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2. Absztrakt

A miiemlékvédelem talan az egyik legkomplexebb hatarteriilete az épitészetnek, mely
elméleti-modszertani és kiilondsen technoldgiai szempontbdl folyamatos fejlédésen megy
keresztiil. Az elmult évtizedre jellemzd és egyre fokozddd politikai instabilitds a kulturalis
kincseket sem kiméli meg a pusztitastol, a kutatokat szélsdséges koriilmények kozé és gyors
vizsgalati-adatfelvételi modszer alkalmazésara kényszeriti.

Egy ilyen aktudlis konfliktuszona a szir tengerparti régid, ahol a Szentfold jelentds épitett
oroksége talalhato. A Sziriai-Magyar Régészeti Misszio (SHAM) 2000 6ta végez értékmentd
kutatasokat és képzési tevékenységet ezen a lel6helyekben gazdag teriileten, ez évtdl pedig az
UNESCO vilagorokségrészétképezd Crac des Chevaliers varabanis elkezd6dott a haboras karok
felmérése. Az évtizedek ota alkalmazott, jol bevalt alakhelyes felmérés alapvetd fontossagu, de
ezzel amanualis modszerrel egy komplexebb, nagyobb és részletgazdag objektum — esetiinkben
egy tobb hektar alapteriiletli keresztes erdd dokumentalasa — mar évtizedeket vehet igénybe.
Elsésorban a politikailag instabil régidkban, haborts dvezetekben a sokévnyi helyszini munka
kivitelezhetetlen, vagy legaldbbis nehezen megengedhetd ,,luxussd” valt. Ez a versenyfutés
az iddvel olyan megoldasok alkalmazasara készteti, sokszor kényszeriti a kutatokat, amelyek
a kiilonboz6 szakteriiletek progressziv egylittmiikodését igénylik. Az alapvetd cél itt is egy
szakmailag korrekt és haszndlhaté dokumentaci6 elkészitése, mindezt a lehetd legrovidebb 1d6
alatt kell megvaldsitani. Ez egy 0sszetettebb, de mégis hatékony felmérési technologiat igényel,
amely megkdnnyiti a helyszini és az otthon elvégzendd utdmunkat is.

A technologiai fejlesztéseknek kdszonhetden egyre tobb eszkoz all rendelkezésiinkre a
kiilonb6z6 1éptékii és mindségii dokumentacidkhoz, azonban ezen eszkdzok nagy része jelentds
szakmai ismeretet és komolyabb anyagi hatteret igényel, ellenben az altalunk alkalmazott
mindezektdl jelentdsen eltér. Dolgozatunkban — esettanulmanyokon keresztiil — a 2016 nyari
sziriai terepmunkdnk soran hasznalt — és masutt mar korabban is sikerrel alkalmazott - un.
“Structure from Motion” (SfM) technologiat, illetve annak a kiilonb6z6 lehetdségeit mutatjuk

be és illusztraljuk a helyszinen végzett munka és a feldolgozas soran szerzett tapasztalatokkal.




2. Abstract

Preservation of monuments is one of the most complex part of architecture, which goes
through constant methodological and, in particular technological developement. The escalating
political instability of the last decades doesn’t avoid cultural assets. The extreme working
conditions, with the lack of available time for research constrains using the most effective and
fastest methods on the archaeological sites in conflict zones.

One of the actual venues is the Syrian costal region, where numerous heritage sites of
the Holy Land are located. The Syro-Hungarian Archaeological Mission (SHAM) has worked
since 2000 to preserve and document the archaeological and cultural heritage of this unique
region. Since 2016 the Mission started with the preparation for the restoration works of Crac
des Chevaliers which is part of UNESCO’s world heritage. The traditional research method
(Bauforschung, Building Archaeology) is well used for long period research projects, however,
with this manual method the documentation and damage assesment of larger and more complex
objects like the Crac citadel, would take decades to be done. Doing site work for many years has
became an impracticeable “luxury” in conflict zones. The constant race against the time leads
to solutions which requires the progressive cooperation of different specializations. The aim is
to provide a professional and usable document. This leads to a more complex but still effective
land-surveying technology, easing site work and postprocessing as well.

With the technological developements there are more and more available tools for
different methods of documentation. However, these tools demand professional knowledge and
strong financial background, in contrast to the currently used method. In this essay through case
studies we would like to present the different possibilities of the “Structure from Motion” (SfM)

technology which was used during the summer mission of 2016 on the fieldwork in Syria.




3.Bevezeto
3.1. A miemlékvédelem targya és modszere

Az épitett 0rokség védelmének masfél évszazadra visszanyuld tradicidja orszagonként
¢s milemlékes-€pitész iskolanként is eltérd képet mutatott a kezdetekben. Nagyrészt az adott
épiilet “stilustiszta”, kiilonbozé mértékill atalakitasat értettették milemlékveédelmi beavatkozas
alatt, ez egy szubjektiv restauracid volt, gondoljunk csak Viollet-le-Duc-re vagy Schulek
Frigyes munkassagara. Elvi hattere, modszere és gyakorlati megvaldsitasa valtozatos volt
egész Eurdpaban, egészen az 1931-es athéni konferenciaig, melyen 22 orszag vett részt. Az itt
elkésziilt Karta elsdsorban a megdrzésre €s az jonnan bevezetett fogalomra, az “anastylosis-
ra” helyezte a hangsulyt, konzekvensen meghatarozva az intézményesiild miilemlékvédelem
iranyvonalat nemzetkozi szinten.! A II. vilaghabort pusztitasat kovetd, Europa-szerte meginduld
helyreallitasok gyakorlati tapasztalataibol nétt ki a masodik, immar részletesebb és konkrét
ajanlasokat is megfogalmazo6 karta a miiemlékvédelem teriiletén. Az 1964-ben Velencében
elfogadott Karta igy fogalmaz: “A miiemlék fogalman olyan é6nallo épitészeti alkotasokat |...]
ertiink, amelyek valamely sajdtos kulturanak, jelentos fejlodésnek vagy torténelmi eseménynek
tanui”, igy ezen értékek egyediségét, vagyis potolhatatlan voltukat hangsulyoztak, reflektalva a
habortk okozta kulturalis karokra is. Az adott emlék helyreallitasa, esetleg kiegészitése kizarolag
atudomanyosigényii kutatastkovetden valosulhat meg, amely “feltarja és konzervalja a miiemlék
esztétikai és torténeti értékét”, vagyis a miiemlék értelmezésével a késébbi beavatkozasokhoz
nyUjt tampontot. A tudoményos feldolgozas alapjaul pedig teljeskorti szoveges és képi-rajzi
dokumentacio készitését ajanlja, melyet kozkincsnek tekint. 2

A XX. szazad soran a miilemlékvédelem tobbszor definidlta Gnmagat, és az alapvetd
modszertani és etikai kérdésekre megoldasi javaslatokat adott és célokat tlizott ki az épitett
kulturalis 6rokségek védelméért.’ Kozel fél évszazad valtozo vilaga miatt azonban sziikségszeri
1épést tartania az Gjdonsagokkal. Az “/T” korunkban igen gyorsan fejlodé tudomanyag,
beszlirddése az orokségvédelembe 11j lehetdségeket teremtett €s teremt folyamatosan a torténeti
rekonstrukcidok terén. A digitalis technologidk s segitségével lényegesen hatékonyabban
dokumentéalhatova valt épitett orokséglink — egyéb kulturdlis javak egyarant —, tovabba a
tudomanyos feldolgozasukat is nagyban segitik a szdmitogépes modszerek.*

Angol kifejezés: “Information Technology”. Diszciplina, amelyet tulajdonképpen

“szamitogép-tudomanyként” lehetne forditani. Targya maga a szamitogép,
mint eszkdz, valamint a kiilonb6z6, szamitogépet hasznald technologidkat —

esetlinkben a virtualis megjelenitések, latvanyvilagok — is e névvel illetjiik.
1 Roman A. (2002). 13-15.
2 Dercsényi D. (1980): 120—-125.; tovabba a Velencei Charta szovegének magyar forditasa: Dercsényi D. & Horler
M. (1964). 193-216.; és online elérhetésége: http://www.icomos.hu/data/documents/velencei charta 1964.pdf
3 A Velencei Charta 1970-es évektdl jellemz6 mddositasi és kiegésztési probalkozasairdl dsszefoglaldoan: Horler

M. (1991) 261-267, jollehet az eltérd kulturalis és tarsadalmi adottsdgok miatt aligha lehetett cél altalanos érvényii szaba-
lyok-ajanlasok megalkotasa.”

Hardy, M. (2008): The Venice Charter Revisited: Modernism, Conservation and Tradition int he 21 st Century.
Cambridge Scholars Publishing, Newcastle upon Tyne
4 Attekintéen 1asd: Vasaros Zs. (2009). 12-45.



Az elkésziilt eredmények kozzétételét szintén meghatdrozzak a virtualis vilag lehetdségei.
A kortéars tomegkultiranak a vizudlis latvanyra és élményre van igénye, igy a tudomanyos
ismeretterjesztésnek alkalmazkodnia kell a laikus ko6zonség magas elvarasaihoz, ha
parhuzamosan kivan egylitt fejlédni a tdrsadalommal, mely kozpénzekbdl tartja fenn a kultara
ezen aganak szakembereit. A tudomanyos feldolgozés soran megalkotott digitalis 3D modellek
tehat tobb szempontbol is hasznosak. Egyrészt térben képezik le és jelenithetik meg az adott
emlék rekonstrukcidjat, igy a térbeli sszefiiggések konnyebben érthetébbé és feldolgozhatobba
valnak®, masrészt a kortars kultira valosaghli szamitogépes megjelenitésekre valod igénye valik
kielégithetdvé, igy az uj kiallitasok és interpretaciok pedig eladhatova és a szélesebb kdzonség
szamara befogadhatova valnak.® A 2006 februarjdban Londonban megrendezett “Making
3D Visual Research Outcomes Transparent” c. szimpozium’ ezekre a kihivasokra keresett
valaszt és két évvel késébb, 2009-ben ennek eredményeként adtak ki “A kulturdlis orokség
szamitogépes megjelenitésérdl” c. allasfoglalast, javaslatokat és célokat meghatarozo kartat a
digitalis technikak alkalmazasa terén.®

A milemlékvédelem alapgondolatai szerint a mai digitalis technikakat hasznaljuk a
dokumentéacios munkalatainkban, mikdzben igyeksziink a hagyomanyos felmérési eljardsokat is
Otvozni a legijabb technologidkkal. A kdvetkezd fejezetekben a Sziridban végzett munkankbol
levont friss tapasztalatainkat foglaljuk 0ssze, miutan réviden bemutatjuk térben és id6ben a

helyszint, illetve magat a Missziot és tevékenységét is.

3.2. Rovid torténeti attekintés a Levante-rol.
A keresztes korszak emlékei

A Levante (1. dabra), vagyis a Mediterrdneum keleti fele rendkiviil valtozatos képet
mutatott a kdzépkorban mind természetfoldrajzaban, mind pedig lakossagat és azok vallasat
tekintve egyarant. Az Okori civilizaciok és az egykori Kelet-Romai Birodalom is gazdag,
elsésorban a kereskedelmen alapuld varosias kultirat és épitett orokséget hagyott hatra ezen
a teriileten, melyet a kdzépkor is tovabb gyarapitott. Csak még szinesebb a kép attdl, hogy a
zsidosag és a kereszténység is bolcsdjének tekinti ezt a régiot, amit a VII. szazadtol megjelend
iszlam is szentként tisztel.’

A Szentfold 0j korszakat jelenti az 1095 novemberében, II. Orban papa altal, Clermont-
ban meghirdetett “fegyveres zarandoklat” elinditasa. Az 1098-t6] meginduld hadjaratok eredeti

5 Az ICOMOS 2007-ben kozzé tett Kartaja a kulturalis 6rokségi helyszinek interpretaciojarol és bemuta-
tasarol: http://enamecharter.org/downloads/ICOMOS _Interpretation Charter EN 10-04-07.pdf
6 A digitalis technikak alkalmazaséval szamos szervezet foglalkozik vilagszerte, tobb konferencia is rendszeresen az

IT alkalmazasat elemzi, a teljesség igénye nélkiil: CAA - Computer Applications in Archaeology, VAST - International Sym-
posium on Virtual Reality, Archaeology and Intelligent Cultural Heritage, Eurographics Workshop on Graphics and Cultural
Heritage, CIPA - International Workshop dedicated on e-Documentation and Standardisation in Cultural Heritage, Euromed
Conference on IT in Cultural Heritage.

7 Az 1j Charta 1étrejottének néhany éves elozményérdl angol nyelven: http://www.londoncharter.org/his-
tory.html
8 A Charta legujabb, 2009-es tervezete letdlhetd formaban elérhetd a hivatalos website-rdl eredeti angol nyelven:

http://www.londoncharter.org/, illetve magyar forditassal egyarant: http://www.londoncharter.org/fileadmin/templates/main/
docs/london_charter 2 1 hu.pdf

A Kartaval foglalkozo cikk: Kelemen B. Z. & Racz M. (2015). 26-31.

9 Major B. (2001).
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célja az ortodox Bizanc katonai megsegitése a timado szeldzsukok ellen, illetve a muszlimok
kezén 1év0 Szentfold “visszafoglaldsa™ volt. Az elsd latin hadaknak 1098-ban sikertiilt Edessza
és Antiochia vérosat elfoglalni, a kdvetkezd évben pedig Jeruzsdlem is sorra kertilt. A XII.
szazad elején, Tripoli meghoditasaval négy keresztes allam jott 1étre: a Jeruzsdlemi Kiralysag,
az Edessai Grofsag, az Antiochiai Hercegség és a Tripoliszi Grofsag. Az eurdpaiak gyors
terjeszkedését jorészt a muszlim vildg megosztottsdga magyarazta, amelyet az 1140-es évektdl
a muszlim vezetés megerdsodése allitott meg, és forditott visszdjara. Edesszat mar 1144-ben
elveszitették a keresztesek, majd az 1187-es katasztrofélis kimenetelli hattini iitkdzet utani
gyors teriiletvesztésekkel a tengerparti savra szorultak.

Ennek kovetkezményeként épiiltek fel a hatarvidékek védelmét szolgéalo, tovabba
adminisztracids kozpontként is miikddé erddkomplexumok, mint a Crac des Chevaliers a
Tripoliszi Grofsag keleti végvidékén. Az 1220-as évek végén diploméaciai uton visszakeriilt
a keresztes fennhatdsag ala Jeruzsalem, a kovetkezd évtized végére pedig ijabb teriiletekkel
gyarapodtak. Ennek ellenére belsd harcok és az itdliai kereskeddkolonidknak a szdzad
kozepére polgarhdborava fajult italiai kereskeddk konfliktusa tovabb gyengitette az amugy is
emberhiannyal kiizdd keresztes allamokat. A muszlimokkal a folyamatos béke fenntartdsaban
érdekelt “frank” allamok szamara tobb, Eurdpabol indul6 hadjarat inkabb volt kontraproduktiv
hatast, a békés status quo-t felboritd, veszteségeket eredményezd dalds, mintsem stabilitast és
utanpotlast nyujto segitség. Ez a viszonylag instabil helyzet allt fenn egészen a XIII. szdzad
kozepéig, az Egyiptombol szarmazd Mamlukok eléretoréséig. A kozpontositott katonadllam a
kovetkezd évtizedekben fokozatosan morzsolta fel a terjeszkedése utjdban 1évo keresztesek
allamait, mig 1291 nyarara végleg megsziint a latinok uralma a Szentf6ldon."

Az eurdpaiak kozel két évszazadnyi szentfoldi megtelepedése nem hozott latvanyosabb
kulturalis kolcsonhatast és cserét magaval, gondolkodasukban sem kovetkezett be alapvetd
valtozas sem a latinokban, sem pedig a helybéli lakossdgban. A keresztesek tarsadalma
megorizte alapvetd eurdpai hierarchikus vondsait, azonban az eltérd kulturalis kdrnyezet és
fejlédés okan nem lehetett hasonlatos az anyaorszagbeli tarsadalmi rétegzdédéshez. Nem tudtak
kialakulni kommunak, céhek, a nemesség, a monopolhelyzetben 1€vé italiai kereskeddk és
a lovagok szinte autondm helyzete és a keletiek sokfélesége eleve integralhatatlanna tette a
varosok kozosségeit. A kereskedelem azonban rég nem latott fejlddének indult. A nagyobb
tengerparti kik6tdkben — Akko, Tyros, Beirut, Tripolis — gazdagon profitalt az eurdpai textil-,
fém- és fakereskedelem, illetve a keleti luxus- és finomaruk, illetve az alapvetd bor- és olaj
exportja is gyarapodott a velencei, genovai és pisai kalmarok altal."

