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1. Wstêp

1.1. Wprowadzenie

Postrzeganie wizualne i kontakt wzrokowy jest jedn¹
z g³ównych dróg poznania zachodz¹cych w otoczeniu
cz³owieka zjawisk, co ma swoje g³êbokie uzasadnienie
w konstrukcji psycho-fizycznej cz³owieka i jego wra¿li-
woœci na docieraj¹ce do niego bodŸce. Doskonalenie œrod-
ków przekazu graficznego prowadzi wiêc do przyspiesze-
nia procesów analizy i syntezy poznawanych zjawisk.

Nowoczesne techniki tworzenia obrazu i przekazywa-
nia go na odleg³oœæ, których burzliwy rozwój obecnie ob-
serwujemy, wykorzystywane s¹ przede wszystkim jako
narzêdzie rozrywki. Równie¿ w nauce i technice zaczyna-
my doceniaæ korzyœci p³yn¹ce z wizualizacji obiektów i zja-
wisk w trakcie pracy badawczej, co sprawia ¿e konieczne jest
poszukiwanie takich œrodków przekazu wizualnego, które
pozwol¹ najpe³niej i obiektywnie przekazaæ najistotniej-
sze dla badacza cechy przedmiotu jego zainteresowania.

Nie tak dawno rekonstrukcji obiektów architektury hi-
storycznej dokonywano wy³¹cznie metodami klasyczny-
mi na zasadzie poszukiwañ analogii genetycznych i styli-
stycznych badanych reliktów z odpowiedni¹ grup¹ auten-
tyków udowodnionej filiacji. Wprawdzie ta metoda

pozostaje nadal aktualna, jednak celowe wydaje siê poszu-
kiwanie metod jej weryfikacji.

Wydaje siê ¿e narzêdziem pomocnym w tych
dzia³aniach moze byæ rekonstrukcja komputerowa oparta
na metodach CAAD (Computer Aided Architectural Desi-
gn). Przy pomocy narzêdzia jakim jest CAD, zmniejsza siê
ryzyko niedoboru wyobraŸni przestrzennej, i przerostu su-
biektywnych wizji przyjêtych a priori przez badaczy. Me-
toda polegaj¹ca na wykonaniu wariantowej rekonstrukcji
wirtualnej pozwoliæ mo¿e na ocenê dotychczasowych ba-
dañ, oraz pomo¿e wybraæ najtrafniejsze rozwi¹zania, nie
tylko w aspekcie konserwatorskim, ale równie¿ architek-
tonicznym i planowania krajobrazu. Mo¿e byæ tak¿e u¿yta
z ³atwoœci¹ przez archeologów, historyków i architektów
we wzajemnej wspó³pracy.

Nie bez znaczenia jest te¿ mo¿liwoœæ popularyzacji
prac naukowych wykonanych w formie cyfrowej, za po-
moc¹ mediów elektronicznych Przy wykorzystaniu inter-
netu jako medium, opracowania naukowe mog¹ byæ ³atwo
rozpowszechniane, a bie¿¹ce wyniki badañ trafi¹ nie tylko
do naukowców, ale tak¿e do szerszego grona odbiorców.

Lednicki Park Krajobrazowy wraz z obrze¿em, a szcze-
gólnie jego Ostrów, stanowi¹ jedyn¹ w swoim rodzaju en-
klawê bogat¹ w relikty kulturowe najwy¿szej rangi, w o-
prawie autentycznego, jeszcze ma³o zdegradowanego kra-
jobrazu. Jego zasoby stanowi¹ skarbnicê nie do koñca roz-
szyfrowanych informacji o kulturze tych obszarów,
zw³aszcza wobec szczup³oœci Ÿróde³ pisanych. Z³o¿onoœæ
problematyki interdyscyplinarnej wystêpuj¹cej na tym te-
renie inspiruje do podejmowania prób dalszego doskona-
lenia procesu badawczego, na drodze do pieczo³owitej
ochrony i konserwacji.

1.2. Cel pracy

Praca niniejsza ma na celu wskazanie mo¿liwoœci
obiektywnego sprawdzenia dotychczasowych wyników
rekonstrukcji architektonicznej, przy wykorzystaniu me-
tod charakterystycznych dla CAAD. W pracy wskazuje
siê na celowoœæ stosowania informatycznych narzêdzi
analizy architektonicznej równolegle i niezale¿nie od spe-
cjalistycznych badañ z zakresu archeologii i historii archi-

Rys. 1*. Zdjêcie lotnicze Ostrowa Lednickiego i wyspy Ledniczki.
W po³udniowej czêœci wyspy widoczne pozosta³oœci obwa³owañ,
relikty zespo³u pa³acowego i koœcio³a grodowego

* Ilustracje kolorowe numerowane jednolicie znajduj¹ siê na koñcu tekstu, strony 77 – 100.



tektury. Jednoczeœnie w pracy wykazuje siê, ¿e zespó³
przestrzenny Ostrowa Lednickiego spe³ni swe donios³e
zadania kulturowe w stosunku do zwiedzaj¹cych jako
obiektywna wizja œredniowiecznej Polski, pod warunkiem
zademonstrowania spójnej, skojarzonej i wiarygodnej
wirtualnej rekonstrukcji wczesnoœredniowiecznego bu-
downictwa, w inspiruj¹cej widza oprawie, na tle oryginal-
nego krajobrazu (zob. rys. 2) i zdeponowanego zasobu za-
bytków ruchomych.

W nastêpstwie gromadzenia coraz wiêkszej iloœci da-
nych, a co za tym idzie narastania iloœci problemów do
rozwi¹zania w ramach ka¿dej dziedziny wiedzy, tworz¹
siê enklawy zamkniêtych specjalnoœci. Pomimo faktu, ¿e
wyrastaj¹ z tych samych ogólnych podstaw, trudno jest
czasem uzyskaæ potrzebne im dane. Drog¹ do udro¿nienia
komunikacji mo¿e byæ znalezienie wspólnego jêzyka, za
pomoc¹ którego mo¿na siê porozumieæ.

Mo¿na przyj¹æ ¿e jedn¹ z najbardziej podstawowych
i naturalnych dróg komunikacji jest rysunek. Nawet naj-
bardziej dok³adny, werbalny (pisany, ustny) opis zjawisk
nie jest w stanie oddaæ wszystkich aspektów podmiotu ba-
dañ. Dzieje siê tak, gdy¿ przekaz wizualny obejmuje oko³o
80% percepcji zmys³owej cz³owieka1. Œrodki informacyj-
ne musz¹ byæ tak dobrane, aby dopasowaæ siê jakoœci¹
i rodzajem przekazu do odbiorcy.

Wraz z rozwojem myœli ludzkiej i co za tym idzie tech-
niki (w tym technicznego sposobu przekazywania infor-
macji) zmienia siê te¿ sposób, iloœæ, rodzaj i jakoœæ prze-
kazywanych danych, a za tym naturalna selekcja formy
efektywnego przekazu. Rysunek (obraz) jako naturalny
dla cz³owieka sposób odbioru pozostanie najprawdopo-
dobniej d³ugo jeszcze najprostszym. Zmienia siê tu jakoœæ
przekazu, sposób jego tworzenia, wzrasta stopieñ nagro-
madzenia i komplikacja u¿ytych symboli. Tworzenie ob-
razów jest œciœle zwi¹zane z postêpem technologicznym,
a szczególnie z rozwojem elektronicznych œrodków prze-
kazu. Oprócz statycznych obrazów u¿ywa siê dziœ anima-
cji komputerowych, prezentacji multimedialnych, obra-
zów trójwymiarowych, stereoskopowych, rozmaitych
urz¹dzeñ widzenia stereoskopowego s³u¿¹cych do symu-
lowania przestrzeni trójwymiarowej, czy wreszcie symu-
lacji czasu rzeczywistego, w których oprogramowanie
i urz¹dzenia Virtual Reality s³u¿¹ do wprowadzenia widza
w nierzeczywisty œwiat fantomatycznych2 obiektów.

Naturalne wydaje siê wiêc siêgniêcie do tych nowych
œrodków wyrazu plastycznego przy pracach architekto-
niczno-rekonstrukcyjno-konserwatorskich. Obiekt zabyt-
kowy wymaga przemyœlanych ingerencji. Ka¿da dostêpna

metoda przewidywania skutków podejmowanych dzia³añ
— wizualizacja komputerowa, a szczególnie symulacja
czasu rzeczywistego — jest kolejnym krokiem na drodze
do u³atwienia procesu projektowo-rekonstrukcyjnego.

Powa¿n¹ rolê w wykorzystaniu nowych œrodków prze-
kazu elektronicznego graj¹ koszty sprzêtu i oprogramowa-
nia. Objawia siê to szczególnie w polskich warunkach,
przy niedofinansowaniu wielu dziedzin nauki. Przy
za³o¿eniu, ¿e stosowaæ bêdziemy metody CAAD oczywi-
ste jest, ¿e nale¿y szukaæ rozwi¹zañ i metod badawczych
które s¹ efektywne przy wykorzystaniu w miarê przeciêt-
nej konfiguracji komputera, a nie najbardziej zaawanso-
wanych (i najdro¿szych) technologii. Dostêpnoœæ sprzêtu
i oprogramowania przek³ada siê tu bezpoœrednio na po-
wszechnoœæ zastosowania proponowanej metody badaw-
czo-projektowej, a co za tym idzie na jej skutecznoœæ.

Mo¿na wiêc zaproponowaæ tezê, ¿e stosowanie metod
komputerowych jest przydatne dla uzyskania prawid³owej
percepcji architektonicznej przestrzeni kulturowej. Po-
dobnie — wprowadzanie dostêpnych i alternatywnych
metod zaawansowanej wizualizacji i obróbki komputero-
wej jest przydatne przy weryfikacji hipotez rekonstrukcji
architektonicznej obiektów zabytkowych w kontekœcie
ich otoczenia przyrodniczo-kulturowego.

1.3. Zakres pracy

W pracy podjêto próbê zastosowania wybranych me-
tod przetwarzania komputerowego w celu umo¿liwienia
weryfikacji hipotez badawczych. Na podstawie dostêp-
nych materia³ów Ÿród³owych i rozpoznañ terenowych
okreœlono reprezentatywn¹ grupê obiektów i zagadnieñ,
celem sprawdzenia wybranej metody badawczej — za-
stosowaniu modelowania komputerowego jako metody
przestrzennej analizy wariantów rekonstrukcji architekto-
nicznych, w tym wprowadzenia metod wizualizacji kom-
puterowej w procesie percepcyjnej weryfikacji hipotez re-
konstrukcyjnych.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badañ, i wyniki
podobnych doœwiadczeñ znanych z literatury sformu³owa-
no wnioski i postulaty w stosunku do dalszego postêpowa-
nia w ramach rekonstrukcji, konserwacji i dokumentacji re-
liktów kulturowych i przyrodniczych Lednickiego Parku
Krajobrazowego, a w szczególnoœci terenu Ostrowa Led-
nickiego i jego reliktów architektonicznych. Dokonano
równie¿ analizy porównawczej warsztatu tradycyjnego
i cyfrowego w aspekcie przeprowadzonych badañ.
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1 Cichy-Pazder E.W., 1998. Podobnie Bañka A., 1984
2 Spotykany jest pogl¹d, ¿e autorem koncepcji wirtualnej rzeczywistoœci jest S. Lem. Swojej idei nada³ ogóln¹ nazwê „Fantomatyka”. Lem S., 1964



2. Stan i metodologia badañ
nad reliktami Ostrowa Lednickiego

2.1. Ostrów Lednicki w kontekœcie
kulturowym i przyrodniczym

Ostrów Lednicki znajduje siê na polodowcowym, ryn-
nowym jeziorze Lednica o d³ugoœci oko³o 8,5 km, w cen-
trum Lednickiego Parku Krajobrazowego (LPK) (zob.
rys. 3). Wyspa le¿y na œredniowiecznym szlaku z Pozna-
nia do Gniezna, w centrum plemiennego obszaru Polan,
w zachodniej czêœci Pojezierza GnieŸnieñskiego, wcho-
dz¹cego w sk³ad Wysoczyzny GnieŸnieñskiej.

Relikty wyspy lednickiej i otaczaj¹cy je krajobraz stano-
wi¹ jedyn¹ w swoim rodzaju wartoœæ, i ca³oœæ z punktu wi-
dzenia konserwatorsko-historycznego, jako ukszta³towane
nie tylko dziêki si³om przyrody, ale tak¿e dziêki wielowieko-
wej dzia³alnoœci ludzkiej, której pocz¹tki siêgaj¹ schy³ku
V tysi¹clecia p.n.e. Wed³ug Z. Kurnatowskiej3 teren s¹siadu-
j¹cy z wysp¹ lednick¹ stanowi przyk³ad planowego tworze-
nia wokó³ oœrodka pañstwowego jednego z najgêœciej zasie-
dlonych terenów Wielkopolski, a przeprowadzane badania
wyraŸnie wskazuj¹ na jego historyczny rodowód. Na
prze³omie wieków X i XI gêstoœæ zaludnienia by³a tu najwy-
¿sza w Wielkopolsce. Dokumentuj¹ to liczne znaleziska w
postaci cmentarzysk, pozosta³oœci osad, artefaktów wska-
zuj¹cych na rozwój cywilizacyjny. Jednoczeœnie liczni bada-
cze podkreœlaj¹ wci¹¿ niekompletny stan wiedzy na temat
otoczenia jeziora Lednica, licz¹c siê z istnieniem niewykry-
tych wci¹¿ stanowisk archeologicznych (zob. rys. 4).

Liczne badania poœwiêcone s¹ równie¿ przyrodzie
Lednickiego Parku Krajobrazowego. Studia te inspirowa-
ne pocz¹tkowo przez etnografów i archeologów zwi¹za-
nych z Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy dostar-
czy³y ju¿ i dostarczaj¹ w dalszym ci¹gu informacji nie tyl-
ko z zakresu ogólnie pojêtych nauk przyrodniczych, ale
równie¿ stanowi¹ przyczynek do prac archeologicznych,
historycznych i etnograficzno-demograficznych, i jak pi-
sze K.Tobolski: „analizy te okaza³y sw¹ przydatnoœæ przy
sporz¹dzaniu opisów oraz charakterystyki œrodowisk przy-
rodniczych dawnych spo³ecznoœci”4.

Wielkie znaczenie dla prac naukowo badawczych pro-
wadzonych w obrêbie LPK mia³o powo³anie w 1982 roku
interdyscyplinarnego zespo³u do badañ regionu Lednicy5.
Inicjatywa ta doprowadzi³a do owocnej wspó³pracy, który
wed³ug wielu autorytetów naukowych mo¿e stanowiæ
wzorzec dla innych przedsiêwzieæ badawczych.

3 Kurnatowska Z., 1996
4 Tobolski K., 1996
5 Badania zespo³u prowadzone s¹ na obszarze dawnej kasztelanii ostrowskiej, o powierzchni oko³o 1000 km2. Poszczególne zespo³y mog¹ dostoso-

wywaæ obszar badañ do w³asnych potrzeb. Nazwa „kasztelania ostrowska” mo¿e wywodziæ siê od „castrum Ostrow”, czyli obecnego grodziska lednic-
kiego.

Rys 5. Mapa Lednickiego Parku Krajobrazowgo wed³ug
A. Kaszubkiewicza. 1 — grodzisko wklês³e, 2 — grodzisko
sto¿kowe, 3 — koœció³, 4 — granice otuliny LPK,
5 — granice LPK



2.2. Historia badañ reliktów Ostrowa
Lednickiego

Pierwsze wzmianki o znaleziskach na wyspie Lednic-
kiej znaleŸæ mo¿na u niemieckiego autora Mone w roku
1822. Dopiero jednak 21 lat póŸniej publikacje i wzmianki
Edwarda hrabiego Raczyñskiego dotycz¹ce tajemniczych
i romantycznych ruin na Ostrowie Lednickim wzbudzaj¹
szerokie zainteresowanie. Raczyñski kieruj¹c siê ludowy-
mi legendami sugerowa³, ¿e s¹ to pozosta³oœci zamku Bo-
les³awa Chrobrego. Jednym ze swych szkiców zapocz¹tko-
wa³ ponadto trwaj¹c¹ do dziœ dyskusjê na temat pochodze-
nia „arkady lednickiej”. Pierwsze badania z inicjatywy lan-
drata von Grenevitza rozpoczêto w roku 1845. W wyniku
przeprowadzonych prac, sporz¹dzono pierwsz¹ dokumen-
tacjê reliktów lednickich, ktor¹ przes³ano do Berlina, na
rêce A.F. Quasta, generalnego konserwatora sztuki w Prusach.

Wkrótce wyspa wraz z ruinami przechodzi w rêce hr.
A. Wêsierskiego, który zabiega o podjêcie badañ nauko-
wych. Nawi¹zuje on kontakt z Poznañskim Towarzystwem
Przyjació³ Nauk i Krakowsk¹ Akademi¹ Umiejêtnoœci.
Owocuje to przyjazdem na Lednicê licznych badaczy, w tym
miêdzy innymi architekta L. Jagielskiego, który sporz¹dza oparty
na pomiarach plan ruin. Przybycie zespo³u krakowskich uczo-
nych owocuje pierwsz¹ monografi¹ reliktów lednickich,
pod redakcj¹ M. Soko³owskiego.

Jednoczeœnie pojawiaj¹ siê liczne hipotezy na temat
przeznaczenia budowli. Joachim Lelewel popiera tezê
E. Raczyñskiego, K. Szulc przedstawia hipotezê, jakoby ru-
iny mia³y byæ pozosta³oœci¹ po œwi¹tyni pogañskiej. Prze-
wa¿a jednak przekonanie oparte miêdzy innymi na przeka-
zie D³ugosza6 o czêœciowym lub ca³kowitym sakralnym
charakterze zespo³u (Soko³owski)7.

Do roku 1932 nastêpuje przerwa w badaniach. Autorzy
licznych publikacji wskazuj¹ na postêpuj¹cy w tym okresie
proces niszczenia zabytku przez okoliczn¹ ludnoœæ.

W latach miêdzywojennych rozpoczyna siê drugi
okres badañ na Ostrowiu (wed³ug Z. Kurnatowskiej). Te-
matem postêpowania archeologicznego jest jednak nie
tyle sama budowla, co otaczaj¹cy teren, ze szczególnym
uwzglêdnieniem cmentarzyska szkieletowego wewn¹trz
dawnego grodu (Z. Zakrzewski, A. Wrzosek, M. Æwir-
ko-Godycki). W tym okresie pojawia siê tak¿e aktualna do
dziœ skonkretyzowana hipoteza o œwiecko-sakralnym prze-
znaczeniu budowli (Z. Zakrzewski 1933).

W latach okupacji G. Mazanetz dokonuje wykopu son-
da¿owego na osi pó³noc-po³udnie, przecinaj¹c wa³y i wnê-
trze grodziska. Odnajduje w ten sposób now¹, nieznan¹
dotychczas budowlê, zidentyfikowan¹m póŸniej jako ko-
œció³ grodowy.

Trzeci okres — badania powojenne — rozpoczyna
siê po II wojnie œwiatowej. Prace historyczno-archeolo-
giczne odbywaj¹ siê w ramach Kierownictwa Badañ nad
Pocz¹tkami Pañstwa Polskiego, a nastêpnie w ramach po-
wsta³ego w 1969 roku Muzeum Pocz¹tków Pañstwa Pol-
skiego na Lednicy, póŸniej przemianowanego na Muzeum
Pierwszych Piastów. Okres ten charakteryzuje siê dog³êb-
niejszym i pe³niejszym podejœciem do problematyki led-
nickiej. Odkryto miêdzy innymi pozosta³oœci mostów
³¹cz¹cych wyspê z brzegami jeziora; (zob. rys. 8) badania-
mi objêto ca³y teren wyspy, oraz pozosta³oœci osadnictwa
dooko³a jeziora. Podjêto szereg prac wykopaliskowych
w obrêbie wa³ów i ca³ej wyspy lednickiej. W latach
1961 – 65 za spraw¹ wykopalisk A. Nowaka wyjaœniona
zosta³a równie¿ kwestia odkryæ Mazanetza — po³o¿enie
i kszta³t jednonawowego koœcio³a grodowego. Jednocze-
œnie opublikowane zostaje opracowanie architektoniczne
W. Dalbora „Dwór ksi¹¿êcy z X w. na Ostrowie Lednickim”
z 1959 roku, oraz publikacje takich kompetentnych autorów
jak Z. Œwiechowski, K, Józefowiczówna, J, Zachwatowicz.

Narasta³y w tym okresie spory interpretacyjne, szcze-
gólnie dotycz¹ce znaczenia reliktów lednickich we wczes-
nodziejowej historii Polski. Niema³e znaczenie mia³ tu
fakt interpretowania znalezisk w aspekcie zbli¿aj¹cych siê
pañstwowych obchodów milenijnich. W tym czasie sfor-
mu³owano te¿ pojêcie „kraj Polan”, ze znajduj¹cym siê
w centrum Ostrowem Lednickim.

Czwarty okres w dziejach badañ lednickich wi¹¿e siê
œciœle z powstaniem Pracowni Archeologicznej w ramach
Muzeum Pierwszych Piastów, i powo³anie interdyscypli-
narnego zespo³u do badañ Lednicy. W ramach wy¿ej wy-
mienionych zespo³ów, i przy wspó³udziale naukowców
z innych oœrodków naukowo-badawczych, kontynuowano
rozpoczête ju¿ badania. G³ównym zadaniem okaza³o siê
doœwiadczalne weryfikowanie wczeœniej postawionych
hipotez poprzez wykopaliska, sondowania, badania pod-
wodne (trasy i przyczó³ki mostowe); w ramach prac prze-
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6 D³ugosz J., Historiae Polonicae libri XII
7 Soko³owski M., Ruiny na Ostrowie Jeziora Lednicy.(...), [w:] Pamiêtnik Akademii Umiejêtnoœci w Krakowie, wydz. filologiczny i historycz-

no-filozoficzny, t. 3

Rys 6. Arkada Lednicka, ryc. wed³ug E. Raczyñskiego
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Rys. 7. Zbiorczy plan wykopów archeologicznych na Ostrowiu Lednickim od 1932 do 1990 roku (archiwum MPP na Lednicy). Pionow¹ podwójn¹
kresk¹ przerywan¹ zaznaczono wykop Mazanetza z 1944 r. (za: „Ostrów Lednicki”, 1993)



prowadzano równie¿ badania elektrooporowe gruntu i ra-
darowe (SIR; P. Kiszkowski, J. Wrzesiñski). Przedstawio-
no te¿ pierwsze rekonstrukcje komputerowe zabytków
lednickich (A. Grygorowicz, B. Siewczyñski 1998).

Tematyk¹ historyczno-architektoniczn¹ zajmowali siê
historycy sztuki: K. Józefowiczówna, a nastêpnie K. ¯urow-
ska. W latach 1987 – 1990 zrealizowano program badañ nad
kamienn¹ architektur¹ grodu lednickiego (Pracownia ar-
cheologiczna MPP i Instytut Historii Architektury UAM).
Wœród publikacji wymieniæ tu nale¿y monografiê „Ostrów
Lednicki” (1993) pod redakcj¹ Klementyny ¯urowskiej,
oraz interdysplinarn¹ w swoim charakterze pracê zbiorow¹
pod redakcj¹ A. Grygorowicza i K. Tobolskiego „Podsta-
wy rekonstrukcji wczesnodziejowego zespo³u rezydencjo-
nalno-obronnego na Ostrowie Lednickim” (1998).

Badania archeologiczne zwi¹zano z „Archeologicz-
nym Zdjêciem Polski”, programem badawczym s³u¿¹cym
skatalogowaniu zabytków kulturowych na ziemiach pol-
skich w ujednoliconym i znormalizowanym uk³adzie.

2.3. Przes³anki historyczno-architektoniczne
do rekonstrukcji lednickiego zespo³u
pa³acowo-sakralnego

2.3.1. Budowle kamienne Ostrowa Lednickiego
na tle historyczno-architektonicznym

Powszechnie wi¹¿e siê fundacjê budowli lednickich
z II po³ow¹ X wieku, t.j. z okresem przyjêcia chrzeœcijañ-
stwa, na co wskazuje miêdzy innymi technika wykonania
murów charakterystyczna dla okresu przedromañskiego.
Takie datowanie obiektu mo¿e potwierdzaæ odkrycie
wg³êbieñ czêœci pod³ogowej kaplicy, uznawanych przez
wielu badaczy za baseny chrzcielne. Mog³oby to ozna-
czaæ, ¿e kaplica pe³ni³a funkcjê baptysterium. Niektórzy
badacze ³¹cz¹ nawet relikty lednickie z przyjêciem chrze-
œcijañstwa na ziemiach polskich. Badania K. ¯urowskiej
pozwoli³y na postawienie tezy, ¿e zespó³ lednicki bêd¹c
fundacj¹ Mieszka I-go, pe³ni³ pocz¹tkowo funkcjê siedzi-
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Rys 9. Zestawienie rysunków przedstawiaj¹cych wyspê lednick¹. Z lewej rysunek wg Zachwatowicza, po prawej fotomapa (wed³ug Dedal Foto,
za A. Grygorowiczem). Oznaczenia: a) koœció³ grodowy, b) zespó³ pa³acowo-sakralny (na zdjêciu lotniczym ukryty pod wiat¹ zabezpieczaj¹c¹)



by biskupiej (byæ mo¿e biskupa Jordana), czego poœred-
nim potwierdzeniem by³yby informacje zawarte w dzie-
³ach D³ugosza8.

Wraz ze wzmacnianiem organizacji pañstwowej na-
stêpuje o¿ywienie dzia³alnoœci budowlanej zwi¹zanej
z oœrodkami w³adzy. Jak siê wydaje, wzorzec i model ide-
owy palatiów i zespo³ów architektonicznych przejêty zo-
staje z zachodu9; niektórzy autorzy sugeruj¹ jednak
wp³ywy wschodnie, na co wskazuje miêdzy innymi cha-
rakter krzy¿owo-kopu³owy budowli (szko³a bizantyjska),
i wzorowana na Bizancjum symbolika w³adzy. (Grygoro-
wicz, Józefowiczówna).

Zespó³ Lednicki stanowi najprawdopodobniej element
planowej akcji fundacyjnej, w ramach której w grodach
m³odego pañstwa powstaj¹ budowle maj¹ce œwiadczyæ
o jego spójnoœci i podkreœlaæ autorytet w³adcy (rys. 10).
W tektonice i wymowie symbolicznej tych budowli do-
szukuj¹ siê niektórzy badacze dziedzictwa karoliñskiej
idei jednoœci w³adzy œwieckiej i koœcielnej, a jako dowodu
na to, obiektów œwieckich i sakralnych spojonych w jedn¹
ca³oœæ. Jak pisze Zachwatowicz: (...) Koncepcje przestrzen-
ne i formy architektury tego czasu w Polsce stanowi¹ odbi-
cie architektury na zachodzie Europy w jej dzie³ach poka-
roliñskich i przedromañskich (...)”.

Jak twierdzi A. Grygorowicz (1985), znaczna gêstoœæ
za³o¿eñ palatium-kaplica mo¿e budziæ niekiedy w¹tpliwo-
œci co do ich œwieckiego przeznaczenia. Proponowano
miêdzy innymi hipotezy o ich monastycznym charakterze
(Grygorowicz 1985), lub jako siedziby biskupiej (¯urow-
ska 1993). Wielu badaczy wskazuje te¿ na domniemany
kluczowy charakter zespo³u lednickiego na tle innych tego

typu za³o¿eñ w strukturze organizacyjno-przestrzennej
(zob. rys. 10). Wskazywaæ by na to mia³o centralne
po³o¿enie Lednicy w pañstwie piastowskim, w rejonie
o najwiêkszym zagêszczeniu grodów i obszarze o najwiê-
kszej koncentracji zaludnienia10 oraz wyszukana forma
architektoniczna budowli11.

W¹tpliwoœci budzi kwestia autorstwa tak konsekwent-
nie realizowanych obiektów. Jak pisze Tomaszewski:
„(...) Seria ta zwarta formalnie, w stopniu pozwalaj¹cym
przyj¹æ, ¿e powsta³a w wyniku jednego impulsu artystycz-
no-ideowego, lecz zarazem na tyle ró¿ni¹ca siê w szcze-
gó³ach formalnych i technicznych, ¿e mowy byæ nie mo¿e
o upatrywaniu w niej dzie³a jednego mistrza, lub warsztatu
(...)”12. Józefowiczówna natomiast przedstawia inny
punkt widzenia, stwierdzaj¹c: „(...) Przeprowadzona ana-
liza formy architektonicznej (...) wystarcza, aby koœcio³y
pa³acowe z Gniezna, Krakowa i z wyspy na Lednicy uznaæ
za zaprojektowane przez tego samego architekta.(...)”13

(rys. 11).
Bezsporne wydaje siê zniszczenie ca³kowite, lub czêœ-

ciowe budowli podczas najazdu Brzetys³awa. Kolejne
fazy budowy nastêpuj¹ na prze³omie XI i XII wieku.
�ród³a historyczne wskazuj¹, ¿e na Ostrowie Lednickim
mieœci³a siê siedziba kasztelanii.

2.3.2. Domniemane fazy rozwojowe obiektu

Na podstawie prac wykopaliskowych i badañ straty-
graficznych murów wyodrêbniæ mo¿na wstêpnie trzy fazy
w dziejach obiektu, które mo¿na scharakteryzowaæ w ko-
lejnoœci powstawania jako:
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8 D³ugosz w Kronikach przej¹³ te inormacje od mistrza Wincentego (Kad³ubka), patrz: Labuda G. 1987, s. 89. Równie¿ wzmianki w Roczniku Pozna-
ñskim, patrz: Labuda G. 1999, s. 190 – 193.

9 Józefowiczówna K., 1969, s. 114 – 158; 213 – 248
10 Biedroñ A., 1993
11 Leœny J., 1985, s. 26 – 32
12 Tomaszewski A., 1974
13 Józefowiczówna K., 1969, s. 114 – 158; 213 – 248

Rys. 11. Przyk³ady zespo³ów palatium/rotunda, od lewej: Lednica, Giecz, Przemyœl, Wiœlica, P³ock, £ekno (za: Grygorowicz A., 1985)



— budowla pod³u¿na wraz z kaplic¹. A. Grygorowicz
proponuje tezê, wed³ug której pierwotna kaplica mia³a
byæ na planie okrêgu, analogicznie do planu budowli
w Gieczu14

— przebudowa budowli pod³u¿nej i kaplicy (ujêta miê-
dzy innymi w rekonstrukcji wed³ug zespo³u: ¯urowska,
Rodziñska-Chor¹¿y, Biedroñ, £astowiecki, Wêc³awo-
wicz, Wrzesiñski15)

— kolejna przebudowa; pojawia siê obrys murów inter-
pretowany póŸniej przez badaczy jako podstawa wie-
¿y (zlokalizowana przy zachodnim ramieniu krzy¿a);
przedstawiaj¹ j¹ miedzy innymi Dalbor, Zachwato-
wicz, Weidhaas, Grygorowicz, Józefowiczówna, To-
maszewski.
Na rys. 12 zamieszczono rzuty reliktów lednickich

w opracowaniach stratygraficznych, przedstawionych
w ostatnich latach.
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14 „Podstawy rekonstrukcji wczesnodziejowego zespo³u rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim”, 1998
15 „Ostrów Lednicki”, 1993

Rys. 12 A. Przypuszczalne etapy rozwoju palatium i baptysterium na podstawie inwentaryzacji M. Soko³owskiego i W. £uszczkiewicza,
w opracowaniu A. Grygorowicza; B. Stratygrafia murów palatium i baptysterium (za: „Ostrów Lednicki”, 1993)

A

B



2.4. Wybrane hipotezy rekonstrukcyjne

A. Hipoteza rekonstrukcyjna H. Weidhaasa (1942)

Autor uwa¿a budowle Ostrowa Lednickiego za pozo-
sta³oœci budowli obronno-sakralnej typu skandynawskie-
go, propaguj¹c jednoczeœnie tezy o wp³ywie germañskim
(nordyckim) na kulturê S³owian. Twierdzi nawet, ¿e bu-
dowla lednicka jest najstarszym znanym przyk³adem cen-
tralnej budowli typu skandynawskiego. W oparciu o w³asne
badania terenowe i wczeœniejsze prace (w tym równie¿ au-
torów polskich) przedstawia trzy fazy budowy, za najwcze-
œniejsz¹ uznaj¹c dwupoziomow¹ kaplicê z krêconymi scho-
dami i wysmuk³¹ wie¿¹. Piêtra kaplicy mia³by ³¹czyæ sto-
sunkowo w¹ski otwór. Kolejn¹ fazê stanowiæ mia³ pa³ac,
w czêœci drewniany z wejœciem od zachodu. Ostatnim eta-
pem rozwoju budynku jest wed³ug autora tak zwane „ora-
torium”, czyli dwupiêtrowa budowla sklepiona ³¹cz¹ca
piêtra kaplicy.

Charakter obronny budowli Weidhaas podkreœla za-
stosowaniem w rekonstrukcji krenela¿u i drewnianego po-
mostu obserwacyjnego na wie¿y na przeciêciu ramion
krzy¿a nad kaplic¹.

B. Hipoteza rekonstrukcyjna A. Szyszko-Bohusza
(1945)

W roku 1945 A. Szyszko-Bohusz w odpowiedzi na
twierdzenia Weidhaasa przedstawia swoj¹ wersjê rekon-
strukcji budowli lednickich. Jak czytamy w sprawozda-

niach z posiedzeñ Polskiej Akademii Umiejêtnoœci w Kra-
kowie, w dniu 25 paŸdziernika 1945 „(...) autor poddaje
krytyce dotychczasowe prace Weidhaasa z r. 1942 i przy-
tacza w rysunkach w³asn¹ rekonstrukcjê, widz¹c we
wschodniej czêœci ruin kaplicê grodow¹, budynek central-
ny, piêtrowy, z wie¿¹ mieszkaln¹, nastêpnie w³¹czon¹
w uk³ad pa³acowy, wzorowany na pfalcach niemieckich cesa-
rzy. Jako najbli¿szy typ pokrewny wskazuje na pfalc
w Goslarze z czasów Henryka II z kaplic¹ N.P. Marii.(...)”16.
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16 Szyszko-Bohusz A., 1946, s. 185

Rys.13. Rekonstrukcja H. Weidhaasa. Przekrój perspektywiczny (za:
Weidhaas H., 1940)

Rys. 14. Rekonstrukcja budowli lednickich wed³ug A. Szyszko-Bohusza (za: „Ostrów Lednicki” 1993)



Nale¿y tu jednak zaznaczyæ za Rodziñsk¹-Chor¹¿y
i Biedroniem, ¿e Szyszko-Bohusz zna³ budowle jedynie
z opisów Weidhaasa i Soko³owskiego17.

