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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie

Postrzeganie wizualne i kontakt wzrokowy jest jedna
z gltoéwnych drog poznania zachodzacych w otoczeniu
czltowieka zjawisk, co ma swoje glebokie uzasadnienie
w konstrukeji psycho-fizycznej cztowieka i jego wrazli-
wosci na docierajace do niego bodzce. Doskonalenie §rod-
kéw przekazu graficznego prowadzi wige do przyspiesze-
nia procesOw analizy i syntezy poznawanych zjawisk.

Nowoczesne techniki tworzenia obrazu i przekazywa-
nia go na odleglos¢, ktorych burzliwy rozwdj obecnie ob-
serwujemy, wykorzystywane sg przede wszystkim jako
narzedzie rozrywki. Rowniez w nauce i technice zaczyna-
my docenia¢ korzysci ptynace z wizualizacji obiektow i zja-
wisk w trakcie pracy badawczej, co sprawia ze konieczne jest
poszukiwanie takich srodkow przekazu wizualnego, ktore
pozwolg najpelniej i obiektywnie przekaza¢ najistotniej-
sze dla badacza cechy przedmiotu jego zainteresowania.

-
.- R

Rys. 1*. Zdjecie lotnicze Ostrowa Lednickiego i wyspy Ledniczki.
W potudniowej czgsci wyspy widoczne pozostatosci obwatowan,
relikty zespotu patacowego i kosciota grodowego

Nie tak dawno rekonstrukcji obiektow architektury hi-
storycznej dokonywano wytacznie metodami klasyczny-
mi na zasadzie poszukiwan analogii genetycznych i styli-
stycznych badanych reliktow z odpowiednia grupa auten-
tykdw udowodnionej filiacji. Wprawdzie ta metoda

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

Wydaje si¢ ze narzedziem pomocnym w tych
dziataniach moze by¢ rekonstrukcja komputerowa oparta
na metodach CAAD (Computer Aided Architectural Desi-
gn). Przy pomocy narzedzia jakim jest CAD, zmniejsza si¢
ryzyko niedoboru wyobrazni przestrzennej, i przerostu su-
biektywnych wizji przyjetych a priori przez badaczy. Me-
toda polegajaca na wykonaniu wariantowej rekonstrukcji
wirtualnej pozwoli¢ moze na oceng dotychczasowych ba-
dan, oraz pomoze wybraé najtrafniejsze rozwiazania, nie
tylko w aspekcie konserwatorskim, ale rowniez architek-
tonicznym i planowania krajobrazu. Moze byc¢ takze uzyta
z tatwoscia przez archeologéw, historykow i architektow
we wzajemnej wspolpracy.

Nie bez znaczenia jest tez mozliwos$¢ popularyzacji
prac naukowych wykonanych w formie cyfrowej, za po-
moca mediow elektronicznych Przy wykorzystaniu inter-
netu jako medium, opracowania naukowe moga by¢ tatwo
rozpowszechniane, a biezace wyniki badan trafig nie tylko
do naukowcow, ale takze do szerszego grona odbiorcéw.

Lednicki Park Krajobrazowy wraz z obrzezem, a szcze-
gdlnie jego Ostrow, stanowia jedyna w swoim rodzaju en-
klawe bogata w relikty kulturowe najwyzszej rangi, w o-
prawie autentycznego, jeszcze mato zdegradowanego kra-
jobrazu. Jego zasoby stanowia skarbnicg nie do konca roz-
szyfrowanych informacji o kulturze tych obszarow,
zwlaszcza wobec szczuptosei zrodet pisanych. Ztozonosé
problematyki interdyscyplinarnej wystgpujacej na tym te-
renie inspiruje do podejmowania prob dalszego doskona-
lenia procesu badawczego, na drodze do pieczolowitej
ochrony i konserwacji.

1.2. Cel pracy

Praca niniejsza ma na celu wskazanie mozliwosci
obiektywnego sprawdzenia dotychczasowych wynikow
rekonstrukcji architektonicznej, przy wykorzystaniu me-
tod charakterystycznych dla CAAD. W pracy wskazuje
si¢ na celowos¢ stosowania informatycznych narzedzi
analizy architektonicznej rownolegle i niezaleznie od spe-
cjalistycznych badan z zakresu archeologii i historii archi-

* Jlustracje kolorowe numerowane jednolicie znajduja si¢ na koncu tekstu, strony 77 — 100.
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tektury. Jednoczesnie w pracy wykazuje sig¢, ze zespot
przestrzenny Ostrowa Lednickiego speini swe donioste
zadania kulturowe w stosunku do zwiedzajacych jako
obiektywna wizja sredniowiecznej Polski, pod warunkiem
zademonstrowania spojnej, skojarzonej i wiarygodnej
wirtualnej rekonstrukcji wczesnosredniowiecznego bu-
downictwa, w inspirujacej widza oprawie, na tle oryginal-
nego krajobrazu (zob. rys. 2) i zdeponowanego zasobu za-
bytkéw ruchomych.

W nastgpstwie gromadzenia coraz wigkszej ilosci da-
nych, a co za tym idzie narastania ilosci probleméw do
rozwiazania w ramach kazdej dziedziny wiedzy, tworza
si¢ enklawy zamknietych specjalnosci. Pomimo faktu, ze
wyrastajg z tych samych ogdlnych podstaw, trudno jest
czasem uzyskac potrzebne im dane. Droga do udroznienia
komunikacji moze by¢ znalezienie wspdlnego jezyka, za
pomoca ktérego mozna si¢ porozumiec.

Mozna przyjaé ze jedna z najbardziej podstawowych
i naturalnych drog komunikacji jest rysunek. Nawet naj-
bardziej doktadny, werbalny (pisany, ustny) opis zjawisk
nie jest w stanie odda¢ wszystkich aspektow podmiotu ba-
dan. Dzieje si¢ tak, gdyz przekaz wizualny obejmuje okoto
80% percepcji zmystowej cztowieka!. Srodki informacyj-
ne musza by¢ tak dobrane, aby dopasowaé si¢ jakosScia
i rodzajem przekazu do odbiorcy.

Wraz z rozwojem mysli ludzkiej i co za tym idzie tech-
niki (w tym technicznego sposobu przekazywania infor-
macji) zmienia si¢ tez sposob, 1lo$¢, rodzaj i jakos¢ prze-
kazywanych danych, a za tym naturalna selekcja formy
efektywnego przekazu. Rysunek (obraz) jako naturalny
dla cztowieka sposdb odbioru pozostanie najprawdopo-
dobniej dtugo jeszcze najprostszym. Zmienia si¢ tu jakos¢
przekazu, sposéb jego tworzenia, wzrasta stopien nagro-
madzenia 1 komplikacja uzytych symboli. Tworzenie ob-
razow jest Scisle zwigzane z postgpem technologicznym,
a szczegolnie z rozwojem elektronicznych srodkow prze-
kazu. Oprdcz statycznych obrazow uzywa si¢ dzi$ anima-
cji komputerowych, prezentacji multimedialnych, obra-
zO6w tréjwymiarowych, stercoskopowych, rozmaitych
urzadzen widzenia stereoskopowego stuzacych do symu-
lowania przestrzeni trojwymiarowej, czy wreszcie symu-
lacji czasu rzeczywistego, w ktérych oprogramowanie
iurzadzenia Virtual Reality stuza do wprowadzenia widza
w nierzeczywisty $wiat fantomatycznych? obiektow.

Naturalne wydaje si¢ wigc siggnigcie do tych nowych
srodkow wyrazu plastycznego przy pracach architekto-
niczno-rekonstrukcyjno-konserwatorskich. Obiekt zabyt-
kowy wymaga przemyslanych ingerencji. Kazda dostgpna

! Cichy-Pazder E.W., 1998. Podobnie Banka A., 1984

metoda przewidywania skutkow podejmowanych dziatan
— wizualizacja komputerowa, a szczegdlnie symulacja
czasurzeczywistego — jest kolejnym krokiem na drodze
do ulatwienia procesu projektowo-rekonstrukcyjnego.

Powazna rolg w wykorzystaniu nowych srodkéw prze-
kazu elektronicznego graja koszty sprz¢tu i oprogramowa-
nia. Objawia si¢ to szczegdlnie w polskich warunkach,
przy niedofinansowaniu wielu dziedzin nauki. Przy
zatozeniu, ze stosowaé bedziemy metody CAAD oczywi-
ste jest, ze nalezy szuka¢ rozwigzan i metod badawczych
ktore sa efektywne przy wykorzystaniu w miar¢ przecigt-
nej konfiguracji komputera, a nie najbardziej zaawanso-
wanych (i najdrozszych) technologii. Dostepnos¢ sprzetu
i oprogramowania przektada si¢ tu bezposrednio na po-
wszechnos$¢ zastosowania proponowanej metody badaw-
czo-projektowej, a co za tym idzie na jej skutecznosc.

Mozna wigc zaproponowac teze, ze stosowanie metod
komputerowych jest przydatne dla uzyskania prawidlowe;j
percepcji architektonicznej przestrzeni kulturowej. Po-
dobnie — wprowadzanie dostepnych i alternatywnych
metod zaawansowanej wizualizacji 1 obrobki komputero-
wej jest przydatne przy weryfikacji hipotez rekonstrukcji
architektonicznej obiektow zabytkowych w kontekscie
ich otoczenia przyrodniczo-kulturowego.

1.3. Zakres pracy

W pracy podj¢to probe zastosowania wybranych me-
tod przetwarzania komputerowego w celu umozliwienia
weryfikacji hipotez badawczych. Na podstawie dostep-
nych materiatow zroédlowych i rozpoznan terenowych
okreslono reprezentatywna grupg obiektow i zagadnien,
celem sprawdzenia wybranej metody badawczej — za-
stosowaniu modelowania komputerowego jako metody
przestrzennej analizy wariantow rekonstrukeji architekto-
nicznych, w tym wprowadzenia metod wizualizacji kom-
puterowej w procesie percepcyjnej weryfikacji hipotez re-
konstrukcyjnych.

W oparciu o wyniki przeprowadzonych badan, i wyniki
podobnych doswiadczen znanych z literatury sformutowa-
no wnioski i postulaty w stosunku do dalszego postgpowa-
nia w ramach rekonstrukcji, konserwacji i dokumentacji re-
liktéw kulturowych i przyrodniczych Lednickiego Parku
Krajobrazowego, a w szczegdlnoscei terenu Ostrowa Led-
nickiego i jego reliktow architektonicznych. Dokonano
rowniez analizy porownawczej warsztatu tradycyjnego
i cyfrowego w aspekcie przeprowadzonych badan.

% Spotykany jest poglad, Ze autorem koncepcji wirtualnej rzeczywistosci jest S. Lem. Swojej idei nadat ogélna nazwe , Fantomatyka”. Lem S., 1964



2. Stan i metodologia badan

nad reliktami Ostrowa Lednickiego

2.1. Ostrow Lednicki w kontekscie
kulturowym i przyrodniczym

Ostrow Lednicki znajduje si¢ na polodowcowym, ryn-
nowym jeziorze Lednica o dlugosci okoto 8,5 km, w cen-
trum Lednickiego Parku Krajobrazowego (LPK) (zob.
rys. 3). Wyspa lezy na sredniowiecznym szlaku z Pozna-
nia do Gniezna, w centrum plemiennego obszaru Polan,
w zachodniej czgsci Pojezierza Gnieznienskiego, wcho-
dzacego w sktad Wysoczyzny Gnieznienskiej.

Relikty wyspy lednickiej i otaczajacy je krajobraz stano-
wia jedyna w swoim rodzaju wartos¢, i catosé z punktu wi-
dzenia konserwatorsko-historycznego, jako uksztaltowane
nie tylko dzigki sitom przyrody, ale takze dzi¢ki wielowieko-
wej dziatalnosci ludzkiej, ktorej poczatki siegaja schytku
V tysiaclecia p.n.e. Wedtug Z. Kurnatowskiej? teren sasiadu-
jacy z wyspa lednicka stanowi przyktad planowego tworze-
nia wokot osrodka panstwowego jednego z najgesciej zasie-
dlonych terenéw Wielkopolski, a przeprowadzane badania
wyraznie wskazuja na jego historyczny rodowod. Na
przetomie wiekow X i X1 gestos¢ zaludnienia byta tu najwy-
zsza w Wielkopolsce. Dokumentuja to liczne znaleziska w
postaci cmentarzysk, pozostatosci osad, artefaktow wska-
zujacych na rozwdj cywilizacyjny. Jednoczesnie liczni bada-
cze podkreslaja wciaz niekompletny stan wiedzy na temat
otoczenia jeziora Lednica, liczac si¢ z istnieniem niewykry-
tych wciaz stanowisk archeologicznych (zob. rys. 4).

Liczne badania poswigcone sa rowniez przyrodzie
Lednickiego Parku Krajobrazowego. Studia te inspirowa-
ne poczatkowo przez etnograféw i archeologéw zwigza-
nych z Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy dostar-
czyly juz i dostarczaja w dalszym ciggu informacji nie tyl-
ko z zakresu ogolnie pojetych nauk przyrodniczych, ale
rowniez stanowia przyczynek do prac archeologicznych,
historycznych i etnograficzno-demograficznych, i jak pi-
sze K.Tobolski: ,,analizy te okazaty swa przydatnos¢ przy
sporzadzaniu opisoOw oraz charakterystyki srodowisk przy-
rodniczych dawnych spolecznosci™.

3 Kurnatowska Z., 1996
4 Tobolski K., 1996

Wielkie znaczenie dla prac naukowo badawczych pro-
wadzonych w obrgbie LPK miato powotanie w 1982 roku
interdyscyplinarnego zespotu do badan regionu Lednicy?.
Inicjatywa ta doprowadzita do owocnej wspotpracy, ktory
wedlug wielu autorytetow naukowych moze stanowic
wzorzec dla innych przedsigwzie¢ badawczych.

Rys 5. Mapa Lednickiego Parku Krajobrazowgo wedtug

A. Kaszubkiewicza. 1 — grodzisko wklgste, 2 — grodzisko
stozkowe, 3 — koscidt, 4 — granice otuliny LPK,

5 — granice LPK

’ Badania zespotu prowadzone sa na obszarze dawnej kasztelanii ostrowskiej, o powierzchni okoto 1000 km?. Poszczegdlne zespoly moga dostoso-
wywac obszar badan do wlasnych potrzeb. Nazwa ,,kasztelania ostrowska” moze wywodzi¢ si¢ od ,,castrum Ostrow”, czyli obecnego grodziska lednic-

kiego.
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2.2. Historia badan reliktow Ostrowa
Lednickiego

Pierwsze wzmianki o znaleziskach na wyspie Lednic-
kiej znalez¢ mozna u niemieckiego autora Mone w roku
1822. Dopiero jednak 21 lat p6zniej publikacje i wzmianki
Edwarda hrabiego Raczynskiego dotyczace tajemniczych
i romantycznych ruin na Ostrowie Lednickim wzbudzaja
szerokie zainteresowanie. Raczynski kierujac si¢ ludowy-
mi legendami sugerowal, ze sa to pozostatosci zamku Bo-
lestawa Chrobrego. Jednym ze swych szkicow zapoczatko-
wal ponadto trwajacg do dzi$ dyskusje na temat pochodze-
nia ,arkady lednickiej”. Pierwsze badania z inicjatywy lan-
drata von Grenevitza rozpoczeto w roku 1845. W wyniku
przeprowadzonych prac, sporzadzono pierwsza dokumen-
tacj¢ reliktow lednickich, ktora przestano do Berlina, na
rece AF. Quasta, generalnego konserwatora sztuki w Prusach.

Wkrétce wyspa wraz z ruinami przechodzi w rece hr.
A. Wesierskiego, ktory zabiega o podjgcie badan nauko-
wych. Nawiazuje on kontakt z Poznanskim Towarzystwem
Przyjaciot Nauk i1 Krakowska Akademia Umiejgtnosci.
Owocuje to przyjazdem na Lednicg licznych badaczy, w tym
migdzy innymi architekta L. Jagielskiego, ktory sporzadza oparty
na pomiarach plan ruin. Przybycie zespotu krakowskich uczo-
nych owocuje pierwsza monografig reliktow lednickich,
pod redakcja M. Sokotowskiego.

Jednoczesnie pojawiaja si¢ liczne hipotezy na temat
przeznaczenia budowli. Joachim Lelewel popiera tezg
E. Raczynskiego, K. Szulc przedstawia hipotezg, jakoby ru-
iny mialy by¢ pozostatoscia po $wiatyni poganskiej. Prze-
waza jednak przekonanie oparte migdzy innymi na przeka-
zie Dhugosza® o czeSciowym lub catkowitym sakralnym
charakterze zespotu (Sokotowski)’.

Rys 6. Arkada Lednicka, ryc. wedtug E. Raczynskiego

® Dhugosz J., Historiae Polonicae libri XII

Do roku 1932 nastgpuje przerwa w badaniach. Autorzy
licznych publikacji wskazuja na postepujacy w tym okresie
proces niszczenia zabytku przez okoliczng ludnosé.

W latach migdzywojennych rozpoczyna si¢ drugi
okres badan na Ostrowiu (wedtug Z. Kurnatowskiej). Te-
matem postgpowania archeologicznego jest jednak nie
tyle sama budowla, co otaczajacy teren, ze szczegdlnym
uwzglednieniem cmentarzyska szkieletowego wewnatrz
dawnego grodu (Z. Zakrzewski, A. Wrzosek, M. Cwir-
ko-Godycki). W tym okresie pojawia si¢ takze aktualna do
dzis$ skonkretyzowana hipoteza o swiecko-sakralnym prze-
znaczeniu budowli (Z. Zakrzewski 1933).

W latach okupacji G. Mazanetz dokonuje wykopu son-
dazowego na osi potnoc-potudnie, przecinajac waly i wng-
trze grodziska. Odnajduje w ten sposdb nowa, nieznang
dotychczas budowlg, zidentyfikowanam podzniej jako ko-
$ciot grodowy.

Trzeci okres — badania powojenne — rozpoczyna
si¢ po II wojnie §wiatowej. Prace historyczno-archeolo-
giczne odbywaja si¢ w ramach Kierownictwa Badan nad
Poczatkami Panstwa Polskiego, a nastgpnie w ramach po-
wstalego w 1969 roku Muzeum Poczatkow Panstwa Pol-
skiego na Lednicy, pdzniej przemianowanego na Muzeum
Pierwszych Piastow. Okres ten charakteryzuje si¢ dogleb-
niejszym i petniejszym podejsciem do problematyki led-
nickiej. Odkryto migdzy innymi pozostalosci mostow
taczacych wyspe z brzegami jeziora; (zob. rys. 8) badania-
mi obje¢to caty teren wyspy, oraz pozostatosci osadnictwa
dookota jeziora. Podj¢to szereg prac wykopaliskowych
w obrgbie waldw i calej wyspy lednickiej. W latach
1961 — 65 za sprawa wykopalisk A. Nowaka wyjasniona
zostata rowniez kwestia odkry¢ Mazanetza — polozenie
i ksztalt jednonawowego kosciota grodowego. Jednocze-
$nie opublikowane zostaje opracowanie architektoniczne
W. Dalbora ,,Dwor ksiazgcy z X w. na Ostrowie Lednickim”
z 1959 roku, oraz publikacje takich kompetentnych autorow
jak Z. Swiechowski, K, Jozefowiczowna, J, Zachwatowicz.

Narastaly w tym okresie spory interpretacyjne, szcze-
g6lnie dotyczace znaczenia reliktow lednickich we wezes-
nodziejowej historii Polski. Niemale znaczenie miat tu
fakt interpretowania znalezisk w aspekcie zblizajacych si¢
panstwowych obchodéw milenijnich. W tym czasie sfor-
mulowano tez pojecie ,,kraj Polan”, ze znajdujacym si¢
w centrum Ostrowem Lednickim.

Czwarty okres w dziejach badan lednickich wigze si¢
Scisle z powstaniem Pracowni Archeologicznej w ramach
Muzeum Pierwszych Piastow, i powotanie interdyscypli-
narnego zespotu do badan Lednicy. W ramach wyzej wy-
mienionych zespotow, i przy wspoétudziale naukowcodw
z innych o$rodkéw naukowo-badawczych, kontynuowano
rozpoczgte juz badania. Gléwnym zadaniem okazato si¢
doswiadczalne weryfikowanie wczesniej postawionych
hipotez poprzez wykopaliska, sondowania, badania pod-
wodne (trasy i przyczotki mostowe); w ramach prac prze-

7 Sokotowski M., Ruiny na Ostrowie Jeziora Lednicy.(...), [w:] Pamigtnik Akademii Umigjetnosci w Krakowie, wydz. filologiczny i historycz-

no-filozoficzny, t. 3
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Rys. 7. Zbiorczy plan wykopdw archeologicznych na Ostrowiu Lednickim od 1932 do 1990 roku (archiwum MPP na Lednicy). Pionowa podwdjna
kreska przerywang zaznaczono wykop Mazanetza z 1944 r. (za: ,,Ostréw Lednicki”, 1993)
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Rys 9. Zestawienie rysunkow przedstawiajacych wyspe lednicka. Z lewej rysunek wg Zachwatowicza, po prawej fotomapa (wedtug Dedal Foto,
za A. Grygorowiczem). Oznaczenia: a) kosciot grodowy, b) zespot patacowo-sakralny (na zdjgciu lotniczym ukryty pod wiata zabezpieczajaca)

prowadzano réwniez badania elektrooporowe gruntu i ra-
darowe (SIR; P. Kiszkowski, J. Wrzesinski). Przedstawio-
no tez pierwsze rekonstrukcje komputerowe zabytkow
lednickich (A. Grygorowicz, B. Siewczynski 1998).
Tematyka historyczno-architektoniczna zajmowali si¢
historycy sztuki: K. Jozefowiczowna, a nastepnie K. Zurow-
ska. W latach 1987 — 1990 zrealizowano program badan nad
kamienng architektura grodu lednickiego (Pracownia ar-
cheologiczna MPP i Instytut Historii Architektury UAM).
Wisrdd publikacji wymieni¢ tu nalezy monografi¢ ,,Ostrow
Lednicki” (1993) pod redakcja Klementyny Zurowskiej,
oraz interdysplinarng w swoim charakterze prac¢ zbiorowa
pod redakcja A. Grygorowicza i K. Tobolskiego ,,Podsta-
wy rekonstrukcji wezesnodziejowego zespotu rezydencjo-
nalno-obronnego na Ostrowie Lednickim” (1998).
Badania archeologiczne zwigzano z ,,Archeologicz-
nym Zdjgciem Polski”, programem badawczym shuzacym
skatalogowaniu zabytkow kulturowych na ziemiach pol-
skich w ujednoliconym i znormalizowanym uktadzie.

2.3. Przeslanki historyczno-architektoniczne
do rekonstrukcji lednickiego zespotu
palacowo-sakralnego

2.3.1. Budowle kamienne Ostrowa Lednickiego
na tle historyczno-architektonicznym

Powszechnie wiaze si¢ fundacje budowli lednickich
z Il potowa X wieku, t.j. z okresem przyjecia chrzescijan-
stwa, na co wskazuje migdzy innymi technika wykonania
murdéw charakterystyczna dla okresu przedromanskiego.
Takie datowanie obiektu moze potwierdza¢ odkrycie
wglebien czegsci podtogowej kaplicy, uznawanych przez
wielu badaczy za baseny chrzcielne. Mogloby to ozna-
czaé, ze kaplica petnita funkcje baptysterium. Niektorzy
badacze tacza nawet relikty lednickie z przyjeciem chrze-
$cijanstwa na ziemiach polskich. Badania K. Zurowskiej
pozwolity na postawienie tezy, ze zespot lednicki bedac
fundacja Mieszka I-go, petnit poczatkowo funkcje¢ siedzi-
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Rys. 11. Przyktady zespotow palatium/rotunda, od lewej: Lednica, Giecz, Przemysl, Wislica, Ptock, Lekno (za: Grygorowicz A., 1985)

by biskupiej (by¢ moze biskupa Jordana), czego posred-
nim potwierdzeniem bylyby informacje zawarte w dzie-
fach Diugosza®.

Wraz ze wzmacnianiem organizacji panstwowej na-
stgpuje ozywienie dziatalnosci budowlanej zwiazanej
z osrodkami wtadzy. Jak si¢ wydaje, wzorzec i model ide-
owy palatidw i zespotow architektonicznych przejety zo-
staje z zachodu’; niektorzy autorzy sugeruja jednak
wplywy wschodnie, na co wskazuje migdzy innymi cha-
rakter krzyzowo-koputowy budowli (szkota bizantyjska),
i wzorowana na Bizancjum symbolika wtadzy. (Grygoro-
wicz, Jozefowiczowna).

Zespol Lednicki stanowi najprawdopodobniej element
planowej akcji fundacyjnej, w ramach ktorej w grodach
miodego panstwa powstaja budowle majace $wiadczy¢
0 jego spojnosci i podkresla¢ autorytet wiadcy (rys. 10).
W tektonice i wymowie symbolicznej tych budowli do-
szukuja si¢ niektorzy badacze dziedzictwa karolinskiej
idei jednos$ci wladzy §wieckiej i koscielnej, a jako dowodu
na to, obiektéw $wieckich i sakralnych spojonych w jedng
calos¢. Jak pisze Zachwatowicz: (...) Koncepcje przestrzen-
ne i formy architektury tego czasu w Polsce stanowig odbi-
cie architektury na zachodzie Europy w jej dzielach poka-
rolinskich i przedromanskich (...)”.

Jak twierdzi A. Grygorowicz (1985), znaczna ggstos¢
zatozen palatium-kaplica moze budzi¢ niekiedy watpliwo-
$ci co do ich $wieckiego przeznaczenia. Proponowano
migdzy innymi hipotezy o ich monastycznym charakterze
(Grygorowicz 1985), lub jako siedziby biskupiej (Zurow-
ska 1993). Wielu badaczy wskazuje tez na domniemany
kluczowy charakter zespotu lednickiego na tle innych tego

typu zatozen w strukturze organizacyjno-przestrzennej
(zob. rys. 10). Wskazywa¢ by na to mialo centralne
potozenie Lednicy w panstwie piastowskim, w rejonie
o najwigkszym zaggszczeniu grodow i obszarze o najwig-
kszej koncentracji zaludnienia!® oraz wyszukana forma
architektoniczna budowli'!.

Watpliwosci budzi kwestia autorstwa tak konsekwent-
nie realizowanych obiektow. Jak pisze Tomaszewski:
,»(-..) Seria ta zwarta formalnie, w stopniu pozwalajacym
przyjaé, ze powstata w wyniku jednego impulsu artystycz-
no-ideowego, lecz zarazem na tyle réznigca si¢ w szcze-
gotach formalnych i technicznych, ze mowy by¢ nie moze
o upatrywaniu w niej dzieta jednego mistrza, lub warsztatu
(..)712. Jozefowiczéwna natomiast przedstawia inny
punkt widzenia, stwierdzajac: ,,(...) Przeprowadzona ana-
liza formy architektonicznej (...) wystarcza, aby koscioty
patacowe z Gniezna, Krakowa i z wyspy na Lednicy uzna¢
za zaprojektowane przez tego samego architekta.(...)”!3
(rys. 11).

Bezsporne wydaje si¢ zniszczenie catkowite, lub czg¢s$-
ciowe budowli podczas najazdu Brzetystawa. Kolejne
fazy budowy nastgpuja na przelomie XI 1 XII wieku.
Zrodta historyczne wskazuja, ze na Ostrowie Lednickim
miescita si¢ siedziba kasztelanii.

2.3.2. Domniemane fazy rozwojowe obiektu

Na podstawie prac wykopaliskowych i badan straty-
graficznych muréw wyodrgbni¢ mozna wstepnie trzy fazy
w dziejach obiektu, ktéore mozna scharakteryzowa¢ w ko-
lejnosci powstawania jako:

® Dhugosz w Kronikach przejat te inormacje od mistrza Wincentego (Kadubka), patrz: Labuda G. 1987, s. 89. Réwniez wzmianki w Roczniku Pozna-

nskim, patrz: Labuda G. 1999, s. 190 — 193.
° Jozefowiczéwna K., 1969,s. 114 — 158; 213 — 248
19 Biedron A., 1993
" Lesny 1., 1985, 5. 26 — 32
"2 Tomaszewski A., 1974
13 Jozefowiczowna K., 1969, s. 114 — 158; 213 — 248
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Rys. 12 A. Przypuszczalne etapy rozwoju palatium i baptysterium na podstawie inwentaryzacji M. Sokotowskiego i W. Luszczkiewicza,
w opracowaniu A. Grygorowicza; B. Stratygrafia muréw palatium i baptysterium (za: ,,Ostrow Lednicki”, 1993)

— budowla podtuzna wraz z kaplica. A. Grygorowicz
proponuje tezg¢, wedtug ktorej pierwotna kaplica miata
by¢ na planie okrggu, analogicznie do planu budowli
w Gieczu!*

przebudowa budowli podtuznej i kaplicy (ujgta mig-
dzy innymi w rekonstrukcji wedtug zespotu: Zurowska,
Rodzinska-Chorazy, Biedron, Lastowiecki, Wectawo-
wicz, Wrzesifiski!®)

— kolejna przebudowa; pojawia si¢ obrys murdéw inter-
pretowany pozniej przez badaczy jako podstawa wie-
7y (zlokalizowana przy zachodnim ramieniu krzyza);
przedstawiaja ja miedzy innymi Dalbor, Zachwato-
wicz, Weidhaas, Grygorowicz, Jézefowiczéwna, To-
maszewski.

Na rys. 12 zamieszczono rzuty reliktow lednickich

w opracowaniach stratygraficznych, przedstawionych

w ostatnich latach.

14 Podstawy rekonstrukeji wezesnodziejowego zespotu rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim”, 1998

13 Ostréw Lednicki”, 1993
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2.4. Wybrane hipotezy rekonstrukcyjne

A. Hipoteza rekonstrukcyjna H. Weidhaasa (1942)

Autor uwaza budowle Ostrowa Lednickiego za pozo-
statosci budowli obronno-sakralnej typu skandynawskie-
go, propagujac jednoczesnie tezy o wpltywie germanskim
(nordyckim) na kultur¢ Stowian. Twierdzi nawet, ze bu-
dowla lednicka jest najstarszym znanym przykladem cen-
tralnej budowli typu skandynawskiego. W oparciu o wlasne
badania terenowe i wczesniejsze prace (w tym rowniez au-
torow polskich) przedstawia trzy fazy budowy, za najwcze-
$niejsza uznajac dwupoziomowaq kaplice z krgconymi scho-
dami i wysmukla wieza. Pigtra kaplicy miatby taczy¢ sto-
sunkowo waski otwor. Kolejng faz¢ stanowi¢ mial patac,
w czg$ci drewniany z wej$ciem od zachodu. Ostatnim eta-
pem rozwoju budynku jest wedlug autora tak zwane ,,ora-
torium”, czyli dwupigtrowa budowla sklepiona taczaca
pigtra kaplicy.

Charakter obronny budowli Weidhaas podkresla za-
stosowaniem w rekonstrukcji krenelazu i drewnianego po-
mostu obserwacyjnego na wiezy na przecigciu ramion
krzyza nad kaplica.

