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Abstrak: Selama bertahun-tahun, ahli arkeologi telah bergantung pada peta dan analisis ruangan untuk 

memahami taburan artifak dan ciri di seluruh tapak arkeologi secara visualisasi. Walau bagaimanapun, 

pengenalan foto udara, penderiaan jauh digital, sistem maklumat geografi (GIS) dan sistem keletakan global 

(GPS) telah menyediakan ahli arkeologi dengan alat canggih untuk menganalisis dan menggambarkan taburan 

dan data arkeologi dengan cara yang inovatif. Oleh yang demikian, analisis geospatial telah mendapat 

pengiktirafan yang penting sebagai salah satu alat untuk membantu ahli arkeologi. Dengan menyepadukan 

foto udara, penderiaan jauh, GIS dan GPS ke dalam penyelidikan mereka, ahli arkeologi kini dapat 

menganalisis kuantiti data yang besar dalam masa yang sama memahami peranan ruangan. Ini telah 

membolehkan mereka memperoleh pandangan baru tentang taburan dan corak ciri arkeologi tersebut. Artikel 

ini bertujuan untuk mengkaji faktor kesukaran dalam proses memodelkan sebuah tapak arkeologi menerusi 

pendekatan geospatial. Antara faktor kepelbagaian yang menimbulkan kesukaran dalam proses memodelkan 

tapak arkeologi adalah tapak arkeologi, persekitaran, tingkah laku atau kelakukan dan faktor teknikal. Dengan 

kemajuan teknologi, pendekatan geospatial merupakan kaedah terbaik untuk penyelidikan arkeologi manakala 
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ahli arkeologi perlu berhati-hati dan menimbang faedah dan cabaran yang berkaitan dengan analisis 

geospatial, memastikan kaedah ini digunakan secara berhemah dan beretika. 

  

Kata kunci: Arkeologi; foto udara; penderiaan jauh digital; Sistem Maklumat Geografi (GIS); Sistem 

Keletakan Global (GPS) 

 

Abstract: Over the years, archaeologists have relied on maps and spatial analysis to visually understand the 

distribution of artifacts and features across archaeological sites. However, introducing aerial photography, 

digital remote sensing, geographic information systems (GIS), and global positioning systems (GPS) has 

provided archaeologists with sophisticated tools to analyze and depict archaeological distribution and data 

innovatively. Consequently, geospatial analysis has gained significant recognition as a tool to assist 

archaeologists. By integrating aerial photos, remote sensing, GIS, and GPS into their research, archaeologists 

can now analyze large quantities of data while understanding the spatial aspects simultaneously. This has 

enabled them to gain new insights into the distribution and patterns of archaeological features. This article 

examines the difficulty factors in modeling an archaeological site through geospatial approaches. Among the 

diverse factors that pose challenges in modeling archaeological sites are the archaeological site itself, the 

environment, behavior or conduct, and technical factors. With technological advancements, geospatial 

approaches represent the best method for archaeological investigations. At the same time, archaeologists must 

be cautious and weigh the benefits and challenges of geospatial analysis, ensuring that this method is used 

judiciously and ethically. 

  

Keywords: Archaeology; aerial photography; digital remote sensing; Geographic Information Systems (GIS), 

and Global Positioning Systems (GPS) 

 

 

Pengenalan 

Teknologi maklumat geografi merujuk kepada sebarang teknologi yang berkaitan dengan pengiraan, 

menyimpan dan memanipulasi informasi ruangan seperti Penderiaan Jauh Digital, Sistem Keletakan Global 

(GPS), Foto Udara dan Sistem Maklumat Geografi (GIS). Teknologi maklumat geografi ini memainkan 

peranan yang penting dalam pelbagai disiplin ilmu (Wilbanks, 2004). Menurut Foresman (1998), lebih 80 

hingga 90 peratus data yang dikumpul mempunyai kompenen geografi (ruangan). Terdapat juga istilah lain 

bagi teknologi maklumat geografi terutamanya untuk mengkaji permukaan bumi dan sekitarannya, seperti 

geoinformatik, geomatik atau informasi geo-ruangan. Informasi geo-ruangan topografi komprehensifnya 

dalam bentuk yang lebih moden. Ia melibatkan pengukuran dengan peralatan elektronik, aplikasi teknik 

canggih untuk analisis data dan pampasan rangkaian, teknik keletakan satelit global, pengimbasan laser 

analisis fotogrametri dan digital, satelit dan penderiaan jauh bawaan udara, dan sebagainya. Seperti ahli 

geografi, arkeologis juga mengkaji tempat dan mereka menitikberatkan interpertasi lokasi yang telah 

mengalami perubahan. Mereka juga menggunakan kaedah dan peralatan untuk merekod dan analisis data 

ruangan. Arkeologis akan mengumpul data di lapangan dan memetakan jumpaan yang ditemui dalam pelbagai  

skala dari meter persegi dalam lingkungan lubang tapak arkeologi sehingga kawasan yang meliputi separuh 

benua. Semasa dekad lepas, mereka telah menggunakan teknologi maklumat geografi seperti GIS dan GPS 

untuk memetakan tapak arkeologi dengan ketepatan baru dan meramalkan di mana tapak-tapak yang belum 

ditemui yang menarik kajian arkeologi tersebut (Harris, 2002). 