C. Hipotezy rekonstrukcyjne W. Dalbora (1957)

Wed³ug autora obiekt powsta³ w drugiej po³owie pa-
nowania Mieszka I. W architekturze dopatruje siê
wp³ywów grecko-bizantyjskich, porównuj¹c lednickie bu-
dowle z pa³acem w Goslar. W. Dalbor przedstawia dwa
etapy historii budowli. Nale¿y tu zaznaczyæ, ¿e s¹ to naj-
dok³adniejsze i najbardziej szczegó³owe rekonstrukcje,
³¹cznie z wyposa¿eniem wewnêtrznym18.

Jako pierwszy powstaje, jak twierdzi autor, zespó³ ka-
plicy i „pod³u¿nej budowli zachodniej” — najpierw jej
czêœæ wschodnia, poŸniej zachodnia.

Kaplicê Dalbor rekonstruuje jako dwupiêtrow¹ z em-
por¹, podaj¹c nawet jej wysokoœæ: 3,8 m. (1,3 m œciana
wewnêtrzna, sklepienie kolebkowe 1,06 m, gruboœæ skle-
pienia 0,6 m). Palatium przedstawia jako dwubry³ow¹ bu-
dowlê z wewnêtrznym dziedziñcem. Wed³ug autora roz-
planowanie czêœci pa³acowej œwiadczy o wyraŸnym po-
dziale na czêœæ oficjaln¹ i prywatn¹.

W. Dalbor wnosi równie¿ ciekawe uwagi odnosz¹ce
siê do nazewnictwa budowli lednickich: (...)Siedziba na
Ostrowie Lenickim mo¿e nosiæ nazwê palatium, tak bo-
wiem nazywano dwór monarszy(...); rownie¿ niezupe³nie
odpowiada tu nazwa willi <villa regia>(...) najtrafniej
okreœliæ mo¿emy (...) mianem dworu ksi¹¿êcego <curia
regia>(...)”.

Wed³ug Dalbora budowla ta zosta³a czêœciowo zbu-
rzona podczas najazdu Brzetys³awa; obiektów nie odbu-
dowano a¿ do wieku XII.

Tu zaczyna siê druga faza w dziejach budowli. Na po-
zosta³oœciach z siedziby piastowskiej powstaje „(...)feu-
dalna siedziba ksiêcia z obozem wojskowym(...) kasztel
sk³adaj¹cy siê z dwu cz³onów: inkastelowanej kaplicy
oraz obronnej wie¿y w kszta³cie regularnego don¿-
onu.(...)”. Autor uznaje jednoczeœnie budowle lednickie
za najwczeœniejszy w dziejach Polski don¿on. Stanowi on
wed³ug autora centrum castrum otoczonego drewnianym
wa³em o œrednicy 100 m. Za datê zniszczenia tej budowli
Dalbor uznaje wiek XIII.

18 BORYS SIEWCZYÑSKI

17 „Ostrów Lednicki”, 1993.
18 Dalbor W., 1959, s. 172 – 288

Rys. 15. Rekonstrukcja wed³ug W. Dalbora, aksonometria (faza I)
(za: Dalbor W., 1957)

Rys. 16. Rekonstrukcja wed³ug W. Dalbora, przekrój z k³adami œcian wzd³u¿ osi wschód–zachód (faza I) (za: Dalbor W., 1957)



D. Hipotezy rekonstrukcyjne K. Józefowiczówny
(1969)

Autorka podaje dwie wersje rekonstrukcji. W pierw-
szej wersji Józefowiczówna przedstawia budynek jedno-
kondygnacyjnej kaplicy, do której poprzez dziedziniec
otoczony grubym murem przylega dwupiêtrowe palatium.
Zachodnie ramiê krzy¿a kaplicy autorka wyd³u¿a, umiej-
scawiaj¹c w nim narteks. W rekonstrukcji tej ujêta jest tak-
¿e wie¿a schodowa.

W toku dalszych prac autorka odchodzi jednak od tej
koncepcji. W drugiej wersji kaplicê rekonstruuje jako
w ca³oœci dwupiêtrow¹ z empor¹. Bry³ê pa³acu przedsta-

wia jako dwukondygnacyjn¹, krytykuj¹c twierdzenia Dal-
bora o istnieniu dziedziñca wewnêtrznego. Wejœcia do
pa³acu mia³yby siê znajdowaæ od pó³nocy i po³udnia. Na
piêtrze przy schodach umiejscowiona jest aula regia. Przy
rekonstrukcji tej powo³uje siê autorka na analogie planu
budowli na Lednicy i w Gieczu.

Jako trzeci¹ podaje Józefowiczówna rekonstrukcjê bu-
dowli po zniszczeniu jej w latach 1034 – 1039. W tym
okresie wzniesiono wie¿ê przylegaj¹c¹ do kaplicy od stro-
ny zachodniej. Funkcjê schodów w wie¿yczce przejê³y
proste schody w murze wie¿y, bêd¹cej form¹ dwupozio-
mowego narteksu stanowi¹cego rodzaj przejœcia do oca-
la³ej wschodniej czêœci pa³acu ksi¹¿êcego.
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Rys. 17. Rekonstrukcja wed³ug W. Dalbora (faza I), rzuty: a) przyziemia,
b) pierwszego piêtra (za: Dalbor W., 1957)

Rys. 18. Rekonstrukcja wed³ug W. Dalbora — kasztel (faza II),
aksonometria (za: Dalbor W., 1957)

Rys. 19. Rekonstrukcja palatium i kaplicy wed³ug K. Józefowiczówny,
wersja I (za: „Ostrów Lednicki”, 1993)

Rys. 20. Rekonstrukcja rzutu palatium wed³ug K. Józefowiczówny,
wersja II (za: Józefowiczówna K., 1969)



E. Hipoteza rekonstrukcyjna J. Zachwatowicza

Autor przedstawia rekonstrukcjê zespolonej bry³y pa-
latium i kaplicy, wskazuj¹c na podobieñstwa swojej re-
konstrukcji do za³o¿eñ karoliñskich i idei dwuwie¿owego
westwerku. Kaplicê opisuje jako piêtrow¹, podkreœlaj¹c
jej ciasnotê. Wskazuje na istnienie schodów i niskie
umiejscowienie okien. Bry³ê opisuje jako wysok¹, z wie¿¹
na przeciêciu ramion krzy¿a.

Czêœæ wschodnia pa³acu mog³a wed³ug Zachwatowi-
cza pe³niæ nastêpuj¹ce funkcje:” 1) (...) do (...) kaplicy (..)
przylega³o od zachodu kilka pomieszczeñ stanowi¹cych
z ni¹ jedn¹ ca³oœæ, (...) zakoñczonych od zachodu jedn¹
lub dwiema flankuj¹cymi wie¿ami; 2) pomieszczenia te

mo¿na t³umaczyæ jako narteks w kondygnacji dolnej (...)
i salê w kondygnacji górnej, otwartej jako empora (...);3)
nale¿a³oby (...)rozwa¿yæ ideê martyrium — skarbca relik-
wialnego w dyspozycji w³adcy,(...) w przyziemu”19.

Czêœæ zachodni¹ palatium Zachwatowicz uwa¿a za
piêtrow¹. Na parterze znajdowa³a siê od zachodu: sala re-
prezentacyjna ze sklepieniem podpartym s³upami, z przy-
legaj¹c¹ do niej sieni¹.

Zachwatowicz wskazuje te¿ na zwi¹zki pomiêdzy archi-
tektur¹ palatium i kaplicy lednickiej z podobnymi za³o¿e-
niami w Gieczu, na grodzie w Przemyœlu i reliktami rotun-
dy i palatium na grodzie w Wiœlicy.

F. Hipoteza rekonstrukcyjna A. Tomaszewskiego
(1974)

Autor przedstawia dwie fazy rozwoju obiektu, zazna-
czaj¹c jednoczeœnie, ¿e „(...) funkcja wcale nie nale¿y do
jednoznacznie wyjaœnionych (...). O ile istniej¹ przes³anki
do okreœlania rotund jako kaplic w³adcy (...), to pogl¹d
upatruj¹cy w budynkach pod³u¿nych palatia o funkcjach
mieszkalnych dla w³adcy i jego otoczenia jest (...) hipo-
tez¹ intuicyjn¹ (...)”20.

W obu etapach rozwojowych obiektu kaplica jest obiek-
tem dwukondygnacyjnym. Na poparcie swojej tezy Toma-
szewski przytacza nastêpuj¹ce argumenty:
— nisko umieszczone okna w ramieniu po³udniowym
— ponad oknami œlad sklepienia dokumentowany przez

Soko³owskiego
— klatka schodowa, ³¹cz¹ca wed³ug autora piêtra kapli-

cy, a nie palatium.
W pierwszej fazie Tomaszewski przedstawia kaplicê

po³¹czon¹ przejœciem z wnêtrzem palatium, które autor
widzi raczej jako parterowe. Nie wyklucza jednak istnie-

20 BORYS SIEWCZYÑSKI

19 Zachwatowicz J., 1971.
20 Tomaszewski A., 1974

Rys. 21. Rekonstrukcja bry³y kaplicy i palatium na Ostrowie
Lednickim wed³ug J. Zachwatowicza (za: Zachwatowicz J., 1971).

Rys 22. Rekonstrukcja bry³y wed³ug J. Zachwatowicza za Z. Œwiechowskim,
(za: Œwiechowski Z.1962)

Rys. 23. Rekonstrukcja uk³adu przestrzennego rotundy wraz z dobudowan¹
wie¿¹; aksonometria (za: Tomaszewski A., 1974)



nia piêtra, po³¹czonego z empor¹ kaplicy. Jednoczeœnie
sk³ania siê ku twierdzeniu, ¿e wyjœcie z kaplicy (na za-
chód) otwiera³o siê na „dziedziniec-atrium”. Jak twierdzi
autor: „zachodnie ramiê krzy¿a nie by³o stopione z wysok¹
œcian¹ szczytow¹ palatium, lecz (..) by³o wolno stoj¹ce”

W drugiej fazie po „przebudowie romañskiej” dosta-
wiono aneks — wie¿ê, dopasowan¹ do szerokoœci ramie-
nia krzy¿a, przed³u¿aj¹c go. Nowa bry³a nie naruszy³a mu-
rów palatium, gdy¿ wybudowano j¹ wewn¹trz dziedziñca:
„(...) przybudówkê wstawiono w otwart¹ przestrzeñ, ogra-

niczon¹ niskimi murami(...)”. Wejœcie do kaplicy zlokalizo-
wano od strony pó³nocnej. Autor poddaje w w¹tpliwoœæ jed-
noczesne funkcjonowanie schodów wewn¹trz muru aneksu
wie¿owego i wie¿yczki schodowej, sugeruj¹c po³¹czenie po-
miêdzy empor¹ i wie¿¹. Rekonstrukcjê bry³y aneksu wie-
¿owego przedstwia A. Tomaszewski jako przed³u¿enie za-
chodniego ramienia krzy¿a kaplicy, b¹dŸ kilkupiêtrow¹
wie¿ê.

G. Hipoteza rekonstrukcyjna A. Kaszubkiewicza
(1984)

Rekonstrukcja ta zosta³a opracowana jednoczeœnie
z rekonstrukcj¹ koœcio³a jednonawowego. Hipoteza za-
k³ada dwie fazy rozwojowe budowli.

W pierwszej fazie autor przedstawia bry³ê dwukondy-
gnacyjnego palatium z wejœciem od strony po³udniowej,
nakrytego jednym dwuspadowym dachem. Budowla ta
³¹czy siê z centraln¹ form¹ baptysterium. Autor zaznacza
jednoczeœnie, ¿e jego zdaniem czêœæ pa³acowa od samego
pocz¹tku posiada³a dwa piêtra; jako potwierdzenie swojej
teorii przytacza wyniki badañ fundamentów o niezmien-
nej szerokoœci stopy i istnienie klatki schodowej.

Autor nie wypowiada siê na temat wnêtrza kaplicy,
opisuje natomiast pomieszczenia wnêtrza palatium, miê-
dzy innymi obszern¹ salê przylegaj¹c¹ do zachodniej œcia-
ny palatium. Znajdowaæ siê tu mia³y trzy ³uki arkadowe
wspieraj¹ce sklepienie (rys. 26). Na tej konstrukcji wspie-
raj¹ siê, wed³ug autora, drobniejsze ju¿ filary spiête ³uka-
mi arkadowymi, a na nich konstrukcja dachu i strop nad
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Rys. 24. Rekonstrukcja uk³adu przestrzennego rotundy wraz
z dobudowan¹ wie¿¹; przekrój aksonometryczny (za: Tomaszewski
A., 1974)

Rys. 25. Rekonstrukcja Palatium w pierwszej fazie wed³ug A. Kaszubkiewicza (za: Kaszubkiewicz A., 1996)



piêtrem. Zwieñczenie filarków piêtra stanowiæ by mia³y
kapitele, których rysunek znajdujemy na szkicach relik-
tów wykonanych przez F.A. Quasta21. A. Kaszubkiewicz
na potwierdzenie swej teorii przytacza tu szkic hrabiego
E. Raczyñskiego (rys. 6.). Arkada przedstawiona na ry-
sunku ma byæ œrodkow¹ arkad¹ sali w przyziemiu budow-
li. Powo³uje siê jednoczeœnie na rekonstrukcjê W. Dalbora
ukazuj¹c¹ ³uki arkadowe w przyziemiu.

Druga faza w dziejach budowli zwi¹zana jest wed³ug
autora z najazdem Brzetys³awa i zniszczeniem czêœci
pa³acowej budowli. W XII lub XIII wieku dostawiono do
kaplicy od zachodu masywn¹ wie¿ê. W szczytowej
pó³nocnej œcianie przebito nowe wejœcie, poniewa¿ do-
tychczasowe wejœcie do kaplicy znajdowa³o siê od strony
dawnego palatium. Komunikacjê z wy¿szymi piêtrami za-
pewnia³a klatka schodowa w okr¹g³ej wie¿yczce.

H. Hipoteza rekonstrukcyjna wed³ug zespo³u:
¯urowska, Rodziñska-Chor¹¿y, Biedroñ,
£astowiecki, Wêc³awowicz, Wrzesiñski (1993)

Rekonstrukcja ta zosta³a opublikowana w monografii
„Ostrów Lednicki” pod redakcj¹ K. ¯urowskiej. Autorzy
oparli swoje twierdzenia na wieloletnich interdyscyplinar-
nych badaniach prowadzonych na Ostrowiu Lednickim.
Podkreœlaj¹ przy tym, ¿e „przes³ankami do (...) rekon-
strukcji bêdzie przede wszystkim analiza reliktów bada-
nych w latach 1987 – 1991, a tak¿e dziewiêtnastowieczne
opisy wyspy”22.

Autorzy wskazuj¹ na istnienie trzech faz rozwoju
obiektu:

FAZA I: baptysterium i pa³ac biskupi
Wed³ug autorów budowle kamienne Ostrowa Lednic-

kiego (palatium, baptysterium, koœció³ grodowy) stano-
wi¹c jednolity zespó³ architektoniczno-funkcjonalny s¹
przyk³adem przeniesienia na ziemie polskie wzorca œrod-
ziemnomorskiego zespo³u biskupiego. Budynki te mia³y
za zadanie „(...) stworzenie warunków do udzielania
chrztu osobom doros³ym w sposób w pe³ni zgodny z wy-
mogami liturgii koœcio³a.(...) Gród by³ (...) przygotowany
na d³u¿szy pobyt biskupa23”.

Rekonstrukcjê przeprowadzono w oparciu o system
modularny. Na podstwie analizy planimetrycznej ruin, i w
nawi¹zaniu do karoliñskich jednostek miary, jako modu³
podstawowy przyjêto ~260 cm. Jednoczeœnie wskazano
na podobieñstwa w rzucie budowli lednickich i reliktów
architektonicznych z Giecza (kaplica i pa³ac), który jak pi-
sze T. Wêc³awowicz: (...)prezentuje ten sam uk³ad kom-
pozycyjno-funkcjonalny (..)24”. W rekonstrukcji trójwy-
miarowej przyjêto równie¿ zasadê okrêgów (sfer ?) modu-
larnych.

Rekonstrukcja przedstawia bry³ê parterowego budyn-
ku palatium i parterowe baptysterium bez empory. Przez
przekrycie baptysterium p³askim stropem przestrzeñ nad
nim jest niejasnego przeznaczenia. Wejœcie do palatium
umieszczono od pó³nocy, a do kaplicy mo¿na wejœæ jedy-
nie z czêœci pa³acowej. Dopuszcza siê równie¿ zaakcento-
wanie czêœci zachodniej pa³acu (nad sal¹ reprezentacyjn¹)
za pomoc¹ poprzeczego ustawienia kalenicy w stosunku
do osi g³ównej obiektu (wschód–zachód)25.

Funkcjê wewnêtrzn¹ obiektu T.Wêc³awowicz opisuje
w sposób nastêpuj¹cy: „Czêœæ wschodnia — narteks
i baptysterium — spe³nia funkcje liturgiczne, natomiast
czêœæ zachodnia z dwiema salami — funkcje reprezenta-
cyjne i œwieckie. Najwiêksza sala, koñcowa od zachodu,
odpowiada kompozycyjnie baptysterium koñcz¹cym
uk³ad od wschodu”26.

FAZA II: pa³ac ksi¹¿êcy z kaplic¹
Rekonstrukcja przedstawia dwukondygnacyjn¹ bry³ê

pa³acu i baptysterium, w którym najprawdopodobniej
wzniesiono emporê. Mo¿liwe jest tak¿e pe³ne odseparo-
wanie baptysterium (na poziomie parteru) od kaplicy
pa³acowej (na piêtrze). Na górny poziom kaplicy wcho-
dzi³o siê najprawdopodobniej schodami umieszczonymi
w okr¹g³ej wie¿yczce. Jednoczeœnie œciêto naro¿a s³upów.
Autorzy powo³uj¹ siê tu równie¿ na zmianê wielkoœci
modu³u podstawowego budowli, wynikaj¹cej ze zmiany
jednostki miary na stopê francusk¹ królewsk¹. Jak podaj¹
autorzy: (...) WyraŸne ograniczenie roli chrzcielnej
i wprowadzenie poziomu górnego œwiadcz¹ o zmianie jej
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21 Fogel J., Pompeja Polska. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznañ 1991. F.A. Quast (1807 – 1876) generalny konserwator zabytków sztuki w
Prusach i ceniony archeolog.

22 Wêc³awowicz T., [w:] „Ostrów Lednicki” 1993, s. 209
23 Biedroñ A., [w:] „Ostrów Lednicki” 1993, s. 198
24 Podobne porównanie przeprowadzaj¹ równie¿ miêdzy innymi A. Grygorowicz i J. Zachwatowicz.
25 Tak¹ interpretacjê rzutu zamieszcza T. Wêc³awowicz jedynie w tekœcie; „Ostrów Lednicki” 1993, s. 211.
26 Wêc³awowicz T., Rekonstrukcje rysunkowe (...), [w:] „Ostrów Lednicki” 1993, s. 211.

Rys. 26. Przytaczany przez A. Kaszubkiewicza fragment rekonstrukcji
wed³ug W. Dalbora, obrazuj¹cy strukturê ³uków arkadowych
w zachodniaj sali czêœci pa³acowej
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Rys. 27. Rekonstrukcja wed³ug: ¯urowska, Rodziñska-Chor¹¿y, Biedroñ, £astowiecki, Wêc³awowicz, Wrzesiñski, FAZA I, za: „Ostrów Lednicki”,
1993. a. rzut przyziemia z analiz¹ planimetryczn¹, b. elewacja po³udniowa, c. elewacja wschodnia (baptysterium), d. przekrój przez baptysterium,
e. aksonometria, f. przekrój aksonometryczny przez baptysterium
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Rys. 28. Rekonstrukcja wed³ug: ¯urowska, Rodziñska-Chor¹¿y, Biedroñ, £astowiecki, Wêc³awowicz, Wrzesiñski, FAZA II, za: „Ostrów Lednicki”,
1993; a. rzut przyziemia, b. elewacja po³udniowa, c. elewacja wschodnia, d. przekrój przez kaplicê, e. aksonometria, f. przekrój aksonometryczny
przez kaplicê



funkcji oraz u¿ytkownika, gdy¿ dwukondygnacyjne kapli-
ce kojarz¹ siê (...) z seri¹ kaplic pa³acowych w siedzibach
panuj¹cych.(...)”27.

Rekonstrukcja trójwymiarowa opiera siê jak poprzed-
nio na wpisaniu odpowiednich okrêgów modularnych.
W baptysterium natomiast oparto siê czêœciowo na pomia-
rach Soko³owskiego.

W ramach rozbudowy czêœci pa³acowej nadbudowano
piêtro, a pomieszczenie pe³ni¹ce uprzednio rolê sieni po-
dzielono i wstawiono schody. Przesklepiono te¿ zachod-
ni¹ salê reprezentacyjn¹. Na stoj¹cych poœrodku sali dwu
filarach wsparto najprawdopodobniej ³uki arkadowe.
Zmian budowlanych dokonano maj¹c na wzglêdzie jak
najpe³niejsze wykorzystanie i zachowanie poprzedniego
uk³adu funkcjonalnego i konstrukcyjnego.

FAZA III: pa³ac z kaplic¹ i aneksem wie¿owym
Autorzy rekonstrukcji podkreœlaj¹, ¿e jednoznaczna

i pe³na rekonstrukcja w tej fazie rozwoju nie jest mo¿liwa,
z braku jednoznacznych przes³anek w postaci zachowa-
nych reliktów architektonicznych. W trakcie dokonywa-
nia zmian budowlanych fazy III wschodnia czêœæ pa³acu
uleg³a ca³kowitej, lub czêœciowej ruinie, z nieznanych po-
wodów. Baptysterium pozostaje dwukondygnacyjne, naj-
prawdopodobniej z empor¹. Dostawiona do niego wie¿a
schodowa istnieje nadal i ³¹czy emporê z dwukondygna-
cyjn¹ pozosta³oœci¹ wschodniej czêœci pa³acu. Od strony
zachodniej do kaplicy dobudowano potê¿n¹ — jak
zak³ada siê — trzykondygnacyjn¹ wie¿ê.

Jak pisze T. Wêc³awowicz: „(...)W poziomie terenu nie
by³o wejœcia do kaplicy, ani do wie¿y ani te¿ do dwukon-
dygnacyjnej sali pozosta³ej z zachodniego skrzyd³a pa-
³acu. Do wie¿y czworobocznej prowadzi³y (...) schody
drewniane, zewnêtrzne (...). Mur po³udniowy pa³acu wy-
korzystany zostal byæ mo¿e pod ganek komunikacyjny
³¹cz¹cy (...) salê zachodni¹ i kaplicê z wie¿¹.(...)”28. Kwe-
stia komunikacji wewnêtrznej w zespole budowli pozosta-
je wiêc poniek¹d otwarta.

Z trzeci¹ faz¹ ³¹cz¹ autorzy zagadnienie tzw. „Arkady
Lednickiej”. W œwietle znanych im faktów widz¹ w niej
arkadê nad bram¹ wjazdow¹ na po³udniowo-wschodnim,
lub po³udniowo-zachodnim odcinku obwa³owañ.

I. Hipoteza rekonstrukcyjna A. Grygorowicza
(1985/98)

Podstaw¹ rekonstrukcji z 1985 roku jest poddanie
w w¹tpliwoœæ œwieckiego charakteru reliktów lednickich.
Autor proponuje uznanie ich za pozosta³oœci klasztoru, lub
siedziby biskupa. Na poparcie swoich twierdzeñ przedsta-
wia nastêpuj¹ce argumenty:

— nagromadzenie podobnych zespo³ów (kaplica + do-
mniemany pa³ac) na stosunkowo ma³ym obszarze na
terenie Wielkopolski,

— powtarzalnoœæ rzutu, i jego uproszczenie, nie przy-
staj¹ce do rezydencji monarszej, i bêd¹ce najprawdo-
podobniej efektem akcji misyjnej,
Podkreœlaj¹c „(...) poziom inwencji architektonicznej

(...)”29 budowli lednickich A. Grygorowicz sugeruje, ¿e
zespó³ na Ostrowie Lednickim pe³ni³ wœród innych podob-
nych zespo³ów na terenie Wielkopolski szczególn¹ rolê.

W swej rekonstrukcji autor przekonuje równie¿ o wp³y-
wie obrz¹dku wschodniego i wschodniej kultury budowla-
nej na architektoniczny kszta³t budowli lednickich; na po-
parcie swoich tez przywo³uj¹c argumenty natury histo-
rycznej oraz obraz œwi¹tyni z drzwi gnieŸnieñskich (rys.
31 a) i rewers denara „królewskiego” Boles³awa Œmia³ego
z rysunkiem œwi¹tyni z trzema kopu³ami30 (rys. 31b).

W 1998 roku A. Grygorowicz przedstawia drugi wa-
riant rekonstrukcji, wypowiadaj¹c siê równie¿ na temat ar-
chitektury palatium (rys. 32 A, B). Polemizuje jednoczeœ-
nie z niektórymi tezami K. ¯urowskiej, a w szczególnoœci
z podzia³em na trzy fazy rozwojowe wi¹¿¹ce siê z ko-
niecznoœci¹ kompletnej przebudowy obiektu. Poddaje te¿
w w¹tpliwoœæ odtworzenie zachodniej sali ze stropem
drewnianym, widz¹c tu raczej sklepienie oparte na ³ukach
arkadowych wychodz¹cych z zachowanych s³upów (po-
dobnie W. Dalbor, A. Kaszubkiewicz). W „Arkadzie Led-
nickiej” hr. Raczyñskiego (zob. rys. 6) widzi autor relikt
³uków arkadowych zachodniej sali, popierajac swe twier-
dzenia analiz¹ rysunkowo-topograficzn¹.
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27 ¯urowska K., Rodziñska-Chor¹¿y T., Biedroñ A., Przebudowa baptysterium i domu biskupa na rezydencjê œwieck¹, [w:] „Ostrów Lednicki”, 1993.
28 Wêc³awowicz T., Rekonstrukcje rysunkowe (...), [w:] „Ostrów Lednicki”, 1993, s. 226.
29 Grygorowicz A., 1985, s. 26 – 32
30 Grygorowicz A., 1968, s. 41 – 44.

Rys. 29. Rekonstrukcja wed³ug: ¯urowska, Rodziñska-Chor¹¿y,
Biedroñ, £astowiecki, Wêc³awowicz, Wrzesiñski, FAZA III
(aksonometria), za: „Ostrów Lednicki”, 1993



2.5. Wybór obiektów poddanych
eksperymentowi informatycznemu.

Przy wyborze obiektów wziêto pod uwagê nastêpuj¹ce
czynniki:
— koniecznoœæ wykonania eksperymentu na podstawie

mo¿liwie najnowszego opracowania rekonstrukcyjne-
go wykonanego metod¹ tradycyjn¹,

— okreœlenie grupy obiektów w których istniej¹ rozwi¹-
zania predestynuj¹ce je do ewentualnej weryfikacji
w pierwszej kolejnoœci,

— potencjalna wizualna atrakcyjnoœæ i czytelnoœæ obiek-
tu rozpatrywana w aspekcie planowanej prezentacji
multimedialnej dla celów edukacyjnych.
Spoœród dotychczas wykonanych rekonstrukcji zebra-

nych i przedstawionych w punkcie 2.4., zdecydowano siê
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Rys. 30. Rekonstrukcja A.Grygorowicza. Elewacje i przekroje
(za: Grygorowicz A., 1985, s. 26 – 32)

Rys. 31. Architektura kopu³owa: A) na denarze „królewskim”
Boles³awa Œmia³ego, B) na Drzwiach GnieŸnieñskich
(za: A. Grygorowiczem)

Rys. 32 A. Rekonstrukcja wed³ug A. Grygorowicza (1998): Elewacje w fazie II i III (za: „Podstawy rekonstrukcji wczesnodziejowego zespo³u
rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim”)

B.

A.



wybraæ poni¿sze trzy hipotezy i opracowaæ je w postaci
rekonstrukcji komputerowej.
A) Rekonstrukcja wed³ug zespo³u: ¯urowska, Rodziñ-

ska-Chor¹¿y, Biedroñ, £astowiecki, Wêc³awowicz,
Wrzesiñski (1993) w fazie I: „baptysterium i pa³ac bi-
skupi”, za najnowszym opracowaniem monograficz-
nym na temat Ostrowa Lednickiego. Wybór ten po-
zwoli dodatkowo na ewentualne zweryfikowanie idei
basenów chrzcielnych w aspekcie przestrzenno-funk-
cjonalnym wnêtrza obiektu, i ocenê bry³y zapropono-
wanej w rekonstrukcji. Ten wariant koncepcji rekon-
strukcyjnej móg³by byæ jednoczeœnie podstaw¹ do bu-
dowli ochronnej nad reliktami lednickimi31 (por. 7.2.).

B) Rekonstrukcja wed³ug A. Szyszko-Bohusza (1945).
Wizualizacja tej fazy budowli wed³ug tej koncepcji
mo¿e przyczyniæ siê do oceny i uzmys³owienia zmian
jakie zajœæ mog³y w bryle zespo³u pa³acowego po jego
przebudowie i dostawieniu potê¿nej wie¿y. W tym konte-
kœcie wa¿ny wydaje siê edukacyjny aspekt eksperymentu.

C) Rekonstrukcja wed³ug A. Grygorowicza (1985). Wy-
konanie wizualizacji komputerowej przyczyni siê, jak

i w poprzedniej rekonstrukcji, do weryfikacji zastoso-
wanych proporcji, choæ nie bêdzie mia³o wp³ywu na
œwiadomie zastosowan¹ jej bizantyjsk¹ proweniencjê.
Z drugim wariantem rekonstrukcji tego autora
z r. 199832 zwi¹zane jest zastosowanie metody kompu-
terowej do przeprowadzenia analizy przestrzennej
„Arkady Lednickiej”.
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Rys. 32 B. Rekonstrukcja wed³ug A. Grygorowicza (1998): Schemat
rekonstrukcji kaplicy w fazie II i III, aksonometria wnêtrza, aksonometria
bry³y, przekrój (za: „Podstawy rekonstrukcji wczesnodziejowego zespo³u
rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim” 1998)

Rys. 33. Schematyczne zestawienie hipotez rekonstrukcyjnych,
omówionych w rozdz, 2.4. wybranych do zrekonstruowania
komputerowego: A — K. ¯urowska z zespo³em (faza I),
B — A. Szyszko-Bohusz. (1945), C — A. Grygorowicz (1985)

31 Konkurs na budowlê ochronn¹ rozpisanym wœród studentów poznañskiej ASP (por. 7.2.) wykaza³ istnienie dwu zasadniczych tendencji
w kszta³towaniu bry³y ewentualnego zadaszenia. Jedne z koncepcji ukazywa³y struktury swobodne, wpisane w teren, inne opiera³y siê na jednej z re-
konstrukcji jako podstawie dla formowania bry³y. Zwyciêska praca A. Lorenca (zob. rys 39) ukazuje w³aœnie strukturê ukszta³towan¹ na bazie rekon-
strukcji o kszta³cie, która pozwala siê domyœlaæ inspiracji hipotez¹ postawion¹ przez zespó³ pod kierunkiem K. ¯urowskiej (w fazie I).

32 Podstawy rekonstrukcji wczesnodziejowego zespo³u rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim, 1998.



Zainteresowanie autora kontrowersjami dotycz¹cymi tak
zwanej „Arkady Lednickiej” (zob. 2.2.) zaowocowa³o podjê-
ciem decyzji o przeprowadzeniu eksperymentu spraw-
dzaj¹cego hipotezy mówi¹ce o ewentualnym po³o¿eniu arka-
dy na Ostrowie. Eksperyment polegaj¹cy na odtworzeniu

domniemanego ³uku arkadowego bêd¹cego czêœci¹ pala-
tium, i zidentyfikowania wizualnego jego po³o¿enia w kon-
tekœcie przestrzennym, stanowi sprawdzenie zdolnoœci
oprogramowania do rozwi¹zywania zadañ w zakresie szer-
szym, ni¿ jedynie odtwarzanie poszczególnych obiektów.
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3. Wyznaczenie obszaru badawczego —
zarys metodologii eksperymentów komputerowych
w aspekcie za³o¿onych wymagañ badawczych

3.1. Stan badañ — wstêp

Na etapie przygotowania do wykonania planowanego
eksperymentu zebrano przyk³ady podobnych projektów ba-
dawczych. Rolê przewodni¹ w zbieraniu i wyborze przy-
k³adów opracowañ komputerowych rekonstrukcji architek-
toniczno-archeologicznych pe³ni³y nastêpuj¹ce czynniki:
— odnalezienie przyk³adów podobnych dzia³añ rekon-

strukcyjnych,
— wstêpne rozpoznanie opracowañ w omawianej dzie-

dzinie; wyciagniêcie wniosków w stosunku do plano-
wanych badañ,

— odnalezienie przyk³adów harmonogramów i strategii
postêpowania przy wykonywaniu rekonstrukcji,

— okreœlenie rodzaju stosowanych narzêdzi z zakresu
CAAD, CAD i GIS,

— okreœlenie trudnoœci które mo¿na napotkaæ i ewentual-
nych dróg ich eliminacji na etapie wstêpnym,

— rozpoznanie powszechnoœci stosowania technik za-
awansowanych — VR i innych

— próba znalezienia przes³anek do wyci¹gniêcia wnio-
sków na temat dalszego rozwoju technik informatycz-
nych w przedmiotowej dziedzinie,

— rozpoznanie wzajemnych relacji pomiêdzy rekonstruk-
cj¹ tradycyjn¹ i wykonywan¹ w oparciu o techniki
komputerowe
Za³o¿ono, ¿e efektem analizy zebranych przyk³adów

powinna byæ strategia (model) postêpowania adekwatny
do zamierzeñ rekonstrukcyjnych i efektów oczekiwanych
przez MPP na Lednicy.

3.1.1. Wybrane przyk³ady komputerowych
rekonstrukcji architektoniczno-historycznych

Poni¿ej przedstawiono szereg komputerowych, archi-
tektonicznych rekonstrukcji obiektów zabytkowych. Re-
konstrukcje te wykonane zosta³y w czasie ostatnich kilku-
nastu lat. Autorzy przedstawiaj¹ ró¿norakie podejœcie do
problemu, zarówno od strony historyczno-architektonicz-
nej, jak i zastosowania narzêdzi informatycznych. Poni¿sze

przyk³ady ilustruj¹ mo¿liwoœci zastosowania technik kom-
puterowych, pokazuj¹c rozmaite metody rekonstrukcyjne,
badawcze i projektowe.

