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[VADAS

XXI amziuje visuomené déka informaciniy technologijy, interneto ir mobiliyju
rys$iy, kaip niekada anksciau, yra apjungiama i glaudy, akimirksniu valdomos infor-
macijos (ziniy) srauta. Tai sukiiré taip vadinama tinklo arba tinklaveikos visuomeng,
kurioje dominuoja vizualumas, virtualumas, informacijos (per)ktirimo ir dalinimosi
sparta!. Siuo metu, ypa¢ moksliniuose tarpdalykiniuose projektuose, akcentuojama
proverzio idéja daznai yra susijusi tiek su interdiscipliniSkumu?, tiek su skaitmeniné-
mis technologijomis ir skaitmeningje erdvéje vykstanciais tyrimais.

Skaitmeniniai tyrimai yra palyginti nauja informacijos rinkimo, kaupimo, anali-
zavimo, komunikavimo galimybé¢, leidzianti sukurti naujas, labiau integruotas tyrimo
metodologijas ir technikas, o skaitmeninimas yra ne vien informacijos iSsaugojimas,
siekiant efektyvesnés komunikacijos minétos tinklaveikos ir ,,vaizdy visuomenés*
kontekste, bet ir duomeny perkodavimas?, kad skaitmenini turinj biity galima tirti
naujais metodais. Kultiiros paveldo sritis néra iSimtis, tod¢l Siame lauke taip pat vis
placiau pritaikomos naujausios IKT technologijos*. Tokiu biidu skaitmeniné erdvé
tampa ir humanitary ar socialiniy moksly (toliau — HSM) objektais, o tai lemia nauju
tyrimy ir metody plétra. Paveldo ir skaitmeniniy technologiju pritaikomumas HSM
sektoriuje yra esminga mokslui disertacinio darbo kryptis. Remiantis K. Kardelio
zodziais: ,,mokslinio darbo tikslas — pazinti ir suprasti rei$kiniy esme, ju kilmeg bei
sukurti metodus racionaliai naudoti materialinius ir dvasinius i$teklius*>. Taigi di-
sertacijos aktualumas gali biti akcentuojamas remiantis trejomis pagrindinémis
prielaidomis:

! Plg. CASTELLS M. Tinklaveikos visuomenés raida, Kaunas, 2005.

2 Mokslo darbuose Lietuvoje néra visuotinai priimty tarpdisciplini$kumo apibendrinimy, todél
§i savoka vartojama jvairiausiomis reikSmémis, kurios angliskoje mokslingje literataroje skirstomos j
»transdiciplinarity, ,interdisciplinarity® ir ,,multidisciplinarity®, ta¢iau iki $iol néra terminy atitik¢iy
lietuviy kalboje. Sio darbo tikslas néra $ios terminologijos vertinimas, todél darbe, atsizvelgiant i siekia-
ma darbo tiksla, bus naudojama interdiscipliniskumo ,,Methodological interdisciplinarity“ prasme. Tai,
anot Thomson Klein J., reiskia , tipi$kg procesa, kuomet pasiskolinami kity discipliny metodai, koncep-
cijos ar savokos tam, kad istestuoti vieng ar kitg hipotezg, atsakyti { mokslinj klausima ar padéti sukurti
naujg teorine prieiga“ Tuo remiantis darbe atitinkamai suprantamas ir metodologinis modelis - kaip
interdisciplini$kas mokslinis analitinis jrankis, orientuotas j taikomuyjy problemy galimus sprendinius
ir jy interpretacijg. Paimta i§: KLEIN J. Th. A taxonomy of interdisciplinarity. The Oxford Handbook of
interdisciplinarity, 2012, p. 19.

3 LAUZIKAS R. Paveldo skaitmeninimas: nuo duomeny banko iki Second life. Liaudies kultira,
Vilnius, 2012, p. 17.

4 IKT tai ,skaitmeninés informacijos ir komunikacijos technologijos” Paimta i§: KAPLERIS
L. Skaitmeniniy medijy raiska Lietuvos muziejy komunikacijoje: daktaro disertacija. Vilnius: Vilniaus
universitetas, 2014, p. 4.

> KARDELIS K. Moksliniy tyrimy metodologija ir metodai, Kaunas, 2002, p. 8.
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e Kokybiskai pazangiy IKT technologijy panaudojimas paveldo tyrimy erdvéje
Lietuvoje vis dar yra probleminis®. Specialios paveldo sektoriui skirtos me-
todologijos galéty palengvinti technologijy (pri)taikomuma arba isisavinima
(angl. technology transfer). Idéjiskai artimas ir iliustratyvus pavyzdys galéty
biti paveldo tyrimai, kur datavimas radioaktyvios anglies “C kiekio parame-
trais (chemijos metodas perkeltas | paveldo tyrimus specifinei problemai da-
tavimui — spresti) i§ esmés pakeité galimybes ivertinant organiniy artefakty ir
ekofakty chronologija ir suteiké mokslininkams galimybg tvirtai kalbéti apie
praeities ivykiy laika. Apie technologijy pritaikyma, kaip inovacijos reiskini,
placiau déstoma disertacijos pirmojoje dalyje. Svarbi yra ir turinio valdymo
sistemos (toliau — TVS) analogija, nes neijvaldzius TVS jrankiy, internetiniy
puslapiy kiirimas buvo sudétinga ir tik profesionaly valdoma sritis. TVS leido
ir IKT neprofesionalams kurti internetinius puslapius, nenaudojant sudétingy
programavimo kalbuy.

e Sios disertacijos tyrimas svarbus komunikacijos ir informacijos moksly (to-
liau — KIM) plétrai. Technologijy adaptavimo, pritaikomumo tyrimai yra vie-
na svarbiy tyrimo erdviy. KIM per mazai démesio skiria technologinei da-
liai, kuri sujungty skirtingy socialiniy, humanitariniy moksly tyrimy lauka su
gamtos ir informaciniy technologiju moksly atstovy naudojamais metodais
bei technologijomis.

e Sios disertacijos aktualumas kyla ne i§ fundamentiniy mokslo Ziniy karimo
poreikio (mokslinés problemos identifikavimas iSryskinant egzistuojantj Zi-
niy trikuma), o i§ taikomuyjy, realiy HSM mokslininkams jtaka daranciu’, vis
sparCiau tobuléjanciy informaciniy komunikaciniy technologijy pritaikomu-

6 KAPLERIS L. Skaitmeniniy medijy raiska Lietuvos muziejy komunikacijoje: daktaro disertacija.
Vilnius: Vilniaus universitetas, 2014; LAUZIKAS R., VARNIENE-JANSSEN R., Paveldas ir visuomené:
Lietuvos kultaros paveldo skaitmeninimo strateginés plétros gairés 2014-2020 mety programavimo
laikotarpiui. Informacijos mokslai, Vilnius 2014; GECIENE I, KUBLICKIENE L., MATULAITIS
S, TAURAITE-KAVAI E., ZALANDAUSKAS T. HSM nacionalinés kompleksinés programos galimybiy
studija, 2012 [interaktyvus]. Prieiga per internety: <http://www.esparama.lt/es_parama_pletra/failai/
ESFproduktai/2012_ NKP_HSM_GALIMYBIU__STUDIJA.pdf> [zr. 2017-02-22].

7 Plg. Integration of social sciences and humanities in horizon 2020: participants, budget and dis-
ciplines, Monitoring report on SSH-flagged projects funded in 2014 under the Societal Challenges and
Industrial Leadership, Briuselis, 2015, p. 1-6 [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://ec.europa.eu/
programmes/horizon2020/en/news/integration-social-sciences-and-humanities-horizon-2020-partici-
pants-budget-and-disciplines> [Zr. 2015-10-20]; The need to integrate the Social Sciences and Huma-
nities with Science and Engineering in Horizon 2020 and beyond, Briuselis, 2017, p. 1-5 [interaktyvus].
Prieiga per interneta: <https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/news/report-need-integrate-
social-sciences-and-humanities-science-and-engineering-horizon-2020> [zr. 2017-05-01]; Science Eu-
rope Scientific Committee for the Humanities, Humanities Scientific Committee Opinion Paper: Radical
Innovation: Humanities Research Crossing Knowledge Boundaries and Fostering Deep Change, 2015 [inter-
aktyvus]. Prieiga per internetg: <https://www.scienceeurope.org/wp-content/uploads/2016/01/151222_
HUMAN_OP_Radical_Innovation_web.pdf> [zr. 2015-12-10].
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mo poreikio. Toks poreikis nattraliai kyla i$ siekio plésti HSM lauke vyk-
domy tyrimy galimybes, atitinkamai plétojant naujas informacijos laikmenas
(pavyzdziui, trimatis realybés modelis, virtualios realybés iSvestys), ekono-
minj efektyvuma (pavyzdziui, maziau zmogiskyjy ir finansiniy resursy, pritai-
kant dirbtinio intelekto galimybes) ir duomeny tiksluma (pavyzdziui, siekiant
didesnio objektyvumo, i§samumo).

Sio disertacinio tyrimo moksliné problema yra taikomojo pobiidzio, nes siekia-
ma istirti, ar pokycio (spalvos, geometrijos) fiksavimas (spektroskopu, 3D lazeriniu
skeneriu ir pan.) gali padéti efektyviau (grei¢iau, tiksliau) spresti HSM biidingas ty-
rimy problemas ir kokiu buidu tai galima padaryti. Moksling problema galima formu-
luoti keliant klausima: kaip, pasitelkiant Siuolaikinius 3D vaizdo ir spektroskopijos
technologijas, galima konstruoti inovatyvia materialaus kultiiros paveldo spalviniy
ir geometriniy pokyc¢iy tyrimy metodologija, skirta spresti tipinius (pavyzdziui, da-
tavimo, autentiSkumo, tipologizavimo, fizinés paveldo objekto biiklés kaitos) tai-
komuosius HSM klausimus. Tokio pobtidzio moksliniy problemy formulavimas ir
sprendimas yra biidingas komunikacijos ir informacijos mokslams, nes technologiju
perémimas ir sklaida glaudziai siejasi su rysiy tarp dviejy bendruomeniy tyrimais
(placiau $is klausimas aptariamas disertacijos teoringje dalyje).

