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Kader van het artikel

Leo ten Hag suggereerde het volgende:

de aanleiding tot dit project,

de werkwijze/uitvoering en eventueel

hoe het uiteindelijk vormgegeven gaat worden. Wellicht zijn er ook al
eerste resultaten te melden?

Ik wil voor jullie artikel 4 pagina’s in het AWN Magazine reserveren. Om een idee te geven van de omvang: dat zijn
ongeveer 2000 woorden, inclusief beeldmateriaal (vergelijk het qua omvang maar met het artikel in het AWN
Magazine 4-2020 over Masamuda).

Leo,

er is wat vroeger materiaal van ons op het internet. Het betreft een introductie als aftrap van het
samenwerkingsverband met studenten van de HKU. Kijk op:

https://www.archeologiehouten.nl/archeologisch-onderzoek/bureauonderzoek/vormtypeherkenning-van-

aardewerk-wat-kan-ai-voor-ons-betekenen/

Dan nu het inhoudelijke concept:
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Concept

Samenvatting:
AWN initiatief in samenwerking met de Al groep van de HKU in Utrecht.

Al helpt bij
Onderzoek Romeins grijs aardewerk
in het Kromme Rijngebied

op zoek naar Low Lands Ware en Regionaal Grijs

Als spin-off van het onderzoek naar Romeins grijs aardewerk in het Kromme Rijngebied van een
werkgroep van AWN Afd. 12 — Utrecht® is er een samenwerkingsverband ontstaan met de HKU -
Utrecht.

De samenwerking is er op gericht om een - prototype van een - Artificial Intelligence (Al) gebaseerd programma te
bouwen dat randvormen herkent en de gebruiker informatie verschaft welke potvorm het beste lijkt op een in de
software opgenomen referentie-set. Als uitgangspunt is het Al programma getraind met de twee meest
voorkomende potvormen in Low Landsware: Holwerda 140-142 en Holwerda 131-136.

De software is uitgebreid met modules om een foto van een randscherf te interpreteren om de scherf te kunnen
vergelijken met de referentiesets. Op basis daarvan kan de software de best overeenkomende potvorm
vaststellen.

Het concept lijkt te werken, en we nodigen de professionele archeologische wereld uit om serieus op zoek te gaan
naar mogelijkheden Al in te zetten in het werkveld. De gedachten gaan niet alleen uit naar vormherkenning. Ook
andere aspecten van het archeologisch onderzoek zouden er wellicht kosteneffectief mee kunnen worden
ondersteund.

Nog meer scherven...

De aanleiding: Onderzoek Romeins grijs aardewerk in het Kromme Rijngebied

Tijdens het lezen van archeologische rapporten en publicaties valt op dat er onder de aardewerkspecialisten
veranderde inzichten zijn ontstaan over het indelen van (Romeins) aardewerk. Door gebruik te maken van
bakselonderzoek zijn er nieuwe aardewerk-categorieén in het grijze spectrum herkend en benoemd. Als gevolg
daarvan zijn meer recentelijk vele relevante publicaties en rapporten geproduceerd. Tijdens lezing van deze
publicaties wordt gesuggereerd dat het Kromme Rijngebied een weinig onderzocht gebied is, waar het gaat om het
onderzoek naar Romeins grijs aardewerk.?

! Rebel, H., 2018

2 A grey area between the Batavians and the Romans” (Collins, Van Enckevort, Hendriks) 2009, pag. 9: “....a remarkably small number of
findspots recorded in the Kromme Rijn area” en uit Gebundelde Sporen” van Van Enckevort: “Ook van het Kromme Rijngebied zijn slechts
weinig vindplaatsen bekend. Het zal dan ook duidelijk zijn, dat de analyse van het voor komen van bepaalde vormen of de verhoudingen van
het Grijs Bataafs aardewerk ten opzichte van ruwwandig aardewerk of de Low Lands Ware 1 een vertekend beeld oplevert.
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Over de verspreiding van Low Lands Ware, Bataafs grijs en mogelijke andere regionale bakselsoorten in het Kromme
Rijngebied is nog weinig bekend, laat staan gepubliceerd. De AWN-afdeling Utrecht zag in deze situatie een kans om
een bijdrage te leveren aan de Nederlandse archeologie.

De AWN-afdeling 12-Utrecht is een uitgebreid onderzoek gestart naar de aanwezigheid van Romeins aardewerk en
daarbinnen specifiek naar de aanwezigheid van Low LandsWare en andere ‘grijze’ baksels in het Kromme Rijngebied,
grofweg de gemeenten Houten, Bunnik en Wijk bij Duurstede in de provincie Utrecht.