Z poœród wielu przyk³adów rekonstrukcji wspomaganej
komputerowo wybrano i przedstawiono reprezentatywne
opracowania polskie (A. Nowacki 1995; Latour, Fiuk i in.
1999) jak i zagraniczne, np. Cluny I, II, III, Capella Speciosa,
Perta).

Ze wzglêdu na fakt, ¿e zagadnienia zwi¹zane z relikta-
mi kamiennymi znajduj¹cymi siê na Ostrowie Lednickim
maj¹ charakter szerszy ni¿ jedynie rekonstrukcja samego
obiektu (budynku) palatium, przedstawiono równie¿
przyk³ady rekonstrukcji i informatycznych systemów re-
konstrukcyjnych obejmuj¹cych tak¿e kontekst przestrzenny
obiektu. Przyk³ad rozpoznania urbanistycznego stanowiæ
mog¹ rekonstrukcje Cluny I i Cluny II. Rozpoznanie arche-
ologiczno-architektoniczne jest natomiast g³ównym celem
powstania systemu ARCHAVE i badañ w Petrze (Jordania).

Prezentowane przyk³ady dobrano pod k¹tem wykaza-
nia roli nowoczesnych technik informatycznych, w tym
CAAD i CAD, jako istotnego elemetu warsztatu rekon-
strukcji architektonicznej.

A. Komputerowa rekonstrukcja nieukoñczonej
czêœci katedry w Beauveais (A. Nowacki 1995)

Praca ta mo¿e byæ traktowana zarówno jako rekonstruk-
cja, jak i projekt architektoniczny. Wykonany model kompu-
terowy dotyczy bowiem nie tylko istniej¹cej czêœci katedry
w Beauveais, ale równie¿ czêœci nigdy nie ukoñczonej.

Wychodz¹c od rzutów i przekrojów istniej¹cej czêœci,
autor zbudowa³ model czêœci istniej¹cej. Pracê t¹ wykona-
no w oparciu o oprogramowanie firmy Autodesk. Autor
wskazuje na trudnoœci w modelowaniu skomplikowanych
elementów konstrukcji i wystroju architektonicznego kate-
dry. Nastêpnie powsta³a rekonstrukcja (projekt) nieukoñ-
czonej czêœci budowli. W oparciu o analizê porównawcz¹
i teoretyczne zasady kompozycji przestrzennej bry³y, au-
tor sporz¹dzi³ model przestrzenny odpowiadaj¹cy hipote-
tycznemu, teoretycznemu wygl¹dowi ca³oœci budowli.
Autor podkreœla jednoczeœnie przydatnoœæ komputera



jako narzêdzia w modelowaniu bry³y, pozwalaj¹cego na
swobodne projektowanie skomplikowanych elementów
katedry gotyckiej.

Ostatnim elementem pracy jest fotorealistyczna wizu-
alizacja. Nale¿y tu zwróciæ uwagê na fakt, ¿e autor uwa¿a
wizualizacjê za koñcowy, dodatkowy efekt pracy, nie
bêd¹cy integraln¹ czêœci¹ procesu kszta³towania bry³y,
traktuj¹c j¹ jedynie jako kolejne „zadanie”33 w procesie
rekonstrukcyjno-projektowym.

B. Komputerowa rekonstrukcja rotundy
i koœcio³ów cysterskich w £eknie — S. Medeksza,
M. Orzeszyna (1998)
Autorzy przedstawiaj¹ proces rekonstrukcji kompute-

rowej „(...)romañskiej rotundy „B”, koœcio³ów cysterskich
„A1”, „A2” i „A2-2”, oraz obiektu sakralnego „C”, odkry-
tych (...) w £eknie”34. Podstaw¹ dokonania rekonstrukcji
by³y polowe rysunki inwentaryzacyjne, oraz ikonografia

drzewa genealogicznego klasztorów cysterskich. Celem
dokonania rekonstrukcji by³o „(...) ukazanie przemiany
bry³ architektonicznych nawarstwiaj¹cych siê obiektów
sakralnych (...).

Opisano równie¿ szczegó³owo przygotowywanie i kon-
wersjê materia³ów analogowych i rastrowych w celu wykorzy-
stania ich jako podstawy dla rekonstrukcji bry³y, podkreœlaj¹c
znaczenie tego procesu dla prawid³owego ukszta³towania re-
konstruowanego obiektu. Przyjêto za³o¿enie precyzyjnego
odwzorowania zarysów murów poszczególnych faz roz-
wojowych obiektów, pomimo ¿e, jak pisz¹ autorzy: „(...)
p³ynnoœæ i niejednorodnoœæ linearna murów stanowi³a
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33 Nowacki A., 1995.
34 Medeksza S., Orzeszyna M., 2000.

Rys. 34. Katedra w Beauvais. A. Widok wnêtrza (rekonstrukcja czêœci
nieukoñczonej); B. model linarny, siatkowy (wireframe) sklepienia nad
naw¹ g³ówn¹ (za: Nowacki A. 1995)

A.

B.

Rys. 35. Renderingi komputerowe przedstawiaj¹ce koœció³ cysterski
fazy A1: A. widok, B. wnêtrze (za: Medeksza S., Orzeszyna M. 2000)

A.

B.



znaczne utrudnienie(...)”. Podkreœlono równie¿ znaczenie
doboru narzêdzia informatycznego, szczególnie na etapie
procesów modelowania detali architektonicznych, oraz
nak³adania faktur, które nastrêczyæ mog¹ wielu proble-
mów. Doboru tekstur dokonano w oparciu o dane z wyko-
palisk i znajomoœæ ówczesnej sztuki budowlanej.

W efekcie wykonanych prac otrzymano renderingi
przedstawiaj¹ce wnêtrza rekonstruowanych budowli, oraz
ich widoki zewnêtrzne. W oparciu o wykonane modele cy-
frowe wykonano równie¿ przekroje obrazuj¹ce strukturê
budowli. Otrzymano w ten sposób realistyczny obraz
obiektów zabytkowych znanych dot¹d jedynie z opraco-
wañ archeologicznych.

C. Wizualizacja uk³adu przestrzennego Ostrowa.
Lednickiego. Wydawnictwo Naukowe PWN
SA(1999)
Opracowanie wykonano na potrzeby Encyklopedii

Multimedialnej PWN. Obejmuje ono jedynie ogóln¹ bry-
³ow¹ wizualizacjê palatium, koœcio³a grodowego, wyspy
wraz z wa³em obronnym i mostów. w XI wieku. Autorzy
pominêli zabudowê grodu i podgrodzia. Prezentacja obej-
muje animacjê komputerow¹ wraz z komentarzem zawie-
raj¹cym podstawowe informacje na temat grodu. Budowle
Lednickie przedstawiono najprawdopodobniej35 wed³ug
hipotezy K. ¯urowskiej (z zespo³em) w fazie II (zob.
rys. 36).

Wizualizacja przedstawia widok z lotu ptaka prezen-
tuj¹c wyspê i drewniane mosty ³¹cz¹ce Ostrów z brzega-
mi. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e przedstawiana prezentacja mul-
timedialna PWN zawiera w rekonstrukcji architektonicz-
no-historycznej elementy kontrowersyjne w œwietle ostatnich
badañ (po³o¿enie przyczó³ków mostowych, ukszta³towanie
linii brzegowej i obwa³owañ) (por. K. ¯urowska 1991;
J. Górecki 2002).

D. Rekonstrukcja Twierdzy i Starego Miasta
w Kostrzyniu nad Odr¹ (Latour, Fiuk Goczyñska,
Bogdanowski; 1999)
W ramach dzia³añ maj¹cych na celu przywrócenie na-

turalnego funkcjonowania organizmu miejskiego w naj-
starszej czêœci Kostrzyna podjêto wiele dzia³añ i inicja-
tyw, w tym miêdzy innymi opracowanie „Wirtualna re-
konstrukcja Twierdzy i Starego Miasta w Kostrzynie nad
Odr¹”. Celem opracowania by³a „(...) ocena mo¿liwoœci i spo-
sobu odtworzenia zabytkowego zespo³u Twierdzy (...)”36.
Praca ta wykonana zosta³a dla Zarz¹du Miasta Kostrzyna,
w ramach komercyjnego zlecenia.

Pracê przeprowadzono w kilku etapach, a mianowicie:
zaktualizowano analogow¹ mapê zasadnicz¹, wykonano
badania archeologiczne i architektoniczno-konserwator-
skie i na tej podstawie wykonano projektow¹ koncepcjê
zagospodarowania terenów objêtych opracowaniem, ze
wskazaniem na walory kompozycyjne i architektoniczne.
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35 W tekœcie towarzysz¹cemu wizualizacji nie podano autorów rekonstrukcji budowli lednickich, a jedynie autora scenariusza prezentacji multime-
dialnej (B. Kaczorowski).

36 Latour S., Fiuk P., Kostrzyñ nad Odr¹ — wirtualna rekonstrukcja Twierdzy i Starego Miasta. II Ogólnopolska Konferencja, Architektura ryglo-
wa — wspólne dziedzictwo; Antikon 99; 1999 (pdf).

Rys. 38. Wizualizacja kompleksu terenów Twierdzy i Starego Miasta
w Kostrzynie n/O. Widok ulicy Chy¿yñskiej w stronê rynku i zamku
(za: Latour S., Fiuk P. 1999)

A.

B.

Rys. 37. A. Plan Kostrzyna n./O, Twierdza i Stare Miasto. Koncepcja
zagospodarowania przestrzennego i zabudowy; B. Wizualizacja
kompleksu terenów Twierdzy i Starego Miasta w Kostrzynie n./O.
wed³ug koncepcji zagospodarowania przestrzennego i zabudowy.
Widok od strony po³udniowo-zachodniej (za: Latour S., Fiuk P. 1999)



Ostatnim etapem by³o wykonanie rekonstrukcji kom-
puterowej, przedstawiaj¹cej wygl¹d przestrzeni miejskich
po ingerencjach projektowych. W wizualizacji zawarto
zarówno istniej¹ce obiekty zabytkowe, jak i postulowane
przywrócenie zabudowy; jak pisz¹ autorzy: „(...) Zasady
kszta³towania nowej zabudowy oparto na wynikach stu-
diów i analiz zawartych we wczeœniejszych etapach opra-
cowania, zak³adaj¹c odtworzenie pierwotnego uk³adu
przestrzennego miasta w formach i charakterze nawia-
zuj¹cym do rozwi¹zañ historycznych (...)”37.

E. Rekonstrukcje komputerowe opactwa w Cluny
(1993)
Poni¿ej przedstawiono trzy niezale¿ne opracowania

rekonstrukcyjne przedstawiaj¹ce opactwo w Cluny w ko-
lejnych fazach rozwoju (zob. rys. 39). Wizualizacje i ba-
dania wykonywa³y niezale¿nie ró¿ne zespo³y i na polece-
nie ró¿nych zamawiaj¹cych. Autorzy stawiali te¿ przed
sob¹ ró¿ne zadania, nie tylko historyczno-architektonicz-
ne, ale równie¿ z dziedziny computer science czy nawet
telekomunikacji (opracowanie z 1993 roku). W zwi¹zku z
tym rekonstrukcje przedstawiono zgodnie z kolejnoœci¹
ich wykonywania, a nie chronologi¹ rozwoju obiektu.

1989 — Rekonstrukcja Cluny III (1989)

Opracowanie w roku 1989 wykona³a firma ASB Bau-
dat38, CAD-Service GmbH we wspó³pracy ze specjalistami
z dziedziny architektonicznej wizualizacji i rekonstrukcji
komputerowej. Zamawiaj¹cym by³ program telewizji nie-
mieckiej Südwestfunk Baden-Baden. Wizualizacja zosta³a
wykorzystana w serialu „Nomaden auf dem Kaiserthron
— auf den Spuren der Salier”. Wizualizacjê, analizy pla-
nimetryczne i geometryczne oraz modelowanie 3D wyko-

nano w oparciu o system Speedicon i stacje robocze He-
wlett Packard.

Autorzy opracowania komputerowego opierali siê na
pracach rekonstrukcyjnych K. J. Connant'a. Przy digitali-
zacji odrêcznych szkiców napotkano problem natury tech-
nicznej. Rysunki rekonstrukcyjne Connanta wykonane
by³y w skali uniemo¿liwiaj¹cej przeniesienie ich wprost
do systemu CAD, nawet przy zastosowaniu zaawansowa-
nych technik powiêkszania obrazu. Zdecydowano siê wiêc na
dog³êbn¹, analityczn¹ rekonstrukcjê komputerow¹ w opar-
ciu o studia proporcji obiektu i znajomoœæ romañskiej sztu-
ki budowlanej. Dane terenowe i wnioski rekonstrukcyjne
by³y analizowane i wprowadzane w postaci schematu trój-
wymiarowego. W budowli odnaleziono podstawowe osie
oraz podzia³y pionowe i poziome (Schnurgerüste), na któ-
rych oparto przestrzenn¹ strukturê rekonstrukcji. Jedno-
czeœnie powsta³ charakterystyczny tylko dla bry³y Cluny
III system koordynacji wymiarowej bêd¹cy podstaw¹ do
analitycznego okreœlania i rekonstruowania proporcji
obiektu. Pozwoli³o to jednoczeœnie na precyzyjne skoordy-
nowanie wieloosobowego zespo³u pracuj¹cego nad obiek-
tem. W ten sposób uniezale¿niono siê od obarczonego
b³êdami i niedok³adnoœciami rysunku odrêcznego.

Nastêpnie w oparciu o powsta³¹ siatkê modularn¹ za-
czêto rozmieszczaæ poszczególne elementy budowli. Po-
wstawa³y one w oparciu o szkice i zdjêcia. Elementy wpro-
wadzano kolejno do komputera — najpierw w formie
przekrojów i rzutów, a nastêpnie po wstêpnej weryfikacji
proporcji i rozmiarów, stworzono obiekty trójwymiarowe
(zob. rys. 42).

Rozmieszczenie w systemie precyzyjnej siatki propor-
cjonalno-modularnej pozwoli³o na uzupe³nienia i spraw-
dzenie hipotez badawczych dotycz¹cych struktury prze-
strzennej budynku i wyeliminowanie niedok³adnoœci i prze-
k³amañ wymiarowych.

Problemem dla twórców rekonstrukcji by³a z³o¿onoœæ
detalu architektonicznego. Zdecydowano siê na pewne
uproszczenia, na przyk³ad redukcjê rozbudowanych moty-
wów ornamentów, nieistotnych z punktu widzenia rekon-
strukcji struktury budowli, do ich gabarytowej reprezenta-
cji. Jednoczeœnie zdecydowano siê na zabieg polegaj¹cy
na stworzeniu katalogu „typowych” dla Cluny III obiek-
tów i detali architektonicznych. W ten sposób kosztem
dok³adnoœci rekonstrukcji ograniczono iloœæ nak³adu pracy.

Powsta³e w trakcie prac elementy budowli zestawiono
nastêpnie w jedn¹ ca³oœæ. Wzajemna kompatybilnoœæ ele-
mentów stanowi dodatkowe sprawdzenie poprawnoœci re-
konstrukcji. Po z³o¿eniu modelu w ca³oœæ koniecznym
okaza³o siê dokonanie korekt w modelu trójwymiarowym.
Jako przyczyny autorzy wskazuj¹ niedok³adnoœæ analogo-
wych rysunków rekonstrukcyjnych.

Koñcowym etapem przedsiêwziêcia by³o oœwietlenie
obiektu, dodanie powierzchniom tekstur i stworzenie ani-
macji. Wykonano tak¿e monta¿ fotograficzny ukazuj¹cy
zrekonstruowan¹ budowlê w kontekœcie przestrzennym.
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37 Latour S., Fiuk P., 1999 (pdf)
38 Opracowanie autorskie, zespó³ w sk³adzie: Dorothee Lörch, Peter Schmidt-Abert, Rainer Schrepp, Katja Schwarz, Jürgen Sonnenberger, Ste-

phen Wittkopf, Ursula Zahlmann; http://www.asb-baudat.com/firmenprofil/pressespiegel/index.html

Rys. 40. Rysunek rekonstrukcyjny K.J. Connant'a
(za: http://www.rzw.ch/)



Autorzy podkreœlaj¹, ¿e starali siê ukazaæ sam obiekt jako
integralny element kompozycji urbanistycznej („glühende
Herz des Abendlandes”).

1993 — Projekt „Cluny” — Rekonstrukcja
Cluny III
Rekonstrukcja powsta³a jako wynik projektu ba-

dawczego „CLUNY” zrealizowanego przez IBM France
w latach 1992 – 1993. Koordynatorem projektu by³ Insti-
tut National de l'Audiovisuel39, w ramach którego prze-
prowadzono równie¿ inne podobne projekty w dziedzinie
Virtual Reality. W projekt zaanga¿owane by³y takie insty-

tucje jak Medialab, France Telecom, IBM France's Agen-
ce Ingenirie et Graphiques.

Podobnie jak inne rekonstrukcje Opactwa Cluny, rów-
nie¿ ta oparta by³a o prace prof. Connant'a. Bazê danych
zawieraj¹c¹ trójwymiarowy opis budowli opracowa³o
IBM France w oparciu o prace dwu francuskich studen-
tów, którzy zebrali dokumentacjê K. J. Connant'a opraco-
wan¹ w latach 1928 – 1984. IBM dokona³o konwersji
i optymalizacji danych w celu uzyskania mo¿liwoœci ich
wizualizacji i obróbki w czasie rzeczywistym40.

Eksperyment „Cluny” mia³ na celu pokazanie mo¿li-
woœci zdalnego wspó³uczestnictwa w wirtualnej prezenta-
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Rys. 44. „Typowe” elementy budowli Cluny III i ich zastosowanie w rekonstrukcji (za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989

Rys 43. Zestawienie pojedynczych elementów budowli
w oparciu o siarkê wymiarow¹ (za: http://www.rzw.ch/)
ASB Baudat 1989

Rys. 41. Analiza geometryczna planu Cluny III w oparciu
o prace K.J. Connanta. Wprowadzenie modularnego systemu
konstrukcyjnego do planu ca³ego obiektu i do detalu.
(za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989

39 Za: Joscelyne A., VR Means Virtual Reconstruction. Cluny Abbey has been rebuilt. http://www.wired.com/wired/archive/2.01/virtual.clu-
ny_pr.html

40 Prêdkoœæ symulacji czasu rzeczywistego w projekcieuny nie spada³a poni¿ej 10 klatek na sekundê. Operacjê tê przeprowadza³y dwa komputery
Silicon Graphics 440 VGXT



cji. U¿ytkownicy po³¹czeni poprzez sieæ ISDN mogli jed-
noczeœnie uczestniczyæ w tej samej prezentacji. Interface
u¿ytkownika stanowi³ he³m wirtualny (HMD)41 i trójwy-
miarowa „mysz”. Prezentacja by³a w pe³ni interaktywna.
Uczestnicy mogli wp³ywaæ na swoje po³o¿enie oraz wi-
dzieæ siê nawzajem i komunikowaæ. Projekt Cluny stano-
wi wiêc przyk³ad symulacji czasu rzeczywistego w dzie-
dzinie komputerowej rekonstrukcji architektonicznej
(zob. rys. 48).

Oprócz zaawansowanych wizualizacji czasu rzeczy-
wistego, IBM udostêpni³ równie¿ czêœæ projektu Cluny
w postaci œwiatów VRML, które mo¿na ogl¹daæ za po-
moc¹ zwyk³ej przegl¹darki WWW wyposa¿onej w dodat-
kowe oprogramowanie — pluginy VRML42.

2000 — Cluny I i II
Rekonstrukcja opactwa i otoczenia powsta³a na zamó-

wienie Nord Österreich Landesregierung, Abteilung Kul-
tur und Wissenschaft w okresie od 11/1999 – 04/2000
w oparciu o nastêpuj¹ce oprogramowanie: ArchiCad6.0
(modelowanie), Photoshop 5.0.2 (obróbka obrazu), Blen-
der 1.73 (animacja). Rekonstrukcjê wykona³a firma archi-
tektoniczna „ArGe Projekte”43.

Wizualizacja przedstawia klasztor wraz z kontekstem
przestrzenno-urbanistycznym w dwu fazach rozwojo-
wych, okreœlanych jako Cluny I i Cluny II.

W swoich pracach autorzy rekonstrukcji opierali siê na
badaniach i opracowaniach architektoniczno-archeolo-
gicznych Kennetha J. Conant'a44, oraz na wiedzy o zwy-

czajach i regu³ach ¿ycia w klasztorach benedyktyñskich
i rozpoznaniach terenowych. Zwrócono uwagê na uni-
kaln¹ mo¿liwoœæ realistycznego i dok³adnego zrekonstru-
owania charakterystycznych elementów przestrzennych
(räumlicher Phänomene) dziêki nadaniu znanym funda-
mentom i pozosta³oœciom budowli charakteru trójwymia-
rowego za pomoc¹ technik informatycznych45.
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Rys. 45. Wnêtrze zrekonstruowanego Cluny III
(za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989

Rys. 46. Bry³a zrekonstruowanego Cluny III (za: http://www.rzw.ch/)
ASB Baudat 1989 (zob. te¿ rys. 47)

41 HMD (Head Mounted Display).
42 VRML — Virtual Reality Modelling Language, zob. rozdz. 3.1.2.
43 Zespó³ autorski “ArGe Projekte” w sk³adzie: Hans Peter WALCHHOFER, Rainer MAYERHOFER, Andreas VOIGT, Friedrich MOSER, Phi-

lipp KREBS, Barbara SCHEDL, Georg KLEIBER, Helmut HÜRNER
44 Connant K. J., 1968
45 Autorzy uzywaj¹ okreœlenia “simulationsgestützte Rekonstruktion” rekostrukcja wspomagana symulacyjnie (“Ein Kloster in Burgund: Cluny I

und Cluny II als virtuelles Experiment” http://www.arge-projekte.at/proj5.html).

Rys. 49. Wnêtrze Cluny III w wizualizacji. Przyk³ad wizualizacji
ilustruj¹cej rolê oœwietlenia w percepcji przestrzeni (za: IBM France)
(zob. te¿ rys. 50)



Jak czytamy w opracowaniu, umo¿liwiono wirtualne
przejœcie przez koœció³ i otoczenie, co autorzy okreœlaj¹
jako „virtuelle Begehbarkeit46”.

Autorzy podkreœlaj¹ tak¿e mo¿liwoœæ i ³atwoœæ w eks-
perymentowaniu z rozmaitymi rodzajami materia³ów i wy-
koñczeniem elementów wystroju wnêtrz. Poddano tym za-
biegom elementy kamienne i drewniane. W celu dodania
realizmu wizualizacji i rekonstrukcji, autorzy zastosowali
w rekonstrukcji elementy budowli z tego samego okresu.

Wykonanej na zakoñczenie animacji i wizualizacji do-
dano realizmu za pomoc¹ odpowiedniej kolorystyki, oœwie-
tlenia i efektów atmosferycznych (mg³a).

F. „Capella Speciosa” (1993 – 1995)
„Capella Speciosa” jest czêœci¹ klasztoru Klosterneu-

burg w Austrii. Zosta³a wzniesiona jako kaplica dworska
przez ksiêcia Leopolda VI dla potrzeb jego rezydencji;
konsekracja odby³a siê w roku 1222.

Rekonstrukcja bazowa³a na rysunkach datowanych na
lata 50-te XVII-go wieku, czêœciowej rekonstrukcji Augu-
sta Essenwein'a (1861) oraz badaniach i analizach arche-
ologicznych.

Podobnie jak w przypadku rekonstrukcji Cluny III
z 1989 roku, elementy rekonstrukcji wprowadzono do
komputera bazuj¹c na siatce wymiarowej. Ju¿ w trakcie
rozmieszczania i sk³adania elementów budowli wykryto
wiele niedoci¹gniêæ rekonstrukcji A. Essenwein'a. Po
skompilowaniu wszystkich danych okaza³o siê ¿e rekon-
strukcja nie zgadza siê równie¿ z wynikami wykopalisk
przeprowadzonych na terenie obiektu. Rekonstrukcja
okaza³a siê przestrzennie niemo¿liwa do skonstruowania.
Wizualizacja komputerowa i budowanie modelu 3D po-
zwoli³o równie¿ na zidentyfikowanie funkcji konkret-
nych przestrzeni obiektu; uda³o siê równie¿ okreœliæ po-
prawne gabaryty poszczególnych czêœci funkcjonalnych
obiektu.

Jak pisz¹ autorzy: „(...) Przedstawiona praca (metoda)
naukowa jest warta wiêcej ni¿ narzêdzie aplikacyjne
s³u¿¹ce do wizualizacji nieistniej¹cych struktur architek-
tonicznych. Powinna byæ uznana za solidne praktyczne na-
rzêdzie badañ interdyscyplinarnych nad budynkami zabyt-
kowymi, umo¿liwiaj¹c rozwi¹zywanie zagadnieñ konstruk-
cyjnych, stylistycznych oraz architektonicznych, prowa-
dz¹cych do wniosków natury historycznej(...)” (t³um. aut.)47.

G. „ARCHAVE” — przyk³ad komputerowego,
zaawansowanego systemu wizualizacyjno-
-architektektoniczno-archeologicznego
(Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky 2000)
System ARCHAVE zosta³ opracowany w zespole

Shape LAB, dzia³aj¹cym na Brown University. Program
badawczy powsta³ w oparciu o grant US National Science
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46 Pojêcie “virtuelle Begehbarkeit” choæ u¿ywane w kontekœcie “walk through” mo¿e byæ myl¹ce. “Walk through” oznacza bowiem przejœcie inte-
raktywne; autorzy prezentuj¹ jedynie animacjê komputerow¹ (film).

47 „The present research work is worth more than the utilization application of visualization of non-existing architectural structures. It is to be regar-
ded as a practically hardly implemented tool of interdisciplinary approach to building monuments of the past comprising constructive and style-appro-
ach aspects as well as architectural analogic fields and thus to the conceptual-historical features of the time of creation”. Reconstruction of Capella Spe-
ciosa; Schwarz M., Schmidinger E., Voigt A., Walchhofer H. P, Mayr-Ebert E.; http://fbra.tuwien.ac.at/speciosa/

Rys. 53. Rysunek przedstawiaj¹cy „Capella Speciosa” autorstwa
Benedikta Prill'a wykonany pomiêdzy 1746 i 1756
(za: Schwarz M., Schmidinger E., Voigt A., Walchhofer E. 1995)

Rys. 54. Rekonstrukcja „Capella Speciosa”. A. Widok perspektywiczny
wnêtrza — wizualizacja fotorealistyczna; B. Aksonometria wnêtrza.
Za: Schwarz M., Schmidinger E., Voigt A., Walchhofer E. 1995

B.

A.



Foundation w 1999 roku, jako narzêdzie do komputerowej
obróbki danych archeologicznych pozyskanych od 1993 r.
na wykopaliskach prowadzonych w wielkiej œwi¹tyni
w Petrze (Jordania).

Program badawczy ARCHAVE ma charakter interdy-
scyplinarny. W pracach nad nim bior¹ udzia³ wydzia³y
Computer Science, Matematyki Stosowanej, Archeologii,
Sztuki i Antropologii. Twórcy systemu postanowili udo-
wodniæ, ¿e u¿ycie wirtualnej rzeczywistoœci w opracowa-
niu bazy danych trójwymiarowych pozwoli badaczom na
³atwe przeprowadzenie pe³nej i prawid³owej przestrzennej
analizy zebranych danych.

Autorzy zauwa¿yli, ¿e archeologowie czêsto pos³uguj¹
siê dla przeanalizowania swoich znalezisk oprogramowa-
niem typu Geographical Information Systems (GIS). Robi¹
tak wykorzystuj¹c mo¿liwoœci tych systemów przy gene-
rowaniu przestrzennych korelacji i wizualizacji du¿ych
iloœci danych, które staj¹ siê problemem, gdy informacja
nie jest w postaci 2D, a ma charakter trójwymiarowy. Lo-
giczne wiêc jest u¿ycie odpowiedniego interfejsu aby
umo¿liwiæ badaczowi prawid³ow¹ wizualizacjê wszelkich
danych i informacji, albo wyeliminowaæ informacje nie-
potrzebne w danym momencie.

Kolejnym zadaniem postawionym przed twórcami
programu by³o umo¿liwienie statystycznej analizy znale-
zisk, w czym równie¿ mog³a pomóc wizualizacja typu VR
(Virtual Reality). Pozwala ona badaczowi na intuicyjn¹
ocenê artefaktów, poprzez analizê odpowiednio skompo-
nowanego obrazu. W dalszym ci¹gu jednak w procesie
oceny i interpretacji wirtualnego miejsca badañ, wiedza
i doœwiadczenie archeologa s¹ niezast¹pione; odpowiedni
sposób przedstawienia odgrywaæ tu mo¿e decyduj¹c¹
rolê.

Jak pisz¹ autorzy (Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukow-
sky)48 celem zastosowania technologii VR do przedsta-
wienia danych zebranych w wyniku badañ wykopalisko-
wych jest:
— umo¿liwienie lepszego zrozumienia i powi¹zania da-

nych w kontekœcie przestrzennym
— mo¿liwoœæ swobodnego przemieszczania siê w prze-

strzeni wykopaliska, i po zebranych danych: archeolo-

gicznych, architektonicznych w przestrzennym
zbiorze znalezisk,

— odejœcie od tradycyjnego, skostnia³ego sposobu po-
s³ugiwania siê bazami danych,

— mo¿liwoœæ zastosowania bardziej skomplikowanych
metod nak³adania i porównywania zebranych danych
w celu ich zanalizowania,

— przejœcie od prostego przegl¹dania danych do interak-
cji z badanym „otoczeniem”.
Dodatkowo system VR umo¿liwiæ ma przejrzysty

i klarowny dostêp do informacji na temat znalezisk, rów-
nie¿ innym osobom, na przyk³ad badaczom innych spe-
cjalnoœci. Powsta³y w wyniku prac system nale¿y do gru-
py programów nazywanych VRGIS, czyli jest systemem
informacji geograficznej (czy przestrzennej), do którego
dostêp umo¿liwia interfejs VR, pozwalaj¹c na:
— realistyczn¹ reprezentacjê trójwymiarow¹ terenu badañ,
— swobodne przemieszczanie siê u¿ytkownika po terenie,
— dostêp do typowych funkcji systemów GIS.

Docelowo system sk³adaæ siê bêdzie z nastêpuj¹cych
elementów:
— czêœci wizualizacyjnej VR
— pakietu GIS (ESRI ArcView)
— systemu umo¿liwiaj¹cego ³¹czenie siê z bazami da-

nych poprzez internet.
Prezentacja zebranych danych obywa siê poprzez kil-

ka interfejsów graficznych, zapewniaj¹cych zró¿nicowa-
ny, dostosowany do konkretnego zastosowania sposób
prezentacji danych (zob. rys. 57, 58). S¹ to:
a) monitor pod³¹czony do komputera typu desktop, sprzê-

¿ony z okularami,
b) HMD dziêki któremu mo¿na swobodnie poruszaæ siê po

wykreowanej przez komputer, wirtualnej rekonstrukcji,
c) wyœwietlacz Barco Baron sprzê¿ony z okularami,
d) przestrzenny system prezentacyjny CAVE, sk³adaj¹cy

siê z piêciu ekranów ustawionych w formie szeœcianu,
na które rzuca siê obraz z projektorów. W rezultacie
obserwator stoj¹cy wewn¹trz ma wra¿enie znajdowa-
nia siê wewn¹trz rzeczywistej przestrzeni.

3.1.2. Praktyczne mo¿liwoœci edukacyjnych
zastosowañ rekonstrukcji komputerowych
w œwietle wybranych przyk³adów aplikacyjnych

Mo¿na przyj¹æ, ¿e pod pojêciem „oœwiatowy aspekt
rekonstrukcji komputerowych” nale¿a³oby rozumieæ roz-
powszechnianie informacji na temat znalezisk i hipotez
badawczych w formie graficznej i tekstowej. Zdolnoœæ
i ³atwoœæ wykonania prezentacji graficznej w komputero-
wych opracowaniach architektonicznych preferuje w na-
turalny sposób graficzny sposób prezentacji danych. Nale-
¿y zauwa¿yæ jednak, ¿e tekstowy komentarz merytorycz-
ny jest niezast¹piony jako uzupe³nienie informacji
zawartej w obrazie (zob rys. 59).

Zdolnoœæ i noœnoœæ internetu jako medium dla wszel-
kiego rodzaju przekazów nale¿y przyj¹æ jako wyznacznik
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48 Acevedo D., Vote E., Laidlaw D. H., Joukowsky M. S., 2000

Rys. 55. Petra, Jordania. Wielka Œwi¹tynia — miejsce zbierania
danych do testów nad systemem ARCHAVE (za: Acevedo, Vote,
Laidlaw, Joukowsky 2000) (zob. te¿ rys. 56)



kierunku poszukiwañ przyk³adów aplikacyjnych eduka-
cyjnego zastosowania technik komputerowych. Wydaw-
nictwa albumowe i telewizjê mo¿na wymieniæ jako inne
znacz¹ce media, w których prezentowane by³y i s¹ archi-
tektoniczne rekonstrukcje komputerowe. Na potrzeby fil-
mów dokumentalnych sporz¹dzono opracowania takie jak
rekonstrukcje niezrealizowanych projektów le Corbusie-
ra, wizualizacja staro¿ytnego Pekinu („Zakazanego Mia-
sta”), czy — siêgaj¹c do przyk³adów polskich z ostatnich
lat — rekonstrukcja „bursztynowej komnaty” wykonana
na zlecenie Telewizji Polskiej; nawet ta ostatnia rekon-
strukcja, zrealizowana technik¹ „wirtualnej scenografii”
nie mo¿e jednak równaæ siê z mo¿liwoœciami prezentacji
poprzez sieci komputerowe.

Internetowe techniki przekazu posiadaj¹ zasadnicz¹
i decyduj¹c¹ przewagê nad innymi mediami — mo¿li-
woœæ interakcji pomiêdzy zwiedzaj¹cym (zwiedzaj¹cymi),
a prezentacj¹.