Mas atirasban Krak des Chevaliers, vagy Crac de I’Ospitale. Mai arab neve: Qal at
al-Hosn ((=all 428) | mig a kurd erdditést Hosn al-Akrad (21,SY) (pas) névvel
illették, amely a “kurdok vara” elnevezést takarja. A szir allam tulajdonat képezi,
melyet 2006-ban vettek fel az UNESCO vilagorokségi helyszinek listajara a
Szaladin-citadellaval egyiitt, 2013-t6] veszélyeztetett statuszu.

A dolgozatunk témajat, illetve esettanulmanyat a Crac des Chevaliers keresztes erdd
adja, amit a “csodalatos” jelzdvel szokas illetni. A mészkd kvaderekbdl emelt koncentrikus
erdd az Orontes foly6 volgyét és Sziria belsd teriileteit, vagyis a Tripoliszi Grofsag hatarvidékét
tartotta ellendrzése alatt. A XI. szazad elsO felében 1étesiilt a ma allo keresztes var elddjének

10 Major B. (2001).
11 Major B. (2001).

10



varosanak kozelében fekvo, szintén keresztes kori var az egyik legjobb

Arabul: Qal’at al-Marqab (<8<l 4s8) vagyis “Orhely”. A Banias
allapotban fennmaradt, nagy kiterjedésti komplexum.

szamito kisebb kurd erdsség, melynek maradvanyaibol kevés ismert. Az elsd irasos emlék még
1031-bdl vald, de valosziniileg az 1040-es, 1050-es évekre tehetd ennek a korai erdsségnek
az épitése Homs akkori emirje altal. A varat késobb 1110-ben foglaltak el a keresztesek Qadr
Fakhr al-Mulk emirtdl. Tripolisz grofjatol, 1. Raymondtol 1142-ben a johannitdkhoz keriilt
birtokadomany forméjaban, akik akkor mar Margat varanak is a tulajdonosai voltak.

Ekkortdl tobb periodusban épiilt ki a var. A méasodik, 1170-es foldrengést kdvetden alltak mar
a fobb épiiletek: a tornyok, dongaboltozatos terek, a kapolna, és a keleti kapuzat. Az 1187-es
hattini litkdzet utan is frank kézen maradt Crac, mivel Saladin a var erdssége miatt inkdbb meg
sem probalta az ostromot. Ma ismert formajat, a koncentrikus, komplex jellegét viszont a XIII.
szazad kozepére nyerte el. Ekkor épiilt meg a nagyterem a kerengdvel, a kiilsé varfalgytrii a
félkor alaku oldaltornyokkal, kapukkal, valamint a partdzatokkal, és tobb termet is kisebb-
nagyobb mértékben atalakitottak, vagy bévitettek. Erdemes megemliteni, hogy 1218-ban
II. Andras kirdlyunk, a szentfoldi utja soran jelentds adomanyt tett, évjaradékot rendelt el a
johannitak részére. Baybars szultan 1271-es, tobb mint egy honaig tartd ostroma utan jutott a

var a Mamlukok kezére. '

2. d@bra. Crac des Chevaliers

Crac folyamatosan vesztette el jelentdségét, bar hosszu idore példava valt az hadi épitészet
tervezésében, példaul I. Edward angol kirdly (1272—-1309) is szamos er6dot épittetett a mintajara.
Az elsé modern értelemben vett kutato, aki foglalkozott a varral Melchior de Vogiié volt, akinek
amunkdja anyugati vildg szdmara a Second Empire (1852—1870) keleti terjeszkedése altal valt
ismerté. A var a francia mandatumiddszak (1920-1946) alatt is elsdsorban a francia kutatas

teriletének szamitott.

1927-ben még a romok kozt 1évé kis falu 530 lakost
szamlalt, melyet 6t évvel késébb szamoltak fel.

12 Boas, A. (1999): 109-110.; tovabba bdvebben az egyes épiiletek leirasardl és Crac torténelmérdl: Zimmer, J.,
Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 173-293., 345-359.
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3. abra. Balra fent: Archiv felvétel, a kerengd a 20. szdzad elsd felében

4. abra. Jobbra fent: A var rekonstrukcioja a 30-as években

Az 1930-as évektdl kezdddott el a var restaurdlasa és régészeti kutatdsa — kiemelve
Paul Deschamps munkassagat —, illetve turisztikai célpontta is ekkor valt. A XX. szazad
kbzepétdl, a francia kutatok “visszavonuldsaval” az 1960-as évektdl német és brit szakemberek
foglalkoztak az erdditéssel, megemlitendd Denys Pringle, illetve John Zimmer" és Thomas
Biller kutat6i gardaja.'* Crac des Chevaliers véra 2006-t0l a vilagorokség részét képezi és a

szir allam tulajdona.

3.3. A Sziriai-Magyar Régészeti Misszio (SHAM)

A Misszio alapvetd célkitlizése a kozépkori Levante térségének kutatdsa, amely 2000-
t6] kezdédoen telepiilésfoldrajzi és -halozati', illetve 2007 0szEétél — koncesszio formajaban
— a XII. szadzadban kiépiilt keresztes erdd, Margat varanak komplex régészeti, épitészet- €s
miivészettorténeti kutatdsabol all magyar €s sziriai kutatok részvételével. Ez év jaliusaban
a Misszi6'® a margati projekthez kapcsolodoan a Homs Tartomanybéli Crac des Chevaliers
keresztes kori erddjében végzett munkalatokat a sziriai kollégak felkérésére. A var altalanos
allapotat dokumentalo felmérés egy késdbbi, komplex miiemléki helyreallitast alapoz meg,
célja az utobbi években megrongalodott épiiletrészek felmérése, a karosoddsok mértékének

diagnosztizaldsa, a rekonstrukcio eldkészitése, kiilonds tekintettel a varkapolna szerkezeti

13 Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 363-368.

14 Biller, Th. (2006) (ed.). Der Crac des Chevaliers. Die Baugeschichte einer Ordensburg der Kreuzfahrerzeit. Regens-
burg.

15 Major B. (2015).

16 A 2016-0s juliusi kutatasi szezon magyar résztvevoi: Major Balazs (régész, egyetemi docens, PPKE; projektvezetd,

SHAM), Vagner Zsolt (régész, PPKE; projektvezetd, Crac des Chevaliers), Vasaros Zsolt (DLA ¢épitészmérndk, egyetemi
docens, BME), Bertok Gabor (régész, PPKE, Pécs—JPM), Boroshdzi Tamas (épitészmérnok), Buranszki Nora (régész, Forster
Kozpont), Franta Dezs6 (restaurator), Loki Robert (régész, PPKE), Balog Gellért (6nkéntes), Bojtar Erzsébet (régészhallgato,
PPKE), Hirling Beata (régészhallgatd, PPKE), Kocsis Anita (régészhallgatd, PPKE), Kotan Déavid Mark (régészhallgato,
PPKE), Kovacs Kata (épitészhallgatd, BME), Lovas Klara (épitészhallgatd, BME), Miklos Bernadett (épitészhallgatd, BME),
Molnar Adam (régészhallgatd, PPKE), Takacs Mor Bendeguz (régészhallgatd, PPKE).

Segitségiiket és tamogatasukat ezaton is koszonjiik a sziriai kollégaknak: Na’ima al-Mahartam (igazgato, Crac des Chevaliers,
DGAM), Edmond el-Ajji (igazgatd, Damaszkuszi Citadella, DGAM), Ahmed al-Boush (mérndk, DGAM), Hazem Hanna
(mérndk, Crac), Mayssam Youssef (régész, Jabala).
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¢s vizesedési problémainak hosszu tava orvoslasa. A projektben a Pdzmdny Péter Katolikus
Egyetem Régészeti Tanszékének és a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Ipari és Mezdégazdasdgi Epiilettervezési Tanszékének oktatoi és hallgatoir, valamint a korabbi
években mar csatlakozott kutatok vettek részt.

A sziriai habora'® anarchikus eseménysorozatai kovetkeztében jelentds karok keletkeztek
Crac erddjében, tobb bastya és falszakasz is megrongalddott, némelyik életveszélyes allapotban
van. A legjelentdsebb veszteség a varudvar teriiletét érinti, ahol egy, a déli csarnok teraszéara
vezetd robusztus, XIII. szadzadi 1épcsdt koriilbeliil két évvel ezeldtt egy, a varat megszalld
fegyveres csoport felrobbantott, ezzel megsemmisitve magat a 1épcsét, illetve az udvar
atellenes, nyugati felén allo kerengd is stlyosan sériilt, mérmiives ablaksordban és az épiilet
déli szerkezetében is komolyan rongélodott.

A gyakorlati munkéank tobbrétli volt. A kovetkezd fejezetekben a kiilonféle elterjedt
felmérési eljardsok leirdsdn at, majd az elvégzett munkankbol példakat mutatunk be
esettanulmanyokon keresztiil, és az abbol levonhato tapasztalati kovetkeztetéseinket adjuk

kozre.

5. abra. A magyar csapat és a szir kollégak egy része Cracban 2016 nyaran

17 Az Ipartanszék jelenlegi kutatasi célkitlizései kozott szamos nagyléptékd, un. kulturtaj projekt szerepel. Hallgatok
és oktatok bevonasaval Erdélyben a romai limes mentén, a Somlohegyen, Mezéhegyesen, Borsodban, Eszak-Irakban
tovabba Egyiptomban tobb projektben is részt vesziink, tobbeknek kezdeményez6i vagyunk, a PPKE szamos projektben
partneriink illetve a projekt iranyitoja. Ebbe remekiil illeszkedik a sziriai szerepvallalas, amely keretében sokszor szélsGséges
koriilmények kozott, valtozatos feladatok megoldasat végezziik tobb szakteriilet egyiittmiikddésével. Lényeges elem, hogy
a vallalt feladatok és az alkalmazott, sokszor kisérleti modszerek 1), egyetemi kornyezetben értelmezheté modellértékii
eredményeket adjanak, ezt reprezentalja jelen dolgozat is. Jollehet itt elsGsorban milemléki karakter(i esettanulmanyokat
mutatunk be, célunk az ember formalta taj maig is hato folyamatainak, az antropogén hatdsok 1ényegi elemeinek analizisa,
abbol eredeztethetd tervezési megfontolasok levezetése.

18 Néhany online hirk6zlés a var 2014 majusi visszafoglalasardl, a szir kormanyerdk altal: http://www.reuters.com/
article/us-syria-crisis-hosn-idUSBREA2J12D20140320; http://www.bbc.com/news/world-middle-east-26696113
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4. Felméresi eljarasok

4.1. Bauforschung, a tradicio

Felméréslink modszertani eldzményének a “Bauforschung” néven emlegetett, eredendden
a német ¢épiiletkutatas szemléletét tiikkr6z6 tudomanyag tekinthetd. Maga az elnevezés a
“Bauforscher” Armin von Gerkan nevéhez fiz0dik. A mai értelemben vett metodika a XX.

szazad els6 felében alakult ki, elsésorban az antik romok kutatasahoz kapcsolodoan.”

Bauforschung: német kifejezés, az alakhii felmérési technikan alapuld, nagy
részletezettségli, pontos, a torténetiséget és annak rétegzettségét mindig szem
el6tt tartd dokumentalas és elemzés, amely a meglévo irott forrasok kritikai
elemzésének elvén alapszik. Az elsddleges forras mindig maga az épiilet. A
Bauforschung, alakhii felmérés torténhet hagyoméanyos kézi felméréssel, de a
korszerl eljarasok alkalmazéasaval is éppugy késziilhet.

A régi, foként a klasszikus Okori épiiletek felfedezése a reneszansz kezdetén, a
quattrocento alatt vett lendiiletet. A cél a kor épitdmiivészetének ihletként szolgdlo antikvités
klasszikus formainak megismerése és tanulmanyozasa volt.? A fennmaradt, csekély szam irott
forrds okén a tanulmanyozas nem jelentett mast, mint a felmérni kivant épiiletet, épiiletromot,
annak minden lényeges informaciot hordoz6 formavaltozasait, szabalytalansagait “alakhiien”,
azaz preciz mddon, 1éptékhelyesen rogziteni, dokumentalni. A XIX. szdzadban mar nemcsak
megismerni kivantdk a régmult korok épitészetét — a klasszicizmus és historizmus jegyében
—, hanem a milemlékek megdrzéséért és helyreallitasaért is késziiltek a miiszaki felmérések
¢s tervrajzok. A régi épiiletek igy tehat a milivészet- €s épitészettorténet elsddleges forrdsava
valtak.?!

A felmérési munkdkat mindig a helyszinen végzik el, két lényeges alapelv szerint: az
épiilettdl fliggetlen geodéziai alaprendszer alapjan veszik fel a mérdhalot, melyet a helyszinen
végzendd felrajzolas kovet. A mérndki rajz menetére jellemzd, hogy torekszik a legkisebb
informacioveszteségre azzal, hogy minél pontosabban probalja meg az adott épiilet formait,
szerkezetét, anyaghasznalatat rogziteni és ezzel parhuzamosan értelmezni. A hagyomanyos
metodika maig megdérzddott, csak kivitelezésének moddjaban torténtek innovaciok. A
felméréseket ma a szakrestaurator destruktiv beavatkozéasanak, vagyis a falszovet szonddzasanak,
illetve a természettudomanyos vizsgalatoknak az eredményei egészitik ki. A fentiek alapjan az
“épiiletértelmezési és dokumentaldsi kényszer” folyamatos interpretaciora készteti a kutatokat,
hogy adott esetben egy alakvaltozott, tobb épitési periddussal rendelkezd épiilet relativ
kronologidja felallhasson. Ennek a hagyomanyos kutatdi modszernek nagy elénye, hogy a
folyamatos helyszini kutat6i munkanak kdszonhetden alapos €s igényes dokumentacio késziilhet
el, azonban az idedlis kutatoi koriilmények megteremtéséhez és leszervezéséhez hosszabb 1d6,

valamint allvanyzatok felépitése sziikséges. A néhany évtizede elterjedd fotogrammetria® és

19 Sokat idézett mii a Bauforschunggal kapcsolatban: Schuller, M. (1990).; tovabba egy hazai, példaértékii munka
monografidja: Halmos B. & Maroétzy K. (2015); illetve: Krahling J., Halmos B. & Fekete J. Cs. (2006): 5-55.

20 Bdvebben a témarol: Storz (2001): 1-23.

21 Krahling J. (2009): 681.

22 Alapvetd irodalom a téméban: Foramatti, H. (1973).; példa a fotogrammetria hazai hasznalatara: Dank6 K., Feld 1.

& Szekér Gy. (1999): 375-393.; illetve német irodalom: Hell, G. (2001): 41-43.
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térszkennelés modszere nagyban megkonnyiti és lerdviditi a terepi munkalatokat, azonban ezzel
parhuzamosan az irodai utomunkalatok mindsége mar elmarad a ténylegesen helyszinen végzett
és elkészitett felmérésekéhez képest. Lényege, hogy a helyszinen végzett felmérési folyamat
a kutat6 alland6 jelenléte mellett egyszeriisiti és szelektalja a rendelkezésre all6 informaciok
tomegét, mig a fotok vagy a pontfelhdk altal csak egy automatikusan redukalt adathalmazbol

kénytelen dolgozni a szakember.”

4.2. Az IMS*Y mérési technologia

AzIntegralt Mérési Eljarassal™ végzett kutatasok és fejlesztések gyakorlatilag eldremutato
eredményeket csak az 1980-as évektdl kezdve hoztak, annak ellenére, hogy mar egy évtizeddel
korabban alkalmaztak és az 01j technologidk, mint [ézer és fotogrammetria is jelentds fejlédésnek
indultak.

{ IMSEY: angol kifejezés: Integrated Measurement System }
minden felmérésnek, az IMS*"-nek is a korrekt, teljességre torekvé dokumentacio az alapja,
el6tanulmanyokkal és Osszetett hattértudassal. Ez esetben az értékmentés az emlitett alapokon
nyugszik, tovabba komplex hardveres és szoftveres ismeret szlikséges hozza.

A felmérés 1ényege, hogy térbeli poligonra szoftveresen illesztik a digitalisan felvett képi
adatokat “komplex mérési- és illesztéadatokkal”. A mddszer Osszetettségét jelzi, hogy képes
integralni az egyes digitalis mérési technoldgiak elényeit, mig a Bauforschungugymond “gyenge
pontjait” kikiiszoboli. Mint minden digitalis rendszer, ugy ennél is mind az adatfelvételnek,
annak feldolgozéasanak, valamint az eredmény létrehozdsdnak folyamataban is folyamatos a
technikai fejlodés. A végtermék mindségi — vagyis az elkésziilt fajlok mérete — szintje csak a

munka eldtt elérni kivant céltdl fiigg.