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

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

niach z posiedzen Polskiej Akademii Umiejetnosci w Kra-
kowie, w dniu 25 pazdziernika 1945 ,(...) autor poddaje
krytyce dotychczasowe prace Weidhaasa z r. 1942 i przy-
tacza w rysunkach wlasna rekonstrukcje, widzac we
wschodniej czgsci ruin kaplicg grodowa, budynek central-
ny, pigtrowy, z wieza mieszkalna, nastgpniec wilaczona
w uklad patacowy, wzorowany na pfalcach niemieckich cesa-
rzy. Jako najblizszy typ pokrewny wskazuje na pfalc
w Goslarze z czaséw Henryka II z kaplica N.P. Marii.(...)”!°.

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

Rys. 14. Rekonstrukcja budowli lednickich wedtug A. Szyszko-Bohusza (za: ,,Ostréw Lednicki” 1993)

16 Szyszko-Bohusz A., 1946, s. 185



18

BORYS SIEWCZYNSKI

Nalezy tu jednak zaznaczy¢ za Rodzinska-Chorazy
i Biedroniem, ze Szyszko-Bohusz znat budowle jedynie
z opisdw Weidhaasa i Sokotowskiego!”.

C. Hipotezy rekonstrukcyjne W. Dalbora (1957)

Wedtug autora obiekt powstal w drugiej potowie pa-
nowania Mieszka 1. W architekturze dopatruje sig
wplywow grecko-bizantyjskich, porownujac lednickie bu-
dowle z patacem w Goslar. W. Dalbor przedstawia dwa
etapy historii budowli. Nalezy tu zaznaczy¢, ze sg to naj-
doktadniejsze i najbardziej szczegdlowe rekonstrukeje,
tacznie z wyposazeniem wewnetrznym!S,

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

Jako pierwszy powstaje, jak twierdzi autor, zespot ka-
plicy i ,,podtuznej budowli zachodniej” — najpierw jej
czg$¢ wschodnia, pozniej zachodnia.

Kaplice¢ Dalbor rekonstruuje jako dwupigtrowa z em-
pora, podajac nawet jej wysokos¢: 3,8 m. (1,3 m $ciana
wewnetrzna, sklepienie kolebkowe 1,06 m, grubos¢ skle-
pienia 0,6 m). Palatium przedstawia jako dwubrytowg bu-
dowlg z wewngtrznym dziedzincem. Wedtug autora roz-
planowanie cz¢sci patacowej $wiadczy o wyraznym po-
dziale na czg¢$¢ oficjalng i prywatna.

W. Dalbor wnosi rowniez cickawe uwagi odnoszace
si¢ do nazewnictwa budowli lednickich: (...)Siedziba na
Ostrowie Lenickim moze nosi¢ nazwe palatium, tak bo-
wiem nazywano dwor monarszy(...); rowniez niezupetnie
odpowiada tu nazwa willi <villa regia>(...) najtrafniej
okreslic mozemy (...) mianem dworu ksiazgcego <curia
regia>(...)".

Wedtug Dalbora budowla ta zostala czgSciowo zbu-
rzona podczas najazdu Brzetystawa; obiektéw nie odbu-
dowano az do wieku XII.

Tu zaczyna si¢ druga faza w dziejach budowli. Na po-
zostatosciach z siedziby piastowskiej powstaje ,,(...)feu-
dalna siedziba ksigcia z obozem wojskowym(...) kasztel
sktadajacy si¢ z dwu cztonow: inkastelowanej kaplicy
oraz obronnej wiezy w ksztalcie regularnego donz-
onu.(...)”. Autor uznaje jednoczesnie budowle lednickie
za najwczesniejszy w dziejach Polski donzon. Stanowi on
wedlug autora centrum castrum otoczonego drewnianym
watem o Srednicy 100 m. Za datg¢ zniszczenia tej budowli
Dalbor uznaje wiek XIII.

Rys. 16. Rekonstrukcja wedtug W. Dalbora, przekrdj z ktadami scian wzdtuz osi wschod—zachod (faza I) (za: Dalbor W., 1957)

17 Ostréw Lednicki”, 1993.
'8 Dalbor W., 1959, s. 172 — 288
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Rys. 17. Rekonstrukcja wedtug W. Dalbora (faza 1), rzuty: a) przyziemia,
b) pierwszego pigtra (za: Dalbor W., 1957)

D. Hipotezy rekonstrukcyjne K. Jozefowiczowny
(1969)

Autorka podaje dwie wersje rekonstrukcji. W pierw-
szej wersji Jozefowiczowna przedstawia budynek jedno-
kondygnacyjnej kaplicy, do ktérej poprzez dziedziniec
otoczony grubym murem przylega dwupigtrowe palatium.
Zachodnie rami¢ krzyza kaplicy autorka wydtuza, umiej-
scawiajac w nim narteks. W rekonstrukcji tej ujgta jest tak-
ze wieza schodowa.

W toku dalszych prac autorka odchodzi jednak od tej
koncepcji. W drugiej wersji kaplicg rekonstruuje jako
w catosci dwupigtrowg z empora. Brylg patacu przedsta-

Rys. 19. Rekonstrukcja palatium i kaplicy wedtug K. Jézefowiczéwny,
wersja I (za: ,,Ostréw Lednicki”, 1993)

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

wia jako dwukondygnacyjna, krytykujac twierdzenia Dal-
bora o istnieniu dziedzinca wewngtrznego. Wejscia do
patacu miatyby si¢ znajdowac od poétnocy i potudnia. Na
pigtrze przy schodach umiejscowiona jest aula regia. Przy
rekonstrukcji tej powotuje si¢ autorka na analogie planu
budowli na Lednicy i w Gieczu.

Jako trzecia podaje Jozefowiczéwna rekonstrukcj¢ bu-
dowli po zniszczeniu jej w latach 1034 — 1039. W tym
okresie wzniesiono wiezg przylegajaca do kaplicy od stro-
ny zachodniej. Funkcj¢ schodow w wiezyczce przejety
proste schody w murze wiezy, bedacej forma dwupozio-
mowego narteksu stanowiacego rodzaj przejscia do oca-
latej wschodniej cz¢sci patacu ksigzgcego.

Rys. 20. Rekonstrukcja rzutu palatium wedtug K. Jozefowiczéwny,
wersja II (za: Jozefowiczowna K., 1969)
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E. Hipoteza rekonstrukcyjna J. Zachwatowicza

Autor przedstawia rekonstrukcj¢ zespolonej bryty pa-
latium i kaplicy, wskazujac na podobienstwa swojej re-
konstrukeji do zatozen karolinskich i idei dwuwiezowego
westwerku. Kaplicg opisuje jako pigtrowa, podkreslajac
jej ciasnot¢. Wskazuje na istnienie schodoéw i niskie
umiejscowienie okien. Brylg opisuje jako wysoka, z wieza
na przecigciu ramion krzyza.

Czeg$¢ wschodnia patacu mogta wedlug Zachwatowi-
cza petni¢ nastgpujace funkeje:” 1) (...) do (...) kaplicy (..)
przylegato od zachodu kilka pomieszczen stanowigcych
z nig jedng catosé, (...) zakonczonych od zachodu jedna
lub dwiema flankujacymi wiezami; 2) pomieszczenia te

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

Rys 22. Rekonstrukcja bryty wedtug J. Zachwatowicza za Z. Swiechowskim,
(za: Swiechowski Z.1962)

19 Zachwatowicz J., 1971.
2" Tomaszewski A., 1974

mozna tlumaczy¢ jako narteks w kondygnacji dolnej (...)
i sal¢ w kondygnacji gérnej, otwartej jako empora (...);3)
nalezatoby (...)rozwazy¢ ide¢ martyrium — skarbca relik-
wialnego w dyspozycji wladcy,(...) w przyziemu”!?,

Czg$¢ zachodnia palatium Zachwatowicz uwaza za
pigtrowa. Na parterze znajdowata si¢ od zachodu: sala re-
prezentacyjna ze sklepieniem podpartym stupami, z przy-
legajaca do niej sienia.

Zachwatowicz wskazuje tez na zwiazki pomig¢dzy archi-
tektura palatium i kaplicy lednickiej z podobnymi zatoze-
niami w Gieczu, na grodzie w Przemyslu i reliktami rotun-
dy i palatium na grodzie w Wislicy.

F. Hipoteza rekonstrukcyjna A. Tomaszewskiego
(1974)

Autor przedstawia dwie fazy rozwoju obiektu, zazna-
czajac jednoczesnie, ze ,,(...) funkcja wcale nie nalezy do
jednoznacznie wyjasnionych (...). O ile istnieja przestanki
do okreslania rotund jako kaplic wiadcy (...), to poglad
upatrujacy w budynkach podtuznych palatia o funkcjach
mieszkalnych dla wladcy i jego otoczenia jest (...) hipo-
teza intuicyjna (...)"20.

W obu etapach rozwojowych obiektu kaplica jest obiek-
tem dwukondygnacyjnym. Na poparcie swojej tezy Toma-
szewski przytacza nastgpujace argumenty:

— nisko umieszczone okna w ramieniu potudniowym
— ponad oknami §lad sklepienia dokumentowany przez

Sokotowskiego
— klatka schodowa, taczaca wedtug autora pietra kapli-

cy, a nie palatium.

W pierwszej fazie Tomaszewski przedstawia kaplicg
potaczong przejsciem z wngtrzem palatium, ktdre autor
widzi raczej jako parterowe. Nie wyklucza jednak istnie-

Rys. 23. Rekonstrukcja ukfadu przestrzennego rotundy wraz z dobudowana
wieza; aksonometria (za: Tomaszewski A., 1974)
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Rys. 24. Rekonstrukcja uktadu przestrzennego rotundy wraz
z dobudowang wieza; przekrdj aksonometryczny (za: Tomaszewski
A., 1974)

nia pigtra, potaczonego z emporg kaplicy. Jednoczesnie
sktania si¢ ku twierdzeniu, ze wyjscie z kaplicy (na za-
chod) otwierato si¢ na ,,dziedziniec-atrium”. Jak twierdzi
autor: ,,zachodnie ramig¢ krzyza nie bylo stopione z wysoka
$ciang szczytowa palatium, lecz (..) byto wolno stojace”
W drugiej fazie po ,,przebudowie romanskiej” dosta-
wiono aneks — wiezg, dopasowang do szeroko$ci ramie-
nia krzyza, przedtuzajac go. Nowa bryta nie naruszyta mu-
row palatium, gdyz wybudowano ja wewnatrz dziedzinca:
»(--.) przybuddéwke wstawiono w otwarta przestrzen, ogra-

niczong niskimi murami(...)”. Wejscie do kaplicy zlokalizo-
wano od strony pétnocnej. Autor poddaje w watpliwosé jed-
noczesne funkcjonowanie schodéw wewnatrz muru aneksu
wiezowego i wiezyczki schodowej, sugerujac potaczenie po-
migdzy empora i wieza. Rekonstrukcje bryly aneksu wie-
zowego przedstwia A. Tomaszewski jako przedluzenie za-
chodniego ramienia krzyza kaplicy, badz kilkupigtrowa
wiezg.

G. Hipoteza rekonstrukcyjna A. Kaszubkiewicza
(1984)

Rekonstrukcja ta zostata opracowana jednocze$nie
z rekonstrukcjg kosciota jednonawowego. Hipoteza za-
ktada dwie fazy rozwojowe budowli.

W pierwszej fazie autor przedstawia bryle dwukondy-
gnacyjnego palatium z wejéciem od strony potudniowe;j,
nakrytego jednym dwuspadowym dachem. Budowla ta
faczy si¢ z centralng forma baptysterium. Autor zaznacza
jednoczesdnie, ze jego zdaniem czg$¢ patacowa od samego
poczatku posiadata dwa pigtra; jako potwierdzenie swojej
teorii przytacza wyniki badan fundamentéw o niezmien-
nej szerokosci stopy i istnienie klatki schodowe;.

Autor nie wypowiada si¢ na temat wngtrza kaplicy,
opisuje natomiast pomieszczenia wngtrza palatium, mig-
dzy innymi obszerng sal¢ przylegajaca do zachodniej Scia-
ny palatium. Znajdowa¢ si¢ tu mialy trzy tuki arkadowe
wspierajace sklepienie (rys. 26). Na tej konstrukcji wspie-
raja si¢, wedtug autora, drobniejsze juz filary spiete tuka-
mi arkadowymi, a na nich konstrukcja dachu i strop nad

Rys. 25. Rekonstrukcja Palatium w pierwszej fazie wedtug A. Kaszubkiewicza (za: Kaszubkiewicz A., 1996)
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Rys. 26. Przytaczany przez A. Kaszubkiewicza fragment rekonstrukcji
wedlug W. Dalbora, obrazujacy strukture tukéw arkadowych
w zachodniaj sali czg¢sci patacowej

pigtrem. Zwienczenie filarkow pigtra stanowié by mialy
kapitele, ktorych rysunek znajdujemy na szkicach relik-
tow wykonanych przez F.A. Quasta?!. A. Kaszubkiewicz
na potwierdzenie swej teorii przytacza tu szkic hrabiego
E. Raczynskiego (rys. 6.). Arkada przedstawiona na ry-
sunku ma by¢ srodkowa arkada sali w przyziemiu budow-
li. Powoluje si¢ jednoczesnie na rekonstrukcje W. Dalbora
ukazujaca tuki arkadowe w przyziemiu.

Druga faza w dziejach budowli zwigzana jest wedlug
autora z najazdem Brzetyslawa i1 zniszczeniem czgsci
patacowej budowli. W XII lub XIII wieku dostawiono do
kaplicy od zachodu masywna wiez¢. W szczytowe]
poéinocnej $cianie przebito nowe wejscie, poniewaz do-
tychczasowe wejscie do kaplicy znajdowato si¢ od strony
dawnego palatium. Komunikacj¢ z wyzszymi pigtrami za-
pewniata klatka schodowa w okraglej wiezyczce.

H. Hipoteza rekonstrukcyjna wedlug zespolu:
Zurowska, Rodzinska-Chorazy, Biedron,
Lastowiecki, Weclawowicz, Wrzesinski (1993)

Rekonstrukcja ta zostata opublikowana w monografii
,,Ostréow Lednicki” pod redakcja K. Zurowskiej. Autorzy
oparli swoje twierdzenia na wieloletnich interdyscyplinar-
nych badaniach prowadzonych na Ostrowiu Lednickim.
Podkre$laja przy tym, ze ,,przestankami do (...) rekon-
strukcji bedzie przede wszystkim analiza reliktoéw bada-
nych w latach 1987 — 1991, a takze dziewig¢tnastowieczne
opisy wyspy” 2.

Autorzy wskazuja na istnienie trzech faz rozwoju
obiektu:

FAZA 1: baptysterium i palac biskupi

Wedtug autorow budowle kamienne Ostrowa Lednic-
kiego (palatium, baptysterium, kosciél grodowy) stano-
wiac jednolity zespol architektoniczno-funkcjonalny sg
przyktadem przeniesienia na ziemie polskie wzorca $rod-
ziemnomorskiego zespotu biskupiego. Budynki te miaty
za zadanie ,,(...) stworzenie warunkéw do udzielania
chrztu osobom dorostym w sposéb w pelni zgodny z wy-
mogami liturgii kosciota.(...) Grod byt (...) przygotowany
na dtuzszy pobyt biskupa?3”.

Rekonstrukcje przeprowadzono w oparciu o system
modularny. Na podstwie analizy planimetrycznej ruin, i w
nawiazaniu do karolinskich jednostek miary, jako modut
podstawowy przyjeto ~260 cm. Jednoczesnie wskazano
na podobienstwa w rzucie budowli lednickich i reliktéw
architektonicznych z Giecza (kaplica i patac), ktory jak pi-
sze T. Weclawowicz: (...)prezentuje ten sam uktad kom-
pozycyjno-funkcjonalny (..)**”. W rekonstrukcji tréjwy-
miarowej przyjeto rowniez zasadg okregow (sfer ?) modu-
larnych.

Rekonstrukcja przedstawia bryte parterowego budyn-
ku palatium i parterowe baptysterium bez empory. Przez
przekrycie baptysterium plaskim stropem przestrzen nad
nim jest niejasnego przeznaczenia. Wejscie do palatium
umieszczono od potnocy, a do kaplicy mozna wejs¢ jedy-
nie z czgsci patacowej. Dopuszcza si¢ rowniez zaakcento-
wanie czg¢sci zachodniej patacu (nad sala reprezentacyjna)
za pomocg poprzeczego ustawienia kalenicy w stosunku
do osi gldwnej obiektu (wschod—zachdd)?3.

Funkcje wewnetrzng obiektu T.Wectawowicz opisuje
W sposob nastgpujacy: ,,Czg$¢é wschodnia — narteks
i baptysterium — spetnia funkcje liturgiczne, natomiast
czg$¢ zachodnia z dwiema salami — funkcje reprezenta-
cyjne i $wieckie. Najwigksza sala, koncowa od zachodu,
odpowiada kompozycyjnie baptysterium konczacym
uktad od wschodu™?°.

FAZA 1I: palac ksiazecy z kaplica

Rekonstrukcja przedstawia dwukondygnacyjna bryte
patacu i baptysterium, w ktéorym najprawdopodobnigj
wzniesiono emporg¢. Mozliwe jest takze pelne odseparo-
wanie baptysterium (na poziomie parteru) od kaplicy
patacowej (na pigtrze). Na gérny poziom kaplicy wcho-
dzito si¢ najprawdopodobniej schodami umieszczonymi
w okraglej wiezyczce. Jednoczesnie $cigto naroza stupow.
Autorzy powotujg si¢ tu rowniez na zmiang wielkosci
modutu podstawowego budowli, wynikajacej ze zmiany
jednostki miary na stopg¢ francuska krolewska. Jak podaja
autorzy: (..) Wyrazne ograniczenie roli chrzcielnej
i wprowadzenie poziomu gérnego swiadczg o zmianie jej

! Fogel J., Pompeja Polska. Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1991. F.A. Quast (1807 — 1876) generalny konserwator zabytkéw sztuki w

Prusach i ceniony archeolog.
2 Wectawowicz T., [w:] ,,Ostrow Lednicki” 1993, s. 209
3 Biedron A., [w:] ,,Ostréw Lednicki” 1993, s. 198

** Podobne poréwnanie przeprowadzaja rowniez miedzy innymi A. Grygorowicz i J. Zachwatowicz.
% Taka interpretacje rzutu zamieszcza T. Weclawowicz jedynie w tekscie; ,,Ostrow Lednicki” 1993, s. 211.
* Wectawowicz T., Rekonstrukcje rysunkowe (...), [w:] ,,Ostrow Lednicki” 1993, s. 211.
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Rys. 27. Rekonstrukcja wedtug: Zurowska, Rodzinska-Chorazy, Biedron, Lastowiecki, Wectawowicz, Wrzesinski, FAZA 1, za: ,,Ostrow Lednicki”,
1993. a. rzut przyziemia z analiza planimetryczna, b. elewacja poludniowa, c. elewacja wschodnia (baptysterium), d. przekroj przez baptysterium,
e. aksonometria, f. przekr6j aksonometryczny przez baptysterium
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Rys. 28. Rekonstrukcja wedtug: Zurowska, Rodzinska-Chorazy, Biedron, Lastowiecki, Wectawowicz, Wrzesinski, FAZA 11, za: ,,Ostréw Lednicki”,
1993; a. rzut przyziemia, b. elewacja potudniowa, c. elewacja wschodnia, d. przekroj przez kaplicg, e. aksonometria, f. przekrdj aksonometryczny
przez kaplicg
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funkcji oraz uzytkownika, gdyz dwukondygnacyjne kapli-
ce kojarza si¢ (...) z serig kaplic patacowych w siedzibach
panujacych.(...)”?7.

Rekonstrukcja trojwymiarowa opiera si¢ jak poprzed-
nio na wpisaniu odpowiednich okr¢gdw modularnych.
W baptysterium natomiast oparto si¢ czgsciowo na pomia-
rach Sokotowskiego.

W ramach rozbudowy czg¢sci patacowej nadbudowano
pigtro, a pomieszczenie petniace uprzednio rolg sieni po-
dzielono i wstawiono schody. Przesklepiono tez zachod-
nig salg reprezentacyjna. Na stojacych posrodku sali dwu
filarach wsparto najprawdopodobniej tuki arkadowe.
Zmian budowlanych dokonano majac na wzgledzie jak
najpetniejsze wykorzystanie i zachowanie poprzedniego
uktadu funkcjonalnego i konstrukcyjnego.

FAZA III: palac z kaplica i aneksem wiezowym

Autorzy rekonstrukcji podkreslaja, ze jednoznaczna
i petna rekonstrukcja w tej fazie rozwoju nie jest mozliwa,
z braku jednoznacznych przestanek w postaci zachowa-
nych reliktéw architektonicznych. W trakcie dokonywa-
nia zmian budowlanych fazy III wschodnia czg¢$¢ patacu
ulegta catkowitej, lub czg$ciowej ruinie, z nieznanych po-
wodow. Baptysterium pozostaje dwukondygnacyjne, naj-
prawdopodobniej z empora. Dostawiona do niego wieza
schodowa istnieje nadal i faczy empore z dwukondygna-
cyjna pozostatoscig wschodniej czgsci patacu. Od strony
zachodniej do kaplicy dobudowano potezna — jak
zaktada si¢ — trzykondygnacyjna wiezg.

Jak pisze T. Wectawowicz: ,,(...)W poziomie terenu nie
bylo wejscia do kaplicy, ani do wiezy ani tez do dwukon-
dygnacyjnej sali pozostatej z zachodniego skrzydta pa-
facu. Do wiezy czworobocznej prowadzity (...) schody
drewniane, zewngtrzne (...). Mur poludniowy patacu wy-
korzystany zostal by¢ moze pod ganek komunikacyjny
taczacy (...) sale zachodnig i kaplice z wieza.(...)"28. Kwe-
stia komunikacji wewngtrznej w zespole budowli pozosta-
je wigc ponickad otwarta.

Z trzecia faza tacza autorzy zagadnienie tzw. ,,Arkady
Lednickiej”. W $wietle znanych im faktéw widzg w niej
arkad¢ nad brama wjazdowa na potudniowo-wschodnim,
lub potudniowo-zachodnim odcinku obwatowan.

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

Podstawa rekonstrukcji z 1985 roku jest poddanie
w watpliwos¢ swieckiego charakteru reliktow lednickich.
Autor proponuje uznanie ich za pozostatosci klasztoru, lub
siedziby biskupa. Na poparcie swoich twierdzen przedsta-
wia nastepujace argumenty:

Rys. 29. Rekonstrukcja wedtug: Zurowska, Rodzinska-Chorazy,
Biedron, Lastowiecki, Wectawowicz, Wrzesinski, FAZA 11T
(aksonometria), za: ,,Ostrow Lednicki”, 1993

— nagromadzenie podobnych zespotéw (kaplica + do-
mniemany patac) na stosunkowo matym obszarze na
terenie Wielkopolski,

— powtarzalno$¢ rzutu, i jego uproszczenie, nie przy-
stajace do rezydencji monarszej, i bedace najprawdo-
podobniej efektem akcji misyjne;j,

Podkreslajac ,,(...) poziom inwencji architektoniczne;j
(...)"%° budowli lednickich A. Grygorowicz sugeruje, ze
zespot na Ostrowie Lednickim petnit wsrod innych podob-
nych zespolow na terenie Wielkopolski szczegdlna role.

W swej rekonstrukcji autor przekonuje réwniez o wply-
wie obrzadku wschodniego i wschodniej kultury budowla-
nej na architektoniczny ksztatt budowli lednickich; na po-
parcie swoich tez przywotujac argumenty natury histo-
rycznej oraz obraz §wiatyni z drzwi gnieznienskich (rys.
31 a) i rewers denara , krélewskiego” Bolestawa Smiatego
z rysunkiem $wiatyni z trzema koputami®? (rys. 31b).

W 1998 roku A. Grygorowicz przedstawia drugi wa-
riant rekonstrukcji, wypowiadajgc si¢ rowniez na temat ar-
chitektury palatium (rys. 32 A, B). Polemizuje jednoczes-
nie z niektérymi tezami K. Zurowskiej, a w szczegolnosci
z podziatem na trzy fazy rozwojowe wiazace si¢ z ko-
nieczno$cig kompletnej przebudowy obiektu. Poddaje tez
w watpliwos¢ odtworzenie zachodniej sali ze stropem
drewnianym, widzac tu raczej sklepienie oparte na tukach
arkadowych wychodzacych z zachowanych stupow (po-
dobnie W. Dalbor, A. Kaszubkiewicz). W ,,Arkadzie Led-
nickiej” hr. Raczynskiego (zob. rys. 6) widzi autor relikt
tukow arkadowych zachodniej sali, popierajac swe twier-
dzenia analiza rysunkowo-topograficzna.

7 7urowska K., Rodzinska-Chorazy T., Biedron A., Przebudowa baptysterium i domu biskupa na rezydencje §wiecka, [w:],,Ostréw Lednicki”, 1993.
% Wectawowicz T., Rekonstrukcje rysunkowe (...), [w:] ,,Ostrow Lednicki”, 1993, s. 226.

¥ Grygorowicz A., 1985, s. 26 — 32
30 Grygorowicz A., 1968, s. 41 — 44.
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Rys. 30. Rekonstrukcja A.Grygorowicza. Elewacje i przekroje
(za: Grygorowicz A., 1985, s. 26 — 32)

2.5. Wybor obiektéow poddanych
eksperymentowi informatycznemu.

Przy wyborze obiektéw wzigto pod uwage nastgpujace
czynniki:
— koniecznos¢ wykonania eksperymentu na podstawie
mozliwie najnowszego opracowania rekonstrukcyjne-
go wykonanego metoda tradycyjna,

Rys. 31. Architektura koputowa: A) na denarze ,,krolewskim”
Bolestawa Smiatego, B) na Drzwiach Gnieznienskich
(za: A. Grygorowiczem)

— okreslenie grupy obiektow w ktdrych istniejg rozwia-
zania predestynujace je do ewentualnej weryfikacji
w pierwszej kolejnosci,

— potencjalna wizualna atrakcyjnosc i czytelnos¢ obiek-
tu rozpatrywana w aspekcie planowanej prezentacji
multimedialnej dla celéw edukacyjnych.

Sposrod dotychezas wykonanych rekonstrukcji zebra-
nych i przedstawionych w punkcie 2.4., zdecydowano si¢

Rys. 32 A. Rekonstrukcja wedtug A. Grygorowicza (1998): Elewacje w fazie I1 i III (za: ,,Podstawy rekonstrukcji wezesnodziejowego zespotu

rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim™)
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Rys. 32 B. Rekonstrukcja wedtug A. Grygorowicza (1998): Schemat
rekonstrukeji kaplicy w fazie 11 i III, aksonometria wnetrza, aksonometria
bryly, przekroj (za: ,,Podstawy rekonstrukeji wezesnodziejowego zespotu
rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim” 1998)

wybra¢ ponizsze trzy hipotezy i opracowac je w postaci
rekonstrukceji komputerowe;.
A) Rekonstrukcja wedtug zespolu: Zurowska, Rodzin-
ska-Chorazy, Biedron, Lastowiecki, Wectawowicz,
Wrzesinski (1993) w fazie I: ,,baptysterium i patac bi-
skupi”, za najnowszym opracowaniem monograficz-
nym na temat Ostrowa Lednickiego. Wybor ten po-
zwoli dodatkowo na ewentualne zweryfikowanie idei
basendéw chrzcielnych w aspekcie przestrzenno-funk-
cjonalnym wnetrza obiektu, i oceng bryty zapropono-
wanej w rekonstrukcji. Ten wariant koncepcji rekon-
strukcyjnej moglby by¢ jednoczesnie podstawa do bu-
dowli ochronnej nad reliktami lednickimi3! (por. 7.2.).
Rekonstrukcja wedtug A. Szyszko-Bohusza (1945).
Wizualizacja tej fazy budowli wedlug tej koncepcji
moze przyczyni¢ si¢ do oceny i uzmystowienia zmian
jakie zaj$¢ mogly w bryle zespotu patacowego po jego
przebudowie i dostawieniu poteznej wiezy. W tym konte-
kscie wazny wydaje si¢ edukacyjny aspekt eksperymentu.
C) Rekonstrukcja wedlug A. Grygorowicza (1985). Wy-
konanie wizualizacji komputerowej przyczyni sig, jak

B

~

i w poprzedniej rekonstrukcji, do weryfikacji zastoso-
wanych proporcji, cho¢ nie bgdzie miato wplywu na
swiadomie zastosowang jej bizantyjska proweniencjg.
Z drugim wariantem rekonstrukcji tego autora

z1. 199832 zwigzane jest zastosowanie metody kompu-
terowej do przeprowadzenia analizy przestrzennej
,~Arkady Lednickiej”.

Rys. 33. Schematyczne zestawienie hipotez rekonstrukcyjnych,
omoéwionych w rozdz, 2.4. wybranych do zrekonstruowania
komputerowego: A — K. Zurowska z zespotem (faza I),

B — A. Szyszko-Bohusz. (1945), C — A. Grygorowicz (1985)

*! Konkurs na budowle ochronna rozpisanym wéréd studentéw poznanskiej ASP (por. 7.2.) wykazal istnienie dwu zasadniczych tendencji
w ksztattowaniu bryty ewentualnego zadaszenia. Jedne z koncepcji ukazywaty struktury swobodne, wpisane w teren, inne opieraty si¢ na jednej z re-
konstrukeji jako podstawie dla formowania bryty. Zwycigska praca A. Lorenca (zob. rys 39) ukazuje wiasnie strukturg uksztattowana na bazie rekon-
strukcji o ksztakcie, ktéra pozwala si¢ domysla¢ inspiracji hipoteza postawiona przez zesp6t pod kierunkiem K. Zurowskiej (w fazie I).

32 podstawy rekonstrukcji wezesnodziejowego zespotu rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim, 1998.
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Zainteresowanie autora kontrowersjami dotyczacymi tak
zwanej ,,Arkady Lednickiej” (zob. 2.2.) zaowocowato podje-
ciem decyzji o przeprowadzeniu eksperymentu spraw-
dzajacego hipotezy mowiace o ewentualnym potozeniu arka-
dy na Ostrowie. Eksperyment polegajacy na odtworzeniu

domniemanego tuku arkadowego bedacego czgscia pala-
tium, i zidentyfikowania wizualnego jego potozenia w kon-
tekécie przestrzennym, stanowi sprawdzenie zdolno$ci
oprogramowania do rozwigzywania zadan w zakresie szer-
szym, niz jedynie odtwarzanie poszczegdlnych obiektow.



3. Wyznaczenie obszaru badawczego —
zarys metodologii eksperymentow komputerowych
w aspekcie zatozonych wymagan badawczych

3.1. Stan badan — wstep

Na etapie przygotowania do wykonania planowanego
eksperymentu zebrano przyktady podobnych projektow ba-
dawczych. Role przewodnia w zbieraniu i wyborze przy-
ktadéw opracowan komputerowych rekonstrukcji architek-
toniczno-archeologicznych petnily nastgpujace czynniki:

— odnalezienie przyktadéw podobnych dzialan rekon-
strukcyjnych,

— wstgpne rozpoznanie opracowan w omawianej dzie-
dzinie; wyciagnigcie wnioskéw w stosunku do plano-
wanych badan,

— odnalezienie przykladéw harmonograméw i strategii
postgpowania przy wykonywaniu rekonstrukcji,

— okreslenie rodzaju stosowanych narzedzi z zakresu
CAAD, CADiGIS,

— okreslenie trudnosci ktére mozna napotkac i ewentual-
nych drdg ich eliminacji na etapie wstgpnym,

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

— proba znalezienia przestanek do wyciagnigcia wnio-
skéw na temat dalszego rozwoju technik informatycz-
nych w przedmiotowej dziedzinie,

— rozpoznanie wzajemnych relacji pomig¢dzy rekonstruk-
cja tradycyjng i wykonywang w oparciu o techniki
komputerowe
Zatozono, ze efektem analizy zebranych przyktadow

powinna by¢ strategia (model) postgpowania adekwatny

do zamierzen rekonstrukcyjnych i efektéw oczekiwanych
przez MPP na Lednicy.