Disertacijos tyrimo objektas — materialiyjy kultiros paveldo objekty taikomuyju
tyrimy, paremty spalvos ir geometrijos pokyc¢io identifikavimu, metodologinio mo-
delio sukiirimas ir i$testavimas. Disertaciniame darbe konstruojamas minéty techno-
logiju taikymo metodologinis modelis (antra disertacijos dalis) yra skirtas paveldo
sektoriuje dirbantiems profesionalams: archeologams, istorikams, paveldosauginin-
kams, kulttiros paveldo specialistams. Svarbu pazyméti, kad pasirinkto tyrimo atve-
jais (trecia disertacijos dalis) naudojami paveldo objektai (dokumentinis rasSytinis
paveldas ir Vilniaus senamies¢io urbanistinis kompleksas) yra disertacijoje kuriama
metodologija paremty metodiky testavimo objektai, o specifiniy (analitiniy) mokslo
ziniy kaupimas apie juos néra disertacijos uzdavinys.

Norima isbandyti kuriamos metodologijos ir taikymo metodiky pagristuma pla-
tesniame kontekste, pasirinktant atvejo tyrimus i§ skirtingy kulttros paveldo prak-
tiniy lauky. Siuo darbu siekiama jrodyti, jog sifilomas naujas tyrimo budas (per
geometrijos ir rasalo spalvos pokycio fiksavima) gali spresti realias, sudétingas ir
skirtingas taikomojo pobiuidzio problemas. Kiekvienoje i§ pasirinkty tyrimy daliy
iSskiriamos konkrecios sprendziamos taikomojo pobiidzio problemos, nurodoma
duomeny rinkimo ir interpratavimo logika bei technologijos taikymo apribojimai
ir privalumai. Pasirinkti skirtingi atvejo tyrimai suponuoja kuriamos metodologijos
universaluma, nes pagal Sio darbo autoriaus iSskiriamus tyrimo principus, spalvos
ir geometrijos pokycio tyrima galima taikyti visam materialiam kulttros paveldui.

Disertacijos tikslas — sukurti ir eksperimento biidu iSbandyti inovatyvy geome-
trijos ir spalvos pokyciu grista metodologini modeli ir taikymo metodikas, skirtas
kultiiros paveldo tyrimams ir taikomosioms paveldosaugos veikloms optimizuoti.
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Disertacijos uzdaviniai:

1. Inovaciju komunikacijos teoriniame kontekste {vertinti skaitmeniniy spek-
troskopijos ir 3D vaizdo technologijy pritaikomuma paveldo tyrimy ir taiko-
mosioms paveldo i§saugojimo veikloms gerinti;

2. Sukurti jungtini geometrijos ir spalvos pokycio teorini metodologini modelj,
paremta E. Rogers inovacijy difuzijos teorija;

3. Pagal parengta jungting metodologija sukurti spektroskopijos ir 3D vaizdo
technologiju pritaikymo kultiiros paveldo tyrimuose metodikas, skirtas efek-
tyvesnei ir/ar tikslesnei empiriniy mokslo duomeny tipologijai, diagnostikai ir
kt. taikomiesiems klausimams spresti;

3. Parengtas metodikas laboratoriskai (eksperimento biidu) isbandyti su dviem
pasirinktais Lietuvos kilnojamojo ir nekilnojamojo kulttiros paveldo atvejais;

4. Atsizvelgiant { laboratoriniy tyrimy rezultatus, pateikti taikomojo pobiidzio
rekomendacijas ir klausimus mokslinei diskusijai paveldo tyrimus atlickan-
tiems mokslininkams bei pavelda administruojantiems specialistams.

Darbo praktiné nauda yra kultiros paveldo objekty spalvos ir geometrijos
pokycio, kaip analitinés prieigos sukiirimas, t. y. tendencijy nustatymas. Jomis re-
miantis toliau bty galima konstruoti aukstesnio lygio disertacijoje minétomis tech-
nologijomis surenkamy mokslo duomeny interpretacija, panaudoting konkre¢ioms
HSM problemoms spresti. Didziausia pridétiné spektroskopiniy tyrimuy verté — tai
neverifikuoty, abejotinos autorystés, iSleidimo vietos ar laiko aplinkybiu dokumenty
(angl. ,,questioned documents*) tyrimai, kuriais bty galima tirti lituanistinj pavelda,
pavyzdziui, siekti nustatyti rasytiniy dokumenty falsifikatus, archeologiniy radiniy
nevienalaikiSkuma, sudéties neoriginaluma ir kt. Tai padéty identifikuoti ar verifi-
kuoti jvairiy kultiros paveldo objekty autentiskuma, objektyviau ivertinti istoriniy
tyrimy pagristuma, nustatyti rankra$ciy kilme, sudaryti istoriniy raSymo medziagy
chronologija ir tipologija ir kt. 3D vaizdo technologijos potencialiai gali buti nau-
dingos tiriant materialaus paveldo savybes, istoring paveldo objekty kaita lemiancius
procesus, pavyzdziui, esmingai pagerinti paveldo stebésenos (monitoringo) proce-
sus bei paveldo objekty valdyma.

Disertacijoje naudojamos savokos:

e 3D vaizdas — tai tris dimensijas (aukstis, plotis, ilgis) diskre¢iojoje skaitmeni-
néje aplinkoje atkuriantys vaizdai, manipuliuojami jvairiy virtualios realybés
programiniy jrangy per jvairius ekranus®.

e Darbe naudojama trimacio vaizdo technologiju savoka, kuri reiskia skaitme-
ninés fotogrametrijos metoda, Lidar skenavimo technikas, virtualios ir papil-
dytosios realybés technologijas, skaitmeniniy vaizdy atpazinimo technikas ir
metodus.

8 Elektroninis THE FREE DICTIONARY Zodynas [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.
thefreedictionary.com/3+D> [zr. 2017-01-28].
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Skaitmeniné fotogrametrija — tai ,, mokslas, nagrinéjantis objekty formos,
dydzio ir padéties nustatymo metodus naudojantis jy fotografijomis‘®. 3D mo-
delis sukuriamas i$ tam tikra tvarka padaryty skaitmeniniy fotografijuy (1 pav.)

. 30
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Foto 1 Foto 2 ? ,
. ) \ -
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A | )
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|
' Identi ‘
fiksavimo
tatkai
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1 pav. Skaitmeninés fotogrametrijos metodo naudojimo principiné schema. Pagal: <https://
thehaskinssociety.wildapricot.org/photogrammetry> [Zr. 2017-12-14].

Galo rasalas. Istorinis rasalas, i kurio sudétj jeina gelezies sulfatas ir galo
rieSuty, ar kity augaly, taninai (ne sintetiné galo ruigstis). Placiau zr. ,,2.2. UV-
VIS-NIR atspindzio spektroskopija rankrastinio dokumento rasalo spalvos
tyrimui* poskyriuje.

Lidar — elektroniniai lazeriniai ir/ar optiniai prietaisai, kurie automatiskai, tam
tikra tvarka, realiu laiku fiksuoja supancia fizing tikrove, rezultatus atvaizduo-
jant kaip x (ilgis), y (plotis), z (aukstis) informacija'® ir kitokia, pavyzdziui,
atspindzio intensyvuma, fotoatvaizda apie tam tikra erdvés vieta. Lidar (angl.
light detection and ranging) reiskia technologiniy irankiy kompleksa, skir-
ta realybés matavimui, perkélimui i diskretizuota trimate erdve. Lidar daz-
niausiai reiskia prie orlaiviy montuojamy specialiy skeneriy ir fototechnikos
sistema, taciau taip pat reiskia antZeminius 3D skenerius ir mobiliasias 3D
skeneriy sistemas!!.

Nuskaitymas — Lidar technologijy ir skaitmeninés fotogrametrijos metody
panaudojimas tiriamojo objekto geometrinéms savybéms uzfiksuoti.

9 GUDRITIENE D., ALEKNAVICIUS A. Skaitmeniné fotogrametrija, ASU, 2007, p. 4.

10 BOEHLER W, MARBS A. 3D scanning instruments [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://
i3mainz.hs-mainz.de/sites/default/files/public/data/p05_Boehler.pdf> [Zr. 2016-09-04].