4.3. Lézerszken

A “LIDAR” lézer alapu tavérzékelés repiilogéprdl végezve mint felmérési eszkdz az
1960-as évektdl van jelen, els6sorban a mérndki kornyezetbenkdrnyezetben.

LIDAR: angol nyelvii kifejezés: Light Detection and Ranging. A 1ézer altal kibocsatott
folytonos elektroméagneses hulldm kolcsonhatasba keriil a kornyezetben taldlhato
objektumokkal, és visszaverddik azokrol. A tadvolsag meghatdrozéasa a kibocsatott és
elnyelt faziskiilonbségek mérésével torténik

Modszereit mar kozvetlentil a 1ézer megismerését kdvetden kidolgoztak, elsé alkalmazoi
a meteorologusok voltak. A technika a kdztudatba el6szor az Apollo-15 misszidja soran kertilt,
amikor is térképészeti céllal alkalmaztdk a Hold felszinének felméréséhez. Az eljaras soran
elektromagneses hullamokat hasznaltak a tdvolsag méréséhez.”

A felmérés eredménye egy ponthalmaz, amelyrdl leolvashatdé a mért objektumok

23 Kréahling J. (2009). 681-683.;
24 V. Gyorfy 1. & Vajda J. (2009): 685-687.; ugyanerrdl korabbi irodalom: V. Gy6rfy 1. & Vajda J. (1998): 175-202.
25 Veréné Wojtaszek M. (2010): 17-22.; tovabba: Székely B., Molnar G. & Roncat, A. (2007).
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x”, “y” és “z” koordinatai. A leglijabb szenzorok mar a koztes visszaverddés rogzitésére
is alkalmasak, illetve a lézerimpulzus teljes jelalakjanak rogzitésére egyarant. Segitségével
lehetdvé valik nagyobb silirliségli adatfelhdk felvételére és a kiillonbozd “reflektancidaju’
feliiletek megkiilonboztetésére, amely még pontosabb és részletesebb felmérési dokumentaciot
eredményezhet.

A gyors adatnyerés mas felmérési eszkozokkel szemben olyan nagy elényt jelent, amely
a technologia széles korl elterjedését okozta. Nagy pontossaga mellett még szamos eldnye van,
koztlik az iddjarastol és napszakoktol valo fiiggetlenség, valamint a felmérések soran nem jelent
problémat a természetes ndvényzet, viszont a hullimhosszak szakszerli megvalasztasaval olyan
specidlis helyzetek kezelhetdségét hordozza magaban, mint példaul a viz alatti objektumok
meérése.

Hatranyanak vehetd, hogy a légkori un. “inhomogenitas” akadalyozza a miiszer
detektalasat. Mindemellett az eszkdz hasznalata rendkiviil nagy lizemeltetési koltséggel jar
annak ellenére, hogy a felmérés jelentds id6t sporol meg az adatfelvételi szakaszban. A mért
adatok feldolgozasa csak részben automatizalhato, mivel jelentds manuélis munkarészt kovetel

meg jelentds szakmai ismeretekkel és eszkozigénnyel egyiitt.

4.4. Fehérfényszken/ optikai szkenner

6. abra. A Visegradi Madonna részletének feliiletszkennelt modellje poligonhdlo megjelenitésével

A térbeli képalkotasi modszerek kozott éteznek még egyéb haromdimenzids szkennerek.
Az optikai szkennerek®® vagy lézerrel, vagy pedig un. fehér fénnyel dolgoznak, és a fény

visszaverddését hasznalva alkotnak képet, vagyis egy virtualis masolatot az adott objektumrol.

26 Fazekas F. & Végvari Zs. (2009): 689—691.
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A modszer a visszaverddott fény erdsségét és a kontrasztok eltérését hasznalja fel a
mérésre, amelynek az alapja a haromszogelés elve. A szkenner két f6 egységbdl, videokamerabol
¢és a projektorbol all. Utobbi kontrasztracsot vetit a targy felszinére, amely hatérteriileteinek
a valtoztatasdval Osszehasonlitasi adatokat hoz 1étre. A beesési és a visszaverddési szog
kiilonbségébdl adja meg a targy adott pontban mért alakjat is kiterjedését.

A végigpasztazott targy adatait és a visszaverddd fényt egy vagy tobb szines digitalis
kamera rdgziti, attdl fiiggéen hogy mono vagy stereo berendezésrol beszéliink. A digitalis
kamera lapkajanak (CCD) paramétereitdl fiiggden valtozik a kapott kép felbontésa.

A tokéletes szinadat eléréséhez sziikséges a targy semleges, globalis fénnyel torténd
megvilagitasa. A kamera latészoge csak egy adott méretii részlet befogadasara képes, azonban
a munkateriilet valtoztatasaval forditottan ardnyos a pontossag. A targyrol késziilt szkennelések
szoftver segitségével illeszthetdek dssze a kdzos pontok alapjan. A hdromdimenzids modellben

a pontokat a program 6sszekati, és egy feliilethalot illeszt a kapott ponthélora.

4.5. Structure from Motion, “SfM” programok —
tapasztalatok elméleti uton

A digitalis modelleknek tobb felhasznalasi teriilete is lehet. Esetiinkben példaul az adatok
rogzitése utan a hianyzo kéelemek, fragmentumok poétlasa, kiegészitése az eredeti objektumtol
fiiggetleniil, labor koriilmények kdzott is megoldhato, igy jelentds segitség lehet olyan projektek
esetében, amelyek keretében késébbi, utdlagos helyszini munka mar nem, vagy csak nehezen
oldhato meg. A feldolgozas alkalmaval a kivant 1éptékben akar szamtalan masolat, munkamodell
vagy miitargymasolat is eléallithatd. Az adatalloméanyokbdl kiilonbdzd programok segitségével

tovabbi adatok nyerhetdek ki, amelyek az utofeldolgozast és az értelmezést segithetik.

4.5.1. AutoCAD 123D Catch, PhotoModeler, Python
Photogrammetry Toolbox, MeshLab

123 Catch MeshLab Python PhotoModeler QGIS
7. dbra. Structure from Motion algoritmuson alapulo programok ikonjai

A kovetkezdkben tobb olyan alkalmazast, illetve programot is ismertetiink, amelyek
importalt, digitalis fotokbol képesek virtualis modellt alkotni kiilonbdzd objektumokrol.

A 123D Catch* az AutoCAD szoftvercsalad tagja, amely most mar kizardlag telefonos
alkalmazasként miikodik. Elénye, hogy egyszerlibb, kevésbé Osszetett, “hirtelen” modellek

crer

sziikségiink. Koriilbeliil huisz fot elkészitése elégséges a célobjektum kiilonbozd oldalairdl, a

27 http://www.123dapp.com/howto/catch
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utan a modell még tobb effekttel is modosithatd, azonban ez mar jelentdsen az adott telefon
teljesitményétdl fiigg.

A PhotoModeler® program is egy szamitogépre konfiguralt alternativa, azonban
tapasztalataink szerint — a késdbbiekben leirt Photoscan programmal Osszehasonlitva — a
kezeldfeliilete kevésbé felhasznalobarat. Rengeteg manudlis beallitas sziikséges a korrekt
hasznalatdhoz, és amodellek generalasa is tobb id6t veszigénybe, tehat praktikum szempontjabol
kevésbé megfeleld.

A Python Photogrammetry Toolbox* egy ingyenes opcid, hatranya viszont, hogy a siirti
pontfelhd létrehozasat kovetéen a MeshLab*® nevii program segitségével tudjuk csak elkésziteni
az objektum feliiletmodelljét. A szétbontott modell miatt még sszetettebb munkafolyamatot
eredményez ¢és sokkal tobb informatikai hattértudasra van sziikség a finombeallitaisokhoz. A
felhasznaloi feliilet a — késObb részletezett — Agisofthoz képest jelentdsen bonyolultabb, sok
paramétert manualisan kell beallitania a felhasznaloknak,?' a program optimalizalasa is kevésbé

megoldott, ugyanazon modell dsszeillesztése koriilbeliil kétszer annyi 1d6t vesz igénybe.

4.5.2. Agisoft PhotoScan és a Structure from Motion

A “Structure from Motion”** roviden “SfM” technologia segitségével a 2D képekbdl
szinvonalas 3D modelleket tudunk 1étrehozni.** Eldnye a fentebb felsorolt technologiakkal
szemben, hogy — az esetiinkben fennalld 1d6- és koltségkeret sziikossége €és adott esetben
fennallo krizishelyzet miatt — gyorsan, kisebb eszkozparkkal, csupan egy digitalis kamera
segitségével is készithetiink a lézerszken technologia eredményeihez hasonld mindségii
pontfelhdket és feliiletmodelleket. Az ehhez sziikséges feltétel alapvetd és egyértelmii: a
modellek elkészités¢hez megfeleld mindségli fotokra és az “SfM” technoldgiat alapul vevd
programalgoritmusra van szilikségiink, melyet az Agisoft LLC éltal fejlesztett PhotoScan tud
biztositani.*

A “Structure from Motion” technoldgia nagy elénye, hogy a kézi felméréssel nem
mérhetd szerkezetek, nehezen hozzaférhetd vagy Osszetettebb, bonyolultabb geometridk esetén
is pontos informaciot képes adni. A kontextusaba helyezett, in. georeferalt 3D modellekrdl a
terepmunka befejeztével is barmilyen részletet, adatot ki tudunk nyerni, immar labor- vagy
irodakoriilmények kozott. A helyszini munkahoz idedlis esetben csak egy megfeleld mindséget
nyujtani képes digitalis kamerara van sziikségiink, valamint a kell¢ hattértudasra a program
miikddésével kapcsolatban. A lényeg az adatgylijtés — azaz a fotok készitése —, illetve a

fot6zas folyamatanak kontrollja.

28 http://www.photomodeler.com/index.html

29 http://184.106.205.13/arcteam/ppt.php

30 http://meshlab.sourceforge.net/

31 Az Agisoft és a MeshLab programok dsszehasonlitasarol szolo kisfilm: https://www.youtube.com/watch?v=KY 4k-
z5D59pk

32 https://www.researchgate.net/publication/262186389 Robotrepulokkel keszitett legifelvetelek feldolgozasa

33 A program friss, 2016-0s hasznalati utasitasa angol nyelven: http://www.agisoft.com/pdf/photoscan-pro 1 2 en.pdf

34 http://www.agisoft.com/



A képek készitésénél alapvetden két szituiciot kiilonboztethetiink meg a fotds és
az objektum kapcsolatat vizsgalva (8.dbra), eszerint belsd teret vagy kiilsd, szabadonalld
objektumot fotozunk. Az adatfelvétel miivelete soran figyelni kell a készitett képek atfedésének
aranyara, ez legalabb 30-40% fedettséget kell, hogy jelentsen. Ennél kevesebb kozds rész esetén
az Osszetettebb térmodellek jelentds torzulassal, hibas, valotlan geometridval johetnek 1étre.

Mint minden “SfM” algoritmuson alapuld program, Ugy az Agisoft Photoscan is a fotok
kozotti hasonlosagok és a képek tulajdonsagai alapjan szamolja ki a kamerapoziciokat, ezek
alapjan épiti fel az objektum térbeli pontfelhdjét. Nagy eldny, hogy automatikusan felismeri a
fokusztavolsagokat, objektivtipusokat és képes szamolni a korrekcios értékekkel. Amennyiben
dronnal készitett fotokat hasznalunk, a fényképek GPS koordinatait is felhasznalja, igy a
kamerapozicionalas altal a modell is sokkal pontosabb lesz. A pontoknak eldre is megadhatunk

koordinatakat, s6t eldre definidlhatunk olyan kozds pontokat a képen, amelyek segitik az

Osszeillesztést.
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8. dbra. Balra fent: Fotozas menete (bal oldalon a helytelen mod, jobb oldalon a helyes)

9. abra. Jobbra fent: Az egyes fotok kizotti képpont parok megjelenitése

A létrejott pontfelhdbdl siirli pontfelhdt, kiillonb6zé mindségli és poligonszami
felilletmodellt készithetiink, végiil a 2D fotok alapjan a program a feliiletet textiraval latja
el. Ezen folyamatok részletes beallitasait nem kivanjuk a dolgozat keretei kozott ismertetni,
kizarolag az esettanulmanyok alkalmaval el6keriilt problémékkal foglalkozunk a késébbiekben,
csak a szdmunkra relevans, hasznos és a tapasztalataink utjan kikisérletezett megoldasokat

részletezzik.
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5. Digitalis hattértudas, eszkozigény

Az idei 'misszié’ valojaban nem a helyszinen kezdddott, hanem még joval elbtte, az
otthoni stratégiai megbeszéléseken. Elsdsorban fontos volt belatni, hogy a rendelkezésiinkre
allo id6 — az elmult évek hazai tapasztalataibol kiindulva — a hagyoményos felmérési
technikéknak lehetetlen idokeretet szabott olyan nagyléptékli mliemlékek esetében, mint Crac
vagy Margat. Elengedhetetlen volt tehat egy dokumentacios stratégiat felallitani ahhoz, hogy
mit kivanunk elérni a terepi munkdk alatt az adott idékereten beliil, és azt miként fogjuk a
helyszinen megoldani majd itthon feldolgozni. Nem utols6sorban sziikségiink volt egy egyedi,

a sajat felmérési sziikségleteinket kielégitd algoritmusra, amit gyakorlatilag a helyszinen,

Sziriaban kellett tesztelni és a késdbbiekben modositani a fellépd igényeinknek megfelelden.

Agisoft

Photoscan Adsiiax

123 Catch MeshLab Python PhotoModeler QGIS

Photoshop AutoCad szakirodalom informacié lista tiltas
helyszin fényképezdgép fotézhatatlan dlivéany drén mérédllomés kézi rajz

|épték marker lézeres tavmeérd mérészalag exportdldas mentés helyes
konvertélas pontfelnd sUrd pontfelhd felllethdld textira

10. abra. Jelmagyardzat a késébbi fejezetekben hasznalt abrdkhoz
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5.1. Eszkozigény

Az “SfM” technologia ugyan viszonylag minimalis eszkdztarral is konnyedén
hasznalhato, de a megfelelé miiszaki kellékek, kiegészitok megléte nagyban hozzajarul a
dokumentécid pontossagahoz, azaz a felmérés sikerességéhez. Az alapfelszerelés legfontosabb

kelleke egy megfeleld digitalis fényképezdgép.

11. abra. Felhasznalt eszkoztar

Eleinte az eszkoztar (10. abra) meghatarozasanal az volt az elsédleges szempont, hogy az
altalunk preferalt és sziikségesnek tartott kellélek 0sszértéke ne érje el olyan technoldgiak arat
— példaul l1ézerszken, fehérfényscan —, amelyek kivalthatnak az alkalmazott modszeriinket.
Ez konnyedén teljesithetd kritérium volt,>> mivel semmi masra nem volt sziikségiink egy
“SfM” modell 1étrehozasahoz, mint egy kozéparkategorias fényképezd vazra, egy flexibilis
gyujtotavolsagu zoom objektivre ami kivalthato kisebb tavolsdgokban miik6dd objektivekkel
—, tényképezOgép allvanyra, vakura és egy legaldbb az alabbi rendszerfeltételek minimumat

teljesitd laptopra:

Alap konficurici6é Extrém konficuricié  Altalunk hasznalt konficuréci6

Processzor | CPU
Négymagos Inter Core 17,
Socket LGA 1150 vagy 1155

Alsplap
LGA 1150 wvagy 1155 4 GB
DDR3 és legalibb 1 PCI
Express x16

RAM
DDR3-1600, 4 x 4 GB vagy 4 x
8§GB

Videdkirtya | GPU
Nvidia GeForce GTX 780 vagy
GeForce GTX 980 (opcionilis)

Halad¢ konfigurdcié

011 8 GB DDR4
ibb 1 PCI Express

Intel Xeon Munkaallomas

12. abra. Rendszerfeltételek és altalunk hasznalt eszkozpark paraméterei

Laptop1

CPU | Intel Core i7 6700 HQ 2.6 Ghz (4mag)
GPU | Nvidia GTX 960M

RAM | 16 GB 2133 Mhz DDR4

SSD | 512 GB M.2 csatlakozis

Laptap2

CPU | Intel Core i7 3630 QM 2.40 Ghz (4mag)
GPU | Intel HD Graphics 4000

RAM | 8 GB 2401 Mhz

SSD |1 TB

Laptop 3

CPU | Intel Core i7 5500 CPU 2.40 Ghz
GPU | AMD Radeon (TM) R9 M375
RAM | 8GB

SSD | 1 TB

Asztali szimitogép

CPU | Intel Core i7-5930K 3.5 GHz
GPU | Nvidia GeForce GTX 1070
RAM | 128 GB 3501 Mhz 6 mag
Alaplap | MSI - egyedi

A miszaki kellékek mellett természetesen nem elhanyagolhaté a hagyomanyos kézi

felmérés fontossaga, a rajzos manudlék elkészitése, foként még a tervezési fazisban, a
késdbbi szamitogépes feldolgozast megeldzden. Az elkésziilt épiiletmodellek 1éptékezése az
utofeldolgozés részét képezik, ezért a manualis felméréseken a sziikséges minimalis szdmu
méretek felvétele segédpontokkal, markerekkel — nem kihagyhatd, sét evidens és 1étfontossagu.