3.1.1. Wybrane przyklady komputerowych
rekonstrukeji architektoniczno-historycznych

Ponizej przedstawiono szereg komputerowych, archi-
tektonicznych rekonstrukcji obiektow zabytkowych. Re-
konstrukcje te wykonane zostaly w czasie ostatnich kilku-
nastu lat. Autorzy przedstawiaja réznorakie podejscie do
problemu, zaréwno od strony historyczno-architektonicz-
nej, jak i zastosowania narze¢dzi informatycznych. Ponizsze

przyktady ilustrujag mozliwosci zastosowania technik kom-
puterowych, pokazujac rozmaite metody rekonstrukcyjne,
badawcze i projektowe.

Z posrdd wielu przyktaddw rekonstrukeji wspomagane;j
komputerowo wybrano i przedstawiono reprezentatywne
opracowania polskie (A. Nowacki 1995; Latour, Fiuk i in.
1999) jak i zagraniczne, np. Cluny I, II, II1, Capella Speciosa,
Perta).

Ze wzgledu na fakt, ze zagadnienia zwigzane z relikta-
mi kamiennymi znajdujacymi si¢ na Ostrowie Lednickim
majg charakter szerszy niz jedynie rekonstrukcja samego
obiektu (budynku) palatium, przedstawiono rowniez
przyktady rekonstrukcji i informatycznych systemow re-
konstrukcyjnych obejmujacych takze kontekst przestrzenny
obiektu. Przyklad rozpoznania urbanistycznego stanowic
moga rekonstrukcje Cluny I i Cluny II. Rozpoznanie arche-
ologiczno-architektoniczne jest natomiast glownym celem
powstania systemu ARCHAVE i badan w Petrze (Jordania).

Prezentowane przyktady dobrano pod katem wykaza-
nia roli nowoczesnych technik informatycznych, w tym
CAAD 1 CAD, jako istotnego elemetu warsztatu rekon-
strukcji architektoniczne;j.

A. Komputerowa rekonstrukcja nieukonczonej
czesci katedry w Beauveais (A. Nowacki 1995)

Praca ta moze by¢ traktowana zaréwno jako rekonstruk-
cja, jak i projekt architektoniczny. Wykonany model kompu-
terowy dotyczy bowiem nie tylko istniejacej czgsci katedry
w Beauveais, ale rowniez czgsécei nigdy nie ukonczone;.

Wychodzac od rzutdw i przekrojéw istniejacej czgsci,
autor zbudowat model czgsci istniejacej. Pracg ta wykona-
no w oparciu o oprogramowanie firmy Autodesk. Autor
wskazuje na trudnosci w modelowaniu skomplikowanych
elementow konstrukeji i wystroju architektonicznego kate-
dry. Nastgpnie powstata rekonstrukcja (projekt) nieukon-
czonej czgsci budowli. W oparciu o analiz¢ pordwnawcza
i teoretyczne zasady kompozycji przestrzennej bryly, au-
tor sporzadzit model przestrzenny odpowiadajacy hipote-
tycznemu, teoretycznemu wygladowi calosci budowli.
Autor podkresla jednoczesnie przydatno$sé komputera
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Rys. 34. Katedra w Beauvais. A. Widok wnegtrza (rekonstrukcja czgsci
nieukonczonej); B. model linarny, siatkowy (wireframe) sklepienia nad
nawg gtéwna (za: Nowacki A. 1995)

jako narz¢dzia w modelowaniu bryly, pozwalajacego na
swobodne projektowanie skomplikowanych elementow
katedry gotyckie;j.

Ostatnim elementem pracy jest fotorealistyczna wizu-
alizacja. Nalezy tu zwroci¢ uwage na fakt, ze autor uwaza
wizualizacj¢ za koncowy, dodatkowy efekt pracy, nie
bedacy integralna czegscia procesu ksztattowania bryty,
traktujac ja jedynie jako kolejne ,,zadanie™? w procesie
rekonstrukcyjno-projektowym.

B. Komputerowa rekonstrukcja rotundy

i ko$ciolow cysterskich w Leknie — S. Medeksza,

M. Orzeszyna (1998)

Autorzy przedstawiajg proces rekonstrukcji kompute-
rowej ,,(...)romanskiej rotundy ,,B”, kosciotow cysterskich
»A17, ,A271,,A2-2”, oraz obiektu sakralnego ,,C”, odkry-
tych (...) w Leknie™*. Podstawa dokonania rekonstrukeji
byty polowe rysunki inwentaryzacyjne, oraz ikonografia

3 Nowacki A., 1995.
3* Medeksza S., Orzeszyna M., 2000.

drzewa genealogicznego klasztorow cysterskich. Celem
dokonania rekonstrukcji byto ,,(...) ukazanie przemiany
bryt architektonicznych nawarstwiajacych si¢ obiektow
sakralnych (...).

Opisano réwniez szczegdtowo przygotowywanie i kon-
wersj¢ materialow analogowych i rastrowych w celu wykorzy-
stania ich jako podstawy dla rekonstrukeji bryty, podkreslajac
znaczenie tego procesu dla prawidlowego uksztaltowania re-
konstruowanego obiektu. Przyjeto zatozenie precyzyjnego
odwzorowania zaryso6w murow poszczegolnych faz roz-
wojowych obiektéw, pomimo ze, jak pisza autorzy: ,,(...)
ptynnos¢ i niejednorodnos¢ linearna murdéw stanowita

Rys. 35. Renderingi komputerowe przedstawiajace kosciot cysterski
fazy Al: A. widok, B. wnetrze (za: Medeksza S., Orzeszyna M. 2000)
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znaczne utrudnienie(...)”. Podkreslono réwniez znaczenie
doboru narzedzia informatycznego, szczegodlnie na etapie
procesow modelowania detali architektonicznych, oraz
naktadania faktur, ktére nastrgczy¢é moga wielu proble-
moéw. Doboru tekstur dokonano w oparciu o dane z wyko-
palisk 1 znajomo$¢ 6wczesnej sztuki budowlane;.

W efekcie wykonanych prac otrzymano renderingi
przedstawiajace wngtrza rekonstruowanych budowli, oraz
ich widoki zewngtrzne. W oparciu o wykonane modele cy-
frowe wykonano rowniez przekroje obrazujace strukturg
budowli. Otrzymano w ten sposdb realistyczny obraz
obicktow zabytkowych znanych dotad jedynie z opraco-
wan archeologicznych.

C. Wizualizacja ukladu przestrzennego Ostrowa.
Lednickiego. Wydawnictwo Naukowe PWN
SA(1999)

Opracowanie wykonano na potrzeby Encyklopedii
Multimedialnej PWN. Obejmuje ono jedynie ogdlng bry-
lowa wizualizacj¢ palatium, kosciota grodowego, wyspy
wraz z watem obronnym i mostow. w XI wieku. Autorzy
pomingli zabudowe grodu i podgrodzia. Prezentacja obej-
muje animacj¢ komputerowa wraz z komentarzem zawie-
rajgcym podstawowe informacje na temat grodu. Budowle
Lednickie przedstawiono najprawdopodobniej®’ wedtug
hipotezy K. Zurowskiej (z zespotem) w fazie II (zob.
rys. 36).

Wizualizacja przedstawia widok z lotu ptaka prezen-
tujac wyspe i drewniane mosty taczace Ostréw z brzega-
mi. Nalezy zaznaczy¢, ze przedstawiana prezentacja mul-
timedialna PWN zawiera w rekonstrukcji architektonicz-
no-historycznej elementy kontrowersyjne w $wietle ostatnich
badan (polozenie przyczétkow mostowych, uksztattowanie
linii brzegowej i obwatowan) (por. K. Zurowska 1991;
J. Gorecki 2002).

D. Rekonstrukcja Twierdzy i Starego Miasta

w Kostrzyniu nad Odra (Latour, Fiuk Goczynska,

Bogdanowski; 1999)

W ramach dziatan majacych na celu przywrdcenie na-
turalnego funkcjonowania organizmu miejskiego w naj-
starszej czesci Kostrzyna podjeto wiele dziatan i inicja-
tyw, w tym mig¢dzy innymi opracowanie ,,Wirtualna re-
konstrukcja Twierdzy i Starego Miasta w Kostrzynie nad
Odra”. Celem opracowania byta , (...) ocena mozliwosci i spo-
sobu odtworzenia zabytkowego zespotu Twierdzy (...)3°.
Praca ta wykonana zostata dla Zarzadu Miasta Kostrzyna,
w ramach komercyjnego zlecenia.

Pracg przeprowadzono w kilku etapach, a mianowicie:
zaktualizowano analogowa map¢ zasadnicza, wykonano
badania archeologiczne i architektoniczno-konserwator-
skie i na tej podstawie wykonano projektowa koncepcje
zagospodarowania terenow objetych opracowaniem, ze
wskazaniem na walory kompozycyjne i architektoniczne.

B.

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

Rys. 38. Wizualizacja kompleksu terenéw Twierdzy i Starego Miasta
w Kostrzynie n/O. Widok ulicy Chyzynskiej w strong rynku i zamku
(za: Latour S., Fiuk P. 1999)

5 W tekscie towarzyszacemu wizualizacji nie podano autoréw rekonstrukcji budowli lednickich, a jedynie autora scenariusza prezentacji multime-

dialnej (B. Kaczorowski).

3% Latour S., Fiuk P., Kostrzyn nad Odra — wirtualna rekonstrukcja Twierdzy i Starego Miasta. I Ogélnopolska Konferencja, Architektura ryglo-

wa — wspdlne dziedzictwo; Antikon 99; 1999 (pdf).
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Ostatnim etapem byto wykonanie rekonstrukcji kom-
puterowej, przedstawiajacej wyglad przestrzeni miejskich
po ingerencjach projektowych. W wizualizacji zawarto
zardwno istniejace obiekty zabytkowe, jak i postulowane
przywrdcenie zabudowy; jak piszg autorzy: ,,(...) Zasady
ksztatltowania nowej zabudowy oparto na wynikach stu-
didéw i analiz zawartych we wczesniejszych etapach opra-
cowania, zaktadajac odtworzenie pierwotnego uktadu
przestrzennego miasta w formach i charakterze nawia-
zujacym do rozwiazan historycznych (...)"37.

E. Rekonstrukcje komputerowe opactwa w Cluny

(1993)

Ponizej przedstawiono trzy niezalezne opracowania
rekonstrukcyjne przedstawiajace opactwo w Cluny w ko-
lejnych fazach rozwoju (zob. rys. 39). Wizualizacje i ba-
dania wykonywaty niezaleznie rézne zespoty i na polece-
nie réznych zamawiajacych. Autorzy stawiali tez przed
sobg rozne zadania, nie tylko historyczno-architektonicz-
ne, ale rowniez z dziedziny computer science czy nawet
telekomunikacji (opracowanie z 1993 roku). W zwiazku z
tym rekonstrukcje przedstawiono zgodnie z kolejnoscia
ich wykonywania, a nie chronologia rozwoju obiektu.

1989 — Rekonstrukeja Cluny III (1989)

Opracowanie w roku 1989 wykonata firma ASB Bau-
dat3®, CAD-Service GmbH we wspotpracy ze specjalistami
z dziedziny architektonicznej wizualizacji i rekonstrukcji
komputerowej. Zamawiajacym byl program telewizji nie-
mieckiej Stidwestfunk Baden-Baden. Wizualizacja zostata
wykorzystana w serialu ,,Nomaden auf dem Kaiserthron
— auf den Spuren der Salier”. Wizualizacjg, analizy pla-
nimetryczne i geometryczne oraz modelowanie 3D wyko-
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Rys. 40. Rysunek rekonstrukcyjny K.J. Connant'a
(za: http://www.rzw.ch/)

37 Latour S., Fiuk P., 1999 (pdf)

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

Autorzy opracowania komputerowego opierali si¢ na
pracach rekonstrukcyjnych K. J. Connant'a. Przy digitali-
zacji odrgcznych szkicdw napotkano problem natury tech-
nicznej. Rysunki rekonstrukcyjne Connanta wykonane
byly w skali uniemozliwiajacej przeniesienie ich wprost
do systemu CAD, nawet przy zastosowaniu zaawansowa-
nych technik powigkszania obrazu. Zdecydowano si¢ wige na
doglebna, analityczna rekonstrukcje komputerowa w opar-
ciu o studia proporcji obiektu i znajomos¢ romanskiej sztu-
ki budowlanej. Dane terenowe i wnioski rekonstrukcyjne
byly analizowane i wprowadzane w postaci schematu troj-
wymiarowego. W budowli odnaleziono podstawowe osie
oraz podziaty pionowe i poziome (Schnurgeriste), na kto-
rych oparto przestrzenng struktur¢ rekonstrukcji. Jedno-
czes$nie powstat charakterystyczny tylko dla bryty Cluny
III system koordynacji wymiarowej bedacy podstawa do
analitycznego okreslania 1 rekonstruowania proporcji
obiektu. Pozwolito to jednoczesnie na precyzyjne skoordy-
nowanie wicloosobowego zespotu pracujacego nad obiek-
tem. W ten sposéb uniezalezniono si¢ od obarczonego
btedami i niedoktadnosciami rysunku odrgcznego.

Nastgpnie w oparciu o powstala siatk¢ modularng za-
czeto rozmieszczaé poszcezegdlne elementy budowli. Po-
wstawaty one w oparciu o szkice i zdjg¢cia. Elementy wpro-
wadzano kolejno do komputera — najpierw w formie
przekrojow i rzutdow, a nastepnie po wstepnej weryfikacji
proporcji i rozmiardw, stworzono obiekty tréjwymiarowe
(zob. rys. 42).

Rozmieszczenie w systemie precyzyjnej siatki propor-
cjonalno-modularnej pozwolilo na uzupehnienia i spraw-
dzenie hipotez badawczych dotyczacych struktury prze-
strzennej budynku i wyeliminowanie niedoktadnosci i prze-
ktaman wymiarowych.

Problemem dla twércow rekonstrukeji byta ztozonosé
detalu architektonicznego. Zdecydowano si¢ na pewne
uproszczenia, na przyktad redukcj¢ rozbudowanych moty-
woOw ornamentow, nieistotnych z punktu widzenia rekon-
strukcji struktury budowli, do ich gabarytowej reprezenta-
cji. Jednoczesnie zdecydowano si¢ na zabieg polegajacy
na stworzeniu katalogu ,,typowych” dla Cluny III obiek-
tow 1 detali architektonicznych. W ten sposob kosztem
doktadnosci rekonstrukcji ograniczono ilo$¢ naktadu pracy.

Powstate w trakcie prac elementy budowli zestawiono
nastgpnie w jedna calos¢. Wzajemna kompatybilnosé ele-
mentow stanowi dodatkowe sprawdzenie poprawnosci re-
konstrukcji. Po ztozeniu modelu w cato$¢ koniecznym
okazato si¢ dokonanie korekt w modelu tréjwymiarowym.
Jako przyczyny autorzy wskazuja niedoktadnos$¢ analogo-
wych rysunkow rekonstrukcyjnych.

Koncowym etapem przedsigwzigcia byto oswietlenie
obiektu, dodanie powierzchniom tekstur i stworzenie ani-
macji. Wykonano takze montaz fotograficzny ukazujacy
zrekonstruowana budowlg w kontekscie przestrzennym.

3% Opracowanie autorskie, zespot w sktadzie: Dorothee Lorch, Peter Schmidt-Abert, Rainer Schrepp, Katja Schwarz, Jiirgen Sonnenberger, Ste-
phen Wittkopf, Ursula Zahlmann; http://www.asb-baudat.com/firmenprofil/pressespiegel/index.html
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Rys. 41. Analiza geometryczna planu Cluny III w oparciu

o prace K.J. Connanta. Wprowadzenie modularnego systemu
konstrukcyjnego do planu catego obiektu i do detalu.

(za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989

Rys 43. Zestawienie pojedynczych elementow budowli
w oparciu o siark¢ wymiarowa (za: http://www.rzw.ch/)
ASB Baudat 1989

Autorzy podkreslaja, ze starali si¢ ukaza¢ sam obiekt jako
integralny element kompozycji urbanistycznej (,,glithende
Herz des Abendlandes™).

1993 — Projekt ,,Cluny” — Rekonstrukeja

Cluny III

Rekonstrukcja powstata jako wynik projektu ba-
dawczego ,,CLUNY” zrealizowanego przez IBM France
w latach 1992 — 1993. Koordynatorem projektu byt Insti-
tut National de 1'Audiovisuel®®, w ramach ktorego prze-
prowadzono réwniez inne podobne projekty w dziedzinie
Virtual Reality. W projekt zaangazowane byty takie insty-

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

Podobnie jak inne rekonstrukcje Opactwa Cluny, row-
niez ta oparta byla o prace prof. Connant'a. Baze¢ danych
zawierajaca trojwymiarowy opis budowli opracowato
IBM France w oparciu o prace dwu francuskich studen-
tow, ktorzy zebrali dokumentacje¢ K. J. Connant'a opraco-
wang w latach 1928 —1984. IBM dokonalo konwers;ji
1 optymalizacji danych w celu uzyskania mozliwosci ich
wizualizacji 1 obrébki w czasie rzeczywistym?.

Eksperyment ,,Cluny” miat na celu pokazanie mozli-
wosci zdalnego wspdtuczestnictwa w wirtualnej prezenta-

Rys. 44. ,,Typowe” elementy budowli Cluny III i ich zastosowanie w rekonstrukcji (za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989

%9 7a: Joscelyne A., VR Means Virtual Reconstruction. Cluny Abbey has been rebuilt. http://www.wired.com/wired/archive/2.01/virtual.clu-

ny pr.html

0 predkosé symulacji czasu rzeczywistego w projekcieuny nie spadata ponizej 10 klatek na sekunde. Operacije te¢ przeprowadzaty dwa komputery

Silicon Graphics 440 VGXT
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Rys. 45. Wnetrze zrekonstruowanego Cluny III
(za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989

cji. Uzytkownicy potaczeni poprzez sie¢ ISDN mogli jed-
noczesnie uczestniczy¢ w tej samej prezentacji. Interface
uzytkownika stanowil hetm wirtualny (HMD)*! i trojwy-
miarowa ,,mysz”. Prezentacja byla w pelni interaktywna.
Uczestnicy mogli wptywa¢ na swoje polozenie oraz wi-
dzie¢ si¢ nawzajem i komunikowac. Projekt Cluny stano-
wi wige przyktad symulacji czasu rzeczywistego w dzie-
dzinie komputerowej rekonstrukcji architektonicznej
(zob. rys. 48).

Oprocz zaawansowanych wizualizacji czasu rzeczy-
wistego, IBM udostepnil rowniez czg$¢ projektu Cluny
w postaci swiatow VRML, ktére mozna ogladaé za po-
moca zwyklej przegladarki WWW wyposazonej w dodat-
kowe oprogramowanie — pluginy VRML*2,

2000 — Cluny IiII

Rekonstrukcja opactwa i otoczenia powstata na zamo-
wienie Nord Osterreich Landesregierung, Abteilung Kul-
tur und Wissenschaft w okresie od 11/1999 — 04/2000
W oparciu o nastgpujace oprogramowanie: ArchiCad6.0
(modelowanie), Photoshop 5.0.2 (obrébka obrazu), Blen-
der 1.73 (animacja). Rekonstrukcj¢ wykonata firma archi-
tektoniczna ,,ArGe Projekte”*3.

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

W swoich pracach autorzy rekonstrukcji opierali si¢ na
badaniach i1 opracowaniach architektoniczno-archeolo-
gicznych Kennetha J. Conant'a*, oraz na wiedzy o zwy-

“ HMD (Head Mounted Display).

42 VRML — Virtual Reality Modelling Language, zob. rozdz. 3.1.2.

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

Rys. 49. Wnetrze Cluny Il w wizualizacji. Przyklad wizualizacji
ilustrujacej rolg oswietlenia w percepcji przestrzeni (za: IBM France)
(zob. tez rys. 50)

czajach i regutach zycia w klasztorach benedyktynskich
i rozpoznaniach terenowych. Zwrocono uwage na uni-
kalna mozliwo$¢ realistycznego i doktadnego zrekonstru-
owania charakterystycznych elementéw przestrzennych
(rdumlicher Phdanomene) dzigki nadaniu znanym funda-
mentom i pozostalo§ciom budowli charakteru tréjwymia-
rowego za pomocg technik informatycznych*.

# Zespot autorski “ArGe Projekte” w sktadzie: Hans Peter WALCHHOFER, Rainer MAYERHOFER, Andreas VOIGT, Friedrich MOSER, Phi-

lipp KREBS, Barbara SCHEDL, Georg KLEIBER, Helmut HURNER
* Connant K. J., 1968

* Autorzy uzywaja okre$lenia “simulationsgestiitzte Rekonstruktion” rekostrukcja wspomagana symulacyjnie (“Ein Kloster in Burgund: Cluny
und Cluny II als virtuelles Experiment” http://www.arge-projekte.at/proj5.html).
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Jak czytamy w opracowaniu, umozliwiono wirtualne
przejscie przez kosciot i otoczenie, co autorzy okreslaja
jako ,,virtuelle Begehbarkeit*®”.

Autorzy podkreslaja takze mozliwosc 1 tatwos¢ w eks-
perymentowaniu z rozmaitymi rodzajami materiatow i wy-
konczeniem elementow wystroju wngtrz. 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 zakonczenie animacji i wizualizacji do-
dano realizmu za pomoca odpowiedniej kolorystyki, o§wie-
tlenia i efektow atmosferycznych (mgta).

F. ,,Capella Speciosa” (1993 — 1995)

,,Capella Speciosa” jest czgscia klasztoru Klosterneu-
burg w Austrii. Zostala wzniesiona jako kaplica dworska
przez ksigcia Leopolda VI dla potrzeb jego rezydencji;
konsekracja odbyta si¢ w roku 1222.

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

Podobnie jak w przypadku rekonstrukeji Cluny III
z 1989 roku, elementy rekonstrukcji wprowadzono do
komputera bazujac na siatce wymiarowej. Juz w trakcie
rozmieszczania i sktadania elementéw budowli wykryto
wiele niedociagni¢¢ rekonstrukcji A. Essenwein'a. Po
skompilowaniu wszystkich danych okazato si¢ ze rekon-
strukcja nie zgadza si¢ rowniez z wynikami wykopalisk
przeprowadzonych na terenie obiektu. Rekonstrukcja
okazala si¢ przestrzennie niemozliwa do skonstruowania.
Wizualizacja komputerowa i budowanie modelu 3D po-
zwolito réwniez na zidentyfikowanie funkcji konkret-
nych przestrzeni obiektu; udato si¢ rowniez okresli¢ po-
prawne gabaryty poszczegolnych czgsci funkcjonalnych
obiektu.

Jak pisza autorzy: ,,(...) Przedstawiona praca (metoda)
naukowa jest warta wigcej niz narzedzie aplikacyjne
stuzace do wizualizacji nieistniejacych struktur architek-
tonicznych. Powinna by¢ uznana za solidne praktyczne na-
rzgdzie badan interdyscyplinarnych nad budynkami zabyt-
kowymi, umozliwiajac rozwiazywanie zagadnien konstruk-
cyjnych, stylistycznych oraz architektonicznych, prowa-
dzacych do wnioskow natury historycznej(...)” (thum. aut.)*”.

G. ,ARCHAVE” — przyklad komputerowego,

zaawansowanego systemu wizualizacyjno-

-architektektoniczno-archeologicznego

(Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky 2000)

System ARCHAVE zostal opracowany w zespole
Shape LAB, dziatajacym na Brown University. Program
badawczy powstat w oparciu o grant US National Science

Rys. 53. Rysunek przedstawiajacy ,,Capella Speciosa” autorstwa
Benedikta Prill'a wykonany pomigdzy 17461 1756
(za: Schwarz M., Schmidinger E., Voigt A., Walchhofer E. 1995)

et

== B.

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

4 Pojecie “virtuelle Begehbarkeit” choé uzywane w kontekscie “walk through” moze by¢ mylace. “Walk through” oznacza bowiem przejscie inte-

raktywne; autorzy prezentuja jedynie animacj¢ komputerowa (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/
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Foundation w 1999 roku, jako narzg¢dzie do komputerowe;j
obrébki danych archeologicznych pozyskanych od 1993 r.
na wykopaliskach prowadzonych w wielkiej $wiatyni
w Petrze (Jordania).

Program badawczy ARCHAVE ma charakter interdy-
scyplinarny. W pracach nad nim biora udziat wydziaty
Computer Science, Matematyki Stosowanej, Archeologii,
Sztuki i Antropologii. Tworcy systemu postanowili udo-
wodni¢, ze uzycie wirtualnej rzeczywistosci w opracowa-
niu bazy danych tréjwymiarowych pozwoli badaczom na
tatwe przeprowadzenie petnej i prawidtowej przestrzenne;j
analizy zebranych danych.

Autorzy zauwazyli, ze archeologowie czgsto postuguja
si¢ dla przeanalizowania swoich znalezisk oprogramowa-
niem typu Geographical Information Systems (GIS). Robia
tak wykorzystujac mozliwosci tych systemow przy gene-
rowaniu przestrzennych korelacji i wizualizacji duzych
ilosci danych, ktdre staja si¢ problemem, gdy informacja
nie jest w postaci 2D, a ma charakter trojwymiarowy. Lo-
giczne wigc jest uzycie odpowiedniego interfejsu aby
umozliwié¢ badaczowi prawidtowa wizualizacje wszelkich
danych i informacji, albo wyeliminowa¢ informacje nie-
potrzebne w danym momencie.

Kolejnym zadaniem postawionym przed tworcami
programu byto umozliwienie statystycznej analizy znale-
zisk, w czym rowniez mogta pomoc wizualizacja typu VR
(Virtual Reality). Pozwala ona badaczowi na intuicyjna
ocene artefaktow, poprzez analiz¢ odpowiednio skompo-
nowanego obrazu. W dalszym ciagu jednak w procesie
oceny 1 interpretacji wirtualnego miejsca badan, wiedza
i do$wiadczenie archeologa sa niezastapione; odpowiedni
sposdb przedstawienia odgrywaé tu moze decydujaca
role.

Jak pisza autorzy (Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukow-
sky)*® celem zastosowania technologii VR do przedsta-
wienia danych zebranych w wyniku badan wykopalisko-
wych jest:

— umozliwienie lepszego zrozumienia i powigzania da-
nych w kontekscie przestrzennym

— mozliwos$¢ swobodnego przemieszczania si¢ w prze-
strzeni wykopaliska, i po zebranych danych: archeolo-

Rys. 55. Petra, Jordania. Wielka Swiatynia — miejsce zbierania
danych do testow nad systemem ARCHAVE (za: Acevedo, Vote,
Laidlaw, Joukowsky 2000) (zob. tez rys. 56)

* Acevedo D., Vote E., Laidlaw D. H., Joukowsky M. S., 2000

gicznych, architektonicznych w  przestrzennym

zbiorze znalezisk,

— odejscie od tradycyjnego, skostniatego sposobu po-
shugiwania si¢ bazami danych,

— mozliwo$é zastosowania bardziej skomplikowanych
metod naktadania i porownywania zebranych danych
w celu ich zanalizowania,

— przejscie od prostego przegladania danych do interak-
cji z badanym ,,otoczeniem”.

Dodatkowo system VR umozliwi¢ ma przejrzysty
i klarowny dostep do informacji na temat znalezisk, réw-
niez innym osobom, na przyklad badaczom innych spe-
cjalnosci. Powstaly w wyniku prac system nalezy do gru-
py programoéow nazywanych VRGIS, czyli jest systemem
informacji geograficznej (czy przestrzennej), do ktdrego
dostep umozliwia interfejs VR, pozwalajac na:

— realistyczng reprezentacje trojwymiarowa terenu badan,

— swobodne przemieszczanie si¢ uzytkownika po terenie,

— dostegp do typowych funkcji systemow GIS.
Docelowo system sktadac si¢ bedzie z nastgpujacych

elementow:

— czescel wizualizacyjnej VR

— pakietu GIS (ESRI ArcView)

— systemu umozliwiajacego taczenie si¢ z bazami da-
nych poprzez internet.

Prezentacja zebranych danych obywa si¢ poprzez kil-
ka interfejsow graficznych, zapewniajacych zréznicowa-
ny, dostosowany do konkretnego zastosowania sposob
prezentacji danych (zob. rys. 57, 58). Sa to:

a) monitor podtaczony do komputera typu desktop, sprze-
zony z okularami,

b) HMD dzigki ktéremu mozna swobodnie poruszac si¢ po
wykreowanej przez komputer, wirtualnej rekonstrukcji,

¢) wyswietlacz Barco Baron sprz¢zony z okularami,

d) przestrzenny system prezentacyjny CAVE, sktadajacy
si¢ z pigciu ekranow ustawionych w formie szescianu,
na ktore rzuca si¢ obraz z projektorow. W rezultacie
obserwator stojacy wewnatrz ma wrazenie znajdowa-
nia si¢ wewnatrz rzeczywistej przestrzeni.

3.1.2. Praktyczne mozliwo$ci edukacyjnych
zastosowan rekonstrukcji komputerowych
w Swietle wybranych przykladow aplikacyjnych

Mozna przyjac, ze pod pojeciem ,,o§wiatowy aspekt
rekonstrukcji komputerowych” nalezatoby rozumie¢ roz-
powszechnianie informacji na temat znalezisk i hipotez
badawczych w formie graficznej i tekstowej. Zdolnosé
i tatwos$¢ wykonania prezentacji graficznej w komputero-
wych opracowaniach architektonicznych preferuje w na-
turalny sposob graficzny sposob prezentacji danych. Nale-
zy zauwazy¢ jednak, ze tekstowy komentarz merytorycz-
ny jest niezastapiony jako uzupeinienie informacji
zawartej w obrazie (zob rys. 59).

Zdolnos¢ i no$nos¢ internetu jako medium dla wszel-
kiego rodzaju przekazow nalezy przyjac jako wyznacznik
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kierunku poszukiwan przyktadow aplikacyjnych eduka-
cyjnego zastosowania technik komputerowych. Wydaw-
nictwa albumowe 1 telewizj¢ mozna wymienié¢ jako inne
znaczace media, w ktdrych prezentowane byly i sg archi-
tektoniczne rekonstrukcje komputerowe. Na potrzeby fil-
moéw dokumentalnych sporzadzono opracowania takie jak
rekonstrukcje niezrealizowanych projektow le Corbusie-
ra, wizualizacja starozytnego Pekinu (,,Zakazanego Mia-
sta”), czy — siggajac do przyktadow polskich z ostatnich
lat — rekonstrukcja ,,bursztynowej komnaty” wykonana
na zlecenie Telewizji Polskiej; nawet ta ostatnia rekon-
strukcja, zrealizowana technika ,,wirtualnej scenografii”
nie moze jednak réwnaé si¢ z mozliwosciami prezentacji
poprzez sieci komputerowe.

