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Capitolul 1. Contextul proiectului TEHNE-SU si rezultatul exploatabil

1.1. Date de identificare

Componenta Descriere

Contract 28PFE/30.12.2021

Durata 30.12.2021 - 17.06.2024

Program de finantare Dezvoltarea sistemului national de cercetare-dezvoltare, Subprogramul 1.2 - Performanta
institutionala, proiecte de finantare a excelentei in CDI

Finantator Ministerul Cercetarii, Inovarii si Digitalizarii (MCID)

Buget TEHNE-SU 1.500.000 lei, cheltuieli directe, fara regie

Director proiect component conf. univ. dr. Simina-Maria Terian-Dan

Structura echipei 3 CS1, 4 CS3, 2 postdoctoranzi, 2 doctoranzi

Domenii _II:_iIollogig, Istorie, Arheologie, Conservare-restaurare, Teatru si artele spectacolului,

eologie

Tabelul 1. Date de identificare ale proiectului component TEHNE-SU.

1.2. Sinopsisul activitatilor si laboratorul de digital humanities

Proiectul TEHNE-SU a consolidat capacitatea de cercetare in domeniul stiintelor umaniste prin
specializarea unei echipe interdisciplinare si prin dezvoltarea unei infrastructuri de tip digital
humanities. in sinopsisul proiectului se mentioneaza explicit competente precum vizualizarea de date,
analiza cantitativa, modelarea tridimensionala, realitatea alternativa si virtuala, publicarea online,
curatoriatul digital si naratiunile interactive.

Pe baza infrastructurii existente si a celei achizitionate, la nivelul Centrului de Studii Lingvistice,
Literare si Culturale a fost construit un laborator capabil sa realizeze scanare si OCR, arhive digitale
de documente text si audio-video, mapari 3D, reconstructii de artefacte si explorari de realitate virtuala.
Acest cadru este important pentru intelegerea potentialului de maturizare al rezultatului: modelul
analizat in raport nu este inca o platforma digitala, dar se afla intr-un ecosistem institutional care ar
putea sustine ulterior implementarea sa.

In raportul de fata, rezultatul exploatabil este tratat din perspectiva ceramicii arheologice. El nu se
limiteaza la o colectie de observatii, ci presupune o arhitectura de cunoastere: definirea variabilelor,
codificarea lor, compararea intre situri, interpretarea prin analize statistice si conectarea cu un cadru
cronologic si cultural documentat.

1.3. Definirea rezultatului exploatabil

Rezultatul analizat este modelul conceptual si analitic integrat pentru analiza multidimensionala a
ceramicii arheologice, fundamentat prin standardizarea variabilelor tipologice, tehnologice si
cronologice si validat prin analize statistice exploratorii si corelationale. in forma actuala, modelul nu
este implementat intr-o infrastructura digitala operationala si nu functioneaza ca software
independent.

Valoarea exploatabila a rezultatului este data de capacitatea sa de a transforma descrierea ceramicii
intr-un set de date comparabil. Intr-un domeniu in care limbajul descriptiv poate varia de la un
cercetator la altul, folosirea cataloagelor, dictionarelor si codurilor standardizate permite reducerea
ambiguitatii, compararea loturilor si generarea unor interpretari mai robuste privind tehnologia de
fabricatie si apartenenta cultural-cronologica.

Prin urmare, exploatarea imediata este de tip know-how metodologic. Exploatarea ulterioara poate
include o platforma digitala interoperabila, module de reconstructie morfologica si ornamentala
asistata de Al, instrumente de vizualizare si aplicatii in cercetare comparativa, arheologie preventiva
si politici de gestionare a patrimoniului.

Universitatea ,Lucian Blaga” din Sibiu | pag. 2



TEHNE-SU / Ceramica neolitica - Raport TRL 1-3

Cronologia surselor si rezultatelor relevante pentru modelul TEHNE-SU
Succesiune documentata: studii de caz, monografie tehnologica, articole si validare TRL 3

Monografia Tudorie Mures Valley TEHNE-SU
ceramica Starcevo-Cris tranzitie Star¢evo-Vinéa raport final TRL 3
2012 2013 2017 2021 2022 2024
Turdas-Lunca C164 Cristian Il White painted pottery
Salistea/Cioara tehnici de fabricatie Transilvania

Figura sintetizeaza repere bibliografice si documentare reale; nu introduce valori cantitative noi.

Figura 1. Cronologia surselor si rezultatelor relevante pentru modelul TEHNE-SU.

Capitolul 2. Cadrul TRL si adaptarea la stiinte umaniste

Scala TRL este utilizata pentru a exprima gradul de maturitate al unei tehnologii sau al unui rezultat
exploatabil. in cazul de fat, termenul tehnologie trebuie inteles in sens larg: nu este vorba despre un
aparat fizic, ci despre o tehnologie metodologica si analitica, adica un ansamblu de reguli, date,
variabile, proceduri si interpretari care poate sta la baza unei viitoare implementari digitale.

Aceasta adaptare este necesara deoarece rezultatele din stiinfele umaniste nu au intotdeauna forma
unui prototip hardware sau software. In arheologie, o parte importantd a maturitatii este data de
standardizarea modului in care materialele sunt observate, descrise, codificate si comparate. O baza
de date coerenta, un set de dictionare si cataloage si un protocol de analiza statistica pot reprezenta
un proof of concept analitic Tnainte ca un sistem digital sa fie construit.

Raportul trateaza TRL 1 ca nivel al fundamentarii stiintifice, TRL 2 ca nivel al formularii arhitecturii
conceptuale si TRL 3 ca nivel al demonstratiei analitice. Trecerea spre TRL 4 ar necesita dezvoltarea
unui prototip de laborator, de exemplu o aplicatie software sau un modul digital capabil sa primeasca
date de intrare si sa produca rezultate reproductibile. Trecerea spre TRL 5-6 ar necesita testare cu
utilizatori, interoperabilitate si integrare intr-un flux relevant de cercetare sau patrimoniu digital.