Az id6hidny ¢és a tavoli, nehezebb koriilmények egylittmiikddésre sarkalljak az
embereket, igy a kiilonboz0 szakteriileteken dolgozo kutatocsapatokat is, mindez kooperacidban,

a tapasztalati tudas atadésa, cseréje mellett zajlik.

35 http://www.agisoft.com/downloads/system-requirements/
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5.2. Felmérés menete

A teljes folyamat tulajdonképpen két nagyobb fazisra bonthatd: az adatgytjtésre és az
utdlagos feldolgozasra. A korabbi években, a jelentds nagysagendi, helyszinen elvégzett munka
még a helyszinen rengeteg adatot jelentett a felméréknek, viszont ezek otthoni utomunkéja
sokkal kevesebb, inkabb emberi [éptékii, még feldolgozhatd adatmennyiség volt. Tobbnyire az
adott helyszinen elvégzett felméréssel egyenértékil volt az utdmunka mennyisége.

Esetiinkben a hatékony és gyorsan kezelhetd technoldgianknak kdszonhetéen a
terepi munka jelentésen lerdvidiil a hagyomanyos kézi felméréshez képest, azonban ezzel
parhuzamosan megndvekedett feldolgozandd adatmennyiség miatt az utomunkéra szanhato
1d6 aranytalanul megnovekedik. Ez az érzékelhetd adatmennyiség-ndvekedés azonban jelentds
informéciotobbletet hordoz, ami mér olyan mértékii, hogy mindségében sok tekintetben tulnd
a korabbi években elkészitett munkak Osszességével. Az idei juliusi terepen toltott idé soran
egyértelmiivé valt szdmunkra, hogy a kiillonbozé 1éptékii, nagysagrendii és Osszetettségii
objektumok dokumentaldsa soran mas és mas jellegli problémak addédnak. Ezen szitudcid
egyike sem megoldhato a kiilonb6z6 szakteriiletek egytittmiikodése és a kiegészitd technologiak
alkalmazasa nélkiil, mint példdul a dronos légi felvételek alkalmazasa, méréalloméas hasznélata,

régészeti és térinformatikai ismeretek integraldsa.

5.2.1 Helyszini munka

A helyszini munka el6készitése alapvetd a technologia alkalmazasahoz és hasznalatdhoz.
Mivel az elkésziilt modellek egy adott id6beli, pillanatnyi allapotot rogzitenek, igy fontos, hogy
a felmérni kivant teriilet a lehetéségekhez mérten a lehetd legtobb informaciot kozvetithesse
felénk. A teriilet el6készitése, tisztitdsa igy kulcsfontossagu.

Az adatgylijtés hatékonysaganak érdekében sziikségszeri a felmérendd objektum
méreteinek ¢és koordinatainak pontos meghatarozédsa. A felmérés targyanak paraméterei ¢s a
feldolgozas elérni kivant mindsége jelentdsen probara teszi a mind a résztvevok, mind pedig a
hasznalt eszk6zok teljesitOképességét.

A paraméterekhez sziikséges referenciapontok elhelyezése a felmérendd objektumon
tobb modon is torténhet, mely a l1éptékezést, illetve a modellek Osszeillesztését segitik a
késébbiek folyaman. Ez torténhet a program altal generalt markerek helyszini kiragasztasaval és
egymashoz viszonyitott 6sszemérésiikkel, az egyes referenciapontok felvétele mérdéallomassal,
de bizonyos esetekben a 1éptékrud elhelyezése is elegendd lehet. A digitéalis eszkozzel torténd
referenciamérés nagy elénye, hogy a modellhez “x”, “y”, “z”" koordinatékat tudunk kapcsolni,
ezaltal térben elhelyezhetd, georeferalt modellt tudunk létrehozni. Ennek hidnyaban is
alakhelyes lehet az eredmény, viszont nem helyezhetd el semmilyen vetiileti rendszerben, egy
“lebegd” modellt kapunk.

A leirt el6készitd folyamatokat kdvetden az adott objektum, targy vagy épiilet, épiiletrész

megfeleld metodikaju, szisztematikus fotozasa kovetkezik.*

36 http://www.agisoft.com/pdf/photoscan-pro 1 2 en.pdf
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Egy j6 mindségli modell alapja a megfeleld szogekbdl torténd, jo mindségli felvételek
elkészitése. Egy-egy pontrol legalabb 3 képet kell, hogy készitsiink, ugyanakkor—
tapasztalataink szerint — a késdbbi kalibralast a szoftverben az is segiti, ha az adott épiiletrész,
objektum fotoézasat szisztematikusan haladva végezziik el. Az optimalis eredmény elérése
érdekében képeinknek legalabb 6 megapixel (MP) felbontastiaknak kell lenniiik, lehetség
szerint szort fényben, vagyis deritett égbolt alatt, ha terepi munkarél van sz6. Altalanossagban
elmondhatjuk, hogy a magasabb mindségli és nagyobb szaml képek készitése részletesebb
modellt eredményez, de ez jelentdsen ndveli a szamitégépes feldolgozas hardverigényét és
iddtartamat, fontos tehat hogy meghatarozzuk a mindségi igényeinket, milyen részletezettségii

eredményt varunk a dokumentéacid soran.

5.2.2. Adatok feldolgozasa

A felmérés soran kapott adatdllomany Onmagdban még nem hasznalhaté fel az
utofeldolgozas soran. A képeket, tesztmodelleket €s az anyagokat valogatni kell, amihez jelent6s
adminisztracié sziikséges, vagyis a gyiijtott informaciok kezelése és rendszerezése, illetve
az egyes munkafolyamatok megszervezése alapvetd, hogy a késdbbiekben gordiilékenyen

dolgozhassanak egyiitt a résztvevo kutatok és szakemberek.
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14. abra. Képtenger

A munka elérehaladasat folyamatosan €s pontosan kell vezetni, hogy a méar meglévo, friss
adatallomany naprakész és rendszerezett legyen. Sok esetben a feldolgozast végzd szakemberek
sem helyileg, sem idében nem dolgoznak egy adott részfeladaton egyszerre. Képzeljiik csak el,
mekkora kavarodas lenne egy ekkora adatdllomanyban barmiféle ellendrzés nélkiil? Ki tudna
fejben tartani, hogy egy adott helyen elvégzett felmérésbdl késziilt-e mar probamodell, és ha
van, milyen allapotban, Iéptékben van, mar elkezdték-e annak barmilyen jellegli feldolgozasat?
Eldzetes becsléseink szerint a jelenleg birtokunkban 1€vé adatokbol tobbévnyi aktiv utdbmunka
keletkezik, tehat létfontossagl, hogy a késdbbiekben a projekt feldolgozasa sordn a teljes
munkafolyamat végigkovethetd és ellendrizhetd legyen, hogy a kezdeti adathalmazbdl egy
teljeskorii dokumentacid, egy tudomanyos munka, végiil pedig egy kivitelezhetd — esetiinkben

egy rekonstrukcids — terv lehessen a jovoben.
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15. abra. Adatok kezelése Excel tablaban
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Az altalunk vezetett “infotabla” (15. dbra) azokat az éppen aktudlis alapadatokat
tartalmazza, amelyek a feldolgozds egy adott szakaszaban jelentdséggel birtak. A mar
meglévl adatokat fontos rogziteni az adatfelvevd személyével egyiitt, hogy barmilyen
technikai probléma esetén visszakovethetd legyen az adat forrdsa. Kezdeti szakaszban ennek
a sok szdmadatnak statisztikai jelentdsége is van, mivel még a technologia jdonsdgabol
fakadoan nem 4all rendelkezésre értékelhetd adatmennyiségen alapuld, kiértékelt eredmény,
amelybdl a munkavégzés iddtartamara egyértelmiien kovetkeztethetnénk és igy a késébbiekre
tervezhetnénk.

Ebbdl kifolyolag jelen tanulmanyunk — a dokumentacion tal — egy kisérlet a jovobeni

munkafolyamatokhoz sziikséges eréforrasok becsléséhez és leképezéséhez.

5.2.3. Utomunka

A fotok szoftver altali Osszeillesztése sordn létrejott modell latvanyos és értékes
vizualis dokumentécio, azonban a tudomanyos elkészitéshez sziikséges a mar meglévd adatok
értelmezése és mérnoki abrazoldsa az utomunkalatok részeként. A végeredmény létrejottéhez —
a részletettség €s a végterméktol fiiggden — kiilonbozo épitészeti és akar mas, képszerkesztoi
programok sziikségesek.

Egy modell elkészitésének folyamata tomoren: a képekbdl Osszedllitott pontfelhd
feliiletté, majd textirazott modellé alakitasa, mely pixelgrafikus feldolgozéasa utan a 1étrehozott
végtermék vektorizalasaval zarul. Végiil egy .dwg formatuma fajl késziil el, ami a felhasznalhato
programok szamanak legszlikebb keresztmetszetének bizonyult, ennek kovetkeztében tobb,
kiilonb6z6 tudomanyag k6zos kommunikacids csatornajanak is veheto.

A mar kész, Iéptékében megfeleld és georeferdlt modelleket 3D objektumként
exportaljuk az Agisoftbol, majd a 3DsMax nevii programban folytatjuk a feldolgozést. A

modellek a georeferalas altal a megnyitasuk utdn automatikusan északra tajolva, megfeleld
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méretben, 1éptékben jelennek meg — importalasnal figyelniink kell a programok kozotti,
eltéré mértékegységekbdl adodo 1éptékkiilonbségre —, igy ezzel a késébbiekben mar nem kell
foglalkoznunk.

3dsMax AutoCad

Agisoft
Photoscan

16. dbra. Felhasznalt programok az utdfeldolgozas soran

Photoshop

A 3DsMax lehetdséget ad arra, hogy a modellekrdl gyorsan és hatékonyan, szamunkra
megfeleld nézeteket vehessiink és egyéb modositasok is elvégezziink. A programon beliil
a kameradllasok modositasaval hozhatunk Ilétre nézeteket, metszeteket, illetve egyéb
modellmodositok segitségével akar mas jellegli lekérdezéseket is tehetiink. Az exportalt, nagy
— legalabb 20003000 — felbontast, .png fajl a késébbiekben alkalmas lesz mas, pixelgrafikus

programokban torténd atrajzolasra is.
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17. abra. A kapolna modell 3dsMax programon beliil, kamera- és képbedllitasokkal

Az egyes nézetek, metszetek atrajzolasa altalaban digitélis rajztablaval, kézzel torténik.
Ennek tobb oka van: féként a pontos, 1:1 ardnyban torténd abrazolas, illetve a lehetdség
arra, hogy a mar kiszerkesztett rajzokkal Osszehasonlithassuk. A késdbbiekben konkrét
esettanulmanyokon keresztiil részletesebben is ki fogunk térni erre.

Az atrajzolas szisztematikusan, kiilonboz6 képi rétegek megkiilonboztetésével torténik.
A szakmai szempontbdl elkiilonitett elemek és részletek, eltérd foliara keriilnek a programban,
hogy a késébbi konvertalasok soran a heterogén részleteket kezelni és megkiilonboztetni
lehessen. Mas részletezettséget igényel példaul egy 1:200-es 1éptékii falnézet és egy 1:20-
as részlet, ezért sziikséges a kiillonbozd rétegek szepardldsa. A kézi rajz 6nmagabol adoédoan
természetesen pontatlan, ugyanakkor a valosagot mégis a legjobban képezi le, ez a pontatlansag
a vektorizalas soran bizonyos paraméterek beallitdsaval jelentsen csokkenthetd, vagy akar ki is
kiiszobolhetd. A vonalvastagsag és a ceruza tipusa, hosszu tesztelések utan végiil 3 képpontnyi
(pixel) atmérdjlire nétt a kezdetben 1 képpontnyi vonal, ugyanis a késébbi feldolgozasok soran

deriilt ki, hogy ez a vonalméret hozhatia a legpontosabb eredményeket.
L ] .

20 kpt 10 kpt S kpt 3 kpt

18. abra. Ceruzaméretek képpontban
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Arajz elkésziilte utan elhelyeziink egy illesztési pontot — egy keretet vagy egy l1éptékrudat
— a virtudlis lapon, majd a rétegeket ezutan .ziff formatumban exportaljuk és az in. R2V nevi
— eredetileg katonai térképészeti célokat szolgald, vektorizalo — programban digitalizaljuk.
A folyamat soran egy eldre definidlt rétegmintat hasznalunk amit a program megnyitasa
utan kell betdlteni. Ezen a rétegmintan allitjuk be, hogy az épp vektorizalandé kép melyik
rétegre keriiljon végiil. Ennek a hasznalata azért fontos, mert igy barki, barmelyik részletben
vektorizalna egy réteget, akkor az masoknal, az altaluk hasznalt rendszerben is ugyanolyan
szinnel és foliatulajdonsadgokkal, a sajat rétegén fog megjelenni, amivel rengeteg id6 sporolhatd
meg a késobbi feldolgozas soran. A mintaréteg importaldsa utdn a kép szaturdlasa, majd a
vektorizalas kovetkezik. A bedllitdsok sordn figyelni kell, hogy a 3 képpontnyi méretli vonal
kézépvonala legyen az irdnyad6 a konvertalas soran — ugyanis konturt is képes vektorizalni a
program —, igy még precizebb eredményre juthatunk.

A modositas utdn még sziikségszerli az un. vonalsimitas, mert a természetes kézirajz
vonasai tobbszordsen megtort vonalakat tartalmazhatnak, amik vektoros formaban nehezen
kezelhetdek, illetve bizonyos — 1:10 kozeli — Iéptékii rajzokon kifejezetten zavardak tudnak
lenni, ugyanakkor a szabdlytalansagok, a vonaltorések hitelesen, alakhiien adjak vissza a

valdsag szabalytalansagait.
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19. abra. A vektorizalas folyamata. Balrol jobbra: Eredeti pixeles vonalrajz, vektorzialt nyers majd simitott vonalu
vektorizalt valtozat

A mentés .dxf formatumban torténik, ami minden probléma nélkiill — most mar a
kiilonboz6 foliainformaciokkal egyiitt rogzitve —, megnyithatdé AutoCAD-ben, de mas CAD
programokban is egyarant. Az igy létrejott egyes .dxf-folidkat egyesiteniink kell még egy kozos
fajlban az illesztOpont(ok) segitségével, majd a vonalak talalkozasi pontjait végig kell vizsgalni.
Néhany esetben, szabad szemmel csak nehezen észrevehetd hibdk keletkeznek a manualék
rajzaiban, mint példaul nem érnek 0ssze azok a vonalak, amelyeknek illeszkedniiik kellene,
vagy folt marad az amugy kitoltott felszinen. Ezek a kés6bbi, vektorizalt .dwg fajlban hibaként,
vagy kis csokevényes vonalakként jelenhetnek meg, és megakadalyozhatjak a poligonkitdltések
létrehozasat.

20. abra. Csékevényes vonalak kiilonbozo szituaciokban

A feldolgozas végterméke és a felmérési dokumentacié .dwg formatumu, a megfeleld
kitoltésekkel és vonalvastagsagokkal. Ezeken arajzokon minden egyes feldolgozo csoport a sajat
észrevételeit és szimbolumait jelolheti. A végso ellendrzés pedig ugyanebben a formatumban
torténik.
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6. Esettanulmanyok

A helyszini és utomunka soran szerzett tapasztalatainkat az egyes objektumok Iéptéke
szerinti sorrend szerint vizsgaltuk, igy kiilon értelmezhetdek és vizsgalhatdak, az adott 1épték
részletezettségi kovetelménye és az altalunk elért eredmény alapjan. Az elemzések soran az
adott részletezettséghez sziikséges, mas jellegli dokumentéaciokat is felhasznaltunk, hogy a
digitalis technoldgia teljes korlien értelmezhetd és kiértékelhetd legyen. A tovabbiakban kisebb

fejezetekben irjuk le az egyes esetekbdl szerzett tapasztalatainkat.
6.1. Kofarago jelek, karcolatok

A mar emlitett Bauforschung modszere az alapos, értelmez6 épiiletfelmerésen alapul. Az
igy elkésziilt dokumentéacié minden fontos, jelentdséggel bird informéaciot megragad, értelmezi
¢s Osszefliggésben lattatja azokat. A torténeti épiiletek — jelen esetben a Crac des Chevaliers
— falazataul szolgalo kvadereket és egyéb falazati elemeket, kisarchitekturakat az egykori
faragomester sajat egyedi szignojaval latta el a darab azonosithatdsadga miatt, illetve a feliiletére
még a szerkezetbe illesztést segitd elhelyezdjeleket is véshetett. A falfeliileteken tovabbi jelek
is felfedezhetdek, mint kiilonféle kreativ abrak, allatok, alakzatok, vagy csak céltalan vonalkak
karcolatai.

