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摘要!基于田野考古的原始平剖面数据!面向田野考古快速制图与场景三维重建!以田野考古发掘中的空间平剖面

图为研究对象!从分析田野考古现有数据记录方式的特点入手!总结其平剖面数据整合的需求'在对田野考古数据

成果的表达和分析的基础上!基于面向对象的思想!确定田野考古平剖面数据整合的规则!并基于
-03

技术!设计与

实现原始田野考古平剖面数据的基准统一)地层剖面图的拼接与整合'提出数据整合的方法!并结合田野考古数据

源类型!阐述了具体的平剖面整合过程'利用真实的田野考古发掘资料!验证了本文提出的平剖面二维数据整合方

法!为田野考古快速制图和报告整理提供方法!为实现田野考古遗址三维场景虚拟再现和复原提供数据基础!为解

析堆积与遗迹的时空关系提供辅助决策工具和研究支持'

关键词!田野考古"数据整合"
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"面向对象"平剖面
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引言

田野考古作为考古学的基础和获取考古资料)

数据的重要手段!目前!主要是以手工量测!二维成

果展示!导致数据零散)数据精度)绘图质量因人而

异!无法对整个发掘区所有资料进行系统性整合"

传统的绘图方法难免重复劳动!效率低且导致精度

的二次降低"图形的表达仍然是二维纸质图!很难

实现考古对象直观有效的表达+

!

,

'基于此!本文结

合南京师范大学虚拟地理环境教育部重点实验室

研发的田野考古
-03

!从考古发掘的实际应用出发!

面向田野考古快速制图和场景三维复原!基于
-03

技术探讨田野考古二维空间数据整合的规则)方法

和实现的流程!并结合具体的实例进行说明'

田野考古发掘中数据记录的对象主要包括地

层)遗迹和遗物
>

大类!记录的形式包括图形)图

像)视频和音频等'其中图形是对考古发掘对象空

间信息的记录!包括遗址图)探方图)发掘区图和遗

迹图等!具体形式是在局部平面坐标系下!在米格

纸上按比例绘制的各类平面图和剖面图+

!#

,

'本文

重点讨论与场景三维重建密切相关的探方分布平

面图)四壁剖面图等'

传统的田野考古发掘制图!是在局部平面坐标

系下完成!要实现整个遗址场景的复原!首先要解

决基准的统一!将所有的二维数据转化为同一坐标

系下的三维坐标"其次!在绘制探方内总平面图时

是基于分层平面图进行叠加重绘!这种重复劳动不

仅费时费力!而且二次制图难免导致精度的再次降

低"同时!分散绘制的探方图难免将同一个发掘对

象隔离在不同的图形!导致空间信息的离散和不完

整'因此!要总结当前田野考古绘图的规则!并将

其映射到
-03

具体的技术方法!实现考古制图规则

能满足平面和剖面上数据统一)对同一对象的无缝

拼接)对分层图形的自动叠加成图的数据整合'

本文设计了如图
!

所示的田野考古平剖面数

据整合流程+

>=

,

'

#

"

田野考古二维数据整合预处理

传统的田野考古发掘制图!是在局部平面坐标

系下完成!要实现整个遗址场景的复原!首先要解

决基准的统一!将所有的二维数据转化为同一坐标

系下的三维坐标'本文将不同来源!不同格式的空

间平面数据!通过空间坐标转换!坐标系转化!转换



整合
规则归一化

 数据

原始数据

探方分布图

探方分层平面图

地层剖面图

探方总平面图

遗迹平剖面图
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预处理
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数字化

格式转换

坐标统一 遗迹总平面拼接图

平剖面整合数据

地层剖面拼接图
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遗迹分层拼接图

图
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田野考古平剖面数据整合流程
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软件格式下)分层存储的空间数据'将

地层信息遗迹信息整合到一个图层中以便进行各

种空间分析和三维重建等操作'

&'(

"

遗址空间基准的统一

探方挖掘过程中采用的是局部坐标系!整个遗

址以某一个原点为基点!每个分遗址区域都有一个

分坐标基点!绘制每个探方的平剖面图时都是采用

的局部坐标系'虽然是局部坐标系但也有其地理

坐标!三维转换中田野考古使用的坐标系有北京
@"

坐标系!西安
N$

坐标系和
Y-3ZN"

坐标系'这
>

个坐标系的图形进行叠加分析时!同一种类别的图

形会存在差异'因此!为了消除差异同时便于其他

部门使用数据!将数据整合到一起!将不同的坐标

系通过坐标系转换模型转换到同一椭球基准)同一

投影方式和分带方式的坐标系中'

&C&

"

遗址空间数据坐标统一

为实现常规局部平面坐标系下探方图二维数

据到整个遗址空间直角坐标系的统一!需要进行一

系列的坐标转换'以地层剖面为例!具体步骤如

下(

&

假定各原始剖面基准点为左上角点!坐标记

为
R

%

$

!