11 Bluesky International Ltd priklausantis Lidar technologijai dedikuotas britiskas tinklalapis [inte-
raktyvus]. Prieiga per internet: <http://www.Lidar-uk.com/what-is-Lidar/> [zr. 2017-01-28].
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Skaitmeniniai auk$¢iy modeliai. Mokslin¢je literatiroje néra vieningo skai-
tmeniniy modeliy apibréZimo. Siame darbe pateikiamas populiariausias skirs-
tymas (2 pav.) i skaitmeninj pavirSiaus modelj arba SPM (angl. digital sur-
face model arba DSM) ir skaitmeninij reljefo modeli arba SRM (angl. digital
terrain model arba DTM). SPM atveju fiksuojamas ant zemés esanciy objekty

2 pav. Skaitmeniniai auksciy modeliai. Raudona spalva pazymétas skaitmeniniy auksciy
modeliy (SPM) principinis Lidar skenavimo objektas, Zalia spalva pazymétas skaitmeninio
reljefo modelio (SRM) principinis Lidar skenavimo objektas. Paimta i§: <http://www.compu-
tamaps.com/newsletter/3-3/newsletter3-3.html> [Zr. 2016-08-19].

pavirsius, o SRM - tai zemés reljefo matavimas, atfiltruojant ant jo esancius
objektus. Vienu metu i$ oro gali biiti fiksuojami visi pavirsiai, gaunant skai-
tmeninj auks¢iy modeli (SAM). Dazniausiai literatiiroje ir sutinkama SAM
(angl. DEM) savoka, nes ji apima SPM ir SRM ir geriausiai atspindi modelio
generavimo esmg. SAM — tai iSmatuoty auksciy tinklas pasirinktam pavir$iui
ivertinti. Visy $iy matavimy rezultatas — taSky masyvas, kurio kiekvienas tas-
kas turi aukscio, plocio, ilgio koordinates (koordinuotas su GPS ar kt. pozicio-
navimo sistemomis!?), atsispindéjimo reik$mes.

Skaitmeniniai tyrimai pateikiami per skaitmeninés humanitarikos (angl. di-
gital humanities) prizme!'3, akcentuojant pacius tyrimus, kurie paremti nau-
jausiomis technologijomis, skaitmeniniais jrankiais, kompiuterinémis progra-
momis, daugialype terpe bei interneto prieiga. Kitaip sakant, skaitmeniniai
HSM tyrimai — tai tradicinés HSM mokslinés interesy sritys, kuriose tyrimai,
komunikaciné saveika pagrista skaitmeninémis informacinémis ir komunika-
cinémis technologijomis!4.

12 GPS and its Three Main Competitors: Galileo, Beidou, GLONASS [interaktyvus]. Prieiga per inter-
nety: <https://www.liveviewgps.com/blog/gps-main-competitors-galileo-beidou-glonass/> [zr. 2017-
01-31].

13 Elektroninis Oxford (angl. Oxford living dictionaries) zodynas [interaktyvus]. Prieiga per interne-
tg: <https://en.oxforddictionaries.com/definition/digital_humanities> [Zr. 2017-01-27].

14 KAPLERIS 1. Skaitmeniniy medijy raiska Lietuvos muziejy komunikacijoje: daktaro disertacija.
Vilnius: Vilniaus universitetas, 2014, p. 10.
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Spektroskopija — (lot. spectrum — vaizdinys, vaizdas + gr. skopeo — ziiiriu,
stebiu) — tai jvairiy elektromagnetiniy spinduliy poveikio analizuojamo meégi-
nio (medziagos) atzvilgiu matavimai. Sio darbo eksperimento metu naudotas
CRAIC PV 308 mikrospektrofotometras su DELL ir ZEISS kompiuterine ir
optine jranga (matuojamo bangos ilgio diapazonas nuo 350 iki 950 nm).!
Siame darbe spektroskopija reiskia UV-VIS-NIR spektroskopija.
Neverifikuoti dokumentai (angl. questioned documents) — tai raSytiniy ar
spausdintiniy, dazniausiai popieriniy ar pergamentiniy, dokumenty medziagos
ir rasalo tyrimo disciplina, kurios vienas i$ tiksly yra nustatyti klastotes, nuo-
raSy autentiSkuma, objekty kilmés nevienalaikiskuma, sudéties neoriginaluma
ir kitus parametrus, identifikuojancius originalumo santyki tiriamo objekto ir
tiriamyjy aplinkybiy kontekste. Tokiuose tyrimuose beveik visada remiamasi
fizikiniais, cheminiais metodais ir technikomis, tokiomis kaip spektroskopija
(Fluoresencija'®, UV-Vis- NIR!7, ir kt.).

Siame darbe rasytinio dokumento autenti§kumas suprantamas pagal pirmine
,autentiSkumo* reik8me, t. y. lot. authenticus — sukurtas paties autoriaus's,
nesuklastotas su iSlyga, jog be papildomy dokumento kilmés ir vietos nusta-
tymo metody vien rasalo spalvos kaita negali konstatuoti absoliutaus datavi-
mo fakto arba autoriaus nevienalaikiSkumo aplinkybiu: vélesniy perraSymu,
nuoras$y santykio su pirminiu dokumentu, to paties zmogaus savo rasyto teks-
to pataisymy. Siame darbe visi ragalo spalvos kaitos faktai traktuojami kaip
poky¢iai, kuriy aukstesnio lygio interpretacija (pavyzdziui, pokyti ivertinti
kaip klastojima ar falsifikavima) atlicka gamtos moksly ir humanitariniy sri-
¢iy mokslininkai.

Dokumenty klastojimas, falsifikavimas, teksto taisymas (redagavimas) Sal-
tiniotyros, archeografijos moksluose turi rySkias $iu savoky skirtis!®, taciau
Siame darbe, paprastumo délei, jos vartojamos taip: klastojimas ¢ia supranta-
mas kaip dokumento amzininky samoningas pirminio teksto varianto korega-
vimas, o falsifikavimas — kaip samoningas senyju dokumenty, knygu sukiiri-
mas, atkartojant senas raSymo medziagas ir stiliy.

Tasky masyvas (angl. point cloud) — tai trijy dimensijy (aukstis, ilgis, plotis)

15 Elektroninis Oxford (angl. Oxford living dictionaries) Zodynas [interaktyvus]. Prieiga per interne-
ta: <https://en.oxforddictionaries.com/definition/spectroscopy> [zr. 2017-01-27].

16 Spektroskopijos metodas, skirtas stebéti méginio savybes, jj priver¢iant $vytéti (emituoti). Paimta
i8: Elektroninis Tarptautiniy ZodZiy Zodynas (ats. Red. A. Kinderys).

17" Ultravioletinés — matomos $viesos spektroskopija, kur matuojama matomoje §viesoje ir artimoje
infraraudonyjy spinduliy diapazonuose. Paimta is: Elektroninis Tarptautiniy ZodZiy Zodynas (ats. Red.
A. Kinderys).

18 Random House Unabridged Dictionary elektroninis Zodynas [interaktyvus]. Prieiga per internetg:
<http://www.dictionary.com/browse/authentic> [zr. 2018-07-20].

19 Plg. JUKNA FE (red.) Knygotyra :enciklopedinis Zodynas, Vilnius, 1997.
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taskinis realybés modelis, priklausomai nuo pasirinkto (galimo) skenavimo
tankumo, fiksuojantis labai artima realybei objekto skaitmening forma (geo-
metrija) ir, kai jmanoma technologiskai, — spalva (RGB), atspindzio intensy-
vuma??. Tasky masyvas — tai bet kurio 3D skenerio pirminiai duomenys.

e Virtuali realybé (angl. virtual reality) Siame darbe apima visa skaitmeninés
ekspozicijos spektra. Virtuali realybe ¢ia suvokiama, kaip virtualus skaitme-
ninis pasaulis, paZistamas ir manipuliuojamas ekranais?!. Darbe atskirai nau-
dojamos ir informacijos kanalo perteikimui (procesoriy apdorota bity seka,
atvaizduojama monitoriuje) giminingos savokos, pavyzdziui, papildytoji re-
alybé. Tai daugialypés terpés, ivairiy technologiniy procesy modelis, kuriuo
realiu laiku jgalinamas virtualaus pasaulio sujungimas su analoginiu fiziniu
pasauliu, dazniausiai panaudojant iSmaniuosius jrenginius: telefonus, planse-
tinius kompiuterius, specialius akinius, specialius $almus).??

e Masininis mokymas arba ML (angl. mashine learning) — kompiuteriy pajé-
gumas keisti skai¢iavimo algoritmus, t.y. duomeny apdorojimo kaita masini-
nio mokymosi metu, atsizvelgiant  naujai gautus duomenis?3.

Disertacinio tyrimo metodologijos pagrindimas

Tyrimo metodologiniam pagrindimui ir tikslo bei uzdaviniy jkontekstinimui nau-

dojama archeologijos interdisciplininé mokslo pozicija. Pasirinkimas argumentuoja-
mas placiu (kone placiausiai i$ visy ,,paveldo moksly*) — archeologijos interdiscipli-
niSkumu??, efektyviu skaitmeniniy technologiju naudojimu archeologijoje?’, placiai
tyrin€jamomis archeologijos ir visuomenés saveikomis (plg. public archaeology,
community archaeology)®® bei tirtomis archeologijos saveikomis su KIM moks-
lais?’. Archeologija dél savo tyrimy specifikos (materialiis, daiktiniai Saltiniai, dide-

20" Skenavimo (3D) paslaugas teikianc¢ios jmonés UAB ,Terra Modus“ mokomoji medziaga [in-
teraktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.terramodus.lt/wp-content/uploads/2014/01/Informaci-
nis-gidas-norintiems-pradeti-dirbti-su-tasku-masyvais-point-cloud.pdf> [Zr. 2017-01-28].

21 Egzistuoja daugybé skirtingy ,virtualumo“ apibrézimy ar sampraty, pavyzdziui, virtualumas
kaip konotacija, t.y. neigiamumas virtualumas kaip ontologiné iliuzija, t. y. antitikrové ir t.t., ta¢iau $ia-
me darbe remiamasi skaitmeniniy technologijy kuriamo ir valdomo skaitmeninio turinio samprata.
Pagal HUVILA 1. The Ecology of Information Work A Case Study of Bridging Archaeological Work and
Virtual Reality Based Knowledge Organisation, Abo, 2006, p. 63.