A XIII. szazad kozepén a varkapolna elé egy, az emeleti szintre felvezetd 1épcsot
emeltek azért, hogy az északi varfalak konnyebb megkozelithetdségét biztositsak, vagyis Crac
katonai erejét segitsék. A kapolna nyugati kapuzatatol délre elhelyezkedd, a Iépcsdszerkezetet
alatdmaszt6 harantfal északi oldaldn, kb. 1,5 méteres magassagban lathato tobb, a keresztes
korban késziilt falfirka (25. dbra).”” A karcolatrendszer tobb elemre bonthato: a falfeliilet
legnagyobb részét kitevd abra egy hossza, kb. 1 m hosszusagu, 40 cm magas arbdcos, hajo,
amely kozéptajara tobb probalkozas utan karcoltak fel egy lancinges, lovon iil6 egészalakot
(21. abra).

21. abra. Balra fent: részlet a graffitibol hattérben a texturalt modell nézete. Fehér: karcolatok, kék: kdfaragojelek,
sziirke: a falon fellelheto sériilések

22. abra. Jobbra: Részlet a vektorizalt rajzbol. Pink: karcolatok, kék: kofaragojelek, sziirke: a falon fellelheto
seriilések

37 A crac-1 kéfaragojelekrodl és karcolatokrol: GroBmann, G. U., (2006): 348-361., illetve az altalunk feldolgozott
karcolatrol: u.6: 351-353.
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A falfeliilet keleti részén szintén szembetind egy lovasalak (23. dbra), azonban
egyszerlibb, sematikusabb kivitelben az el6z0, részletesebb rajzolatt figuranal. Ez utdbbi alak

alatt pedig egy kisebb méretli, finomabb kidolgozasu pikkelyes hal lathato, amely “testére” egy

rovidebb, olvashatatlan feliratot véstek.

23. abra. Balra fent: részlet a graffitibdl hattérben a texturalt modell nézete. Fehér: karcolatok, kék: kéfaragojelek,
sziirre: a falon fellelhetd sériilések

24. abra. Jobbra: Részlet a vektorizalt rajzbol. Pink: karcolatok, kék: kdéfaragojelek, sziirke: a falon fellelhetd
sériilések

A helyszinen az emlitett falfeliiletre attetszd, A/4-es szabvanyméretli milanyag foliat
rogzitettiink, igy a karcolatrendszert 1:1-es léptékben lehetett alkoholos filctollal, kiilonb6zd
szinek alkalmazasaval atmasolni. Az igy elkésziilt 10 lapot Osszeillesztve kirajzolodik a teljes
falfeliilet: az abrazolasok karcolatai, két kdfaragojel az érintett egy-egy kvaderen, illetve a
sériilt kofeliiletetek.

Mivel a “graffiti” nagysaga miatt tobb lapra késziilt el az atrajzolds, igy a masolat
késobbi felhasznalhatosaganak kulcsa ezen részletlapok minél pontosabb Osszeillesztése. A
lapok egymashoz viszonyitott helyzetét, valamint a kvaderek széleit megadd tavolsagadatok

feltlintetésével oldhato meg az egyes folidk sorrendjének késobbi visszaazonositasa is. A lapok
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digitalizalasa sordn és az utdlagos feldolgozaskor az Osszeillesztés nem problémamentes,
tokéletesen nem, de kisebb hibakkal megoldhatd. A médszer eldnye, hogy a vékony, gyakran
csak 0,5-1 milliméter 4tméréjii vonalak rogzitése és értelmezése kizarolag igy, az emlitett
eljarassal foghaté csak meg. Pontossaga ellenére viszont koriilményesnek is mondhato,
mivel az alkalmazott alapanyagok, mint a filctoll és a milanyag folia sériilékenyek, kdnnyen
fakulhat és torhet, emiatt egy nagyon rossz informaciohordozo. Ugyanakkor a hasonlo feliiletek
kizardlagos fotodokumentéldsa sem kielégitd, hiszen a finomabb részletek még az éles, nagy
felbontasu, optimalis fényviszonyban késziild felvételeken sem jelennek meg. Ebbdl kifolydlag
a fentebb részletezett, “Structure from Motion” mddszerrel, fotokbol dsszedllitott modell sem

volt képes elérni a kivant mindséget.
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25. abra. A graffiti vektorizalt rajza. Pink: karcolatok, kék: kéfaragdjelek, sziirke: a falon fellelheto sériilések. Az
dabra nagyobb valtozata a mellékletben talalhato

A helyszini el6feldolgozés soran elvégzett probafuttatdsokbol pedig egyértelmiivé is valt, hogy
megfeleld pontossagu €s részletezettségli modell 1étrehozdsdhoz komolyabb eszkdzparkra van
sziikség. A finom karcolatok, vésetek rogzitéséhez olyan pontossagu texturara van sziikség
a modelleken, amelyek elkészitése magasabb mindségii objektivet és fényképezdgép-vazat,
illetve nagyobb teljesitményli szamitogépet is igényel. Az alabbi két részleten lathato (21. és
23. abra), hogy az igy 1étrejott magas mindségli modellen 1évo textira még mindig nem haladja
meg a helyszinen elvégzett kézi felmérés eredményének pontossagat.

A kivant mindségi ugras egy modellen olyan tobbszords adat- és koltségtobbletet okoz a
létrehozott modell fajlmérete és a sziikséges eszkdzok miatt, hogy a befektetett energia mar nem
egyenesen aranyos az elért eredménnyel. Azaz, egy ilyen, viszonylag csekély mindségi javulas
érdekében felvallalt jelentds beruhdzas nem tériil meg, ugyanakkor az utdomunkalatokat lassitja,
mivel egy nagy méretii és technologiai értelmeben kényes és koriilményes fajlt mar nem lehet
akdrmilyen eszk6zon kezelni, nem beszélve a sziikséges tarhelyek érzékeny mivoltarol.

A felvéazolt érvek tudatdban a hasonld, finom épiiletrészletek rogzitése két alapvetd
Iépésben torténhet. A helyszini munka a Bauforschung modszerével a fentebb emlitett
moddon, mig az utdfeldolgozasa egy 3D modell kombinalasaval a leghatékonyabb. A kézi rajz
segitségével minden, alapvetd fontossagl informaci6 felvehetd, majd digitalisan feldolgozott
abra a modellre helyezhetd. Tehat a kézi részletfelméréssel kiragadott épiiletrészlet szamitogépes
modellre illesztésével kihasznalhatjuk annak egyik legfontosabb eldnyét, hogy kontextusaban
tartja meg a részleteket magaval az épiilet egészével, azzal egyiitt kezelhetd és vizsgalhatd a
kisebb léptékii karcolat, vagy kdfaragdjel. Mindemellett a modellel egyiitt igy a részlet is egy
geodéziai alaphaldba kertil, guasi nem fog térben ,lebegni’ a feldolgozas soran, mint a mas, ezt

meg nem oldo eljarasok soran.
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6.2. Faragvanyok

Az egyes korok épiiletei a torténelem soran kiilonb6zé mértékben bdviilhetnek,
atépiilhetnek, valtozhatnak ¢és pusztulhatnak. A pusztulas bekovetkezhet egyszerlien a természet
altal, vagy az emberi behatasok kovetkezményeként. A pusztulds — téma hosszabb fejtegetését
mellézve — soran az adott miiemlék fokozatos aprozodasarol beszélhetiink.

Esetlinkben, a Crac varudvaran — a fentebb mar emlitett —, két évvel ezel6tti pusztitas
soran sulyosan sériilt — tobbek kozott — a kerengd épiilete. A robban(t)asok kovetkeztében
lényegében tormelékké valt a faragvanyok, boltozatok és szerkezetek egy része, a még
diagnosztikus épitészeti részletek feldolgozasa volt a cél. A kerengd esetében a fragmentumok
valogatasaval, leltarba vételével Gsszesen 221 db toredék keriilt az adatbazisba, kiilonb6zo
mérettel és jelleggel, volt koztiik negyed kilogrammos és méter hosszl, mazsas darab is.

A felmérés kezdeti iitemeként sziikség volt egy olyan logikus és atlathatd nevezéktanra
(26. abra) a dokumentaland6 részletek elnevezéséhez, amit konnyen lehet hasznalni és az
egyes munkafolyamatok parhuzamos futasat is — redlis keretek kozott — megengedte. Az
altalunk hasznalt koédrendszernek minden olyan informdéciot tartalmaznia kellett, amely
szlikséges egy adott elem pontos helyének és funkcidjanak értelmezéséhez, ezaltal a konnyebb

azonosithatdsagat is lehetdvé tette az épiiletek bonyolultabb struktarai kozott.

GH-C W XI CA N_lInner

GH - Great Hall W - Window PO - Postopening N - North
C - Cloister G - Gate PW - Post window S - South
A - Arch
P - Peduccio
K - Keystone

CA - Capital of column
26. abra. A lovagterem és kerengo téredékeinek elnevezése az elhelyezkedésiik alapjan tortént

Az éltalunk hasznalt, Agisoft program a fentebb ismertetett modszerrel csak problémasan
volt hasznélhatd, mivel a faragvanyok fotézasa kozben — a nagyobb darabok esetében —
a hattérként szolgald talaj egy olyan zavard tényezdnek bizonyult, amivel szamolni kellett.
A létrehozandd végtermékként egy olyan fliggetlen objektummodellt képzeltiik el, amely a
dokumentéacié mindségétdl fliggden publikalhatd, Osszehasonlithatdé mas modellel, illetve
kiilonbozé bedllitdsokkal modosithatd, személyre szabhatd, ugyanakkor egyszerre kell
informativnak, pontosnak és értelmezhetdnek is lennie. Az Gsszetett probléma megoldasat az

adott modell tobbszori eldallitasa, vagyis a kiillonbozé nézépontokbol késziilt modellrészletek

Osszeillesztése jelentette.
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27. dabra. A 2016/149-es k6 Osszeillesztésének lépései. Az elso és mdasodik képen a téredék egy-egy oldala, a
harmadikon a kész texturazott modell lathato referenciapontokkal
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Egy adott toredék felmérése soran két néz6pontbol — vagyis a kovek forgatasaval — késziiltek
el a felvételek, majd a félmodelleket az atfedd, azonos feliiletek alapjan torténd osszeillesztése
bizonyult végiil a probléma hatékony megoldasanak. Ettdl meghosszabbodott a modellezési
folyamat, azonban a felhasznalandé fényképek szdma jelentdsen lecsokkenthetd volt, igy a

feldolgozasi id6 valamelyest mégis lerdvidiilt.
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28. dabra. Fent: A 2016/3-as toredék
mindkét oldalanak dsszeillesztéséhez
sziikséges idoadatok

29. abra. Balra: A 2016/3-as toredék
két  oldalanak  dsszeillesztéséhez
254 269 sziikséges idoadatok

Az egyes nézeteket egyenként kellett feldolgozni Agisoft-ban, majd a helyszinen
elhelyezett — ideiglenes, eltavolithatd — illesztési pontok segitségével a programon beliil
lehetett Osszeilleszteni dket. A miivelet soran ezen fix pontok bejeldlését értjiik, a modelleken
kiilon-kiilon, majd ezek segitségével a program Osszeforgatja a részmodelleket, a tdvolsagok
lehetd legpontosabb megtartasaval.

Az igy keletkezett pontfelhdn a feliilethdld modositdsat majd Gjratextarazésat, illetve
mert a képek tonusa, kontrasztja az id6jarasi- és fotozasi koriilményektdl fiiggden valtozhatott,
ezért a textiraban néhol akar jelentds arnyalatbeli kiilonbségek is megmutatkozhatnak.

A fényképezés elbtti kézi méretvételezés nem bizonyult praktikusnak a feliiletek
Osszetettebb kiképzése miatt, igy az altalanosan hasznalhato 1éptékrid mellett dontottiink,
amely ismert tdvolsagadatat a programon beliil megadhatjuk a végsé modell textirazasa utan.
Az adott koordinata rendszerben a program egy gyors léptékvaltast végez, felhasznalva az adott
méretkiilonbséget. A folyamat nem jelent tobblet iddigényt, ugyanakkor ez a modszer sokkal
pontosabban ¢és altalanosan alkalmazhatd, mint mas hasonld programokban, vagy a késébbi

feldolgozas soran. Itt kiilon megemlitenénk a romma valt 1épcsdket, tdmiveket és boltozatokat,
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ahol a kisszdmi megmaradt, diszitetlen kvaderkd egykori pozicidjanak megtaldlasat is a
modszer segitségével tervezziik. Ez joval nehezebb feladatot jelent, mint az illeszkedd, faragott
kovek dsszeillesztése.

A moddszer ellendrzése céljabol az tin. W_VII-es kodu ablak az ostrom soran dsszetort
mérmiivének egyes darabjait kisérletképpen Osszeillesztettiik a helyszinen, quasi anastylosist
végezve. A kézzel még mozdithatd, sulyos darabokat kevesebb, mint fél nap alatt 6ssze lehetett
illeszteni, majd egyesével, kiilon lemodellezni. gy vizsgalhaté a program egyéb perspektivainak,

mint példaul a miiemléki rekonstrukcid sordn nyujthatd tdimogatas lehetdsége is.

e Fent:  30. dbra. A helyszinen
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Az emlitett ablak Oonmagaban mar egy rekonstrukcio.* A felmérés sordn nem a
hitelességét szeretnénk elemezni, hanem a kialakult szituaciot, vagyis egy toredékes épitészeti
részlet (Gjra)rekonstrukcidjat kivantuk vizsgalni, az egyes elemek digitalis Gton torténd
Osszeilleszthetdségének lehetdségét és a digitalis technika potencialjat .A vizsgalatainkat az
egyértelmiibb illesztéseknél kezdtiik (2016/147, 2016/149 ¢és 2016/150-es szamu toredékek),
ahol valamilyen feliileti sériilés — példaul becsapoddsnyom —, vagy tisztabb torésfeliileti
sikok altal konnyebben meghatarozhato volt az elem viszonylagos helye.

Sajnos a programban manudlisan kell az illesztéseket elvégezni, és az ehhez tartozd
felhasznaloi feliillet — egyelére — nem nyujt elég flexibilis, felhasznalobarat kornyezetet ehhez.
A koétoredékek mozgatasa, forgatasa a programban koriilményes, sokszor nem mutatkozik elég
egyértelmiinek az egyezés. Mindez abbdl addodik, hogy egy, a valdsdgban a szinte tokéletes
negativ-pozitiv torésfeliilet a szoftveres feldolgozas soran természetszeriileg nem parban kertil
feldolgozasra, hanem egyedi, mas-mas feliiletekként, igy az utolagos illesztésiik is kisebb
mértékben Osszeegyeztethetd, vagyis illeszthetd. Ugy itéltiik meg tehat, hogy a helyszini
manualiskiértékelés és vizsgalat feltétleniil sziikséges akésobbi, digitalis illesztési folyamatoknal
jollehet pusztan a feliilet geometridjanak rogzitése is eredményre kellene hogy vezessen.
Ugyanakkor itt hivjuk fel ismét a figyelmet a nagyszamu toredékre és a krizishelyzet okozta
koriilményekre. A hasonlé miiveletek fejlesztéseként a 1étrehozott modelleket egyszeriibb volna
egy felhasznalobaratabb, algoritmuséban fejlettebb programban kezelni, amelyre a szoftver
az illeszteni kivant feliiletekkel valdo miiveletekre is képes lenne. Ennek hidnydban azonban
a program jelenleg csak a modell “lebutitdsa” aran képes csak Osszeilleszthetd feliileteket
generalni, ezzel viszont parhuzamosan olyan mindségi romlas jon létre az adott modelleken,
amelyek szinvonala nem elfogadhat6 egy korrekt dokumentacioé szempontjabol. Azonban ilyen
uton mindenképpen a modell “lebutitasara” lenne sziikség, amely jelentds mindségi romlast
eredményez ezzel parhuzamosan nagy mértékii informaciovesztést is.

A fent emlitett kezelési probléma mas megoldasi kisérletekre 0sztonzott minket. A
rendelkezésiinkre allo archiv fotok és a meglévd darabok geometridja altal kiszerkeszthetd az
ablak szerkesztési vaza, ami alapjan a modellen tovabbi elemek keriilhetnek a helytikre.