Salah satu kesukaran untuk menggunakan sesuatu teknologi maklumat geografi dalam kajian arkeologi 

ialah kekurangan bahan rujukan yang berhubung terus kepada disiplin arkeologi. Untuk menghubungkan 

sistem maklumat geografi (GIS), penderiaan jauh, foto udara dan GPS dengan arkeologi, sebilangan kajiannya 

telah bermula semenjak tahun 1990-an sehingga sekarang. Menurut Tennant (2007), terdapat sebilangan 

kajian telah dilakukan dalam bidang GIS dalam arkeologi contohnya Allen et al., (1990); Lock & Stančič, 

(1995); Aldenderfer & Maschner, (1996); Lock, (2000); Wescott & Brandon, (2000); Wheatly & Gillings, 

(2002); Conolly & Lake, (2006). Akan tetapi, pada abad ke-21 kajian yang dilakukan semakin bertambah 

seperti Knowles, (2002); McPherron & Dibble, (2002); Lock, (2003); Evans & Daly, (2006); Johnson, (2006); 
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Lock & Molyneaux, (2006); Mehrer & Wescott, (2006); Robertson et al., (2006); Gregory & Ell, (2007); 

Wiseman & El-Baz, (2007); Verhagen, (2007); Reid, (2008); Parcak, (2009) yang telah menggunakan 

teknologi maklumat geografi di dalam kajian arkeologi mereka. Arkeologis telah lama menyedari kepentingan 

kompenen teknologi maklumat ruangan di dalam merekod data arkeologi. Ia telah bermula seawal abad ke-

18 lagi dan terdapat ekskavasi yang formal yang telah dilakukan untuk mendapatkan bukti penemuan baru 

yang ingin ditemui. Selain itu, terdapat juga teknologi lain yang digunakan dalam arkeologi yang juga dikenali 

sebagai geoinformatik iaitu kartografi, fotogrametri dan survei geofizikal (Reid, 2008) yang tidak dihuraikan 

di dalam kajian ini (Tennant, 2005). Artikel ini bertujuan untuk mengkaji faktor kesukaran dalam proses 

memodelkan sebuah tapak arkeologi menerusi pendekatan geospatial. Antara faktor kepelbagaian yang 

menimbulkan kesukaran dalam proses memodelkan tapak arkeologi adalah tapak arkeologi, persekitaran, 

tingkah laku atau kelakukan dan faktor teknikal. 

 

Metodologi  

Kaedah kajian yang digunakan adalah melibatkan penelitian dan penelitian semula kajian terdahulu yang 

berkaitan dengan penyelidikan arkeologi dan geospatial. Kaedah ini melibatkan identifikasi topik dan skop 

kajian agar lebih berfokus; carian maklumat menggunakan pangkalan data akademik, kajian kepustakaan, 

laporan, jurnal digital dan sumber sekunder lain yang berkaitan; membuat penilaian terhadap kajian-kajian 

yang berkaitan arkeologi dan geospatial secara kritis terhadap kaedah kajian yang digunakan dan dapatan yang 

telah diperoleh; dan seterusnya Menyusun maklumat yang telah disorot mengikut tema kajian yang di 

jalankan. Melalui kedah kajian ini, penyelidik dapat mengenalpasti faktor kesukaran dalam proses 

memodelkan tapak arkeologi berdasarkan pendekatan geospatial. 

 

Analisis Kajian Lepas 

 

1. Foto Udara dalam Kajian Arkeologi 

Penderiaan jauh ialah kajian satu objek atau satu fenomena daripada satu jarak dan kaedah ini telah digunakan 

sejak satu abad yang lepas. Ahli arkeologi mula menggunakan kaedah foto udara bagi mendapatkan 

pemahaman tentang persekitaran serantau tapak purba dan mengesan tinggalan sebenar pada tapak tersebut 

(Wiseman & El-Baz, 2007). Permulaan penggunaan foto udara konvensional dalam kajian arkeologi adalah 

pada awal abad ke-20 yang berpusat di Britain (Giardino & Haley, 2006). Pada tahun 1906, foto udara untuk 

kajian arkeologi adalah gambar Stonehenge yang diambil menggunakan belon udara (Giardino & Haley, 

2006) yang diambil oleh ahli arkeologi UK pertama iaitu O.G.S. Crawford (Wheatley & Gillings, 2002). 