Najprostszym przyk³adem ilustruj¹cym wy¿ej wspo-
mniane mo¿liwoœci mo¿e byæ sposób prezentacji rekon-
strukcji œwi¹tyni Hery w Paestrum, we W³oszech49. Auto-
rzy przedstawili obiekt wykorzystuj¹c tradycyjne sposo-
by wizualizacji architektonicznej: nieruchome obrazy
i film ukazuj¹cy budowlê z obracaj¹cej siê kamery. Zasto-
sowano jednak dodatkowy element — wizualizacjê przy
Quicktime VR. Prezentacjê uzyskuje siê wykonuj¹c ren-
dering i nastêpnie nak³adaj¹c tak powsta³y obraz na walec
lub kulê (zob. rys. 60).

Punkt widzenia u¿ytkownika (kamerê) przy prezenta-
cji umieszcza siê poœrodku powierzchni (bry³y), na któr¹
rzutowany jest obraz. Obserwator na ekranie widzi jedy-
nie prostok¹tny wycinek powierzchni (ekranu). W rezulta-
cie uzyskuje siê wra¿enie „rozgl¹dania siê” dooko³a. Nie
mo¿na jednak zmieniaæ p³ynnie punktu obserwacji, a je-
dynie skokowo, wskazuj¹c mysz¹ wczeœniej zaprogramo-
wane punkty odwo³uj¹ce siê do miejsc w obiekcie, dla któ-
rych wykonano uprzednio renderingi. Odnoœnik taki prze-
nosi obserwatora do kolejnego miejsca, w którym mo¿e
„rozgl¹daæ siê” dooko³a. Prezentacjê mo¿na obejrzeæ w o-
kienku na stronie WWW, za pomoc¹ pluginu QTVR do
przegl¹darki internetowej.

Interakcja z obiektem odbywa siê zatem jedynie w po-
stacie zmiany kierunku patrzenia. Nawet ten prosty zabieg
pozwala ju¿ na uzyskanie ograniczonej orientacji w „zwie-
dzanej” przestrzeni, co jest niemo¿liwe w przypadku za-
stosowania w prezentacji nieruchomych obrazów.

Podobne podejœcie do problemu przedstawiono w mul-
timedialnej rekonstrukcji rzymskiego miasta Carnuntum50

w Austrii. Prezentacja obejmuje filmy, nieruchome obrazy
i prezentacje Quicktime VR. Niestety, w zwi¹zku z ko-
mercyjnym charakterem prezentacji jedynie jej ma³a czêœæ
opublikowana zosta³a w internecie. Ca³oœæ prezentacji do-
stêpna jest po zakupieniu CD-romu. Prezentacjê uzu-

pe³niaj¹ informacje tekstowe skojarzone z obserwowa-
nym obiektem. Dodatkowo zwiedzaj¹cy ma mo¿liwoœæ
obejrzenia detali architektonicznych w wiêkszej skali na
zbli¿eniach.

Skok technologiczny w dziedzinie teleprezentacji
przestrzeni stanowi technologia Virtual Reality w postaci
protoko³u internetowego VRML51. Za jego pomoc¹ mo-
¿na przesy³aæ przez internet cyfrowy opis przestrzeni i na-
stêpnie na tej podstawie odtworzyæ go na terminalu u¿yt-
kownika. Prezentacje wykonane przy u¿yciu VRML mo-
¿na ponadto ³¹czyæ z informacjami które przekazaæ mo¿na
za pomoc¹ innych mediów — dŸwiêku, tekstu.

VRML jest doskona³ym przyk³adem elastycznego
projektowania oprogramowania, dziêki czemu stosowaæ
je mo¿na do wielu zadañ, w których niezbêdne jest zasto-
sowanie wizualizacji jako narzêdzia badawczo-projekto-
wego. Najpopularniejszym zastosowaniem VRML pozostaje
jednak grafika prezentacyjna — szczególnie rozpowszech-
nianie poprzez internet „wirtualnych œwiatów” VRML.

W ostatnich latach powsta³o wiele projektów maj¹-
cych na celu zebranie, skatalogowanie i udostêpnienie re-
konstrukcji architektonicznych, osi¹galnych poprzez sieæ
jako przestrzenie VRML lub w innej postaci cyfrowej. Do
inicjatyw takich zaliczyæ mo¿na Virtual Heritage Network
lub ogólnoœwiatowe przedsiêwziêcie Virtual Worlds in
Archeology Initiative, które w zamiarze ma byæ baz¹ da-
nych na temat cyfrowych restytucji architektonicznych.
Zamiar przeprowadzenia tego projektu powziêto w 1998
roku podczas konferencji Virtual Reality at the Computer
Applications in Archaeology odbywaj¹cej siê w Barcelo-
nie. W ramach projektu zebrano wiele rozproszonych
dot¹d w sieci wirtualnych rekonstrukcji obiektów zabyt-
kowych, w nadziei u³atwienia dostêpu do nich nie tylko
zwiedzaj¹cym, ale równie¿ profesjonalnym badaczom.
Jednym z g³ównych pomys³odawców Virtual Worlds in
Archeology Initiative jest firma Learning Sites, Inc. wy-
specjalizowana w wykonywaniu komputerowych rekon-
strukcji zabytków. W swojej dzia³alnoœci wykorzystuje
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49 Gallardo A., Aucher L., 3D Virtual reconstruction; http://members.toast.net/zeroneg1/Web/vreconframeset.html
50 Opracowanie autorskie: Schrenk M., Voigtt A.,. Brus H., Wittine H., Emrich G., Kleiber, H., Walchhofer P., http://www.multimediaplan.at/car-

nuntum/Englisch/englisch.html
51 VRML: Virtual Reality Modeling Language. Najnowsza wersja protoko³u to tak zwany VRML97, protokó³ wed³ug standardu ISO/IEC

14772-1:1997. 1997 The VRML Consortium Incorporated.

Rys. 59. Zale¿noœæ figuratywnoœæ — abstrakcja w formach przekazu
cyfrowego (za: Alberti M.A., Marini D., Trapani P. 1998)



ona zarówno tradycyjne metody renderingu, jak i techno-
logie VR, w tym VRML jako medium dla prezentacji in-
ternetowych. Learning Sites wspó³pracuje tak¿e z Uniwer-
sytetem Stanu Nowy Jork w zakresie wykorzystywania
w rekonstrukcji architektoniczno-historycznej zaawanso-
wanych systemów wizualizacji interaktywnej. (CAVE,
Augmented Reality i inne).

Szczególnie obiecuj¹c¹ wydaje siê dziedzina Aug-
mented Reality. która jest interaktywn¹ technik¹ wizuali-
zacyjn¹ bêd¹c¹ odmian¹ rzeczywistoœci wirtualnej. Ob-
serwator porusza siê w œwiecie realnym, a za pomoc¹ od-
powiednich wyœwietlaczy system komputerowy dodaje
elementy nie istniej¹ce. Technologia ta wykorzystywana
jest miêdzy innymi w tak zwanej medycynie wirtualnej,
eksperymentach z dziedziny chemii, biologii molekular-
nej i innych dziedzinach nauki, w których przekaz wizual-
ny i graficzna reprezentacja danych maj¹ znaczenie klu-
czowe dla przebiegu badañ. Swe szczególne zalety metoda
ta ukazaæ mo¿e w projektowaniu architektonicznym, dziê-

ki umo¿liwieniu zachowania identyfikacji przestrzennej,
przy jednoczesnej ewaluacji projektu (rekonstrukcji archi-
tektonicznej) w niezak³óconym kontekœcie otoczenia.

Liczne przyk³ady zastosowania tej techniki podaje
D. H. Sanders52. Obejmuj¹ one systemy projekcji mobil-
nej i statycznej. W przypadku projekcji mobilnej obserwa-
tor (u¿ytkownik) porusza siê z w³asnym wyœwietlaczem;
mo¿e byæ to HMD, jak w przypadku greckiego projektu
Archeoguide. Obserwator porusza siê po ruinach, a system
czujników bada jego po³o¿enie na terenie wykopalisk kon-
troluj¹c obraz na ekranie (zob. rys. 63). Innym przyk³adem
mobinego systemu AR jest system opracowany na uniwer-
sytecie w Lleida (Hiszpania). Tu zwiedzaj¹cy porusza siê
z panelem ciek³okrystalicznym, na którym obserwuje teren
wraz z elementami rekonstrukcji komputerowej (zob.
rys. 64). W ruinach fortecy Els Vilars zespó³ badaczy stu-
diuje mo¿liwoœci zastosowania technik VR w wizualizacji
badawczej dla potrzeb badañ historyczno-archeologicz-
nych.

Projekcje o charakterze statycznym korzystaj¹ z nieru-
chomych monitorów (urz¹dzeñ projekcyjnych) ustawio-
nych na sta³e, z których mo¿na obserwowaæ relikty archi-
tektoniczne uzupe³nione o komputerow¹ rekonstrukcjê.
Z rozwi¹zañ takich korzystaj¹ miêdzy innymi Belgowie
w Ename Center (system TimeScope). Na system projekcyj-
ny sk³adaj¹ siê: kamera, dwa monitory i ekran dotykowy.
Zwiedzaj¹cy dotykaj¹c elementów na ekranie wywo³uje
rekonstrukcje wirtualne które pojawiaj¹ sie na ekranach
„wyrastaj¹c” z rzeczywistych ruin. Ca³e urz¹dzenie znaj-
duje siê w specjalnej transparentnej obudowie bezpoœred-
nio przed reliktami budowli (zob. rys. 65, 66).

Bior¹c pod uwagê praktyczny aspekt przedsiêwziêcia
edukacyjnego w kontekœcie zastosowañ o charakterze
oœwiatowym w ramach dzia³alnoœci Muzeum Pierwszych
Piastów na Lednicy, nale¿y skupiæ siê raczej na wykona-
niu takiej prezentacji, która mog³aby byæ przedstawiana
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Rys. 61. Kadry z multimedialnej prezentacji rekonstrukcji rzymskiego
miasta Carnuntum. Grafika prezentacyjna uzupe³niona przez tekst
i informacje dodatkowe — rysunki detali architektonicznych
i wystroju wnêtrz

52 Sanders D.H., 2001

Rys. 62. Forteca w Buhen, Egipt (Leep™ boom-mounted display,
/Evans & Sutherland Freedom™ 3000 image accelerator /Sun
SPARCstation). Learning Sities Inc. 1999



nie tylko za pomoc¹ takich urz¹dzeñ jak HMD, CAVE. S¹
one drogie i operuj¹ technologiami, które s¹ jeszcze czêsto
zawodne53. Wydaje siê ¿e najlepszym rozwi¹zaniem
by³oby skupienie siê na prezentacji w postaci desktop VR.
Dostêp do wirtualnego œwiata zapewnia tu jedynie ekran
sprzê¿ony z typowym PC.

Kolejn¹ technologi¹ dostêpn¹ i atrakcyjn¹ dla poten-
cjalnych „wirtualnych” zwiedzaj¹cych mo¿e byæ VR-
MUD. MUD (Multi User Dungeon) to odmiana interneto-
wych gier komputerowych, w których internauta porusza
siê w œwiecie wirtualnym dziêki komunikatom teksto-
wym. Uzupe³niony o technologiê i interfejsy VR, MUD
staje siê powa¿nym i atrakcyjnym narzêdziem edukacyj-
nym. Zale¿nie od poziomu zaawansowania interfejsu VR
mo¿na stopniowaæ koszt systemu (jego rolê mo¿e pe³niæ
równie¿ VRML). Jednoczeœnie „tekstowy rodowód” apli-
kacji umo¿liwia zawarcie w prezentacji du¿ej iloœci infor-
macji opisowej, z elementami dodatkowymi, charaktery-
stycznymi dla MUD, takimi jak na przyk³ad robot konwer-
sacyjny (Bot). Tego rodzaju programy, pomimo ze ich
rodowód wywodzi siê wprost z gier komputerowych,
spe³niaj¹ wa¿n¹ funkcjê w istniej¹cych edukacyjnych sys-
temach VRMUD (por. Schweller K.54). Hybrydowa kon-
strukcja oprogramowania prezentacyjnego VRML/MUD
pozwoli najprawdopodobniej obni¿yæ koszty ewentualne-
go systemu prezentacji multimedialnej do poziomu akcep-
towalnego przez Muzeum Pierwszych Piastów.

Problem wysokich kosztów wprowadzania zaawanso-
wanych technologii jako medium edukacyjnego znany jest
równie¿ w innych, bogatszych krajach. W raporcie na temat
mo¿liwych zastosowañ i oceny edukacyjnych systemów

VR dla US Defence Advanced Research Project Agency55,
C. Youngblut pisze: „(...) w praktyce, desktop VR jest bar-
dziej odpowiedni dla powszechnego u¿ycia ni¿ technologia
immersive VR(...).” (t³um.aut.). Podobnie uwa¿aj¹ D. San-
ders, E. Gay: „(...) interaktywne, sieciowe œwiaty wirtualne
musz¹ byæ dostêpne na platformach, na które mog¹ sobie
pozwoliæ szko³y i muzea(...)” (t³um.aut.)56. Za platformê
tak¹ autorzy uwa¿aj¹ VRML w wersji 2.0 (VRML97)57.

Wydaje siê sensowne przyjêcie takiej metody w pracy,
która pozwoli na osi¹gniêcie rezultatów umo¿liwiaj¹cych
przedstawienie ich równie¿ w postaci zaawansowanej pre-
zentacji multimedialnej. Nie mo¿na bowiem wykluczyæ,
i¿ w przewidywalnym okresie czasu Muzeum Pierwszych
Piastów na Lednicy zakupi odpowiedni sprzêt i oprogra-
mowanie. Elastycznoœæ formatu cyfrowego otrzymanego
wyniku pracy jest wiêc równie wa¿na, co zdolnoœæ oprogra-
mowania wizualizacyjnego do wymiany danych w trakcie
pracy.

Jednoczeœnie w aspekcie specyficznej problematyki
Ostrowa Lednickiego nale¿y nale¿y zauwa¿yæ szczególn¹
przydatnoœæ techniki komputerowej w „nie inwazyjnym”
prezentowaniu szeregu wariantów rekonstrukcyjnych (por.
rys. 63 – 65) na tle otoczenia przyrodniczo-krajobrazowe-
go i kulturowego. Tym samym szczególnej wagi nabiera
kwestia wyboru i obiektywnego dopracowania hipotez re-
konstrukcyjnych wybranych do zaprezentowania zwie-
dzaj¹cym. Bior¹c pod uwagê wyj¹tkowy charakter ze-
spo³u lednickiego, wirtualny sposób prezentowania jego
obiektów zabytkowych mo¿e siê okazaæ bardziej adekwat-
ny, ni¿ wiele przyk³adów zaprezentowanych w rozdz. 7.
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53 Nale¿y tu wliczyæ zarówno koszty zakupu, obs³ugi technicznej i eksploatacji (konserwacji), które mog¹ osi¹gaæ bardzo wysokie wartoœci przy
zaawansowanych wizualizacyjnych systemach sprzêtowo-informatycznych. Dodatkowo nale¿y wzi¹æ pod uwagê brak personelu technicznego prze-
szkolonego do obs³ugi tak zaawansowanych urz¹dzeñ wizualizacyjnych.

54 Schweller K., 1994
55 Youngblut C., Educational uses of Virual Reality Technology. Institute of Defence Analyses, US Departament of Defense; (pdf) 1998
56 „(..)interactive networked virtual worlds must be available on platforms affordable to schools and museums(...)”; Sanders D. and Gay E.,

VRML-Based Public Education-an example and a vision, [w:] VRMLSite Magazine, Aereal Magazine DEC1996, Aereal Inc.
57 Podobnie Carver S., Kingston R., Turton I., 1998

Rys. 65. Ename Center, Belgia. TimeScope — prezentacyjny system
projekcyjny Augmented Reality (za: D.H. Sandersem)

Rys. 66. Ename Center, Belgia. TimeScope — prezentacyjny system
projekcyjny Augmented Reality. Plan (za: D.H. Sandersem)



3.2. Narzêdzia informatyczne w aspekcie
przydatnoœci dla wybranej tematyki

3.2.1. Selekcja systemu CAD w aspekcie
planowanego eksperymentu

Jak wykazano na przyk³adach (zob. 3.1.1.) nie sposób
w cyfrowych rekonstrukcjach architektonicznych wska-
zaæ tendencji do preferowania jednego rodzaju (gatunku)
oprogramowania, jak CAD, CAAD, GIS, lub wrêcz kon-
kretnych programów. W swych opracowaniach autorzy
wykorzystuj¹ ró¿norodne oprogramowanie. Metodologia
„komputerowego” postêpowania rekonstrukcyjnego wy-
musza koniecznoœæ stosowania oprogramowania, które
zdolne jest wykonaæ szereg zadañ szczegó³owych bêd¹cych
elementami procesu badawczego, niezale¿nie od przyjêtej
metody i harmonogramu.

Kolejnym wa¿nym czynnikiem jest koszt systemu
komputerowego, na którym dokonywaæ siê bêdzie proces
rekonstrukcji. Wydaje siê, ¿e rozbudowane i drogie syste-
my komputerowe nale¿y wy³¹czyæ z obszaru zaintereso-
wania, ze wzglêdu na wa¿ne zdaniem autora realistyczne
podejœcie do mo¿liwoœci praktycznego zastosowania wy-
ników eksperymentu.

W oparciu o wstêpnie wykonane próby rekonstrukcji
i doœwiadczenie praktyczne, zdobyte w pracy projektowej,
zaproponowano nastêpuj¹ce kryteria ewaluacji pakietów
CAD w aspekcie przydatnoœci do planowanych zadañ:
— ³atwoœæ przeprowadzania analiz planimetrycznych

(analizy rzutu) z du¿¹ dok³adnoœci¹;
— zdolnoœæ aplikacji CAD do tworzenia skomplikowa-

nych bry³ trójwymiarowych w oparciu o ró¿norodne
metody ich kreacji, jak równie¿ ³atwoœæ póŸniejszych
modyfikacji,

— mo¿liwoœæ wykonania wizualizacji w oparciu o wyko-
nany model bez koniecznoœci u¿ywania do tego celu
innych, dodatkowych aplikacji,

— wizualizacja projektu w trakcie edycji — aplikacja
powinna zapewniaæ dostêpnoœæ do elementów „desk-
top VR” podczas pracy nad rekonstrukcj¹,

— eksport i import danych do innych aplikacji, z uwzglêdnie-
niem programów wykonuj¹cych eksport w postaci œwia-
tów VRML; wybrana aplikacja powinna u¿ywaæ jako
podstawowego popularnego formatu plików, co przy-
czyniæ siê mo¿e do bezproblemowej wymiany danych,

— mo¿liwie niskie koszty œrodowiska operacyjnego
(oprogramowania i sprzêtu),

— zdolnoœæ do przeprowadzania opracowañ analitycz-
nych nie tylko w odniesieniu do pojedynczych obiek-
tów, lecz równie¿ kontekstu przestrzennego (LPK,
MPP). Konieczne jest aby w ramach jednej aplikacji
mo¿na by³o zawrzeæ w postaci cyfrowej informacje
dotycz¹ce wszystkich elementów miejsca badañ.

W ten sposób wykonana zostanie cyfrowa, przestrzen-
na baza danych, umo¿liwiaj¹ca symultaniczny dostêp
do informacji w formie odpowiadaj¹cej postawionym
problemom badawczym,

— adaptatywnoœæ do ró¿nych zadañ projektowo-badaw-
czych, w tym stworzenie wirtualnej mapy ochrony;
wymagana jest tu zdolnoœæ do rozbudowywania syste-
mu o niezale¿ne, równoleg³e narzêdzia informatyczne
s³u¿¹ce analizie naukowej.

Pod k¹tem wymienionych wy¿ej kryteriów zestawio-
no wybrane, dostêpne pakiety oprogramowania. W opar-
ciu o zebrane dane oraz korzystaj¹c z w³asnych projekto-
wych doœwiadczeñ aplikacyjnych, zdecydowano siê na
wybór systemu Autocad w wersji 2000. Szczególnie nale-
¿y zwróciæ uwagê na zdolnoœæ Autocada do daleko id¹cej
adaptywnoœci, szczególnie do zadañ wymagaj¹cych ³¹cze-
nia danych w ró¿nej postaci — analogowej i cyfrowej;
w³aœciwoœæ ta mo¿e mieæ niebagatelne znaczenie w proce-
sie integrowania danych historyczno-archeologicznych
i kartograficznych z modelowaniem cyfrowym. Znaczenia
tego faktu nie sposób przeceniæ, bior¹c pod uwagê, ¿e dane
zbierane w trakcie wieloletnich prac badawczych nad relik-
tami lednickimi oraz ich otoczeniem kulturowo-przyrodni-
czym, niemal w ca³oœci maj¹ charakter analogowy (rysun-
ki, mapy, hipotezy rekonstrukcyjne i inne).

Jako przyk³ad zdolnoœci do ³¹czenia tego typu danych
w ramach systemu Autocad podaæ mo¿na szereg opraco-
wañ wykonywanych w ramach zespo³u projektowego Wy-
dzia³u architektury Politechniki Poznañskiej. By³y to za-
równo opracowania planistyczne wykonywane na tere-
nach o cennych walorach kulturowych i przyrodniczych
jak i koncepcji rewitalizacji cennych architektonicznie, hi-
storycznie i kulturowo przestrzeni miejskich. Wymieniæ
tu mo¿na takie opracowania jak: Koncepcja zagospodaro-
wania przestrzennego obszaru Morasko-Radojewo-Umul-
towo w Poznaniu, czy rewitalizacja historycznego ci¹gu
pieszego — ul. Pó³wiejskiej58 w Poznaniu. W wymienio-
nych wy¿ej opracowaniach dokonano ³¹czenia Ÿród-
³owych materia³ów analogowych i cyfrowych, dokonuj¹c
na ich podstawie analiz i interwencji projektowych w for-
mie opracowania cyfrowego, w tym modelowania prze-
strzennego i wizualizacji.

3.2.2. Wizualizacja w procesie projektowania
i rekonstrukcji architektonicznej

Kryteria jakimi nale¿y siê kierowaæ okreœlaj¹c sto-
pieñ zaawansowania wizualizacji mo¿na przyj¹æ za
M. Heim'em59. Podaje on podstawowe wyznaczniki po-
zwalaj¹ce rozpoznaæ w przestrzennej kreacji cyfrowej ce-
chy wirtualnej rzeczywistoœci. Przy za³o¿eniu, ¿e punktem
wyjœcia w rozwa¿aniach jest typowy rendering (widok,
obraz), podawane przez Heima przes³anki stanowiæ mog¹
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58 Opracowania autorskie, zespó³ w sk³adzie: g³ówny projektant: R. Ast, projektanci K. Borowski B. Siewczyñski. zob.: Ast R.: Kszta³towanie
przestrzeni regionów i miast. Wybrane zagadnienia. Wydawnictwo Politechniki Poznañskiej, Poznañ 2001.

59 Heim M., 1993



podstawê do stworzenia modelu oceny wizualizacji pod
k¹tem jej zaawansowania technicznego i w konsekwencji
walorów informacyjnych (poznawczych). Warunki te, to
(wed³ug Heima): symulacja (simulation), interakcja (inte-
raction), nienaturalnoœæ (artificiality), zag³êbianie siê (im-
mersion), teleobecnoœæ (telepresence), zag³êbienie ca³ym
cia³em (full body immersion), komunikacja sieciowa (ne-
tworked communications). Nienaturalnoœæ (artificiality)
Heim uwa¿a za subiektywne odczucie prze¿ywania obec-
noœci w nienaturalnym œwiecie. Przyjêto, ¿e dla dalszych
rozwa¿añ mo¿liwe jest pominiêcie tego kryterium.

Jednoczeœnie proponuje siê uzupe³nienie skali o aug-
mented VR, (która jak wykazano w rozdz. 3.1.2. mo¿e
okazaæ siê przydatna w zamierzonych pracach), oraz desk-
top VR jako kolejne stopnie zaawansowania technologii.

Na rys. 67 przedstawiono schematycznie jakoœæ prze-
kazu jako wyznacznika znaczenia percepcji przestrzeni
(otoczenia) w procesie projektowania, w zale¿noœci od za-
awansowania technologii informatycznej (rys. 67 A). Dla
zilustrowania znaczenia interakcji wystêpuj¹cych pomiê-
dzy zaawansowaniem technologii przekazu graficznego,
a odczuwaniem i kreowaniem przestrzeni architektonicz-
nej, zamieszczono obok schemat wzajemnych zale¿noœci
projektowania architektonicznego wed³ug A. Bañki (B),
zaznaczaj¹c na nim obszar odpowiadaj¹cy odbiorowi sy-
mulacji komputerowych. Wraz z zaawansowaniem tech-
nologii wizualizacyjnej zwiêksza siê zakres odbieranych

wra¿eñ i poprawia siê jakoœæ percepcji projektowanej (re-
konstruowanej) przestrzeni, od symboliki (rysunek p³aski,
np rzut techniczny, perspektywiczny linearny), do odczu-
wania przestrzeni — „doœwiadczalnoœci” (VR: desktop,
augmented, immersion).

Doœwiadczalnoœæ nale¿y rozumieæ miêdzy innymi
jako interakcjê z poznawanym za pomoc¹ wirtualnego in-
strumentarium badanym otoczeniem. Dog³êbniejszej per-
cepcji mo¿na oczekiwaæ, gdy otoczenie badane zmys³ami
wykazuje reakcje na poczynania obserwatora. w przypad-
ku wizualnego kontaktu z rzeczywistoœci¹ wirtualn¹:
— zmiana punktu obserwacji wywo³uje przemieszczenia

obiektów; powoduje to bardziej dog³êbne poznanie re-
lacji przestrzennych pomiêdzy elementami rozpatrywa-
nej przestrzeni. W przypadku analizowania rysunku
p³askiego (renderingu, zdjêcia, szkicu) obserwator je-
dynie domyœla siê wzajemnych relacji pomiêdzy obser-
wowanymi obiektami na podstawie nabytych doœwiad-
czeñ w poruszaniu siê w przestrzeni trójwymiarowej,

— nastêpuje wzmocnienie efektu emocjonalnego oddzia-
³ywania wnêtrza, poprzez wra¿enie przebywania w nim
(zag³êbienia — immersive VR), a nie jedynie biernej
(obojêtnej) obserwacji nieruchomego ujêcia (obrazu),

— wystêpuje reakcja otoczenia na bezpoœrednie dzia³anie
obserwatora — na przyk³ad dotknêcie przycisku po-
woduje zapalenie œwiat³a, lub zbli¿enie siê do drzwi
powoduje ich otwarcie,

ZABYTKI ARCHITEKTONICZNE OSTROWA LEDNICKIEGO W REKONSTRUKCJI KOMPUTEROWEJ 41

60 Bañka A., 1984

Rys. 67. Rola jakoœci przekazu jako wyznacznika znaczenia percepcji przestrzeni (otoczenia) w procesie projektowania, w zale¿noœci od
zaawansowania technologii informatycznej (A), na tle schematu wzajemnych zale¿noœci projektowania architektonicznego wed³ug A. Bañki (B)60



— nastêpuje kontakt z avatarami innych odwiedzaj¹cych
wirtualn¹ przestrzeñ i uzyskiwanie od nich informacji
werbalnych i tekstowych, wymiany doœwiadczeñ. Obser-
wacja innych postaci ludzkich (avatarów) daje równie¿ in-
formacje na temat proporcji obserwowanej przestrzeni.
W celu okreœlenia po¿¹danego zaawansowania archi-

tektonicznego eksperymentu rekonstrukcyjnego na Ostro-
wie Lednickim dokonano oceny wybranych rekonstrukcji
architektonicznych pod k¹tem ich zaawansowania w opar-
ciu o przyjêt¹ skalê, w której uszeregowano kolejne stop-
nie rozwoju technologii wizualizacyjnej (za rys. 67).

W oparciu o analizê danych zawartych w tabeli 1. na-
le¿y zauwa¿yæ tendencjê do wykorzystywania w architek-
tonicznych opracowaniach rekonstrukcyjnych coraz no-
woczeœniejszych technologii informatycznych. Zazna-
czyæ tak¿e nale¿y wyró¿niaj¹c¹ siê zaawansowaniem
rekonstrukcjê Cluny III (IBM France). Przeprowadzona
analiza jednoznacznie wskazuje, ¿e wykonane wspó³czeœ-
nie architektoniczne opracowanie rekonstrukcyjne w jak
najszerszym zakresie powinno wykorzystywaæ elementy
wizualizacji interaktywnej.

3.2.3. Wybrane alternatywne metody wizualizacji
komputerowej

Oprócz najczêœciej spotykanych w architektonicznej
praktyce zawodowej sposobów wizualizowania projek-
tów, poza zaawansowanymi systemami wizualizacyjnymi
(high-end), nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê na metody al-
ternatywne, czêsto niedoceniane, egzystuj¹ce obok g³ów-
nego nurtu.

Jednym z tego typu rozwi¹zañ jest VRML (Virtual Re-
ality Modeling Language), którego potencjalne mo¿liwo-
œci edukacyjne opisano w rozdz. 3.1.2. Wœród jego zalet
jako mechanizmu wizualizacyjnego, nale¿y wymieniæ:
— niezale¿noœæ od platformy sprzêtowej i programowej,
— mo¿liwoœæ praktycznie nieograniczonego rozbudowy-

wania o nowe funkcje za pomoc¹ dodatkowych skryp-
tów i programów,

— zdolnoœæ do w³¹czania w popularny protokó³ http,
— mo¿liwoœæ zamieszczania w prezentacji elementów

innych form przekazu — filmów, rysunków, tekstu,
oprawy dŸwiêkowej,
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Tab. 1. Wybrane rekonstrukcje komputerowe i informatyczne eksperymenty rekonstrukcyjno-prezentacyjne na tle skali zaawansowania
technologicznego wizualizacji przedstawionego na rys. 77



— darmowy dostêp do przegl¹darek i narzêdzi do tworze-
nia œwiatów VRML; ich czêsto aktualizowane wersje
znaleŸæ mo¿na w internecie61.

VRML posiada niestety szereg niedoskona³oœci, któ-
rych listê podaj¹ D. Sanders i E. Gay62:
— rozbudowywanie wirtualnych œwiatów o podstawowe

funkcje komunikacyjne wymaga zastosowania dodat-
kowego oprogramowania, tak zwanych appletów.
W standardzie VRML nie ma okreœlonej specyfikacji
jêzyka programowania, w którym dodatki te nale¿y
wykonywaæ (JAVA, JAVAScript, VRMLScript);

— pewne funkcje u¿ytkowe œwiatów VRML nie s¹ do-
stêpne na niektórych przegl¹darkach internetowych,
lub przegl¹darkach VRML, które nie umiej¹ ich zin-
terpretowaæ;

— œwiaty VRML maj¹ tendencjê do „zawieszania siê”
w nieprzewidywalnych okolicznoœciach.

Najwiêksza si³a jest zarazem s³aboœci¹. Otwarty cha-
rakter systemu VRML stwarza niejako automatycznie
problem standaryzacji i koordynacji jego usystematyzo-
wanego rozwoju. W efekcie otrzymujemy narzêdzie el-
styczne, o potencjalnych ogromnych mo¿liwoœciach, jed-
nak obarczone skaz¹ incydentalnych, nieprzewidywal-
nych zachowañ.

Nale¿y zwróciæ uwagê na inn¹ jeszcze wadê VRML:
niejednoznaczn¹ interpretacjê graficzn¹ przez przegl¹dar-
ki VRML parametrycznego, skryptowego zapisu œwiata
wirtualnego. Jest to spowodowane nie tylko inn¹ interpre-
tacj¹ skryptu, ale równie¿ odmienn¹ w ka¿dej przegl¹dar-
ce zasad¹ prezentacji poprzez sprzêtowe wspomaganie 3D
(OpenGL, DirectX), lub przetwarzanie (rendering) sof-
tware'owe, co objawiæ siê mo¿e nieprzewidzianymi efek-
tami wizualnymi. Rendering pozbawiony w VRML za-
awansowanych efektów plastycznych, dodatkowo
w skomplikowanych œwiatach jest powolny, ze wzglêdu
na brak dostatecznej optymalizacji liczby jednoczeœnie
widzianych elementów (LOD — Level of Detail).
Wszystko to sprawia, ¿e prezentacja VRML daleka jest od
fotorealizmu.

Si³¹ rzeczy najbardziej wydajnymi mechanizmami
renderingu opartego na wspomaganiu sprzêtowym 3D,
dysponuj¹ gry komputerowe. Jako mechanizm wymu-
szaj¹cy najbardziej wydajne rozwi¹zania dzia³a komercyj-
ny rynek rozrywki komputerowej. Jednoczeœnie daje siê
zauwa¿yæ sprzê¿enie zwrotne pomiêdzy prêdkoœci¹ popu-
larnego sprzêtu komputerowego, a zaawansowanymi
technologicznie modu³ami wizualizacyjnymi gier.

Mo¿na wiêc powtórzyæ za A.Kadyszem, który pisze
w materia³ach konferencji „Cad Space”: „Zadziwiaj¹co
wypada porównanie CAAD z grami komputerowymi,
które wydaj¹ siê byæ technologiami bardziej zaawanso-
wanymi.(...) nale¿y tê ró¿nicê nazwaæ przepaœci¹ technolo-
giczn¹ (i cenow¹)(...)”63. Nale¿y wiêc s¹dziæ, ¿e œrodowi-
ska zawodowe i naukowe zainteresowane w wizualizowa-
niu danych powinny zainteresowaæ siê tymi technologiami
pod k¹tem wykorzystania ich w komputerowym wspoma-
ganiu procesów badawczo-projektowych. Logiczne i za-
sadne wydaje siê podjêcie prób zmierzaj¹cych do tworze-
nia wysokiej jakoœci architektonicznych symulacji czasu
rzeczywistego, traktuj¹c wybrane elementy oprogramowa-
nia systemów rozrywkowych jako bazy rozbudowy apli-
kacji graficznych.