Definitie sintetica Aplicare la TEHNE-SU | Status

TRL 1 Principii stiintifice observate Literatura si datele arheologice documenteaza existenta Indeplinit
variabilelor tipologice, tehnologice, cronologice si spatiale
relevante pentru analiza ceramicii neolitice.

TRL 2 Concept si aplicatie formulate Modelul propune un cadru de codificare a fragmentelor ceramice  Indeplinit
si de corelare a variabilelor intr-o baza de date analitica.

TRL 3 Proof of concept analitic Ipotezele sunt testate prin analize statistice exploratorii, Indeplinit
comparatii intre loturi ceramice si interpretari asupra datelor
reale.

TRL 4 Validare in laborator / prototip Ar necesita un modul digital functional, cu interfata, reguli de Nerevendicat
procesare si testare controlata; nu este revendicat in proiect.

TRL 5-6 Validare/demonstrare in mediu | Ar presupune utilizatori externi, fluxuri operationale, Nerevendicat

relevant interoperabilitate si testare in contexte de cercetare sau

patrimoniu digital.
Tabelul 2. Adaptarea nivelurilor TRL la modelul analitic TEHNE-SU.

2.1. Ratiunea incadrarii la TRL 3

Incadrarea la TRL 3 este sustinutd de faptul cd modelul are o baza stiintificd documentata, are un
concept formulat si a fost aplicat analitic pe date reale. Dovezile provin din studii de caz, din
monografia Tudorie 2013 si din articole care aplica analiza ceramicii pe complexe sau situri definite.

In acelasi timp, raportul pastreaza o delimitare stricté fata de TRL 4-6. Nu este revendicata o platforma
digitala functionala, nu este documentata o interfata operationala, nu exista un modul Al testat si nu
exista un flux interoperabil validat in mediu relevant. Aceasta prudenta este importanta pentru
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credibilitatea raportului: maturitatea rezultatului este reala, dar este maturitate analitica, nu maturitate
tehnologica operationala.
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Capitolul 3. TRL 1 - fundamentarea stiintifica si documentara

TRL 1 presupune observarea si raportarea principiilor de baza. Pentru modelul TEHNE-SU, principiile
de baza sunt legate de posibilitatea descrierii sistematice a ceramicii arheologice prin variabile stabile:
categorie, culoare, amestec, netezire, ardere, morfologie, ornamentica, context stratigrafic si
apartenenta cronologico-culturala.

Volumul Anamariei Tudorie reprezinta un punct central al fundamentarii stiintifice. Lucrarea este
construita pe doua componente: o componenta de contextualizare a culturii Staréevo-Cris si o
componenta axata pe ceramica acestei culturi prin interpretarea analizelor statistice si clusteriale
realizate pe baza observatiilor macroscopice asupra unui numar care depaseste 28.000 de fragmente.
Acest element este esential pentru TRL 1, deoarece aratad ca principiile nu sunt doar teoretice, ci
provin dintr-o baza de observatii empirice consistenta.

O alta piesa importanta a fundamentarii este utilizarea si completarea cataloagelor si dictionarelor
pentru descrierea materialului ceramic. in locul unei descrieri libere, modelul lucreaza cu un limbaj
codificat. Aceasta codificare face posibila transformarea observatiei arheologice intr-o unitate de date
care poate fi comparata, agregata si analizata statistic.

| Rol documentar | Utilizare in raport
Tudorie 2013 Monografie asupra aspectelor Baze de date, cataloage, dictionare, observatii
tehnologice ale ceramicii Staréevo- macroscopice, analize statistice si clusteriale; peste 28.000
Cris din Transilvania de fragmente ceramice mentionate ca baza de lucru.
Luca, Tudorie, Ciuta Turdas-Lunca, complex C164 Analiza tipologica si analiza a metodelor de fabricatie, cu
2012 comparatii fatd de Miercurea Sibiului-Petris si losas-Anele.
Luca, Tudorie 2012 Saélistea/Cioara Analiza ceramicii neolitice timpurii prin descriere tipologica si
tehnologica, comparata cu situri regionale.
Tudorie 2017 Cristian 1ll, complexele C269, C329, Analiza statistica a tehnicilor de fabricatie, bazata pe aspect
C577, C586 general, culoare, amestec, tratament al suprafetei si ardere.
Ciuta, Tudorie 2021 Valea Muresului, Cpx.584 Date tehnologice si statistice privind tranzitia de la neoliticul

timpuriu la neoliticul mijlociu in Valea Muresului.

Ciuta, Tudorie 2022 White painted pottery Recontextualizarea orizontului ceramicii pictate cu alb in
Transilvania si corelarea sa cu situri timpurii.

Tabelul 3. Surse documentare si contributia lor la fundamentarea TRL 1-3.

3.1. Cadrul geografic si cronologic

Modelul este ancorat in aria Transilvaniei, dar trateaza cultura Staréevo-Cris ca fenomen amplu, cu
extensii si conexiuni regionale. Lucrarea Tudorie 2013 include cadrul geografic, hidrografic, climatic si
istoric al cercetarilor, ceea ce permite conectarea variabilelor tehnologice la un context cultural si
spatial.

Sistemul cronologic utilizat in monografie se bazeaza pe periodizarea culturii Staréevo-Cris in faze si
subfaze. Pentru raportul TRL, aceasta periodizare nu este un element decorativ, ci o variabila de
interpretare: fara un cadru cronologic, diferentele de pasta, ardere, forma sau ornament pot fi descrise,
dar nu pot fi interpretate coerent in raport cu evolutia culturala.

Universitatea ,Lucian Blaga” din Sibiu | pag. 5



TEHNE-SU / Ceramica neolitica - Raport TRL 1-3

Distributia siturilor Starcevo-Cris pe faze cronologice

35 A
31%

Pondere din siturile repertoriate (%)

IB-IC IC-IIA Faza Il Faza lll Faza IV SC tarziu

Sursa datelor: Tudorie 2013, pe baza proiectului de repertoriere a siturilor Star¢evo-Cris; procentul SC tarziu reprezinta diferenta indicata in text.