Crawford telah mengenalpasti ciri sub permukaan arkeologi boleh dikesan menggunakan foto udara dan telah 

menghasilkan sebuah siri foto udara yang luas untuk tapak arkeologi tersebut. Menurut Cochrane (2016) dan 

Giardino & Haley, (2006), Charles dan Anne Lindbergh mengambil foto udara untuk sejumlah tapak Maya 

termasuk Tikal, Tulum, dan Chichén Itzá menggunakan pesawat udara. Selepas itu, sejumlah tapak yang 

belum diketahui dalam Yucatan Timur telah dikenalpasti menggunakan gambar Charles Lindberg. Melalui 

foto udara juga membolehkan kawasan besar ditinjau dan dipetakan dengan cepat (Giardino & Haley, 2006). 

Foto udara boleh dipisahkan dan didigitkan dalam sistem yang mempunyai persamaan dengan peta (Jackson, 

1990). Pemprosesan komputer boleh diintegrasikan dengan intepretasi foto udara yang menunjukkan data 

baru yang penting yang tidak dapat diperolehi dengan teknik tradisional. Berdasarkan rekonstruksi Model 

Permukaan Berdigit (Digital Terrain Model-DTM), pemetaan tekstur dan pemprosesan imej digital akan 

membantu menyelesaikan masalah yang timbul di dalam interpretasi foto udara. Walau bagaimanapun, secara 

tipikal foto udara memerlukan banyak proses untuk dimasukkan ke dalam GIS (McPherron & Dibble, 2002).  

 

2. Penderiaan Jauh Digital dalam Kajian Arkeologi 

Kajian penggunaan penderiaan jauh dari angkasa lepas dalam bidang arkeologi di seluruh dunia telah bermula 

sejak 50 tahun dahulu (Wheatley & Gillings, 2002; Parcak, 2009). Terdapat banyak imej satelit yang 

digunakan oleh ahli arkeologi. Kini, jenis imej dan sistem imej ini boleh dilihat secara atas talian melalui 

capaian Google Earth™, NASA's World Wind, Corona High Resolution Space Photography, KH-7 dan imej 

KH-9, Landsat, SPOT, ASTER, SRTM, IKONOS, Quickbird, SIR-A, SIR-B, SIR-C dan X-SAR, serta sistem 
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pengimejan diterbangkan pada pesawat LIDAR dan SAR. Kaedah ini adalah kos efektif, mempunyai pelbagai 

jenis imej yang boleh didapati; dan boleh didapati secara membelinya atau percuma (Parcak, 2009). 

Penderiaan jauh melalui satelit boleh menyediakan data persekitaran yang meliputi kawasan besar sebenar 

daratan dalam satu kaedah yang sangat menjimatkan kos. Sebagai contoh, lebih daripada 63 projek arkeologi 

telah menggunakan Landsat dan data digital untuk kajian tanah prasejarah dalam kepelbagaian perbezaan 

persekitaran seluruh dunia termasuklah di Mesoamerika di Amerika Syarikat dan Eropah (Limp et al., 1987). 

Penderiaan Jauh Digital juga boleh menggunakan sistem SPOT iaitu pertamanya adalah penggunaan simulator 

SPOT, sebuah pengimbas bawaan udara (airbourne scanner) yang akan menstimulasikan satelit sistem 

resolusi ruangan dan spectral (Madry & Crumley, 1990). Kedua ialah penggunaan pertama data satelit SPOT 

yang sebenar dalam arkeologi telah dilakukan di sebahagian besar daripada Lembah Sungai Arkansas di 

Arkansas (Farley et al., (1988) dipetik daripada Madry & Crumley, (1990)). Di dalam kajian tersebut, data 

SPOT telah diklasifikasikan dan digeo-rujukan menggunakan perisian ELAS dan kemudian dimasukkan ke 

dalam sistem GIS GRASS. 