W celu u¿ycia mechanizmów informatycznych gier
do wizualizacji architektoniczno-rekonstrukcyjnej wy-
izolowaæ nale¿y z ca³ej aplikacji jedynie te cechy, które
mog¹ okazaæ siê przydatne, odrzucaj¹c balast rozrywko-
wy. Do wykorzystania w dziedzinie wizualizacji archi-
tektonicznej nadaj¹ siê szczególnie mechanizmy wizuali-
zacyjne (tak zwane engine) gier typu FPP (first person
perspective), lub konkretniej, ich odmiany FPS (first per-
son shooter)64. Mo¿na tu wymieniæ takie aplikacje jak
Quake, Unreal, Max Payne. Najbardziej popularne i uda-
ne wydaj¹ siê produkty firmy ID Software (Quake
I,II,III); œwiadczyæ o tym mo¿e fakt, ¿e engine gier ID So-
ftware stosowane s¹ jako podstawa dla programów roz-
rywkowych innych producentów. Uzyskany w ten sposób
produkt porównaæ nale¿y z innymi aplikacjami o podob-
nych mo¿liwoœciach w obrêbie podobnego, oczekiwanego
efektu wizualnego. Wynik takiego porównania okazuje
siê bardzo interesuj¹cy (por. tabela 2). Bior¹c pod uwagê
kryteria ujête w tabeli, w porównaniu z innymi aplikacja-
mi, pod wzglêdem mo¿liwoœci prezentacyjnych, z gr¹
FPP „Quake” (ID Software) mo¿e konkurowaæ jedynie
VRML, i to przy za³o¿eniu rozbudowania wirtualnego
œwiata VRML o szereg skomplikowanych aplikacji
i skryptów.

Na rozpatrywanie engine'ów gier komputerowych pod
k¹tem ich wykorzystania w wizualizacji architektonicznej
pozwalaj¹ nastêpuj¹ce praktyczne mo¿liwoœci tego typu
oprogramowania:
— zdolnoœæ do wykonania w krótkim czasie trójwymia-

rowego modelu obiektu mo¿liwego do ogl¹dania
w czasie rzeczywistym, w formie fotorealistycznej
prezentacji, czyli symulacji czasu rzeczywistego, trud-
nej lub niemo¿liwej do uzyskania przy zastosowaniu
konkurencyjnych, tradycyjnych metod,
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61 Ta cecha oprogramowania zwi¹zanego VRML mo¿e mieæ niebagatelne znaczenie, je¿eli weŸmiemy pod uwagê kondycjê finansow¹ wielu jed-
nostek edukacyjnych lub osób pragn¹cych skorzystaæ z ich zasobów; w niektórych przypadkach okazaæ siê to mo¿e decyduj¹ce dla wyboru platformy
informatycznej dla opracowañ popularyzatorskich. Powstaje jednoczeœnie pytanie jak rozpatrywaæ zagadnienie koszt — walory merytoryczne dla sys-
temów informatycznych.

62 Sanders D., Gay E., VRML-Based Public Education — an example and a vision. VRMLSite Magazine, Aereal Magazine DEC1996, Aereal Inc.
63 Kadysz A., 1995.
64 Gra s³owna — FPS oznacza tak¿e Frames Per Second, czyli iloœæ klatek na sekundê w animacji prezentowanej na ekranie, parametr najwa¿niej-

szy dla ka¿dego mi³oœnika gier FPP przy ocenie sprzêtu i oprogramowania.



— doskona³a jakoœæ prezentacji multimedialnej, uzyski-
wana przy zastosowaniu najnowszych, dostêpnych
w umiarkowanym pu³apie cenowym rozwi¹zañ z dzie-
dziny cyfrowego przetwarzania obrazu i dŸwiêku
(wspó³praca z HMD, systemami projekcji steroskopo-
wej, dŸwiêkiem przestrzennym, otaczaj¹cym),

— niezale¿noœæ od platformy sprzêtowej i softwareowej,
— symulacja czasu rzeczywistego oparta na oprogramo-

waniu FPP umo¿liwia precyzyjne okreœlenie warunków
fizycznych „œrodowiska” symulacji, które wp³ywaj¹
bezpoœrednio na percepcjê przestrzeni; mo¿na tu wy-
mieniæ takie elementy jak: parametry ruchu u¿ytkow-
nika, precyzyjne okreœlenie sposóbu widzenia prze-
strzeni, personifikacja sposobu nawigacji wewn¹trz
œwiata wirtualnego, czy wreszcie parametry atmosfe-
ryczne,

— szczególna elastycznoœæ gier, jako œrodowisk opera-
cyjnych dla dodatkowych aplikacji, umo¿liwiaj¹cych
dokonywanie daleko id¹cych zmian w dostarczonym
oprogramowaniu. Dodatki dostêpne s¹ w formie skryp-
tów lub skompilowanych programów. Do tworzenia
aplikacji dodatkowych opracowano nawet specjalne jê-
zyki programowania; jako przyk³ad podaæ mo¿na œro-
dowisko Quake, gdzie rolê tê pe³ni Quake C,

— najwiêksza na œwiecie iloœæ dostêpnego poprzez inter-
net oprogramowania do edycji œwiatów trójwymiaro-
wych, czêsto najwy¿szej jakoœci; s¹ to aplikacje prze-
wy¿szaj¹ce czêsto komercyjnych „profesjonalnych”
konkurentów pod wzglêdem intuicyjnoœci obs³ugi, er-
gonomii, wygody u¿ytkowania, prêdkoœci dzia³ania
i nowatorstwa w stosowanych rozwi¹zaniach,

— bardzo niskie koszty kompletnego œrodowiska edycyj-
nego i wizualizacyjnego,

— jedn¹ z najwa¿niejszych cech systemów gier FPP jest
umo¿liwienie przebywania w wirtualnym œwiecie
wielu osobom jednoczeœnie (telepresence), pozwa-
laj¹c na wzajemn¹ komunikacjê, co jest nieocenione
w przypadku potencjalnych zastosowañ jako platformy
edukacyjnej, b¹dŸ konsultacyjno-wizualizacyjnej,

— mo¿liwoœæ wspó³pracy z zaawansowanymi systemami
wizualizacyjnymi, takimi jak na przyk³ad CAVE, wy-
korzystywanymi ju¿ w eksperymentach rekonstrukcji
architektonicznej (ARCHAVE zob. rozdz. 3.2.).

Prób adaptacji technologii gier celem zastosowania
w CAVE dokonano w NCSA (National Center for Super-
computing Applications, University of Illinois), gdzie
stworzono aplikacjê wizualizacyjn¹ CQ3A (CAVE Quake3
Arena), której autorem jest P. Railich65

Poza wspó³prac¹ z CAVE, CQ3A pozwala te¿ na wy-
korzystywanie Quake z innymi urz¹dzeniami VR, lub do
wizualizacji na zwyk³ym domowym komputerze PC. Pro-
gram oparto na engine Aftershock autorstwa S. Taylora.
Do oryginalnego projektu Aftershock wprowadzono wiele
usprawnieñ, takich jak detekcja kolizji. Poprawiono rów-
nie¿ wydajnoœæ systemu dziêki zastosowaniu wsparcia dla
nowoczesnych technologii sprzêtowych, oraz przeprogra-
mowano engine tak, aby wspó³pracowa³ z ró¿nymi inter-
fejsami VR. Niestety, pomimo wprowadzonych zmian,
CQ3A pracuje kilkakrotnie wolniej na platformie CAVE,
ni¿ niezmodyfikowane Q3A (oko³o 24 fps, wg danych
P. Railich'a).

Q3A (Quake III Arena) i co za tym idzie CQ3A stano-
wi¹ dziêki zastosowanym rozwi¹zaniom programistycz-
nym jakoœæ sam¹ w sobie, szczególnie pod wzglêdem wi-
zualnym. S¹ to miêdzy innymi tekstury wieloprzebiegowe
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65 Rajlich P., CAVE Quake III Background; http://www.vrsource.org/sections.php?op=viewarticle&artid=4

Tab. 2. Ogólne zestawienie tabelaryczne podstawowych mo¿liwoœci wybranych popularnych pakietów oprogramowania pod k¹tem prezentacji
wizualizacyjnych; oceny dokonano wed³ug nastêpuj¹cej skali punktacyjnej: 1,0 — dobre, 0.5 — dostateczne, X (0 punktów) nie
satysfakcjonuj¹ce lub funkcja nie wystêpuje



(multi-pass shaders), krzywe parametryczne, technologiê
BSP, cieniowanie oparte na mapie cieni, animacje, render-
ing t³a (nieba). Jak podkreœla autor szczególnie intere-
suj¹cym zastosowaniem, jeœli pomin¹æ oryginalne, „roz-
rywkowe” pochodzenie engine'u wizualizacyjnego, jest
zastosowanie go do tworzenia grafiki (wizualizacji) 3D.
Wskazuje tu na mo¿liwoœæ wykorzystania wielu dostêp-
nych edytorów Q3A, ze szczególnym uwzglêdnieniem
Q3Radiant. Dziêki otwartej architekturze CQ3A wielu
programistów ma mo¿liwoœæ wspó³uczestniczenia w jego
tworzeniu. Obecnie istniej¹ ju¿ wersje na wiêkszoœæ do-
stêpnych platform wizualizacyjnych i systemów operacyj-
nych (tab. 3).

Nale¿y zaznaczyæ ¿e aplikacje FPP, pomimo swych
zalet jako œrodowiska wizualizacyjnego, obci¹¿one s¹
podstawow¹ wad¹ trudnej wymienialnoœci danych z inny-
mi systememi 3D. Czêsto nawet w grach stosowane s¹
inne systemy miary, oparte na wynikaj¹cych z systemu bi-
narnego wymiarach bitmap stosowanych na tekstury.
Tego typu rozwi¹zania prowadz¹ do sporych trudnoœci
w transformacjach modeli 3D z innych aplikacji. Trudno
równie¿ wymagaæ od edytorów geometrii stworzonych
dla potrzeb gier, cech charakterystycznych dla specjalizo-
wanego oprogramowania CAAD, takich jak zdolnoœæ do
generowania przekrojów czy rzutów obiektu w formie ry-
sunków technicznych. Wystêpuje tu zasadnicza ró¿nica
w sposobie podejœcia do zagadnienia. Wspó³czesne opro-
gramowanie CAD jest zorientowane obiektowo i „pos³ugu-
je siê” pojêciami takimi jak „œciana”, „strop”, „okno”. Edy-
tory wirtualnych œwiatów gier FPP operuj¹ pojêciami geo-
metrycznymi — sto¿ek, kula, szeœcian. Dodaæ tu jednak
nale¿y, ¿e systemy takie jak Autocad czy Microstation
równie¿ w wersji podstawowej s¹ zorientowane geome-
trycznie, a nie obiektowo. Dopiero specjalistyczne
nak³adki (np. Autodesk Architectural Desktop) daj¹ mo-
¿liwoœæ obiektowego traktowania procesu kreacji modelu.

Z uwagi na obiecuj¹ce mo¿liwoœci technologii FPP,
w pracy podjêto próbê praktycznego jej wykorzystania
jako narzêdzia wizualizacyjnego, oraz w celu dokonania
analizy porównawczej efektów stosowania tradycyjnego
renderingu, VRML i wybranego engine FPP. Jako obiekt
eksperymentu wybrano engine Quake, która jest jedn¹ z naj-

popularniejszych aplikacji tego typu. Wa¿na wydaje siê rów-
nie¿ potencjalna zdolnoœæ gry do wykonania na jej bazie
symulacji edukacyjnych w wersji desktop VR, z zastosowa-
niem mo¿liwoœci telepresence oraz immersive VR (CQ3A).

3.3. Zakres wykonania prac badawczych

3.3.1. Rekonstrukcja architektoniczna

Za priorytet w pracy badawczej przyjêto wykonanie
trzech zadañ szczegó³owych:
a) Wykonanie komputerowych rekonstrukcji architekto-

nicznych, bêd¹cych w stosunku do reliktów lednickich
przedsiêwziêciem nowym.

b) Wykazanie mo¿liwoœci (dokonanie) sprawdzenia wcze-
œniej postawionych rekonstrukcyjnych hipotez badaw-
czych, z punktu widzenia projektowania architektonicz-
nego, przy u¿yciu charakterystycznych dla tej dziedziny
warsztatu informatycznego (CAAD), i metod badaw-
czych.

c) Dostosowanie wyników prac do postaci umo¿liwia-
j¹cej ich prezentacjê.
Za celowy uznano aspekt praktyczny przedsiêwziêcia,

którego wyrazem bêdzie sprawdzenie wczeœniej posta-
wionych hipotez badawczych, i przes³anki metodologicz-
ne w stosunku do dalszych dzia³añ poznawczych, ochron-
nych i ekspozycyjnych dotycz¹cych reliktów lednickich.

3.3.2. Zagadnienia przyrodnicze i kulturowe jako
kontekst eksperymentu

Z³o¿onoœæ zagadnieñ wystêpuj¹cych na terenie LPK
i MPP inspiruje do wykorzystania informatycznych narzê-
dzi przetwarzania informacji przestrzennej z zakresu SIP
(System Informacji Przestrzennej) lub GIS. Jednoczeœnie
jak wskazuj¹ Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky66 nale-
¿y d¹¿yæ do zintegrowania danych systemów GIS w posta-
ci bazy danych zintegrowanej z systemami VR w celu
pe³niejszej ich wizualizacji; powstaje w ten sposób system
VRGIS (zob. rys. 70). Po¿¹dane jest jednoczeœnie udo-
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Tab 3. Wspó³praca CQ3A z ró¿nymi platformami wizualizacyjnymi i systemami operacyjnymi. (za: CAVE QUAKE III ARENA
http://www.visbox.com/cq3a/)

66 Acevedo D., Vote E., Laidlaw D. H., Joukowsky M., 2000.



stêpnienie zasobów VRGIS poprzez sieci komputerowe
(Joukowsky, Siewczyñski67), oraz rozbudowywanie sys-
temu poprzez zintegrowanie z urz¹dzeniami umo¿li-
wiaj¹cymi operowanie w terenie (na przyk³ad Bluetooth)
(Sanders D.H68).

System VRGIS zdefiniowaæ mo¿na jako bazê danych
z interfejsem VR. Wybrany do przeprowadzenia ekspery-
mentu Autocad posiada mo¿liwoœci operowania danymi
przestrzennymi w postaci bazy danych, wspó³pracy z zew-
nêtrznymi bazami danych, oraz innymi systemami GIS.
Jednoczeœnie jak wspomniano w rozdziale 3.2.1. Autocad
posiada równie¿ funkcje Desktop VR, oraz mo¿liwoœci in-
tegrowania danych cyfrowych i analogowych (archiwalne
mapy, plany). Wykonanie rekonstrukcji „arkady lednic-
kiej” i weryfikacja jej poprawnoœci stanowiæ bêdzie
sprawdzian mo¿liwoœci oprogramowania w zakresie ³¹-
czenia, obróbki i koñcowej wizualizacji informacji prze-
strzennych.

3.3.3. Aspekt edukacyjny eksperymentu na tle
oœwiatowej roli Muzeum Pierwszych Piastów

Opracowuj¹c rekonstrukcje komputerowe reliktów led-
nickich nale¿y zbadaæ mo¿liwoœæ publicznego udostêpnie-
nia wyników prac. Zastosowanie metod informatycznych
preferuje niejako cyfrowe formy przekazu. Jednoczeœnie
mo¿na przyj¹æ za K. Schwellerem69, ¿e prezentacja multime-
dialna (system edukacyjny) powinna posiadaæ nastêpuj¹ce
atrybuty definiowane przez s³owa-klucze, które przyjêto w
pracy, jako kryteria weryfikacji testowanych rozwi¹zañ:
U¿ytecznoœæ: musi zaspokajaæ konkretne potrzeby.
£atwoœæ: prezentacja powinna byæ bardzo

(podkr. K. Schweller) ³atwa i intuicyjna
w obs³udze.

Zabawa: jeœli nie sprawi przyjemnoœci w odbiorze,
nie bêdzie u¿ywana.

Si³a: musi spe³niaæ jednoczeœnie wymagania
dzieci i profesjonalnych badaczy

Elastycznoœæ: powinna posiadaæ zdolnoœæ adaptacji
do wykonywania nieprzewidywalnych
zadañ.

Inspiracja: zdolnoœæ do inspirowania nowych
pomys³ów i idei.

Na podstawie wykonanych studiów (ob. rozdz. 3.1.1;
3.1.2), w³asnych dzia³añ aplikacyjnych, oraz konsultacji
przeprowadzonych w MPP, przewiduje siê mo¿liwoœæ
wykonania szeregu szczegó³owych przedsiêwziêæ oœwia-
towo edukacyjnych z wykorzystaniem wyników kompute-
rowych dzia³añ rekonstrukcyjnych:

a) publiczne pokazy na terenie muzeum w formie aran¿a-
cji multimedialnych w salach audytoryjnych w celu in-
teraktywnego prezentowania modeli komputerowych
wraz z podbudow¹ merytoryczn¹,

b) udostêpnienie publicznoœci osobnych stanowisk kom-
puterowych w salach (pracowniach) na terenie MPP70

c) rozpowszechnianie wyników eksperymentów kompu-
terowych przez internet jako opracowañ:

— WWW,
— VRML,
— zwiedzanie z przewodnikiem lub w oparciu o autono-

miczne systemy edukacyjne oparte o VRMUD,
— wizualizacja prezentacyjna w oparciu o engine i zdol-

noœci multimedialne gier komputerowych.
d) udostêpnienie zwiedzaj¹cym alternatywnych modeli

budowli lednickich przy wykorzystaniu technologii
Augmented Reality,
Zdaniem autora najwa¿niejsz¹ rolê edukacyjn¹ pe³niæ

mo¿e budowla ochronna nad reliktami lednickimi, wyko-
nana w formie wybranej rekonstrukcji, której weryfikacjê
przeprowadziæ nale¿y na zasadzie ewaluacji modelu kom-
puterowego. Kolejnym etapem sprawdzenia koncepcji bu-
dowli ochronnej bêdzie wizualizacja obiektu w kontekœcie
przestrzennym Ostrowa Lednickiego.
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67 Siewczyñski B., 1998.
68 Sanders D.H., The Tourist and the Time Machine: are visitors and staff ready for on-site real-time virtual reconstructions? Referat komisji euro-

pejskiej Eureka! w ramach warsztatów Advancing Archaeological Sites: exploring technology and the theme park experience, Chania, Kreta, 2001.
69 Schweller K., 1994, Building Tools for Education. [w:] Journal of Virtual Reality In Education Complete Journal.
70 Autorsk¹ koncepcjê architektoniczn¹ aran¿acji zabudowañ MPP na potrzeby prezentacji audiowizualnych przedstawiono w: Siewczyñski B.:

Rewitalizacja zespo³u folwarcznego w Dziekanowicach na tle aran¿acji wczsnodziejowego Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy, praca dyplomo-
wa magisterska, Poznañ-Lednica 1996. Praca pod kierunkiem prof. A. Grygorowicza.

Rys. 69. Schemat systemu danych o terenie. A,B,C,D — u¿ytkownicy
reprezentuj¹cy ró¿ne bran¿e, dysponuj¹cy w³asnym, specyficznym
œrodowiskiem graficznym, dostarczaj¹cy i pobieraj¹cy z bazy danych
interesuj¹ce ich informacje (za: B. Siewczyñski 1998)



4. Zastosowanie metod komputerowych
w architektonicznej analizie wybranych obiektów

4.1. Omówienie rekonstrukcji
komputerowej

4.1.1. Architektoniczna rekonstrukcja
komputerowa hipotezy wed³ug zespo³u: ¯urowska,
Rodziñska-Chor¹¿y, Biedroñ, £astowiecki,
Wêc³awowicz, Wrzesiñski: FAZA I: baptysterium
i pa³ac biskupi (1993)

4.1.1.1. Analiza planimetryczna w oparciu
o materia³y Ÿród³owe
Odtworzenia budowli dokonano wed³ug opisu i rysun-

ków podanych w rekonstrukcji Ÿród³owej. Obiekt odtwo-
rzono na podstawie teoretycznych za³o¿eñ poczynionych
przez zespó³ K. ¯urowskiej. Punktem wyjœciowym do zre-

konstruowania bry³y jest analiza planimetryczna rzutu,
i wyci¹gniête na jej podstawie wnioski co do hipotetyczne-
go kszta³tu obiektu w trzecim wymiarze71. Na rys. 71 przed-
stawiono analizê planimetryczn¹ obiektu, której podstaw¹
(jak podaj¹ autorzy) by³o rozpoznanie historyczne
wspó³czesnych obiektowi metod wyznaczania planu obiek-
tu w oparciu o obowi¹zuj¹ce wówczas jednostki miary.

Dane zawarte w opisie i na rysunkach wprowadzono do
systemu Autocad. Poprzez wierne przeniesienie za³o¿eñ
planu stworzono model „idealnego” rzutu palatium i kaplicy
lednickiej w oparciu o przyjête przez K. ¯urowsk¹ podsta-
wy teoretyczne (zob. rys. 72). Jednoczeœnie nale¿y zauwa-
¿yæ, ¿e dziêki zastosowaniu systemu komputerowego wy-
kryto nieznaczne nieœcis³oœci w geometrycznej analizie
obiektu, których zdecydowano siê nie korygowaæ.

Rys. 71. Ostrów Lednicki. Faza I. Analiza planimetryczna rzutu poziomego i przekroju (za opracowaniem T. Wêc³awowicza, rys M. Rosó³
(za: „Ostrów Lednicki”, red. K. ¯urowska, 1993)

71 Podobnie Medeksza S., Orzeszyna M., 2000.



Nastêpnie, id¹c za przyk³adem rekonstrukcji Ÿród³owej
i korzystaj¹c z wykonanego schematu rzutu okreœlono za-
le¿noœci przestrzenne bêd¹ce podstaw¹ do modelowania
w trzecim wymiarze (proporcje wnêtrza, wysokoœæ przejœæ,
k¹t nachylenia dachu i inne). Wysokoœæ i rozmiar otwo-
rów okiennych okreœlono na podstawie hipotezy w wersji
wykonanej pod kierunkiem K. ¯urowskiej.

Dodatkowo podjêto próbê zastosowania metod kom-
puterowych w celu wykrycia innych zale¿noœci w planie.
Efekt tych rozwa¿añ prezentuje rys. 73. Wykonano miê-
dzy innymi analizê zmiany strza³ki ³uku obejœcia filarów
w budowli centralnej, wynik³ej z domniemanej, opisywa-
nej przez wielu autorów przebudowy obiektu (np. Grygoro-
wicz, ¯urowska). Analizy dokonano w oparciu o rzut murów
(zob. rys. 73).

4.1.1.2. Modelowanie przestrzenne

W oparciu o wykonan¹ analizê planimetryczn¹ opra-
cowano przestrzenny model obiektu. Nale¿y podkreœliæ,
¿e przyjêto zasadê nie dokonywania korekt w analizowa-
nej rekonstrukcji Ÿród³owej wynikaj¹cych z odczuæ este-
tycznych czy ze znajomoœci sztuki budowlanej. Otrzyma-
na bry³a jest wiêc wiern¹ reprezentacj¹ trójwymiarow¹
autorskiej hipotezy rekonstrukcyjnej K. ¯urowskiej.

Wykonany model cyfrowy umo¿liwia wygenerowanie
szeregu ujêæ obiektu umo¿liwiaj¹cych jego wszech-
stronn¹ analizê szczegó³ow¹. Na rysunkach 74 – 76 zapre-
zentowano przekroje i widoki obiektu w rzutach aksono-
metrycznych i perspektywicznych, oraz w przekroju; pra-
wid³owy odbiór obiektu wzmocniono dodatkowo zastosowa-
niem tekstur i cieni korzystaj¹c z mo¿liwoœci systemu Au-
tocad. Trójwymiarowy obiekt przedstawiono ka¿dorazo-
wo na tle dwuwymiarowej analizy planimetrycznej,
w celu unaocznienia relacji przestrzennych.

Przedstawiony na rysunkach przekrój obiektu wykona-
no wzd³u¿ osi pod³u¿nej wschód–zachód. Dokonano tego
w celu umo¿liwienia porównania odtworzonego kompute-
rowo, poprawnego geometrycznie przekroju przez bry³ê pa-
latium i baptysterium z przekrojem rysowanym odrêcznie,
jako elementem rekonstrukcji autorskiej (K. ¯urowska
z zespo³em).

Analiza porównawcza przekrojów (rys. 77) wykaza³a
niedoci¹gniêcia wynikaj¹ce przypuszczalnie z b³êdnej in-
terpretacji rzutu przy przekszta³caniu go w bry³ê. Do naj-
wa¿niejszych zaliczyæ nale¿y niepoprawnoœæ przy skle-
pieniu absydy i ska¿one proporcje bry³y obiektu. Zwra-
caj¹ równie¿ uwagê niekonsekwencje w rozmieszczeniu
otworów okiennych (inne na rysunkach p³askich, inne
w aksonometrii). Podobnie nieprawid³owo przedstawio-
ne zosta³y gruboœci murów, a w konsekwencji niepra-
wid³owo przekazano proporcje wnêtrza, co mo¿e mieæ
zasadniczy wp³yw na przemyœlenia dotycz¹ce jego prze-
znaczenia, w aspekcie rozwa¿añ ergonomicznych i funk-
cjonalnych.

4.1.1.3. Wizualizacja

W oparciu o model trójwymiarowy dokonano wizu-
alizacji obiektu. Zastosowano w niej mechanizmy wizu-
alizacyjne systemu Autocad. Nale¿y podkreœliæ, ¿e
w trakcie pracy w systemie komputerowym Autocad
u¿ytkownik ma mo¿liwoœæ sta³ej wizualizacji modelu
w formie desktop VR. (rys 78), dziêki zastosowaniu
wspomagania sprzêtowego przy przetwarzaniu obiektów
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Rys. 74. Ostrów Lednicki. Model trójwymiarowy palatium wraz
z baptysterium, wykonany wed³ug rekonstrukcji K. ¯urowskiej
(opracowanie autora). Rzut aksonometryczny (u góry) i rzut
perspektywiczny przekroju wzd³u¿ osi wschód–zachód, z pokazaniem
analizy planimetrycznej rzutu (u do³u)

Rys. 75. Fragment przekroju wzd³u¿ osi wschód–zachód w rzucie
aksonometrycznym: Model komputerowy (opracowa³ autor)



trójwymiarowych. Uzyskaæ mo¿na w ten sposób interak-
tywny obraz obiektu, równie¿ w przekroju.

Jako faktury dla muru u¿yto obraz, który pobrano (ze-
skanowano) z ruin obiektu; przekszta³cono go nastêpnie
tak, aby mo¿na go by³o u¿yæ jako tekstury nak³adanej na
model trójwymiarowy. W dalszych pracach badawczych
mo¿na w ten sposób skanowaæ i stosowaæ do celów wizu-
alizacyjnych w¹tki murów z poszczególnych partii bu-
dowli. Uzyskana wizualizacja pozwoli na ukazanie faz
rozwojowych i ich wp³ywu na kszta³t obiektu, w ujêciu
ró¿nych hipotez rekonstrukcyjnych.

W nastêpnej kolejnoœci dokonano prezentacji fotore-
alistycznej, w ujêciach perspektywicznych i aksonome-
trycznych (rys. 79).

W oparciu o wbudowany renderer programu Autocad
wykonano równie¿ wizualizacje wnêtrz budowli w formie
statycznych ujêæ perspektywicznych (rys. 79, 80)

Jednoczeœnie dokonano wizualizacji, stosuj¹c inny
wariant wykoñczenia œcian obiektu. Wygl¹d palatium
i baptysterium lednickiego w wariancie z otynkowanymi
murami przedstawia rys 80. Poza zmian¹ wygl¹du zew-
nêtrznego budowli, nale¿y ponadto stwierdziæ, ¿e w tej
wersji zmienia siê radykalnie odbiór ciasnych wnêtrz
baptysterium, które w tym „kostiumie” sprawiaj¹ wra¿e-
nie optycznie wiêkszych, ni¿ s¹ w rzeczywistoœci. Mo¿e
to stanowiæ poœredni¹ przes³ankê potwierdzaj¹c¹ hipote-
zy na temat wykoñczenia œcian obiektu (szczególnie
wnêtrz).

Do wizualizacji interaktywnej obiektu (VR i desktop
VR) postanowiono u¿yæ eksperymentalnie alternatywnych
narzêdzi wizualizacyjnych — VRML i engine Quake3.

4.1.1.4. Wizualizacja interaktywna. Zastosowanie
metod alternatywnych

Podstawowym kryterium wyboru metody wizualiza-
cyjnej wnêtrz baptysterium i palatium lednickiego by³a
zdolnoœæ narzêdzia do prezentowania wizualizacji w for-
mie desktop VR. W celu wykonania wizualizacji interak-
tywnej zastosowano metody opisane w rozdz. 3.2.3. —
uniwersalny jêzyk opisu œwiatów wirtualnych VRML
i eksperymentalnie — graficzny engine internetowej gry
komputerowej Quake3.

Rys. 81. przedstawia porównawcze zestawienie wizu-
alizacji wykonanych za pomoc¹ Autocada 2000, VRML
i engine Quake3. Do wizalizacji zastosowano wiêc alter-
natywne narzêdzia opisane w rozdz. 3.2.3.

Proces wykonania wizualizacji za pomoc¹ VRML mo¿-
na podzieliæ na nastêpuj¹ce etapy:
1. Modelowanie. Wykonanie modelu przestrzennego w pro-

gramie Autocad 2000, na³o¿enie faktur na obiekt.
2. Konwersja. Konwersji z modelu Autocada (.dwg) do for-

matu .3ds i nastêpnie do .wrl (VRML'97) dokonano za
pomoc¹ programu 3D Studio Max v2.5.

3. Naniesienie poprawek w kodzie VRML, uzupe³nienie
o funkcje dodatkowe.

4. Wizualizacja w przegl¹darce CosmoPlayer, lub GLView.

Inaczej przedstawia siê postêpowanie w przypadku
wykonania wizualizacji za pomoc¹ engine Quake3:
1. Modelowanie. Wymiary obiektu zosta³y dostosowane

do systemu wymiarowego Quake za pomoc¹ programu
Autocad200072 Przeliczenia dokonano za pomoc¹ ma-
teria³ów Ÿród³owych dostarczonych przez firmê ID So-
ftware. Model trójwymiarowy utworzono w programie
Q3 Radiant (build 202).
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Rys. 77. Analiza porównawcza (zestawienie) przekrojów wykonanych za pomoc¹ technik informatycznych (A — opracowa³ autor) i odrêcznie,
intuicyjnie (B — za opracowaniem T. Wêc³awowicza, rys M. Rosó³). Oba przekroje wykonano na podstawie tej samej analizy planimetrycznej
opublikowanej w: „Ostrów Lednicki”, red. K. ¯urowska, 1993

B.A.



2. Kompilacja. Proces obejmuje:
— na³o¿enie tekstur
— obliczenie efektów œwietlnych
— optymalizacja widocznoœci
3. Wizualizacja w Quake3, obejmuj¹ca równie¿ dostoso-

wanie „warunków fizycznych”, w tym k¹ta widzenia
(obserwacji) i prêdkoœci poruszania siê.
W obu przypadkach, tak jak i w wizualizacji przy po-

mocy Autocada 2000, u¿yto tych samych tekstur. W ten
sposób mo¿na by³o zaobserwowaæ zmianê jakoœci prezen-
tacji w wyniku zastosowania ró¿nych instrumentów ba-
dawczych.

Dziêki wykonaniu wizualizacji interaktywnej (desk-
top VR) sta³o siê mo¿liwe „zwiedzenie” wnêtrza obiektu.
W trakcie wirtualnej wizytacji obiektu zaobserwowano
kilka elementów rekonstrukcji, którym nale¿a³oby po-
œwiêciæ w przysz³ych badaniach wiêksz¹ uwagê.
— Nieproporcjonalna wydaje siê byæ bry³a obiektu (zob.

rys. 80 A), z masywem pa³acu wyraŸnie dominuj¹cym
i przyt³aczaj¹cym baptysterium. Wydaje siê, ¿e prze-
strzenny wyraz prostego rzutu palatium powinien byæ
celem dalszych dociekañ, a ich efektem powinna byæ
forma bardziej wyrafinowana

— Z zewn¹trz obiektu wyraŸnie rzuca siê w oczy w¹tpli-
we rozmieszczenie okien wie¿y tu¿ nad dachem, jak
i koniunkcja otworów okiennych widoczna od we-
wn¹trz (zob. rys. 80A, 82).

— Rozmieszczenie basenów chrzcielnych, i ich rozmiar
w porównaniu do ogólnej powierzchni pod³ogi stawia
pod znakiem zapytania funkcjonalnoœæ wnêtrza (zob.
rys 83).

— Niekonsekwentne formalnie wydaje siê przekrycie
przestrzeni nad absyd¹. Przerwanie sklepienia na tak
krótkim odcinku wydaje siê byæ te¿ nielogiczne ze
wzglêdów budowlanych (zob. rys. 84).

— Podobn¹ niekonsekwencj¹ wydaje siê byæ zamkniêcie
przestrzeni w wie¿y p³askim stropem, co obni¿a este-
tykê wnêtrza; byæ mo¿e ciekawszym formalnie roz-
wi¹zaniem by³aby forma kopu³y, której zbudowanie
na tak ma³ej rozpiêtoœci nie stanowi³oby problemu
technicznego (zob. rys. 84).

— Uwagê zwraca ciasnota wnêtrza(zob. rys 81, 83),
rodz¹c pytania o s³usznoœæ domniemanego reprezenta-
cyjnego charakteru wnêtrza baptysterium, a szczegól-
nie o zdolnoœæ do pomieszczenia du¿ej iloœci ludzi
podczas ceremonii religijnych.

4.1.1.5. Wstêpne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje architektoniczno-historyczne
Przeprowadzony eksperyment wykaza³ niedoci¹gniê-

cia w kszta³towaniu bry³y (zob. rys. 85), które wzbudziæ
mog¹ w¹tpliwoœci co do domniemanej funkcji obiektu.
Powy¿sze uwagi poczyniono na podstawie analizy plani-
metrycznej, geometrycznej, percepcji wnêtrza.

W¹tpliwoœci co do poprawnoœci funkcjonalnej (tech-
nologicznej) obiektu potwierdziæ mo¿na dodatkowo przy-
k³adami z literatury dotycz¹cej obiektów o pokrewnej
funkcji73.