Ez esetben is ismételten oda juthatunk vissza, hogy a tapasztalati Gton szerzett
informaciokkal és kézi rajzzal, és a szerkesztési eljarasi ismeretekkel kellett timogatni a digitalis
feldolgozast, hogy hiteles dokumentacié johessen létre. Ugyan a virtualis modellek illesztése
még nem képes az elvarhatd szintet nyujtani, de olyan vizudlis és informaciotobbletet adott a
felmérési anyaghoz, ami az eddigi felmérésekhez képest egyediilallo.

34. dabra. A 2016/3 szamu kétoredék modellrél generalt nézetek, fekete
vonallal a helyszinen készitett manudlé vektorizalt rajza

7

38 Az 1930-as években kezdddott meg a kiegészitéssel egybekotott helyreallitas, amit a Paul Deschamps
vezette francia misszid a kerengd 0 részébe faragott 1954-es évszam datal. Bovebben a kerengd leirdsa: Zimmer,
J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 220.
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6.3. Epitészeti részletek

A stlyosan sériilt kerengé — a nagyszamu toredék ellenére viszonylag — épségben all,
rendkiviil gazdag épitészeti részletekben. A felmérési munkalatok teljes kortien, a toredékeken
tul a varudvar koriili épiiletek egészére is kiterjedtek, a kapolna, a lovagterem, illetve a belsd

var keleti és nyugati teremsoraira egyarant.

35. dbra. Balra fent: A kerengo
allapota 2006-ban

36. dbra. Balra lent: A haborus
pusztitas nyomai. Foto 2013-bol

37. abra. Jobbra lent: A haborus
pusztitas nyomai. Foto 2013-bol
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A torténelmi épililetek az évszdzadok soran tobbszordsen valtoztak: bovitették,
atalakitottak, pusztitottak, ujjaépitették, esetleg hagytak enyészni azokat. A rengeteg valtozas,
valtoztatds megOrzOdott a szerkezetiikon, falszoveteikben. Ezeknek a mai, preciz miiemléki
felmérése — egy helyredllitdshoz kapcsoloddan — viszont gyakran kihivas a kutatok szamara,
iddigényes, és nagy szakmai hattértudast, komolyabb eldkésziileteket, nagyszamu csapatot
jelenthet, nem beszélve a sziikséges anyagi eréforrasokrol. Mindez megengedhetetlen, jobban
mondva teljesithetetlen feltétel abban a szituacidkban, mint a mai Sziria. A sziikds, korlatozott
lehetdségek kozott mégis a legproduktivabbnak lenni jelenti az igazi kihivast.

A torténelem soran a tOobbszorOsen atépitett épiiletek felmérése tobb szempontbol
is nehézkes, pontatlan. Az emberi agy jelentds egyszerlsitésekre képes, tudatos tervezési
szandékot €s elézményeket feltételez, azonban egy rekonstrukcio, egy részleges visszaépités
vagy egy karmegeldzés sordn minden, informécioval biré részlet pontos visszaadasara van
sziikség. Sok esetben ezek hagyomanyos kézi felmérése lehetetlen, vagy annyira komplikalt,

ami az adott szituacidban nem redlis.
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6.3.1. Crac des Chevaliers | konzolko

Az 1250 utdn épiilt kerengd és lovagterem gazdag, gotikus épiiletplasztikaval és
ornamentalis szerkezeti elemekkel rendelkezik.* Ezeknek a részleteknek a hagyomanyos
kézi felmérése képtelen lenne visszaadni azt a bonyolult, aprélékos struktirat, amire jelen
esetiinkben sziikség volna, vagyis a rengeteg apro fragmentum egykori helyzetének minél
pontosabb rogzitését egy rendkiviil nagy részletezettségli dokumentéacioban, foként akkor,
amikor az elpusztitott struktiira fragmentumainak a helyét keressiik.

A 2000-es évek elején a John Zimmer-féle varkutatas atfogd, részletes képet adott a
varrdl, az épiileteirdl és épitési szakaszairdl. Ennek ellenére a hagyomanyos, Bauforschung-
modszerrel tortént felmérési munkalataik — geodéziai visszamérések, ellendrzOpontok alapjéan,
tapasztalataink szerint — néhany esetben hibasak, pontatlanok voltak, ugyanakkor a jelentds
haborus karokat szenvedett udvar épiileteirdl, ugy mint a kerengdrdl és a lovagteremrdl nem
késziilt atfogod rajzi dokumentacid®, épitészeti részletmetszetek, részletrajzok nem kertiltek
publikalasra. A magyarazata az, hogy egy ekkora méretii épiiletkomplexum esetén John Zimmer
kutatdsa — érthetdé modon egy viszonylag redukalt témaban — elsdsorban csak a hadaszati
felmérésre helyezte a hangsulyt. A bdastya-, illetve a védelmi rendszer dokumentalasa tortént
meg elsd korben a régészeti kutatds mellett. A haboru azonban nem valogat dokumentalt vagy
a tudomanyos érdeklédés szempontjabol margindlis teriiletek kozott, igy Crac esetében sajnos
pontosan azok az épiiletek karosodtak az ostrom soran, amelyek az 1:200-as részletezettségli
dokumentécioban alig szerepeltek.

Ajuliusi terepmunkank soran a fentiekbdl kvetkezden adott a feladat és a cél: akarfelmérés
részeként az emlitett épliletek teljes korti, alakhti, 1:1-es Iéptékli “SfM” dokumentacidjat is
elvégeztiik, annak érdekében, hogy egy jovObeni rekonstrukcid soran megfeleld tervek — egyben
tartalmazva a megmenthetd kéelemeket - rendelkezésre alljanak.

Esettanulmanyunkban egy, a kerengd boltivét gyamolitd, P _12-es szamu (35. dbra)
konzolkd példajat ismertetjiik. A kereng6 teljes modellje mar kordbban elkésziilt, azonban a
gazdag plaszticitds az alacsonyabb mindségi szint miatt kevésbé érvényesiil. Emiatt a finomabb

részletekkel késobb foglalkoztunk, kiilon-kiilon, magasabb felbontasban lettek felmérve, azaltal

egy magas mindségli, részletgazdag részmodellt kaptunk, amely a teljes kerengémodellbe
beilleszthetd.

38. abra. Balrél jobbra: a peduccio 3D modellrél generalt nézete, vonalas metszete, metszete és oldalnézetei

39 A ¢épiiletek leirasa: Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 336-337.
40 (az épitészet attekintd rajzok publikalt 1éptéke 1:200, néhany részlet jelent kivételt ezek alol, a felmérés sem késziilt
részletesebb 1éptékben, ezt a kinagyitott rajzok jol szemléltetik
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Esetlinkben a legnagyobb problémat a nem megfeleld fényviszonyok okoztak. A kerengd
konzolf6i félarnyékban helyezkednek el, amely a fot6zas szempontjabol idealis. A lovagterem
viszont sotét belsd terének részleteit nem sikeriilt természetes fényben rogziteni, vagyis nem
volt ra mdd hogy idedlis koriilményeket teremtsiink. A fotézasahoz kiilsé vakut hasznaltunk. Ez
részben kikiiszobolte a rossz fényviszonyok okozta durva részletvesztést, igy viszont a képek
nagy része tulexponalt és a fény-arnyék kontrasztok sokkal erételjesebbek lettek a vakufény
miatt. Erre az volt a megoldas, ha tobb szogbdl készitettiink fotdkat, igy a modellen tobb pontbdl

szamithatd, egységesebb fényviszony jon létre.

6.3.2. Crac des Chevaliers / varkapolna déli ablaka

Az 1170 koriil emelt varképolna is része volt a felmérésiinknek. A kapolna terét csucsives
dongaboltozat fedi, két-két falpillér és a koztiik fesziild két hevederiv osztja harom traktusra.
Szentélye félkor alaprajzu apszisos, mely a keleti faltombben kiképzett, kiviilrol tehat egyenes
zarasu. A kapolna keleti, kiilsé élei fozoltak. A kapolna és a varfalak épitési periodizalasa még
kérdéseket rejt. A belsd terében néhdny falszakaszon fennmaradt az eredeti XII. szazad végi

freskodisz, illetve a Mamluk-kori minbar a délkeleti pillérhez épitve az eredeti helyén lathato*.

Ebben az esettanulmanyban a kapolna nyugati szakaszanak déli ablakardl készitettiik el a
modellt.

41 A képolndhoz lasd: Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 204-207., illetve: 255-257.
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40. dbra. Fent: A vizsgalt ablak
metszete

kék: szerkesztés kézi rajz alapjan,
lila: nézet és metszetvonalak,
kvaderhatarok, pink: a feliileten
lévo sériilések, karcolatok

41. abra. Balra: A vizsgalt ablak
kiilsé oldali nézete

kék: szerkesztés kézi rajz alapjan,
lila: nézet és metszetvonalak,
kvaderhatarok, pink: a feliileten
lévo sériilések, karcolatok
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A felmérési dokumentacioknak természetszeriileg a nyilaszardk is részét képezik.
Altaldban ezekkel is tobb probléma adédik: valtozatos geometriajiiak, tobbnyire nem is
szabalyosak, esetleg extrém koriilmények kozott pl. nagy magassagban talalhatoak. Esetlinkben
a nehéz hozzaférés okozott gondot, a fotdzashoz egyszeriien alig fértlink be a nyildson még, ha
meg is lehetett az egyik oldalarol kozeliteni.

Elkészitettiik a hagyomanyos kézi felméréseket is, a manualékat a sziikséges szélességi,
magassagi méretezésekkel, valamint a fontosabb épitészeti részletekkel egytitt, hogy a modellek
1éptékezhetdek legyenek. A texturat most nem mértiik fel kiilon, azt a végsd modellbdl kértiik
le. Ezzel a technolédgiaval jelentds helyszini id6t takaritottunk meg. Egy-egy nyilaszard kézi
felmérése egy, maximum két orat vett igénybe, valamint az egyes részletek megrajzolasa és
kiértékelése mar itthon folyt. A képeken lathato, hogy mar kozepes mindségben is egyértelmiien
meghatdrozhatoak a kvaderek kontarjai az aprobb részletekkel egyiitt — mint sériilések,
kofaragd jelek —, ezek konnyedén felismerhetdek, azonosithatdéak. Egy ehhez hasonld
geometriaju ablak lemérése a hagyoményos titon sokkal tobb iddt és energiat vett volna igénybe
¢és a végeredmény valodsziniileg nem érte volna el az igy generalt mindséget. Ortofotozassal ilyen
szabalytalan, gorbiilt és tobbszordosen metszddo feliileteket dokumentalni kivitelezhetetlen az
adott kortilmények kozott.

A legfébb kiilonbség a két modszer eredményének részletei kozott fedezhetd fel: mig a kézi
rajz idealizalva abrazol, vagyis nem veszi észre tobbek kozott az aprobb egyenetlenségeket, a
falsik gorbiileteit, addig a “SfM " technikaval felmért objektum modelljén mindezek az aprobb
jellegli eltérések megmutatkoznak, igy példaul a miiemléki allagmegovas és helyreallitas
dokumentécidja értékesebb, pontosabb és részletgazdagabb lesz, tovabba az épiilet valos

jellemzdit lattatja.

6.4. Epiiletrészek
6.4.1. Crac des Chevaliers / tetore vezeto 1épcso

A bels6 erdd keleti teremsora koziil — Zimmer nomenklaturaja alapjan — a “4. szamu”
varkapu ¢€s a kapolna kozotti helyiség északnyugati sarkaban egy kisebb lépcsé*™ (42. dbra)
vezet fel a terem feletti terasz szintjére. A 1épcsd a kiilso falsik feldl indul északi irdnyban, majd
a falmagban kiképezve kétszeresen tort vonalban halad tovabb déli iranyban, az emeleti szintre.
Sziik, vizszintes és fliggbleges iranyban is komplex, igy a felmérés szempontjabdl az egyik
legproblémasabb esettel volt dolgunk.
arra, hogy viszonylag rovid id6 alatt pontos eredményt kapjunk a hasonl6, hagyomanyos kézi
modszerrel nehezebben felmérhetd objektumokrol is. A modellbdl konnyen lekérhetd barmilyen
metszet, nézet, anélkiil hogy a helyszinen, hosszadalmas hagyoméanyos moddszerrel felmértiik
volna. A Iépcsé tobb részben sériilt, néhany foka hianyzik, ezek pontos helyének és méretének

meghatarozasa ebben az esetben kdnnyebben ¢s precizebben megoldhato.

42 Részletesebb leirds: Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 202-203., a 1épcsd: u.o.: Abb. 4.39., szama:
14.0.8
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42 dbra. Balra fent: A lépcsé 3D pontfelhdje
43. abra. Jobbra fent: Udvar feldli nézet

44. dbra. A lépcso  texturdlt
modelljének metszete

45. abra. A saroklépcsd feliilnézete

40



6.4.2. Crac des Chevaliers | kapolnateto

A kapolna laposteteje, mint nagyobb Iéptékili épitészeti elem egy olyan problémaval
szembesitett minket, amivel addig nem talalkoztunk a technologia alkalmazasa soran. A
szokasosan készitett képeinkbdl olyan feliileteknél lehet a leghatékonyabban pontfelhdt
késziteni, ahol a felmérést az ortofot6zashoz hasonléan, de mas szogben és atfedésben lehet
elvégezni. Az belathato, hogy egy kb. 13x25 m alapteriiletii lapostetd esetében, egyszeri kézi
eszkozokkel nehezen kivitelezhetd az ilyen esetben megfeleld fotozasi technika, helyette egy
magasabb szemszogbdl, atfogd képet késziteni tudd eszkdzre van sziikség, amely esetiinkben
egy dron volt.

Az Agisoft képfelismerd eljarasa a fotokon az egyedi, azonosito jellegli informacidkat
keresi. Egy felépitményekkel tarkitott tetd esetén igy referenciapontokat konnyen taldlhat a
program, viszont a probléma abbdl adodik, hogy egy homogén, egyszert, jellegtelen feliileti
lapostetd kovei kozott nehezen tud kiilonbséget tenni.

Esetiinkben a képolnatetd kiviteli tervdokumentéacioé pontossagu és szinvonalu felmérése
kulcsfontossagli feladat volt, a tetdzet vizszigetelési problémait megoldd kivitelezési terv
érdekében. Amiiemlék eddigi meglévd felmérései szakmai szempontbol hidnyosnak bizonyultak,
tovabba tobb belovés is érte a feliiletet és az attikafalakat, emiatt a nyari terepmunkank soran
egy pontos tobbrétlii dokumentacid elkészitése is cél volt.

A Sziridban toltott id6 alatt ez volt az elsé olyan projekt, amelyet tobbszori nekifutasra
tudtuk csak elvégezni. Igy rengeteg tapasztalatot gyiijtottiink, amely eldsegitette a felmérési

algoritmusunk pontosabba tételét.

-----“t‘.....ﬁ
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46. dabra. Tetofotozas

Egy ehhez hasonld, nagy feliiletii, kevés jellegzetességgel és markans kiillonbséggel
bird objektum fotézasa tobb szempontbol is nehézkes, koriilményes volt. Eldszor is a tetd
kiszolgaltatott feliilet az iddjarasnak, tehat a fotdzds nagyban fiigg az aktudlis iddjarasi
helyzettdl: 1ényegében arnyékmentes hely az idealis, erés napfényben pedig nehéz nem
,kiégett’, jol expondlt képet késziteni, viszont az erdsen felhds, borts, rossz id6 is akadalyozo
tényezd. A talexponalt felvételek miatt nagymértékben megnd a hibalehetdség, mivel a képek
egybefiiggd, fehér foltjai miatt mar jelentds informacidvesztésrdl beszélhetiink.

A kudarcok tapasztalataibol okulva a megfelelé eredmény érdekében a tetdk fotozasat a
tovabbiakban mar csak megfeleld fényviszonyok mellett, dronnal, ortofotd jellegii beallitasokkal

végeztik.
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47. abra. A kézbdl fotozott modell alacsony pontfelhdje

48. abra. A dronos modell siirii pontfelhdjenek feliilnézete
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6.4.3. Crac des Chevaliers / 120 méteres terem

A mai nevén csak “120 méteres teremnek” hivott épiiletrész (49. abra) az 1170 koriili
idékben épiilt ki, mely ekkor még tobb helyiségbdl all6 teremsor volt. A kovetkezd évtizedekben
nagyobb atalakitasra nem keriilt sor,” viszont a XIII. szdzad masodik felében e teremsor keleti
oldaldban, a varudvaron felépiilt a lovagterem ¢és a hozza tapado6 kerengé*’. A terem maga egy
hosszl, tobbszordsen tortvonalu, egyterli, csucsives dongaboltozatos épiilet, melynek belsd
terét fiilkék, valamint valtozatos ablak- és kapunyildsok tagoljak. A véalaszfalakat csak a kés6bbi
korokban bonthatték le.