 

3. Sistem Keletakan Global Dalam Kajian Arkeologi 

Sistem Keletakan Global (GPS) merupakan teknologi yang berkembang pesat yang menawarkan arkeologis 

cara untuk mendapatkan maklumat kedudukan tepat dengan cepat dan murah (Kvamme, 1995). Ia boleh 

digunakan sama ada seperti alat penentuan kedudukan atau alat untuk tinjauan kerja lapangan (British 

Archaeological Jobs Resource, 2004). Maklumat ruangan (spatial) juga boleh dimuat turun kepada GIS yang 

menjadikan ianya alat yang sangat baik untuk menangkap data ruangan. Sebagai contoh, GPS digunakan untuk 

memetakan artifak di atas tanah, dihubungkan dengan komputer lapangan dan terus menghasilkan peta dengan 

maklumat ekskavasi yang lebih terkini (Kvamme, 1995). Selain itu, GPS juga boleh mengenal pasti kawasan 

permukaan kajian tapak arkeologi pada permukaan skrin (Parcak, 2009). Menurut British Archaeological Jobs 

Resource (2004), GPS membuktikan menjadi satu alat terbaik untuk peninjauan atau survei dalam arkeologi. 

Dalam kerja lapangan arkeologi, GPS mungkin baik digunakan untuk pemetaan mencari kedudukan, kerja 

lapangan dan ciri-ciri arkeologi lain tanpa memerluan teknik konvensional. Ahli arkeologi setuju dengan tahap 

ketepatan yang diperolehi dari GPS yang berada di tangan atau hand-held GPS untuk kerja luar arkeologi. Ia 

menjadi satu keperluan dan tidak mahal bagi butir peralatan untuk bidang tinjauan dan survei yang dilakukan 

dengan berjalan kaki terutama sekali di kawasan terpencil. 

 

4. Sistem Maklumat Geografi Dalam Kajian Arkeologi 

Sistem Maklumat Geografi atau GIS adalah sistem pengurusan pangkalan data yang canggih (sophisticated) 

dan mempunyai koleksi perkakasan komputer, perisian dan data geografi yang direkabentuk untuk 

menangkap, menvisualisasikan, mengurus, menyimpan, mengemaskini, memanipulasi, mengananalisis dan 

memaparkan semua bentuk maklumat berujukan geografi (Knowles, 2002). Ia penting di dalam kajian 

arkeologi sejak berdekad dahulu. Menurut Wescott (2000), GIS menawarkan kepada ahli arkeologi satu alat 

penyelidikan yang menarik dan berkuasa serta memberikan satu kesan yang mendalam pada bidang arkeologi 

seperti berlaku kepada pengenalan pentarikhan radio karbon 14 dalam tahun 1950-an. GIS dan analisis 

ruangan sesuai digunakan dalam menerangkan corak petempatan penduduk zaman purba dengan memahami 

penggunaan ruang, persekitaran dan sumber bagi sesuatu tapak (Samat et al., 2010). GIS menggabungkan 

elemen ruangan seperti topografi, hidrologi dan lokasi tapak dalam memeta dan menerangkan perkaitan 

ruangan antara tapak dan persekitaran. Contohnya, GIS telah digunakan dalam memeta lokasi petempatan 

penduduk di tapak arkeologi Sannai-Maruyama, Jepun (Okabe, 2006). 

Menurut Church et al., (2000), terdapat tiga aplikasi tipikal yang selalu digunakan GIS dalam arkeologi 

untuk menganalisis atau yang lebih tepatnya dikenali sebagai visualisasi data (pemetaan mudah), pengurusan 

dan pembangunan model-model "jangkaan tapak". Model jangkaan tapak arkeologi selalu menjadi isu yang 

sangat penting penggunaan kajian GIS dalam arkeologi (Verhagen, 2007). Sebuah model jangkaan ditakrifkan 

sebagai "hipotesis atau rangkaian (set-set) hipotesis memudahkan pemerhatian-pemerhatian yang kompleks 

dan menawarkan satu penstrukturan rangka kerja jangkaan yang sebahagian besar adalah tepat untuk 

pemerhatian-pemerhatian ini" (Church et al., 2000). Aplikasi yang paling canggih daripada teknologi GIS 

dalam arkeologi setakat ini ialah menggunakan simulasi komputer untuk menvisualisasikan tapak dalam tiga 
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dan empat dimensi dan memberikan kebolehan kepada penyelidik untuk mengupas kembali lapisan waktu 

pada masa lampau di makmal dengan sedikit ekskavasi yang perlu dilakukan di lapangan. Ini adalah kerana 

masa dan ruang berhubung secara rumit dengan rekod arkeologi. Lokasi, orientasi dan kedalaman sesuatu 

objek dan tapak menyediakan bukti penting signifikasi budaya mereka dan di mana ia dibuat dan digunakan 

(Harris, 2002). Kajian ini ialah seperti menghasilkan rekontruksi tapak melalui realiti maya atau “Virtual 

reality”. Ia mengandungi “time series” atau siri masa menceritakan bagaimana satu-satu tapak arkeologi itu 

wujud dan berkembang dengan pesat atau musnahnya satu-satu tamadun akibat bencana alam pada zaman 

dahulu yang tidak boleh diolah dengan kata-kata tetapi boleh digambarkan melalui animasi yang dihasilkan 

supaya lebih mudah difahami oleh arkeologis dan ahli geografi. Terdapat juga arkeologi baru yang dikenali 

sebagai arkeologi ruangan yang ditingkatkan oleh GIS atau arkeologi ruang berdasarkan-GIS (GIS-based) 

yang dapat mengatasi had-had tradisional. Arkeologi ruangan baru akan berintegrasikan dengan jenis 

maklumat yang banyak seperti geomorfologi, sains perilaku, sinekologi dan geologi (Tsumura, 2006). 