Na rys. 85 przedstawiono wzmiankowane powy¿ej
elementy hipotezy rekonstrukcyjnej:
1. Sklepienie nad absyd¹
2. Strop nad absyd¹
3. Zwieñczenie przestrzeni wie¿y stropem
4. Brak zró¿nicowania gruboœci murów w powi¹zaniu

z uk³adem konstrukcyjnym
5. Rozmieszczenie okien wie¿y
6. Stropy drewniane nad przestrzeniami baptysterium
7. Po³o¿enie i rozmiar basenów chrzcielnych
8. Niedok³adnoœci w analizie planimetrycznej

B. Konstatacje metodologiczne
Nale¿y stwierdziæ, ¿e zastosowane narzêdzia informa-

tyczne poprawnie wywi¹zuj¹ siê ze swojej roli, umo¿li-
wiaj¹c przeprowadzenie eksperymentów w planowanym
zakresie. U¿yte w eksperymencie alternatywne metody
wizualizacji sprawdzi³y siê jako dostêpne dla przeciêtnego
u¿ytkownika interface desktop VR; obiecuj¹ca wydaje siê
równie¿ perspektywa zastosowania ich w edukacyjnych
prezentacjach multimedialnych.
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72 Obliczeñ dokonano za pomoc¹ materia³ów Ÿród³owych dostarczonych przez firmê ID Software. Jak podaj¹ twórcy programu 8 jednostek = 30,5
cm (1 stopa), st¹d 1 jednostka = 3,8125 cm. Niniejsze przeliczenie okreœla jednoczeœnie dok³adnoœæ, z jak¹ mo¿na wykonywaæ modele w CQ3A, ponie-
wa¿ engine nie dopuszcza wymiarów u³amkowych. Jaquays P., Q3 Radiant Editor Manual. Id Software Inc., 2000, Appendix C, s.132

73 Khatchatrian A. 1962; Khatchatrian A. 1982.

Rys. 85. Schemat ukazuj¹cy elementy kontrowersyjne w hipotezie
rekonstrukcyjnej zaproponowanej w publikacji zespo³u K. ¯urowskiej,
wykryte dziêki zastosowaniu metod komputerowych. Opis w tekœcie
(opracowa³ autor)



4.1.2. Architektoniczna rekonstrukcja
komputerowa hipotezy wed³ug A.
Szyszko-Bohusza (1945)

Rekonstrukcjê podjêto ze wzglêdu na oryginalny cha-
rakter bry³y obiektu, powsta³ej jako interpretacja rzutu re-
liktów w stadium po dobudowie do baptysterium obiektu
(wie¿y mieszkalnej). Don¿on wraz z kaplic¹ stanowi in-
spiruj¹cy przyk³ad interpretacji rzutu reliktów lednickich
(zob. rys. 86 – 88).

Wizualizacjê interaktywn¹ wykonano w oparciu o en-
gine Quake2. W opisywanym procesie rekonstrukcji kom-
puterowej wydzieliæ mo¿na nastêpuj¹ce etapy:
1. konwersja p³askich rekonstrukcyjnych rysunków od-

rêcznych do postaci cyfrowej,
2. dopasowanie rysunków do dokumentacji ruin obiektu

za pomoc¹ programu Autocad,
3. konwersja wymiarów rzeczywistych obiektu do syste-

mu wymiarowego aplikacji wizualizacyjnej,
4. modelowanie; model trójwymiarowy utworzono w pro-

gramie Worldcraft v1.5b,
5. tekstury i elementy oœwietlenia rozmieszczono w pro-

gramie Worldcraft v1.5b; do edycji tekstur u¿yto na-
stêpuj¹cego oprogramowania: Paint Shop Pro v4,
MipDib v1.55; do utworzenia tekstur u¿yto skanowa-
nej fotografii w¹tku muru baptysterium,

6. kompilacja obejmuj¹ca: na³o¿enie tekstur, obliczenie
efektów œwietlnych, optymalizacjê widocznoœci.

7. interaktywna wizualizacja w Quake1. W trakcie przy-
gotowania do wizualizacji dokonano przystosowania
parametrów „fizycznych” engine Q1, w celu umo¿li-
wienia obserwatorowi jak najbardziej realistycznego
odbioru wirtualnej przestrzeni (k¹t widzenia, prêdkoœæ
poruszania siê).
W wersji 2 engine programu Quake dodano nowe mo-

¿liwoœci oœwietlenia (miêdzy innymi efekt radiosity, mo-
¿liwoœæ stosowania kolorów w oœwietleniu), usprawnione
algorytmy optymalizacji widocznoœci, oraz pe³ne wsparcie
dla sprzêtowej akceleracji renderingu. Przyczyni³o siê to do
poprawy jakoœci prezentacji, wykorzystuj¹cej w pe³ni gra-
ficzny potencja³ komputera.

W trakcie wykonywania modelu zdecydowano o jego
wykonaniu w dwu wariantach. Podyktowane to zosta³o
trudnoœciami z ustaleniem rodzaju stropu pomiêdzy kon-
dygnacjami wewn¹trz don¿onu mieszkalnego. A. Szysz-
ko-Bohusz w swej rekonstrukcji nie precyzuje, czy w wie-
¿y mieszkalnej powinny znaleŸæ siê stropy drewniane, czy
pomieszczenia powinny byæ przesklepione.

Przy wykonywaniu modelu przestrzennego w celu wy-
korzystania go do wizualizacji interaktywnej VR, ko-
nieczne jest ujawnienie logicznego uk³adu komunikacji,
niew¹tpliwie istniej¹cego w zamyœle budowniczego, w ce-
lu udostêpnienia wirtualnemu zwiedzaj¹cemu wszystkich
czêœci budynku. W przypadku zastosowania sklepieñ po-
jawi³ siê kolejny problem: A. Szyszko-Bohusz sugeruje
umieszczenie schodów wiod¹cych na górê w po³udnio-
wym murze wie¿y, jednak ze wzglêdów konstrukcyjnych
kontynuacja klatki schodowej na wy¿szych kondygna-

cjach wydaje siê w¹tpliwa. Jednoczeœnie, inaczej ni¿
w przypadku stropów drewnianych, w sklepieniu trudno
umieœciæ otwór, w celu zlokalizowania w nim schodów.

W zwi¹zku z powy¿szym, model trójwymiarowy wy-
konano w dwu wariantach:
— w pierwszym wariancie powy¿ej pierwszej kondygna-

cji zastosowano drewniane stropy i schody, dziêki cze-
mu dojœæ mo¿na na najwy¿sze piêtro wie¿y,

— w drugim wariancie w ca³ej wie¿y mieszkalnej zasto-
sowano sklepienia kolebkowe, w zwi¹zku z czym
zwiedzaj¹cy mia³by dostêp do górnych kondygnacji
jedynie pod warunkiem zastosowania skomplikowa-
nych rozwi¹zañ konstrukcyjnych, umo¿liwiaj¹cych
umieszczenie otworu i schodów w sklepieniu
Porównanie przestrzeni I kondygnacji przekrytej stro-

pem drewnianym i przesklepionej przeprowadzono na
rys. 88.

4.1.2.1. Wstêpne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje architektoniczno-historyczne
Wykryto pozostaj¹ce do wyjaœnienia w¹tpliwoœci do-

tycz¹ce stropów w wie¿y mieszkalnej i komunikacji pio-
nowej pomiêdzy kondygnacjami. Jednoczeœnie wizualiza-
cja potwierdzi³a spodziewane walory estetyczne i archi-
tektoniczne zrekonstruowanej przez A. Szyszko-Bohusza
bry³y zespo³u lednickiego.

B. Konstatacje metodologiczne
Rekonstrukcja komputerowa sprawdzi³a siê zatem

jako metoda analizy realnoœci geometrycznej i struktural-
nej, oraz architektonicznej percepcji bry³y i wnêtrz obiektu.

Zaobserwowano równie¿ technologiczny postêp w sto-
sunku do poprzedniej wersji oprogramowania, polegaj¹cy
na pe³niejszym wykorzystaniu sprzêtowych mo¿liwoœci
przetwarzania obrazu, oraz szereg u³atwieñ w edycji „wir-
tualnego œwiata”.

Narzêdzie informatyczne sprawdzi³o siê równie¿ przy
wariantowym opracowaniu bry³y obiektu, umo¿liwiaj¹c
szybkie wykonanie niezbêdnych zmian w modelu trójwy-
miarowym, a nastêpnie pozwalaj¹c oceniæ jego skutki.
Niestety w dalszym ci¹gu program nie obs³uguje krzy-
wych parametrycznych, co odbija siê w prezentacji na ja-
koœci ³uków i sklepieñ; nie poprawiono tak¿e niedogodno-
œci zwi¹zanych z wymian¹ danych z innymi programami
do modelowania przestrzennego.

4.1.3. Architektoniczna rekonstrukcja komputerowa
hipotezy wed³ug A. Grygorowicza (1985)

Rekonstrukcjê wykonano w ramach projektu ba-
dawczego KBN „Podstawy rekonstrukcji wczesnodziejo-
wego zespo³u rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na
Ostrowie Lednickim” w roku 1998. Wykonano wówczas
rekonstrukcjê komputerow¹ w oparciu o hipotezê A. Gry-
gorowicza z roku 1985 r. By³a to pierwsza wizualizacja
komputerowa reliktów lednickich (zob. rys. 89).
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Zdecydowano, ¿e wizualizacja bêdzie opiera³a siê o za-
³o¿enie interaktywnoœci wizualizacji, tym samym przyjêto
konwencjê desktop VR. Interaktywn¹ rekonstrukcjê kom-
puterow¹ wykonano w oparciu o engine Quake1. Pocz¹tko-
wo wykorzystywano jedynie rendering softwareowy, a na-
stêpnie oparty o przetwarzanie wspomagane sprzêtowo
(GLQuake +S3 Virge/Diamond Monster 3D). Spowodo-
wa³o to znacz¹cy wzrost jakoœci prezentacji — szybko-
œci i jakoœci obrazu (filtrowanie tekstur, zwiêkszona roz-
dzielczoœæ). Proces rekonstrukcji komputerowej przebie-
ga³ podobnie jak w przypadku rekonstrukcji wed³ug
A. Szyszko-Bohusza (rozdz. 4.1.2).

Prezentacji tak wykonanej wizualizacji dokonano
w siedzibie Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy w ro-
ku 1998 w gronie zespo³u interdyscyplinarnego. Przepro-
wadzona prezentacja i rozpoczêta na niej dyskusja udowod-
ni³a przydatnoœæ tego typu wizualizacji jako metody wspo-
magaj¹cej postêpowanie badawcze prowadz¹ce do
poprawnego zrekonstruowania obiektów zabytkowych.

Niestety techniczne ograniczenia engine wizualiza-
cyjnego i szybkoœæ sprzêtu nie pozwala³y na pe³ne odda-
nie niektórych elementów budowli. Stopieñ komplikacji
obiektu, a szczególnie iloœæ krzywizn w modelu, wp³ywa³
na szybkoœæ prezentacji. Ponadto stosowana wersja opro-
gramowania nie zawiera³a mo¿liwoœci tworzenia prze-
strzennych krzywych parametrycznych, które trzeba by³o
symulowaæ za pomoc¹ wielu bry³ o p³askich œciankach.

4.1.3.1. Wstêpne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje architektoniczno-historyczne
Wykonana rekonstrukcja komputerowa pomimo swych

niedostatków technicznych potwierdzi³a zawarty w hipo-
tezie efekt wizualny (wra¿enia estetyczne) i proporcje
bry³y. Jednoczeœnie dziêki interaktywnemu charakterowi
wizualizacji (desktop VR) uda³o siê oddaæ nastrój i klimat
wnêtrza umo¿liwiaj¹c zwiedzaj¹cemu pe³niejsz¹ percep-
cjê rekonstruowanej przestrzeni.

B. Konstatacje metodologiczne
W pe³ni potwierdzi³y siê oczekiwania odnoœnie inte-

raktywnego charakteru prezentacji typu Desktop VR, jak

równie¿ zdolnoœci prezentacyjne programu, w tym wspó³-
praca przez internet.

Ze wzglêdu na niedostatki w oddaniu uk³adu geome-
trycznego obiektu (niezdolnoœæ wiernego oddania krzy-
wizn) stwierdziæ nale¿y, ¿e stosowane w opisywanej wer-
sji oprogramowanie nie w pe³ni spe³nia³o pok³adane
w nim oczekiwania. Niedostatki te mo¿na by³o jednak zre-
kompensowaæ umiejêtnym kszta³towaniem modelu, przy
jednoczesnym „poœwiêceniu” szybkoœci prezentacji na
rzecz dok³adnoœci oddania bry³y.

4.2. Zagadnienie „Arkady Lednickiej”
w aspekcie komputerowego wspomagania
projektowania architektonicznego

Jednym z najbardziej interesuj¹cych i nie wyjaœnio-
nych dot¹d do koñca zagadnieñ, maj¹cych bezpoœredni
zwi¹zek z palatium lednickim, jest „Arkada Lednicka” ze
sztychu hr. E. Raczyñskiego. Poni¿ej opisano podjêt¹ próbê
zastosowania analizy informatycznej do wyjaœnienia nie-
których kwestii zwi¹zanych z tym tematem badawczym.

4.2.1. Zgromadzenie i analiza materia³ów
Ÿród³owych

Dane wyjœciowe do przeprowadzenia eksperymentu
stanowi³y:
— przegl¹d dotychczasowych publikacji,
— przegl¹d hipotez rekonstrukcyjnych,
— wnioski z wizji lokalnej,
— mapy i plany Lednickiego Parku Krajobrazowego,
— dokumenty archiwalne, w tym plany zagospodarowa-

nia wsi Lednogóra z I po³. XIX w. (wspó³czesne szty-
chowi).
W materiale zebranym w rozdz 2.4. odnaleŸæ mo¿na

w¹tek „Arkady Lednickiej” w hipotezach badawczych wie-
lu autorów. Stanowiska na temat hipotetycznego po³o¿e-
nia arkady s¹ podzielone:
— Dalbor, Grygorowicz (zob. rys. 90), Kaszubkiewicz

umiejscawiaj¹ arkadê w „wielkiej sali” w palatium;
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Rys. 89. Interaktywna rekonstrukcja komputerowa (1998) hipotezy wed³ug A. Grygorowicza (1985) (opracowa³ autor)



— najnowsze opracowanie, wykonane w zespole ¯urow-
ska, Rodziñska-Chor¹¿y, Biedroñ, £astowiecki, Wêc-
³awowicz, Wrzesiñski, wskazuje na arkadê jako ele-
ment wa³u obronnego, w jego czêœci po³udniowo
wschodniej, lub zachodniej;

— niektórzy autorzy neguj¹ usytuowanie arkady na
Ostrowie Lednickim, zak³adaj¹c niewiarygodnoœæ
przekazu hr. E. Raczyñskiego (Wrzesiñski J., 1996)74.
W ramach niniejszych rozwa¿añ, uznano za celowe

podjêcie próby weryfikacji powy¿szych hipotez, zak³a-
daj¹c roboczo (za A. Grygorowiczem75), ¿e przedstawio-
ny na sztychu ³uk arkadowy jest elementem tak zwanej
„wielkiej sali” w czêœci zachodniej palatium.

W ten sposób okreœlono wstêpnie po³o¿enie ³uku arka-
dowego w kontekœcie przestrzennym. Po wstêpnej anali-
zie przyjêto, ¿e wewn¹trz ³uku widoczny jest zachodni,
lub po³udniowo zachodni brzeg jeziora. W rejonie tym
po³o¿ona jest wieœ Lednogóra. Wynika st¹d, ¿e budynek
widoczny na sztychu powinien stanowiæ czêœæ historycz-
nej zabudowy wsi (zob. rys. 91).

Niestety obecnie nie istnieje ¿aden obiekt, który by³by
porównywalny z przedstawionym przez hr. Raczyñskiego
(rys. 92). We wsi Lednogóra istnieje tylko jeden budynek
posiadaj¹cy podobny akcent wysokoœciowy — koœció³,
który wzniesiono jednak w póŸniejszym okresie (koniec
XIX w), w zwi¹zku z czym nale¿y go pomin¹æ w rozwa-
¿aniach. Nale¿y jednak sprawdziæ, czy na zachodnim
brzegu jeziora Lednica, we wsi Lednogóra móg³ istnieæ
obiekt wczeœniejszy.

Poszukiwania takiego obiektu podjêto, siêgaj¹c do
map i planów z okresu odpowiadaj¹cego przypuszczalne-
mu terminowi wykonania sztychu.

W wyniku przeprowadzonej kwerendy w Poznañskim
Archiwum Pañstwowym odnaleziono dwie mapy, na któ-
rych przedstawiona jest wieœ Lednogóra:
— Lednagóra–wieœ, powiat Gniezno: Gemarkung Ledna-

góra, Gemarkungskarte in ein Blatt; mapa obrêbowa
w zbiorze map katastralnych, orygina³ — brak da-
nych, kopie 1863, 1831 (Gniezno 134). (rys. 94)

— Lednogóra folwark i wieœ (Projekt?): Karte vom Gute
Lennagóra im Gnesener Kreise. Kopia orygina³u mapy
z 1831 roku w skali 1:5000. Mapa w zbiorach Landra-
tura Gniezno, autor nieznany (Gniezno 44) (rys. 95).
Na mapach tych odnaleziono obiekt po³o¿ony nad

brzegiem jeziora Lednica, którego zarys w planie oraz
umiejscowienie sugeruj¹, ¿e móg³ byæ to dwór, bêd¹cy
centraln¹ czêœci¹ za³o¿enia folwarcznego, którego charak-
terystyczny zarys mo¿na rozpoznaæ w planie wsi; znalaz³
siê on tak¿e na wy¿ej wspomnianym projekcie urbani-
stycznym nieznanego autora (Gniezno 44, w zbiorach
Landratura Gniezno).

Domniemany pa³ac znajduje siê na przeciêciu g³ównej
osi kompozycyjnej wsi Lednogóra, (wschód–zachód), oraz
osi za³o¿enia folwarcznego (pó³noc–po³udnie). Jednocze-
œnie w zarysie obiektu rozpoznaæ mo¿na œrodkowy ryzalit,
którego rozwiniêcie przestrzenne w formie wie¿y zaobser-
wowaæ mo¿na na rycinie przypisywanej hrabiemu Raczyñ-
skiemu (zob. rys. 6, 92). Nale¿y zaznaczyæ, ¿e podobne,
niemal symetryczne za³o¿enie przestrzenne (wieœ i fol-
wark) znajdowa³o siê po przeciwnej stronie jeziora, we
wsi Dziekanowice76.

Kolejnym elementem badanej hipotezy by³y ³uki arka-
dowe. Podjêto próbê ich skonfrontowania ze sztychem hr.
Raczyñskiego, koncepcj¹ rekonstrukcyjn¹ W. Dalbora
oraz z mapami archiwalnymi. Przyjêto, ¿e w modelu kom-
puterowym zostan¹ one odtworzone wed³ug hipotezy re-
konstrukcyjnej W. Dalbora77; za podan¹ przez autora ry-
cin¹ (rys 16, 93) i podzia³k¹ przyjêto ich gabaryty, wyso-
koœæ i strza³kê ³uku.

Na brzegu jeziora, na wschodnim krañcu wsi zazna-
czony na czerwono obrys obiektu, najprawdopodobniej
o charakterze pa³acowym. (Czarna kreska w poprzek
mapy jest odbiciem ³¹cznika pomiêdzy arkuszami wyko-
nanego z ciemnego p³ótna)

4.2.2. Wprowadzenie danych do systemu CAD

W pierwszej kolejnoœci do systemu Autocad wprowa-
dzono mapy rastrowe. Do analogowego podk³adu wyso-
koœciowo-sytuacyjnego dodano kolejno:
— mapê archiwaln¹, obrêbow¹ (rys. 94)
— szczegó³owy podk³ad poziomicowy wyspy lednickiej
— plan ruin

Wszystkie wy¿ej wymienione mapy wprowadzono do
trójwymiarowej przestrzeni wirtualnej Autocada 2000
i zestrojono je pod wzglêdem skali, usuwaj¹c znie-
kszta³cenia. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e korelacja danych analo-
gowych pochodz¹cych z ró¿nych Ÿróde³ sprawiaæ mo¿e
problemy nie tylko w przedstawionym eksperymencie, ale
równie¿ w pracach projektowo-aplikacyjnych. Znie-
kszta³cenia powstaj¹ce w procesach powielania map i pla-
nów trudno zniwelowaæ nawet przy u¿yciu zaawansowane-
go programowania. Brak danych o terenie w postaci cyfro-
wej pozwala na uzyskanie informacji jedynie w pewnym
przybli¿eniu. Uznano ¿e efekt osi¹gniêty przy zastosowa-
niu wybranego oprogramowania jest zadowalaj¹cy i po-
zwala na kontynuowanie prac. W ten sposób dokonano in-
tegracji danych o ró¿nej skali dok³adnoœci w jeden system
koordynat przestrzennych.

Nastêpnie na tej kanwie zbudowano przestrzenny mo-
del cyfrowy wyspy pozwalaj¹cy na odtworzenie domnie-
manej wysokoœci punktu obserwacji. Dane przyjêto na
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74 Wrzesiñski J., 1996.
75 Hipoteza zawarta w: „Podstawy rekonstrukcji wczesnodziejowego zespo³u rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim”

red. Grygorowicz A., Tobolski K., 1998
76 Szerszy opis za³o¿enia folwarcznego i kompozycji przestrzennej Dziekanowic znaleŸæ mo¿na w: Siewczyñski B., Rewitalizacja zespo³u fol-

warcznego w Dziekanowicach na tle aran¿acji wczsnodziejowego Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy, praca dyplomowa magisterska, Po-
znañ-Lednica 1996 (archiwum Wydzia³u Architektury Politechniki Poznañskiej).

77 Dalbor W. 1959, s. 172 – 288



podstawie podk³adu wysokoœciowego i powszechnie przyj-
mowanej w wizualizacji architektonicznej przeciêtnej wy-
sokoœci cz³owieka. W dalszej kolejnoœci wymodelowano
³uki arkadowe korzystaj¹c z opisu zawartego w rekonstruk-
cji W. Dalbora. Zastêpnie osadzono je, korzystaj¹c z wpro-
wadzonego wczeœniej planu Ostrowa Lednickiego i szcze-
gó³owego planu ruin.

W miejscu, gdzie znajdowaæ siê mog³a domniemana bu-
dowla pa³acowa wstawiono uproszczony obiekt w kszta³cie

nawi¹zuj¹cym do przedstawionego na rycinie. Tym sa-
mym w przestrzeni cyfrowej zbudowanej na podstawie
materia³ów Ÿród³owych odtworzono g³ówne elementy sy-
tuacji przestrzennej ukazane na rycinie (zob. rys. 96).

4.2.3. Odnalezienie zwi¹zków przestrzennych

Po odtworzeniu sytuacji przestrzennej, w której znaj-
dowaæ siê móg³ przedstawiony ³uk arkadowy, przest¹pio-
no do wykonania ujêcia perspektywicznego zgodnego
z przedstawionym na rycinie hr. Raczyñskiego, stosuj¹c
metody charakterystyczne dla planowania urbanistyczno
-architektonicznego w odniesieniu do detekcji projekto-
wanych i zastanych zwi¹zków przestrzennych.

Otrzymany rezultat w formie na³o¿enia obrazu kom-
puterowego na oryginaln¹ rycinê przedstawia rys. 97.

4.2.4. Zastosowanie metody analizy cieni

W celu identyfikacji przestrzennej ³uków arkadowych
zastosowano ponadto metodê analizy cieni. Pozwoli³a ona
na zweryfikowanie hipotezy rekonstrukcji, przy przyjêciu
nastêpuj¹cych za³o¿eñ:
— dziêki przekazom historycznym zebranym przez J. Fog-

la78 znamy przypuszczalny termin pobytu hr. Raczyñ-
skiego na wyspie — sierpieñ 1842 r.

— po³o¿enie obiektu determinuje uk³ad cieni w powi¹za-
niu z por¹ dnia i roku.
Stosowane w eksperymencie oprogramowanie umo¿-

liwia odtworzenie warunków oœwietlenia po podaniu daty,
godziny i po³o¿enia geograficznego. W oparciu o wczeœ-
niej wykonany model dokonano symulacji oœwietlenia dla
wybranych pór dnia i roku. Wyniki przedstawia rys. 98.
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Rys. 90. Ideogram konstrukcji wnêtrza w II fazie wed³ug A. Grygorowicza. (za: Grygorowicz A. 1998)

Rys. 92. Zbli¿enie domniemanego zachodniego brzegu jeziora Lednica
wraz ze znajduj¹cym siê na nim obiektem (fragment sztychu wed³ug
hr. E. Raczyñskiego)

78 Fogel J., 1996.



4.2.5. Wstêpne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje metodologiczne
Nale¿y stwierdziæ, ¿e wybrane oprogramowanie (Au-

tocad 2000) wykaza³o swoj¹ skutecznoœæ jako instrument
badawczy s³u¿¹cy wykryciu prawid³owoœci wstêpnie sta-
wianych hipotez badawczych, umo¿liwiaj¹c przeprowa-
dzenie eksperymentu w za³o¿onym wstêpnie zakresie.

Poza analiz¹ geometryczn¹ i planistyczn¹, mo¿liwoœci
wybranego instrumentu badawczego zainspirowa³y prze-
prowadzenie eksperymentu dodatkowego — badania za
pomoc¹ analizy cieni.

B. Konstatacje natury historyczno-architektonicznej
1. Analiza geometryczna i analiza osi widokowej wy-

kazuj¹ zbie¿noœæ z rycin¹ opublikowan¹ przez hr. Raczyñ-
skiego, potwierdzaj¹c tym samym stawian¹ hipotezê.

2. Analiza cieni potwierdza prawid³owe umiejscowie-
nie ³uku arkadowego, nie w pe³ni jednak zgodna jest z do-
mniemanym terminem pobytu hr. Raczyñskiego na Ledni-
cy. Jak odczytaæ mo¿na z rys. 98 najwiêksza zbie¿noœæ z ry-
cin¹ wystêpuje dla paŸdziernika. Nale¿y jednak podkreœliæ,
¿e wiele elementów ryciny, w tym sposób oœwietlenia stano-
wiæ mo¿e efekt wizji artystycznej rysownika, a póŸniej stalo-
rytnika, wykonuj¹cego ilustracjê ksi¹¿ki na podstawie szkicu
autopsyjnego. Nale¿y zauwa¿yæ jednoczeœnie, ¿e tendencjê

do „sp³aszczania” cienia wykazuj¹ równie¿ póŸniejsze ko-
pie ryciny (przedstawiane miêdzy innymi przez J. Fogla79)
(rys. 99); wyostrzenie cienia poprawiaæ mog³o w przekona-
niu autorów dramatyzm i „nastrojowoœæ” rysunku.

W zwi¹zku z niepewnym charakterem tego dowodu
nale¿y uznaæ jego rolê jako pomocnicz¹, niemniej po-
twierdzaj¹c¹ hipotezê.
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Rys. 98. Symulacja oœwietlenia komputerowej rekonstrukcji „Arkady Lednickiej”

79 Fogel J., 1996
80 Polkowski I., 1876.

Rys. 99. Arkada na Ostrowie Lednickim (kopia I. Polkowski 187680)
Widoczne skrócenie cienia wewn¹trz ³uku w stosunku do oryginalnego
sztychu (zob. rys. 97)



5. Analiza wyników

Jak opisano w rozdziale 4, dziêki zastosowaniu metod
komputerowych w architektonicznych badaniach rekon-
strukcyjnych uda³o siê zweryfikowaæ szereg hipotez ba-
dawczych, dotycz¹cych zarówno zagadnieñ architekto-
niczno-historycznych (rozdz. 4.1.) jak i rozpoznania pla-
nistycznoprzestrzennego (rozdz. 4.2.). Na podstawie
rezultatów praktycznych i merytorycznych przeprowa-
dzonych eksperymentów, oraz obserwacji ich przebiegu,
mo¿na sformu³owaæ uwagi i spostrze¿enia istotne dla pro-
cesu architektonicznej rekonstrukcji komputerowej relik-
tów Ostrowa Lednickiego.

Na podstawie opisanych badañ stwierdziæ mo¿na, ¿e
wybrane instrumenty badawcze umo¿liwiaj¹ przeprowa-
dzenie eksperymentów w planowanym zakresie.

Dziêki przeprowadzeniu dok³adnej cyfrowej analizy
planimetrycznej wykryto niedok³adnoœci analizy rzutu re-
liktów lednickich w hipotezie rekonstrukcyjnej zespo³u
K. ¯urowskiej; precyzyjne usytuowanie obiektów w prze-
strzeni cyfrowej by³o podstaw¹ w eksperymencie do-
tycz¹cym arkady lednickiej. Nale¿y wiêc stwierdziæ, ¿e
stosowane metody usprawniaj¹ przeprowadzanie szcze-
gó³owych i rzetelnych analiz rzutu obiektu, szczególnie
analiz planimetrycznych. Zastosowanie cyfrowego narzê-
dzia pozwala wiêc na dokonywanie badañ z wiêksz¹
dok³adnoœci¹, i korektê hipotez rekonstrukcyjnych prze-
prowadzanych metodami tradycyjnymi. (zob. rozdz.
4.1.1. p..A; podobnie M. Schwarz, E. Schmidinger, A.Vo-
igt, Walchhofer H. P., zob. rozdz. 3.1.1.).

Prawid³owe ukszta³towanie bry³y rekonstruowanego
obiektu wp³ywa w bezpoœredni sposób na wyci¹ganie
wniosków merytorycznych. Podstawê tego procesu stano-
wi analiza percepcyjna wnêtrz, dokonana w oparciu o wi-
zualizacje komputerowe, ze szczególnym uwzglêdnie-
niem wizualizacji interaktywnych desktop VR. Dotyczy
to zarówno aspektów historyczno-rekonstrukcyjnych, ar-
chitektonicznych jak i budowlanych. Œwiadcz¹ o tym
wnioski zamieszczone w rozdz. 4.1. Analiza percepcyjna
dokonana na podstawie wizualizacji przyczyniæ siê mo¿e
równie¿ do sformu³owania spostrze¿eñ natury funkcjonal-
no-ergonomicznej dotycz¹cej domniemanego przeznacze-
nia obiektu. Wra¿enie przebywania w budynku osi¹gniête
dziêki metodom VR wspomaga prawid³owe pojmowanie
badanej przestrzeni (zob. rozdz. 3.2.2., i 4.1.1.4.).

Stosowanie metod komputerowych w przeprowadzo-
nych eksperymentach wymusza³o precyzyjne „wirtualne”

wzniesienie pe³nej struktury budynku. Przyczyni³o siê to
do wykrycia niedok³adnoœci i niedoci¹gniêæ (zob. rozdz.
4.1.3. 4.1.1.4., 4.1.1.5.) w bryle budynku zrekonstruowa-
nej w sposób tradycyjny i umo¿liwi³o skorygowanie ich
w modelu komputerowym. Niedoci¹gniêcia wykryto w fa-
zie analizy geometrycznej struktury budowli.

Przeprowadzenie eksperymentu dotycz¹cego zagad-
nienia Arkady Lednickiej wykaza³o, ¿e dziêki stosowaniu
proponowanych metod mo¿liwe jest rozpatrywanie bada-
nych obiektów w kontekœcie ich otoczenia — przestrzen-
nego, kulturowego i urbanistycznego (zob. rozdz. 4.2.).

Wykonane opracowania wizualizacyjne, szczególnie
typu desktop VR, przekonuj¹ o celowoœci wykonywania
rekonstrukcji wirtualnych w celu popularyzowania wyni-
ków badañ. Przeprowadzone doœwiadczenia wykaza³y
równie¿ mo¿liwoœæ zastosowania do prezentacji eduka-
cyjnych materia³ów wprost z wykorzystywanej do badañ
aplikacji CAD. Otwiera to mo¿liwoœci szybkiego, spraw-
nego i taniego sporz¹dzania rzetelnych i aktualnych pre-
zentacji oœwiatowych.

W procesie przygotowywania opracowania kompute-
rowego wydzieliæ mo¿na kolejne etapy, które opisano
w rozdz. 4.1. i 4.2. W zale¿noœci od specyficznego charak-
teru wykonywanego opracowania w przebiegu prac ba-
dawczych wyst¹piæ mog¹ ró¿nice. W wykonywanych ba-
daniach znaczenie dla przebiegu postêpowania mia³y:
charakter i dok³adnoœæ danych Ÿród³owych, rodzaj danych
Ÿród³owych, zakres opracowania, u¿yta metoda wizuali-
zacyjna i decyzje o zastosowaniu dodatkowych metod ba-
dawczych (np. analiza cieni w przypadku Arkady Lednic-
kiej). Podobne etapowanie zaobserwowaæ mo¿na równie¿
w przyk³adach podanych w rozdz. 3.1.1.

Zastosowane instrumentarium CAD pozwala na spraw-
ne ³¹czenie materia³ów Ÿród³owych ró¿nego pochodzenia:
analogowych (rastrowych — skanowane mapy, plany,
rzuty rekonstruowanych obiektów) i cyfrowych (mapy cy-
frowe, modele przestrzenne), co okaza³o siê niezbêdne
przy przeprowadzaniu eksperymentów, i co opisano w roz-
dzia³ach: 4.1.1.1., 4.1.2, 4.1.3, 4.2. Jednoczeœnie wybrane
oprogramowanie CAD umo¿liwia ³¹czenie wy¿ej wspo-
mnianych danych z modelami przestrzennymi (zob. rozdz.
4.2.2).

W trakcie przeprowadzania dalszych badañ rekon-
strukcyjnych przy u¿yciu metod komputerowych zwróciæ
nale¿y baczniejsz¹ uwagê na kwestiê detalu architekto-



nicznego, wystroju wewnêtrznego i zastosowanych mate-
ria³ów. G³êbsze rozpoznanie wy¿ej wymienionych zagad-
nieñ przyczyni siê do pe³niejszego oddania charakteru re-
liktów lednickich.

Analiza porównawcza efektów wizualizacji kompute-
rowej (zob. rys. 81) metodami „tradycyjnymi” (rendering
w profesjonalnej aplikacji CAD) i alternatywnymi wyka-
zuje, ¿e stosuj¹c te ostatnie, uzyskaæ mo¿na porównywal-
ne, lub lepsze rezultaty. Zaznaczyæ równie¿ nale¿y, ¿e za
pomoc¹ metod alternatywnych uzyskano interaktywn¹
wizualizacjê typu desktop VR. Rodzaj u¿ytych narzêdzi
informatycznych umo¿liwia równie¿ popularyzacjê wyni-
ków badañ za pomoc¹ internetu, lub sta³ej ekspozycji mul-
timedialnej. Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e narzêdzi tych nie na-
le¿y lekcewa¿yæ równie¿ jako potencjalnego efektywnego
instrumentu badawczego w procesach projektowych i re-
konstrukcyjnych. Zastosowanie obu opisanych (w rozdz.
3.2.3.) i alternatywnych instrumentów wizualizacyjnych
w ramach eksperymentu dotycz¹cego jednego obiektu
(zob. rozdz. 4.1.1.4.), upowa¿nia do przeprowadzenia ana-
lizy porównawczej obu narzêdzi pod k¹tem przydatnoœci

i efektywnoœci ich zastosowania w procesie rekonstrukcji,
i projektowej wizualizacji architektonicznej (tabela 4).