22 MULLEN T. Prototyping augmented reality, New York, JAV, 2011, p. 2-3.

23 Oxford internetinis zodynas [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://en.oxforddictionaries.
com/definition/machine_learning> [zr. 2018-04-04].

24 plg. MERKEVICIUS A. (sud.) Metodai Lietuvos archeologijoje. Mokslas ir technologijos praeitiai
pazinti, Vilnius, 2013.

25 Plg. LAUZIKAS R. Skaitmeniné archeologija pasaulyje ir Lietuvoje: turinys, istorija ir taikymo
galimybés. Lietuvos archeologija, Vilnius, t. 27, 2005.

26 Plg. SKEATES R., McDAVID C., CARMAN J. The Oxford Handbook of Public Archaeology,
Oxford University Press, 2012.

27 Plg. HODDERI. Praeities skaitymai, Vilnius, 2000; LAUZIKAS R. Archeologija kaip komunikacija.
Lietuvos archeologija, Vilnius, t. 32, 2007. Prieiga per interneta: <http://talpykla.istorija.lt/bitstream/
handle/99999/1417/LA_32_31-50.pdf?sequence=1&isAllowed=y>[zr. 2017-01-03].
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lis metody interventyvumas ir destruktyvumas, placios gamtos mokslams buidingy
metody taikymo galimybés, procesualistinés archeologijos teoriniai diskursai) anks-
ti adaptavo skirtingus tiksliyjy, gamtos moksly metodus, kad biity galima pateikti
objektyvesng interpretacija, grista empirika ir jos tyrimu: ,,skaitmeniniy technologijy
paskatinti archeologijos mokslo pokyciai yra miisy laikmecio kasdienybé. [prastiniai
archeologijos empiriniy duomeny rinkimo metodai yra destruktyviis (suardo pati
objektq), brangiai kainuoja ir yra imliis laikui (ypac jvertinant Lietuvos klimato sq-
lygas ir realiq kasinéjimy sezono trukme). Negalime biiti tikri, kad investave didziu-
les lésas ir iSkase visq archeologijos objektq (ir tokiu biidu sunaikine visq objektq),
gausime pakankamaq mokslinés informacijos pridedamqjq verte. Neabejotina, kad
bus gauta nemazai moksliniy duomeny apie konkrety paminkla, taciau pridétinés
informacijos kiekis apie archeologini laikotarpi nebitinai bus didelis. Dél Siy prie-
Zasciy svarbu moksliskai suprasti ir jvertinti esamy archeologijos mokslo pokyciy
mastelius, poveikj metodologijai, skirtingy metody ir techniniy priemoniy teikiamas
galimybes*?8. Galime teigti, kad archeologijos mokslo patirtis taikant naujas me-
todologines prieigas, metodus, technologines priemones, saveikos su kitais moks-
lais ir visuomene modelius yra produktyvi, o archeologijos mokslo iSeitine pozicija
gristas poziiiris gali buti ekstrapoliuojamas ir kitiems ,,paveldo mokslams”. Naujy
metodologiniy prieigy paieska yra svarbi mokslininky veikla, o skaitmeninis tyrimas
iSties galeéty iskelti naujus moksliniy tyrimy paradigminius pokycius organizuojant
empirinius tyrimus, siekiant pagristi vieng ar kita moksling hipoteze¢ bei perteikti
kuriamas interpretacijas per skaitmening iSvesti, pavyzdziui, virtualia realybg.

Disertacinio tyrimo pamatinés pozicijos siejasi ir su taikomaisiais tyrimais, grin-
dziamais skaitmeninio emuliatyvumo pozitriu. Emuliatyvumas suprantamas kaip
wSpecifinis zmogaus santykis su tikrove, kai Zzmonés, remdamiesi kriterijais, atrenka
is realybés objektus ir jy pagrindu skaitmeninéje aplinkoje kuria emuliacines sis-
temas, kurios mégdzioja ir imituoja realybéje veikianciy natiraliy sistemy veiklq.
Svarbu pazymeéti, kad emuliacinés sistemos néra realybéje egzistuojanciy sistemy
kopijos, jos sukurtos perkodavimo biidu ir yra tokios pat savarankiskos, dinamis-
kos ir laisvai evoliucionuojancios sistemos, kaip ir tos realybés sistemos, kurias jos
meégdZioja“®°.

Tyrimo metodologijos pagrindimui taip pat svarbi palyginti nauja (sukurta per 15
pastaryjy mety) taip vadinamojo skaitmeninio paveldo kategorija, kuria grindziamos
praktinés paveldo skaitmeninimo veiklos, lemiancios skaitmeninio paveldo paradi-
gmos plétra3. Siame kontekste Vakary paveldosauginéje mintyje taip akcentuojama

28 KUNCEVICIUS A., LAUZIKAS R., JANKAUSKASR., AUGUSTINAVICIUS R., SMIGELSKAS
R. Dubingiy mikroregionas ir Lietuvos valstybés istakos, Vilnius, 2015, p. 2.

2 LAUZIKAS R. Skaitmeninimas kaip mokslas: baris projekto patirtis. Informacijos mokslai,
Vilnius, 2008, p. 67.

30" SKAITMENINIO KULTUROS PAVELDO AKTUALINIMO IR ISSAUGOJIMO 2015-2020
METU PROGRAMA [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.emuziejai.lt/wp-content/
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paveldo autentiskumo kategorija pamazu pritaikoma (perkeliama) ir kalbant apie
skaitmeninés kilmés (angl. born digital) ar suskaitmeninta pavelda’!, nebelaikant
Sios paveldo rusies (skaitmeninio paveldo) tik tikrovés ,,kopija“ ir suvokiant ja kaip
dar viena savarankiska paveldo laikmena. Tokia slinktis jtvirtinta UNESCO pareng-
toje ,,Skaitmeninio paveldo apsaugos chartijoje*, kurioje pazymima, jog ,,skaitmeni-
nis paveldas turi biiti esminis nacionalinés issaugojimo politikos elementas archyvy
veiklq ir teisinj ar savanoriskq saugojimq bibliotekose, muziejuose ir kitose vieso-
siose saugyklose reglamentuojanciuose jstatymuose‘3?. Virtualybés jrankiai sukuria
savotiSka ir unikaly santyki su fiziniais paveldo objektais. Toks fizinio (analoginio) ir
virtualaus (skaitmeninio) paveldo santykis igalina rastis naujy tiriamyjy galimybiy,
ypac kai tai derinama su interdiscipliniSkumo pridétinémis vertémis.

Skaitmeninio paveldo tyrimy svarba grindzia ir skaitmeniné humanitarika (angl.
digital humanities), kuri per pastaruosius 12-15 mety tapo populiaria tarpdiscipli-
na’3. Galima iSskirti skaitmeninés humanitarikos plétros etapus4, apjungti skirtin-
gus pozitrius® (kas yra ir kas néra skaitmeniné humanitarika), tatiau svarbiausias
skaitmeninés humanitarikos modusas- informaciniy skaitmeniniy technologijy tai-
kymas kultiiros reiskiniams interpretuoti. Tokia skaitmeninés interpretacijos slinktis
(angl. computational turn) IKT humanitarams padeda kurti naujus skaitmeninius is-
teklius, jrankius, metodus, zinias3®. Panasis reiskiniai vyksta ir meny, socialiniy ir
kt. moksly baruose?”.

Tokiame kontekste i§skirtinai svarbi KIM metodologiné prieiga, igalinanti mode-
liuoti skirtingy moksly ir skirtingo technologinio pasirengimo mokslininky ,,susikal-

uploads/2015/12/LIMIS-leidinys_1_.pdf> [Zr. 2015-12-20]; UNESCO Digital heritage concept and Pres-
ervation Programme [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.unesco.org/new/en/communi-
cation-and-information/access-to-knowledge/preservation-of-documentary-heritage/digital-heritage/
concept-of-digital-heritage/> [Zr. 2018-07-24].

31 CEPAITIENE R. Paveldosauga globaliajame pasaulyje, Vilnius, 2010, p. 163; LOWENTHAL
D. PAVELDO KLASTOJIMAS. Gamtos ir kultiros paveldas: perteikimas ir ugdymas. Chrestomatiniy
teksty rinktiné, Vilnius, 2009, p. 281-299; ES moksliniy projekty programa ,,Heritage Plus®, JPI Cultural
Heritage and Global Change, Heritage Plus Call [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.jpi-
culturalheritage.eu/wp-content/uploads/Heritage-Plus-Call-Guidelines-for-applicants.pdf> [Zr. 2018-
07-19].

32 Skaitmeninio paveldo apsaugos chartija, 8 str, UNESCO, 2003 [interaktyvus]. Prieiga per
internet: <http://www.Inb.lt/media/public/katalogai/chartija.pdf> [Zr. 2016-12-12].

33 KIRSCHENBAUM M. What Is Digital Humanities and What's It Doing in English Departments?.
DEBATES IN THE DIGITAL HUMANITIES, London, 2012, p. 4-6.

3% BERRY M. D. The computational turn: thinking about the digital humanities. Culture machine,
t. 12,2011, p. 2-5.

35 BERRY D. (red). Understanding Digital Humanities, Eastbourne, UK, 2012, p. 21-38.

36 FITZPATRICK K. The Humanities, Done Digitally. DEBATES IN THE DIGITAL HUMANITIES,
London, 2012, p. 12-13.

37 BERRY M. D. The computational turn: thinking about the digital humanities. Culture machine,
t. 12,2011, p. 11.
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béjima”, inovacijy perdavima, inovacijy proceso vadyba, KIM paradigma realizuo-
jant kaip vieng i§ IKT komponenty?8, kur technologijos mokslams tenka ,,priemoniy
kiirimo”, o KIM mokslams — ty priemoniy panaudojimo ,,budy kiirimo” veiklos.
Taip pat diskutuotinas ir vienas esminiy paveldo skaitmeniskumo démeny — Siuo-
laikinés visuomenés poreikiy tenkinimas, juk ,paveldas — tai siandien naudojama
praeitis, kurios panaudojimq lemia kintantys visuomenés standartai ir litkesciai>.