In het Provinciaal Archeologische depot Utrecht is een groot aantal dozen opgeslagen met aardewerk uit dit gebied,
dat door middel van veldlopen is verzameld. Deze veldlopen zijn over vrijwel het gehele Kromme Rijngebied
uitgevoerd, zie Figuur 1. Dit resulteerde in 252 depotdozen vol met aardewerkscherven voornamelijk uit de
Romeinse tijd, met in beperkte mate ook uit de ijzertijd en de middeleeuwen. Al deze dozen worden door de AWN-
werkgroep ‘Romeins grijs aardewerk in het Kromme Rijngebied’ onderzocht.
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Figuur 1 - Geografische spreiding van de te onderzoeken vondstlocaties in het Kromme Rijngebied. (Resultaat van veldlopen).
Voor aanvang van het onderzoek is in Archis gezocht naar reeds gemelde aardewerkvondsten Romeins grijs
aardewerk. Daaruit bleek dat het nog wel meeviel met het ontbreken van dit aardewerk in het Kromme Rijngebied,

zie Figuur 2. Dat vraag werd nu: hoe zit het met de aanwezigheid van Low Lands Ware en welke herkomst hebben de
andere grijze scherven?
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Figuur 2 Romeins grijs aardewerk in het Kromme Rijngebied - bron: ARCHIS Il (jan. 2017)
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Tijdens het onderzoek wordt de werkgroep ondersteund door aardewerkspecialiste Julie van Kerckhove. Zij wees op
het belang van datering van het aardewerk, en daardoor van de vondstlocatie, om daarna vondstlocaties met elkaar
te kunnen vergelijken.

En hoe komen we bij een globale datering op basis van veldloopresultaten? Zou herkenning van een potvorm daar
een rol in kunnen spelen?

Allereerst dus zelf Romeins grijs aardewerk selecteren — zie Figuur 3, en randvormen uitwerken. Een voorbeeld van
dat werk is te zien in Figuur 5. Maar hoe kennen we vervolgens een vormtype toe aan wat we hebben uitgewerkt?

Aha! Vormherkenning! Daar gaan we: aan de slag met naslagwerken en rapporten natrekken — een heidens karwei.
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Figuur 3 Onderzoek AWN Afd. 12: Status maart 2020 - overzicht tot dusver in het onderzoeksmateriaal aangetroffen LLW in het Kromme
Rijngebied.

Het probleem: Hoe hou je de plaatjes van al die potvormen vast in je geheugen?
Handen in het haar

Wat is eigenlijk het probleem? We geven het niet gauw op. We zoeken dé6r. Maar wanneer wordt het
onverantwoord?

Het menselijk brein kan enkele beelden wel enige tijd onthouden, en dus soms ook met succes vergelijken met
andere beelden. Maar wat als die beelden erg sterk op elkaar lijken? Dat blijkt een stuk lastiger. Alleen uitgesproken
experts die dagelijks met een specifieke beeldtaal bezig zijn kunnen dat wellicht met enige zekerheid doen. Voor
amateur-archeologen is dat doorgaans geen haalbare kaart als het om randvormen van aardewerk gaat. De vraag
dringt zich al heel snel op welk beeld het meeste lijkt op wat je in je handen hebt. Hoe zeker weet je dat het nummer
12 op blz. yy moet zijn, en niet nummer 16 in de figuur op blz. zz? Of misschien toch eigenlijk ergens een paar
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bladzijden verder op, of in dat andere rapport? Zou het niet handig zijn om al die informatie bij elkaar te krijgen in
een systeem?

We gingen de boeken in, en zien vele overzichten van
randvormen. We zien tekeningen van
dwarsdoorsneden. Heel veel er van lijken (sterk) op
elkaar, zie bijvoorbeeld Figuur 4. Kijken we nu naar één
of meerdere basisvormen? Wetenschappelijk gezien
kan je je afvragen welke vormen ‘clusteren’. Wanneer
zijn de onderlinge verschillen (significant) groter dan
de overeenkomsten? Wat hoort bij wat?
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Figuur 4 Randvormen Romeins aardewerk uit de literatuur? - een voorbeeld.

3 Randen van vormtype Holwerda 131-136 — Van Enckevort. Gebundelde Sporen blz. 52
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Figuur 41: Profiel scherf Werk-R-57 - Foto Profiel/Dwarsdoorsnede
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Figuur 5 Detail Rapportage: randvormen van in het onderzoek aangetroffen Romeins grijs aardewerk.