Nale¿y stwierdziæ ¿e problem stanowi wymiana danych
pomiêdzy programami. Zanotowano przypadki wystêpo-
wania nieprzewidywalnych i przypadkowych pomy³ek
przy konwersji bry³ i koordynat tekstur, Ÿróde³ œwiat³a czy
punktów obserwacji (kamer) (konwersja .dwg — .wrl).

Problemów nastrêcza równie¿ ró¿na interpretacja da-
nych modelu trójwymiarowego przez karty graficzne ró¿-
nych typów i ich specyficzne oprogramowanie. Przyk-
³adem mo¿e byæ model wykonany w VRML, którego
wygl¹d zale¿y od zastosowanej konfiguracji sprzêtu kom-
puterowego. Nawet przy u¿yciu tej samej karty graficznej
model wygl¹da inaczej w przypadku zastosowania rende-
rowania softwareowego, lub korzystania z bibliotek
OpenGL czy DirectX. Rysunek 100 ukazuje porównanie
kadrów wizualizacji interaktywnej wykonanej z u¿yciem
VRML, na których zaobserwowaæ mo¿na ró¿nice i b³êdy
w wyœwietlaniu tego samego modelu przestrzennego w zale¿-
noœci od kombinacji sprzêt/oprogramowanie. Przegl¹darki
VRML wyposa¿one s¹ jednak w mo¿liwoœæ wyboru sposo-
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Tab. 4. Analiza porównawcza alternatywnych metod wizualizacyjno-prezentacyjnych pod k¹tem ich przydatnoœci i efektywnoœci zastosowania
w œwietle wykonanych badañ nad reliktami lednickimi



bu przetwarzania grafiki, co umo¿liwia wybór optymalnej
konfiguracji œrodowiska graficznego.

Nale¿y stwierdziæ, ¿e œrodowisko Autocad w wersji
2000 umo¿liwi³o przeprowadzenie zamierzonych badañ
w planowanym zakresie (rekonstrukcja komputerowa wg
hipotezy K. ¯urowskiej, A. Grygorowicza, A. Szyszko-
Bohusza, oraz zagadnienie Arkady Lednickiej). Jednoczeœ-
nie mo¿na zauwa¿yæ adaptatywnoœæ i elastycznoœæ
w dzia³aniu w ró¿nych skalach (pojedynczy obiekt —
identyfikacja w kontekœcie otaczaj¹cej przestrzeni). Za-
uwa¿ono jednak wiele mankamentów, w tym szczególnie
niedostateczne wykorzystanie mo¿liwoœci przyspieszania
sprzêtowego grafiki, oraz zdarzaj¹ce siê b³êdy w konwer-
sji modeli trójwymiarowych (teksturowanie, aproksyma-
cja krzywych).

Na podstawie otrzymanych wyników i weryfikacji hi-
potez rekonstrukcyjnych, mo¿na stwierdziæ przydatnoœæ
aplikacji wykorzystuj¹cych Desktop VR. Wykaza³y one
swoj¹ skutecznoœæ zarówno w trakcie budowy modelu
trójwymiarowego (zob. rozdz. 4.1.1.3.), jak i wizualizacji
interaktywnych (zob. rozdz. 4.1.1.4.), przyczyniaj¹c siê
do weryfikacji hipotez rekonstrukcyjnych (zob. rozdz.
4.1.1.4. i 4.1.1.5.).

Istotne okaza³o siê dobranie odpowiedniego k¹ta wi-
dzenia (ogniskowej „wirtualnej kamery”) (zob. rys. 101).
Pomimo ¿e najbardziej naturalnie odbiera siê obraz przy
k¹cie widzenia (/cg_fov) 60 – 70, to praktyczne doœwiad-
czenia wykaza³y, ¿e obiekt obserwuje siê najlepiej przy
k¹cie 90 – 110, szczególnie we wnêtrzach. Szeroki k¹t wi-
dzenia zapewnia identyfikacjê przestrzenn¹, natomiast
w¹ski k¹t widzenia obejmuje jedynie ma³y wycinek obser-
wowanej przestrzeni. Jak siê wydaje, zale¿noœci te wyni-
kaj¹ z charakteru Desktop VR, gdzie obserwacji dokonuje
siê na ekranie komputera. Przy szerokim k¹cie widzenia
„kamery” wzrok skupia siê na niewielkiej przestrzeni
ekranu (pole wyraŸnego widzenia oka ludzkiego)81.
W tym obszarze zak³ócenia wywo³ane szerokim k¹tem
widzenia „wirtualnej kamery” s¹ niewielkie. Pozosta³y
obszar ekranu zapewnia widzowi „identyfikacjê prze-
strzenn¹”, umo¿liwiaj¹c prawid³owe odczytanie kierunku
obserwacji, oraz zmiany jej szybkoœci i kierunku.

Zaobserwowano jednoczeœnie, ¿e k¹t obserwacji nale-
¿y dobieraæ indywidualnie dla u¿ytkownika prezentacji
desktop VR, poniewa¿ niektóre osoby mia³y trudnoœci
z przystosowaniem siê do zbyt szerokiego lub zbyt
w¹skiego k¹ta obserwacji, odbieraj¹c go jako „nienatural-
ny”, co wywo³ywa³o dezorientacjê w prezentowanej prze-
strzeni wirtualnej.

Przy zastosowaniu technologii steroskopowej, wraz ze
specjalnymi okularami polaryzuj¹cymi siê naprzemiennie
dla obu oczu w sprzê¿eniu z czêstotliwoœci¹ odœwie¿ania
obrazu monitora, uzyskaæ mo¿na efekt pozornej g³êbi
przestrzennej. Technika ta mo¿e dawaæ jednak mylne re-

zultaty, poniewa¿ na percepcjê wyœwietlanej przestrzeni
wp³ywa wiele nie definiowalnych czynników (oddalenie
g³owy od monitora, rozstaw oczu, wada wzroku obserwa-
tora, jakoœæ monitora, wewnêtrzne ustawienia funkcji ste-
reoskopowych dla karty graficznej i monitora).

W oparciu o przeprowadzone prace mo¿na dokonaæ
analizy porównawczej zagro¿eñ wynikaj¹cych z zastoso-
wania technik informatycznych z mo¿liwoœciami otwie-
raj¹cymi siê dziêki ich zastosowaniu. Porównanie takie
ukazuje tabela 5.

Na podstawie przeprowadzonych prac poczyniæ mo¿-
na równie¿ kilka uwag w celu dokonania analizy porów-
nawczej metod tradycyjnych i metod przedstawionych
w pracy, wykorzystuj¹cych warsztat informatyczny.

W rekonstrukcji komputerowej efekt wizualny jest
bezpoœrednim wynikiem prac nad struktur¹ budynku —
„wirtualn¹” budow¹. Gwarantuje to niejako wiêksz¹ wia-
rygodnoœæ otrzymanych rezultatów w stosunku do metod
tradycyjnych, gdzie efekt rekonstrukcji jest pomoc¹ dla
intuicji przestrzennej badacza, popartej szkicami autorski-
mi, a tym samym wypadkow¹ umiejêtnoœci rysunkowych.
Nie nale¿y jednoczeœnie wpaœæ w pu³apkê lekcewa¿enia ry-
sunku odrêcznego, jako metody badania projektowanej lub
rekonstruowanej przestrzeni. Szkic autorski, notatka rysun-
kowa jest bowiem podstawow¹ form¹ zapisu formy82. Na
etapie konkretyzacji zapisu przestrzeni, zastosowanie pre-
cyzyjnego i obiektywnego narzêdzia informatycznego
ujawniæ jednak mo¿e niedoci¹gniêcia w rekonstrukcjach
przygotowanych metodami tradycyjnymi.

Przy zastosowaniu metod komputerowych uda³o siê
uzyskaæ pe³niejszy odbiór plastycznego i architektonicz-
nego wyrazu rekonstruowanego obiektu. Dziêki unikal-
nym w³aœciwoœciom nowoczesnych technologii Virtual
Reality badacz (obserwator) lepiej odczuwa otaczaj¹c¹ go
przestrzeñ. W rekonstrukcji tradycyjnej pod uwagê brana
jest jedynie struktura obiektu, jako efekt przemyœleñ natury
historycznej. Odbiór wizualny obiektu, aspekt „wra¿enio-
woœci” jest najczêœciej pomijany, lub poœwiêcany na rzecz
poprawnoœci merytorycznej i zgodnoœci z przyk³adami lite-
raturowymi. Rola efektów œwietlnych, gra kszta³tów, efekty
przestrzenne nieprzewidywalne przy zastosowaniu trady-
cyjnego instrumentarium, ³atwo rozpoznaæ przy zastoso-
waniu metod komputerowych (zob. rozdz. 4.1.1.3, 4.1.1.2,
rys. 80, 84). Rolê decyduj¹c¹ w ocenie jakoœci przestrzeni
pe³ni¹ wiêc prze¿ycia i doznania estetyczne i psychiczne83

w trakcie wirtualnych oglêdzin obiektu, których pe³niej-
sze przywo³anie umo¿liwia proponowana metoda badaw-
cza. Samodzielne przemierzanie wirtualnej przestrzeni za
pomoc¹ Desktop VR pozwala na wzbogacenie percepcji
projektowanych lub rekonstruowanych struktur architek-
tonicznych, o element ruchu i nastêpstwa czasowego
w trakcie dokonywanych obserwacji. Jak pisze A. Bañka:
„(...) Wszelkie doznania zwi¹zane z przedmiotami lub
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81 Jaœkiewicz J. 1966.
82 Fikus M., 1991.
83 Badanie konkretnych, nazwanych prze¿yæ wizytuj¹cego jako metodê analizy rekonstruowanej przestrzeni podczas obserwacji modeli kompute-

rowych dyskutuj¹ miêdzy innymi A. Brown i A. Simpson., Historical Critique and Design Interrogation through CAAD; w: materia³y konferencji CAD
Creativeness, Bia³ystok 1996.



zdarzeniami wystêpuj¹ w czasie i przestrzeni. (...) W oce-
nie odleg³oœci i g³êbi decyduj¹c¹ rolê odgrywaj¹ liczne jed-
nooczne wskaŸniki odleg³oœci. Najwa¿niejsze z nich to:
nak³adanie siê przedmiotów, perspektywa, œwiat³a i cienie,
ruch.(...)”84.

W œwietle powy¿szego wypada podkreœliæ rolê archi-
tekta, wyposa¿onego w nowoczesne instrumentarium in-
formatyczne, oraz wiedzê specjalistyczn¹ wspart¹ wyczu-
ciem projektowanej (rekonstruowanej) przestrzeni. Wydaje

siê, ¿e proponowane metody, dziêki swym mo¿liwoœciom
prezentacyjno-wizualizacyjnym, s¹ równie¿ w stanie wspo-
móc badaczy nie posiadaj¹cych wykszta³cenia architekto-
nicznego (historyków, archeologów, historyków sztuki).

Eksperyment dotycz¹cy Arkady Lednickiej wykaza³
równie¿, ¿e dziêki zastosowaniu instrumentarium kompu-
terowego przeprowadziæ mo¿na sprawnie i wiarygodnie
analizy obiektów w szerszym kontekœcie przestrzennym,
przy zestawieniu archiwalnych map i planów, modelowa-
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84 Bañka A., 1984.

Tabela 5 Analiza porównawcza zagro¿eñ wynikaj¹cych z zastosowania technik informantycznych z mo¿liwoœciami otwieraj¹cymi siê dziêki ich
zastosowaniu

Zagro¿enia wynikaj¹ce z zastosowania technik informatycznych Mo¿liwoœci otwieraj¹ce siê dziêki zastosowaniu metod
wspomagania komputerowego

1. Tendencja do nieœwiadomego podporz¹dkowania tematu
technicznym mo¿liwoœciom narzêdzi i ograniczeniom wspó³czesnych
metod badawczych

Zdolnoœæ do poprawnego kszta³towania bry³y i jej korekcji, nie
obci¹¿ona subiektywnym odbiorem i ograniczenie mo¿liwoœci
pope³nienia b³êdów warsztatowych dziêki nowym mo¿liwoœciom
narzêdzia.

2. Realne, obiektywne ograniczenie mo¿liwoœci przedstawienia bry³y
spowodowane limitacjami technicznymi narzêdzia.

Umo¿liwienie sprawdzania rozwi¹zañ przestrzennych, których
prawid³owe rozpoznanie jest niemo¿liwe lub uci¹¿liwe przy u¿yciu
metod tradycyjnych i technik analogowych.

3. Problem z doborem instrumentu badawczego, a co za tym idzie
z wyborem metodologii postêpowania badawczego, spowodowany
wieloœci¹ proponowanych rozwi¹zañ i obserwowanym tempem
rozwoju technik informatycznych.

Mo¿liwoœæ dobrania narzêdzia do konkretnego zadania z poœród
szerokiego wachlarza instrumentów informatycznych.

4. Brak czytelnej metodologii postêpowania w architektonicznych
eksperymentach badawczych.

Sposobnoœæ okreœlania w³asnych metod postêpowania w zale¿noœci
od obiektu badañ i okreœlenia spodziewanych rezultatów pracy.

5. Tendencja do narzêdziowego, pomocniczego traktowania
komputerowych metod badawczych, ograniczaj¹ca inwencjê
w postêpowaniu badawczym.

Zastosowanie metod informatycznych i odejœcie od metod
tradycyjnych implikuje zmianê powszechnie obowi¹zuj¹cych,
utartych paradygmatów badawczych.

6. Mo¿liwoœæ uzyskiwania w prosty i szybki sposób wariantowania
wprowadziæ mo¿e stagnacjê w rozumowaniu na korzyœæ
mechanicznego powielania schematów myœlowych

Zdolnoœæ do szybkiego wariantowania pobudza do znajdowania
nowych rozwi¹zañ

7. Tendencja do omijania merytorycznej poprawnoœci na korzyœæ
efektów wizualnych

Prawid³owa i sugestywna wizualizacja korzystnie wspiera
rozumowanie w zakresie poprawnej interpretacji przestrzeni

8. Koniecznoœæ poœwiêcania du¿ej iloœci czasu i uwagi na kwestie
techniczne nie zwi¹zane z merytorycznym aspektem badañ.

W praktyce badawczej nauk technicznych nowatorstwo warsztatu
badawczego stanowi kluczowy element na drodze do postêpu badañ
empirycznych. Uwaga zwrócona w stronê stosowania
najnowoczeœniejszych technik badawczych, w tym informatycznych,
procentuje jakoœci¹ osi¹ganych rezultatów eksperymentu.

9. Koniecznoœæ posiadania doœwiadczenia w pos³ugiwaniu siê
narzêdziem informatycznym staje siê warunkiem prowadzenia badañ

Praktyczna i teoretyczna znajomoœæ wspó³czesnych technologii
informatycznych jest niezbêdna w pracy badawczej, przy za³o¿eniu,
¿e s¹ one bardziej zaawansowane od metod tradycyjnych i daj¹
pe³niejsze rezultaty. Odnosi siê to równie¿ do opartych o technologie
komputerowe sposobów wymiany informacji naukowej,
z uwzglêdnieniem zmiany charakteru tradycyjnie rozumianej
publikacji jako Ÿród³a informacji i zast¹pienie jej efektywniejszym
medium elektronicznym.

10. Mo¿liwe trudnoœci na obszarze styku metod tradycyjnych
i zaawansowanych metod komputerowych; psychiczny opór przed
stosowaniem metod komputerowych u osób przyzwyczajonych
do narzêdzi tradycyjnych, prowadz¹cy do negowania uzyskiwanych
w ten sposób rezultatów.

Mo¿liwoœæ skonfrontowania wyników otrzymanych w sposób
tradycyjny i z zastosowaniem wspó³czesnych (alternatywnych) metod
informatycznych, a tym samym umo¿liwienie dog³êbnej analizy
i wykrycie poprawnoœci stawianych hipotez.

11. Ze wzglêdu na ³atwoœæ i szybkoœæ prezentowania wyników prac
poprzez zaawansowane media (sieci komputerowe) nastêpuje
generowanie „szumu informacyjnego”, co prowadzi do zak³óceñ
w dostêpie do istotnych danych.

Efektywna wymiana informacji w oparciu o techniki informatyczne,
zarówno w postaci tekstowej (publikacyjnej) jak i niedostêpna innymi
(tradycyjnymi) metodami komunikacja w przestrzeni eksperymentu
wirtualnego (Virtual Collaborative Environment), a co za tym idzie
zdolnoœæ koordynacji rozleg³ych interdyscyplinarnych zespo³ów
badawczo-projektowych.

12. Sugestywna prezentacja b³êdnych wyników doprowadziæ mo¿e do
dezinformacji, co mo¿e byæ szczególnie niebezpieczne w przypadku
badañ i ekspozycji architektoniczno-historycznych

Niespotykane dotychczas mo¿liwoœci prezentacji otrzymanych
wyników badañ w postaci prezentacji wirtualnych.



nia trójwymiarowego i wreszcie analizy cieni. Przeprowa-
dzenie tak wszechstronnej analizy by³oby przy u¿yciu tra-
dycyjnego warsztatu o wiele bardziej pracoch³onne i czaso-
ch³onne.

Nale¿y równie¿ zauwa¿yæ, ¿e u¿ycie metod kompute-
rowych jako alternatywnego w stosunku do tradycyjnego
postêpowania badawczego, daje unikaln¹ mo¿liwoœæ

sprawdzenia rezultatów obu opracowañ dziêki zastosowa-
niu analizy porównawczej, przyczyniaj¹c siê tym samym
do obiektywizacji otrzymanych wyników. Istotna jest
równie¿ mo¿liwoœæ ³atwej wymiany danych (roboczych
i efektów prac badawczych) w postaci cyfrowej, co stano-
wiæ mo¿e znaczne u³atwienie w prowadzeniu konsultacji
w ramach prowadzonych projektów badawczych.
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6. Synteza wyników

6.1. Wnioski dotycz¹ce metodologii
postêpowania w badaniach
komputerowych nad struktur¹
przestrzenn¹

Przeprowadzone eksperymenty wyraŸnie wykazuj¹,
¿e dzia³ania zmierzaj¹ce do zrekonstruowania komputero-
wego reliktów lednickich powinny mieæ miejsce w ra-
mach zintegrowanego, jednolitego systemu komputero-
wego. W przedstawionych w niniejszej pracy badaniach
jako podstawowego œrodowiska CAD u¿yto programu
Autocad w wersji 2000, wykorzystuj¹c go do przeprowa-
dzenia analiz planimetrycznych, modelowania przestrzen-
nego, wizualizacji, analiz w skali wielkoprzestrzennej
i wreszcie, dodatkowo do analizy cieni w eksperymencie
dotycz¹cym Arkady Lednickiej. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
w badaniach nie wykorzystano wielu funkcji systemu Au-
tocad, spoœród których nale¿a³oby wymieniæ przede
wszystkim: mo¿liwoœæ tworzenia aplikacji uzupe³niaj¹-
cych system Autocad, wspó³praca z zewnêtrznymi bazami
danych, przechowywanie w tworzonych rysunkach infor-
macji parametrycznych o tworzonych obiektach, wspó³-
praca przez internet.

Bior¹c powy¿sze pod uwagê, mo¿na stwierdziæ, ¿e
proponowane rozwi¹zanie mo¿e stanowiæ bazê dla budo-
wy systemu informatycznego, bêd¹cego zintegrowan¹,
cyfrow¹ baz¹ danych o terenie, zawieraj¹c¹ informacje ar-
cheologiczne85, przyrodnicze, urbanistyczne, i jednoczeœnie
œrodowiskiem badawczo-projektowym, umo¿liwiaj¹cym
wykorzystywanie zbieranych danych, opracowywanie ich
w formie projektów badawczych, miêdzy innymi z dzie-
dziny rekonstrukcji i projektowania architektonicznego.
System taki by³by bardzo przydatny w celu kszta³towania
jednolitej i konsekwentnej i planowej polityki badaw-
czo-konserwatorskiej w stosunku do Muzeum Pierwszych
Piastów oraz Lednickiego Parku Krajobrazowego.

Po rozbudowaniu o funkcje dodatkowe, stworzyæ mo¿-
na system, który bêdzie komunikowa³ siê z u¿ytkowni-
kiem przez zindywidualizowany interface oparty o desk-
top VR, którego przydatnoœæ wykazano w przedstawio-
nych badaniach. Wspó³praca z zewnêtrznymi bazami

danych, oraz zdolnoœæ do komunikowania siê za pomoc¹
internetu stanowi¹ bazê do budowy wirtualnego œrodowi-
ska wspó³pracy (virtual collaborative environment), umo¿-
liwiaj¹cego zdaln¹ pracê nad zagadnieniami lednickimi,
i szybki dostêp do zgromadzonych danych.

Mo¿liwoœci modelowania przestrzennego wykorzy-
staæ mo¿na nie tylko do celów projektowo rekonstrukcyj-
nych, ale równie¿ do katalogowania znalezisk archeolo-
gicznych. Po wykonaniu cyfrowych modeli znalezisk,
mo¿na je umieszczaæ w cyfrowej przestrzeni w miejscach
ich odnalezienia, buduj¹c unikaln¹, trójwymiarow¹ bazê
danych. Wykonane modele przestrzenne mo¿na nastêpnie
poddawaæ wszechstronnej analizie, dysponuj¹c danymi
merytorycznymi na ich temat wraz z umiejscowieniem
w wirtualnej przestrzeni badañ.

W celu przygotowania prezentacji umo¿liwiaj¹cej
percepcjê przestrzeni w bardziej zaawansowanej formie
konieczne jest u¿ycie zewnêtrznego oprogramowania.
W œwietle przeprowadzonych eksperymentów i analiz lo-
giczny wydaje siê wiêc wybór VRML jako metody wizu-
alizacji interaktywnej. Do takiego stwierdzenia uprawnia
miêdzy innymi zdolnoœæ do bezpoœredniej konwersji da-
nych Autocad — VRML. Bior¹c pod uwagê popularnoœæ
tego formatu, oraz koñcowe zamierzenia prezentacyjne,
w tym publikacje internetowe i ewentualne ekspozycje
(projekcje) sta³e nale¿y uznaæ ¿e VRML okazaæ siê mo¿e
narzêdziem skutecznym.

Jednoczeœnie zaznaczyæ wypada, ¿e wykonane ekspe-
rymenty wykaza³y znaczn¹ ró¿nicê w jakoœci prezentacji
interaktywnej na rzecz metody alternatywnej — engine
Quake w wersji 3. Szczególnie zastanawiaj¹co wypada
porównanie z mo¿liwoœciami drogich, rozbudowanych
systemów profesjonalnych, w tym systemu Autocad.

6.2. Autorska metoda wielostopniowej
analizy struktury przestrzennej

W trakcie badañ zauwa¿ono prawid³owoœci w etapo-
waniu prac w procesie rekonstrukcji dokonywanej przy
u¿yciu metod komputerowych. Proces ten usystematyzo-

85 Np. fotograficzne zdjêcia cyfrowe w formie panoram pseudo VR i trójwymiarowo zeskanowane znaleziska umieszczone w przestrzeni wirtual-
nej trójwymiarowej bazy danych, zast¹pi³yby rysowanie odrêczne przekrojów obrazuj¹cych stratygrafiê warstw kulturowych ³¹cznie z artefaktami. Do-
kumentacja taka by³aby znacznie precyzyjniejsza i przystêpniejsza od tradycyjnej.



wano tabelarycznie w formie proponowanego toku postê-
powania rekonstrukcyjnego, opartego na analizie danych
wizualnych. W ten sposób ujêto w ramy postêpowanie
przygotowywania komputerowej rekonstrukcji architek-
tonicznej (tabela 6).

Jak mo¿na zauwa¿yæ, proponowana metoda wielo-
stopniowej analizy struktury przestrzennej jest zbie¿na
z postêpowaniem w trakcie projektowania architektonicz-
nego, przy za³o¿eniu, ¿e koncepcyjne szkice autorskie s¹
wstêpnym zarysem obiektu, traktowanym jako analogowa
forma zapisu idei.

Poprzez zastosowanie proponowanej metody analizy
percepcyjnej, honoruje siê pozycjê cz³owieka, jako od-
biorcy sztuki architektonicznej bêd¹cej spójn¹ ca³oœci¹,
niezale¿nie od czasu jej powstania i przypisanej jej funk-
cji. Sposób w jaki cz³owiek odbiera dzie³o architektonicz-
ne poprzez wra¿enia estetyczne czy odczucie wygody
u¿ytkowania definiuj¹ jakoœæ powsta³ej struktury prze-
strzennej projektowanej lub rekonstruowanej. Pojmuj¹c
w ten sposób proces projektowo rekonstrukcyjny, doceniæ
mo¿na jak wa¿na jest percepcja obiektu na etapie projek-
towym lub badawczym, i jak wa¿n¹ rolê odgrywaj¹ w tym
procesie metody oparte na wizualizacji interaktywnej
i Virtual Reality. Umo¿liwiaj¹ one odbiór przestrzeni
z punktu widzenia u¿ytkownika obiektu (przysz³ego, lub
dawnego), na warunkach œciœle zdefiniowanych przez
twórcê prezentacji, zarówno jeœli chodzi o „wirtualne wa-
runki fizyczne” prezentacji, jak i jej graficzny charakter,
dostosowany do zadañ spe³nianych przez wizualizacjê
(zob. rys.102).

W rekonstrukcji architektonicznej nie mo¿na ograni-
czaæ siê jedynie do analizy historycznej, ale siêgaæ nale¿y
do zasad kszta³towania architektury obowi¹zuj¹cych za-
rowno kiedyœ jak i wspó³czeœnie, opartych na za³o¿eniu, ¿e
dzie³a architektoniczne podporz¹dkowane byæ musz¹ swe-
mu u¿ytkownikowi–cz³owiekowi i jego potrzebom, któ-
rych odzwierciedleniem jest funkcja obiektu i ich wyraz es-
tetyczny. Jak wykaza³y wykonane opracowania i analizy,
proponowane podejœcie badawcze z zastosowaniem infor-
matycznych metod poznawczych z zakresu architekto-
nicznego wspomagania projektowania, prowadzi do sku-
tecznej weryfikacji wczeœniejszych hipotez.

Podobne wnioski wysnuæ mo¿na z eksperymentu do-
tycz¹cego Arkady Lednickiej. Jak wykazano w badaniach
nad reliktami architektonicznymi nie mo¿na pomijaæ fak-
tu, ¿e obiekt egzystuje w okreœlonym kontekœcie przyrod-
niczym i kulturowym. Hipotezy nale¿y weryfikowaæ iden-
tyfikuj¹c obiekt w konkretnej przestrzeni, za punkt wyjœ-
cia bior¹c cz³owieka jako obserwatora swego otoczenia
(w tym przypadku rysownika wykonuj¹cego szkic). Za-
stosowane metody komputerowe wspomog³y odtworzenie
sytuacji w której znalaz³ siê obserwator–rysownik w XIX
wieku — otoczenie przyrodnicze, relikty kulturowe i wa-
runki przyrodnicze (nas³onecznienie — analiza cieni).

Mo¿na zaryzykowaæ twierdzenie, ¿e zastosowana me-

tody analizy wizualnej (percepcyjnej) przy wykorzystaniu
Virtual Reality wykazuj¹ podobieñstwa do post ocuppa-
tion evaluation study POE („Proces ewaluacji w trakcie
eksploatacji”86). Obserwator – projektant, badacz – poru-
szaj¹c siê po zrekonstruowanym obiekcie dokonuje oceny
zastanej przestrzeni pod k¹tem jej poprawnoœci funkcjo-
nalnej i wizualnej (estetycznej). Sposób ewaluacji zbli¿-
ony jest do metody „samodzielnego przemierzania drogi”
(Self Guided Tour). Jak pisze H. Sanoff:”(...)procedura
umo¿liwia (...) ocenê budynku podczas przemierzania pie-
szo. Jest to podejœcie impresjonistyczne, budz¹ce u ludzi
œwiadomoœæ œrodowiska poprzez zwiêkszenie koncentra-
cji na czynnikach wizualnych. Rezultatem przemierzania
obiektu (...) s¹ adekwatne reakcje na widoki napotykane
na trasie wêdrówki (...) orientacjê w przestrzeni, (...) oraz
wygl¹d obiektu.”87. Dziêki zastosowaniu metod kompute-
rowych i pe³nej „wirtualnoœci” obiektu, obserwator mo¿e
równie¿ twórczo wp³ywaæ na zastan¹ przestrzeñ w syste-
mie CAD. Roboczo metodê t¹ mo¿na nazwaæ Virtual
Occupation Evaluation Study. (VOE).

6.3. Zagadnienia prezentacji i ochrony
reliktów lednickich w œwietle
przeprowadzonych badañ

Jak zauwa¿ono w rozdz 7.3., wielu autorów widzi pla-
nowan¹ budowlê ochronn¹ w postaci sylwetowej rekon-
strukcji, na co wskazuj¹ przytaczane w rozdz. 7.2. przyk³ady
planowanych struktur ochronnych. W œwietle przeprowa-
dzonych badañ i rozpoznania literaturowego rysuj¹ siê dwa
realistyczne warianty wykonania tego zadania:
— budowla ochronna w formie sylwetowej,
— wirtualna rekonstrukcja wraz z zabezpieczeniem ruin.

Zdaniem autora, w celu uzyskania prawid³owej percep-
cji przestrzeni architektoniczno-kulturowej, istotne jest od-
tworzenie domniemanego wygl¹du reliktów lednickich
w dawnym kszta³cie, w oryginalnym otoczeniu. Wykonanie
sta³ej struktury ochronnej mo¿e jednak wp³yn¹æ niekorzyst-
nie na stan zabytku, z uwagi na inwazyjny, i po czêœci de-
strukcyjny charakter prac budowlanych.

Idea sylwetowego przedstawienia zrekonstruowanych
reliktów lednickich mo¿e znaleŸæ swoj¹ realizacjê w po-
staci prezentacji typu Augmented Reality. Nieinwazyjny
charakter takiej prezentacji, nie naruszaj¹c delikatnej
struktury podziemnej i reliktów zespo³u pa³acowego, za-
pewniæ mo¿e spodziewane rezultaty oœwiatowe w postaci
przekonuj¹cej ekspozycji reliktów lednickich,. Umo¿liwi
ponadto prezentacjê ró¿nych wariantów rekonstrukcji,
podczas gdy sta³a struktura nad reliktami prezentowaæ bê-
dzie jedn¹ hipotezê rekonstrukcyjn¹. Rekonstrukcja wirtu-
alna ma równie¿ t¹ przewagê, ¿e w trakcie prac badaw-
czych wprowadzaæ mo¿na bêdzie poprawki do projekcji
rekonstrukcji. W zestawieniu z doœwiadczeniami i przyk³a-
dami zaprezentowanymi w rozdz. 3.1.1. i 3.1.2, a szcze-
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gólnie przyk³adem Ename Center w Belgii (zob. rys. 65),
pojawia siê wizja rekonstrukcji nieinwazyjnej bêd¹ca al-
ternatyw¹ dla dzia³añ budowlanych.

Osobn¹ rolê w prezentacji dokonañ rekonstrukcyjnych
spe³niæ mo¿e rozpowszechnienie ich poprzez internet

w formacie VRML, uzupe³niaj¹c tym samym ofertê oœwa-
tow¹ MPP. Czytelnik WWW po zapoznaniu siê z wirtu-
aln¹ rekonstrukcj¹ w internecie, bêdzie mia³ móg³
obejrzeæ ten sam cyfrowy model rekonstrukcyjny w for-
mie prezentacji augmented reality w pe³nej skali i w natu-
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Forma

OGÓLNE PROBLEMY BADAWCZE

ETAPY

SZCZEGÓ£ÓWE PROBLEMY
BADAWCZE

prezentacji

wizualnej projekt

architektoniczny

rekonstrukcja

architektoniczna

ANALIZY
WIZUALNEJ

rekonstrukcja

architektoniczna

bry³y palatium

„arkada lednicka”

Rzut

Elewacja

Przekrój

�geometryczna
analiza konstrukcji
bry³y

� strukturalna
analiza przestrzeni

� geometryczna
identyfikacja obiektu
w kontekœcie
przestrzennym

� weryfikacja
poprawnoœci
strukturalnej

ANALIZA
GEOMET-
RYCZNA

� sprawdzenie
zgodnoœci
z rekonstrukcj¹

� analiza
planimetryczna

� analiza
strukturalno-
-konstrukcyjna

� poprawnoœæ
bry³y

� identyfikacja osi
widokowej

� weryfikacja
poprawnoœci bry³y
w ujêciu
perspektywicznym

� analiza cieni

Rzut

Przekrój

Aksonometria

Perspektywa

VR

� ewaluacja
funkcjonalna;
zgodnoœæ
zamierzenia - efekt

� analiza
parametryczno
wskaŸnikowa obiektu
pod k¹tem spe³nienia
zadañ programowych

�weryfikacja
wykonanego modelu
pod k¹tem zgodnoœci
z za³o¿eniami
z rozpoznania
historycznego

� weryfikacja
wykonanego modelu
pod k¹tem logiki
u¿ytkowania

ANALIZA
MERYTO-
RYCZNA

� zgodnoœæ
wykonanej
rekonstrukcji
z materia³ami
Ÿród³owymi

� zgodnoœæ
schematu
funkcjonalnego
z przyjêtym
modelem
historycznym

�sprowdzenie
poprawnoœci pod
wzglêdem sztuki
budowlanej

� weryfikacja
poprawnoœci
rozwi¹zañ
formalnych

� sprawdzenie
zgodnoœci
z archiwalnym
materia³em
historycznym

Przekrój

Rzut

Aksonometria

Perspektywa

VR

� subiektywna
ocena estetyki

� subiektywna
ocena
funkcjonalnoœci

� subiektywna
ocena ergonomii

� próba oceny
estetycznej (na
podstawie analizy
historycznej)

� weryfikacja
funkcjonalnoœci
przestrzeni
(w aspekcie
rozpoznania
historycznego)

� ergonomia
subiektywna
(doœwiadczalna)

ANALIZA
PER-

CEPCYJNA

� estetyka (na
podstawie analizy
historycznej)

� funkcjonalnoœæ
w odbiorze
subiektywnym
w zgodzie z za³o-
¿eniami domnie-
manej funkcji
obiektu)

�ergonomia
rekonstrukcji
przestrzeni

� poprawnoœæ
perspektywiczna

� poprawnoœæ
ergonomiczna -
oparcie konstrukcji
wizualizacji
o parametry
fizyczne cz³owieka
(realnoœæ hipotezy)

Tab. 6. Schemat wielostopniowej analizy struktury przestrzennej w procesie rekonstrukcji architektonicznej w aspekcie za³o¿eñ
funkcjonalno-przestrzennych



ralnym otoczeniu. Zadaniem opracowania VRML bêdzie
wiêc rozbudzenie ciekawoœci widza, i zachêcenie do przy-
jazdu na Ostrów Lednicki, gdzie przy wykorzystaniu no-
woczesnych, atrakcyjnych technologii prezentacyjnych,
w naturalnym kontekœcie przyrodniczym, zwiedzaj¹cy
mo¿e prawid³owo rozpoznaæ bogactwo przestrzeni archi-

tektoniczno-kulturowej. Tak przygotowan¹ prezentacj¹
zast¹piæ mo¿na obecnie istniej¹c¹ budowlê która zak³óca
odbiór Ostrowa Lednickiego. Mo¿na zaryzykowaæ twier-
dzenie, ¿e wykonanie wirtualnej rekonstrukcji reliktów ar-
chitektonicznych jest warunkiem prawid³owego funkcjo-
nowania MPP w nowoczesnej formie.
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7. Zagadnienie budowli ochronnej
nad reliktami palatium na wyspie Lednickiej

7.1. Dotychczasowe struktury ochronne

W roku 1978, zastêpuj¹c tymczasowe drewniane zada-
szenia (rys. 103), wzniesiono nad reliktami lednickimi za-
daszenie w postaci stalowej wiaty. W ramach budowy wy-
konano równie¿ wykopy pod stopy fundamentowe, aby
zapewniæ oparcie ciê¿kiej stalowej konstrukcji. Korzy-
staj¹c z okazji przeprowadzono badania archeologiczne;
niemniej jednak wykopy te stanowi³y brutaln¹ ingerencjê
w strukturê podpowierzchniow¹. Wielu autorów (miêdzy
innymi Wêc³awowicz, Grygorowicz) zauwa¿a koniecz-
noœæ unikniêcia w przysz³oœci podobnych niedoci¹gniêæ,
zwracaj¹c w swych opracowaniach uwagê na koniecznoœæ
takiego zaplanowania prac konserwatorskich i przysz³ych
struktur ochronnych, aby nie szkodzi³y one zabytkom wy-
spy lednickiej.