Remiantis aptartais poziiiriais, galima teoriskai pagristi ir modeliuoti trimacio
vaizdo technologijos bei spektroskopijos pritaikomuma kultiros paveldo tyrimuy
sektoriui, kur Sios technologijos potencialiai leisty iSgauti (sukurti) kito lygmens
kokybiskai ir kiekybiskai nauja informacija, kurios kitais metodais iSgauti kartais
net nejmanoma.

Disertacijoje siekiama suvesti dvi skirtingas technologijas i bendra HSM tyri-
my procesui biidinga tyrimy taikomosios veiklos iSvestj. Darbas kelia papildomy
pateikimo, taciau toks tikslas atitinka Siuolaikiniams paveldo tyrimams ir paveldo-
saugai mokslininky keliamus skaitmeninimo tyrimy siekius. Kaip teigia profesorius
Rimvydas Lauzikas: ,,Lietuvoje skaitmeninimo taikomieji tyrimai turéty spresti pro-
blemas, siekti praktiniy tiksly ir teikti metodinius nurodymus*40.

Verta pabrézti ir tai, jog disertacijoje kuriamos metodologijos pritaikymui iSski-
riami du lygmenys: modelio kiirimas ir jo taikymas. Konstruojamas konceptualus
jungtinis abiejy paveldo savybiy (geometrijos ir spalvos) tyrimo metodologinis mo-
delis, kuriuo remiantis kuriamos ir atvejo tyrimuose pritaikomos konkrecios me-
todikos ir technologijos iSbandant sukurta bendraja tyrimo prieiga per geometrijos
ir spalvos pokyti. Tokiu buidu siekiama sukurti ir, eksperimento biidu iSbandzius,
pademonstruoti, kokius teorinius ir praktinius klausimus reikia sprgsti, taikant Sias
technologijas, kaip modeliuojama metody rinkini. Atsizvelgiant { pacios disertacijos
tiksla, darbe naudojami Sie metodai:

e kritiné mokslinés literatiiros analiz¢, kuri reikalinga teoriniam modelio pa-

grindui suformuoti ir pagristi;

e mokslinio modeliavimo metodas — modelio kiirimui. Mokslinis modeliavimas
yra esminé dazno mokslinio tyrimo dalis, o modelis daznai reiskia pacius jvai-
riausius moksliniy duomenu reiskinius: fiziniai modeliai, teoriniai modeliai,
apibtidinimai, lygtys, ir kt.#!, ta¢iau Siame darbe bus remiamasi autoriaus siii-

38 IT- tai ,priemoniy ir budy visuma informacijai apdoroti ir perduoti”. Elektroninis enciklopedinis
kompiuterijos zodynas. IV leidimas [interaktyvus]. Prieiga per interneta: < http://ims.mii.lt/
EK%C5%BD/enciklo.html> [zr. 2016-12-16].

3 ASHWORTH G. Kaip turistai veikia paveldo vietas? Kultiiros paveldas ir turizmas, Vilnius, 2009,
p- 53.

40 LAUZIKAS R. Skaitmeninimas kaip mokslas: baris projekto patirtis. Informacijos mokslai,
Vilnius, 2008, p. 75.

41 FRIGG R., HARTMANN S. Models in Science [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://
plato.stanford.edu/entries/models-science/#ModThe> [7r. 2016-12-14].
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loma modelio, kaip schematiskai supaprastinto tikrovés tyrimo per geometrija
ir/ar spalva bei apjungiancios procesa inovacijy teorijos komplekso, samprata;
e cksperimentas — modelio testavimui, eksperimenta suprantant, kaip ,.empi-
rinis tyrimas, padedantis planingai valdant (keiciant, koreguojant) proceso
ar reiSkinio sqlygas, patikrinti prieZastiniy reiskiniy rySiy hipotezes.“** Tam
tikslui naudojamas trimatis lazerinis skenavimas ir spektroskopija. Pagal su-
kurta metodika renkama informacija apie rasalo spalva (spektroskopu) ir pa-
veldo objekty geometrija (3D lazeriniu skeneriu), kur Sie pagrindiniai paveldo
objekty, kaip testavimo pavyzdziy, parametrai sudarys salygas tyrimams.
Pasirinkti metodai leidzia jgyvendinti disertacijos uzdavinius, o tyrimo testavimo
interdisciplininis laukas susideda i$ keliy skirtingy metodiky, technologijy ir teori-
jos. Empiriné darbo dalis, atlikta disertacijos autoriaus, vykdoma Vilniaus univer-
siteto Komunikacijos fakulteto Paveldo skaitmeninimo laboratorijoje. Sios diserta-
cijos tikslo pasiekimui buvo rengiami moksliniai taikomieji projektai3, kurie leido
pritraukti finansinius ir Zzmogiskuosius iSteklius, taip uztikrinant eksperimenty koky-
be bei HSM atstovy jtraukima i realy autoriaus sukurty metodologijos ir metodiky
panaudojima.

Temos iStirtumas

Lidar technologijos taikymas

ISsamia Lidar technologiju pritaikymo pavyzdziy teorija, geraja praktika ir li-
teratiros apzvalga (tiek Lietuvos, tiek pasauling) yra atlike Albinas Kuncevicius,
Rimvydas Lauzikas, Ramiinas Smigelskas bei Renaldas Augustinavi¢ius, duvomenys
pateikti straipsnyje ,,Erdvés uzkariavimas: 3D technologijos taikymo galimybés ir
problemos Lietuvos archeologijoje*4, kur pristatoma technologiné Lidar taikymo
archeologijoje raida Lietuvoje nuo 2007 mety bei geroji uzsienio Saliy patirtis. Ne-
maziau svarbi ir $iy skaitmeniniy metody taikymo ekonominé bei techniné palygi-
namoji medziaga, pristatyta per atvejo tyrima Jutoniy pilkapyne. Minétoje apzval-
goje truksta 3D vaizdo technologiju, tame tarpe ir Lidar, taikymo kultiiros paveldo

42 KARDELIS K. Moksliniy tyrimy metodologija ir metodai, Kaunas, 2002, p. 75

43 2016 mety vasarg buvo tiriamos Supraslés vienuolyno rastinés rankrastinés XVI-XVIII amziaus
knygos (i§ viso 20 tomy). Projektas ,,Istorinio rasytinio $altinio kilmés tyrimas: Supraslés vienuolyno
atvejis, (vadové GIEDRAITIENE B.); 2017 metais jgyvendintas IKT pritaikomuma iliustruojantis
taikomasis projektas ,Medinio sakralinio paveldo 3D skenavimo ir panaudojimas edukacijai” (V§]
»Paveldo komunikacija, vadovas ZIZIUNAS T.). Gintalitkés medinés baznycios 3D skaitmenizavimo
projektas; 2018-2022 jgyvendinamas mokslinis ,Auksto lygio tyréjy vykdomi moksliniai tyrimai“
kategorijos projektas sumanios specializacijos srityje (01.2.2-LMT-K-718 Tiksliniai moksliniai tyrimai).
Projektas: ,,Automated heritage monitoring of urbanised areas implementing 3D technologies“
(vadovas - prof. KUNCEVICIUS A.).

4 KUNCEVICIUS A., LAUZIKAS R., SMIGELSKASR., AUGUSTINAVICIUS R. Erdvés
uzkariavimas: 3D technologijos taikymo galimybés ir problemos Lietuvos archeologijoje. Archeologija
Lituana, Vilnius, t.13, 2012, p. 10.
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sektoriuje aptarimo ilgalaikiu, t.y. sisteminiu (valstybiy, tarptautiniy organizacijy
lygmenuy) poZzitiriu.

Skaitmeniniy technologiju perkélimo | paveldo sektoriy temomis domimasi jau
puse amziaus. Tokios pasaulinio lygmens organizacijos kaip ICOMOS (angl. In-
ternational Council of Monuments and Sites), dar 1968 metais ikiirée CIPA (angl.
International Committee for Architectural Photogrammetry) komiteta, kuris dabar
dél platesniy tiksly, naudojamy ne tik fotogrametrijos*> metody vadinamas CIPA
Paveldo dokumentavimo (angl. Heritage Documentation) komitetu*®. Pastarasis ko-
mitetas yra skirtas materialaus kultiiros paveldo geometrijos fiksavimo technologijy
taikymo klausimams spresti. Komitetas garséja tarptautiniy mokymuy ir konferencijy
organizavimu, kur mokslininkai kei¢iasi geraja patirtimi. CIPA interneto prieigose
talpinama daug moksliniy straipsniy, teminiy tyrimy?#’.

Trimaciy objekty skenavimy tyrimai, gauty duomeny apdorojimas ir jvairus pri-
taikymas vyksta nuo pat Lidar (angl. Light detection and ranging) technologijy at-
siradimo XX a. 8 deSimtmetyje, kada ,,Kanados nacionalin¢ tyrimy taryba (angl.
National Research Council of Canada) pirmoji isbandé (1978 m.) trianguliacija
pagrista lazerinio trimac¢io nuskaitymo technologija‘*®, ta¢iau ir tuometinéje sovie-
tinéje Lietuvoje per trejus metus buvo sukonstruotas pirmasis LIDAR prietaisas®,
panaudotas ekologijos problemoms spresti®?.