 

Perbincangan 

Sejak 20 tahun yang lalu, teknologi sistem maklumat geografi (GIS) menjadi bertambah popular dalam 

konteks penyelidikan arkeologi. Penggunaan meluas bagi GIS dalam arkeologi telah menjadi satu produk yang 

semakin bertambah disamping ketersediaan program perisian geospatial dan kemajuan dalam teknologi 

komputer (Wheatley & Gillings, 2002). GIS dalam arkeologi mempunyai banyak aplikasi yang telah 

digunapakai berdasarkan pendekatan metodologi oleh kebolehan perisian dan diaplikasikan untuk 

mempersembahkan fungsi spesifik kepada menyatakan persoalan yang spesifik (Torres, 2006). 

Pada akhir 1960-an, analisis penyelesaian (petempatan) menjadi satu kunci komponen utama 

penyelidikan arkeologi dalam isu-isu kajian yang lebih luas dengan penyesuaian manusia akibat 

kebolehubahan persekitaran dalam landskap. Semasa waktu tersebut, budaya material telah dilihat sebagai 

satu produk proses-proses kelakuan masa lampau mengakibatkan manifestasi ruangan yang dapat dilihat di 

dalam rekod arkeologi. Pendekatan-pendekatan ini menandakan pembangunan “Arkeologi Baru” yang 

dipromosi penekanan sedang suatu penjelasan saintifik zaman kuno (masa lalu) yang tertumpu pada kaedah-

kaedah kuantitatif dan khususnya taakulan hypothetico-deduktif (Torres, 2006). Hasilnya penyelidik 

“Arkeologi Baru” mula meneroka disiplin lain (contohnya geografi, ekonomi) untuk kaedah dan idea 

mengenai analisis ruangan. Daripada idea dan kaedah disediakan oleh bidang lain penyelidikan seperti 

geografi budaya, bersempena pembangunannya di dalam antropologi ekologi, pemikiran ruangan 

mencergaskan semula dalam pemikiran antropologi dan arkeologi (Torres, 2006). 

GIS menyediakan cara untuk menghasilkan dan menafsirkan landskap kebudayaan. Kesignifikan yang 

paling penting dalam kajian ini ialah kebolehan untuk menimbangkan ciri semulajadi (hidrologi dan topografi) 

dalam perhubungan bukti arkeologi dengan tujuan memeriksa kelakuan pada ruangan sebenar.  Selain itu, 

terdapat juga masalah semasa menghasilkan sebuah model dalam arkeologi. Menurut Kvamme (2006), 

terdapat empat masalah atau kesukaran untuk menghasil model sebuah tapak arkeologi. Ia terdiri daripada 

tapak arkeologi, persekitaran, kelakuan dan teknikal. Ia boleh diteliti pada Jadual 1 dibawah: 

 
Jadual 1. Beberapa faktor kepelbagaian yang menimbulkan kesukaran dalam proses memodelkan sebuah tapak arkeologi 

 

Perkara Huraian 

Tapak Arkeologi 

• Terdapat banyak tapak arkeologi yang tertanam dan kita tidak boleh memodelkan ia kerana kita tidak 

boleh dan tidak tahu kedudukan taburan tapak arkeologi tersebut.  

• Pengagihan tapak terkenal dalam fail-fail kerajaan yang wujud dan pangkalan data adalah berat 

sebelah (bias) disebabkan oleh (a) cara tidak tersusun di mana banyak yang telah diterokai dan (b) 

perbezaan-perbezaan dalam penonjolan, jarak penglihatan, dan pemuliharaan.  

• Banyak tapak yang dikenali adalah berada tidak tepat pada peta dan di dalam pangkalan data 

• Seseorang tidak boleh memodelkan taburan tapak arkeologi kerana “tapak” adalah suatu konsep tidak 

bermakna; tingkah laku manusia tidak berlaku dalam kawasan-kawasan diskret terbatas tetapi ia 

membentuk satu kontinum (continuum) di atas landskap  

• Kefungsian, temporal, atau jenis-jenis tapak kebudayaan tidak boleh langsung ditentukan untuk 

kebanyakan tapak dalam sebuah pangkalan data arkeologi, tetapi perbezaan letakan mendalam 

mestilah wujud antara jenis-jenis itu  
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Perkara Huraian 

• Kita mesti dapat memodel dan memahami proses pembentukan arkeologi, baik semulajadi dan budaya, 

sebelum kita boleh model tapak di mana ini mungkin dijumpai. 