Internetowe techniki przekazu posiadaja zasadnicza
i decydujaca przewage nad innymi mediami — mozli-
wos¢ interakcji pomigdzy zwiedzajacym (zwiedzajacymi),
a prezentacja.

Najprostszym przyktadem ilustrujacym wyzej wspo-
mniane mozliwosci moze byé sposdb prezentacji rekon-
strukcji $wiatyni Hery w Paestrum, we Wtoszech®. Auto-
rzy przedstawili obiekt wykorzystujac tradycyjne sposo-
by wizualizacji architektonicznej: nieruchome obrazy
i film ukazujacy budowlg z obracajacej si¢ kamery. Zasto-
sowano jednak dodatkowy element — wizualizacj¢ przy
Quicktime VR. Prezentacj¢ uzyskuje si¢ wykonujac ren-
dering i nastepnie naktadajac tak powstaly obraz na walec
lub kulg (zob. rys. 60).

Punkt widzenia uzytkownika (kamerg) przy prezenta-
cji umieszcza si¢ posrodku powierzchni (bryty), na ktora
rzutowany jest obraz. Obserwator na ekranie widzi jedy-
nie prostokatny wycinek powierzchni (ekranu). W rezulta-
cie uzyskuje si¢ wrazenie ,,rozgladania si¢” dookota. Nie
mozna jednak zmieniaé¢ plynnie punktu obserwacji, a je-
dynie skokowo, wskazujac mysza wczesniej zaprogramo-
wane punkty odwotujace si¢ do miejsc w obiekcie, dla kto-
rych wykonano uprzednio renderingi. Odnos$nik taki prze-
nosi obserwatora do kolejnego miejsca, w ktorym moze
,rozgladac si¢” dookota. Prezentacj¢ mozna obejrze¢ w o-
kienku na stronic WWW, za pomoca pluginu QTVR do
przegladarki internetowe;.

Interakcja z obiektem odbywa sig¢ zatem jedynie w po-
stacie zmiany kierunku patrzenia. Nawet ten prosty zabieg
pozwala juz na uzyskanie ograniczonej orientacji w ,,zwie-
dzanej” przestrzeni, co jest niemozliwe w przypadku za-
stosowania w prezentacji nieruchomych obrazow.

Podobne podejscie do problemu przedstawiono w mul-
timedialnej rekonstrukcji rzymskiego miasta Carnuntum>°
w Austrii. Prezentacja obejmuje filmy, nieruchome obrazy
i prezentacje Quicktime VR. Niestety, w zwiazku z ko-
mercyjnym charakterem prezentacji jedynie jej mata czgsé
opublikowana zostata w internecie. Catos$¢ prezentacji do-
stgpna jest po zakupieniu CD-romu. Prezentacj¢ uzu-
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Rys. 59. Zaleznos¢ figuratywnos¢ — abstrakcja w formach przekazu
cyfrowego (za: Alberti M.A., Marini D., Trapani P. 1998)

petniaja informacje tekstowe skojarzone z obserwowa-
nym obiektem. Dodatkowo zwiedzajacy ma mozliwosé
obejrzenia detali architektonicznych w wigkszej skali na
zblizeniach.

Skok technologiczny w dziedzinie teleprezentacji
przestrzeni stanowi technologia Virtual Reality w postaci
protokotu internetowego VRML3!. Za jego pomocg mo-
zna przesylaé przez internet cyfrowy opis przestrzeni i na-
stgpnie na tej podstawie odtworzy¢ go na terminalu uzyt-
kownika. Prezentacje wykonane przy uzyciu VRML mo-
zna ponadto taczy¢ z informacjami ktdre przekazaé mozna
za pomocg innych mediow — dzwigku, tekstu.

VRML jest doskonatym przykladem elastycznego
projektowania oprogramowania, dzigki czemu stosowac
je mozna do wielu zadan, w ktérych niezbegdne jest zasto-
sowanie wizualizacji jako narzgdzia badawczo-projekto-
wego. Najpopularniejszym zastosowaniem VRML pozostaje
jednak grafika prezentacyjna — szczegolnie rozpowszech-
nianie poprzez internet ,,wirtualnych §wiatow” VRML.

W ostatnich latach powstato wicle projektdw maja-
cych na celu zebranie, skatalogowanie i udostepnienie re-
konstrukeji architektonicznych, osiagalnych poprzez sie¢
jako przestrzenie VRML lub w innej postaci cyfrowej. Do
inicjatyw takich zaliczy¢ mozna Virtual Heritage Network
lub ogdlnoswiatowe przedsigwzigcie Virtual Worlds in
Archeology Initiative, ktore w zamiarze ma by¢ baza da-
nych na temat cyfrowych restytucji architektonicznych.
Zamiar przeprowadzenia tego projektu powzigto w 1998
roku podczas konferencji Virtual Reality at the Computer
Applications in Archacology odbywajacej si¢ w Barcelo-
nie. W ramach projektu zebrano wiele rozproszonych
dotad w sieci wirtualnych rekonstrukeji obicktow zabyt-
kowych, w nadziei utatwienia dostgpu do nich nie tylko
zwiedzajacym, ale réwniez profesjonalnym badaczom.
Jednym z gtéwnych pomystodawcow Virtual Worlds in
Archeology Initiative jest firma Learning Sites, Inc. wy-
specjalizowana w wykonywaniu komputerowych rekon-
strukcji zabytkéw. W swojej dzialalnosci wykorzystuje

4 Gallardo A., Aucher L., 3D Virtual reconstruction; http://members.toast.net/zeronegl/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

ST VRML: Virtual Reality Modeling Language. Najnowsza wersja protokotu to tak zwany VRML97, protokot wedhug standardu ISO/IEC

14772-1:1997. 1997 The VRML Consortium Incorporated.
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Rys. 61. Kadry z multimedialnej prezentacji rekonstrukcji rzymskiego
miasta Carnuntum. Grafika prezentacyjna uzupetniona przez tekst

i informacje dodatkowe — rysunki detali architektonicznych

i wystroju wngtrz

ona zarowno tradycyjne metody renderingu, jak i techno-
logie VR, w tym VRML jako medium dla prezentacji in-
ternetowych. Learning Sites wspolpracuje takze z Uniwer-
sytetem Stanu Nowy Jork w zakresie wykorzystywania
w rekonstrukeji architektoniczno-historycznej zaawanso-
wanych systemow wizualizacji interaktywnej. (CAVE,
Augmented Reality i inne).

Szczegdlnie obiecujaca wydaje si¢ dziedzina Aug-
mented Reality. ktdra jest interaktywna technika wizuali-
zacyjna bedaca odmiang rzeczywistosci wirtualnej. Ob-
serwator porusza si¢ w $wiecie realnym, a za pomoca od-
powiednich wyswietlaczy system komputerowy dodaje
elementy nie istnicjace. Technologia ta wykorzystywana
jest migdzy innymi w tak zwanej medycynie wirtualne;j,
eksperymentach z dziedziny chemii, biologii molekular-
nej i innych dziedzinach nauki, w ktorych przekaz wizual-
ny i graficzna reprezentacja danych majg znaczenie klu-
czowe dla przebiegu badan. Swe szczegdlne zalety metoda
ta ukaza¢ moze w projektowaniu architektonicznym, dzig-

52 Sanders D.H., 2001

ki umozliwieniu zachowania identyfikacji przestrzenne;j,
przy jednoczesnej ewaluacji projektu (rekonstrukeji archi-
tektonicznej) w niezaktdconym kontekscie otoczenia.

Liczne przyktady zastosowania tej techniki podaje
D. H. Sanders®2. Obejmuja one systemy projekcji mobil-
nej i statycznej. W przypadku projekcji mobilnej obserwa-
tor (uzytkownik) porusza si¢ z wlasnym wyswietlaczem;
moze by¢ to HMD, jak w przypadku greckiego projektu
Archeoguide. Obserwator porusza si¢ po ruinach, a system
czujnikdw bada jego polozenie na terenie wykopalisk kon-
trolujac obraz na ekranie (zob. rys. 63). Innym przyktadem
mobinego systemu AR jest system opracowany na uniwer-
sytecie w Lleida (Hiszpania). Tu zwiedzajacy porusza si¢
z panelem cieklokrystalicznym, na ktérym obserwuje teren
wraz z elementami rekonstrukcji komputerowej (zob.
rys. 64). W ruinach fortecy Els Vilars zespot badaczy stu-
diuje mozliwosci zastosowania technik VR w wizualizacji
badawczej dla potrzeb badan historyczno-archeologicz-
nych.

Projekcje o charakterze statycznym korzystajq z nieru-
chomych monitoréw (urzadzen projekcyjnych) ustawio-
nych na state, z ktorych mozna obserwowac relikty archi-
tektoniczne uzupelnione o komputerowg rekonstrukeje.
Z rozwigzan takich korzystaja migdzy innymi Belgowie
w Ename Center (system TimeScope). Na system projekcyj-
ny skladaja si¢: kamera, dwa monitory i ekran dotykowy.
Zwiedzajacy dotykajac elementow na ekranie wywoluje
rekonstrukcje wirtualne ktoére pojawiaja sie na ekranach
»wyrastajac” z rzeczywistych ruin. Cate urzadzenie znaj-
duje si¢ w specjalnej transparentnej obudowie bezposred-
nio przed reliktami budowli (zob. rys. 65, 66).

Biorac pod uwagg praktyczny aspekt przedsigwzigcia
edukacyjnego w kontek$cie zastosowan o charakterze
oswiatowym w ramach dziatalnosci Muzeum Pierwszych
Piastéw na Lednicy, nalezy skupi¢ si¢ raczej na wykona-
niu takiej prezentacji, ktora mogtaby byé przedstawiana

Rys. 62. Forteca w Buhen, Egipt (Leep™ boom-mounted display,
/Evans & Sutherland Freedom™ 3000 image accelerator /Sun
SPARCstation). Learning Sities Inc. 1999
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Rys. 65. Ename Center, Belgia. TimeScope — prezentacyjny system
projekcyjny Augmented Reality (za: D.H. Sandersem)

nie tylko za pomoca takich urzadzen jak HMD, CAVE. Sa
one drogie i operuja technologiami, ktdre sa jeszcze czgsto
zawodne®. Wydaje si¢ ze najlepszym rozwiazaniem
byloby skupienie si¢ na prezentacji w postaci desktop VR.
Dostep do wirtualnego swiata zapewnia tu jedynie ekran
sprzgzony z typowym PC.

Kolejng technologia dostepna i atrakcyjng dla poten-
cjalnych ,,wirtualnych” zwiedzajacych moze by¢ VR-
MUD. MUD (Multi User Dungeon) to odmiana interneto-
wych gier komputerowych, w ktérych internauta porusza
si¢ w $wiecie wirtualnym dzigki komunikatom teksto-
wym. Uzupehiony o technologi¢ i interfejsy VR, MUD
staje si¢ powaznym i atrakcyjnym narze¢dziem edukacyj-
nym. Zaleznie od poziomu zaawansowania interfejsu VR
mozna stopniowac koszt systemu (jego role¢ moze petnic
rowniez VRML). Jednoczesnie ,,tekstowy rodowdd” apli-
kacji umozliwia zawarcie w prezentacji duzej ilosci infor-
macji opisowej, z elementami dodatkowymi, charaktery-
stycznymi dla MUD, takimi jak na przyktad robot konwer-
sacyjny (Bot). Tego rodzaju programy, pomimo ze ich
rodowod wywodzi si¢ wprost z gier komputerowych,
spetniaja wazng funkcj¢ w istniejacych edukacyjnych sys-
temach VRMUD (por. Schweller K.>¥). Hybrydowa kon-
strukcja oprogramowania prezentacyjnego VRML/MUD
pozwoli najprawdopodobniej obnizy¢ koszty ewentualne-
go systemu prezentacji multimedialnej do poziomu akcep-
towalnego przez Muzeum Pierwszych Piastow.

Problem wysokich kosztow wprowadzania zaawanso-
wanych technologii jako medium edukacyjnego znany jest
réwniez w innych, bogatszych krajach. W raporcie na temat
mozliwych zastosowan i oceny edukacyjnych systemow

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

VR dla US Defence Advanced Research Project Agency?>,
C. Youngblut pisze: ,,(...) w praktyce, desktop VR jest bar-
dziej odpowiedni dla powszechnego uzycia niz technologia
immersive VR(...).” (ttum.aut.). Podobnie uwazaja D. San-
ders, E. Gay: ,,(...) interaktywne, sieciowe swiaty wirtualne
musza by¢ dostgpne na platformach, na ktére moga sobie
pozwoli¢ szkoty i muzea(...)” (ttum.aut.)’¢. Za platforme
takq autorzy uwazaja VRML w wersji 2.0 (VRML97)%7.

Wydaje si¢ sensowne przyje¢cie takiej metody w pracy,
ktora pozwoli na osiggnigcie rezultatow umozliwiajacych
przedstawienie ich réwniez w postaci zaawansowanej pre-
zentacji multimedialnej. Nie mozna bowiem wykluczy¢,
iz w przewidywalnym okresie czasu Muzeum Pierwszych
Piastow na Lednicy zakupi odpowiedni sprzgt i oprogra-
mowanie. Elastyczno$¢ formatu cyfrowego otrzymanego
wyniku pracy jest wigc rownie wazna, co zdolnos¢ oprogra-
mowania wizualizacyjnego do wymiany danych w trakcie
pracy.

Jednoczesnie w aspekcie specyficznej problematyki
Ostrowa Lednickiego nalezy nalezy zauwazy¢ szczegdlng
przydatnos¢ techniki komputerowej w ,,nie inwazyjnym”
prezentowaniu szeregu wariantow rekonstrukcyjnych (por.
rys. 63 — 65) na tle otoczenia przyrodniczo-krajobrazowe-
go i kulturowego. Tym samym szczegolnej wagi nabiera
kwestia wyboru i obiektywnego dopracowania hipotez re-
konstrukcyjnych wybranych do zaprezentowania zwie-
dzajacym. Biorac pod uwage¢ wyjatkowy charakter ze-
spotu lednickiego, wirtualny sposob prezentowania jego
obiektow zabytkowych moze si¢ okaza¢ bardziej adekwat-
ny, niz wiele przyktadéw zaprezentowanych w rozdz. 7.

53 Nalezy tu wliczyé zardwno koszty zakupu, obstugi technicznej i eksploatacji (konserwacji), ktore moga osiagac¢ bardzo wysokie wartosci przy
zaawansowanych wizualizacyjnych systemach sprzgtowo-informatycznych. Dodatkowo nalezy wzia¢ pod uwagg brak personelu technicznego prze-

szkolonego do obstugi tak zaawansowanych urzadzen wizualizacyjnych.

3 Schweller K., 1994

%% Youngblut C., Educational uses of Virual Reality Technology. Institute of Defence Analyses, US Departament of Defense; (pdf) 1998
% (.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
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3.2. Narzedzia informatyczne w aspekcie
przydatnosci dla wybranej tematyki

3.2.1. Selekcja systemu CAD w aspekcie
planowanego eksperymentu

Jak wykazano na przyktadach (zob. 3.1.1.) nie sposdb
w cyfrowych rekonstrukcjach architektonicznych wska-
za¢ tendencji do preferowania jednego rodzaju (gatunku)
oprogramowania, jak CAD, CAAD, GIS, Iub wrecz kon-
kretnych programéw. W swych opracowaniach autorzy
wykorzystujg réznorodne oprogramowanie. Metodologia
.komputerowego” postgpowania rekonstrukcyjnego wy-
musza konieczno$¢ stosowania oprogramowania, ktore
zdolne jest wykona¢ szereg zadan szczegotowych bedacych
elementami procesu badawczego, niezaleznie od przyjetej
metody i harmonogramu.

Kolejnym waznym czynnikiem jest koszt systemu
komputerowego, na ktérym dokonywac si¢ bedzie proces
rekonstrukcji. Wydaje sig, ze rozbudowane i drogie syste-
my komputerowe nalezy wylaczy¢ z obszaru zaintereso-
wania, ze wzgledu na wazne zdaniem autora realistyczne
podejscie do mozliwosci praktycznego zastosowania wy-
nikéw eksperymentu.

W oparciu o wstgpnie wykonane proby rekonstrukeji
idoswiadczenie praktyczne, zdobyte w pracy projektowe;j,
zaproponowano nastepujace kryteria ewaluacji pakietow
CAD w aspekcie przydatnosci do planowanych zadan:
— latwos¢ przeprowadzania analiz planimetrycznych

(analizy rzutu) z duza doktadnoscia;

— zdolnos¢ aplikacji CAD do tworzenia skomplikowa-
nych bryt tréjwymiarowych w oparciu o réznorodne
metody ich kreacji, jak rowniez tatwos¢ p6zniejszych
modyfikacji,

— mozliwos$¢ wykonania wizualizacji w oparciu o wyko-
nany model bez konieczno$ci uzywania do tego celu
innych, dodatkowych aplikacji,

— wizualizacja projektu w trakcie edycji — aplikacja
powinna zapewnia¢ dostgpnos¢ do elementoéw ,,desk-
top VR” podczas pracy nad rekonstrukcja,

— eksport 1 import danych do innych aplikacji, z uwzglednie-
niem programéw wykonujacych eksport w postaci $wia-
tow VRML; wybrana aplikacja powinna uzywac jako
podstawowego popularnego formatu plikéw, co przy-
czynic si¢g moze do bezproblemowej wymiany danych,

— mozliwie niskie koszty $rodowiska operacyjnego
(oprogramowania i sprzgtu),

— zdolno$¢ do przeprowadzania opracowan analitycz-
nych nie tylko w odniesieniu do pojedynczych obiek-
tow, lecz réwniez kontekstu przestrzennego (LPK,
MPP). Konieczne jest aby w ramach jednej aplikacji
mozna bylo zawrze¢ w postaci cyfrowej informacje
dotyczace wszystkich elementow miejsca badan.

W ten sposob wykonana zostanie cyfrowa, przestrzen-
na baza danych, umozliwiajaca symultaniczny dostgp
do informacji w formie odpowiadajacej postawionym
problemom badawczym,

— adaptatywnos$¢ do réznych zadan projektowo-badaw-
czych, w tym stworzenie wirtualnej mapy ochrony;
wymagana jest tu zdolnos¢ do rozbudowywania syste-
mu o niezalezne, rownolegte narzedzia informatyczne
shuzace analizie naukowe;j.

Pod katem wymienionych wyzej kryteridw zestawio-
no wybrane, dostgpne pakiety oprogramowania. W opar-
ciu o zebrane dane oraz korzystajac z wtasnych projekto-
wych doswiadczen aplikacyjnych, zdecydowano si¢ na
wybor systemu Autocad w wersji 2000. Szczegdlnie nale-
zy zwrdci¢ uwage na zdolnos¢ Autocada do daleko idace;j
adaptywnosci, szczegdlnie do zadan wymagajacych tacze-
nia danych w réznej postaci — analogowej i cyfrowej;
wlasciwos¢ ta moze mie¢ niebagatelne znaczenie w proce-
sie integrowania danych historyczno-archeologicznych
i kartograficznych z modelowaniem cyfrowym. Znaczenia
tego faktu nie sposob przecenié, biorac pod uwage, ze dane
zbierane w trakcie wieloletnich prac badawczych nad relik-
tami lednickimi oraz ich otoczeniem kulturowo-przyrodni-
czym, niemal w calo$ci majq charakter analogowy (rysun-
ki, mapy, hipotezy rekonstrukcyjne i inne).

Jako przyktad zdolnos$ci do taczenia tego typu danych
w ramach systemu Autocad poda¢ mozna szereg opraco-
wan wykonywanych w ramach zespotu projektowego Wy-
dziatu architektury Politechniki Poznanskiej. Byly to za-
rowno opracowania planistyczne wykonywane na tere-
nach o cennych walorach kulturowych i przyrodniczych
jak ikoncepcji rewitalizacji cennych architektonicznie, hi-
storycznie i kulturowo przestrzeni miejskich. Wymienié
tu mozna takie opracowania jak: Koncepcja zagospodaro-
wania przestrzennego obszaru Morasko-Radojewo-Umul-
towo w Poznaniu, czy rewitalizacja historycznego ciagu
pieszego — ul. Potwiejskiej*® w Poznaniu. W wymienio-
nych wyzej opracowaniach dokonano taczenia zrdd-
towych materialéw analogowych i cyfrowych, dokonujac
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 rekonstrukeji architektonicznej

Kryteria jakimi nalezy si¢ kierowa¢ okreslajac sto-
pien zaawansowania wizualizacji mozna przyjac¢ za
M. Heim'em>°. Podaje on podstawowe wyznaczniki po-
zwalajace rozpoznaé w przestrzennej kreacji cyfrowej ce-
chy wirtualnej rzeczywistosci. Przy zatozeniu, ze punktem
wyjscia w rozwazaniach jest typowy rendering (widok,
obraz), podawane przez Heima przestanki stanowi¢ moga

% Opracowania autorskie, zespot w sktadzie: gtéwny projektant: R. Ast, projektanci K. Borowski B. Siewczynski. zob.: Ast R.: Ksztattowanie
przestrzeni regionow i miast. Wybrane zagadnienia. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2001.

% Heim M., 1993
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Rys. 67. Rola jakosci przekazu jako wyznacznika znaczenia percepcji przestrzeni (otoczenia) w procesie projektowania, w zaleznosci od
zaawansowania technologii informatycznej (A), na tle schematu wzajemnych zaleznosci projektowania architektonicznego wedtug A. Banki (B)60

podstawe do stworzenia modelu oceny wizualizacji pod
katem jej zaawansowania technicznego i w konsekwencji
waloréw informacyjnych (poznawczych). Warunki te, to
(wedhug Heima): symulacja (simulation), interakcja (inte-
raction), nienaturalnos¢ (artificiality), zaglebianie si¢ (im-
mersion), teleobecnosé (telepresence), zaglgbienie catym
ciatem (full body immersion), komunikacja sieciowa (ne-
tworked communications). Nienaturalnos¢ (artificiality)
Heim uwaza za subiektywne odczucie przezywania obec-
nosci w nienaturalnym $wiecie. Przyjeto, ze dla dalszych
rozwazan mozliwe jest pominigcie tego kryterium.
Jednoczes$nie proponuje si¢ uzupetnienie skali o aug-
mented VR, (ktora jak wykazano w rozdz. 3.1.2. moze
okazacd si¢ przydatna w zamierzonych pracach), oraz desk-
top VR jako kolejne stopnie zaawansowania technologii.
Na rys. 67 przedstawiono schematycznie jakos¢ prze-
kazu jako wyznacznika znaczenia percepcji przestrzeni
(otoczenia) w procesie projektowania, w zaleznosci od za-
awansowania technologii informatycznej (rys. 67 A). Dla
zilustrowania znaczenia interakcji wystgpujacych pomig-
dzy zaawansowaniem technologii przekazu graficznego,
a odczuwaniem i kreowaniem przestrzeni architektonicz-
nej, zamieszczono obok schemat wzajemnych zaleznosci
projektowania architektonicznego wedlug A. Banki (B),
zaznaczajac na nim obszar odpowiadajacy odbiorowi sy-
mulacji komputerowych. Wraz z zaawansowaniem tech-
nologii wizualizacyjnej zwigksza si¢ zakres odbieranych

® Banka A., 1984

wrazen i poprawia si¢ jako$¢ percepcji projektowanej (re-

konstruowanej) przestrzeni, od symboliki (rysunek plaski,

np rzut techniczny, perspektywiczny linearny), do odczu-
wania przestrzeni — ,,do$wiadczalnosci” (VR: desktop,
augmented, immersion).

Doswiadczalnos¢ nalezy rozumie¢ migdzy innymi
jako interakcj¢ z poznawanym za pomoca wirtualnego in-
strumentarium badanym otoczeniem. Doglgbniejszej per-
cepcji mozna oczekiwaé, gdy otoczenie badane zmystami
wykazuje reakcje na poczynania obserwatora. w przypad-
ku wizualnego kontaktu z rzeczywistoscig wirtualna:

— zmiana punktu obserwacji wywoluje przemieszczenia
obiektéw; powoduje to bardziej doglgbne poznanie re-
lacji przestrzennych pomigdzy elementami rozpatrywa-
nej przestrzeni. W przypadku analizowania rysunku
ptaskiego (renderingu, zdjgcia, szkicu) obserwator je-
dynie domysla si¢ wzajemnych relacji pomig¢dzy obser-
wowanymi obiektami na podstawie nabytych doswiad-
czen w poruszaniu si¢ W przestrzeni trojwymiarowe;j,

— nastgpuje wzmocnienie efektu emocjonalnego oddzia-
lywania wngtrza, poprzez wrazenie przebywania w nim
(zaglgbienia — immersive VR), a nie jedynie biernej
(obojetnej) obserwacji nieruchomego ujgcia (obrazu),

— wystepuje reakcja otoczenia na bezposrednie dziatanie
obserwatora — na przyktad dotkngcie przycisku po-
woduje zapalenie $wiatta, lub zblizenie si¢ do drzwi
powoduje ich otwarcie,
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— nastgpuje kontakt z avatarami innych odwiedzajacych
wirtualng przestrzen i uzyskiwanie od nich informacji
werbalnych i tekstowych, wymiany doswiadczen. Obser-
wacja innych postaci ludzkich (avataréw) daje rowniez in-
formacje na temat proporcji obserwowanej przestrzeni.
W celu okreslenia pozadanego zaawansowania archi-

tektonicznego eksperymentu rekonstrukcyjnego na Ostro-

wie Lednickim dokonano oceny wybranych rekonstrukcji
architektonicznych pod katem ich zaawansowania w opar-
ciu o przyjeta skale, w ktorej uszeregowano kolejne stop-

nie rozwoju technologii wizualizacyjnej (za rys. 67).

W oparciu o analiz¢ danych zawartych w tabeli 1. na-
lezy zauwazy¢ tendencj¢ do wykorzystywania w architek-
tonicznych opracowaniach rekonstrukcyjnych coraz no-
woczesniejszych technologii informatycznych. Zazna-
czy¢ takze nalezy wyrdzniajaca si¢ zaawansowaniem
rekonstrukcj¢ Cluny III (IBM France). Przeprowadzona
analiza jednoznacznie wskazuje, ze wykonane wspotczes-
nie architektoniczne opracowanie rekonstrukcyjne w jak
najszerszym zakresie powinno wykorzystywac elementy
wizualizacji interaktywne;j.

3.2.3. Wybrane alternatywne metody wizualizacji
komputerowej

Oprocz najczesceiej spotykanych w architektonicznej
praktyce zawodowej sposobow wizualizowania projek-
tow, poza zaawansowanymi systemami wizualizacyjnymi
(high-end), nalezy rdwniez zwrdci¢ uwage na metody al-
ternatywne, czesto niedoceniane, egzystujace obok gtow-
nego nurtu.

Jednym z tego typu rozwiazan jest VRML (Virtual Re-
ality Modeling Language), ktorego potencjalne mozliwo-
$ci edukacyjne opisano w rozdz. 3.1.2. Wsrod jego zalet
jako mechanizmu wizualizacyjnego, nalezy wymienic:
niezaleznos$¢ od platformy sprzgtowej i programowej,
mozliwo$¢ praktycznie nieograniczonego rozbudowy-
wania o nowe funkcje za pomoca dodatkowych skryp-
tow 1 programow,
zdolno$¢ do wiaczania w popularny protokot http,
mozliwo$¢ zamieszczania w prezentacji elementow
innych form przekazu — filmow, rysunkdw, tekstu,
oprawy dzwigkowej,

Tab. 1. Wybrane rekonstrukcje komputerowe i informatyczne eksperymenty rekonstrukcyjno-prezentacyjne na tle skali zaawansowania

technologicznego wizualizacji przedstawionego na rys. 77
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— darmowy dostep do przegladarek i narzedzi do tworze-
nia $wiatow VRML; ich czesto aktualizowane wersje
znalez¢é mozna w internecie®!.

VRML posiada niestety szereg niedoskonatosci, ktd-
rych liste podaja D. Sanders i E. Gay©®2:

— rozbudowywanie wirtualnych $wiatow o podstawowe
funkcje komunikacyjne wymaga zastosowania dodat-
kowego oprogramowania, tak zwanych appletow.
W standardzie VRML nie ma okreslonej specyfikacji
jezyka programowania, w ktorym dodatki te nalezy
wykonywaé (JAVA, JAVAScript, VRMLScript);

— pewne funkcje uzytkowe swiatéw VRML nie sa do-
stgpne na niektorych przegladarkach internetowych,
lub przegladarkach VRML, ktdre nie umieja ich zin-
terpretowac;

— $wiaty VRML majq tendencj¢ do ,,zawieszania si¢”
w nieprzewidywalnych okoliczno$ciach.

Najwigksza sila jest zarazem staboscia. Otwarty cha-
rakter systemu VRML stwarza niejako automatycznie
problem standaryzacji i koordynacji jego usystematyzo-
wanego rozwoju. W efekcie otrzymujemy narzedzie el-
styczne, o potencjalnych ogromnych mozliwosciach, jed-
nak obarczone skazg incydentalnych, nieprzewidywal-
nych zachowan.

Nalezy zwroci¢ uwage na inng jeszcze wad¢g VRML:
niejednoznaczng interpretacj¢ graficzna przez przegladar-
ki VRML parametrycznego, skryptowego zapisu Swiata
wirtualnego. Jest to spowodowane nie tylko inng interpre-
tacja skryptu, ale rowniez odmienna w kazdej przegladar-
ce zasada prezentacji poprzez sprz¢towe wspomaganie 3D
(OpenGL, DirectX), lub przetwarzanie (rendering) sof-
tware'owe, co objawi¢ si¢ moze nieprzewidzianymi efek-
tami wizualnymi. Rendering pozbawiony w VRML za-
awansowanych efektow  plastycznych, dodatkowo
w skomplikowanych §wiatach jest powolny, ze wzgledu
na brak dostatecznej optymalizacji liczby jednoczesnie
widzianych elementow (LOD — Level of Detail).
Wszystko to sprawia, ze prezentacja VRML daleka jest od
fotorealizmu.

Sitg rzeczy najbardziej wydajnymi mechanizmami
renderingu opartego na wspomaganiu sprz¢towym 3D,
dysponuja gry komputerowe. Jako mechanizm wymu-
szajacy najbardziej wydajne rozwiazania dziala komercyj-
ny rynek rozrywki komputerowej. Jednoczesnie daje si¢
zauwazy¢ sprzgzenie zwrotne pomigdzy predkoscia popu-
larnego sprzgtu komputerowego, a zaawansowanymi
technologicznie modutami wizualizacyjnymi gier.

Mozna wigc powtorzy¢ za A.Kadyszem, ktory pisze
w materiatach konferencji ,,Cad Space”: ,,Zadziwiajaco
wypada poréwnanie CAAD z grami komputerowymi,
ktére wydaja si¢ by¢ technologiami bardziej zaawanso-
wanymi.(...) nalezy t¢ r6znicg nazwac przepascia technolo-
giczna (i cenowa)(...)"*. Nalezy wiec sadzi¢, ze $rodowi-
ska zawodowe 1 naukowe zainteresowane w wizualizowa-
niu danych powinny zainteresowac si¢ tymi technologiami
pod katem wykorzystania ich w komputerowym wspoma-
ganiu proceséw badawczo-projektowych. Logiczne i za-
sadne wydaje si¢ podjgcie prob zmierzajacych do tworze-
nia wysokiej jakosci architektonicznych symulacji czasu
rzeczywistego, traktujac wybrane elementy oprogramowa-
nia systemow rozrywkowych jako bazy rozbudowy apli-
kacji graficznych.