1998-aisiais metais Kacyra B. ir Dimsdale J. JAV sukiir¢ ,,komercing integruo-
ta lazerinio 3D nuskaitymo technologija Cyrax‘>!. Jau pacioje XXI a. pradzio-
je trimaciai skeneriai kultiiros paveldo sektoriuje buvo jvardijami kaip ,,populiari

45 Fotogrametrijos metodui galima rasti atskiras tarptautines, de$imtmecius veikla vykdancias
asociacijas, pavyzdziui, Amerikie¢iy nuotolinio stebéjimo ir fotogrametrijos asociacija (angl. ASPRS -
American Society for Photogrammetry and Remote Sensing), ar Tarptautiné nuotolinio stebéjimo ir
fotogrametrijos asociacija (angl. ISPRS - International Society for Photogrammetry and Remote Sensing).

46 CIPA komiteto prie ICOMOS oficialus tinklalapis [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://
cipa.icomos.org/about/whatiscipa/> [Zr. 2016-12-29]

47 CIPA komiteto prie ICOMOS oficialus tinklalapis[interaktyvus]. Prieiga per interneta <http://
cipa.icomos.org/2016/10/10/thesis_awards/> [Zr. 2016-12-29].

48 KUNCEVICIUS A. LAUZIKAS R, SMIGELSKAS R., AUGUSTINAVICIUS R. Erdvés
uzkariavimas: 3D technologijos taikymo galimybés ir problemos Lietuvos archeologijoje. Archeologija
Lituana, Vilnius, t. 13, 2012, p.10.

49 BUIAKAC 0., KABSIJIKA B, MUJISIYCKAC A., IKYBEHAC P. ABTOMAaTM3MpOBaHHbIA
Mo6uIbHbII mumap puddeperunansaoit abcopbuun., 9 Mezinarodni kongres, Interkamera, Praha, t. 1,
1981, p. 223-226.

0 BUIITAKAC 0., KABAJIKA B., MMIAYCKAC A., PUMKABUYYC P, IKYBEHAC P, AH-
JOPYIIKEBUY P. Mamenenue SO2 nmunuenmpayuu 6 ammocgepe ¢ nomoupro nudapa, Keanmosas
aneKmpoHuKa u nazepHas cnekmpockonus: Tes. 6-ro mexxpect. Hayu. Cemunapa, BubHioc, BunbHioc,
1984, p. 3-24.

>l KUNCEVICIUS A., LAUZIKAS R., SMIGELSKAS R., AUGUSTINAVICIUS R. Erdvés uzkaria-
vimas: 3D technologijos taikymo galimybés ir problemos Lietuvos archeologijoje. Archeologija Lituana,
Vilnius, t. 13, 2012, p. 10.
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technologija“>?, taiau masiskiau pradéti taikyti tik pastaruosius SeSiolika mety’3:
skenuojami architektiriniai paveldo objektai®, teritorijos®, archeologiniai artefak-
tai ir ekofaktai®®, muziejiniai objektai®’. Tokie praktiniai tyrimai Zymi labai aiSkia
tendencija, jog 3D skenavimas jau nebéra tik ,,iSbandymas®. Tai tapo informacijos
surinkimo metodu patiems jvairiausiems paveldo objekty tipams ir ris§ims>8,

Didelj postumj Lidar panaudojimui paveldo sektoriuje turéjo ir tebeturi nepelno
siekianti Cyark pasauliné organizacija, kuri dar nuo 2003 mety trimaciu formatu
skaitmenizuoja pasaulio paveldo objektus. Ju veiklos esme — sukurti nemokama bi-
blioteka su trimaciais paveldo objektais, kuriems labiausiai gresia sunykimas (pa-
veldosauginis aspektas), surinktus duomenis naudoti mokslo tikslams (mokslinis
aspektas).>® Bitina minéti Europeana projekta, kuriame galima rasti didZiausia®
praktinés 3D skaitmenizavimo rezultaty baze: virs 3000°! trimac¢iy paveldo objektu.

Iki pat Siy dieny mokslinése publikacijose vyrauja atvejo studijos, susijusios su
konkretaus objekto nuskaitymu ir duomeny apdorojimu jvairia programine iranga
bei specifiniy klausimy sprendimu: naudojamos jrangos pasirinkimas®2, optimalus
darbo procesas (at)kuriant 3D paveldo objekta®, duomeny apdorojimo techninés

52 BALZANI M., SANTOPUOLI N., GRIECO A., ZALTRON N. Laser Scanner 3D Survey in
Archaeological Field: the Forum Of Pompeii. International Conference on Remote Sensing Archaeology,
Beijing, 2004, p. 168.

>3 BREUCKMANN B. 25 years of high definition 3d scanning: history, state of art, outlook
[interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.bcs.org/upload/pdf/ewic_ev14_s19paper3.pdf> [zr.
2016-09-02].

>* HADDAD N.A. From ground surveying to 3D laser scanner: A review of techniques used for spatial
documentation of historic sites. Journal of King Saud University — Engineering Sciences [interaktyvus].
Prieiga per interneta: <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1018363911000250> [Zr.
2016-11-22].

55 BARTON J. 3D laser scanning and the conservation of earthen architecture: a case study at the
UNESCO World Heritage Site Merv, Turkmenistan. World Archaeology, t. 41, nr. 3, 2009.

% FORTEA M., DELLUNTOB N., ISSAVIA J., ONSUREZA L., LERCARIA N. 3D Archaeology at
Catalhoyiik [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1260/2047-
4970.1.3.351> [zr. 2017-01-31].

57 TAYLOR J., BERALDIN J.-A., GODIN G., COURNOYER L., BARIBEAU R,. BLAIS E, RIOUX
M. DOMEY J. NRC 3D imaging technology for museum and heritage applications [interaktyvus]. Prieiga
per interneta: <http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/vis.311/full> [zr. 2017-01-31].

8 Plg. BENTKOWSKA-KAFEL A., MACDONALD L. Digital Techniques for Documenting and
Preserving Cultural Heritage, United Kingdom, 2018.

% CYARK duomeny bazé [interaktyvus]. Prieiga per internetg:<http://www.cyark.org/about/> [Zr.
2016-09-02].

60 NEAMTU C., COMES R., POPESCU D. Methodology to create digital and virtual 3d artefacts in
archaeology. Journal of ancient history and archaeology, Cluj-Napoca, Rumunia, 2016, p. 64.

1 Europeana portalas [interaktyvus]. Prieiga per internetg: <http://www.europeana.eu/portal/lt/sea
rch?f%5BMEDIA%5D%5B%5D=true&f%5BTYPE%5D%5B%5D=3D> [Zr. 2017-02-01].

62 Plg. REMONDINO E Heritage Recording and 3D Modeling with Photogrammetry and 3D
Scanning. Remote Sens, 2011.

63 NEAMTU C., COMES R., POPESCU D. Methodology to create digital and virtual 3D artefacts in
archaeology. Journal of ancient history and archaeology, Cluj-Napoca, Rumunia, 2016, p. 64-71.

24




problemos®*. Mokslinj statusa turin¢iuose straipsniuose nagrinéjami ir didelés moks-
linés vertés neturinCios, t.y. greitai aktualuma prarandancios praktinés problemos,
pavyzdziui, taSky masyvo trianguliavimo, tekstiravimo klausimai® ir pan.

Literatiiroje dominuoja atvejo tyrimy tendencija, taciau vis daugeja ir struktiirinio
(t. y. ilgalaikio, apibendrinamojo) pozitirio i technologijuy taikyma paveldo sekto-
riuje. Pavyzdziui, Didzioji Britanija pries jau beveik deSimtmeti finansavo didelés
apimties tyrima (Heritage3D®), kurio metu sieké surinkti gerosios patirties, techno-
logiju ir teorijuy baze, leisiancia sukurti rekomendacijas paveldo specialistams. Vis
tik tai daugiau praktinio pobuidzio tyrimas ir jo pagrindu sukurtos rekomendacijos®’.
Analizuojant platesnj realybés fiksavimo 3D aplinkoje poreiki, Siuo metu, kaip teigia
Princton‘o universiteto mokslininkai, galima izvelgti tam tikra Sios tematikos buma,
o ypatingai daug démesio skiriama urbanizuotoms vietovéms: miestams, megapo-
liams, senamieséiams®®. 1§ panasiy atvejo tyrimy kyla idéja, jog paveldo monitorin-
gas (poky¢Ciy analize) galimas pritaikant { orlaivius montuojamus Lidar skenerius,
o stebésena remiasi skaitmeniniais pavirSiaus modeliais, juy kiirimu, tyrimu ir kaitos
(raidos) stebéjimu programings irangos pagalba.

Norvegijos kultiiros paveldo direktoratas (no. Riksantikvaren or Direktoratet for
kulturminneforvaltning) jau daugiau nei deSimtmetj investuoja { naujesnes, pazan-
gesnes kultiiros paveldo objekty identifikavimo, fiksavimo technologijas ir sékmin-
gai sukiré pusiau automating Lidar duomenis analizuojancia programing iranga,
kuri i§ pilotuojamo ar bepilocio orlaivio skenerio surinktos medziagos (tasky masy-
vas verciamas { 2D vaizdus, turin€ius X, y, z atributacija) pagalba identifikuoja dar
nezinomus kultiros paveldo objektus (pilkapius, senovines briedziy gaudymo duo-
bes, ir kt.). 2012 mety publikacijoje®® iSdéstoma tokia tyrimo metodologija ir paro-
doma, kaip gaunami rezultatai, pritaikant jvairius matematinius statistikos metodus.
Tai puikus pavyzdys, kaip geodezinés priemonés, statistika, archeologiniai savybiy

64 Plg. REMONDINO E, RIZZI A. Reality-based 3D documentation of natural and cultural heritage
sites — techniques, problems, and examples. Appl Geomat, 2010.