Persekitaran 

• Persekitaran lampau adalah berbeza dari zaman sekarang. Oleh itu, kita tidak boleh memodelkan 

zaman lampau berdasarkan zaman sekarang  

• Model-model berdasarkan pembolehubah-pembolehubah landskap adalah tidak bermakna  

• Kita tidak mengetahhui lokasi-lokasi sumber penting pada masa lampau secara terperinci seperti 

sumber air, mata air, taburan spesies flora dan fauna yang boleh dimakan, sumber-sumber litik bahan 

mentah, dan seumpamanya. 

Tingkah Laku 

atau Kelakuan 

• Tingkah laku manusia adalah terlalu istimewa (idiosinkratik) untuk dijadikan model; seseorang tidak 

boleh memodelkan sesuatu yang unik  

• Seseorang mesti memahami dan memodelkan sistem kelakuan lengkap sebelum model-model arkeologi 

itu boleh dibina  

• Lokasi tapak adalah lebih daripada satu fungsi yang tidak dikenali (dan sering tidak dapat diketahui) 

persekitaranpersekitaran sosial mewakili dimensi yang tidak boleh dipetakan  

• Tempat-tempat yang paling menarik adalah istimewa (idiosinkratik) sekali yang tidak sesuai dengan 

corak. 

• Pembolehubah-pembolehubah persekitaran ditunjukkan menjadi penting untuk lokasi-lokasi tapak 

mungkin hanya menjadi proksi untuk pembolehubah yang sebenarnya adalah penting. 

Teknikal 

• “Blue-line” memperlihatkan pada peta-peta topografi adalah sering sebagai penunjuk-penunjuk 

arbitrari dan indikator yang tidak boleh dipercayai sebagai petunjuk untuk mewakili air 

• Jenis-jenis tanah moden tidak bermakna kerana ia adalah berubah daripada masa lepas dan dalam kes 

tertentu, ia adalah sering tidak relevan untuk amalan-amalan pertanian lepas 

• Data GIS mempunyai kekurangan resolusi dan kurang mewakili dunia sebenar  

• Data GIS adalah tidak tepat  

• Jarak linear dikira dalam GIS adalah tidak bermakna  

• Model-model berdasarkan statistik tidak boleh memenuhi pensampelan andaian-andaian rawak kerana 

sebahagian besar data tidak diperolehi oleh persampelan rawak  

• Model yang berasal dari persampelan kluster rawak adalah tidak ditentukan kerana ia tidak disesuaikan 

untuk memandang rendah varians  

• Pengelompokan tapak daripada pelbagai jenis menjadi satu, mencipta kelas tapak-sekarang terlalu 

banyak kebolehubahan yang akan dibuat modelnya  

• Model-model berdasarkan kriteria kehadiran-ketiadaan tapak adalah tidak boleh ditentukan kerana 

seorang tidak boleh menganggap ketiadaan tapak tersebut 

*Kebanyakan masalah proses memodelkan semula tapak arkeologi di atas adalah untuk proses model jangkaan tapak yang 

menggunakan statistik. 

Sumber: Kvamme (2006). 

 

Berdasarkan kepada Jadual 1 di atas, punca kepelbagaian yang menimbulkan kesukaran dalam proses 

memodelkan sebuah tapak arkeologi adalah pelbagai. Antaranya melibatkan tapak arkeologi, persekitaran, 

tingkah laku atau kelakuan dan tenikal. 

Bagi aspek arkeologi, terdapat banyak tapak arkeologi yang tertanam dan mengalami kesukaran untuk 

memodelkannya. Ini kerana penyelidik tidak boleh dan tidak tahu kedudukan taburan sesebuah tapak 

arkeologi yang dikaji. Selain itu, elemen pengagihan tapak terkenal dalam fail-fail kerajaan yang wujud dan 

pangkalan data adalah berat sebelah (bias) disebabkan oleh cara tidak tersusun di mana banyak yang telah 

diterokai dan perbezaan-perbezaan dalam penonjolan, jarak penglihatan, dan pemuliharaan tapak arkeologi. 

Ini kerana banyak tapak yang dikenali adalah berada tidak tepat pada peta dan di dalam pangkalan data. 