W celu uzycia mechanizméw informatycznych gier
do wizualizacji architektoniczno-rekonstrukeyjnej wy-
izolowaé nalezy z catej aplikacji jedynie te cechy, ktdre
moga okazaé si¢ przydatne, odrzucajac balast rozrywko-
wy. Do wykorzystania w dziedzinie wizualizacji archi-
tektonicznej nadaja si¢ szczegolnie mechanizmy wizuali-
zacyjne (tak zwane engine) gier typu FPP (first person
perspective), lub konkretniej, ich odmiany FPS (first per-
son shooter)®. Mozna tu wymieni¢ takie aplikacje jak
Quake, Unreal, Max Payne. Najbardziej popularne i uda-
ne wydaja si¢ produkty firmy ID Software (Quake
LILIID); $wiadczyc¢ o tym moze fakt, ze engine gier ID So-
ftware stosowane sa jako podstawa dla programéw roz-
rywkowych innych producentéw. Uzyskany w ten sposob
produkt poréwnac nalezy z innymi aplikacjami o podob-
nych mozliwosciach w obrebie podobnego, oczekiwanego
efektu wizualnego. Wynik takiego poréwnania okazuje
si¢ bardzo interesujacy (por. tabela 2). Biorac pod uwage
kryteria ujgte w tabeli, w porownaniu z innymi aplikacja-
mi, pod wzglegdem mozliwosci prezentacyjnych, z gra
FPP ,,Quake” (ID Software) moze konkurowac jedynie
VRML, i to przy zatozeniu rozbudowania wirtualnego
swiata VRML o szereg skomplikowanych aplikacji
i skryptow.

Na rozpatrywanie engine'6w gier komputerowych pod
katem ich wykorzystania w wizualizacji architektoniczne;j
pozwalaja nastepujace praktyczne mozliwosci tego typu
oprogramowania:

— zdolnos$¢ do wykonania w krotkim czasie trojwymia-
rowego modelu obiektu mozliwego do ogladania

w czasie rzeczywistym, w formie fotorealistycznej

prezentacji, czyli symulacji czasu rzeczywistego, trud-

nej lub niemozliwej do uzyskania przy zastosowaniu
konkurencyjnych, tradycyjnych metod,

%! Ta cecha oprogramowania zwiazanego VRML moze mie¢ niebagatelne znaczenie, jezeli wezmiemy pod uwage kondycje finansowa wiclu jed-
nostek edukacyjnych lub oséb pragnacych skorzystaé¢ z ich zasobow; w niektorych przypadkach okazac si¢ to moze decydujace dla wyboru platformy
informatycznej dla opracowan popularyzatorskich. Powstaje jednoczesnie pytanie jak rozpatrywacé zagadnienie koszt — walory merytoryczne dla sys-

temoéw informatycznych.

%2 Sanders D., Gay E., VRML-Based Public Education — an example and a vision. VRMLSite Magazine, Aereal Magazine DEC1996, Aereal Inc.

% Kadysz A., 1995.

% Gra stowna — FPS oznacza takze Frames Per Second, czyli ilos¢ klatek na sekunde w animacji prezentowanej na ekranie, parametr najwazniej-

szy dla kazdego mito$nika gier FPP przy ocenie sprzgtu i oprogramowania.
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— doskonata jako$¢ prezentacji multimedialnej, uzyski-
wana przy zastosowaniu najnowszych, dostgpnych
w umiarkowanym putapie cenowym rozwigzan z dzie-
dziny cyfrowego przetwarzania obrazu i1 dzwigku
(wspotpraca z HMD, systemami projekcji steroskopo-
wej, dzwigkiem przestrzennym, otaczajacym),

— niezaleznos$¢ od platformy sprzgtowej i softwarecowe;j,

— symulacja czasu rzeczywistego oparta na oprogramo-
waniu FPP umozliwia precyzyjne okreslenie warunkoéw
fizycznych ,$rodowiska” symulacji, ktore wplywaja
bezposrednio na percepcj¢ przestrzeni; mozna tu wy-
mieni¢ takie elementy jak: parametry ruchu uzytkow-
nika, precyzyjne okreslenie sposdébu widzenia prze-
strzeni, personifikacja sposobu nawigacji wewnatrz
$wiata wirtualnego, czy wreszcie parametry atmosfe-
ryczne,

— szczegolna elastycznos$¢ gier, jako srodowisk opera-
cyjnych dla dodatkowych aplikacji, umozliwiajacych
dokonywanie daleko idacych zmian w dostarczonym
oprogramowaniu. Dodatki dostgpne sa w formie skryp-
tow lub skompilowanych programow. Do tworzenia
aplikacji dodatkowych opracowano nawet specjalne j¢-
zyki programowania; jako przyktad poda¢ mozna $ro-
dowisko Quake, gdzie rolg¢ t¢ petni Quake C,

— najwigksza na $§wiecie ilo$¢ dostgpnego poprzez inter-
net oprogramowania do edycji $wiatdw tréjwymiaro-
wych, czgsto najwyzszej jakosci; s to aplikacje prze-
wyzszajace czgsto komercyjnych ,,profesjonalnych”
konkurentéw pod wzglgdem intuicyjnosci obstugi, er-
gonomii, wygody uzytkowania, pr¢dkosci dzialania
i nowatorstwa w stosowanych rozwiazaniach,

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

— jedng z najwazniejszych cech systemow gier FPP jest
umozliwienie przebywania w wirtualnym $wiecie
wielu osobom jednoczesnie (telepresence), pozwa-
lajac na wzajemna komunikacje¢, co jest nicocenione
w przypadku potencjalnych zastosowan jako platformy
edukacyjnej, badz konsultacyjno-wizualizacyjnej,

— mozliwo$é wspotpracy z zaawansowanymi systemami
wizualizacyjnymi, takimi jak na przyktad CAVE, wy-
korzystywanymi juz w eksperymentach rekonstrukcji
architektonicznej (ARCHAVE zob. rozdz. 3.2.).

Prob adaptacji technologii gier celem zastosowania
w CAVE dokonano w NCSA (National Center for Super-
computing Applications, University of Illinois), gdzie
stworzono aplikacje wizualizacyjna CQ3A (CAVE Quake3
Arena), ktorej autorem jest P. Railich®

Poza wspotpraca z CAVE, CQ3A pozwala tez na wy-
korzystywanie Quake z innymi urzadzeniami VR, lub do
wizualizacji na zwyktym domowym komputerze PC. Pro-
gram oparto na engine Aftershock autorstwa S. Taylora.
Do oryginalnego projektu Aftershock wprowadzono wiele
usprawnien, takich jak detekcja kolizji. Poprawiono réw-
niez wydajnos¢ systemu dzigki zastosowaniu wsparcia dla
nowoczesnych technologii sprzgtowych, oraz przeprogra-
mowano engine tak, aby wspdtpracowal z r6znymi inter-
fejsami VR. Niestety, pomimo wprowadzonych zmian,
CQ3A pracuje kilkakrotnie wolniej na platformie CAVE,
niz niezmodyfikowane Q3A (okoto 24 fps, wg danych
P. Railich'a).

Q3A (Quake III Arena) i co za tym idzie CQ3 A stano-
wig dzigki zastosowanym rozwiazaniom programistycz-
nym jakos$¢ sama w sobie, szczegolnie pod wzglgdem wi-
zualnym. Sa to mig¢dzy innymi tekstury wieloprzebiegowe

Tab. 2. Ogélne zestawienie tabelaryczne podstawowych mozliwosci wybranych popularnych pakietéw oprogramowania pod katem prezentacji
wizualizacyjnych; oceny dokonano wedtug nastgpujacej skali punktacyjnej: 1,0 — dobre, 0.5 — dostateczne, X (0 punktow) nie

satysfakcjonujace lub funkcja nie wystepuje
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(multi-pass shaders), krzywe parametryczne, technologi¢
BSP, cieniowanie oparte na mapie cieni, animacje, render-
ing tla (nieba). Jak podkresla autor szczegélnie intere-
sujacym zastosowaniem, jesli pominaé oryginalne, ,,roz-
rywkowe” pochodzenie engine'u wizualizacyjnego, jest
zastosowanie go do tworzenia grafiki (wizualizacji) 3D.
Wskazuje tu na mozliwos¢ wykorzystania wielu dostep-
nych edytorow Q3A, ze szczegdlnym uwzglednieniem
Q3Radiant. Dzigki otwartej architekturze CQ3A wielu
programistow ma mozliwos¢ wspotuczestniczenia w jego
tworzeniu. Obecnie istnieja juz wersje na wigkszos¢ do-
stgpnych platform wizualizacyjnych i systemdow operacyj-
nych (tab. 3).

Nalezy zaznaczy¢ ze aplikacje FPP, pomimo swych
zalet jako s$rodowiska wizualizacyjnego, obciazone sa
podstawowa wada trudnej wymienialnosci danych z inny-
mi systememi 3D. Czgsto nawet w grach stosowane sa
inne systemy miary, oparte na wynikajacych z systemu bi-
narnego wymiarach bitmap stosowanych na tekstury.
Tego typu rozwiazania prowadza do sporych trudnosci
w transformacjach modeli 3D z innych aplikacji. Trudno
rowniez wymagac¢ od edytoréw geometrii stworzonych
dla potrzeb gier, cech charakterystycznych dla specjalizo-
wanego oprogramowania CAAD, takich jak zdolnos¢ do
generowania przekrojow czy rzutow obiektu w formie ry-
sunkdéw technicznych. Wystepuje tu zasadnicza rdéznica
w sposobie podejscia do zagadnienia. Wspolczesne opro-
gramowanie CAD jest zorientowane obiektowo i ,,postugu-
je si¢” pojgciami takimi jak ,,$ciana”, ,,strop”, ,,0kno”. Edy-
tory wirtualnych swiatow gier FPP operuja pojgciami geo-
metrycznymi — stozek, kula, szescian. Dodac¢ tu jednak
nalezy, ze systemy takie jak Autocad czy Microstation
rowniez w wersji podstawowej sa zorientowane geome-
trycznie, a nie obiektowo. Dopiero specjalistyczne
naktadki (np. Autodesk Architectural Desktop) daja mo-
zliwos¢ obiektowego traktowania procesu kreacji modelu.

Z uwagi na obiecujace mozliwosci technologii FPP,
w pracy podjeto probe praktycznego jej wykorzystania
jako narzedzia wizualizacyjnego, oraz w celu dokonania
analizy porownawczej efektow stosowania tradycyjnego
renderingu, VRML i wybranego engine FPP. Jako obiekt
eksperymentu wybrano engine Quake, ktdra jest jedng z naj-

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

popularniejszych aplikacji tego typu. Wazna wydaje sig¢ row-
niez potencjalna zdolno$¢ gry do wykonania na jej bazie
symulacji edukacyjnych w wersji desktop VR, z zastosowa-
niem mozliwosci telepresence oraz immersive VR (CQ3A).

3.3. Zakres wykonania prac badawczych

3.3.1. Rekonstrukcja architektoniczna

Za priorytet w pracy badawczej przyjeto wykonanie
trzech zadan szczegodtowych:

a) Wykonanie komputerowych rekonstrukeji architekto-
nicznych, bedacych w stosunku do reliktéw lednickich
przedsiewzigciem nowym.

b) Wykazanie mozliwosci (dokonanie) sprawdzenia wcze-
$niej postawionych rekonstrukcyjnych hipotez badaw-
czych, z punktu widzenia projektowania architektonicz-
nego, przy uzyciu charakterystycznych dla tej dziedziny
warsztatu informatycznego (CAAD), i metod badaw-
czych.

¢) Dostosowanie wynikéw prac do postaci umozliwia-
jacej ich prezentacje.

Za celowy uznano aspekt praktyczny przedsiewzigcia,
ktérego wyrazem bedzie sprawdzenie wczesniej posta-
wionych hipotez badawczych, i przestanki metodologicz-
ne w stosunku do dalszych dziatan poznawczych, ochron-
nych i ekspozycyjnych dotyczacych reliktéw lednickich.

3.3.2. Zagadnienia przyrodnicze i kulturowe jako
kontekst eksperymentu

Ztozonos¢ zagadnien wystepujacych na terenie LPK
i MPP inspiruje do wykorzystania informatycznych narzg-
dzi przetwarzania informacji przestrzennej z zakresu SIP
(System Informacji Przestrzennej) lub GIS. Jednoczesnie
jak wskazuja Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky®® nale-
zy dazy¢ do zintegrowania danych systemow GIS w posta-
ci bazy danych zintegrowanej z systemami VR w celu
petniejszej ich wizualizacji; powstaje w ten sposob system
VRGIS (zob. rys. 70). Pozadane jest jednoczesnie udo-
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stgpnienie zasobéw VRGIS poprzez sieci komputerowe
(Joukowsky, Siewczyniski®?), oraz rozbudowywanie sys-
temu poprzez zintegrowanie z urzadzeniami umozli-
wiajacymi operowanie w terenie (na przyktad Bluetooth)
(Sanders D.H®8).

System VRGIS zdefiniowa¢ mozna jako baz¢ danych
z interfejsem VR. Wybrany do przeprowadzenia ekspery-
mentu Autocad posiada mozliwosci operowania danymi
przestrzennymi w postaci bazy danych, wspolpracy z zew-
n¢trznymi bazami danych, oraz innymi systemami GIS.
Jednoczesnie jak wspomniano w rozdziale 3.2.1. Autocad
posiada réwniez funkcje Desktop VR, oraz mozliwosci in-
tegrowania danych cyfrowych i analogowych (archiwalne
mapy, plany). Wykonanie rekonstrukcji ,,arkady lednic-
kiej” 1 weryfikacja jej poprawnosci stanowié bedzie
sprawdzian mozliwosci oprogramowania w zakresie ta-
czenia, obrobki i koncowej wizualizacji informacji prze-
strzennych.

3.3.3. Aspekt edukacyjny eksperymentu na tle
oSwiatowej roli Muzeum Pierwszych Piastow

Opracowujac rekonstrukcje komputerowe reliktow led-
nickich nalezy zbada¢ mozliwos¢ publicznego udostgpnie-
nia wynikow prac. Zastosowanie metod informatycznych
preferuje niejako cyfrowe formy przekazu. Jednoczesnie
mozna przyjac za K. Schwellerem®, ze prezentacja multime-
dialna (system edukacyjny) powinna posiada¢ nastepujace
atrybuty definiowane przez stowa-klucze, ktore przyjeto w
pracy, jako kryteria weryfikacji testowanych rozwiazan:
Uzyteczno$é: musi zaspokajaé konkretne potrzeby.

Latwosc: prezentacja powinna by¢ bardzo
(podkr. K. Schweller) tatwa i intuicyjna
w obstudze.

Zabawa: jesli nie sprawi przyjemnosci w odbiorze,
nie bedzie uzywana.

Sita: musi spelniaé¢ jednocze$nie wymagania
dzieci i profesjonalnych badaczy

Elastycznos$é: powinna posiadac¢ zdolnos$¢ adaptacji
do wykonywania nieprzewidywalnych
zadan.

Inspiracja: zdolno$¢ do inspirowania nowych

pomystow i idei.

Na podstawie wykonanych studiéw (ob. rozdz. 3.1.1;
3.1.2), whasnych dziatan aplikacyjnych, oraz konsultacji
przeprowadzonych w MPP, przewiduje si¢ mozliwos¢
wykonania szeregu szczegdtowych przedsigwzigé oswia-
towo edukacyjnych z wykorzystaniem wynikdw kompute-
rowych dziatan rekonstrukcyjnych:

7 Siewczynski B., 1998.

a) publiczne pokazy na terenic muzeum w formie aranza-
¢ji multimedialnych w salach audytoryjnych w celu in-
teraktywnego prezentowania modeli komputerowych
wraz z podbudowa merytoryczna,

b) udostgpnienie publicznosci osobnych stanowisk kom-
puterowych w salach (pracowniach) na terenie MPP70

¢) rozpowszechnianie wynikow eksperymentéow kompu-

terowych przez internet jako opracowan:

WWW,

VRML,

zwiedzanie z przewodnikiem lub w oparciu o autono-

miczne systemy edukacyjne oparte o VRMUD,

wizualizacja prezentacyjna w oparciu o engine i zdol-
nosci multimedialne gier komputerowych.

d) udostepnienie zwiedzajacym alternatywnych modeli
budowli lednickich przy wykorzystaniu technologii
Augmented Reality,

Zdaniem autora najwazniejszg rolg edukacyjna petnic
moze budowla ochronna nad reliktami lednickimi, wyko-
nana w formie wybranej rekonstrukcji, ktorej weryfikacje
przeprowadzi¢ nalezy na zasadzie ewaluacji modelu kom-
puterowego. Kolejnym etapem sprawdzenia koncepcji bu-
dowli ochronnej bedzie wizualizacja obiektu w kontekscie
przestrzennym Ostrowa Lednickiego.

Rys. 69. Schemat systemu danych o terenie. A,B,C,D — uzytkownicy
reprezentujacy rézne branze, dysponujacy wlasnym, specyficznym
srodowiskiem graficznym, dostarczajacy i pobierajacy z bazy danych
interesujace ich informacje (za: B. Siewczynski 1998)

% 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 warsztatow Advancing Archaeological Sites: exploring technology and the theme park experience, Chania, Kreta, 2001.

 Schweller K., 1994, Building Tools for Education. [w:] Journal of Virtual Reality In Education Complete Journal.

7 Autorska koncepcje architektoniczna aranzacji zabudowan MPP na potrzeby prezentacji audiowizualnych przedstawiono w: Siewczynski B.:
Rewitalizacja zespotu folwarcznego w Dziekanowicach na tle aranzacji wezsnodziejowego Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy, praca dyplomo-
wa magisterska, Poznan-Lednica 1996. Praca pod kierunkiem prof. A. Grygorowicza.



4. Zastosowanie metod komputerowych
w architektonicznej analizie wybranych obiektow

4.1. Omowienie rekonstrukcji
komputerowej

4.1.1. Architektoniczna rekonstrukcja
komputerowa hipotezy wedlug zespotu: Zurowska,
Rodzinska-Chorazy, Biedron, Lastowiecki,
Weclawowicz, Wrzesinski: FAZA I: baptysterium
i palac biskupi (1993)

4.1.1.1. Analiza planimetryczna w oparciu

o materialy zrodlowe

Odtworzenia budowli dokonano wedtug opisu i rysun-
kéw podanych w rekonstrukeji zrodtowej. Obiekt odtwo-
rzono na podstawie teoretycznych zatozen poczynionych
przez zespot K. Zurowskiej. Punktem wyjs$ciowym do zre-

konstruowania bryly jest analiza planimetryczna rzutu,
1 wyciagnigte na jej podstawie wnioski co do hipotetyczne-
go ksztattu obiektu w trzecim wymiarze”!. Narys. 71 przed-
stawiono analiz¢ planimetryczna obiektu, ktorej podstawa
(jak podaja autorzy) bylo rozpoznanie historyczne
wspolczesnych obiektowi metod wyznaczania planu obiek-
tu w oparciu o obowigzujace wowczas jednostki miary.
Dane zawarte w opisie i na rysunkach wprowadzono do
systemu Autocad. Poprzez wierne przeniesienie zalozen
planu stworzono model ,,idealnego” rzutu palatium i kaplicy
lednickiej w oparciu o przyjete przez K. Zurowska podsta-
wy teoretyczne (zob. rys. 72). Jednoczesnie nalezy zauwa-
zy¢, ze dzigki zastosowaniu systemu komputerowego wy-
kryto nieznaczne niescistosci w geometrycznej analizie
obiektu, ktorych zdecydowano si¢ nie korygowac.

Rys. 71. Ostrow Lednicki. Faza I. Analiza planimetryczna rzutu poziomego i przekroju (za opracowaniem T. Wectawowicza, rys M. Rosot

(za: ,,Ostréw Lednicki”, red. K. Zurowska, 1993)

"' Podobnie Medeksza S., Orzeszyna M., 2000.
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Rys. 74. Ostréow Lednicki. Model tréjwymiarowy palatium wraz

z baptysterium, wykonany wedtug rekonstrukcji K. Zurowskiej
(opracowanie autora). Rzut aksonometryczny (u gory) i rzut
perspektywiczny przekroju wzdtuz osi wschod—zachod, z pokazaniem
analizy planimetrycznej rzutu (u dotu)

Nastepnie, idac za przyktadem rekonstrukeji zrodtowej
i korzystajac z wykonanego schematu rzutu okreslono za-
leznosci przestrzenne bedace podstawa do modelowania
W trzecim wymiarze (proporcje wnetrza, wysokosc¢ przejsé,
kat nachylenia dachu i inne). Wysoko$¢ i rozmiar otwo-
row okiennych okreslono na podstawie hipotezy w wersji
wykonanej pod kierunkiem K. Zurowskiej.

Rys. 75. Fragment przekroju wzdtuz osi wschod—zachdd w rzucie
aksonometrycznym: Model komputerowy (opracowat autor)

Dodatkowo podjg¢to probg zastosowania metod kom-
puterowych w celu wykrycia innych zaleznosci w planie.
Efekt tych rozwazan prezentuje rys. 73. Wykonano mig-
dzy innymi analiz¢ zmiany strzatki tuku obejscia filarow
w budowli centralnej, wyniktej z domniemanej, opisywa-
nej przez wielu autoréw przebudowy obiektu (np. Grygoro-
wicz, Zurowska). Analizy dokonano w oparciu o rzut muréw
(zob. rys. 73).

4.1.1.2. Modelowanie przestrzenne

W oparciu o wykonang analiz¢ planimetryczna opra-
cowano przestrzenny model obiektu. Nalezy podkresli¢,
ze przyjeto zasade nie dokonywania korekt w analizowa-
nej rekonstrukeji zrédtowej wynikajacych z odczud este-
tycznych czy ze znajomosci sztuki budowlanej. Otrzyma-
na bryla jest wigc wierng reprezentacjg tréjwymiarowa
autorskiej hipotezy rekonstrukcyjnej K. Zurowskie;.

Wykonany model cyfrowy umozliwia wygenerowanie
szeregu uje¢ obiektu umozliwiajacych jego wszech-
stronng analiz¢ szczegdtowa. Na rysunkach 74 — 76 zapre-
zentowano przekroje i widoki obiektu w rzutach aksono-
metrycznych i perspektywicznych, oraz w przekroju; pra-
widlowy odbidr obiektu wzmocniono dodatkowo zastosowa-
niem tekstur i cieni korzystajac z mozliwos$ci systemu Au-
tocad. Tréjwymiarowy obiekt przedstawiono kazdorazo-
wo na tle dwuwymiarowej analizy planimetrycznej,
w celu unaocznienia relacji przestrzennych.

Przedstawiony na rysunkach przekréj obiektu wykona-
no wzdhiz osi podhuznej wschod—zachod. Dokonano tego
w celu umozliwienia poréwnania odtworzonego kompute-
rowo, poprawnego geometrycznie przekroju przez bryle pa-
latium i baptysterium z przekrojem rysowanym odrecznie,
jako elementem rekonstrukcji autorskiej (K. Zurowska
z zespotem).

Analiza poréwnawcza przekrojow (rys. 77) wykazata
niedociagnig¢cia wynikajace przypuszczalnie z btgdnej in-
terpretacji rzutu przy przeksztatcaniu go w bryte. Do naj-
wazniejszych zaliczy¢ nalezy niepoprawnos¢ przy skle-
pieniu absydy i skazone proporcje bryly obiektu. Zwra-
caja rowniez uwage niekonsekwencje w rozmieszczeniu
otworow okiennych (inne na rysunkach plaskich, inne
w aksonometrii). Podobnie nieprawidtowo przedstawio-
ne zostaly grubosci muréw, a w konsekwencji niepra-
widtowo przekazano proporcje wngtrza, co moze miec
zasadniczy wplyw na przemyslenia dotyczace jego prze-
znaczenia, w aspekcie rozwazan ergonomicznych i funk-
cjonalnych.

4.1.1.3. Wizualizacja

W oparciu o model tréjwymiarowy dokonano wizu-
alizacji obiektu. Zastosowano w niej mechanizmy wizu-
alizacyjne systemu Autocad. Nalezy podkresli¢, ze
w trakcie pracy w systemie komputerowym Autocad
uzytkownik ma mozliwo$¢ statej wizualizacji modelu
w formie desktop VR. (rys 78), dzigki zastosowaniu
wspomagania sprzgtowego przy przetwarzaniu obiektow
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Rys. 77. Analiza pordéwnawcza (zestawienie) przekrojow wykonanych za pomoca technik informatycznych (A — opracowat autor) i odrgcznie,
intuicyjnie (B — za opracowaniem T. Wectawowicza, rys M. Rosot). Oba przekroje wykonano na podstawie tej samej analizy planimetryczne;j

opublikowanej w: ,,Ostréw Lednicki”, red. K. Zurowska, 1993

trojwymiarowych. Uzyska¢ mozna w ten sposob interak-
tywny obraz obiektu, rdwniez w przekroju.

Jako faktury dla muru uzyto obraz, ktéry pobrano (ze-
skanowano) z ruin obiektu; przeksztalcono go nastgpnie
tak, aby mozna go byto uzy¢ jako tekstury naktadanej na
model trojwymiarowy. W dalszych pracach badawczych
mozna w ten sposob skanowac i stosowac do celow wizu-
alizacyjnych watki muréw z poszczegoélnych partii bu-
dowli. Uzyskana wizualizacja pozwoli na ukazanie faz
rozwojowych i ich wptywu na ksztatt obiektu, w ujgciu
roznych hipotez rekonstrukcyjnych.

W nastepnej kolejnosci dokonano prezentacji fotore-
alistycznej, w ujgciach perspektywicznych i aksonome-
trycznych (rys. 79).

W oparciu o wbudowany renderer programu Autocad
wykonano réwniez wizualizacje wngtrz budowli w formie
statycznych uje¢¢ perspektywicznych (rys. 79, 80)

Jednoczesnie dokonano wizualizacji, stosujac inny
wariant wykonczenia $cian obiektu. Wyglad palatium
i baptysterium lednickiego w wariancie z otynkowanymi
murami przedstawia rys 80. Poza zmiang wygladu zew-
netrznego budowli, nalezy ponadto stwierdzi¢, ze w tej
wersji zmienia si¢ radykalnie odbidr ciasnych wnetrz
baptysterium, ktore w tym ,,kostiumie” sprawiaja wraze-
nie optycznie wigkszych, niz sa w rzeczywistosci. Moze
to stanowi¢ posrednia przestanke potwierdzajaca hipote-
zy na temat wykonczenia $cian obiektu (szczegdlnie
wnetrz).

Do wizualizacji interaktywnej obiektu (VR i desktop
VR) postanowiono uzy¢ eksperymentalnie alternatywnych
narzedzi wizualizacyjnych — VRML i engine Quake3.

4.1.1.4. Wizualizacja interaktywna. Zastosowanie
metod alternatywnych

Podstawowym kryterium wyboru metody wizualiza-
cyjnej wngtrz baptysterium i palatium lednickiego byta
zdolnos¢ narzedzia do prezentowania wizualizacji w for-
mie desktop VR. W celu wykonania wizualizacji interak-
tywnej zastosowano metody opisane w rozdz. 3.2.3. —
uniwersalny jezyk opisu $wiatow wirtualnych VRML
i eksperymentalnie — graficzny engine internetowej gry
komputerowej Quake3.

Rys. 81. przedstawia poréwnawcze zestawienie wizu-
alizacji wykonanych za pomocg Autocada 2000, VRML
i engine Quake3. Do wizalizacji zastosowano wigc alter-
natywne narz¢dzia opisane w rozdz. 3.2.3.

Proces wykonania wizualizacji za pomocg VRML moz-
na podzieli¢ na nastgpujace etapy:

1. Modelowanie. Wykonanie modelu przestrzennego w pro-
gramie Autocad 2000, natozenie faktur na obiekt.

2. Konwersja. Konwersji z modelu Autocada (.dwg) do for-
matu .3ds i nastgpnie do .wrl (VRML'97) dokonano za
pomoca programu 3D Studio Max v2.5.

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

4. Wizualizacja w przegladarce CosmoPlayer, lub GLView.

Inaczej przedstawia si¢ postgpowanie w przypadku
wykonania wizualizacji za pomocg engine Quake3:

1. Modelowanie. Wymiary obiektu zostaty dostosowane
do systemu wymiarowego Quake za pomoca programu
Autocad200072 Przeliczenia dokonano za pomoca ma-
teriatow zrédtowych dostarczonych przez firme ID So-
ftware. Model trojwymiarowy utworzono w programie
Q3 Radiant (build 202).
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2. Kompilacja. Proces obejmuje:

— nalozenie tekstur

— obliczenie efektow swietlnych

— optymalizacja widocznosci

3. Wizualizacja w Quake3, obejmujaca rowniez dostoso-
wanie ,,warunkow fizycznych”, w tym kata widzenia
(obserwacji) 1 predkosci poruszania si¢.

W obu przypadkach, tak jak i w wizualizacji przy po-
mocy Autocada 2000, uzyto tych samych tekstur. W ten
sposdb mozna byto zaobserwowaé zmiang jako$ci prezen-
tacji w wyniku zastosowania réznych instrumentéw ba-
dawczych.

Dzigki wykonaniu wizualizacji interaktywnej (desk-
top VR) stato si¢ mozliwe ,,zwiedzenie” wngtrza obiektu.
W trakcie wirtualnej wizytacji obiektu zaobserwowano
kilka elementéw rekonstrukcji, ktorym nalezatoby po-
swigci¢ w przysztych badaniach wigksza uwage.

— Nieproporcjonalna wydaje si¢ by¢ bryta obiektu (zob.
rys. 80 A), z masywem patacu wyraznie dominujacym
i przyttaczajacym baptysterium. Wydaje sig, ze prze-
strzenny wyraz prostego rzutu palatium powinien by¢
celem dalszych dociekan, a ich efektem powinna by¢
forma bardziej wyrafinowana

— Z zewnatrz obiektu wyraznie rzuca si¢ w oczy watpli-
we rozmieszczenie okien wiezy tuz nad dachem, jak
i koniunkcja otworéw okiennych widoczna od we-
wnatrz (zob. rys. 80A, 82).

— Rozmieszczenie basenow chrzcielnych, i ich rozmiar
w pordwnaniu do ogdlnej powierzchni podtogi stawia
pod znakiem zapytania funkcjonalno$é wnetrza (zob.
rys 83).

Rys. 85. Schemat ukazujacy elementy kontrowersyjne w hipotezie
rekonstrukcyjnej zaproponowanej w publikacji zespotu K. Zurowskiej,
wykryte dzigki zastosowaniu metod komputerowych. Opis w tekscie
(opracowat autor)

— Niekonsekwentne formalnie wydaje si¢ przekrycie
przestrzeni nad absyda. Przerwanie sklepienia na tak
krotkim odcinku wydaje si¢ by¢ tez nielogiczne ze
wzgledow budowlanych (zob. rys. 84).

— Podobna niekonsekwencja wydaje si¢ by¢ zamknigcie
przestrzeni w wiezy ptaskim stropem, co obniza este-
tyke wnetrza; by¢é moze cickawszym formalnie roz-
wiazaniem bytaby forma kopuly, ktdérej zbudowanie
na tak matlej rozpigtosci nie stanowitoby problemu
technicznego (zob. rys. 84).