6 Plg. LERMA J.L., NAVARRO S., CABRELLES M., VILLAVERDE V. Terrestrial laser scanning
and close range photogrammetry for 3D archaeological documentation: the Upper Palaeolithic Cave of
Parpallo” as a case study. Journal of Archaeological Science, Valencia, Spain, t. 37, 2010.

% Heritage 3D tinklapis [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.projectbook.co.uk/
organisation_30.html> [zr. 2016-09-02].

67 ANDREWSD.,MILLSJ.3D Laser Scanning for Heritage (antrasisleidimas, 2011 m.) [interaktyvus].
Prieiga per interneta <https://www.historicengland.org.uk/images-books/publications/3d-laser-
scanning-heritage2/> [zr. 2017-01-02].

6 YU F, XIAO J., FUNKHOUSER T. Semantic Alignment of Lidar Data at City Scale, p. 1
[interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://gfx.cs.princeton.edu/pubs/Yu_2015_SAO/gsv_align.pdf>
[r. 2018-03-09)].

% TRIER @.D.,ZORTEA M. Semi-automatic detection of cultural heritage in Lidar data, Proceedings
of the 4" GEOBIA, Rio de Janeiro [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://mtc-m18.sid.inpe.br/col/
sid.inpe.br/mtc-m18/2012/05.17.16.52/doc/039.pdf> [7r. 2016-08-15].
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apraSymai ir matematika padeda atrasti naujus paveldo objektus’?. Analizuojant su
tema susijusias mokslines publikacijas matyti, jog platesniy paveldo objekty ir 3D
vaizdo technologijy taikymo problemy nesiimama. Daugumoje moksliniy straips-
niy taikomi metodai ir tyrimo metodologija pristatoma fragmentigkai. Siuo poziariu
vertinga Ispanijos mokslininky publikacija, kurioje placiau pristatoma metodologija,
paaiskinama kaip ir kodél statuly tyrimuose taikomi jtrikimy tyrimai per geometri-
nius paveldo nykimo poZymius. Siame straipsnyje galima rasti i§samesne paveldo
monitoringo (panaudojant Lidar, fotogrametrija, 3D modeliavima) literattiros apz-
valga, skirta mazdaug 1996-2008 m. laikotarpiui 7.

Sios tematikos istirtuma biity galima toliau apra$yti per ivairiausias Lidar pa-
naudojimo prieigas: 3D virtuali paveldo rekonstrukcija i§ tasky masyvo, 3D ske-
navimas, 3D papildytosios realybés paveldo turizmui, 3D lazerinio skenavimo ir
fotogrametriniy metody palyginimas paveldo objekty fiksacijai ir t.t. Kiekvienai i$
potemiy galima rasyti po atskirg mokslini darba. Disertacijos atvejo tyrimo atzvilgiu
(trecioji disertacijos dalis) svarbiausia yra pazyméti, kas esmingo jvyko per minétus
12—-16 mety paveldo monitoringo (panaudojant Lidar technologijas) sektoriuje.

Mokslingje literattiroje, kaip jau buvo minéta anksc¢iau, daznu atveju sutinkami
atvejo tyrimai, kuriuose daugiausiai kalbama apie technologijy taikyma, t. y. fiksa-
vima (skaitmenizavima). Tokiose publikacijose blina paminétas tasSkuy masyvas, kaip
fundamentaliai naujas btidas paveldo nykimo procesams nustatyti ir kaitos stebéjimo
procesams uz¢iuopti’?, taciau Sis bidas placiau nenagrinéjamas iki mazdaug 2009
mety. Tais metais {vykusiame ICOMOS3 simpoziume ,,Changing World, Changing
Views of Heritage: the impact of global change on cultural heritage — Technological
Change* pirma karta placiau, sistemiskiau pristatytos paveldo stebésenos galimybés
panaudojant Lidar technologijas ir virtualios realybés instrumentarijy. Viename i$
simpoziume pristatyty tyrimy ne tik svarstoma, jog Sios technologijos gali padéti
spresti jvairias paveldo stebésenos problemas (ypa¢ architektirinio, urbanistinio),
bet ir bandoma apibrézti bendresng tokios skaitmeninés stebésenos metodologines
gaires’. Lydin¢iame straipsnyje apzvelgiamos ir ne tik ,,tradicinés* skaitmeninio

70 RISB@L O., GJERTSEN A.K., SKARE K. Airborne laser scanning of cultural remains in forests —
some preliminary results from a Norwegian project. BAR INTERNATIONAL SERIES, Oslo, Norway, 2006.

7L Plg. ARMESTO J., ARIAS P, ROCA J., LORENZO H. Monitoring and assessing structural
damage in historic buildings. The Photogrammetric Record, 2008.

72 Plg. BARTON J. 3D Laser Scanning and the Conservation of Earthen Architecture: A Case Study
at the UNESCO World Heritage Site Merv, Turkmenistan. World Archaeology, t. 41, nr. 3, 2009.

73 ICOMOS ( angl. International council on monuments and sites) - tai pasauliné paveldo
organizacija, besirtipinanti paveldo vietoviy apsauga [interaktyvus]. Prieiga per interneta <http://www.
icomos.org/en/> [Zr. 2017-02-01].

74 MENEELY J.D., SMITH B.J, CURRAN J., RUFFELL A. Developing a ‘non-destructive scienti-
fic toolkit'to monitor monuments and sites. ICOMOS Scientific Symposium Changing World, Changing
Views of Heritage: the impact of global change on cultural heritage — Technological Change, Malta, 2009,
p. 3-4.
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(suskaitmeninto) paveldo galimybés (virtualiy modeliy sklaida internete, 3D spaus-
dinimas, ir kt.), bet kalbama ir apie skaitmenini tyrima analizuojant paveldo objek-
tu kaitos poZymius per skaitmeninius pavirSiaus modelius, netgi sitiloma’> jvertin-
ti paveldo objekty nykimo tempus analizuojant skaitmeninius trimac¢ius modelius,
panaudojant analitines simuliacines technologijas (angl. computational fluid dyna-
mics — tai programine iranga’® analizuojancia virtualaus véjo, saulés, temperatiiros
ir kt. veiksniy itakas tiriamam objektui). Tyrimas tinka tik architekttriniams paveldo
objektams, pastatytiems i§ kalkakmenio ar lauko rieduliuy. Kartu trumpai pristatomas
technologinis sitilymas, taciau triikksta paveldosauginio pobiidzio analizés tokiy tyri-
my rezultatyvumui apibiidinti ir idéjy testinumui uztikrinti.

Nuo 2010 mety literatiiroje jau galima fiksuoti poreikj sistematizuoti Lidar nau-
dojimo taisykles, apibrezti kokybés parametrus, duomeny apdorojimo ir panaudos
galimybes ir apribojimus’’. Kitas svarbus ivykis: Didziosios Britanijos paveldo spe-
cialisty 1§ valstybinés paveldo klausimus administruojancios institucijos ,,Anglijos
paveldas® (angl. English Heritage) 2007 metais isleista pirmoji metodologiné knyga
,»3D lazerinis skenavimas kultiiros paveldui: geroji patirtis ir praktika skenavimams
archeologijai ir architektiirai atlikti“’8, o 2011 pasirodo ir antrasis, papildytas leidi-
mas’®. Sios knygos yra pirmas rimtas bandymas apjungti ir susisteminti lazerinio
skenavimo metoda jvairiems paveldosaugos klausimams sprgsti. Pastaraisiais metais
vis sparciau tobul¢jant technologijai, atsiranda naujy technologiniy galimybiy ir dar
pries deSimtmet] aprasytos metodikos daznai nebetinka, o sudétingas, brangias, jau-
trias aplinkos poveikiams jrangas su profesionaliu operatoriumi, Siandien i$ dalies
gali pakeisti tokios neSiojamos ir efektyvios 3D skenavimo sistemos kaip Zebedee®.
[liustratyviai tokiy sistemy pranasuma pademonstruoja pastaryjy 4-5 mety moks-
liniai tyrimai Australijoje, kuomet Siuo rankiniu skeneriu buvo pasiekta reikSmin-
gu rezultaty. Mokslininkai pazymi, jog tokios sistemos jau dabar i principo tinka

75 Ten pat, p. 2.

76 Plg. Autodesk programiné jranga ,,Autodesk® CFD* [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://
www.autodesk.com/products/cfd/overview>[zr. 2017-02-01].

77 BRYAN P. Metric Survey for Preservation Uses: Past, Present, and Future. Association for Preser-
vation Technology International, SPECIAL ISSUE ON DOCUMENTATION, t. 41, nr. 4, 2010, p. 28-29.

78 BARBER D., MILLS J. 3D Laser Scanning for Heritage: advice and guidance to users on laser
scanning in archaeology and architecture (pirmasis leidimas, 2007) [interaktyvus]. Prieiga per interneta:
<https://historicengland.org.uk/images-books/publications/3d-laser-scanning-for-heritage/> [Zr. 2016-
11-01].

79 ANDREWS D., MILLS J. 3D Laser Scanning for Heritage (antrasis leidimas, 2011) [interaktyvus].
Prieiga per internetg <https://www.historicengland.org.uk/images-books/publications/3d-laser-scan-
ning-heritage2/> [zr. 2017-01-02].