49. dbra: A 120 méteres terem pontfelhdje
A hagyomanyos, kézzel késziilt rajzi dokumentdcié sordn sokszor taldlkozhatunk a

szabalytalan formdak mérhetdségének problematikajaval. Ezeket tobbnyire tobb pontbol torténd
kimetszéssel hatarozhatjuk meg, vagy mas méréeszkozoket — példaul mérdallomast —
hasznalhatunk szerkesztd pontok felvétel¢hez. A geometria felvétele utan a falnézetek pontos
dokumentalésa is nehézséget okozhat. A hagyoményosan alkalmazott technikdk tobbsége ilyen
helyzetekben rendkiviil hosszadalmas és bonyolult feladat. Egy digitalis modell 1étrehozasa
egyértelmiien megkonnyiti az esetiinkhdz hasonld, szabdlytalan geometridju épiiletek pontos

dokumentéalhatosagat, tehat felmérését.

50. abra: A kiragasztott markerek nagyban segitik a modell késobbi léptékezését, illesztését

43 Az épliletrész leirasa: Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 209-211.
44 Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011): 278.



A 1éptékezés folyamata soran tobbféle technoldgiat hasznaltunk parhuzamosan, elsé
korben az Agisoft program altal generalt, egyedi markereket helyeztiink el az épiilet fontosabb
pontjain, majd lézeres tivmérdvel az egymashoz viszonyitott tivolsdgukat mértiik meg, egy adott
pontbdl mindig a lathatd Gsszes tobbi markert és forditva. Kovetkezd 1épésként az egymashoz
mar bemért pontok koordinatait total station segitségével is meghataroztuk, a késébbi modell

pontossaganak eldsegitése érdekében.

51. abra: A modell alapjan generalt nézet

53. abra: A 120 méteres terem keresztmetszete

52. abra: Alaprajzi nézet 54. abra: A 120 méteres terem keresztmetszete
A fotdzast kizarolag fényképezdgép-allvany haszndlataval végeztiik, mivel a hosszi

terem egyes soOtét részei miatt hosszu zaridével késziilo képek elkésziiltéhez stabil tdmasz
volt sziikséges - itt jegyezziik meg, hogy egy Iényegében sotét tér allvanyos fotdzasa jelentds
1d6igényli, ahogy ezt tapasztalhattuk a helyszinen. Ezzel pArhuzamosan viszont a masik probléma
a nyilasoknal el6forduld kiégés volt. Ezt gy tudtuk kikiiszobdlni, hogy egy-egy részletrdl
alul- és tulexponalt felvételt is készitettlink az adatvesztés elkeriilése, de legalabbis annak
minimalizalésa érdekében. A felmeriil6 problémak és a dokumentalando teriilet jelentds mérete
szamitogépen volt lehetséges. A teljes modell egyéb programokba torténd atkonvertalasa soran
az adatok redukalésara volt sziikség.
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6.5. Crac des Chevaliers / kapolnaépiilet

Visszatérve a varkapolna épiiletére: részleges “SfM ” felmérése mar egy korabbi szezonban
megtortént dron és digitalis fényképezOgép segitségével. Az igy elkésziilt részmodellekbdl az idei
kutatési szezon el6tt mar elkezdhettiik az egyes épitészeti rajzok, részletek eldzetes feldolgozasat,
amelyek hozzéjarultak a most juliusban hasznalt mérési technoldgiank pontositasahoz. Az igy
elkészitett rajzok ¢s az eldre lefuttatott modellek a helyszinen tehat felhasznalhatoak voltak a

felmérési részfolyamatok vezetésére, a modellek textirdjanak eldzetes korrektarajara, illetve

mar szamos technikai problémat eldre ki tudtunk kiisz6bolni.

56. abra: Az el6zd szezonban késziilt modell nézete az eldfeldolgozas soran elkésziilt rajzokkal, nyugati homlokzat

A mar elkészitett nézet- és metszetrajzokon latszodott a kdpolna szabalytalansaga, igy
biztosak lehettlink abban, hogy a helyszini tijabb adatfelvételt hogyan végezziik el egy pontosabb
¢s precizebb modon. Emellett a kézzel felvett ellendrzé méréseket is szintén felhasznaltuk, a

késdbbi, alaposabb utofeldolgozas gordiilékenysége érdekében.
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A felmért objektumok koziil talan a kapolna a hozza kapcsolodd néhany épiiletrésszel
egylitt az egyik legnagyobb projekt volt, amit hazai koriilmények kozott igyekeztiink egységben
kezelni, bizonyos részeit — példaul a nyilaszarok, 1épcsdk, folyosok — pedig kiilon futtattunk
le, majd Agisoftban illesztettiik 6ssze. Az igy keletkezett modell mind méretében, mind
részletezettségében és a kozolt informaciok tekintetében is feliilmilta az eddigi eredményeket.
Sajnos ez a minden szempontbol dsszetettebb ¢és informativ eredmény a technologiai hatteret is
megterheli, ezért a fent részletezett, dltalunk hasznalt felmérési technologia az utéfeldolgozassal
egylitt nem alkalmazhat6 rajta. Ennek okédn a modellt csak végsd ellendrzés, illetve egyéb

korrekcids és dimenzios elemzésekhez, esetleg illusztraciokhoz hasznalhatjuk.

57. abra. A eldz6 szezonban késziilt modell nézete az eldfeldolgozds sordan elkésziilt rajzokkal, keresztmetszet
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7. Konkluzio

7.1. 1doigény

A 2016 juliusi egy honapos terepi munka utdfeldolgozasaként statisztikai kiértékeléseket
is végeztiink a késobbi tervezhetdségért és tapasztalatokért, valamint a program miitkodésének
¢s az erre forditando 1d6 kozeli becslésének érdekében. Mivel eddig még nem volt példa ilyen
1éptékii projekt hasonld szintli és Osszetettségli feldolgozasara, ezért a jovobeli felmérések
érdekében fontos volt vizsgalni az adott 1éptékli és mindségli dokumentéciok elkészitéséhez
sziikséges 1d6t és az anyagi raforditast.

Az utofeldolgozasunk sordn az elkésziilt délnyugati kapolnaablak kiillonb6z6 mindségii
modelljeit készitettiik el, majd az ezek pontossagat és részletezettségét vizsgalva a meglévd
adatok — kézi konszignacid, méréallomas — alapjan statisztikai modszerrel tudtunk meg

tobbet a felmérési eljaras hatékonysagarol (58. dbra).
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58. dabra. Az utofeldolgozas soran elért adatok grafikonon torténd dabrazoldasa. Balra fent: (vonal diagram)
a kiilonbozé mindségii modellek futasi ideje. Jobbra fent: (kordiagram) felismert képek szama a mindség

fliggvényében. Alul: (oszlopdiagram) Kiilonbozo részletek nagysdaga a mindség fiiggvenyében 47



A fenti abrakon jol lathatd, hogy a kozépsd “medium ™ mindség tiinik a legoptimalisabb
vélasztasnak az idé-eredmény aranyt tekintve. A “lowest” verzid az elsé 1€pés utan szinte alig
ismert fel néhanyat a rengeteg képbdl, emellett a kész, alacsonyabb mindségli modell egyszeriien
hasznalhatatlan volt.

A dokumentéciohoz sziikséges 1éptéket €s részletezettséget pontosan tudva ki tudjuk elére
valasztani a szamunkra legmegfelelébb mindségii modellt. Gyakorlati tapasztalataink alapjan
a legmagasabb mindségili modellek hatvanyozott ndvekedést mutatnak a feldolgozas idejében,
ugyanakkor a legtobbszor alig haladjak meg, vagy €pp el sem érik azt a szinvonalt eredményt,
mint az alacsonyabb mindségii modellek. Tovabbi fontos szempont, hogy a helyszinen célszerii
a fotésorozatokat alacsonyabb mindségli modellek generaldsdval — a rendelkezésre allo
infrastruktura miatt — tesztelni. Tobb esetben sziikség volt kiegészitd fotok készitésére, ennek
azonban a helyszinen ki kell deriilnie, hogy ne akadélyozza vagy lehetetlenitse el a késébbi

feldolgozast.

7.2. Osszegzés

A helyszini felmérés meglepd méreti adattengert generalt az 01j feldolgozasi eljarasunk

soran:

{ 1343,6 GB adat | 85 490 db kép | 468 Agisoft modell }

Ennyi adatbol, ha az egyes folyamatok atlagait kiszamitjuk — 1 modell lefuttatdsa = 1
nap; kiilonbozd nézetek lekérése = 1 nap; a pixelgrafikus folyamatok = 2 nap; vektorizalasuk
kb. 1 nap —, akkor egy adott épitészeti elem, egység minimalis szintli feldolgozdsahoz —
kiértékelés nélkiil — koriilbeliil egy hét sziikséges. Ha a fenti modellszamot nézziik, akkor
tobb, mint egy évnyi, a hét minden napjara jut6 feladattal szamolhatunk a teljes dokumentacio
feldolgozasdhoz. Belathato tehat, hogy a Sziridban eltoltott egy honapnyi terepmunkaval
forditottan ardnyos a feldolgozasra sziikséges id6: a helyszini felmérés ideje jelentOsen
lerovidiil, ezzel parhuzamosan viszont a felhalmozott adatmennyiség feldolgozésa, azaz az
eredmények mennyisége €s azok mindsége exponencialisan megnd. Ez olyan szitudcidkban,
ahol a helyszinen eltdlthetd 1d6 rovid, sziik keretek kdzott kénytelen mozogni a kutatas, jelentds
elérelépést jelenthet a fentebb ismertetett dokumentacios €s épiiletkutatasi eljaras. Az elkésziilt
modellek szinte teljes egésziikben quasi duplikéljék a feldolgozando épiileteket, emiatt nagyon
csekély annak az esélye, hogy bizonyos részletek hidnya miatt Gjboli felmérésére van sziikség.
A modellek teljessége miatt — mindségiiktdl fliggden persze — barmilyen részadat lekérhetd,
vizsgalhatd, szemben a hagyomanyos felmérési eljarasok adta, viszonylag kisszamu és részletli
dokumentécios anyagokkal. Itt egy forditott helyzetr6l van sz6, mig az ismertetett eljaras
esetében — hasonloképp a 1ézerszkenneléshez — a teljeskorli adatrogzités torténik meg és
abbol barmi lehivhatd, hagyomanyos eljarasok esetében az adatbazisépités részleges, és soha
nem lehet teljeskori.

Az esettanulmanyok soran egyértelmiivé valt, hogy a digitalis felmérés a rajzi

dokumentélassal kombinalva miikddik a leghatékonyabban, azaz az aktiv emberi jelenlét és
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szaktudds nem mell6zhetd. A rajzok a késdbbi interpretacioban és a felmeriild problémak
tisztazasaban jelentds segitséget nyujtanak, sok esetben ezek hidnya késdbbi értelmezési
problémdkat okoznak. Emellett az egyes részprojektek nagységrendjei az adatgyijtés
szakaszolasat igénylik, azaz egy bizonyos méret utdn mar az épiiletek ,feldarabolasa’ sziikséges,
vagyis bizonyos részleteinek kiilon-kiilon dokumentalasa egyrészt a modell problémamentes
elkészitéséhez, ugyanakkor a finomabb részletek aprolékosabb felmérése, feldolgozhatosaga
miatt célszerti.

A felmérések alapos €s pontos, eldzetes megtervezése — az épiiletek vizsgalata, a miliszaki
eszk0zok, anyagi forrdsok és megfeleld iddjarasi koriilmények megléte — a helyszini munka
hatékonysagat noveli. Javasolt a problémakat elére feltérképezni és szamolni az eshetdségekkel,
hiszen a technoldgiai problémak nagy része az 1) eszkozok, kellékek feltérképezésének
hianyabol — példaul kdvek esetében 1éptékrudak, vakuzas sotét helyiségben, nagyobb, nehezen
kezelhetd, nagyobb feliiletek esetén dron hasznalata — szdrmaznak, ebbdl adéddan érdemes az
alkalmazand6 eszkozok ¢€s technikdk, modszerek meghatarozasa. Az altalunk hasznalt eljaras
gyakorlatilag sokkal produktivabb és komplexebb, ugyanakkor egy sokszinlibb dokumentacios
anyag készithetd el vele. Tovabbi pozitiv tulajdonsaga, hogy a felmérésben részt vevo, kiilonb6zd
szakteriiletek kutatoi egyiittmiikodve, személyre szabottan tudnak dolgozni a kzds projekten,
ezaltal kiegészitve egymas latasmodjat és tudasat egy sokkal dsszetettebb tudomanyos miivet
hozhatnak 1étre.

Az altalunk alkalmazott, ezen dolgozat keretein beliil ismertetett felmérési technologia és
moddszer mérlege egyértelmiien a pozitiv irdnyba billen az elért eredmények alapjan. Bar vannak
még esetek, amik kissé problémasabbak, ezek viszont inkabb kapacitasbeli hianyossagok,
mintsem magabol a felmérés modszerébdl eredd, sulyos hibak. Mindez betudhaté a technoldgia
Ujdonsaganak, amely rovidesen, az eljaras bevalt gyakorlattd valasa utdn mar nem fognak

jelentkezni a felmérések és utofeldolgozasuk soran.

8. Perspektivak

A program folyamatos fejlddésével, illetve a miikddése kozbeni aprobb hibak
orvoslasaval egyre jobb mindségii és sokrétiibb eredményeket tudunk elérni az egyre pontosabb
¢s precizebb adatgylijtést kovetden. Az 0j lehetdség mar adott, csak élni kell vele, komolyan
foglalkozni, hogy egy hatékony, koltségkiméld, innovativ dokumentécios eljaras népszeriibbé,
majd altaldnosan elterjedté és hosszi tdvon elfogadottd valjon. Nagy esély van rd, hogy a
hagyomanyos felmérési technikékat a “Structure from Motion” moédszerével kiegészitve, és
bizonyos léptékekben, esetekben — a jelenlegi aprobb nehézségek ellenére — helyettesitve egy
sokkal komplexebb, atfogdbb eljaras valjon kanonizaltta.

Az Agisoft program tovabbfejlesztésével és 1 algoritmusok beépitésével, illetve mas
programok kompatibilitasanak létrehozasaval vagy javitasaval a feldolgozasi folyamatok
gyorsabba valhatnak, természetesen a rendelkezésre 4ll6 eszkozpark teljesitményétdl fiiggden.

Az informatikai hatteren tal nem szabad megfeledkezni az eljaras nyujtotta vizualitasrol

sem. Egyrészt, az elkésziilt tudomanyos munkdk egy gazdag, illusztrativ, konnyebben
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interpretalhat6 képi anyagbol allnak, amelyek masrészrol tavolabbi célokra is felhasznalhatdak.
A diszciplina itt valik a nagykozonség felé eladhatova és megérthetévé, vagyis marketing
szempontjabol valik széles korlien is hasznosithatova, fenntarthatova.

Egy sima fényképezdgéppel olyan modellek allithatdak eld viszonylag kis eszkozigénnyel
¢és rovid 1d6 alatt, amelyek példadul marketinges vagy mas prezentacios szakagak alapjat is

képezhetik, ezek nélkiil nélkiil a tudomany vilaga sem képzelhetd mar el.

9. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk megkdszonni a Sziriai-Magyar Régészeti Misszionak, hogy tagjai
lehettiink a 2016 jaliusi kutatasi szezonban Sziridban és részt vehettiink a Crac des Chevaliers
UNESCO-vilagorokségi helyszinen folyt felmérési munkélatokban, illetve a dokumentacios
anyagokat a rendelkezésiinkre bocsatottak és engedélyezték a kutatasi eredményeink kozlését.
Tovabba koszonet illeti Major Baladzst, Vagner Zsoltot és Vasaros Zsoltot a segitséglikért és
tdmogatasukért, a Pdzmdny Péter Katolikus Egyetemet, valamint a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemet, hogy e dolgozat megsziilethetett.

Ugyanakkor szeretnénk koszonetet mondani az idei sziriai misszid tovabbi
csapattagjainak, hogy segitettek az utdfeldolgozas eredményességében: Lovas Klaranak és
Takacs Bendeguz Mor-nak a digitalis modellek elkészitésében, valamint a fentebb mar felsorolt
résztvevoknek: Bertok Gabornak, Boroshadzi Tamdsnak, Burdnszky Noranak, Franta Dezsonek,
Loki Robertnek, Balog Gellérmek, Bojtar Erzsébemek, Hirling Beatanak, Kocsis Anitanak,
Kotan David Marknak és a sziriai kollégaknak: Na’ima al-Mahartamnak, Edmond el-Ajji-nek,

Ahmed al-Boush-nak, Hazem Hanna-nak és Mayssam Youssef-nek.