$

!

$

&!量测剖面上其他点相对于这个基准

点的
L

)

M

)

T

%水平)纵深)垂直&方向的差值!记为
U

%

L

!

M

!

T

&"

'

以探方内地表西南角的基准点为原点
RV

%坐标为%

$

!

$

!

$

&&!建立一个以东方向为
L

轴正方

向)北方向为
M

轴正方向的探方局部右手直角坐标

系%参见图
#

&"

(

将剖面局部直角坐标系下的坐标纳入到探

方局部右手直角坐标系下!即进行
R

到
RV

的坐标平

移"

)

以遗址发掘前确定的基准点为原点
R_

%坐

Z

O' X(E)

Y(N)

N
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SO'

图
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探方直角坐标系示意图
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标为%

$

!

$

!

$

&&!建立一个以东方向为
L

轴正方向)

北方向为
M

轴正方向的探方局部右手直角坐标系

%同探方直角坐标系&"参照遗址探方分布图%见图

>

&!将探方局部直角坐标系坐标系下的坐标纳入到

遗址直角坐标系下!即进行
RV

到
R_

的坐标平移!这

样可实现整个遗址内的三维坐标统一'

T1

T4 T5 T6

T7 T8 T9

T2 T3 T10 T11 T16
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T19

T17

图
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探方分布图
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对于探方布局非正南正北的情况!需要在步骤

(

中除平移外增加角度旋转的计算'对于分层平

面图!其坐标直接采用探方局部右手直角坐标系!

这样按照步骤
)

即可完成坐标统一'

>

"

田野考古
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地层剖面数据整合

田野考古地层信息的记录是采用以探方为单

位的地层剖面图!每个探方有东)南)西)北四壁剖

面图'要了解整个发掘区的地层堆积!需要将分散

的地层剖面图按相同的方向进行拼接+

N<

,

'

!'(

"

地层剖面数据整合规则

相邻两个探方之间是由隔梁隔开的!隔梁大约

!

米宽!在拼接时要连接两个探方采用直线直接将

相同的两个地层相连接%因为数字化图时采用的就

是折线数字化&'田野考古制图中地层缺失的尖灭

规则没有统一的规定!地质剖面图中采用选取钻孔

间距离的
!

*

>

处为尖灭点%临近两钻孔间有尖灭地

#N

地 球 信 息 科 学 学 报
"""""""""""""""""""

#$!#

年



层的一端钻孔
!

*

>

距离的点&!或者采用尖灭到另

一端的钻孔处+

!$!#

,

'本文据需要采用参数化表达!

即地层起点到尖灭处的距离相对起点到另一个壁

面距离的比例'用户根据实际情况选取比例参数'

!'&

"

地层剖面数据整合

地层剖面接边的算法思路(

&

将地层线的端点

数据提取出来!并且将点数据所属线的属性信息提取

出来!提取的属性信息包括地层线相邻上下层的地层

序号!同样将要接边的另一侧提取'

'

先将与地层线

上下地层序号都相同的两个端点连接!再将右侧消失

的地层尖灭到左侧地图端点处!左侧也采用同样的方

法!然后层层循环最终将地图拼接完成'如图
"

是采

用尖灭参数为
!

!即将某消失的地层尖灭到另一个壁

面端点处的接边效果图'图
"

%

B

&)%

:

&和%

I

&分别是某

遗址相邻的
>

个探方
2!

)

2#

和
2>

的北壁剖面图!图

"

%

U

&是它们的拼接图'故此!下一步可展开考古地层

三维可视化与场景重建+

!>!"

,

'

(a)T1北壁地层剖面图� (b)T2北壁地层剖面图�

(d)北壁地层剖面拼接图�

(c)T3北壁地层剖面图�

图
"

"

田野考古地层剖面数据整合
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结语

本文针对传统的数据整合方法只适用于简单

的!有规则)规律可循的数据处理的局限性!研究适

合田野考古的数据整合方法'考虑到田野考古对

象空间关系复杂!数据繁琐零乱!记录比较粗糙等

特点!本文面向田野考古数据三维可视化!以地层

剖面图为数据源%由于篇幅所限!田野考古平面数

据整合将另撰文讨论&!研究田野考古数据整合流

程与规范!并与
-03

集成!设计与实现基于平剖面

数据的二维拼接与数据整合!提出了能够处理田野

考古复杂数据整合的方法!为考古研究提供支持'

下一步将整合后的数据!开展考古对象三维可视化

与场景重建研究'
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