Pengkaji atau arkeologi tidak boleh memodelkan taburan tapak arkeologi kerana “tapak arkeologi” adalah 

suatu konsep yang tidak bermakna; tingkah laku manusia tidak berlaku dalam kawasan-kawasan diskret yang 

terbatas tetapi ia membentuk satu kontinum (continuum) di atas landskap. Kefungsian, temporal, atau jenis-

jenis tapak kebudayaan tidak boleh langsung ditentukan untuk kebanyakan tapak dalam sebuah pangkalan 

data arkeologi, tetapi perbezaan letakan mendalam mestilah wujud antara jenis-jenis itu. Penyelidik atau 

arkeologis mesti dapat memodel dan memahami proses arkeologi, baik semulajadi dan budaya, sebelum boleh 

memodelkan tapak di mana ini mungkin dijumpai. Penggunaan pendekatan geospatial dalam pemodelan tapak 

arkeologi memerlukan pendekatan holistik yang menggabungkan data geospatial dengan pengetahuan 

arkeologi tradisional untuk memastikan interpretasi yang tepat dan menyeluruh. 
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Dalam pemodelan tapak arkeologi menggunakan pendekatan geospatial, terdapat beberapa kesukaran 

yang mungkin timbul dari perspektif persekitaran. Faktor-faktor ini berkaitan dengan hubungan antara tapak 

arkeologi dan persekitaran semulajadi serta aktiviti manusia yang mempengaruhi kedua-duanya. Antaranya, 

persekitaran lampau adalah berbeza dari zaman sekarang. Oleh itu, penyelidik atau arkeologis tidak boleh 

memodelkan zaman lampau berdasarkan zaman sekarang. Model tapak arkeologi berdasarkan kepada 

pembolehubah-pembolehubah landskap adalah tidak bermakna. Penyelidik atau arkeologis tidak dapat 

mengetahui lokasi-lokasi sumber penting pada masa lampau secara terperinci seperti sumber air, mata air, 

taburan spesies flora dan fauna yang boleh dimakan, sumber-sumber litik bahan mentah, dan seumpamanya. 

Integrasi data geospatial dengan pemahaman mendalam mengenai faktor-faktor persekitaran ini adalah 

penting dalam menangani kesukaran yang mungkin timbul. Kolaborasi dengan ahli sains alam, ahli ekologi, 

dan pakar persekitaran dapat membantu menghasilkan model yang lebih tepat dan holistik. 

Dari perspektif tingkah laku manusia dan interaksi mereka dengan persekitaran, terdapat beberapa 

kesukaran yang mungkin timbul dalam proses memodelkan tapak arkeologi melalui pendekatan geospatial. 

Antaranya, tingkah laku manusia adalah terlalu istimewa (idiosinkratik) untuk dijadikan model. Penyelidik 

atau arkeologis tidak boleh memodelkan sesuatu tingkah laku yang unik. Penyelidik atau arkeologis mesti 

memahami dan memodelkan sistem kelakuan lengkap sebelum model-model arkeologi itu boleh dibina. 

Lokasi tapak adalah lebih daripada satu fungsi yang tidak dikenali dan sering tidak dapat diketahui 

persekitaran sosial yang mewakili dimensi yang tidak boleh dipetakan. Manakala, tempat-tempat yang paling 

menarik adalah istimewa (idiosinkratik) sekali yang tidak sesuai dengan corak. Pembolehubah-pembolehubah 

persekitaran yang ditunjukkan menjadi penting untuk lokasi-lokasi tapak mungkin hanya menjadi proksi untuk 

pembolehubah yang sebenarnya adalah penting. Integrasi data geospatial dengan pemahaman mendalam 

tentang tingkah laku manusia dan isu persekitaran adalah penting untuk pemodelan tapak arkeologi yang 

holistik. Kolaborasi antara ahli arkeologi, ahli sains alam, dan pakar dalam bidang tingkah laku manusia dapat 

membantu mengatasi kesukaran ini. 

Dari perspektif teknikal, terdapat beberapa kesukaran yang mungkin timbul dalam proses memodelkan 

tapak arkeologi melalui pendekatan geospatial. Faktor-faktor ini berkaitan dengan penggunaan teknologi, 

peralatan, dan pemprosesan data. Antaranya, “Blue-line” memperlihatkan pada peta topografi adalah sering 

sebagai penunjuk arbitrari dan indikator yang tidak boleh dipercayai. Sebagai contoh, petunjuk yang mewakili 

air. Jenis-jenis tanah moden tidak bermakna kerana ia adalah berubah daripada masa lepas dan dalam kes 

tertentu, ia adalah sering tidak relevan untuk amalan pertanian lepas. Ini kerana data GIS mempunyai 