Figura 2. Distributia siturilor Star¢evo-Cris pe faze cronologice, pe baza procentelor documentate in Tudorie 2013.

3.2. Date radiocarbon si repere de cronologie absoluta

In raportul metodologic, datele radiocarbon sunt folosite ca repere externe pentru pozitionarea loturilor
ceramice. Tudorie 2013 include un tabel cu date BP pentru situri precum Gura Baciului, Ocna Sibiului,
Foeni-Salas, Seusa, Miercurea Sibiului-Petrig, Dudestii Vechi, Parta, Limba-Bordane, Carcea-Viaduct
si Trestiana. Ele ofera un cadru de verificare a pozitionarii relative a complexelor.

Pentru TRL 1, aceste date sustin existenta unei baze stiintifice documentate; pentru TRL 2, ele intra
in arhitectura conceptuala ca variabila de context; pentru TRL 3, pot fi folosite Tn comparatii analitice
care coreleaza caracteristicile ceramicii cu fazele si cu reperele absolute.

Repere radiocarbon pentru situri neolitice timpurii din Romania

Gura Baciului ®
Ocna Sibiului @
Foeni-Salas @
Seusa @
Miercurea Sibiului-Petris - o
Miercurea Sibiului-Petris L
Miercurea Sibiului-Petris - ®
Dudestii Vechi o
Dudestii Vechi -
Foeni-Gaz -
Miercurea Sibiului-Petris - L 2
Parta - @
Limba-Bordane - @
Carcea-Viaduct - @

Trestiana - @

T T T T T
6400 6600 6800 7000 7200
Data BP necalibrata
Sursa datelor: tabelul radiocarbon din Tudorie 2013; graficul reda doar o selectie de repere mentionate in tabel.

Figura 3. Repere radiocarbon documentate pentru situri neolitice timpurii mentionate in Tudorie 2013.
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Capitolul 4. TRL 2 - formularea conceptului si arhitectura
metodologica

TRL 2 corespunde formularii conceptului si a aplicatiei. In cazul modelului TEHNE-SU, conceptul
poate fi definit ca arhitectura analitica pentru descrierea, codificarea, compararea si interpretarea
ceramicii arheologice. Modelul porneste de la fragmentul ceramic si ajunge la o interpretare asupra
tehnologiei de fabricatie, a relatiei cu apartenenta culturala si a distributiei morfologice.

Elementul central al TRL 2 este transformarea observatiei arheologice intr-un camp de date
standardizat. Aceasta transformare permite construirea unei baze de date, aplicarea de grafice, serieri
si analize statistice, precum si compararea loturilor provenite din situri diferite. In lipsa acestei
formulari, rezultatul ar ramane o colectie de descrieri; prin formulare, el devine un model aplicabil.

Flux metodologic: de la fragment ceramic la validare analitica

Reprezentare a lantului probatoriu folosit pentru incadrarea rezultatului la TRL 3

Variabile codificate:
» categorie, culoare,
amestec, netezire, ardere

Baza de date Analize statistice
si cataloage tipologice si interpretare

Fragment ceramic Observatie
si context arheologic macroscopica

Criteriu TRL 3: concept demonstrat analitic prin date reale, fara prototip digital operational si fara testare in mediu relevant.

Figura 4. Flux metodologic al modelului TEHNE-SU, de la fragment ceramic la validare analitica.

4.1. Straturile modelului

Strat Descriere Functie in model

Stratul empiric fragmente ceramice, contexte arheologice, situri, defineste materialul observabil si limitele datelor
complexe si niveluri de intrare

Stratul descriptiv observatii macroscopice, descrierea suprafetei,  produce primele unitati de informatie
pastei, culorii si arderii comparabile

Stratul de codificare dictionare, cataloage, coduri pentru forme, buze, ' standardizeaza limbajul si reduce ambiguitatea
funduri, toarte, ornamente

Stratul analitic grafice, serieri, distributii, comparatii statistice si = demonstreaza fezabilitatea conceptului
corelatii

Stratul interpretativ relatii intre tehnologie, cronologie, cultura si transforma datele in explicatie arheologica

distributie regionala

Stratul de exploatare posibila platforma digitala, interoperabilitate, Al,  defineste traseul de maturizare spre TRL 4-6
vizualizare si reconstructie

Tabelul 4. Straturile arhitecturii conceptuale a modelului TEHNE-SU.

4.2. Variabilele modelului ceramic

Variabilele analizabile provin din practica documentatd de descriere a ceramicii Staréevo-Cris. In
Tudorie 2013 se precizeaza ca materialul ceramic a fost analizat si clasificat dupa categorie, culoare,
amestec, netezire, ardere si tehnica de ornamentare, iar cataloagele au fost completate cu coduri noi
acolo unde materialul nu putea fi descris cu instrumentele existente.

Aceasta flexibilitate este importanta pentru maturitatea conceptului. Un model rigid ar esua in fata
complexitatii materialului arheologic; un model deschis, bazat pe dictionare extensibile, poate pastra
comparabilitatea fara a forta datele in categorii insuficiente.
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Continut documentat
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Rol analitic

Categorie ceramica

Culoare

Amestec / degresant

Netezire / suprafata

Ardere

Morfologie

Ornamentica

Spatialitate si context

fina, semifind, grosiera; raportarea la functia si

calitatea pastei

culoarea exteriorului si interiorului; coduri cromatice

etc.

pleava, nisip, mal, pietris, ocru si combinatii codificate

aspra, netezita, lustruita, slip, slip cazut, fainos, poros

ardere oxidanta buné/slaba, ardere secundara

buze, funduri, toarte, forme de vas

tehnici si registre ornamentale, inclusiv pictura cu alb

sit, complex, locuintd, groapa, nivel stratigrafic

Criteriu de diferentiere a loturilor si a
contextelor.

Indicator pentru ardere, reteta tehnologica
si eventuale diferentieri de atelier/traditie.

Variabila critica pentru tehnologia de
fabricatie si comparabilitatea intre situri.