— Uwage zwraca ciasnota wnetrza(zob. rys 81, 83),
rodzac pytania o stuszno$¢ domniemanego reprezenta-
cyjnego charakteru wngtrza baptysterium, a szczegol-
nie o zdolno$¢ do pomieszczenia duzej ilosci ludzi
podczas ceremonii religijnych.

4.1.1.5. Wstepne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje architektoniczno-historyczne
Przeprowadzony eksperyment wykazat niedociagnig-
cia w ksztaltowaniu bryly (zob. rys. 85), ktére wzbudzic¢
moga watpliwosci co do domniemanej funkcji obiektu.
Powyzsze uwagi poczyniono na podstawie analizy plani-
metrycznej, geometrycznej, percepcji wngtrza.
Watpliwosci co do poprawnosci funkcjonalnej (tech-
nologicznej) obiektu potwierdzi¢ mozna dodatkowo przy-
ktadami z literatury dotyczacej obiektow o pokrewnej
funkcji’.
Na rys. 85 przedstawiono wzmiankowane powyzej
elementy hipotezy rekonstrukecyjne;j:
1. Sklepienie nad absyda
Strop nad absyda
Zwienczenie przestrzeni wiezy stropem
Brak zréznicowania grubosci murow w powiazaniu
z uktadem konstrukcyjnym
Rozmieszczenie okien wiezy
Stropy drewniane nad przestrzeniami baptysterium
Potozenie i rozmiar basenow chrzcielnych
Niedoktadnos$ci w analizie planimetrycznej

bl

Sl AN

B. Konstatacje metodologiczne

Nalezy stwierdzi¢, ze zastosowane narz¢dzia informa-
tyczne poprawnie wywiazuja si¢ ze swojej roli, umozli-
wiajac przeprowadzenie eksperymentow w planowanym
zakresie. Uzyte w eksperymencie alternatywne metody
wizualizacji sprawdzity si¢ jako dost¢pne dla przecigtnego
uzytkownika interface desktop VR; obiecujaca wydaje si¢
réwniez perspektywa zastosowania ich w edukacyjnych
prezentacjach multimedialnych.

2 Obliczen dokonano za pomoca materiatow zrédtowych dostarczonych przez firme ID Software. Jak podaja tworcy programu 8 jednostek = 30,5
cm (1 stopa), stad 1 jednostka = 3,8125 cm. Niniejsze przeliczenie okresla jednoczes$nie doktadnosé, z jaka mozna wykonywaé modele w CQ3A, ponie-
waz engine nie dopuszcza wymiarow utamkowych. Jaquays P., Q3 Radiant Editor Manual. Id Software Inc., 2000, Appendix C, s.132

7 Khatchatrian A. 1962; Khatchatrian A. 1982.
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4.1.2. Architektoniczna rekonstrukcja
komputerowa hipotezy wedlug A.
Szyszko-Bohusza (1945)

Rekonstrukcj¢ podjeto ze wzgledu na oryginalny cha-
rakter bryty obiektu, powstalej jako interpretacja rzutu re-
liktéw w stadium po dobudowie do baptysterium obiektu
(wiezy mieszkalnej). Donzon wraz z kaplicg stanowi in-
spirujacy przyktad interpretacji rzutu reliktow lednickich
(zob. rys. 86 — 88).

Wizualizacj¢ interaktywng wykonano w oparciu o en-
gine Quake2. W opisywanym procesie rekonstrukeji kom-
puterowej wydzieli¢ mozna nastgpujace etapy:

1. konwersja ptaskich rekonstrukcyjnych rysunkow od-
recznych do postaci cyfrowej,

2. dopasowanie rysunkéw do dokumentacji ruin obiektu
za pomocg programu Autocad,

3. konwersja wymiarow rzeczywistych obiektu do syste-
mu wymiarowego aplikacji wizualizacyjnej,

4. modelowanie; model tréjwymiarowy utworzono w pro-
gramie Worldcraft v1.5b,

5. tekstury i elementy o$wietlenia rozmieszczono w pro-
gramie Worldcraft v1.5b; do edycji tekstur uzyto na-
stgpujacego oprogramowania: Paint Shop Pro v4,
MipDib v1.55; do utworzenia tekstur uzyto skanowa-
nej fotografii watku muru baptysterium,

6. kompilacja obejmujaca: natozenie tekstur, obliczenie
efektow $wietlnych, optymalizacj¢ widocznosci.

7. interaktywna wizualizacja w Quakel. W trakcie przy-
gotowania do wizualizacji dokonano przystosowania
parametrow ,,fizycznych” engine Q1, w celu umozli-
wienia obserwatorowi jak najbardziej realistycznego
odbioru wirtualnej przestrzeni (kat widzenia, predkosé
poruszania si¢).

W wersji 2 engine programu Quake dodano nowe mo-
zliwosci o$wietlenia (migdzy innymi efekt radiosity, mo-
zliwos¢ stosowania koloréw w oswietleniu), usprawnione
algorytmy optymalizacji widocznosci, oraz pelne wsparcie
dla sprzgtowej akceleracji renderingu. Przyczynito sig¢ to do
poprawy jakosci prezentacji, wykorzystujacej w petni gra-
ficzny potencjat komputera.

W trakcie wykonywania modelu zdecydowano o jego
wykonaniu w dwu wariantach. Podyktowane to zostalo
trudnosciami z ustaleniem rodzaju stropu pomigdzy kon-
dygnacjami wewnatrz donzonu mieszkalnego. A. Szysz-
ko-Bohusz w swej rekonstrukeji nie precyzuje, czy w wie-
zy mieszkalnej powinny znalez¢ si¢ stropy drewniane, czy
pomieszczenia powinny by¢ przesklepione.

Przy wykonywaniu modelu przestrzennego w celu wy-
korzystania go do wizualizacji interaktywnej VR, ko-
nieczne jest ujawnienie logicznego uktadu komunikacji,
niewatpliwie istniejacego w zamysle budowniczego, w ce-
lu udostgpnienia wirtualnemu zwiedzajacemu wszystkich
czesci budynku. W przypadku zastosowania sklepien po-
jawit si¢ kolejny problem: A. Szyszko-Bohusz sugeruje
umieszczenie schodow wiodacych na gorg w potudnio-
wym murze wiezy, jednak ze wzgleddéw konstrukcyjnych
kontynuacja klatki schodowej na wyzszych kondygna-

cjach wydaje si¢ watpliwa. Jednoczesnie, inaczej niz

w przypadku stropéw drewnianych, w sklepieniu trudno

umiesci¢ otwor, w celu zlokalizowania w nim schodow.
W zwiazku z powyzszym, model tréjwymiarowy wy-

konano w dwu wariantach:

— w pierwszym wariancie powyzej pierwszej kondygna-
cji zastosowano drewniane stropy i schody, dzigki cze-
mu doj$¢ mozna na najwyzsze pigtro wiezy,

— w drugim wariancie w calej wiezy mieszkalnej zasto-
sowano sklepienia kolebkowe, w zwiazku z czym
zwiedzajacy miatby dostgp do gérnych kondygnacji
jedynie pod warunkiem zastosowania skomplikowa-
nych rozwiazan konstrukcyjnych, umozliwiajacych
umieszczenie otworu i schodow w sklepieniu
Poréwnanie przestrzeni I kondygnacji przekrytej stro-

pem drewnianym i przesklepionej przeprowadzono na

rys. 88.

4.1.2.1. Wstepne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje architektoniczno-historyczne

Wykryto pozostajace do wyjasnienia watpliwosci do-
tyczace stropow w wiezy mieszkalnej i komunikacji pio-
nowej pomiedzy kondygnacjami. Jednoczesnie wizualiza-
cja potwierdzita spodziewane walory estetyczne i archi-
tektoniczne zrekonstruowanej przez A. Szyszko-Bohusza
bryty zespolu lednickiego.

B. Konstatacje metodologiczne

Rekonstrukcja komputerowa sprawdzita si¢ zatem
jako metoda analizy realnosci geometrycznej i struktural-
nej, oraz architektonicznej percepcji bryty i wnetrz obiektu.

Zaobserwowano rowniez technologiczny postgp w sto-
sunku do poprzedniej wersji oprogramowania, polegajacy
na pelniejszym wykorzystaniu sprzgtowych mozliwosci
przetwarzania obrazu, oraz szereg utatwien w edycji ,,wir-
tualnego $wiata”.

Narze¢dzie informatyczne sprawdzito si¢ rowniez przy
wariantowym opracowaniu bryly obiektu, umozliwiajac
szybkie wykonanie niezb¢dnych zmian w modelu trojwy-
miarowym, a nastgpnie pozwalajac oceni¢ jego skutki.
Niestety w dalszym ciagu program nie obstuguje krzy-
wych parametrycznych, co odbija si¢ w prezentacji na ja-
kosci tukow i sklepien; nie poprawiono takze niedogodno-
$ci zwiazanych z wymiang danych z innymi programami
do modelowania przestrzennego.

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

Rekonstrukcje wykonano w ramach projektu ba-
dawczego KBN ,,Podstawy rekonstrukcji wezesnodziejo-
wego zespotu rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na
Ostrowie Lednickim” w roku 1998. Wykonano wowczas
rekonstrukcj¢ komputerowa w oparciu o hipotezg A. Gry-
gorowicza z roku 1985 r. Byla to pierwsza wizualizacja
komputerowa reliktéw lednickich (zob. rys. 89).
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Rys. 89. Interaktywna rekonstrukcja komputerowa (1998) hipotezy wedtug A. Grygorowicza (1985) (opracowal autor)

Zdecydowano, ze wizualizacja bedzie opierala si¢ o za-
lozZenie interaktywnos$ci wizualizacji, tym samym przyjeto
konwencje¢ desktop VR. Interaktywna rekonstrukcje kom-
puterowa wykonano w oparciu o engine Quakel. Poczatko-
wo wykorzystywano jedynie rendering softwareowy, a na-
stgpnie oparty o przetwarzanie wspomagane Sprzetowo
(GLQuake +S3 Virge/Diamond Monster 3D). Spowodo-
wato to znaczacy wzrost jakosci prezentacji — szybko-
$ci i jakosci obrazu (filtrowanie tekstur, zwigkszona roz-
dzielczos$c). Proces rekonstrukeji komputerowej przebie-
gat podobnie jak w przypadku rekonstrukcji wedlug
A. Szyszko-Bohusza (rozdz. 4.1.2).

Prezentacji tak wykonanej wizualizacji dokonano
w siedzibie Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy w ro-
ku 1998 w gronie zespotu interdyscyplinarnego. Przepro-
wadzona prezentacja i rozpoczeta na niej dyskusja udowod-
nita przydatnosc¢ tego typu wizualizacji jako metody wspo-
magajacej postegpowanie badawcze prowadzace do
poprawnego zrekonstruowania obiektow zabytkowych.

Niestety techniczne ograniczenia engine wizualiza-
cyjnego i szybkos¢ sprzetu nie pozwalaty na petne odda-
nie niektorych elementow budowli. Stopien komplikacji
obiektu, a szczegolnie ilo$¢ krzywizn w modelu, wptywat
na szybkos¢ prezentacji. Ponadto stosowana wersja opro-
gramowania nie zawierala mozliwo$ci tworzenia prze-
strzennych krzywych parametrycznych, ktdre trzeba byto
symulowaé za pomocg wielu bryt o ptaskich $ciankach.

4.1.3.1. Wstepne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje architektoniczno-historyczne

Wykonana rekonstrukcja komputerowa pomimo swych
niedostatkow technicznych potwierdzita zawarty w hipo-
tezie efekt wizualny (wrazenia estetyczne) i proporcje
bryty. Jednoczesnie dzigki interaktywnemu charakterowi
wizualizacji (desktop VR) udato si¢ oddac nastrd;j i klimat
wnetrza umozliwiajac zwiedzajacemu petniejszg percep-
cje rekonstruowanej przestrzeni.

B. Konstatacje metodologiczne
W pelni potwierdzity si¢ oczekiwania odnos$nie inte-
raktywnego charakteru prezentacji typu Desktop VR, jak

rowniez zdolnosci prezentacyjne programu, w tym wspot-
praca przez internet.

Ze wzgledu na niedostatki w oddaniu uktadu geome-
trycznego obiektu (niezdolno$¢ wiernego oddania krzy-
wizn) stwierdzi¢ nalezy, ze stosowane w opisywanej wer-
sji oprogramowanie nie w peini spetnialo poktadane
w nim oczekiwania. Niedostatki te mozna byto jednak zre-
kompensowac¢ umiejetnym ksztattowaniem modelu, przy
jednoczesnym ,,poswigceniu” szybkosci prezentacji na
rzecz doktadno$ci oddania bryty.

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

Jednym z najbardziej interesujacych i nie wyjasnio-
nych dotad do konca zagadnien, majacych bezposredni
zwiazek z palatium lednickim, jest ,,Arkada Lednicka” ze
sztychu hr. E. Raczyniskiego. Ponizej opisano podjeta probe
zastosowania analizy informatycznej do wyjasnienia nie-
ktorych kwestii zwiazanych z tym tematem badawczym.

4.2.1. Zgromadzenie i analiza materialow
zrodlowych

Dane wyjsciowe do przeprowadzenia eksperymentu
stanowity:

— przeglad dotychczasowych publikacii,

— przeglad hipotez rekonstrukcyjnych,

— wnioski z wizji lokalnej,

— mapy i plany Lednickiego Parku Krajobrazowego,

— dokumenty archiwalne, w tym plany zagospodarowa-
nia wsi Lednogoéra z I pot. XIX w. (wspolczesne szty-
chowi).

W materiale zebranym w rozdz 2.4. odnalez¢ mozna
watek ,,Arkady Lednickiej” w hipotezach badawczych wie-
lu autoréw. Stanowiska na temat hipotetycznego potoze-
nia arkady sg podzielone:

— Dalbor, Grygorowicz (zob. rys. 90), Kaszubkiewicz
umiejscawiaja arkadg w ,,wielkiej sali” w palatium;
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— najnowsze opracowanie, wykonane w zespole Zurow-
ska, Rodzinska-Chorazy, Biedron, Lastowiecki, Wec-
tawowicz, Wrzesinski, wskazuje na arkade¢ jako ele-
ment walu obronnego, w jego czgsci potudniowo
wschodniej, lub zachodniej;

— niektérzy autorzy neguja usytuowanie arkady na
Ostrowie Lednickim, zaktadajac niewiarygodno$é
przekazu hr. E. Raczynfskiego (Wrzesiniski J., 1996)74.
W ramach niniejszych rozwazan, uznano za celowe

podjecie proby weryfikacji powyzszych hipotez, zakla-

dajac roboczo (za A. Grygorowiczem??), ze przedstawio-
ny na sztychu tuk arkadowy jest elementem tak zwanej

»wielkiej sali” w czgsci zachodniej palatium.

W ten sposob okreslono wstepnie potozenie tuku arka-
dowego w kontekscie przestrzennym. Po wstgpnej anali-
zie przyjeto, ze wewnatrz tuku widoczny jest zachodni,
lub potudniowo zachodni brzeg jeziora. W rejonie tym
potozona jest wie$ Lednogéra. Wynika stad, ze budynek
widoczny na sztychu powinien stanowié¢ czgs¢ historycz-
nej zabudowy wsi (zob. rys. 91).

Niestety obecnie nie istnieje zaden obiekt, ktory bytby
poréwnywalny z przedstawionym przez hr. Raczynskiego
(rys. 92). We wsi Lednogora istnieje tylko jeden budynek
posiadajacy podobny akcent wysokosciowy — koscidt,
ktory wzniesiono jednak w p6zniejszym okresie (koniec
XIX w), w zwiazku z czym nalezy go pomina¢ w rozwa-
zaniach. Nalezy jednak sprawdzi¢, czy na zachodnim
brzegu jeziora Lednica, we wsi Lednogéra mogt istnie¢
obiekt wezesniejszy.

Poszukiwania takiego obicktu podj¢to, siggajac do
map i plandw z okresu odpowiadajacego przypuszczalne-
mu terminowi wykonania sztychu.

W wyniku przeprowadzonej kwerendy w Poznanskim
Archiwum Panstwowym odnaleziono dwie mapy, na kto-
rych przedstawiona jest wie§ Lednogora:

— Lednagéra—wie$, powiat Gniezno: Gemarkung Ledna-
gbra, Gemarkungskarte in ein Blatt; mapa obr¢gbowa
w zbiorze map katastralnych, oryginat — brak da-
nych, kopie 1863, 1831 (Gniezno 134). (rys. 94)

— Lednogora folwark i wies (Projekt?): Karte vom Gute
Lennagora im Gnesener Kreise. Kopia oryginatu 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 potozony nad

brzegiem jeziora Lednica, ktérego zarys w planie oraz

umiejscowienie sugeruja, ze mogl by¢ to dwor, bedacy
centralng czg¢$cia zatozenia folwarcznego, ktorego charak-
terystyczny zarys mozna rozpoznaé w planie wsi; znalazt
si¢ on takze na wyzej wspomnianym projekcie urbani-
stycznym nieznanego autora (Gniezno 44, w zbiorach
Landratura Gniezno).

™ Wrzesinski J., 1996.

Domniemany patac znajduje si¢ na przecigciu gtdwnej
osi kompozycyjnej wsi Lednogora, (wschod—zachod), oraz
osi zalozenia folwarcznego (pdtnoc—potudnie). Jednocze-
$nie w zarysie obiektu rozpozna¢ mozna srodkowy ryzalit,
ktérego rozwinigcie przestrzenne w formie wiezy zaobser-
wowac mozna na rycinie przypisywanej hrabiemu Raczyn-
skiemu (zob. rys. 6, 92). Nalezy zaznaczy¢, ze podobne,
niemal symetryczne zatozenie przestrzenne (wie$ i fol-
wark) znajdowato si¢ po przeciwnej stronie jeziora, we
wsi Dziekanowice®,

Kolejnym elementem badanej hipotezy byty tuki arka-
dowe. Podjgto probg ich skonfrontowania ze sztychem hr.
Raczynskiego, koncepcja rekonstrukcyjnag W. Dalbora
oraz z mapami archiwalnymi. Przyjgto, ze w modelu kom-
puterowym zostang one odtworzone wedtug hipotezy re-
konstrukcyjnej W. Dalbora’’; za podana przez autora ry-
cing (rys 16, 93) i podziatka przyjeto ich gabaryty, wyso-
kos$¢ 1 strzatke tuku.

Na brzegu jeziora, na wschodnim krancu wsi zazna-
czony na czerwono obrys obiektu, najprawdopodobnig;j
o charakterze patacowym. (Czarna kreska w poprzek
mapy jest odbiciem lacznika pomigdzy arkuszami wyko-
nanego z ciemnego ptotna)

4.2.2. Wprowadzenie danych do systemu CAD

W pierwszej kolejnosci do systemu Autocad wprowa-
dzono mapy rastrowe. Do analogowego podktadu wyso-
kosciowo-sytuacyjnego dodano kolejno:

— mapg archiwalng, obrebowa (rys. 94)
— szczegblowy podktad poziomicowy wyspy lednickiej
— plan ruin

Wszystkie wyzej wymienione mapy wprowadzono do
trojwymiarowej przestrzeni wirtualnej Autocada 2000
i zestrojono je pod wzgledem skali, usuwajac znie-
ksztatcenia. Nalezy zaznaczyé, ze korelacja danych analo-
gowych pochodzacych z réznych zrodet sprawia¢ moze
problemy nie tylko w przedstawionym eksperymencie, ale
rowniez w pracach projektowo-aplikacyjnych. Znie-
ksztatcenia powstajace w procesach powielania map i pla-
néw trudno zniwelowac nawet przy uzyciu zaawansowane-
go programowania. Brak danych o terenie w postaci cyfro-
wej pozwala na uzyskanie informacji jedynie w pewnym
przyblizeniu. Uznano ze efekt osiagnigty przy zastosowa-
niu wybranego oprogramowania jest zadowalajacy i po-
zwala na kontynuowanie prac. W ten sposob dokonano in-
tegracji danych o réznej skali doktadnosci w jeden system
koordynat przestrzennych.

Nastegpnie na tej kanwie zbudowano przestrzenny mo-
del cyfrowy wyspy pozwalajacy na odtworzenie domnie-
manej wysokosci punktu obserwacji. Dane przyjeto na

"> Hipoteza zawarta w: ,,Podstawy rekonstrukcji wezesnodziejowego zespotu rezydencjonalno-obronnego i sakralnego na Ostrowie Lednickim”

red. Grygorowicz A., Tobolski K., 1998

"% Szerszy opis zalozenia folwarcznego i kompozycji przestrzennej Dziekanowic znalez¢é mozna w: Siewczynski B., Rewitalizacja zespotu fol-
warcznego w Dziekanowicach na tle aranzacji wczsnodziejowego Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy, praca dyplomowa magisterska, Po-
znan-Lednica 1996 (archiwum Wydzialu Architektury Politechniki Poznanskiej).

" Dalbor W. 1959, s. 172 — 288
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BORYS SIEWCZYNSKI

Rys. 90. Ideogram konstrukcji wngtrza w 11 fazie wedlug A. Grygorowicza. (za: Grygorowicz A. 1998)

Rys. 92. Zblizenie domniemanego zachodniego brzegu jeziora Lednica
wraz ze znajdujacym si¢ na nim obiektem (fragment sztychu wedtug
hr. E. Raczynskiego)

podstawie podkladu wysokosciowego i powszechnie przyj-
mowanej w wizualizacji architektonicznej przecigtnej wy-
sokosci cztowieka. W dalszej kolejnosci wymodelowano
huki arkadowe korzystajac z opisu zawartego w rekonstruk-
cji W. Dalbora. Zastepnie osadzono je, korzystajac z wpro-
wadzonego wczesniej planu Ostrowa Lednickiego i szcze-
gbétowego planu ruin.

W miejscu, gdzie znajdowac si¢ mogta domniemana bu-
dowla patacowa wstawiono uproszczony obiekt w ksztalcie

8 Fogel J., 1996.

nawigzujacym do przedstawionego na rycinie. Tym sa-
mym w przestrzeni cyfrowej zbudowanej na podstawie
materiatléw zrodtowych odtworzono gldwne elementy sy-
tuacji przestrzennej ukazane na rycinie (zob. rys. 96).

4.2.3. Odnalezienie zwiazkow przestrzennych

Po odtworzeniu sytuacji przestrzennej, w ktdrej znaj-
dowac si¢ mogt przedstawiony tuk arkadowy, przestapio-
no do wykonania ujecia perspektywicznego zgodnego
z przedstawionym na rycinie hr. Raczynskiego, stosujac
metody charakterystyczne dla planowania urbanistyczno
-architektonicznego w odniesieniu do detekcji projekto-
wanych i zastanych zwiazkow przestrzennych.

Otrzymany rezultat w formie nalozenia obrazu kom-
puterowego na oryginalng rycing przedstawia rys. 97.

4.2.4. Zastosowanie metody analizy cieni

W celu identyfikacji przestrzennej tukow arkadowych
zastosowano ponadto metodg analizy cieni. Pozwolita ona
na zweryfikowanie hipotezy rekonstrukcji, przy przyjeciu
nastepujacych zatozen:

— dzigki przekazom historycznym zebranym przez J. Fog-
la’® znamy przypuszczalny termin pobytu hr. Raczyn-
skiego na wyspie — sierpien 1842 r.

— potozenie obiektu determinuje uktad cieni w powiaza-
niu z pora dnia i roku.

Stosowane w eksperymencie oprogramowanie umoz-
liwia odtworzenie warunkow o$wietlenia po podaniu daty,
godziny i potozenia geograficznego. W oparciu o wczes-
niej wykonany model dokonano symulacji oswietlenia dla
wybranych por dnia i roku. Wyniki przedstawia rys. 98.
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Rys. 98. Symulacja o$wietlenia komputerowej rekonstrukeji ,,Arkady Lednickiej”

4.2.5. Wstepne wnioski z eksperymentu

A. Konstatacje metodologiczne

Nalezy stwierdzi¢, ze wybrane oprogramowanie (Au-
tocad 2000) wykazato swoja skutecznos¢ jako instrument
badawczy stuzacy wykryciu prawidtowosci wstgpnie sta-
wianych hipotez badawczych, umozliwiajac przeprowa-
dzenie eksperymentu w zatozonym wstepnie zakresie.

Poza analiza geometryczna i planistyczna, mozliwosci
wybranego instrumentu badawczego zainspirowaly prze-
prowadzenie eksperymentu dodatkowego — badania za
pomocg analizy cieni.

B. Konstatacje natury historyczno-architektonicznej

1. Analiza geometryczna i analiza osi widokowej wy-
kazuja zbiezno$¢ z rycing opublikowana przez hr. Raczyn-
skiego, potwierdzajac tym samym stawiang hipotezg.

2. Analiza cieni potwierdza prawidtowe umiejscowie-
nie tuku arkadowego, nie w petni jednak zgodna jest z do-
mniemanym terminem pobytu hr. Raczynskiego na Ledni-
cy. Jak odczyta¢ mozna z rys. 98 najwigksza zbieznos¢é z ry-
cing wystepuje dla pazdziernika. Nalezy jednak podkreslic,
ze wiele elementow ryciny, w tym sposob oswietlenia stano-
wic¢ moze efekt wizji artystycznej rysownika, a po6zniej stalo-
rytnika, wykonujacego ilustracje¢ ksiazki na podstawie szkicu
autopsyjnego. Nalezy zauwazy¢ jednocze$nie, ze tendencjg

™ Fogel J., 1996
8 polkowski 1., 1876.

do ,,sptaszczania” cienia wykazuja rowniez pézniejsze ko-
pie ryciny (przedstawiane migdzy innymi przez J. Fogla”)
(rys. 99); wyostrzenie cienia poprawia¢ mogto w przekona-
niu autoréw dramatyzm i ,,nastrojowos¢” rysunku.

W zwigzku z niepewnym charakterem tego dowodu
nalezy uzna¢ jego rol¢ jako pomocnicza, niemniej po-
twierdzajaca hipotezg.

Rys. 99. Arkada na Ostrowie Lednickim (kopia I. Polkowski 187680)
Widoczne skrocenie cienia wewnatrz tuku w stosunku do oryginalnego
sztychu (zob. rys. 97)



5. Analiza wynikow

Jak opisano w rozdziale 4, dzigki zastosowaniu metod
komputerowych w architektonicznych badaniach rekon-
strukcyjnych udato si¢ zweryfikowa¢ szereg hipotez ba-
dawczych, dotyczacych zarowno zagadnien architekto-
niczno-historycznych (rozdz. 4.1.) jak i rozpoznania pla-
nistycznoprzestrzennego (rozdz. 4.2.). Na podstawie
rezultatdéw praktycznych i merytorycznych przeprowa-
dzonych eksperymentdw, oraz obserwacji ich przebiegu,
mozna sformutowac¢ uwagi i spostrzezenia istotne dla pro-
cesu architektonicznej rekonstrukceji komputerowej relik-
tow Ostrowa Lednickiego.

Na podstawie opisanych badan stwierdzi¢ mozna, ze
wybrane instrumenty badawcze umozliwiaja przeprowa-
dzenie eksperymentéw w planowanym zakresie.

Dzigki przeprowadzeniu doktadnej cyfrowej analizy
planimetrycznej wykryto niedoktadnosci analizy rzutu re-
liktéw lednickich w hipotezie rekonstrukcyjnej zespotu
K. Zurowskiej; precyzyjne usytuowanie obiektow w prze-
strzeni cyfrowej bylo podstawa w eksperymencie do-
tyczacym arkady lednickiej. Nalezy wigc stwierdzi¢, ze
stosowane metody usprawniaja przeprowadzanie szcze-
gotowych i rzetelnych analiz rzutu obiektu, szczegdlnie
analiz planimetrycznych. Zastosowanie cyfrowego narzg-
dzia pozwala wi¢c na dokonywanie badan z wigksza
doktadnoscia, i korekt¢ 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.).

Prawidlowe uksztaltowanie bryly rekonstruowanego
obiektu wptywa w bezposredni sposéb na wyciaganie
wnioskow merytorycznych. Podstawg tego procesu stano-
wi analiza percepcyjna wnetrz, dokonana w oparciu o wi-
zualizacje komputerowe, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wizualizacji interaktywnych desktop VR. Dotyczy
to zardwno aspektow historyczno-rekonstrukcyjnych, ar-
chitektonicznych jak i budowlanych. Swiadcza o tym
whnioski zamieszczone w rozdz. 4.1. Analiza percepcyjna
dokonana na podstawie wizualizacji przyczyni¢ si¢ moze
rowniez do sformutowania spostrzezen natury funkcjonal-
no-ergonomicznej dotyczacej domniemanego przeznacze-
nia obiektu. Wrazenie przebywania w budynku osiagnigte
dzigki metodom VR wspomaga prawidtowe pojmowanie
badanej przestrzeni (zob. rozdz. 3.2.2.,14.1.1.4.).

Stosowanie metod komputerowych w przeprowadzo-
nych eksperymentach wymuszato precyzyjne ,,wirtualne”

wzniesienie petnej struktury budynku. Przyczynito si¢ to
do wykrycia niedoktadnosci i niedociagni¢¢ (zob. rozdz.
4.1.3.4.1.1.4,, 4.1.1.5.) w bryle budynku zrekonstruowa-
nej w sposob tradycyjny i umozliwito skorygowanie ich
w modelu komputerowym. Niedociagnigcia wykryto w fa-
zie analizy geometrycznej struktury budowli.

Przeprowadzenie eksperymentu dotyczacego zagad-
nienia Arkady Lednickiej wykazato, ze dzigki stosowaniu
proponowanych metod mozliwe jest rozpatrywanie bada-
nych obiektéw w kontekscie ich otoczenia — przestrzen-
nego, kulturowego i urbanistycznego (zob. rozdz. 4.2.).

Wykonane opracowania wizualizacyjne, szczegolnie
typu desktop VR, przekonujg o celowosci wykonywania
rekonstrukcji wirtualnych w celu popularyzowania wyni-
kéw badan. Przeprowadzone doswiadczenia wykazaly
réowniez mozliwos¢ zastosowania do prezentacji eduka-
cyjnych materiatdéw wprost z wykorzystywanej do badan
aplikacji CAD. Otwiera to mozliwosci szybkiego, spraw-
nego i taniego sporzadzania rzetelnych i aktualnych pre-
zentacji oswiatowych.

W procesie przygotowywania opracowania kompute-
rowego wydzieli¢ mozna kolejne etapy, ktore opisano
wrozdz. 4.1.14.2. W zaleznosci od specyficznego charak-
teru wykonywanego opracowania w przebiegu prac ba-
dawczych wystapi¢ moga réznice. W wykonywanych ba-
daniach znaczenie dla przebiegu postgpowania mialy:
charakter i doktadno$¢ danych zrédtowych, rodzaj danych
zrédlowych, zakres opracowania, uzyta metoda wizuali-
zacyjna i decyzje o zastosowaniu dodatkowych metod ba-
dawczych (np. analiza cieni w przypadku Arkady Lednic-
kiej). Podobne etapowanie zaobserwowac¢ mozna réwniez
w przyktadach podanych w rozdz. 3.1.1.

Zastosowane instrumentarium CAD pozwala na spraw-
ne taczenie materialow zrodtowych réznego pochodzenia:
analogowych (rastrowych — skanowane mapy, plany,
rzuty rekonstruowanych obiektow) i cyfrowych (mapy cy-
frowe, modele przestrzenne), co okazato si¢ niezbedne
przy przeprowadzaniu eksperymentdw, i co opisano w roz-
dziatach: 4.1.1.1., 4.1.2, 4.1.3, 4.2. Jednoczesnie wybrane
oprogramowanie CAD umozliwia taczenie wyzej wspo-
mnianych danych z modelami przestrzennymi (zob. rozdz.
4.2.2).