50



10. Felhasznalt irodalom

Agisoft LLC (2016). Agisoft PhotoScan User Manual: Professional Edition, Version 1.2.
http://www.agisoft.com/pdf/photoscan-pro 1 2 en.pdf.

Biller, Th. (2006) (ed.). Der Crac des Chevaliers. Die Baugeschichte einer Ordensburg der
Kreuzfahrerzeit. Regensburg.

Boas, A. (1999). Crusader Archaeology — The Material Culture of the Latin East. London.
Boas, A. (2006). Archaeology of the Military Orders. London.

Fazekas F. & Végvari Zs. (2009) “Miitargyak dokumentalasa optikai szkenner
alkalmazasaval. ” Buzas G., Orosz K. & Vaséros Zs. (ed.) Reneszansz latvanytar — Virtualis
utazas a multba. Budapest, pp. 689—691.

Fedden, R. & Thompson J. (1959). Kreuzfahrerburgen im Heilingen Land, Brockhaus.
Wiesbaden.

Danké K., Feld I. & Szekér Gy. (1999). “A régészeti kutatasok jelentdsége a sarospataki var
épitéstorténetének felderitésében.” Herman Otto Muzeum Evkonyve 37: 375-393.

Gero, L. (1984). Magyar Miiemléki ABC. Budapest.

Grofimann, G. U. (2006). “Zu den Steinmetzzeichen und den mittelalterlichen Inschriften
Graffiti.” Biller, T. (ed.) Der Crac des Chevaliers — Die Baugeschichte einer Ordensburg der
Kreuzfahrerzeit. Regensburg, pp. 348-361.

Hardy, M. (2008): The Venice Charter Revisited: Modernism, Conservation and Tradition int
he 21 st Century. Cambridge Scholars Publishing, Newcastle upon Tyne

Halmos B. & Marétzy K. (2015). Miiemlék, rajz, kutatds. A Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitészettorténeti és Miiemléki Tanszékének felmérései és
kutatasai a gyulafehérvari Szent Mihaly-székesegyhazon 2000-2013, Budapest.

Hell, G. (2001). “Photogrammetrie — Stellung in der Bauaufnahme und heutige
Moglichkeiten.” Weferling, U., Heine, K. & Wulf, U. (eds.) Von Handaufmaf3 bis High Tech:
Messen, Modellieren, Darstellen; Aufnahmeverfahren in der historischen Bauforschung.
Mainz am Rhein, pp. 41-43.

Hellenkemper, H. (1976). Burgen der Kreuzritterzeit in der Grafschaft Edessa und im
Konigreich Kleinarmenien. Bonn.

Horler M. (1991). “Az utdbbi 25 év milemléki elvei.” Epités- épitészettudomdny 22/3—4:
261-267.

Kelemen B. Z. & Racz M. (2015). “A kép illusztracio...? — A Londoni Karta magyar
forditasa elé.” Miiemlékvédelem 59/1: 26-31.

Kennedy, H. (1995). Crusader castles. Cambridge.

51



Krihling J. (2009). “Az alakhi felmérés mint a hiteles épiiletrekonstrukcio alapja.” Buzas
G., Orosz K. & Vasaros Zs. (ed.) Reneszansz latvanytar. Virtualis utazas a multba. Budapest,
pp. 681-683.

Krihling J., Halmos B. & Fekete J. Cs. (2006). “A fertddi marionettszinhaz 1ij
értelmezése — az épliletkutatas (,,Bauforschung”) és alakhii felmérés mint kutatasi modszer
alkalmazésaval.” Epités- Epitészettudomany 34/1-2: 5-55.

Lawrence, E. T. (1990). Crusader castles. Oxford.

Major B. (2001). “Europaiak a Kozel-Keleten: a keresztes allamok.” Iskolakultura-kényvek
10. Pécs. http://www.terebess.hu/keletkultinfo/majorb.html

Major B. (2006). “Keresztes varak a Szentf6ldon.” Laszlovkszky J., Majorossy J. &
Zsengellér J. (eds.) Magyarorszag és a keresztes haboruk. LII-LXIV.

Major B. & El-Ajji, E. (2011). “Al-Marqab Research Project of the Syro-Hungarian
Archaeological Mission (a Brief Report on the Activities of 2009).” Jammous, B.,
Abdulrahman, A., al-Maqdissi, M., Hamoud, M., Hasan, H. & Dib, M. (eds.) Chronique
Archéologique en Syrie. Excavation Reports of 2009. 5: 263-283.

Major, B. (2015). Medieval Rural Settlements in the Syrian Coastal Region (12th and 13th
Centuries). Archaeolingua Central European Archaeological Heritage 9. Oxford.

Miillet-Wiener, W. (1966). Burgen der Kreuzritter im Heilingen Land, auf Zypern und in der
Agais. Miinchen.

Ramzy, S. N. (2015). “The Dual Language of Geometry in Gothic Architecture: The
Symbolic Message of Euclidian Geometry versus the Visual Dialogue of Fractal Geometry.”
Peregrination: Journal of Medieval Art & Architecture 5: 135—172.

Ross, B. (1999). Monuments of Syria: an historical guide. London.

Schuller, M. (1990). Der Dom zu Regensburg. Ausgrabung, Restaurierung, Forschung.
Miinchen—Ziirich.

Storz, S. (2001). “Das AufmaB von antiken Bauwerken in der Architekturstudien der
Renaissance.” Weferling, U., Heine, K. & Wulf, U. (eds.) Von Handaufmaf3 bis High Tech:
Messen, Modellieren, Darstellen; Aufnahmeverfahren in der historischen Bauforschung.
Mainz am Rhein, pp. 1-23.

Székely B., Molnar G. & Roncat, A. (2007). Domborzat- és feliiletmodellek teljes jelalakos
légi lézerszkenneléssel (PDF). https://www.academia.edu/20489876/Domborzat- %C3%A9s
fel%C3%BCletmodellek teljes jelalakos 19%C3%A9gi 1%C3%A9zerszkennel%C3%A9ssel
Digital terrain_and surface models by full-waveform laser scanning

Vasaros Zs. (2009) “Bevezetés. Vizualitas, virtualitas és a Reneszansz Latvanytar." Buzas G.,
Orosz K. & Vasaros Zs. (ed.) Reneszansz latvanytar — Virtualis utazas a multba. Budapest,
pp. 12-45.

V. Gyorfy I. & Vajda J. (1998). “Miiemlékek felmérése. A fotogrammetria épitészeti
alkalmazaséanak fejlédése — IMSEV mérési technoldgia — gyakorlati eredmények.”
Miiemlékvédelmi Szemle 8/2: 175-202.

52



V. Gyérfy I. & Vajda J. (2009). “Miemlékek felmérése IMSEV technoldgiaval.” Buzas G.,
Orosz K. & Vasaros Zs. (ed.) Reneszansz latvanytar. Virtualis utazas a multba. Budapest, pp.
685—-687.

Veroné Wojtaszek M. (2010). Fotointerpretdacio és tavérzékelés 3. A lézer alapu tavérzékelés.
(PDF) http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0027 FOI3/index.html

Zollner, W. (1990). Geschichte der Kreuzziige. Berlin.

Zimmer, J., Meyer, W. & Boscardin L. (2011). Krak des Chevaliers in Syrien. Archdologie
und Bauforschung 2003 bis 2007. Koblenz.

11. Képek forrasa

Borité. szertok altal készitett abra Absztraktban szereplé kép. szerzok éltal készitett abra
1. szerzOk Aaltal atrajzolt térkép a http://olvasmanyaid.blogspot.hu/2012/10/a-keresztes-
hadjaratokrol html alapjan 2. fotd Paul Deschamps archivumabdl 3. fotd Paul Deschamps
archivumabdl 4. fotdé Paul Deschamps archivumabdl 5. Balog Gellért fotdja 6. Fazekas Ferenc,
Végvari Zsofia (2009). “Mitargyak dokumentéalasa optikai szkenner alkalmazasaval.” Buzas
G., Orosz K. & Vasaros Zs. (ed.) Reneszansz latvanytar. Virtualis utazas a multba. Budapest,
pp. 688—691. 7. sajat abra 8. altalunk atrajzolt abra a http.//www.agisoft.com/pdf/photoscan-
pro_1 2 en.pdf 6. oldalan talalhat6 kép alapjan 9. a http://demo.ipol.im/demo/my _affine_sift/
altal készitett abra 10-45. szerzok altal készitett abra 46. online kép forrasa: http.//www.bbc.
com/news/world-middle-east-26696113 47. online kép forrasa: http://www.bbc.com/news/
world-middle-east-26696113 48. online kép forrasa: http://www.bbc.com/news/world-middle-
east-26696113 38-49. sajat abra 50. Kovacs Kata fotdja 51-58. szerzok altal készitett abra
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM

Epitészmérnéki Kar

“DDD”

Data Doing Dimension
Miiemléki felmérés és dokumentdcid konfliktusgindban

MELLEKLET

A mellékletben szerepld képek az Agisoft Photosan és a 3DSmax program
dltal generdlt sajat dabrik.

Tudomanyos Diakkori Konferencia
Budapest, 2016

Készitette:

Kovacs Kata
Epitészmérndki mesterképzési szak

(osztatlan)

Mikl6s Bernadett
Epitészmérnoki nappali alapképzés (BSc)

Molnar Adam

Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Bélesészet- és Tarsadalomtudomanyi Kar
Régészeti MA

Konzulens:

Dr. Major Balazs

tanszékvezetd, kiiligyi dékanhelyettes,
Pazmany Péter Katolikus Egyetem
Bélesészet- és Tarsadalomtudomanyi Kar,

Régészeti Tanszék (kiils)

Vasaros Zsolt DLA

egyetemi docens
Ipari és Mezbgazdasagi Epiilettervezési
Tanszék



1.5z melléklet
Kerengd és lovagterem alaprajz
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3.5z melléklet
Graffiti Agisoft modell ortonézet




4.sz melléklet
Graffiti kézi rajz digitalizalva
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Az ablaklunetta ,,¢” elemének rézsaablakardl szarmazo ivtoredék.
Profilja lemez, horony, lemez, palca, lemez. Secunder tagozata a
rézsaablak lemezekbdl kialakitott karéja, kozépsikjaban vajattal.
Sérilt darab. Rekonstrukcio. A kézvetleniil ehhez illeszkedd darab:
2016/144.

4.sz melléklet
2016 / 147 | Faragvanyok

(S

Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D3200
AF-S DX NIKKOR 18-55MM
F/3.5-5.6G VR II

58 db (1) + 52db (2)

67 778 db | medium

7957 585 db | medium

92 364 faces

5000 x 5000

lunetta (rekonstrualt)
toredéke (e elem); primer és
secunder tagozatok

— rozsa

30 X 35 X 28

10 cm
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5.sz melléklet
2016 / 149 | Faragvanyok

' ‘ Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D3200
AF-S DX NIKKOR 18-55MM
F/3.5-5.6G VR II

30 db (1) + 33 db (2)

38223 db | medium

4564 690 db | medium

324 940 faces

5000 x 5000

lunetta (rekonstrualt)
toredéke

(y elem);

secunder tagozat — rézsa

15 %16 X 17

10 cm

Az ablaklunetta ,,y” elemének rézsaablakardl szarmazé toredék.
Secunder tagozat, profilja lemezekbdl kialakitott, kozépsikjaban
vajattal. Sérilt darab. Rekonstrukeié. A kozvetlentl ehhez illeszkedd
darab: 2016/150.
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6.sz melléklet
2016 / 150 | Faragvanyok

‘ ‘ Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D3200
AF-S DX NIKKOR 18-55MM
F/3.5-5.6G VR II

(S

40 db (1) + 41 db (2)

82 253 db | medium

8 690 608 db | medium

218 660 faces

5000 x 5000

lunetta (rekonstrualt)
toredéke

(y elem); primer és secunder
tagozatok —

rézsa és vakmérma

60 X 35 X 47

Az ablaklunetta ,,y” elemének vakmérmu és rozsaablak téredéke.
Primer tagozata: lemez, negyedhomorlat, palca. Secunder tagozata:
lemezekbdl kialakitott, kozépsikjaban vajattal. Durvan sérilt
darab. Rekonstrukci6é. A kozvetleniil ehhez illesztekedé darabok:
2016/149; /151 és /156.
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Téglalap alaku falazasi tombbdl kiemelked6 féloszlopfejezet. A
kehely alaka fejezeten két sorban elhelyezett levelek lathatoak.
Az alsé és felsé sorban erésen kinyald, homord hatda levelek
helyezkednek el, bimboik letortek, kizardlag az egykor volt fal
sikjaban maradtak meg a lenyomatai. Az alsé sor egy-egy levele
kozott, dupla nyélbdl inditott, 6sszeolvadd, majd harom agba
vezetett, széttartd, Otkaréjos levelek kotik Ossze a két zonat.
Fejlemez profilja palca, lemez, homorlat. Palca profili lemez zarja
alulrol. Er6sen sériilt darab.

7.sz melléklet
2016 / 3 | Faragvanyok

(S

Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D3200

AF-S DX NIKKOR 18-55MM

F/3.5-5.6G VR 11

47 min 2 s

35db (1) + 41 db (2)

65323 db | medium

1717 752 db | medium

343 550 faces

25 000 X 25 000

féloszlopfejezet

51 X 50 X 39




Eredeti helyzetében 1év6 konzolké a G_Xl-es szamua kapuzat
északi oldalanal, a kerengé nyugati falaban. A keresztboltozat 5.
és 6. szakaszainak harom boltivét gyamolitja. Lapos, kehely alaka
fejezetén harom zonaban, osztott alaku, husos levelek helyezkednek
el, csoportjuk gombélydeden kiemelkednek. Az als6 zonat a
falsiknal egy-egy f¢l, illetve kézépen két nagyobb levél sora alkotja,
koztitk nagyobb viragbimbokkal. A fels6 két savban szimmetrikusan
elhelyezett harom révidebb és két hosszabb szaron 1évé, paratlan
levélcsoportok mutatnak felfelé. A révidebb szarakon ellentétes
iranyba mutatd, levél nélkili dgakkal. A konzol alsé zardsa egy
homoraan csavarodé gyura. Fejlemeze Osszetett, sarkai csapottak,
egyszerd echinusszal, az abakuszanak negyedhomorlatiban
palcataggal. Viszonylag ép feliletd, kevés sértiléssel.

{

8.5z melléklet

GH_P_12 | Konzol

Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D810
AF-S Nikkor 14-24 mm
£/2.8G ED

13 min 11 s

41 db

38 422 db | high

1012058 db | medium

202 410 faces

25 000 X 25 000

(S

9
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9.5z melléklet
Ablak mérmi

Syria, Crac des Chevaliers

“-W—‘

Nikon D3200
AF-$ DX NIKKOR 18-55MM
F/3.5-5.6G VR II

9h 33 min 38 s

216 db

134894 db | high

12 386 385 db | medium

825 743 faces

30 000 X 30 000
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10.sz melléklet
101 udvar saroklépcsé

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Syria, Crac des Chevaliers ‘

Nikon D3200
AF-S DX NIKKOR 18-55MM
F/3.5-5.6G VR II

5h34 min13s

512 db

313162 db | low

48 372 617 db | medium

3 224 822 faces

8000 x 8000




11.sz melléklet
Kapolna délnyugati ablak

‘ Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D3200
AF-S DX NIKKOR 18-55MM
F/3.5-5.6G VR II

(S

1h14min29s

142 db

150 797 db | medium

17 848 572 db | medium

1 037 131 faces

5000 x 5000




12.sz melléklet
Boltiv

' ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Syria, Crac des Chevaliers

Canon EOS 700D
EF-S18-135 mm
£/3.5-5.6 IS

20 h 58 min 55 s

427 db
197 188 db | high
231133 863 db | high

46 418 944 faces

30 000 x 30 000




13.sz melléklet
Kapolna tetS 200 / 300

. ‘ ‘ ‘ ‘ Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D810
AF-S Nikkor 14-24 mm
£/2.8G ED VR

medium

medium
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14.sz melléklet
120 m terem

' ‘ ‘ ‘ ‘ Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D810
AF-S Nikkor 14-24 mm
£/2.8G ED VR

4nap 2h 15 min 18 s
1681 db

383 683 db | medium
103 599 241 db | medium
17 737 964 faces

16 384 x 16 384
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15.sz melléklet
Kapolna

' ' ‘ ' ‘ ' Syria, Crac des Chevaliers

Nikon D810
AF-S Nikkor 14-24 mm
£/2.8G ED VR

2nap 13h 7 min 30 s

6099 db