Indicator pentru etape de finisare si
utilizarea obiectelor.

Indicator tehnologic si de conservare.

Baza pentru catalogare, seriere si
interpretare cronologica.

Corelare cultural-cronologica si
diferentiere regionala.

Leaga variabilele tehnologice de pozitia si
functia contextului arheologic.

Tabelul 5. Variabile principale ale modelului de analizd a ceramicii.

4.3. Ipoteze si predictii testabile

Ipoteza / predictie

Operationalizare

| Metodi de verificare

H1

H2

H3

H4

Tehnologia de fabricatie poate fi corelata

cu apartenenta culturala si cu faza
cronologica.

Distributia morfologica este relevanta

pentru identificarea diferentierilor
regionale.

Un model agregat permite compararea
loturilor ceramice provenite din contexte

arheologice diferite.

Integrarea datelor tehnologice si

tipologice creste robustetea interpretarii

fata de descrierea pur textuala.

Codificarea amestecului, arderii,

suprafetei si culorii; comparatii intre loturi.

toartelor si ornamentelor.

de variabile.

Utilizarea dictionarelor si cataloagelor

codificate.

Catalogarea formelor, buzelor, fundurilor,

Structurarea datelor intr-o schema unitara

Analize exploratorii si comparatii
statistice.

Serieri $i comparatii intre situri.

Aplicare pe loturi din situri precum
Miercurea Sibiului, Cristian, Turdas,
Salistea/Cioara.

Coerenta metodologica si reducerea
ambiguitatii descriptive.

Tabelul 6. Ipoteze testabile in cadrul modelului TEHNE-SU.
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Capitolul 5. TRL 3 - demonstrarea analitica a conceptului

TRL 3 presupune demonstrarea analitica si, acolo unde este cazul, experimentala a funcitiilor critice.
Pentru un model de analiza arheologica, funcfiile critice nu sunt motoare, senzori sau componente
mecanice, ci operatii metodologice: codificare, comparare, corelare, seriere si interpretare. Aceste
operatii trebuie sa functioneze pe date reale, chiar daca nu sunt inca implementate intr-un instrument
digital autonom.

In documentul PC3_Stiinte_Umaniste, validarea este formulata ca fiind analitica si metodologica, fara
integrare intr-o platforma software operationala si fara testare in mediu real de utilizare. Aceasta
formulare corespunde exact nivelului TRL 3: conceptul este demonstrat, dar nu exista prototipul care
ar indica TRL 4.

Demonstrarea analitica se sprijina pe mai multe linii de proba: analize statistice exploratorii, corelatii
si teste comparative pe loturi ceramice existente in baza de date; studii de caz pe complexe
arheologice; publicarea rezultatelor in articole stiintifice; integrarea unor surse precum monografia
Tudorie si articolele dedicate siturilor Cristian Ill, Turdas-Lunca, Salistea/Cioara si Valea Muresului.

Functie critica Dovada documentata | Concluzie TRL 3

Standardizarea variabilelor dictionare si cataloage pentru categorie, culoare, indeplinita la nivel conceptual si
amestec, netezire, ardere, forme si ornamente metodologic

Aplicarea pe date reale peste 28.000 fragmente analizate macroscopic in cadrul = demonstratie analitica robusta
monografiei; loturi din situri multiple

Comparatia intre situri Salistea/Cioara comparata cu Miercurea Sibiului, functie critica verificata prin studii
Cerigor, losas, Seusa, Turdas, Cristian de caz

Analiza statistica Cristian Il utilizeaza grafice si procente pentru tehnici de proof of concept analitic

fabricatie; Tudorie 2013 foloseste serieri si analize
statistice/clusteriale

Integrarea cronologica faze StarCevo-Cris, repere radiocarbon, tranzitii culturale ='modelul conecteaza tehnologia si
cronologia
Interpretarea culturala articole despre tranzitia Star€evo-Vin¢a si white painted = modelul sustine interpretari
pottery arheologice

Tabelul 7. Functii critice ale modelului si dovezi pentru TRL 3.

5.1. Demonstratia prin cazul Cristian lll

Articolul despre Cristian Il ofera un exemplu clar de trecere de la observatie la analiza statistica.
Materialul ceramic Star¢evo-Cris provenit din complexele C269, C329, C577 si C586 a fost analizat
macroscopic, iar datele colectate au fost transformate in grafice pentru a prezenta statistica tehnicilor
de fabricatie. Metoda urmareste aspectul general, culoarea exteriorului si interiorului, amestecul,
tratamentul suprafetei si arderea.

Acest caz este relevant pentru TRL 3 deoarece arata ca modelul nu este doar teoretic. Pentru
complexul C269, articolul prezinta procente pentru categoriile ceramice, culori, amestec, tratament al
suprafetei si ardere. Chiar daca raportul de fata nu reproduce integral aceste date, el utilizeaza cazul
pentru a demonstra functia de analiza statistica a modelului.

5.2. Demonstratia prin cazurile Turdas-Lunca si Salistea/Cioara

Studiul dedicat complexului C164 de la Turdas-Lunca arata aplicarea modelului pe un complex definit.
Analiza a presupus doua abordari: una tipologica, bazata pe descrierea codificata a formei vasului si
a ornamentelor, si una tehnologica, privind metoda de fabricatie. Rezultatele au fost comparate cu
date similare pentru ceramica StarCevo-Cris de la Miercurea Sibiului-Petris si losas-Anele.

Studiul privind Salistea/Cioara utilizeaza aceeasi logica de analiza, aplicata unui sit neolitic timpuriu
din Alba. Articolul mentioneaza explicit cele doua abordari - tipologica si tehnologica - si compararea
cu date de la Miercurea Sibiului-Petris, Cerisor-Pestera Cauce, losas-Anele, Seusa-La cararea morii,
Turdas-Lunca si Cristian |. Pentru TRL 3, aceste comparatii sunt importante deoarece indica
repetabilitatea modelului pe contexte diferite.
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5.3. Demonstratia prin Valea Muresului si white painted pottery

Articolul despre Valea Muresului, publicat in Journal of Ancient History and Archaeology in 2021,
trateaza date tehnologice si statistice privind procesul de tranzitie de la neoliticul timpuriu la cel
mijlociu, folosind materialul ceramic din complexul Cpx.584. Studiul este relevant pentru model
deoarece extinde analiza dincolo de descrierea unui lot si 0 plaseaza intr-un scenariu de tranzitie
cultural-cronologica.