W trakcie przeprowadzania dalszych badan rekon-
strukcyjnych przy uzyciu metod komputerowych zwrocié
nalezy baczniejsza uwage na kwesti¢ detalu architekto-
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nicznego, wystroju wewnetrznego i zastosowanych mate-
riatow. Glebsze rozpoznanie wyzej wymienionych zagad-
nien przyczyni si¢ do petniejszego oddania charakteru re-
liktéw lednickich.

Analiza poréwnawcza efektow wizualizacji kompute-
rowej (zob. rys. 81) metodami ,,tradycyjnymi” (rendering
w profesjonalnej aplikacji CAD) i alternatywnymi wyka-
zuje, ze stosujac te ostatnie, uzyska¢ mozna porownywal-
ne, lub lepsze rezultaty. Zaznaczy¢ rowniez nalezy, ze za
pomoca metod alternatywnych uzyskano interaktywna
wizualizacj¢ typu desktop VR. Rodzaj uzytych narzedzi
informatycznych umozliwia rowniez popularyzacj¢ wyni-
kéw badan za pomoca internetu, lub statej ekspozycji mul-
timedialnej. Mozna wigc przyjac, ze narzedzi tych nie na-
lezy lekcewazy¢ rdwniez jako potencjalnego efektywnego
instrumentu badawczego w procesach projektowych i re-
konstrukcyjnych. Zastosowanie obu opisanych (w rozdz.
3.2.3.) i alternatywnych instrumentéw wizualizacyjnych
w ramach eksperymentu dotyczacego jednego obiektu
(zob. rozdz. 4.1.1.4.), upowaznia do przeprowadzenia ana-
lizy poréwnawczej obu narzedzi pod katem przydatnosci

i efektywnosci ich zastosowania w procesie rekonstruke;ji,
i projektowej wizualizacji architektonicznej (tabela 4).
Nalezy stwierdzi¢ ze problem stanowi wymiana danych
pomiedzy programami. Zanotowano przypadki wystgpo-
wania nieprzewidywalnych i przypadkowych pomylek
przy konwersji bryt i koordynat tekstur, zrodet §wiatta czy
punktéw obserwacji (kamer) (konwersja .dwg — .wrl).
Probleméw nastrgcza réwniez rozna interpretacja da-
nych modelu tréjwymiarowego przez karty graficzne roz-
nych typoéw i ich specyficzne oprogramowanie. Przyk-
tadem moze by¢ model wykonany w VRML, ktorego
wyglad zalezy od zastosowanej konfiguracji sprzg¢tu kom-
puterowego. Nawet przy uzyciu tej samej karty graficzne;j
model wyglada inaczej w przypadku zastosowania rende-
rowania softwarcowego, lub korzystania z bibliotek
OpenGL czy DirectX. Rysunek 100 ukazuje pordwnanie
kadrow wizualizacji interaktywnej wykonanej z uzyciem
VRML, na ktérych zaobserwowaé mozna roznice i bledy
w wyswietlaniu tego samego modelu przestrzennego w zalez-
nosci od kombinacji sprzet/oprogramowanie. Przegladarki
VRML wyposazone sa jednak w mozliwos¢ wyboru sposo-

Tab. 4. Analiza poréwnawcza alternatywnych metod wizualizacyjno-prezentacyjnych pod katem ich przydatnosci i efektywnosci zastosowania

w $wietle wykonanych badan nad reliktami lednickimi
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bu przetwarzania grafiki, co umozliwia wybér optymalne;j
konfiguracji srodowiska graficznego.

Nalezy stwierdzié, ze srodowisko Autocad w wersji
2000 umozliwito przeprowadzenie zamierzonych badan
w planowanym zakresie (rekonstrukcja komputerowa wg
hipotezy K. Zurowskiej, A. Grygorowicza, A. Szyszko-
Bohusza, oraz zagadnienie Arkady Lednickiej). Jednoczes-
nic mozna zauwazy¢ adaptatywnos¢ i elastycznosé
w dziataniu w réznych skalach (pojedynczy obiekt —
identyfikacja w kontekscie otaczajacej przestrzeni). Za-
uwazono jednak wiele mankamentow, w tym szczegdlnie
niedostateczne wykorzystanie mozliwosci przyspieszania
sprzgtowego grafiki, oraz zdarzajace si¢ btedy w konwer-
sji modeli trojwymiarowych (teksturowanie, aproksyma-
cja krzywych).

Na podstawie otrzymanych wynikow i weryfikacji hi-
potez rekonstrukcyjnych, mozna stwierdzi¢ przydatnosé
aplikacji wykorzystujacych Desktop VR. Wykazaly one
swoja skutecznos¢ zaréwno w trakcie budowy modelu
trojwymiarowego (zob. rozdz. 4.1.1.3.), jak i wizualizacji
interaktywnych (zob. rozdz. 4.1.1.4.), przyczyniajac si¢
do weryfikacji hipotez rekonstrukcyjnych (zob. rozdz.
4.1.14.14.1.1.5.).

Istotne okazato si¢ dobranie odpowiedniego kata wi-
dzenia (ogniskowej ,,wirtualnej kamery”) (zob. rys. 101).
Pomimo Ze najbardziej naturalnie odbiera si¢ obraz przy
kacie widzenia (/cg_fov) 60 — 70, to praktyczne doswiad-
czenia wykazaty, ze obiekt obserwuje si¢ najlepiej przy
kacie 90 — 110, szczegolnie we wnetrzach. Szeroki kat wi-
dzenia zapewnia identyfikacj¢ przestrzenna, natomiast
wagski kat widzenia obejmuje jedynie maty wycinek obser-
wowanej przestrzeni. Jak si¢ wydaje, zalezno$ci te wyni-
kaja z charakteru Desktop VR, gdzie obserwacji dokonuje
si¢ na ekranie komputera. Przy szerokim kacie widzenia
kamery” wzrok skupia si¢ na niewielkiej przestrzeni
ekranu (pole wyraznego widzenia oka ludzkiego)3!.
W tym obszarze zaktocenia wywotane szerokim katem
widzenia ,,wirtualnej kamery” sa niewiclkie. Pozostaly
obszar ekranu zapewnia widzowi ,identyfikacj¢ prze-
strzenng”, umozliwiajac prawidtowe odczytanie kierunku
obserwacji, oraz zmiany jej szybkosci i kierunku.

Zaobserwowano jednoczesnie, ze kat obserwacji nale-
zy dobiera¢ indywidualnie dla uzytkownika prezentacji
desktop VR, poniewaz niektdre osoby mialy trudnosci
z przystosowaniem si¢ do zbyt szerokiego lub zbyt
waskiego kata obserwacji, odbierajac go jako ,,nienatural-
ny”, co wywotywato dezorientacj¢ w prezentowanej prze-
strzeni wirtualnej.

Przy zastosowaniu technologii steroskopowej, wraz ze
specjalnymi okularami polaryzujacymi si¢ naprzemiennie
dla obu oczu w sprze¢zeniu z czgstotliwoscig od$wiezania
obrazu monitora, uzyska¢ mozna efekt pozornej glebi
przestrzennej. Technika ta moze dawac jednak mylne re-

81 Jagkiewicz J. 1966.
8 Fikus M., 1991.

zultaty, poniewaz na percepcj¢ wyswietlanej przestrzeni
wplywa wiele nie definiowalnych czynnikéw (oddalenie
glowy od monitora, rozstaw oczu, wada wzroku obserwa-
tora, jako$¢ monitora, wewnetrzne ustawienia funkcji ste-
reoskopowych dla karty graficznej i monitora).

W oparciu o przeprowadzone prace mozna dokonac
analizy pordwnawczej zagrozen wynikajacych z zastoso-
wania technik informatycznych z mozliwosciami otwie-
rajacymi si¢ dzigki ich zastosowaniu. Porownanie takie
ukazuje tabela 5.

Na podstawie przeprowadzonych prac poczyni¢ moz-
na réwniez kilka uwag w celu dokonania analizy porow-
nawcze] metod tradycyjnych i metod przedstawionych
w pracy, wykorzystujacych warsztat informatyczny.

W rekonstrukcji komputerowej efekt wizualny jest
bezposrednim wynikiem prac nad struktura budynku —
»wirtualng” budowa. Gwarantuje to niejako wigkszg wia-
rygodnos¢ otrzymanych rezultatow w stosunku do metod
tradycyjnych, gdzie efekt rekonstrukcji jest pomocg dla
intuicji przestrzennej badacza, popartej szkicami autorski-
mi, a tym samym wypadkowa umiej¢tnosci rysunkowych.
Nie nalezy jednoczes$nie wpas¢ w putapke lekcewazenia ry-
sunku odrgcznego, jako metody badania projektowanej lub
rekonstruowanej przestrzeni. Szkic autorski, notatka rysun-
kowa jest bowiem podstawowa forma zapisu formy®2. Na
etapie konkretyzacji zapisu przestrzeni, zastosowanie pre-
cyzyjnego 1 obiektywnego narzedzia informatycznego
ujawni¢ jednak moze niedociggnigcia w rekonstrukcjach
przygotowanych metodami tradycyjnymi.

Przy zastosowaniu metod komputerowych udalo si¢
uzyska¢ pelniejszy odbidr plastycznego i architektonicz-
nego wyrazu rekonstruowanego obiektu. Dzigki unikal-
nym wilasciwosciom nowoczesnych technologii Virtual
Reality badacz (obserwator) lepiej odczuwa otaczajaca go
przestrzen. W rekonstrukeji tradycyjnej pod uwagg brana
jest jedynie struktura obiektu, jako efekt przemyslen natury
historycznej. Odbidér wizualny obiektu, aspekt ,,wrazenio-
wosci” jest najczgsciej pomijany, lub poswigcany na rzecz
poprawnosci merytorycznej i zgodnosci z przyktadami lite-
raturowymi. Rola efektéw swietlnych, gra ksztaltow, efekty
przestrzenne nieprzewidywalne przy zastosowaniu trady-
cyjnego instrumentarium, fatwo rozpoznaé przy zastoso-
waniu metod komputerowych (zob. rozdz. 4.1.1.3,4.1.1.2,
rys. 80, 84). Rol¢ decydujaca w ocenie jakosci przestrzeni
petia wigc przezycia i doznania estetyczne i psychiczne??
w trakcie wirtualnych ogledzin obiektu, ktérych petniej-
sze przywotanie umozliwia proponowana metoda badaw-
cza. Samodzielne przemierzanie wirtualnej przestrzeni za
pomoca Desktop VR pozwala na wzbogacenie percepcji
projektowanych lub rekonstruowanych struktur architek-
tonicznych, o element ruchu i nastgpstwa czasowego
w trakcie dokonywanych obserwacji. Jak pisze A. Banka:
,»(...) Wszelkie doznania zwiazane z przedmiotami lub

% Badanie konkretnych, nazwanych przezy¢ wizytujacego jako metode analizy rekonstruowanej przestrzeni podczas obserwacji modeli kompute-
rowych dyskutuja migdzy innymi A. Brown i A. Simpson., Historical Critique and Design Interrogation through CAAD; w: materiaty konferencji CAD

Creativeness, Biatystok 1996.
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Tabela 5 Analiza poréwnawcza zagrozen wynikajacych z zastosowania technik informantycznych z mozliwosciami otwierajacymi si¢ dzigki ich

zastosowaniu
Zagrozenia wynikajace z zastosowania technik informatycznych | Mozliwosci otwierajace si¢ dzieki zastosowaniu metod
wspomagania komputerowego

1. |Tendencja do nieswiadomego podporzadkowania tematu Zdolno$¢ do poprawnego ksztaltowania bryly i jej korekcji, nie
technicznym mozliwosciom narzgdzi i ograniczeniom wspotczesnych | obcigzona subiektywnym odbiorem i ograniczenie mozliwosci
metod badawczych popetnienia blgdow warsztatowych dzigki nowym mozliwosciom

narze¢dzia.

2. |Realne, obiektywne ograniczenie mozliwosci przedstawienia bryty Umozliwienie sprawdzania rozwiazan przestrzennych, ktorych
spowodowane limitacjami technicznymi narzedzia. prawidtowe rozpoznanie jest niemozliwe lub ucigzliwe przy uzyciu

metod tradycyjnych i technik analogowych.

3. |Problem z doborem instrumentu badawczego, a co za tym idzie Mozliwos$¢ dobrania narzedzia do konkretnego zadania z posrod
z wyborem metodologii postgpowania badawczego, spowodowany szerokiego wachlarza instrumentow informatycznych.
wielo$cia proponowanych rozwiazan i obserwowanym tempem
rozwoju technik informatycznych.

4. |Brak czytelnej metodologii postgpowania w architektonicznych Sposobnos¢ okreslania wiasnych metod postgpowania w zaleznosci
eksperymentach badawczych. od obiektu badan i okreslenia spodziewanych rezultatow pracy.

5. |Tendencja do narzgdziowego, pomocniczego traktowania Zastosowanie metod informatycznych i odejscie od metod
komputerowych metod badawczych, ograniczajaca inwencje tradycyjnych implikuje zmiang powszechnie obowiazujacych,

W postepowaniu badawczym. utartych paradygmatéw badawczych.

6. |Mozliwos¢ uzyskiwania w prosty i szybki sposob wariantowania Zdolno$¢ do szybkiego wariantowania pobudza do znajdowania
wprowadzi¢ moze stagnacj¢ w rozumowaniu na korzysé nowych rozwiagzan
mechanicznego powielania schematéw myslowych

7. |Tendencja do omijania merytorycznej poprawnosci na korzys¢ Prawidlowa i sugestywna wizualizacja korzystnie wspiera
efektow wizualnych rozumowanie w zakresie poprawnej interpretacji przestrzeni

8. |Koniecznos¢ poswigcania duzej ilosci czasu i uwagi na kwestie W praktyce badawczej nauk technicznych nowatorstwo warsztatu
techniczne nie zwigzane z merytorycznym aspektem badan. badawczego stanowi kluczowy element na drodze do postgpu badan

empirycznych. Uwaga zwrdcona w strong stosowania
najnowocze$niejszych technik badawczych, w tym informatycznych,
procentuje jakos$cia osigganych rezultatoéw eksperymentu.

9. |Konieczno$¢ posiadania doswiadczenia w postugiwaniu si¢ Praktyczna i teoretyczna znajomos¢ wspoétczesnych technologii
narzgdziem informatycznym staje si¢ warunkiem prowadzenia badan |informatycznych jest niezbg¢dna w pracy badawczej, przy zatozeniu,

ze s one bardziej zaawansowane od metod tradycyjnych i daja
petniejsze rezultaty. Odnosi si¢ to rowniez do opartych o technologie
komputerowe sposobéw wymiany informacji naukowej,

z uwzglednieniem zmiany charakteru tradycyjnie rozumianej
publikacji jako zrédta informacji i zastapienie jej efektywniejszym
medium elektronicznym.

10. |Mozliwe trudnosci na obszarze styku metod tradycyjnych Mozliwos¢ skonfrontowania wynikow otrzymanych w sposob
i zaawansowanych metod komputerowych; psychiczny opor przed tradycyjny 1 z zastosowaniem wspotczesnych (alternatywnych) metod
stosowaniem metod komputerowych u 0séb przyzwyczajonych informatycznych, a tym samym umozliwienie dogl¢bnej analizy
do narzedzi tradycyjnych, prowadzacy do negowania uzyskiwanych |i wykrycie poprawnosci stawianych hipotez.

W ten sposob rezultatow.

11. |Ze wzgledu na tatwos¢ i szybkos¢ prezentowania wynikéw prac Efektywna wymiana informacji w oparciu o techniki informatyczne,
poprzez zaawansowane media (sieci komputerowe) nastepuje zardwno w postaci tekstowej (publikacyjnej) jak i niedostgpna innymi
generowanie ,,szumu informacyjnego”, co prowadzi do zaktdcen (tradycyjnymi) metodami komunikacja w przestrzeni eksperymentu
w dostepie do istotnych danych. wirtualnego (Virtual Collaborative Environment), a co za tym idzie

zdolno$¢ koordynacji rozlegtych interdyscyplinarnych zespotéw
badawczo-projektowych.

12. |Sugestywna prezentacja btednych wynikéw doprowadzi¢ moze do Niespotykane dotychczas mozliwosci prezentacji otrzymanych
dezinformacji, co moze by¢ szczegdlnie niebezpieczne w przypadku | wynikéw badan w postaci prezentacji wirtualnych.
badan i ekspozycji architektoniczno-historycznych

zdarzeniami wystgpuja w czasie 1 przestrzeni. (...) W oce-
nie odlegtoscei i glgbi decydujaca rolg odgrywaja liczne jed-
nooczne wskazniki odlegtosci. Najwazniejsze z nich to:
naktadanie si¢ przedmiotdw, perspektywa, $wiatla i cienie,
ruch.(...)"84.

W s$wietle powyzszego wypada podkresli¢ rolg archi-
tekta, wyposazonego w nowoczesne instrumentarium in-
formatyczne, oraz wiedz¢ specjalistyczna wsparta wyczu-
ciem projektowanej (rekonstruowanej) przestrzeni. Wydaje

8 Banka A., 1984.

si¢, ze proponowane metody, dzigki swym mozliwosciom
prezentacyjno-wizualizacyjnym, sg rOwniez w stanie wspo-
moc badaczy nie posiadajacych wyksztatcenia architekto-
nicznego (historykdéw, archeologdw, historykow sztuki).
Eksperyment dotyczacy Arkady Lednickiej wykazat
rowniez, ze dzigki zastosowaniu instrumentarium kompu-
terowego przeprowadzi¢ mozna sprawnie i wiarygodnie
analizy obiektow w szerszym kontekscie przestrzennym,
przy zestawieniu archiwalnych map i planéow, modelowa-
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nia trojwymiarowego i wreszcie analizy cieni. Przeprowa-
dzenie tak wszechstronnej analizy bytoby przy uzyciu tra-
dycyjnego warsztatu o wiele bardziej pracochtonne i czaso-
chlonne.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze uzycie metod kompute-
rowych jako alternatywnego w stosunku do tradycyjnego
postepowania badawczego, daje unikalng mozliwos¢

sprawdzenia rezultatow obu opracowan dzigki zastosowa-
niu analizy pordwnawczej, przyczyniajac si¢ tym samym
do obiektywizacji otrzymanych wynikow. Istotna jest
rowniez mozliwos¢ tatwej wymiany danych (roboczych
i efektéw prac badawczych) w postaci cyfrowej, co stano-
wi¢ moze znaczne ulatwienie w prowadzeniu konsultacji
w ramach prowadzonych projektow badawczych.



6. Synteza wynikow

6.1. Wnioski dotyczace metodologii
postgpowania w badaniach
komputerowych nad strukturag
przestrzenng

Przeprowadzone eksperymenty wyraznie wykazuja,
ze dzialania zmierzajace do zrekonstruowania komputero-
wego reliktow lednickich powinny mie¢ miejsce w ra-
mach zintegrowanego, jednolitego systemu komputero-
wego. W przedstawionych w niniejszej pracy badaniach
jako podstawowego $rodowiska CAD uzyto programu
Autocad w wersji 2000, wykorzystujac go do przeprowa-
dzenia analiz planimetrycznych, modelowania przestrzen-
nego, wizualizacji, analiz w skali wielkoprzestrzennej
i wreszcie, dodatkowo do analizy cieni w eksperymencie
dotyczacym Arkady Lednickiej. Nalezy zaznaczy¢, ze
w badaniach nie wykorzystano wielu funkcji systemu Au-
tocad, sposrod ktorych nalezatoby wymieni¢ przede
wszystkim: mozliwos¢ tworzenia aplikacji uzupetniaja-
cych system Autocad, wspotpraca z zewnetrznymi bazami
danych, przechowywanie w tworzonych rysunkach infor-
macji parametrycznych o tworzonych obiektach, wspot-
praca przez internet.

Biorac powyzsze pod uwage, mozna stwierdzié, ze
proponowane rozwigzanie moze stanowic¢ baze dla budo-
wy systemu informatycznego, bedacego zintegrowana,
cyfrowa baza danych o terenie, zawierajaca informacje ar-
cheologiczne®’, przyrodnicze, urbanistyczne, i jednoczesnie
srodowiskiem badawczo-projektowym, umozliwiajacym
wykorzystywanie zbieranych danych, opracowywanie ich
w formie projektow badawczych, miedzy innymi z dzie-
dziny rekonstrukcji i projektowania architektonicznego.
System taki bytby bardzo przydatny w celu ksztattowania
jednolitej 1 konsekwentnej i planowej polityki badaw-
czo-konserwatorskiej w stosunku do Muzeum Pierwszych
Piastow oraz Lednickiego Parku Krajobrazowego.

Po rozbudowaniu o funkcje dodatkowe, stworzy¢ moz-
na system, ktory bedzie komunikowat si¢ z uzytkowni-
kiem przez zindywidualizowany interface oparty o desk-
top VR, ktorego przydatno$é¢ wykazano w przedstawio-
nych badaniach. Wspolpraca z zewnegtrznymi bazami

danych, oraz zdolno$¢ do komunikowania si¢ za pomoca
internetu stanowia baz¢ do budowy wirtualnego srodowi-
ska wspotpracy (virtual collaborative environment), umoz-
liwiajacego zdalng pracg nad zagadnieniami lednickimi,
i szybki dostep do zgromadzonych danych.

Mozliwosci modelowania przestrzennego wykorzy-
sta¢ mozna nie tylko do celéw projektowo rekonstrukeyj-
nych, ale réwniez do katalogowania znalezisk archeolo-
gicznych. Po wykonaniu cyfrowych modeli znalezisk,
mozna je umieszczaé w cyfrowej przestrzeni w miejscach
ich odnalezienia, budujac unikalng, tréjwymiarowa baze
danych. Wykonane modele przestrzenne mozna nastgpnie
poddawaé wszechstronnej analizie, dysponujac danymi
merytorycznymi na ich temat wraz z umiejscowieniem
w wirtualnej przestrzeni badan.

W celu przygotowania prezentacji umozliwiajacej
percepcje przestrzeni w bardziej zaawansowanej formie
konieczne jest uzycie zewnetrznego oprogramowania.
W s$wietle przeprowadzonych eksperymentdw i analiz lo-
giczny wydaje si¢ wiec wybor VRML jako metody wizu-
alizacji interaktywnej. Do takiego stwierdzenia uprawnia
mig¢dzy innymi zdolno$¢ do bezposredniej konwersji da-
nych Autocad — VRML. Biorac pod uwage popularnosé
tego formatu, oraz koncowe zamierzenia prezentacyjne,
w tym publikacje internetowe i ewentualne ekspozycje
(projekcje) state nalezy uzna¢ ze VRML okaza¢ si¢ moze
narz¢dziem skutecznym.

Jednoczes$nie zaznaczy¢ wypada, ze wykonane ekspe-
rymenty wykazaty znaczng réznic¢ w jakosci prezentacji
interaktywnej na rzecz metody alternatywnej — engine
Quake w wersji 3. Szczegdlnie zastanawiajaco wypada
poréownanie z mozliwosciami drogich, rozbudowanych
systemow profesjonalnych, w tym systemu Autocad.

6.2. Autorska metoda wielostopniowej
analizy struktury przestrzennej

W trakcie badan zauwazono prawidlowosci w etapo-
waniu prac w procesie rekonstrukcji dokonywanej przy
uzyciu metod komputerowych. Proces ten usystematyzo-

85 Np. fotograficzne zdjecia cyfrowe w formie panoram pseudo VR i tréjwymiarowo zeskanowane znaleziska umieszczone w przestrzeni wirtual-
nej trojwymiarowej bazy danych, zastapityby rysowanie odrgczne przekrojow obrazujacych stratygrafi¢ warstw kulturowych tacznie z artefaktami. Do-
kumentacja taka bytaby znacznie precyzyjniejsza i przystgpniejsza od tradycyjne;j.
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wano tabelarycznie w formie proponowanego toku poste-
powania rekonstrukcyjnego, opartego na analizie danych
wizualnych. W ten sposéb ujgto w ramy postgpowanie
przygotowywania komputerowej rekonstrukcji architek-
tonicznej (tabela 6).

Jak mozna zauwazy¢, proponowana metoda wielo-
stopniowej analizy struktury przestrzennej jest zbiezna
z postgpowaniem w trakcie projektowania architektonicz-
nego, przy zatozeniu, ze koncepcyjne szkice autorskie sa
wstepnym zarysem obiektu, traktowanym jako analogowa
forma zapisu idei.

Poprzez zastosowanie proponowanej metody analizy
percepcyjnej, honoruje si¢ pozycje cztowieka, jako od-
biorcy sztuki architektonicznej bedacej spdjna catoscia,
niezaleznie od czasu jej powstania i przypisanej jej funk-
cji. Sposdb w jaki cztowiek odbiera dzieto architektonicz-
ne poprzez wrazenia estetyczne czy odczucie wygody
uzytkowania definiuja jako$é powstalej struktury prze-
strzennej projektowanej lub rekonstruowanej. Pojmujac
w ten sposob proces projektowo rekonstrukeyjny, docenic
mozna jak wazna jest percepcja obiektu na etapie projek-
towym lub badawczym, i jak wazna rol¢ odgrywaja w tym
procesic metody oparte na wizualizacji interaktywnej
i Virtual Reality. Umozliwiaja one odbidr przestrzeni
z punktu widzenia uzytkownika obiektu (przysztego, lub
dawnego), na warunkach $cisle zdefiniowanych przez
tworcg prezentacji, zarowno jesli chodzi o ,,wirtualne wa-
runki fizyczne” prezentacji, jak i jej graficzny charakter,
dostosowany do zadan spetlnianych przez wizualizacje
(zob. rys.102).

W rekonstrukeji architektonicznej nie mozna ograni-
czaé si¢ jedynie do analizy historycznej, ale siggac nalezy
do zasad ksztattowania architektury obowigzujacych za-
rowno kiedys jak 1 wspotczesnie, opartych na zatozeniu, Zze
dzieta architektoniczne podporzadkowane byé musza swe-
mu uzytkownikowi—cztowiekowi i jego potrzebom, kto-
rych odzwierciedleniem jest funkcja obiektu i ich wyraz es-
tetyczny. Jak wykazaty wykonane opracowania i analizy,
proponowane podejscie badawcze z zastosowaniem infor-
matycznych metod poznawczych z zakresu architekto-
nicznego wspomagania projektowania, prowadzi do sku-
tecznej weryfikacji wezesniejszych hipotez.

Podobne wnioski wysnué mozna z eksperymentu do-
tyczacego Arkady Lednickiej. Jak wykazano w badaniach
nad reliktami architektonicznymi nie mozna pomija¢ fak-
tu, ze obiekt egzystuje w okreslonym kontekscie przyrod-
niczym i kulturowym. Hipotezy nalezy weryfikowac iden-
tyfikujac obiekt w konkretnej przestrzeni, za punkt wyjs-
cia biorac cztowicka jako obserwatora swego otoczenia
(w tym przypadku rysownika wykonujacego szkic). Za-
stosowane metody komputerowe wspomogly odtworzenie
sytuacji w ktorej znalazt si¢ obserwator—rysownik w XIX
wieku — otoczenie przyrodnicze, relikty kulturowe i wa-
runki przyrodnicze (nastonecznienie — analiza cieni).

Mozna zaryzykowac twierdzenie, Ze zastosowana me-

8 Za tlumaczeniem: A. Barika, A. Hauzinski
87 Sanoff H. 1999.

tody analizy wizualnej (percepcyjnej) przy wykorzystaniu
Virtual Reality wykazujgq podobienistwa do post ocuppa-
tion evaluation study POE (,,Proces ewaluacji w trakcie
eksploatacji”®). Obserwator — projektant, badacz — poru-
szajac si¢ po zrekonstruowanym obiekcie dokonuje oceny
zastanej przestrzeni pod katem jej poprawnosci funkcjo-
nalnej 1 wizualnej (estetycznej). Sposob ewaluacji zbliz-
ony jest do metody ,,samodzielnego przemierzania drogi”
(Self Guided Tour). Jak pisze H. Sanoff:”(...)procedura
umozliwia (...) oceng budynku podczas przemierzania pie-
szo. Jest to podejscie impresjonistyczne, budzace u ludzi
swiadomos$¢ srodowiska poprzez zwigkszenie koncentra-
¢ji na czynnikach wizualnych. Rezultatem przemierzania
obiektu (...) sa adekwatne reakcje na widoki napotykane
na trasie wedrowki (...) orientacje w przestrzeni, (...) oraz
wyglad obiektu.”®’. Dzigki zastosowaniu metod kompute-
rowych i petnej ,,wirtualnosci” obiektu, obserwator moze
rowniez tworczo wptywac na zastang przestrzen w syste-
mie CAD. Roboczo metod¢ tg mozna nazwacé Virtual
Occupation Evaluation Study. (VOE).

6.3. Zagadnienia prezentacji i ochrony
reliktow lednickich w Swietle
przeprowadzonych badan

Jak zauwazono w rozdz 7.3., wielu autorow widzi pla-
nowang budowl¢ ochronna w postaci sylwetowej rekon-
strukcji, na co wskazuja przytaczane w rozdz. 7.2. przyklady
planowanych struktur ochronnych. W $wietle przeprowa-
dzonych badan i rozpoznania literaturowego rysuja si¢ dwa
realistyczne warianty wykonania tego zadania:

— budowla ochronna w formie sylwetowej,
— wirtualna rekonstrukcja wraz z zabezpieczeniem ruin.

Zdaniem autora, w celu uzyskania prawidlowej percep-
cji przestrzeni architektoniczno-kulturowej, istotne jest od-
tworzenie domniemanego wygladu reliktow lednickich
w dawnym ksztalcie, w oryginalnym otoczeniu. Wykonanie
statej struktury ochronnej moze jednak wptyna¢ niekorzyst-
nie na stan zabytku, z uwagi na inwazyjny, i po cz¢sci de-
strukcyjny charakter prac budowlanych.