Jednoczeœnie nale¿y nadmieniæ, i¿ obecna budowla
ochronna pozostawia wiele do ¿yczenia pod wzglêdem
formy architektonicznej i funkcjonalnoœci. Stalowe zada-
szenie (rys. 104) stanowi zak³ócenie w przestrzeni sacrum

Rys. 103. Drewniane, tymczasowe zadaszenie os³aniaj¹ce ruiny.
Zdjêcie za: Dalbor W. (1957 – 59)

Rys 104. Obecna budowla ochronna nad reliktami Ostrowa Lednickiego, fot archiwym MPP



lednickiego, a przemys³owy charakter budowli stanowi
kontrapunkt do unikalnego krajobrazowego kontekstu.

Jednoczeœnie badacze i konserwatorzy zwi¹zani z Led-
nic¹ wyra¿nie podkreœlaj¹, ¿e istniej¹ca struktura nie
spe³nia podstawowych wymogów ochronnych:
— z powodu nie przemyœlanego uk³adu i wielkoœci zada-

szenia nie chroni dostatecznie przed deszczem,
— jako rodzaj „wiaty” nie zabezpiecza przed erozj¹ po-

wietrzn¹, wilgoci¹ i erozj¹ biologiczn¹.
— bêd¹c budowl¹ otwart¹ nie izoluje przed mrozem,
— relikty lednickie nie chronione s¹ przed wandalizmem.

Budowla w obecnym kszta³cie stanowi utrudnienie
w zadaniach edukacyjnych, prowadzonych w ramach Mu-
zeum Pierwszych Piastów. Kszta³t wiaty zak³óca pra-
wid³owy odbiór przestrzenny, upoœledzaj¹c percepcjê re-
liktów lednickich.

7.2. Wybrane koncepcje budowli
ochronnych

W œwietle powy¿szego nale¿y wskazaæ g³ówne kryteria,
którymi nale¿a³oby siê kierowaæ, projektuj¹c i wznosz¹c bu-
dowlê ochronn¹ nad reliktami Ostrowa Lednickiego:
a) ochrona przed erozj¹ atmosferyczn¹ czyli wiatrem,

wodami opadowymi i temperatur¹; podkreœla siê tu
równie¿ wp³yw zmiany klimatu na budowle lednickie,
w tym w szczególnoœci spadek nas³onecznienia (od lat
20-tych 20-go wieku o oko³o 12%), co wp³ywa na
zwiêkszenie wilgotnoœci powietrza i niszczenie mu-
rów88. Dane klimatyczne na lata 1988 – 1990 podaje
tabela 7.

b) izolacja od otoczenia zewnetrznego, ochrona przed cy-
klami zamra¿anie — odmra¿anie

c) ochrona przed niszcz¹cym dzia³aniem mikroorgani-
zmów i roœlinnoœci,

c) przeciwdzia³anie wandalizmowi
d) spe³nianie roli edukacyjnej,
e) wpisanie projektowanej struktury w otoczenie, w na-

wi¹zaniu do teorii architektury miejsca89

f) mo¿liwie nieinwazyjna struktura konstrukcyjna, wyko-
rzystuj¹ca fundamenty istniej¹cej budowli ochronnej.
Poni¿ej przedstawiono wybrane projekty budowli

i struktur ochronnych, których autorzy starali siê spe³niæ
powy¿sze wymagania.

A. Koncepcja ekspozycji reliktów lednickich
S. Skibiñskiego i P. Kozieja (1993)
Autorzy proponuj¹ wzniesienie zadaszenia na planie

elipsy, odpowiadaj¹cej obrysem wyliczonym teoretycznie
kierunkom opadów atmosferycznych. Konstrukcjê stano-
wi kratownica przestrzenna wsparta na s³upach stoj¹cych
na istniej¹cych fundamentach. Zwiedzaj¹cy poruszali by
siê na podestach biegn¹cych oko³o 2 m nad poziomem te-
renu. Wyposa¿enie techniczne planuje siê umieœciæ we-
wn¹trz konstrukcji dachu (rys.105).

Walor edukacyjny zamierza siê osi¹gn¹æ poprzez pro-
jekcje hologramowe na spodzie dachu oraz laserowe pro-
jekcje przestrzenne z emiterów zainstalowanych na jego
górnej p³aszczyŸnie. Hologramy by³yby widoczne jedynie

66 BORYS SIEWCZYÑSKI

88 Dok³adn¹ analizê reliktów lednickich w aspekcie zadañ konserwatorskich podaj¹ Skibiñski S.i Koziej P. w artykule: O potrzebie rewaloryzacji
wczesnoœredniowiecznej rotundy i palatium na Ostrowie Lednickim, Ochrona Zabytków XLVI, z. 1,1993, s. 1 – 35.

89 Fikus M., 1991.

Rys. 105. Projekt eliptycznego zadaszenia reliktów lednickich
autorstwa S. Skibiñskiego i P. Kozieja

Tab. 7. Dane klimatyczne okolic Lednicy; (za S. Skibiñskim
i P. Koziejem)



dla zwiedzaj¹cych poruszaj¹cych siê na podestach wido-
kowych, natomiast projekcje laserowe mia³yby stanowiæ
w za³o¿eniu sylwetow¹ rekonstrukcjê mo¿liw¹ do obser-
wacji z du¿ej odleg³oœci po zmroku. Autorzy przewiduj¹
mo¿liwoœæ holograficznej prezentacji ró¿nych wariantów
rekonstrukcji:

„(...)Okreœlenie rekonstrukcji obiektu, czy przedsta-
wienie jego konkretnej fazy powinno byæ oparte o najnow-
sze badania archeologiczno-architektoniczne. W przypad-
ku istnienia kilku prawdopodobnych hipotez wizji obiektu
mo¿liwe by³oby stworzenie kilku obrazów. (...) Mo¿liwe
jest zaprezentowanie na hologramach etapów budowy
za³o¿enia i prezentacja jego kszta³tów zwiedzaj¹cym”90

(rys. 106).
Dla ochrony przed wp³ywem atmosfery, autorzy pro-

ponuj¹ zainstalowanie rolet na obwodzie eliptycznego za-
daszenia, oraz na obwodzie podestów dla zwiedzaj¹cych.

Ok³adzinê zadaszenia stanowiæ by mia³o bezspoinowe
pokrycie ze szk³a refleksyjnego, dziêki czemu bry³a wta-
piaæ siê ma w otoczenie.

B. Konkurs studentów Akademii Sztuk Piêknych
w Poznaniu (1997)
Na polecenie Wojewody Poznañskiego, w roku 1997

Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy zleci³o Akade-
mii Sztuk Piêknych w Poznaniu wykonanie koncepcji bu-
dowli ochronnej dla reliktów Ostrowa Lednickiego.

W ramach przygotowania do konkursu studenci odbyli
miêdzy innymi zajêcia plenerowe w celu zapoznania siê
z problematyk¹ lednick¹. Po dwuetapowym postêpowaniu
konkursowym, spoœród 20 prac komisja pod przewodnic-
twem M. Fikusa z Politechniki Poznañskiej wyró¿ni³a
pierwsz¹ nagrod¹ pracê studenta Adama Lorenca
(rys. 107, 108).

Koncepcja przewiduje wsparcie nowej konstrukcji na
istniej¹cych stopach fundamentowych. Zasadniczym ele-
mentem rozwi¹zania jest lekka forma zadaszenia wykona-
nego z impregnowanej tkaniny rozpiêtej na przeszklonej
konstrukcji stalowej w bêd¹cej bry³ow¹ rekonstrukcj¹ ze-
spo³u lednickiego. Wewnêtrzna budowla szklana stanowi
jednoczeœnie os³onê przed wp³ywami atmosferycznymi.
Wewn¹trz przewidziano tak¿e pomosty galeriowe dla
zwiedzaj¹cych.

Decyzj¹ Marsza³ka Województwa Poznañskiego pro-
jekt przeznaczono do realizacji; nie dosz³o do niej z powo-
dów formalnych.
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Rys. 106. Koncepcja projekcji holograficznej pod dachem i sylwetowej
projekcji laserowej wed³ug koncepcji zadaszenia reliktów lednickich
autorstwa S. Skibiñskiego i P. Kozieja

Rys. 107. Projekt A. Lorenca, studenta Akademii Sztuk Piêknych
w Poznaniu; I nagroda w konkursie na zadaszenie na reliktami Ostrowa
Lednickiego

Rys. 108. Projekt A. Lorenca, makieta w archiwum MPP na Lednicy

90 Skibiñski S., Koziej P., 1993.



C. Koncepcja budowli ochronnej
A. Grygorowicza (1993/1998)
Autor przedstawia dwa warianty struktury ochronnej.
W wariancie pierwszym (rys. 110) przewiduje siê

zdemontowanie pokrycia z istniej¹cego zadaszenia nad
palatium i kaplic¹, pozostawiaj¹c jednak jego konstrukcjê
noœn¹. Nastêpnie na jej bazie, nad zespo³em zabytkowym
proponuje siê wzniesienie przezroczystej struktury w opar-
ciu o jedn¹ z rekonstrukcji. Z pierwotnej struktury pozostan¹

rownie¿ galerie dla zwiedzaj¹cych i ich wspornikowe za-
daszenie.

Autor podkreœla realnoœæ tej koncepcji, powo³uj¹c siê
na obliczenia statyczne. Jednoczeœnie jednak wskazuje na
fakt, ¿e: „(...) S³ab¹ stron¹ jest pozostawienie wiêkszej
czêœci stalowej konstrukcji o charakterze przemys³owym
oraz niekorzystne perspektywiczne przes³oniêcie latarni
rotundy przez wspornikowy dach galerii dla zwiedza-
j¹cych”91.
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Rys. 109. Wybrane makiety do projektów konkursowych. (Archiwum Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy, fot. autor)

91 Grygorowicz A., 1993.

Rys. 110. Wariant I zadaszenia ochronnego nad reliktami lednickimi, wed³ug A. Grygorowicza



Wariant drugi (rys. 111) przewiduje ca³kowite roze-
branie nadziemnej czêœci obecnego zadaszenia, i wzniesienie
nad reliktami architektonicznymi szklanej struktury os³ono-
wej, która wspieraæ by siê mia³a na konstrukcji ciêgno-
wo-wspornikowej w oparciu o istniej¹ce fundamenty wiaty.

D. Koncepcja budowli ochronnej w opracowaniu
zespo³u Z. £osiñski, A. Kurzawski, J. Stankowski,
E. Matejko, A. Wojciechowicz (2001)
Koncepcja zadaszenia nad reliktami palatium jest

fragmentem opracowania zawieraj¹cego elementy zago-
spodarowania terenów ekspozycyjnych Muzeum Pierw-
szych Piastów na Lednicy.

Koncepcja zak³ada (podobnie jak u A. Grygorowicza)
czêœciow¹ rozbiórkê istniej¹cego przekrycia nad ruinami,
a nastêpnie wprowadzenie w to miejsce elementów prze-
zroczystych. Proponuje siê równie¿ dodatkowe elementy

przystaj¹ce formalnie do planowanego zadaszenia z ele-
mentów przezroczystych.

7.3. Autorskie koncepcje budowli
ochronnych w aspekcie wariantowej
rekonstrukcji komputerowej

Analizy przedstawionych powy¿ej prezentacji projek-
towych prowadzi do nastêpuj¹cych wniosków:
A) Wiêkszoœæ autorów koncepcji projektowych uznaje

koniecznoœæ wprowadzenia sylwetowej rekonstrukcji
reliktów lednickich jako dominuj¹cego elementu bu-
dowli ochronnej. Potwierdzi³y to równie¿ wyniki kon-
kursu na koncepcjê zadaszenia, przeprowadzonego na
poznañskiej ASP (A. Grygorowicz, S. Skibiñski i P. Ko-
ziej A. Lorenc, i inni) (zob. rys. 113, 114).
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Rys. 111. Wariant II zadaszenia ochronnego nad reliktami lednickimi, wed³ug A. Grygorowicza; ideogram konstrukcyjny — zawieszenie „klosza”
(za: Grygorowicz A., 1998)

Rys. 112. Koncepcja budowli ochronnej
w opracowaniu zespo³u Z. £osiñski,
A. Kurzawski, J. Stankowski, E. Matejko,
A. Wojciechowicz (2001). Fragment planu
z zadaszeniem nad palatium i kaplic¹.
(wed³ug opracowania zespo³u Z. £osiñski,
A. Kurzawski, J. Stankowski, E. Matejko,
A. Wojciechowicz; archiwum MPP na Lednicy



B) Istniej¹ realne mo¿liwoœci wykorzystania istniej¹cej
konstrukcji zadaszenia przy wznoszeniu nowych
struktur ochronnych (A. Grygorowicz; S. Skibiñskiego
i P. Koziej; A. Lorenc; Z. £osiñski, A. Kurzawski,
J. Stankowski, E. Matejko, A. Wojciechowicz).

C) W zwi¹zku z istnieniem wielu modeli rekonstrukcyj-
nych, nale¿y poszukiwaæ rozwi¹zañ które umo¿liwi¹
MPP na Lednicy wariantow¹ prezentacjê rekonstrukcji
reliktów wyspy lednickiej. Studium S. Skibiñskiego
i P. Kozieja wskazuje na mo¿liwoœci drzemi¹ce w no-
woczesnych technikach wizualizacyjno-projekcyj-
nych. Nie powinno to jednoczeœnie powodowaæ rezy-
gnacji z fizycznego, „namacalnego” odtworzenia za-
bytków lednickich w formie rekonstrukcji w postaci
lekkiej struktury (A. Grygorowicz, A. Lorenc).

E) Planowany obiekt nale¿y rozpatrywaæ w powi¹zaniu
i w kontekœcie krajobrazowo-przestrzennym Lednic-

kiego Parku Krajobrazowego (A. Grygorowicz, S. Ski-
biñski i P. Koziej i inni).
W trakcie opracowywania rekonstrukcji bêd¹cej pod-

staw¹ przysz³ej budowli ochronnej, nale¿y dokonaæ
wstêpnej oceny rozwi¹zañ rekonstrukcyjnych w oparciu
o materia³ pogl¹dowy gwarantuj¹cy realnoœæ przekazu.
W tym œwietle wskazana wydaje siê próba poszukiwania
nowoczesnej metody, pomocnej w projektowaniu archi-
tektonicznym i jednoczeœnie ewaluacji rozwi¹zañ rekon-
strukcyjnych, byæ mo¿e oparta o wspó³czesne, cyfrowe
modelowanie 3D.

Wskazane te¿ by³oby, aby rezultaty prac mog³y stanowiæ
przyczynek do dzia³noœci edukacyjnej MPP; jak pisze
T. Wêc³awowicz: „zadaszenie reliktów w formie sylwetowej
rekonstrukcji kaplicy, palatium i koœcio³a by³oby decyduj¹ce
dla walorów oœwiatowych rezerwatu historyczno-archeolo-
gicznego w Lednickim Parku Krajobrazowym”92.
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92 Wêc³awowicz T. 1993.



8. Wnioski

8.1. Konstatacje metodologiczne

1. W œwietle przeprowadzonych badañ i ich wyników, na-
le¿y stwierdziæ, ¿e proponowane metody komputero-
we potwierdzi³y swoj¹ przydatnoœæ w weryfikacji
i wykrywaniu niedoci¹gniêæ w hipotezach rekonstruk-
cyjnych, wykonywanych w sposób tradycyjny.

2. Wskazane jest opracowanie ujednoliconego systemu
informatycznego, pozwalaj¹cego na zarz¹dzanie
i ochronê zasobów kulturowych i przyrodniczych Mu-
zeum Pierwszych Piastów i Lednickiego Parku Krajo-
brazowego. System taki, nazwany roboczo Wirtualna
Mapa Ochrony, powinien umo¿liwiaæ przechowywa-
nie danych o znaleziskach archeologicznych, reliktach
architektonicznych i informacji o terenie. Powinien on
równie¿ posiadaæ cechy systemu CAD, umo¿liwiaj¹ce
rekonstrukcyjne i architektoniczne modelowanie trój-
wymiarowe na bazie zgromadzonych danych, komuni-
kuj¹c siê z u¿ytkownikiem poprzez zindywidualizo-
wany interface VR.

3. W planowaniu, etapowaniu i przeprowadzaniu badaw-
czych prac z dziedziny komputerowej rekonstrukcji ar-
chitektonicznej, mo¿na braæ pod uwagê metodê wielo-
stopniowej analizy struktury przestrzennej przedsta-
wionej w rozdziale szóstym.

4. W pracach badawczych i opracowaniach popularyza-
torskich wskazane jest u¿ywanie alternatywnych me-
tod wizualizacyjnych.

8.2. Prezentacja wyników badañ
i zagadnienie ochrony reliktów lednickich

1. Nale¿y przemyœleæ koncepcjê zast¹pienia sta³ej bu-
dowli ochronnej, nieinwazyjn¹ prezentacj¹ warian-
tow¹, opart¹ na nowoczesnej technologii informatycz-
nej Virtual Reality, lub jej odmianie Augmented Reality.
Prezentacja taka mog³aby równie¿ byæ uzupe³nieniem
sta³ej struktury ochronnej.

2. Ewentualna sta³a struktura ochronna, lub obiekt ekspo-
zycyjny wzniesiony na Ostrowie Lednickim, powinny
przyj¹æ sylwetow¹ formê jednego z wariantów rekon-
strukcji, dokonanej z u¿yciem instrumentarium infor-
matycznego, celem uzyskania przez zwiedzaj¹cych po-
prawnej percepcji unikalnej przestrzeni wyspy, wraz
z jej kulturowym dziedzictwem architektonicznym.

3. W prezentacjach w ramach ekspozycji sta³ej lub w po-
staci Augmented Reality powinny byæ u¿yte opraco-
wania komputerowe wykonane w ramach ujednolico-
nego badawczego systemu informatycznego.
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Summary

The goal of presented dissertation is to show usefulness of applying
CAD methodology in processes of architectural reconstruction concer-
ning historical objects, on the example of Ostrów Lednicki relicts. In or-
der to do this, several experiments have been planned and conducted, in
which it was decided to prove the following thesis:

Applying computer methods is useful in order to achieve correct
perception of architectural culture space.

In the dissertation the importance of deepened architectural space
perception was stressed, as an element of reconstruction hypothesis veri-
fication, with special consideration of visual perception and sensing of
reconstructed space, thanks to the usage of modern computer techniques.

In order to prepare experiments, research has been done, regarding
past studies concerning historical and architectural scientific investiga-
tions of Ostrów Lednicki relicts, and similar experiments conducted in
Poland and worldwide, using computer instruments. Additionaly, an
inquiry was made, to explore prepared popularization studies. Then, on
the basis of gathered examples and research about computer tools, appli-
cations were chosen, in order to conduct planned experiments with their
help. Alternative methods of projecting 3D objects have been also noti-
ced, to employ them in the research process, and possibly, in examina-
tions of Virtual Reality.

Using chosen CAD instruments verification of reconstruction con-
cepts of K. ¯urowska, A Grygorowicz, A. Szyszko-Bohusz. was made. It
was achieved by building computer models according to aforementioned
hypotheses. By applying computer instruments, and especially perceptu-
al analysis, using traditional visualization (rendering), and interactive
(desktop VR), a number of inaccuracies was detected in reconstructions
made by traditional methods. Variantable computer reconstruction inclu-

ding also variants of construction solutions has been conducted. Also wi-
thin the confines of research, a successful verification of hypothesis con-
cerning location of the so called „Arkada Lednicka” was made, using 3D
modeling, and identification of the object in the surrounding culture space.

The obtained results were then analyzed, in order to prove the
usefulness of the employed research methods in architectural reconstruc-
tion processes. On the basis of research examinations, and the described
examples of reconstruction studies, comparative analysis was conducted,
regarding traditional and computer methods of architectural and histori-
cal reconstruction. Another comparative analysis was conducted regar-
ding possible hazards connected with the use of computer techniques,
and possibilities coming up from their application. As an effect of experi-
mental use of alternative methods of interactive visualization desktop
VR, it was possible to compare their results to visualizations made by
professional CAD applications.

On the basis of conducted studies and analysis, a synthesis of the
computer aided research process was created, in form of teh author's met-
hod It connects separate stages of the process regarding architectural exa-
mination of spatial structure. Usefulness of alternative methods, as an
element supporting the research processes, was shown. Furthermore, It
was also proved, that computer methods and CAD instruments, and espe-
cially VR techniques, are useful for archiving enhanced perception of the
examined spatial structures.

Conclusions were drawn, regarding the usefulness of computer
aided reconstruction processes, and the used research methods, for the
protection and presentation of Ostrów Lednicki relicts.. Preparation of an
integrated computer system was proposed: Virtual Preservation Map for
Lednicki Park Krajobrazowy.
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Rys. 2. Ostrów Lednicki
(fot. Archiwum MPP
na Lednicy, A. Biedroñ)

Rys. 3. Plan Lednickiego Parku Krajobrazowego wraz
z terenem Muzeum Pierwszych Piastów na Lednicy,
w granicach z 1997 r. (za: Grygorowicz A., 1998)
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Rys. 4. Granica w³oœci lednickiej wg W. Leœnego 1976, na tle mapy
obszarów zalesionych w œredniowieczu wg K. I. H³ady³owicza 1932
(za: Grygorowicz A., 1998)

Rys. 8. Plan sytuacyjny na bazie zdjêcia lotniczego.
Zaznaczono wa³y grodzisk wczesnoœredniowiecznych
i mosty wczesnoœredniowieczne (za: Grygorowicz A.,
1998).

Rys. 10. Relikty architektury
przedromañskiej i romañskiej,
oraz przedromañskie i
romañskie rotundy i palatia
(wed³ug J. Zachwatowicz ,
opracowa³ autor)
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Rys. 36. Wizualizacja uk³adu przestrzennego Ostrowa Lednickiego w XI wieku
(za: Encyklopedia Multimedialna PWN (Sztuka), 1999; has³o: Ostrów Lednicki)
A. Widok ogólny wyspy wraz z mostami, u góry most „poznañski”, na dole most
„gnieŸnieñski”; B. Widok na gród z mostu „gnieŸnieñskiego”; C. Budowle
kamienne Ostrowa Lednickiego — Palatium wraz z kaplic¹, koœció³ grodowy

A.

C.

B.
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Rys. 39. Wielkoœæ budowli koœcio³a Cluny III na tle
obecnie istniej¹cej zabudowy. Monta¿ fotograficzny
w którym za pomoc¹ bia³ych linii ukazano obrys obiektu.
Jedyn¹ pozosta³oœci¹ Cluny III jest wie¿a widoczna
w prawym górnym rogu zdjêcia (za: http://www.rzw.ch/)

Rys. 42. Model siatkowy Cluny III
(za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989
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Rys. 47. Bry³a zrekonstruowanego Cluny III w kontekœcie
urbanistycznym. Fotomonta¿ komputerowy (za: http://www.rzw.ch/)
ASB Baudat 1989

Rys. 48. Ujêcia z interaktywnej symulacji czasu rzeczywistego —
projekt „Cluny”. Widoczne graficzne reprezentacje u¿ytkowników
poruszaj¹ce siê w wirtualnej przestrzeni zrekonstruowanego obiektu.
Ilustracje za: Mediaport/CyberScience „Cluny”;
http://www.mediaport.net/CyberScience/BDD/fich_054.en.html
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Rys. 50. Wnêtrze Cluny III
w wizualizacji.
Wizualizacja struktury
przestrzennej. (za: IBM
France)

Rys. 51. Aksonometria za³o¿enia przestrzennego
opactwa Cluny I (A) i Cluny II (B) ArGe
Projekte 2000

A.

B.
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Rys. 52. Wizualizacja Cluny II.
Fotorealistyczne ujêcie
perspektywiczne klasztoru wraz z
otoczniem. ArGe Projekte 2000

Rys. 56. Rekonstrukcja wirtualna „Wielkiej Œwi¹tyni” w Petrze wykonana za pomoc¹ systemu ARCHAVE (za: Acevedo, Vote, Laidlaw,
Joukowsky 2000)
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Rys. 57. Komunikacja z u¿ytkownikiem w systemie ARCHAVE za
pomoc¹ (od góry): zwyk³ego monitora i PC, wyœwietlacza Barco Baron,
wyœwietlacza HMD (za: Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky 2000)

Rys. 58. Model przestrzenny z systemu ARCHAVE prezentowany
w CAVE (za: Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky, 2000)
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Rys. 63. Augmented Reality przy u¿yciu HMD.
A. projekcja rekonstrukcji widziana w HMD;
B. ten sam teren — zwiedzaj¹cy wyposa¿ony w HMD.
Projekt Archeoguide, Grecja, 2001. (za: D.H. Sandersem)

Rys. 60. Rekonstrukcja œwi¹tyni Hery
w Paestrum — sposoby prezentacji
wizualizacji: A. nieruchomy obraz,
B. animacja, C. rozwiniêcie obrazu
rzutowanego na walec za pomoc¹
Quicktime VR. Za: Gallardo A.,
Aucher L.,: 3D Virtual reconstruction
38

B.

A.

B.

C.

A.
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Rys. 64. Els Vilars, system prezentacji wizualnej Augmented Reality korzystaj¹cy
z wyœwietlacza ciek³okrystalicznego jako interfejsu u¿ytkownika. Research Group on
Human-Computer Interaction and Databases University of Lleida. (za D.H. Sandersem)

Rys. 68. Wizualizacja modelu trójwymiarowego za pomoc¹ interfejsu CAVE przy wykorzystaniu systemu
CQ3A. (za: CAVE QUAKE III ARENA http://www.visbox.com/cq3a/)

Rys. 70. VRGIS — system
Archave, Brown University.
Graficzna reprezentacja informacji
o terenie wykopalisk
(wed³ug: Acevedo D., Vote E.,
Laidlaw D. H., Joukowsky M.
200
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Rys. 72. Architektoniczna analiza planimetryczna przy u¿yciu narzêdzi informatycznych (opracowa³ autor)

Rys. 73. Planimetryczna, komputerowa analiza
domniemanej korekty strza³ki ³uku obejœcia
filarów w baptysterium (opracowa³ autor)
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Rys. 76. Model trójwymiarowy palatium wraz z baptysterium, wykonany wed³ug rekonstrukcji K. ¯urowskiej (opracowa³ autor). Rendering
perspektywiczny przekroju wzd³u¿ osi wschód — zachód, z pokazaniem analizy planimetrycznej rzutu (u do³u)

Rys. 78. Desktop VR w systemie Autocad. Interaktywna
inspekcja modelu wraz ze struktur¹ przestrzenn¹.
Rekonstrukcja za: „Ostrów Lednicki”, red. K. ¯urowska,
1993
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Rys. 79 (A,B,C). Wizualizacje modelu trójwymiarowego wykonanego wed³ug hipotezy rekonstrukcyjnej K. ¯urowskiej (opracowa³ autor)

C.

A.

B.
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Rys. 80. Porównanie wygl¹du budowli lednickich w ró¿nym wykoñczeniu
murów: A. wygl¹d z zewn¹trz, B. wnêtrza — widok na absydê i pó³nocne
ramiê krzy¿a (opracowa³ autor)

A.

B.
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Rys. 81. Zestawienie kadrów
z wizualizacji wnêtrz baptysterium —
analiza porównawcza jakoœci renderingu:
A. obraz nieruchomy, rendering
programu Autocad 2000,
B. interaktywna wizualizacja VRML,
C. interaktywna wizualizacja engine
Quake 3 (opracowa³ autor) C.

A.

B.
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Rys. 82. Wizualizacja wnêtrza wie¿y baptysterium
(opracowa³ autor)

Rys. 83. Widok z wysokoœci stropu nad wie¿¹ obrazuje
wzajemne proporcje powierzchni zajmowanej przez
domniemane baseny chrzcielne i ca³oœci pod³ogi
baptysterium (opracowa³ autor)

Rys. 84. Sklepienia i sufity w baptysterium. Po lewej
stronie przerwane sklepienie nad absyd¹, po prawej
sufit nad po³udniowym ramieniem krzy¿a. (opracowa³
autor)
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Rys. 86. Rekonstrukcja komputerowa wed³ug
hipotezy A. Szyszko-Bohusza. Widok od
po³udniowego wschodu (opracowa³ autor)

Rys. 87. Rekonstrukcja komputerowa wed³ug hipotezy
A. Szyszko-Bohusza. Wnêtrza. U góry — widok z empory
na podstawê wie¿y, u do³u — widok na emporê w kierunku
po³udniowo-wschodnim (opracowa³ autor)
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Rys. 91. Fragment mapy sytuacyjno-wysokoœciowej okolic
Jeziora Lednickiego z zaznaczeniem domniemanego zasiêgu
obserwacji, wed³ug ryciny hr. E. Raczyñskiego

B.

Rys. 88. Rekonstrukcja komputerowa wed³ug hipotezy
A. Szyszko-Bohusza. Wnêtrza. Porównanie przestrzeni
I kondygnacji przekrytej stropem: A. drewnianym,
B. przesklepionej (opracowa³ autor)

A.



95

Rys. 93. Przekrój palatium lednickiego wed³ug W. Dalbora. Na czerwono
zaznaczono ³uki arkadowe (za: Dalbor W., 1959)

Rys. 94. Archiwalna (przed 1831) mapa obrêbowa wsi Lednogóra w zbiorze map katastralnych Poznañskiego Archiwum Pañstwowego.
Po prawej stronie, na wschodnim krañcu wsi, widoczny folwark
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Rys. 95. Lednogóra folwark i wieœ: Karte vom Gute Lennagóra im Gnesener Kreise. Kopia orygina³u mapy z 1831 roku w skali 1:5000.
Mapa w zbiorach Landratura Gniezno (Gniezno 44).

Rys. 96. Konteks przestrzenny eksperymentu w wirtualnej przestrzeni. Zestawienie analogowych
map i planów. Na czerwono zaznaczono domnieman¹ oœ widokow¹ wed³ug ryciny hr.
Raczyñskiego; w niebieskiej ramce Ostrów Lednicki
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Rys. 97. A. Model komputerowy arkady lednickiej w uproszczonym kontekœcie przestrzennym. B. Sprawdzenie
hipotezy rekonstrukcyjnej poprzez na³o¿enie rekonstrukcji komputerowej na rycinê hr. Raczyñskiego

B.

A.
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Rys. 100. B³êdy w interpretacji modelu
przestrzennego VRML przez akceleratory
graficzne. A. Chipset RIVA TNT2/
DirectX. B. Chipset RIVA TNT2/
OpenGL. C. Chipset 3dfx Voodoo3/
OpenGL Widoczne b³êdy w wyœwietlaniu
powierzchni pod³ogi, wystêpuj¹ równie¿
drobne zmiany w jakoœci wyœwietlania
tekstur, nasycenia kolorów

Rys. 101. Porównanie kadrów z wizualizacji desktop
VR, wykonanych przy ogniskowej (od góry) 60, 90,
110. Obraz wykonany przy ma³ej ogniskowej odbiera
siê jako „naturalniejszy”, jednak obraz wykonany przy
du¿ej ogniskowej pozwala na pe³niejsz¹ identyfikacjê
przestrzenn¹
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Rys. 102. Zestawienie wizualizacji interaktywnych
Desktop VR i i zró¿nicowanie ich graficznego
charakteru, dostosowanego do spe³nianych przez nie
zadañ: A. wizualizacja w programie Autocad 2000,
obrazuj¹ca strukturê obiektu podlegaj¹c¹ edycji; B.
wizualizacja interaktywna VRML, element analizy
percepcji przestrzeni. (porówn. z rys. 67 — system
Archave)

Rys. 113. Budowla ochronna wed³ug A. Lorenca w kontekœcie przestrzennym Ostrowa Lednickiego, monta¿ komputerowy (opracowa³
autor) A. widok z promu na wyspê, B. widok z wnêtrza grodu, C. widok na wyspê z wschodniego brzegu jeziora
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Rys. 114. Budowla ochronna z materia³u przezroczystego; rendering oparty o model trójwymiarowy przedstawiony w rozdz. 4.1.1.2. ukazany
w kontekœcie przestrzennym Ostrowa Lednickiego. Podobnie móg³by równie¿ wygl¹daæ jeden z wariantów wirtualnej projekcji augmented reality
przedstawiany zwiedzaj¹cym (monta¿ komputerowy, opracowa³ autor). A. widok z promu na wyspê, B. widok z wnêtrza grodu, C. widok na wyspê
z wschodniego brzegu jeziora.
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