Al vormherkenning als ondersteuning

Als je tegenwoordig even een fotootje maakt met de mobiele telefoon kan je met één druk op de knop bijvoorbeeld
Google Lens® een beschrijving laten geven wat je eigenlijk in beeld hebt. Naam van een bloemetje dat je in beeld
hebt even opzoeken? Geen probleem! Gezichtsherkenning? Gemeengoed geworden.

Als dat allemaal mogelijk is, waarom is er dan niet iets te vinden voor zoiets eenvoudigs als een ‘platte’ twee-
dimensionale voorstelling van het profiel van een scherf? Daar zou je toch ook graag met één druk op de knop de
beschrijving van willen hebben?

Goed idee! Maar hoe krijg je dat voor elkaar?...

Met die vraag liep ik al jaren rond, en navraag bij professionele aardewerkonderzoekers leverde niet veel meer op
dan “Ja, dat is wel eens geprobeerd, maar eigenlijk nooit meer iets van gehoord”. Dat spoor liep snel dood. Tot we
bij toeval in de archeologische werkgroep ‘Leen de Keijzer’ hoorden dat de zoon van een van de leden van die groep
‘iets deed met Artificial Intelligence’. Aha! Daar is contact mee gezocht, wat resulteerde in een samenwerking met
een enthousiast stel studenten aan de HKU in Utrecht, die er wel kansen in zagen.

‘Moet toch kunnen!’ - Mogelijkheden en beperkingen

De laatste jaren is er een enorme vooruitgang geboekt op het gebied van Al en beeldherkenning. Geen wonder,
want de vraag naar dat soort systemen is ook enorm. Denk maar aan de zelfrijdende auto en dergelijke. Daarmee
wordt de technologie die er voor nodig is ook veel sneller ontwikkeld en dus eerder bereikbaar, zeker voor
studenten die in dat vakgebied aan de slag willen. Kortom, er zijn mogelijkheden. Software is in principe
voorhanden, ook op niet-commercieele basis. Kennis is aanwezig. Geld is altijd een probleem. Maar een prototype
bouwen heeft wel kans van slagen. Dus: wat gaan we doen?

© AWN Afd. 12 — Utrecht 2021



Al ondersteunde vormherkenning van archeologisch aardewerk

Eerste concept - revisie 1d 12-01-2021

Aanpak: op naar een werkend prototype
De doelstelling is beperkt:

Het gaat om ondersteuning van ons zoekwerk. Een potvorm bepaal je niet even aan de hand van een fotootje. We
hebben na jaren onderzoek een zekere mate van ervaring: de context van het na te trekken randfragment is in al zijn
aspecten nodig om een goed oordeel te vormen. Het Al prototype heeft al die informatie niet, en zal dus niet meer
dan een suggestie kunnen geven. En natuurlijk is het denkbaar dat er slimmere systemen kunnen worden

Figuur 6 Al Software: vereenvoudigd stroomdiagram.

4 https://www.tensorflow.org/tutorials/images/classification
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ontworpen, maar die moet je wel voeden met voldoende
relevante en juiste informatie. Zo’n uitgebreider systeem voor de
archeologie is niet te betalen. Zie het maar als een utopie. We
moeten het doen met wat er voorhanden is, en liefst gratis. Klagen
helpt niet erg, dus gewoon aan de slag!

Het eerste prototype is gebouwd op basis van twee potvormen:
Holwerda 140-142 en Holwerda 131-136. Deze keuze sluit aan bij
de orientatie van de AWN onderzoeksgroep ‘grijs aardewerk’. In
het bijzonder van het vormtype Holwerda 140-142 — dominant in
Low Landsware - zijn voorbeelden eenvoudig in de vakliteratuur te
vinden, en door de duidelijk overhangende lip goed herkenbaar.

Technische uitwerking: prototype

De inspiratie en de voorbeelden van een Al programma voor
eenvoudige vormherkenning zijn te vinden op het internet®. Voor
de techneuten onder ons: het Al programma is gebaseerd op een
Convoltional Neural Network (CNN) en er wordt gebruik gemaakt
van TensorFlow modules?. Op die basis zijn er verdere
aanpassingsmodules gemaakt en was de programmatuur gereed
om voor de randvormherkenning te worden getraind.