Articolul din 2022 privind orizontul ceramicii pictate cu alb in Transilvania aduce o contextualizare
suplimentara. El discuta un fenomen ceramic specific, prezent in proportii reduse in masa ceramicii
rosii, dar important pentru intelegerea celor mai timpurii orizonturi neolitice. Pentru model, acest studiu
contribuie la integrarea variabilelor ornamentale si cromatice in interpretarea culturala.

Matrice analitica: surse documentare si contributia la TRL 1-3

Marcaj: @ = contributie directa; O = contributie partiala sau contextuala

Sursa / studiu Caz sau set de date valldare
__

Sinteza Starcevo-Cris; >28.000 fragmente baze de date si

Tudorie 2013 et

Analiza tipologica si metode de fabricatie; comparatii cu

Turdas-Lunca C164 (2012) alte situri . . .
Salistea/Cioara (2012) Analiza tipologica si tehnologica; comparatii regionale . . .
Cristian Ill (2017) Complexe C269, C329,t(e:}5“71;,“5586; analiza statistica a . . .
Mures Valley (2021) Cpx.584; tranztlgre:nr;z?:;féifslg;;:l:::ge mijlociu; date . . .
White painted pottery (2022) Orizont cultural si ceramica pictata cu alb in Transilvania . . O
Raport TEHNE-SU (2024) Model conceptual si analitic integrat; incadrare TRL 3 . . .

Figura 5. Matrice analitica a contributiilor documentare la TRL 1-3.
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Capitolul 6. Validarea prin publicatii si rezultate stiintifice

Validarea externa a modelului se realizeaza prin publicarea si diseminarea rezultatelor in lucrari
stiintifice. Tn documentul PC3_Stiinte_Umaniste este mentionata publicarea articolului New Data
About the White Painted Pottery Cultural Horizon in Transylvania, in Journal of Ancient History and
Archaeology, si diseminarea rezultatelor in cadrul European Association of Archaeologists Annual
Meeting, editia a 28-a, desfasurata la Budapesta in perioada 30.08-3.09.2022.

Pe langa aceasta validare explicita, articolele indicate de beneficiar contribuie la consolidarea
modelului prin studii de caz complementare. Ele acopera complexe arheologice definite, situri din
judetele Sibiu, Hunedoara si Alba, precum si tranzitii culturale si cronologice. Aceasta diversitate de
contexte sustine afirmatia ca modelul nu este dependent de un singur lot sau de o singura situatie de
cercetare.

Sursa / articol Date reale utilizate Contributie la TRL

Tudorie 2013 peste 28.000 fragmente; situri multiple; cataloage si TRL 1: baza stiintifica; TRL 2:
dictionare; analize statistice/clusteriale standardizare; TRL 3: dovada

analitica

Turdas-Lunca C164 complex C164; forme, ornamente, metode de fabricatie;  Validare pe studiu de caz si
comparatii cu alte situri comparabilitate regionala

Salistea/Cioara ceramica neolitica timpurie; abordare tipologica si Extinderea modelului pe un sit nou
tehnologica

Cristian Il complexe C269, C329, C577, C586; categorii, culori, Testare statistica pe complexe
amestec, suprafata, ardere arheologice definite

Mures Valley 2021 Cpx.584; date tehnologice/statistice; traseu Starc¢evo-Cris  Validare in scenariu de tranzitie
-Vinca cultural-cronologica

White painted pottery 2022  orizontul ceramicii pictate cu alb in Transilvania; situri Contextualizare culturala si
timpurii cronologica

Tabelul 8. Articole si surse utilizate pentru validarea modelului TEHNE-SU.

6.1. Caracterul probatoriu al publicatiilor

Publicatiile nu transforma automat un rezultat in TRL 4 sau TRL 5. Ele demonstreaza insa ca baza
stiinfifica exista, ca metodologia este inteligibila pentru comunitatea stiinifica si ca aplicatiile analitice
pot produce rezultate relevante. Pentru raportul de fata, publicatiile sunt dovada centrala pentru TRL
1-3, nu pentru niveluri superioare.

In mod particular, studiile de caz aratd ca modelul poate integra descrierea ceramicii, codificarea
variabilelor si analiza statistica. Aceste operatii sunt exact funcitiile critice care trebuie demonstrate la
TRL 3. Pentru trecerea la TRL 4, ar fi necesara transformarea acestor operatii intr-un modul software
sau intr-un flux digital repetabil.
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Capitolul 7. Delimitarea fata de TRL 4-6

Raportul mentine o delimitare clara fata de nivelurile superioare. Modelul nu este revendicat ca prototip de
laborator, deoarece nu exista o aplicatie functionala cu intrari, procesari si iesiri testate. De asemenea, nu
este revendicata validarea intr-un mediu relevant, deoarece nu exista o testare cu utilizatori externi, intr-o
infrastructura interoperabila sau intr-un flux institutional de patrimoniu digital.

Aceasta delimitare nu diminueaza valoarea modelului. Dimpotriva, o pozitionare prudenta i creste
credibilitatea. Rezultatul este pregatit pentru maturizare: exista date, variabile, studii de caz si logica
analitica. Ceea ce lipseste este transformarea acestora intr-un sistem digital controlat, testabil si
reproductibil.