Idea sylwetowego przedstawienia zrekonstruowanych
reliktow lednickich moze znalez¢ swojg realizacje w po-
staci prezentacji typu Augmented Reality. Nieinwazyjny
charakter takiej prezentacji, nie naruszajac delikatnej
struktury podziemnej i reliktow zespotu patacowego, za-
pewni¢ moze spodziewane rezultaty oswiatowe w postaci
przekonujacej ekspozycji reliktow lednickich,. Umozliwi
ponadto prezentacj¢ réznych wariantow rekonstrukeji,
podczas gdy stata struktura nad reliktami prezentowac be-
dzie jedna hipotezg rekonstrukcyjna. Rekonstrukcja wirtu-
alna ma rowniez ta przewage, ze w trakcie prac badaw-
czych wprowadza¢ mozna begdzie poprawki do projekcji
rekonstrukcji. W zestawieniu z do§wiadczeniami i przykta-
dami zaprezentowanymi w rozdz. 3.1.1. 1 3.1.2, a szcze-
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Tab. 6. Schemat wielostopniowej analizy struktury przestrzennej w procesie rekonstrukeji architektonicznej w aspekcie zatozen
funkcjonalno-przestrzennych

OGOLNE PROBLEMY BADAWCZE SZCZEGOLOWE PROBLEMY
BADAWCZE
Forma ETAPY
prezentacji ANALIZY rekonstrukcja
wizualnej projekt rekonstrukcja WIZUALNEJ | architektoniczna | ,,arkada lednicka”
architektoniczny architektoniczna bryly palatium
=> geometryczna => geometryczna => sprawdzenie => identyfikacja osi
analiza konstrukcji identyfikacja obiektu zgodnosci widokowej
Rzut bryty w kontekscie z rekonstrukcja
przestrzennym ANALIZA = weryfikacja
Elewacja => strukturalna GEOMET- | => analiza poprawnosci bryty
analiza przestrzeni = weryfikacja RYCZNA planimetryczna W ujeciu
Przekroj poprawnosci perspektywicznym
strukturalnej => analiza
strukturalno- => analiza cieni
-konstrukcyjna
=> poprawnos¢
bryly
= ewaluacja =>weryfikacja = zgodnosé =>» sprawdzenie
funkcjonalna; wykonanego modelu wykonanej zgodnosci
Rzut zgodnosé pod katem zgodnosci rekonstrukcji z archiwalnym
zamierzenia - efekt z zatozeniami z materialami materiatem
Przekroj Z rozpoznania zrodlowymi historycznym
=> analiza historycznego
AKksonometria parametryczno ANALIZA => zgodnosé
wskaznikowa obiektu | = weryfikacja MERYTO- | schematu
Perspektywa pod katem spelnienia | wykonanego modelu RYCZNA funkcjonalnego
zadan programowych | pod katem logiki 7 przyjetym
VR uzytkowania modelem
historycznym
=>sprowdzenie
poprawnosci pod
wzgledem sztuki
budowlanej
= weryfikacja
poprawnosci
rozwiazan
formalnych

golnie przyktadem Ename Center w Belgii (zob. rys. 65),
pojawia si¢ wizja rekonstrukcji nieinwazyjnej bedaca al-
ternatywa dla dziatan budowlanych.

Osobna rolg w prezentacji dokonan rekonstrukcyjnych
spelni¢ moze rozpowszechnienie ich poprzez internet

w formacie VRML, uzupetniajac tym samym oferte oswa-
towg MPP. Czytelnik WWW po zapoznaniu si¢ z wirtu-
alng rekonstrukcja w internecie, bedzie mial mogt
obejrze¢ ten sam cyfrowy model rekonstrukcyjny w for-
mie prezentacji augmented reality w petnej skali i w natu-
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ralnym otoczeniu. Zadaniem opracowania VRML bedzie
wigc rozbudzenie ciekawos$ci widza, i zachgcenie do przy-
jazdu na Ostrow Lednicki, gdzie przy wykorzystaniu no-
woczesnych, atrakcyjnych technologii prezentacyjnych,
w naturalnym kontekscie przyrodniczym, zwiedzajacy
moze prawidtowo rozpoznac bogactwo przestrzeni archi-

tektoniczno-kulturowej. Tak przygotowana prezentacja
zastapi¢ mozna obecnie istniejaca budowle ktora zaktdca
odbidr Ostrowa Lednickiego. Mozna zaryzykowac twier-
dzenie, ze wykonanie wirtualnej rekonstrukeji reliktow ar-
chitektonicznych jest warunkiem prawidtowego funkcjo-
nowania MPP w nowoczesnej formie.



7. Zagadnienie budowli ochronnej
nad reliktami palatium na wyspie Lednickiej

7.1. Dotychczasowe struktury ochronne

W roku 1978, zastgpujac tymczasowe drewniane zada-
szenia (rys. 103), wzniesiono nad reliktami lednickimi za-
daszenie w postaci stalowej wiaty. W ramach budowy wy-
konano réwniez wykopy pod stopy fundamentowe, aby
zapewni¢ oparcie cigzkiej stalowej konstrukcji. Korzy-
stajac z okazji przeprowadzono badania archeologiczne;
niemniej jednak wykopy te stanowity brutalng ingerencje
w struktur¢ podpowierzchniowa. Wielu autoréw (migdzy
innymi Weclawowicz, Grygorowicz) zauwaza koniecz-
no$¢ uniknigcia w przysztosci podobnych niedociagnigé,
zwracajac w swych opracowaniach uwage na koniecznos¢
takiego zaplanowania prac konserwatorskich i przysztych
struktur ochronnych, aby nie szkodzity one zabytkom wy-
spy lednickiej.

Jednoczesnie nalezy nadmienié, iz obecna budowla
ochronna pozostawia wiele do zyczenia pod wzglgdem
formy architektonicznej i funkcjonalnosci. Stalowe zada-
szenie (rys. 104) stanowi zaktocenie w przestrzeni sacrum

Rys. 103. Drewniane, tymczasowe zadaszenie ostaniajace ruiny.
Zdjecie za: Dalbor W. (1957 — 59)

Rys 104. Obecna budowla ochronna nad reliktami Ostrowa Lednickiego, fot archiwym MPP
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lednickiego, a przemystowy charakter budowli stanowi

kontrapunkt do unikalnego krajobrazowego kontekstu.
Jednoczesnie badacze i konserwatorzy zwiazani z Led-

nica wyraznie podkreslaja, ze istniejaca struktura nie

spetnia podstawowych wymogow ochronnych:

— z powodu nie przemyslanego uktadu i wielkosci zada-
szenia nie chroni dostatecznie przed deszczem,

— jako rodzaj ,,wiaty” nie zabezpiecza przed erozja po-
wietrzna, wilgocia i erozja biologiczna.

— bedac budowla otwarta nie izoluje przed mrozem,

— relikty lednickie nie chronione sg przed wandalizmem.
Budowla w obecnym ksztalcie stanowi utrudnienie

w zadaniach edukacyjnych, prowadzonych w ramach Mu-

zeum Pierwszych Piastow. Ksztalt wiaty zakldca pra-

widltowy odbidr przestrzenny, uposledzajac percepcje re-

liktéw lednickich.

7.2. Wybrane koncepcje budowli
ochronnych

W swietle powyzszego nalezy wskaza¢ glowne kryteria,
ktérymi nalezatoby si¢ kierowac, projektujac i wznoszac bu-
dowlg ochronng nad reliktami Ostrowa Lednickiego:

a) ochrona przed erozja atmosferyczng czyli wiatrem,
wodami opadowymi i temperatura; podkresla si¢ tu
rowniez wptyw zmiany klimatu na budowle lednickie,
w tym w szczegdlnosci spadek nastonecznienia (od lat
20-tych 20-go wieku o okolo 12%), co wpltywa na
zwigkszenie wilgotnosci powietrza i niszczenie mu-
réw38, Dane klimatyczne na lata 1988 — 1990 podaje
tabela 7.

b) izolacja od otoczenia zewnetrznego, ochrona przed cy-
klami zamrazanie — odmrazanie

¢) ochrona przed niszczacym dziataniem mikroorgani-
zmow 1 roslinnosci,

¢) przeciwdziatanie wandalizmowi

d) spetnianie roli edukacyjnej,

e) wpisanie projektowanej struktury w otoczenie, w na-
wiazaniu do teorii architektury miejsca®?

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

drednia sredria usionEcEnsenle
lemp. powistrza wilgoinost wegl
1988 7,44 "0 Gax/ B0 % 1673,0 godz,
1987 7,82 °C B/ B1% 13929 godz
1988 9,71°C S 73 % 1596,7 godz
1988 9,54°C /a8x 72 % 1801 .4 god
1990 B.21°C 23 % 18284 godz.

i — wnawiasach podanc iledd dré poniia) zera

f) mozliwie nieinwazyjna struktura konstrukcyjna, wyko-
rzystujaca fundamenty istniejacej budowli ochronne;j.
Ponizej przedstawiono wybrane projekty budowli

i struktur ochronnych, ktérych autorzy starali si¢ spetnic

powyzsze wymagania.

A. Koncepcja ekspozycji reliktow lednickich

S. Skibinskiego i P. Kozieja (1993)

Autorzy proponuja wzniesienie zadaszenia na planie
elipsy, odpowiadajacej obrysem wyliczonym teoretycznie
kierunkom opadoéw atmosferycznych. Konstrukcjg stano-
wi kratownica przestrzenna wsparta na stupach stojacych
na istniejacych fundamentach. Zwiedzajacy poruszali by
si¢ na podestach biegnacych okoto 2 m nad poziomem te-
renu. Wyposazenie techniczne planuje si¢ umiesci¢ we-
wnatrz konstrukcji dachu (rys.105).

Walor edukacyjny zamierza si¢ osiagnac poprzez pro-
jekcje hologramowe na spodzie dachu oraz laserowe pro-
jekcje przestrzenne z emiteréow zainstalowanych na jego
gornej ptaszczyznie. Hologramy bylyby widoczne jedynie
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Rys. 105. Projekt eliptycznego zadaszenia reliktow lednickich
autorstwa S. Skibinskiego i P. Kozieja

8 Doktadng analize reliktow lednickich w aspekcie zadan konserwatorskich podaja Skibifiski S.i Koziej P. w artykule: O potrzebie rewaloryzacji
wezesnosredniowiecznej rotundy i palatium na Ostrowie Lednickim, Ochrona Zabytkow XLVI, z. 1,1993,s. 1 —35.

8 Fikus M., 1991.
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Rys. 106. Koncepcja projekeji holograficznej pod dachem i sylwetowej
projekeji laserowej wedtug koncepcji zadaszenia reliktow lednickich
autorstwa S. Skibinskiego i P. Kozieja

dla zwiedzajacych poruszajacych si¢ na podestach wido-
kowych, natomiast projekcje laserowe miatyby stanowic
w zalozeniu sylwetowa rekonstrukcj¢ mozliwa do obser-
wacji z duzej odlegtosci po zmroku. Autorzy przewiduja
mozliwo$¢ holograficznej prezentacji réznych wariantow
rekonstrukcji:

,»(...)Okreslenie rekonstrukcji obiektu, czy przedsta-
wienie jego konkretnej fazy powinno by¢ oparte o najnow-
sze badania archeologiczno-architektoniczne. W przypad-
ku istnienia kilku prawdopodobnych hipotez wizji obiektu
mozliwe byloby stworzenie kilku obrazow. (...) Mozliwe
jest zaprezentowanie na hologramach etapow budowy
zatozenia i prezentacja jego ksztaltow zwiedzajacym”?0
(rys. 106).

Dla ochrony przed wplywem atmosfery, autorzy pro-
ponuja zainstalowanie rolet na obwodzie eliptycznego za-
daszenia, oraz na obwodzie podestow dla zwiedzajacych.

Oktadzing zadaszenia stanowié by miato bezspoinowe
pokrycie ze szkta refleksyjnego, dzigki czemu bryta wta-
piac¢ si¢ ma w otoczenie.

B. Konkurs studentow Akademii Sztuk Pigknych

w Poznaniu (1997)

Na polecenie Wojewody Poznanskiego, w roku 1997
Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy zlecitlo Akade-
mii Sztuk Pigknych w Poznaniu wykonanie koncepcji bu-
dowli ochronnej dla reliktow Ostrowa Lednickiego.

W ramach przygotowania do konkursu studenci odbyli
mig¢dzy innymi zajg¢cia plenerowe w celu zapoznania si¢
z problematyka lednicka. Po dwuetapowym postgpowaniu
konkursowym, sposréd 20 prac komisja pod przewodnic-
twem M. Fikusa z Politechniki Poznanskiej wyrdznita
pierwsza nagroda prac¢ studenta Adama Lorenca
(rys. 107, 108).

% Skibinski S., Koziej P., 1993.

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

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

Koncepcja przewiduje wsparcie nowej konstrukeji na
istniejacych stopach fundamentowych. Zasadniczym ele-
mentem rozwigzania jest lekka forma zadaszenia wykona-
nego z impregnowanej tkaniny rozpigtej na przeszklonej
konstrukcji stalowej w bedacej brylowa rekonstrukceja ze-
spotu lednickiego. Wewngtrzna budowla szklana stanowi
jednoczesnie ostong przed wpltywami atmosferycznymi.
Wewnatrz przewidziano takze pomosty galeriowe dla
zwiedzajacych.

Decyzja Marszatka Wojewddztwa Poznanskiego pro-
jekt przeznaczono do realizacji; nie doszto do niej z powo-
déw formalnych.
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Rys. 109. Wybrane makiety do projektéw konkursowych. (Archiwum Muzeum Pierwszych Piastow na Lednicy, fot. autor)

C. Koncepcja budowli ochronnej

A. Grygorowicza (1993/1998)

Autor przedstawia dwa warianty struktury ochronne;.

W wariancie pierwszym (rys. 110) przewiduje si¢
zdemontowanie pokrycia z istniejacego zadaszenia nad
palatium i kaplica, pozostawiajac jednak jego konstrukcje
nos$na. Nastgpnie na jej bazie, nad zespolem zabytkowym
proponuje si¢ wzniesienie przezroczystej struktury w opar-
ciu o jedna z rekonstrukcji. Z pierwotnej struktury pozostang

rowniez galerie dla zwiedzajacych i ich wspornikowe za-
daszenie.

Autor podkresla realnos$¢ tej koncepcji, powolujac sig¢
na obliczenia statyczne. Jednocze$nie jednak wskazuje na
fakt, ze: ,,(...) Staba strona jest pozostawienie wigkszej
czesci stalowej konstrukeji o charakterze przemyslowym
oraz niekorzystne perspektywiczne przesltonigcie latarni
rotundy przez wspornikowy dach galerii dla zwiedza-
jacych™l,

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

! Grygorowicz A., 1993.
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Rys. 111. Wariant II zadaszenia ochronnego nad reliktami lednickimi, wedlug A. Grygorowicza; ideogram konstrukcyjny — zawieszenie ,.klosza”

(za: Grygorowicz A., 1998)

Wariant drugi (rys. 111) przewiduje catkowite roze-
branie nadziemnej czgsci obecnego zadaszenia, i wzniesienie
nad reliktami architektonicznymi szklanej struktury ostono-
wej, ktora wspiera¢ by si¢ miata na konstrukcji ciggno-
wo-wspornikowej w oparciu o istniejace fundamenty wiaty.

D. Koncepcja budowli ochronnej w opracowaniu

zespohu Z. Losinski, A. Kurzawski, J. Stankowski,

E. Matejko, A. Wojciechowicz (2001)

Koncepcja zadaszenia nad reliktami palatium jest
fragmentem opracowania zawierajacego elementy zago-
spodarowania terenow ekspozycyjnych Muzeum Pierw-
szych Piastow na Lednicy.

Koncepcja zaktada (podobnie jak u A. Grygorowicza)
czeg$ciowq rozbidrke istniejacego przekrycia nad ruinami,
a nastgpnie wprowadzenie w to miejsce elementdw prze-
zroczystych. Proponuje si¢ rowniez dodatkowe elementy

Rys. 112. Koncepcja budowli ochronne;j

w opracowaniu zespotu Z. Losinski,

A. Kurzawski, J. Stankowski, E. Matejko,

A. Wojciechowicz (2001). Fragment planu

z zadaszeniem nad palatium i kaplica.

(wedtug opracowania zespotu Z. Losinski,

A. Kurzawski, J. Stankowski, E. Matejko,

A. Wojciechowicz; archiwum MPP na Lednicy

przystajace formalnie do planowanego zadaszenia z ele-
mentow przezroczystych.

7.3. Autorskie koncepcje budowli
ochronnych w aspekcie wariantowej
rekonstrukceji komputerowej

Analizy przedstawionych powyzej prezentacji projek-
towych prowadzi do nastepujacych wnioskow:

A) Wigkszos¢ autordw koncepcji projektowych uznaje
konieczno$é wprowadzenia sylwetowej rekonstrukeji
reliktow lednickich jako dominujacego elementu bu-
dowli ochronnej. Potwierdzity to rowniez wyniki kon-
kursu na koncepcj¢ zadaszenia, przeprowadzonego na
poznanskiej ASP (A. Grygorowicz, S. Skibinski i P. Ko-
ziej A. Lorenc, 1 inni) (zob. rys. 113, 114).




70

BORYS SIEWCZYNSKI

B) Istnieja realne mozliwosci wykorzystania istniejacej
konstrukcji zadaszenia przy wznoszeniu nowych
struktur ochronnych (A. Grygorowicz; S. Skibinskiego
i P. Koziej; A. Lorenc; Z. Losinski, A. Kurzawski,
J. Stankowski, E. Matejko, A. Wojciechowicz).

C) W zwiazku z istnieniem wielu modeli rekonstrukcyj-
nych, nalezy poszukiwaé rozwigzan ktore umozliwia
MPP na Lednicy wariantowg prezentacje¢ rekonstrukcji
reliktow wyspy lednickiej. Studium S. Skibinskiego
i P. Kozieja wskazuje na mozliwosci drzemigce w no-
woczesnych technikach wizualizacyjno-projekcyj-
nych. Nie powinno to jednoczesnie powodowacé rezy-
gnacji z fizycznego, ,,namacalnego” odtworzenia za-
bytkéw lednickich w formie rekonstrukeji w postaci
lekkiej struktury (A. Grygorowicz, A. Lorenc).

E) Planowany obiekt nalezy rozpatrywa¢ w powiazaniu
i w konteks$cie krajobrazowo-przestrzennym Lednic-

2 Wectawowicz T. 1993.

kiego Parku Krajobrazowego (A. Grygorowicz, S. Ski-

binski i P. Koziej i inni).

W trakcie opracowywania rekonstrukcji bedacej pod-
stawg przysztej budowli ochronnej, nalezy dokonaé
wstepnej oceny rozwigzan rekonstrukcyjnych w oparciu
o material pogladowy gwarantujacy realnos¢ przekazu.
W tym $wietle wskazana wydaje si¢ proba poszukiwania
nowoczesnej metody, pomocnej w projektowaniu archi-
tektonicznym i jednocze$nie ewaluacji rozwiazan rekon-
strukcyjnych, by¢ moze oparta o wspdlczesne, cyfrowe
modelowanie 3D.

Wskazane tez byloby, aby rezultaty prac mogtly stanowié
przyczynek do dzialnosci edukacyjnej MPP; jak pisze
T. Wectawowicz: ,,zadaszenie reliktow w formie sylwetowej
rekonstrukcji kaplicy, palatium i kosciota bytoby decydujace
dla walorow oswiatowych rezerwatu historyczno-archeolo-
gicznego w Lednickim Parku Krajobrazowym™2,



8. Wnioski

8.1. Konstatacje metodologiczne

1. W $wietle przeprowadzonych badan i ich wynikéw, na-

lezy stwierdzi¢, ze proponowane metody komputero-
we potwierdzity swoja przydatnos¢ w weryfikacji
i wykrywaniu niedociagni¢¢ w hipotezach rekonstruk-
cyjnych, wykonywanych w sposéb tradycyjny.

2. Wskazane jest opracowanie ujednoliconego systemu

informatycznego, pozwalajacego na zarzadzanie
i ochrong zasobow kulturowych i przyrodniczych Mu-
zeum Pierwszych Piastow i Lednickiego Parku Krajo-
brazowego. System taki, nazwany roboczo Wirtualna
Mapa Ochrony, powinien umozliwiaé¢ przechowywa-
nie danych o znaleziskach archeologicznych, reliktach
architektonicznych i informacji o terenie. Powinien on
rowniez posiada¢ cechy systemu CAD, umozliwiajace
rekonstrukcyjne i architektoniczne modelowanie trdj-
wymiarowe na bazie zgromadzonych danych, komuni-
kujac si¢ z uzytkownikiem poprzez zindywidualizo-
wany interface VR.

3. W planowaniu, etapowaniu i przeprowadzaniu badaw-

czych prac z dziedziny komputerowej rekonstrukcji ar-
chitektonicznej, mozna bra¢ pod uwage metodg wielo-
stopniowej analizy struktury przestrzennej przedsta-
wionej w rozdziale szostym.

. W pracach badawczych i opracowaniach popularyza-

torskich wskazane jest uzywanie alternatywnych me-
tod wizualizacyjnych.

8.2. Prezentacja wynikow badan
i zagadnienie ochrony reliktow lednickich

. Nalezy przemysle¢ koncepcje zastapienia statej bu-

dowli ochronnej, nieinwazyjna prezentacja warian-
towg, oparta na nowoczesnej technologii informatycz-
nej Virtual Reality, lub jej odmianie Augmented Reality.
Prezentacja taka mogtaby réwniez by¢ uzupelieniem
statej struktury ochronne;j.

. Ewentualna stala struktura ochronna, lub obiekt ekspo-

zycyjny wzniesiony na Ostrowie Lednickim, powinny
przyjac sylwetowa forme jednego z wariantéw rekon-
strukcji, dokonanej z uzyciem instrumentarium infor-
matycznego, celem uzyskania przez zwiedzajacych po-
prawnej percepcji unikalnej przestrzeni wyspy, wraz
z jej kulturowym dziedzictwem architektonicznym.

. W prezentacjach w ramach ekspozycji statej lub w po-

staci Augmented Reality powinny by¢ uzyte 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 Ostrow 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 Ostrow 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. Zurowska, 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 Ostréw Lednicki relicts.. Preparation of an
integrated computer system was proposed: Virtual Preservation Map for
Lednicki Park Krajobrazowy.
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terenem Muzeum Pierwszych Piast

Rys. 3. Plan Lednickiego Parku Krajobrazowego wraz
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Rys. 4. Granica wtosci lednickiej wg W. Lesnego 1976, na tle mapy
obszaréw zalesionych w sredniowieczu wg K. 1. Htadylowicza 1932
(za: Grygorowicz A., 1998)
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Rys. 8. Plan sytuacyjny na bazie zdjgcia lotniczego.
Zaznaczono waly grodzisk wezesnosredniowiecznych
i mosty wczesnosredniowieczne (za: Grygorowicz A.,

Rys. 10. Relikty architektury
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Rys. 36. Wizualizacja uktadu przestrzennego Ostrowa Lednickiego w XI wieku
(za: Encyklopedia Multimedialna PWN (Sztuka), 1999; hasto: Ostréw Lednicki)
A. Widok ogélny wyspy wraz z mostami, u géry most ,,poznanski”, na dole most
~gnieznienski”; B. Widok na grod z mostu ,,gnieznienskiego”; C. Budowle
kamienne Ostrowa Lednickiego — Palatium wraz z kaplica, kosciot grodowy
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Rys. 39. Wielkos¢ budowli kosciota Cluny III na tle
obecnie istniejacej zabudowy. Montaz fotograficzny
w ktorym za pomoca biatych linii ukazano obrys obiektu.
Jedyna pozostatoscia Cluny I1I jest wieza widoczna
w prawym gornym rogu zdjecia (za: http://www.rzw.ch/)
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Rys. 42. Model siatkowy Cluny III
(za: http://www.rzw.ch/) ASB Baudat 1989




Rys. 47. Bryta zrekonstruowanego Cluny III w kontekscie
urbanistycznym. Fotomontaz komputerowy (za: http://www.rzw.ch/)
ASB Baudat 1989

Rys. 48. Ujgcia z interaktywnej symulacji czasu rzeczywistego —
projekt ,,Cluny”. Widoczne graficzne reprezentacje uzytkownikow
poruszajace si¢ w wirtualnej przestrzeni zrekonstruowanego obiektu.
Tlustracje za: Mediaport/CyberScience ,,Cluny”;
http://www.mediaport.net/CyberScience/BDD/fich_054.en.html
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Rys. 51. Aksonometria zatozenia przestrzennego
opactwa Cluny I (A) i Cluny II (B) ArGe
Projekte 2000

Rys. 50. Wngtrze Cluny 111
w wizualizacji.
Wizualizacja struktury
przestrzennej. (za: IBM
France)
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Rys. 52. Wizualizacja Cluny II. .
Fotorealistyczne ujgcie

perspektywiczne klasztoru wraz z -

otoczniem. ArGe Projekte 2000

Rys. 56. Rekonstrukcja wirtualna ,,Wielkiej Swiatyni” w Petrze wykonana za pomoca systemu ARCHAVE (za: Acevedo, Vote, Laidlaw,
Joukowsky 2000)
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Rys. 57. Komunikacja z uzytkownikiem w systemie ARCHAVE za
pomocg (od gory): zwyklego monitora i PC, wyswietlacza Barco Baron,
wyswietlacza HMD (za: Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky 2000)

Rys. 58. Model przestrzenny z systemu ARCHAVE prezentowany
w CAVE (za: Acevedo, Vote, Laidlaw, Joukowsky, 2000)




Rys. 60. Rekonstrukcja $wiatyni Hery
w Paestrum — sposoby prezentacji
wizualizacji: A. nieruchomy obraz,
B. animacja, C. rozwinigcie obrazu
rzutowanego na walec za pomoca
Quicktime VR. Za: Gallardo A.,
Aucher L.,: 3D Virtual reconstruction
38
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Rys. 63. Augmented Reality przy uzyciu HMD.

A. projekcja rekonstrukeji widziana w HMD;

B. ten sam teren — zwiedzajacy wyposazony w HMD.
B. Projekt Archeoguide, Grecja, 2001. (za: D.H. Sandersem)
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Rys. 64. Els Vilars, system prezentacji wizualnej Augmented Reality korzystajacy
z wyswietlacza cieklokrystalicznego jako interfejsu uzytkownika. Research Group on
Human-Computer Interaction and Databases University of Lleida. (za D.H. Sandersem)

Rys. 68. Wizualizacja modelu trojwymiarowego za pomocg 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

(wedtug: Acevedo D., Vote E.,
Laidlaw D. H., Joukowsky M.
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Rys. 72. Architektoniczna analiza planimetryczna przy uzyciu narz¢dzi informatycznych (opracowat autor)

Rys. 73. Planimetryczna, komputerowa analiza

domniemanej korekty strzatki tuku obejscia

filarow w baptysterium (opracowat autor)
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Rys. 76. Model tréjwymiarowy palatium wraz z baptysterium, wykonany wedhug rekonstrukeji K. Zurowskiej (opracowat autor). Rendering
perspektywiczny przekroju wzdtuz osi wschod — zachod, z pokazaniem analizy planimetrycznej rzutu (u dotu)

Rys. 78. Desktop VR w systemie Autocad. Interaktywna
inspekcja modelu wraz ze struktura przestrzenna.
Rekonstrukcja za: ,,Ostréw Lednicki”, red. K. Zurowska,
1993
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Rys. 79 (A,B,C). Wizualizacje modelu tréjwymiarowego wykonanego wedtug hipotezy rekonstrukcyjnej K. Zurowskiej (opracowat autor)
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Rys. 80. Porownanie wygladu budowli lednickich w réznym wykonczeniu
murdéw: A. wyglad z zewnatrz, B. wnetrza — widok na absydeg 1 pétnocne
rami¢ krzyza (opracowat autor)



91

Rys. 81. Zestawienie kadrow

z wizualizacji wngtrz baptysterium —
analiza poroéwnawcza jako$ci renderingu:
A. obraz nieruchomy, rendering
programu Autocad 2000,

B. interaktywna wizualizacja VRML,
C. interaktywna wizualizacja engine
Quake 3 (opracowat autor)
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Rys. 82. Wizualizacja wngtrza wiezy baptysterium
(opracowat autor)

Rys. 83. Widok z wysokosci stropu nad wieza obrazuje
wzajemne proporcje powierzchni zajmowanej przez
domniemane baseny chrzcielne i cato$ci podtogi
baptysterium (opracowat autor)

Rys. 84. Sklepienia i sufity w baptysterium. Po lewej
stronie przerwane sklepienie nad absyda, po prawej
sufit nad potudniowym ramieniem krzyza. (opracowat
autor)
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Rys. 86. Rekonstrukcja komputerowa wedtug
hipotezy A. Szyszko-Bohusza. Widok od
potudniowego wschodu (opracowal autor)

Rys. 87. Rekonstrukcja komputerowa wedtug hipotezy

A. Szyszko-Bohusza. Wnetrza. U gory — widok z empory
na podstawe wiezy, u dotu — widok na emporg w kierunku
potudniowo-wschodnim (opracowal autor)
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Rys. 88. Rekonstrukcja komputerowa wedtug hipotezy
A. Szyszko-Bohusza. Wnetrza. Poréwnanie przestrzeni
I kondygnacji przekrytej stropem: A. drewnianym,

B. przesklepionej (opracowat autor)

Rys. 91. Fragment mapy sytuacyjno-wysokosciowej okolic
Jeziora Lednickiego z zaznaczeniem domniemanego zasiggu
obserwacji, wedhug ryciny hr. E. Raczynskiego
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Rys. 93. Przekrdj palatium lednickiego wedlug W. Dalbora. Na czerwono
zaznaczono tuki arkadowe (za: Dalbor W., 1959)

Rys. 94. Archiwalna (przed 1831) mapa obrgbowa wsi Lednogoéra w zbiorze map katastralnych Poznanskiego Archiwum Panstwowego.
Po prawej stronie, na wschodnim krancu wsi, widoczny folwark
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Rys. 95. Lednogoéra folwark i wie$: Karte vom Gute Lennagéra im Gnesener Kreise. Kopia oryginatu 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 planow. Na czerwono zaznaczono domniemang o$ widokowg wedtug ryciny hr.
Raczynskiego; w niebieskiej ramce Ostréw Lednicki
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Rys. 97. A. Model komputerowy arkady lednickiej w uproszczonym kontekscie przestrzennym. B. Sprawdzenie
hipotezy rekonstrukcyjnej poprzez natozenie rekonstrukcji komputerowej na rycing hr. Raczynskiego
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Rys. 100. Btedy w interpretacji modelu
przestrzennego VRML przez akceleratory
graficzne. A. Chipset RIVA TNT2/
DirectX. B. Chipset RIVA TNT2/
OpenGL. C. Chipset 3dfx Voodoo3/
OpenGL Widoczne btedy w wyswietlaniu
powierzchni podtogi, wystepuja rowniez
drobne zmiany w jakosci wyswietlania
tekstur, nasycenia kolorow

Rys. 101. Poréwnanie kadréw z wizualizacji desktop
VR, wykonanych przy ogniskowej (od gory) 60, 90,
110. Obraz wykonany przy matej ogniskowej odbiera
si¢ jako ,,naturalniejszy”, jednak obraz wykonany przy
duzej ogniskowej pozwala na pelniejsza identyfikacje
przestrzenna
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C.

Rys. 102. Zestawienie wizualizacji interaktywnych
Desktop VR i1 zréznicowanie ich graficznego
charakteru, dostosowanego do spelnianych przez nie
zadan: A. wizualizacja w programie Autocad 2000,
obrazujaca strukturg obiektu podlegajaca edycji; B.
wizualizacja interaktywna VRML, element analizy
percepcji przestrzeni. (porown. z rys. 67 — system
Archave)

Rys. 113. Budowla ochronna wedtug A. Lorenca w kontekscie przestrzennym Ostrowa Lednickiego, montaz komputerowy (opracowat
autor) A. widok z promu na wyspe, B. widok z wngtrza grodu, C. widok na wyspe z wschodniego brzegu jeziora
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Rys. 114. Budowla ochronna z materialu przezroczystego; rendering oparty o model trojwymiarowy przedstawiony w rozdz. 4.1.1.2. ukazany

w kontekscie przestrzennym Ostrowa Lednickiego. Podobnie moglby rowniez wyglada¢ jeden z wariantow wirtualnej projekcji augmented reality
przedstawiany zwiedzajacym (montaz komputerowy, opracowat autor). A. widok z promu na wyspe, B. widok z wnetrza grodu, C. widok na wyspe
z wschodniego brzegu jeziora.