Als we ons concentreren op slechts één potvorm — de voor Low
Landsware relevante vorm Holwerda 140-142 — dan krijgen we uit
de literatuur het volgende beeld - als gezien door de Al software:
zie Figuur 7.


https://www.tensorflow.org/tutorials/images/classification
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Zo’n referentie-set geeft direct een goed overzicht van de diverse randvormen die in de vakliteratuur allen worden
benoemd als ‘Holwerda 140-142’. De variabiliteit binnen dit type valt in een oogopslag op.
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Figuur 8 Al Software training: Herkenningssucces als
functie van de berekeningsstappen.
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De set referentievormtypen moet nog worden uitgebreid om alle
bekende vormtypen met LLW in het herkenningssysteem onder te
brengen. De vraag is vervolgens of het gaat lukken niet herkende
vormen onder te brengen in een aparte set en die te (laten)
beoordelen of daar clusters van nog niet in de referentieset
voorkomende vormen worden gevormd. Die clusters/vormtypen
zouden in de literatuur kunnen worden nagetrokken. Wellicht
kunnen ze aan in de literatuur voorkomende vormtypen worden
toegeschreven. Het is zelfs in principe denkbaar dat er een vormtype
gevonden zou kunnen worden dat nog niet is beschreven, alhoewel
dat vrij onwaarschijnlijk is.

Het vergelijkingssysteem is nu beperkt tot de vormtypen die bekend
zijn voor een specifieke context, in dit geval het baksel LLW.

Eerste resultaten

De training met de referentieset doorliep verschillende fasen. Het
aantal referenties in de set is zeer beperkt, en moest aanvankelijk
wat worden uitgebreid om een acceptabel resultaat te verkrijgen.
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Dat resulteerde in een prima score van de trainingsresultaten, zie Figuur 8. De volgende test is het omzetten van
foto-materiaal naar de zwart-wit profielen zoals in de referentie-set die de beelden uit de vakliteratuur bevat.
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-— ‘ .

P1080811.JPG P1080832.JPG ' RV_08551.JPG RV_08552 cr... P1080811.png
£ 18 nov. 2020 £ 18 nov. 2020 £ 18 nov. 2020 £ 18 nov. 2020 £ 18 nov. 2020

Figuur 9 Voorbeeld van een stel foto’s van randen die herkend moeten worden door het Al programma.

P1080832.png
£ 18 nov. 2020

prediction: 140-142 prediction: 140-142
ted: 0. ted: 1. . .
score [L 0. 100, D.1) scorer {1 0,100, B.11 In Figuur 10 is het resultaat van zo’n test

weergegeven. De twee Holwerda 140-142
randen werden probleemloos herkend, en
de 131-136 heeft ook een goede score. Als
proef op de som is er ook zomaar een
vlakje meegetest, dat terecht als onbekend
wordt omschreven.

prediction: 133-136 prediction: unkown
expected: 2.png expected: unkown_0.png
score: [[99.38 0.62 0. 11 score: [[ 3.29 0.79 95.92]]

4

Figuur 10 - Resultaat van een Al determinatie.
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Ten slotte

Het bleek mogelijk in korte tijd een werkend Al systeem te maken en te trainen om op basis van een beperkt aantal
referetie-sets een correct vormtype toe te wijzen op basis van een foto van een randscherfprofiel.

Uitbreiding met andere (referentie-sets van) vormtypen is zonder problemen uitvoerbaar. Een referentie-set moet
wel een redelijk aantal verschillende randvormen binnen het vormtype omvatten.

Ook is het een uitdaging om een referentie-set van een vergelijkbare vorm op te nemen. Als de vorm-clusters gaan
overlappen is het de vraag hoe het systeem gaat reageren. We hopen in de trant van “ kans: x % potvorm X, en y%
potvorm Y”. We hopen dit soort vragen in de toekomst te kunnen beantwoorden.

Tot zo ver onze eerste voorzichtige stappen.

De uitdaging voor de archeologie is nu een grotere meer systematische aanpak te bedenken. We realiseren ons dat
het basisidee niet nieuw is. Commercieel bekend is het Deventer Systeem®, maar dat lijkt meer gericht op
classificatie en zelf natrekken.

In het hier beschreven geval beperken we ons tot eenvoudige beeldherkenning. Maar er is vast meer mogelijk. We
nodigen iedereen dan ook van harte uit mee te denken. Ook voor de professionele wereld is het wellicht de moeite
waard om eens na te gaan hoe kostenbesparend zo’n systeem niet kan zijn. En ja, gratis zal een vollediger systeem
waarschijnlijk niet worden.

Leuk idee: vormherkenning onder de knop op jouw mobieltje? Kan zo maar de toekomst zijn! Toch maar doen dan?

Reacties graag sturen naar rinke.vos@archeologiehouten.nl, of de redactie van dit blad.

5 Internet: https://deventersysteem.nl/
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