Nivel nerevendicat Ce ar presupune De ce nu este indeplinit in prezent | Pasi necesari
TRL 4 prototip functional in laborator nu exista o aplicatie software sau un definirea arhitecturii software,
modul digital demonstrat implementarea unei baze de
date si a unui modul de
raportare
TRL 5 validare intr-un mediu relevant nu exista testare cu utilizatori sau pe pilot cu arheologi, muzee sau
controlat fluxuri institutionale reale laboratoare digitale
TRL 6 demonstrare intr-un mediu relevant | nu exista demonstrare operationala sau integrare cu arhive digitale,
interoperabilitate stabila GIS, module 3D sau Al si

rapoarte de testare
Tabelul 9. Delimitarea rezultatului TEHNE-SU fata de TRL 4-6.

7.1. Perspective de maturizare

Trecerea spre TRL 4 ar trebui sa porneasca de la o specificatie software minimala: structura de date, liste
controlate de variabile, reguli de validare, import de figiere, filtrare, generare de grafice si export de
rapoarte. Un prim prototip nu ar trebui sa urmareasca automatizarea integrala a interpretarii, ci
reproducerea fluxului analitic deja demonstrat: introducerea datelor, agregarea si vizualizarea lor.

Ulterior, modelul ar putea integra module Al pentru reconstructie morfologica si ornamentala, dar numai
dupa ce datele de baza sunt curate, codificate si interoperabile. Tn absenta unei baze de date robuste,
componenta Al risca sa produca rezultate spectaculoase vizual, dar slabe metodologic. De aceea, traseul
recomandat este: baza de date controlata, prototip de analiza, testare cu utilizatori, apoi integrare avansata.

Activitate Livrabil Criteriu de succes | Nivel vizat
1 Curatarea si structurarea bazei de schema de date si dictionare date complete, coerente, TRL3->4
date controlate exportabile
2 Prototip software intern interfata de introduceref/filtrare si rezultate reproductibile pe loturi TRL 4
grafice de baza test
5 Pilot cu utilizatori experti raport de testare si observatii validare n flux controlat TRL 5

metodologice

4 Interoperabilitate si integrare conectare cu arhive, GIS, modele demonstratie in mediu relevant TRL 6
3D sau module Al

Tabelul 10. Traseu realist de maturizare a rezultatului TEHNE-SU.
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Capitolul 8. Integrarea selectiva a volumului Tudorie in logica TRL

Volumul Aspecte tehnologice ale ceramicii Star€evo-Cris din Transilvania este utilizat in acest raport nu ca
material de reproducere, ci ca fundament metodologic pentru intelegerea rezultatului exploatabil.
Integrarea sa selectiva se concentreaza pe elementele care sprijina grilele TRL: baza de date, variabilele
codificate, cataloagele, dictionarele, seriile de situri, reperele cronologice si analizele statistice.

Lucrarea arata ca studiul ceramicii nu mai poate fi redus la descrierea formelor si ornamentelor. Ea propune
o trecere catre un tip de cercetare bazat pe observatii repetabile, coduri si comparatii. Aceasta trecere este
relevanta pentru maturitatea tehnologica a rezultatului deoarece exprima exact pragul dintre cercetarea
descriptiva clasica si un model analitic pregatit pentru digitalizare.

In raportarea TRL, volumul indeplineste trei functii. In primul rand, ofera baza de cunoastere pentru TRL 1.
Tn al doilea rand, ofera structura variabilelor si a dictionarelor pentru TRL 2. In al treilea rand, oferé exemple
de aplicare analitica si statistica pentru TRL 3. Din acest motiv, integrarea lui in raport nu extinde artificial
continutul, ci consolideaza traseul de maturitate deja declarat.

8.1. Tehnologia ceramicii ca nucleu al modelului

Tehnologia ceramicii este nucleul modelului deoarece uneste materialitatea artefactului cu interpretarea
arheologica. Alegerea lutului, adaugarea degresantilor, modul de modelare, finisarea suprafetei si arderea
nu sunt doar detalii tehnice. Ele exprima practici, traditii, adaptari locale, continuitati sau diferentieri
culturale.

Tn logica TRL 1, aceste observatii functioneaza ca principii de baza. In logica TRL 2, ele sunt transformate
in variabile analizabile. in logica TRL 3, ele sunt corelate cu alte informatii, precum situl, complexul, faza
cronologica, categoria ceramica si ornamentica. Astfel, modelul nu se limiteaza la a spune ca un fragment
are o anumita culoare sau o anumita pasta, ci permite investigarea relatiilor dintre aceste caracteristici.

O contributie importanta este recunoasterea faptului ca anumite coduri existente nu sunt suficiente pentru
toate materialele analizate. Completarea dictionarelor cu coduri noi arata ca modelul are caracter deschis
si adaptabil. Intr-o viitoare platforma digitala, aceasté caracteristica ar trebui transpusa prin liste controlate
extensibile si prin documentarea fiecarei modificari de codificare.

Domeniu de integrare | Element preluat selectiv Relevanta TRL
Tehnologia pastei amestecul/degresantul: pleava, nisip, mal, pietris, defineste variabile critice pentru TRL 2 si
ocru si combinatii date de testare pentru TRL 3 (ex.

degresantul dominant la Cristian I, L1 este
pleava si nisip — cod D — prezent in 43%
din fragmente, urmat de pleava si nisip cu
bobul mare — cod P4 — in 20%; la
Miercurea Sibiului-Petris, complexul B10,
nisipul si pleava reprezinta 86% din

degresant)
Tratarea suprafetei netezire, lustruire, slip, slip cazut, aspect fainos, permite comparatii intre loturi si contexte
porozitate
Arderea ardere oxidanta buna/slaba, ardere secundara sustine interpretarea tehnologica si
diferentierea functionala
Morfologia forme, buze, funduri, toarte sprijina catalogarea si serierea
Ornamentica tehnici ornamentale si registre decorative, inclusiv conecteaza datele tehnologice cu
pictura cu alb interpretarea culturala
Contextul arheologic sit, locuinta, groapa, nivel, complex leaga artefactul de unitati de analiza

spatiale si cronologice

Tabelul 11. Integrarea selectiva a elementelor tehnologice din volumul Tudorie in modelul TRL.