kekurangan resolusi dan kurang mewakili dunia sebenar, tidak tepat, dan jarak linear dikira dalam GIS adalah 

tidak bermakna. Model-model berdasarkan statistik tidak boleh memenuhi pensampelan andaian rawak kerana 

sebahagian besar data tidak diperolehi dari persampelan rawak. Model yang berasal dari persampelan kluster 

rawak adalah tidak ditentukan kerana ia tidak disesuaikan untuk memandang rendah varians. Pengelompokan 

tapak daripada pelbagai jenis menjadi satu, mencipta kelas tapak-sekarang terlalu banyak kebolehubahan yang 

akan dibuat modelnya. Model-model berdasarkan kriteria kehadiran ketiadaan tapak adalah tidak boleh 

ditentukan kerana penyelidik atau arkeologis tidak boleh menganggap ketiadaan tapak tersebut. Dalam 

mengatasi kesukaran teknikal ini, penting untuk melibatkan pakar teknologi dalam proses pemodelan dan 

memberikan latihan kepada ahli arkeologi mengenai teknik dan peralatan yang digunakan. Kolaborasi antara 

ahli arkeologi dan pakar teknologi adalah kunci untuk pemodelan yang berjaya. 

 

Kesimpulan 

Kesimpulannya, artikel ini menekankan peranan penting pendekatan geospatial dalam arkeologi dan 

menyerlahkan potensi besar untuk penyelidikan masa depan dalam bidang ini. Penggunaan analisis geospatial 

telah pun menghasilkan pendedahan yang ketara mengenai taburan dan corak ciri arkeologi pada landskap. 

Dengan kemajuan teknologi, pendekatan geospatial dijangka menjadi lebih berharga untuk penyelidikan 

arkeologi. Walau bagaimanapun, adalah mustahak bagi ahli arkeologi untuk berhati-hati dan menimbang 

faedah dan cabaran yang berkaitan dengan analisis geospatial, memastikan kaedah ini digunakan secara 

berhemah dan beretika. 

Teknologi maklumat geografi seperti foto udara, penderiaan jauh, sistem keletakan global (GPS) dan 

sistem Maklumat Geografi (GIS) sememangnya penting dalam membantu ahli arkeologi memahami dan 
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membuat interpretasi tentang kewujudan kebudayaaan manusia pada zaman silam serta revolusinya. 

Walaupun arkeologis menggunakan teknologi GIS pada kadar dengan begitu cepat dan pesat sekali akan tetapi 

penerbitan terhadap bahan ini tidak secepat seperti penggunaan teknologi maklumat geografi tersebut di dalam 

bidang arkeologi (Mehrer & Wescott, 2006). Ini adalah kerana kajian penggunaannya adalah memakan masa 

bagi sesebuah penyelidikan untuk diterbitkan bahan kajian mereka dalam bentuk tesis ataupun jurnal. Selain 

itu, seseorang itu mestilah pakar dalam teknologi maklumat geografi tersebut disamping di negara dunia ketiga 

yang membangun seperti Malaysia masih kekurangan pakar dan kurang berminat membuat kajian dalam 

bidang tersebut (Ahmad, 2015; Ahmad et al., 2011, 2013, 2015; Ahmad & Masron, 2013; Basiron et al., 2014; 

Jubit et al., 2023; Marzuki et al., 2023; Mohd Ayob et al., 2013, 2014; Zakaria et al., 2023). 

Lagipun teknologi maklumat geografi seperti penderiaan jauh telah maju ke hadapan dengan cepat 

lebih dari apa yang kita bayangkan atau pegang atau fahami dan terdapat satu hos kaedah baru dalam 

penderiaan jauh yang boleh dicapai dengan mudah. Sepatutnya kita boleh terbang melalui udara dan hanya 

merekodkan maklumat yang membawa kepada petunjuk-petunjuk pengenalpastian tapak-tapak arkeologi? 

Kita sebenarnya boleh membuat perkara ini hampir berabad melalui fotografi udara konvensional di mana 

bentuk biasa geometri tetap untuk penempatan manusia (ciri-ciri persegi, bulat, segi empat tepat dan linear) 

adalah mudah untuk dikenalpasti (Kvamme, 2006). Selain itu, survei udara seperti foto udara dan sekarang 

dikenali dengan penderiaan jauh juga dianggap tidak merosakkan tapak arkeologi (non-destructive) kerana ia 

sebuah alat yang berkuasa yang berusia hampir selama 80 tahun digunakan di dalam bidang arkeologi 

(Gamble, 2008) berbanding dengan ekskavasi arkeologi yang dianggap sebagai proses pemusnahan tapak 

(Fagan & DeCorse, 2005). 
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