8.2. Baze de date, cataloage si dictionare

O directie centrald a volumului este gestiunea si serierea datelor referitoare la ceramica arheologica. in
raportarea TRL, aceasta directie este cruciala deoarece pregateste trecerea de la observatie la sistem. O
baza de date nu este doar un loc de stocare, ci o structura de control a observatiei: ea obliga la definirea
campurilor, la clarificarea valorilor posibile si la stabilirea regulilor de comparatie.

Cataloagele tipologice si dictionarele sunt echivalentul metodologic al unei specificatii functionale. Ele arata
ce anume poate fi introdus in model, cum se numeste o variabila, cum se codifica si in ce conditii poate fi
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comparata. Intr-un prototip digital viitor, aceste cataloage ar putea deveni tabele de referintd, iar
dictionarele ar putea deveni liste controlate sau ontologii minimale pentru date ceramice.

Din perspectiva TRL 3, faptul ca aceste instrumente au fost utilizate in analize statistice si serieri confirma
ca modelul produce rezultate verificabile. Nu este doar o schema abstracta, ci un instrument de lucru aplicat
pe material real. Aceasta aplicare este argumentul principal pentru formula ,concept demonstrat analitic”.

Un exemplu concret de aplicare statistica este analiza categoriei ceramice pentru complexele de la Cristian
I, cel mai extins lot din volum: complexul L1 cuprinde 12.265 fragmente ceramice, dintre care 65% apartin
categoriei semifine, 23% categoriei grosiere si doar 12% categoriei fine. Complexul L3, reprezentand zona
depunerilor rituale de pe Terasa 2, numara 5.398 fragmente cu o distributie similaréa — 65% semifin, 25%
grosier, 10% fin. Aceasta consistenta interna intre complexe diferite ale aceluiasi sit confirma ca modelul
produce rezultate stabile si comparabile, nu artefacte ale unui singur lot de material. Comparatia cu situl
Gura Baciului, unde complexul B20 prezinta o distributie diferitda — 45% semifin, 34% grosier, 21% fin —
ilustreaza ca modelul detecteaza variatie reala intre situri, nu uniformitate artificiala.

Instrument metodologic | Functie actuala | Transpunere posibild intr-un prototip
Dictionar de categorii standardizeaza tipurile de ceramica lista controlata in baza de date
Dictionar cromatic codifica exteriorul si interiorul vaselor campuri de selectie pentru culoare si nuanta
Dictionar al amestecului codifica degresantii si combinatiile tabel de retete tehnologice
pastei
Catalog de forme asociaza fragmentele cu morfologii modul de clasificare morfologica
recurente
Catalog de buze/funduri/toarte permite compararea fragmentelor filtre si rapoarte pentru elemente diagnostice
partiale
Catalog de ornamente leaga tehnica ornamentarii de modul de indexare ornamentala si reconstructie

interpretarea culturala

Serieri si grafice vizualizeaza distributii si comparatii dashboard analitic si export de rapoarte

Tabelul 12. Instrumente metodologice si posibila lor transpunere digitala.

8.3. Seria de situri si rolul lor in validare

Un avantaj major al modelului este faptul ca nu se sprijina pe un singur sit. Volumul si articolele utilizate
mentioneaza sau aplica analiza asupra unor situri si complexe diferite, precum Miercurea Sibiului-Petris,
Cristian, Turdas-Lunca, Salistea/Cioara, Gura Baciului, Seusa-La cararea morii, Cerisor-Pestera Cauce,
losas-Anele, Limba-Oarda de Jos si altele.

Aceasta pluralitate are importanta TRL. Un model demonstrat pe un singur lot ar putea fi considerat prea
local. Un model aplicat sau comparat pe loturi diferite, provenite din judete si contexte arheologice distincte,
demonstreaza un grad mai ridicat de generalitate analitica. Totusi, generalitatea ramane metodologica, nu
operationala; de aceea incadram rezultatul la TRL 3, nu la TRL 5.

Concret, analiza acopera 9 situri si peste 29.000 de fragmente ceramice analizate: Miercurea Sibiului-
Petris — 4.414 fragmente din 11 complexe; Gura Baciului — 4.138 fragmente din 17 complexe; Cristian |
— 19.144 fragmente din 3 grupe de complexe; Turdas-Lunca C164 — 405 fragmente; Seusa-La cararea
morii — 423 fragmente; Cerisor-Pestera Cauce — 111 fragmente; losas-Anele — 128 fragmente; Cioara
— 119 fragmente. Aceasta acoperire cantitativa, distribuita pe situri din judetele Sibiu, Hunedoara si Alba,
confera modelului o baza de testare suficient de variata pentru a sustine afirmatia de generalitate analitica
la TRL 3.

In perspectiva maturizarii, aceste situri ar putea deveni primele seturi de test pentru o platforma digital3.
Ele ofera variatie suficienta pentru verificarea campurilor de date, a filtrelor, a graficelor si a rapoartelor.
Intr-o etapa TRL 4, ar fi recomandabil ca prototipul sa fie testat pe minimum trei loturi cu profiluri diferite:
un complex bine delimitat, un sit cu mai multe niveluri si un set comparativ regional.

Situl / complexul Date sau rol documentat Relevanta pentru validare
Miercurea Sibiului-Petris 4.414 fragmente din 11 complexe (B1-B21, G26— lot de referinta pentru variabile
G58); repere radiocarbon: 7.050+70 cal BP tehnologice si cronologice

(complexul B9), 7.010+10 cal BP (G26 si B17); lot de
referinta pentru toate variabilele tehnologice
principale
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Situl / complexul Date sau rol documentat Relevanta pentru validare
Cristian [l1 cel mai extins lot din volum: 19.144 fragmente dovada directa pentru transformarea
ceramice grupate in trei complexe (L1 — 12.265 observatiilor in grafice si procente

fragmente; L2 — 552 fragmente; L3 — 5.398
fragmente); distributie categorii: 65% semifin, 23%
grosier, 12% fin (L1); ardere predominant buna
oxidanta: 54% in L1, 57% in L3; degresant dominant:
pleava si nisip (cod D) — 43% in L1, 49% in L2, 36%

in L3

Turdas-Lunca C164 analiza tipologica si tehnologica a unui complex validare pe unitate arheologica
definit delimitata

Salistea/Cioara analiza a ceramicii neolitice timpurii si comparatii cu extinderea modelului catre un sit nou
alte situri din Alba

Gura Baciului situl clasic al neoliticului timpuriu; reper cronologic si | fundament pentru context si comparatii
cultural

Seusa-La cararea morii mentionat in seria de situri si Tn discutiile despre contribuie la acoperirea regionala
orizonturi timpurii

Limba-Oarda de Jos / Valea Cpx.584 si tranzitia spre Vinca in articolul din 2021 validare ntr-un scenariu de tranzitie

Muresului culturala

Tabelul 13. Situri si complexe utilizabile ca seturi de validare analitica.

8.4. Nota privind folosirea exclusiva a datelor reale

Figurile si tabelele din raport sunt construite fara date sintetice. Atunci cand apare o valoare numerica,
aceasta provine din documentele folosite: procentele de distributie pe faze sunt preluate din discutia
repertoriului StarCevo-Cris, datele radiocarbon sunt selectate din tabelul Tudorie, iar informatiile despre
articole sunt rezumate din paginile publicatiilor si din documentul PC3.

Pentru elementele care nu sunt strict cantitative, raportul foloseste matrice calitative. Acestea nu prezinta
valori numerice inventate, ci marcheaza relatii documentare: ce sursa sustine TRL 1, ce sursa contribuie
la TRL 2 si ce sursa ofera validare analitica pentru TRL 3. Aceasta regula pastreaza caracterul credibil al
documentului si il face adecvat pentru evaluare.

Aplicare in raport | Efect asupra credibilitatii
Fara date sintetice nu sunt create scoruri sau valori numerice reduce riscul de suprainterpretare
inexistente in surse
Separarea datelor procentele si datele BP sunt tratate ca valori, iar clarifica statutul fiecarui grafic
cantitative de matricele contributiile TRL ca relatii documentare
calitative
Mentionarea originii figurile indica sursa documentara: Tudorie 2013, face verificabil traseul probatoriu
datelor articole, raport PC3
Utilizare selectiva sunt preluate doar elementele relevante pentru mentine raportul concentrat pe rezultat
grilele TRL
Fara revendicare TRL datele si articolele sustin TRL 3, nu prototip sau pastreaza prudenta evaluarii
superioara validare operationala
Compatibilitate cu datele reale pot deveni ulterior seturi de test pentru  pregateste tranzitia spre TRL 4 fara a o
maturizarea un prototip digital anticipa artificial

Tabelul 14. Reguli de utilizare a datelor reale in raport.
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Capitolul 9. Tabele de audit si liste de verificare TRL
9.1. Audit TRL 1

Criteriu Dovada in proiect | Status

Principii observate si raportate Literatura si monografia documenteaza variabilele ceramicii Staréevo- indeplinit
Cris, cadrul cronologic si siturile relevante.

Baza stiintifica verificabila Publicatii si surse bibliografice identificabile; date de teren si analize  Indeplinit
macroscopice.

Aplicatie potentiala identificata analiza comparativa regionala, arheologie preventiva, patrimoniu Indeplinit
digital, reconstructie morfologica si ornamentala.

Limita nu exista inca prototip digital, insa acest lucru nu este necesar pentru = Observat
TRL 1.

Tabelul 16. Lista de verificare TRL 1 pentru modelul TEHNE-SU.

9.2. Audit TRL 2

Criteriu Dovada in proiect | Status

Concept formulat model conceptual si analitic de analizd multidimensional& a ceramicii  indeplinit
arheologice.

Variabile definite categorie, culoare, amestec, netezire, ardere, morfologie, Iindeplinit

ornamentica, context si cronologie.

Arhitectura functionala fragment -> observatie -> codificare -> baza de date -> analiza indeplinit
statistica -> interpretare.

Predictii verificabile corelatii intre tehnologia de fabricatie si apartenenta culturala; Iindeplinit
relevanta distributiei morfologice.

Limita conceptul nu este implementat intr-un sistem software autonom. Observat
Tabelul 17. Lista de verificare TRL 2 pentru modelul TEHNE-SU.

9.3. Audit TRL 3
Criteriu Dovada in proiect | Status
Proof of concept analitic analize statistice exploratorii, grafice, serieri si comparatii intre loturi  Indeplinit
ceramice.
Date reale utilizate peste 28.000 fragmente analizate in monografia Tudorie; complexe si  indeplinit
situri documentate n articole.
Funciii critice demonstrate codificare, comparare, corelare, interpretare cultural-cronologica. Indeplinit
Validare externa publicatii stiintifice si diseminare la EAA 2022, conform documentului Tndeplinit
proiectului.
Limita pentru TRL 4 lipsa prototipului functional si a testarii controlate. Nerevendicat

Tabelul 18. Lista de verificare TRL 3 pentru modelul TEHNE-SU.
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Concluzii

Modelul de analiza a materialului ceramic neolitic timpuriu din Transilvania este un rezultat exploatabil al
proiectului TEHNE-SU, incadrabil la TRL 3. El este fundamentat stiintific, are un concept metodologic
formulat si a fost demonstrat analitic prin date reale, studii de caz, publicatii si practici de codificare si
analiza statistica.

Nivelurile TRL 4-6 raman nerevendicate. Ele ar necesita un prototip digital, validare controlata si
demonstrare intr-un mediu relevant. Directia realista de dezvoltare este construirea unei platforme pilot
pentru baze de date ceramice, cu vizualizari si rapoarte, urmata de integrarea unor componente de
interoperabilitate, GIS, 3D si Al.

Modelul de analiza a materialului ceramic neolitic timpuriu din Transilvania este un rezultat exploatabil al
proiectului TEHNE-SU, cu grad de maturitate tehnologica TRL 3 — concept demonstrat analitic, conform
definitiilor agreate la nivel national si international.

15 iunie 2024

Conf. univ. dr. Simina-Maria Terian-Dan
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