80 Zebedee 3D skenavimo jrangos portalas [interaktyvus]. Prieiga per internety: <https://www.
data61.csiro.au/en/Our-Work/Monitoring-the-Environment/Sensing-the-environment/Zebedee>  [Zr.
2018-07-04].
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paveldo teritoriju stebésenai vykdyti8!. Siuo metu sparéiai plétojamos masininio
mokymo technologijos jgalina dar efektyviau atlikti paveldo stebésena, taciau tam
biitinos ir naujos paveldo apskaitos, stebésenos metodologijos®?.

Taigi mazdaug nuo 2010 mety moksliniuose tyrimuose nyksta fragmentiskas po-
zitris { 3D vaizdo galimybes ir pastebima, jog darbuose svarbesng vieta pradeda
uzimti nebe technologijy veikimo paaiskinimai, o analizeé, kur pastarosios gali at-
nesti didesne pridedamaja verte, pavyzdziui, kuriant metodologijas ne pavienio pa-
veldo objekto stebésenai, o visai saugomai teritorijai, ir t.t.83 Mokslinéje literatiiroje
daznai islieka technologijos pasirinkimo, duomeny apdorojimo ir tipiniy ,,technolo-
giniy galimybiy“ dominuojancios tyrimo dalys, kurios i§ tiesy nelabai kuo skiriasi
nuo vieno populiariausiy aplinkos fiksavimo temomis rasan¢io nemokslinio ,,GIM
International®*“ elektroninio Zurnalo temuy, paremty vien atvejo tyrimais. 2018 me-
tais (disertacijos raSymo pabaigoje) pasirode tarptautinés projektinés mokslininky
ir specialisty grupés COSCH® bendro darbo rezultatas- vadovélis®, kuriame pri-
statomi kulttiros paveldo skaitmenizavimo per geometrija ir spalva atvejo tyrimai.
Knygoje pristatomos metodikos ir technikos spé&jo kiek pasenti, taciau Sis vadovélis,
disertacijos autoriaus manymu, turéty tapti parankiniu darbu skaitmeninio paveldo
specialistams, paveldosaugos institucijoms, nes jame metodiSkai, gausiai pristatomi
[vairiis atvejo tyrimai, grindziantys nedestrukcing spalvos ir geometrijos metodolo-
ging prieigg ir jos galimybes vykdant paveldo skatimenizavimo taikomasias veiklas
ir mokslinius tyrimus.

Lietuvoje panasiy tyrimy yra vienetai, o pirmasis 3D skenavimo jrangos panau-
dojimas paveldo sektoriuje fiksuojamas tik 2007 metais. Tokiu metodu ,,buvo fik-
suoti Rokantiskiy piliavieté (archeologas Baubonis Z.) ir buvusiy bazny¢iy pamatai
Dubingiy piliavietéje (archeologai Kunceviéius A., Lauzikas R.)“87. Moksliniais

81 ZLOT R., BOSSE M., GREENOP K., JARZAB Z., JUCKES E., ROBERTS J. Efficiently capturing
large, complex cultural heritage sites with a handheld mobile 3D laser mapping system. Journal of
Cultural Heritage, 2013, p. 9.

82 LLAMAS J., LERONES P, MEDINA R, ZALAMA E., GOMEZ-GARCIA-BERMEJO ]J.
Classification of Architectural Heritage Images Using Deep Learning Techniques. Applied Sciences,
Spain, 2017, p. 2.

83 Plg. RISBOL O., BRIESE C., DONEUS M., NESBAKKEN A. Monitoring cultural heritage by
comparing DEMs derived from historical aerial photographs and airborne laser scanning. Journal of
Cultural Heritage, 2015.

84 GIM International portalas [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://www.gim-international.
com/articles/archives> [Zr. 2017-02-02].

85 Colour and Space in Cultural Heritage (COSCH) projektiné grupés tinkalapis [interaktyvus].
Prieiga per interneta: <http://cosch.info> [Zr. 2018-12-01].

86 BENTKOWSKA-KAFEL A., MACDONALD L. Digital Techniques for Documenting and
Preserving Cultural Heritage, United Kingdom, 2018.

87 KUNCEVICIUS A., LAUZIKAS R., SMIGELSKAS R., AUGUSTINAVICIUS R. Erdvés
uzkariavimas: 3D technologijos taikymo galimybés ir problemos Lietuvos archeologijoje. Archeologija
Lituana, Vilnius, t. 13, 2012, p.10.
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tikslais trimatis skenavimas ir rezultaty analizé buvo atlikta VU KF ir IF komandos
(prof. dr. Lauzikas R., prof. dr. Kuncevi¢ius A., dokt. Zizitinas T.) ir UAB ,,Ter-
ra Modus* specialisty 2014 metais igyvendiname ,,Urbanizuoty vietoviy paveldo
automatinio monitoringo programinés irangos prototipo sukiirimas panaudojant 3D
lazerines technologijas projekte.® Tai pirmasis toks mokslinis taikomasis tyrimas
Lietuvoje. Svarbus skaitmeninis tyrimas buvo vykdomas ,,Lietuvos valstybés ista-
kos Dubingiy mikroregiono tyrimy duomenimis® projekto metu, kuomet buvo su-
kurtas ,,automatinés pilkapiy paieskos pagal Lidar duomenis programos prototipas.
Kompiuterizuotos priemonés tikslas — automatinis pilkapiy suradimas trimaciame
teritorijos Lidar vaizde, siekiant tiksliai nustatyti pilkapyny ir pilkapiy skaiciy bei jy
geografinj issidéestymq. Analitinés priemonés teorinis pagrindimas remiasi prielai-
da, kad kai kuriy archeologijos objekty iSoriné geometriné forma trimatéje erdvéje
gali biti aprasoma matematiniais algoritmais. Prototipui kurti pasirinktas santyki-
nai nesudétingas archeologijos objektas — pilkapis, kurj aprasantys svarbiausi al-
goritmai gali biti nenatiiraliai apvali pagrindo forma, minimalus bei maksimalus
(teoriskai jmanomas) pagrindo skersmuo, nenatiirali sampilo forma (pusrutulis) ir
minimalus bei maksimalus (teoriskai jmanomas) sampilo aukstis. Kiti matematiskai
apibiidinami pilkapio parametrai gali biiti isvestiniai, pavyzdziui, sampilo aukscio ir
pagrindo plocio santykis — pilkapiy sampilai paprastai biina gerokai suplokstéje.*%°
Abu taikomieji projektai aptarti moksliniame straipsnyje, kuriame daroma i$vada,
jog 3D vaizdo technologijos pasiteisina, nes ju taikymas sukuria pridétines tikslu-
mo, efetkyvumo vertes tick moksliniuose tyrimuose, tiek praktinéms paveldosaugos
problemoms spresti. %

2017 metais VS| ,,Paveldo komunikacija“ igyvendintas taikomasis projektas
»Medinio sakralinio paveldo 3D skenavimo ir panaudojimas edukacijai” (vadovas
Zizitinas T.). Projekto tikslas — pademonstruoti, kokius skirtingus duomenis galima
sukurti (Zr. ,,1 Priedas‘), panaudojant vien tasky masyva. Projekto rezultaty pagrin-
du buvo sukurtos 3D vaizdo technologiju pritaikymo kultiiros paveldo apskaitos
procesams rekomendacijos Kulttros paveldo departamentui prie Kultiiros minis-
terijos.

2018 metais pradétas naujas senamiesciy monitoringo programings jrangos kii-
rimo etapas (vadovas prof. Kuncevicius A.) — ,,Urbanizuoty vietoviy paveldo auto-
matinis monitoringas panaudojant 3D vaizdo technologijas®. Tai unikalus mokslinis
taikomasis projektas, nes jo metu siekiama apjungti ne tik naujausias 3D vaizdo

88 Vilniaus universiteto Komunikacijos fakulteto portalas [interaktyvus]. Prieiga per interneta:
<http://www.kf.vu.lt/projektai/nacionaliniai/urbanizuotu-vietoviu-3d-monitoringas> [Zr. 2016-09-01].

89 KUNCEVICIUS A., LAUZIKAS R., JANKAUSKASR., AUGUSTINAVICIUS R., SMIGELSKAS
R. Dubingiy mikroregionas ir Lietuvos valstybés istakos, Vilnius, 2015, p. 23.

9 LAUZIKASR., SMIGELSKASR., KUNCEVICIUS A., AUGUSTINAVICIUS R., KURAUSKAS V.,
ZILINSKAS E., ZIZIUNAS T. Kultiiros paveldo informacijos pusiau automatinis valdymas ir tyrimai
naudojant 3D technologijas. INFORMACIJOS MOKSLAI, Vilnius, 2017, p. 176-177.
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technologijas, bet ir dirbtinio intelekto galimybes: ,,siekiama sukurti urbanistinio
paveldo efektyvaus, sistemisko monitoringo inovatyvius metodus bei metodikas ir
programine jrangaq, vykdanciq automatini monitoringq ir jo duomeny analize, pa-
naudojant 3D vaizdo skenavimo ir dirbtinio intelekto technologijas™'. Sis keturiy
mety projektas turéty buti proverzis Lietuvos urbanizuoty paveldo vietoviy stebése-
nos problemai spresti. Projekto vienas i§ autoriy bei vykdytoju yra ir Sios disertacijos
autorius.

Naujausiuose teorinio pobtidzio moksliniuose darbuose galima rasti ir pavieniy
atvejo tyrimy. Genytés 1. publikacijoje formuluojamas ambicingas siekis — skaitme-
niniy 3D vaizdo technologijy, tame tarpe ir Lidar, panaudojimas miriniy piliy re-
generacijos procesams paspartinti, efektyvinti®?, taciau tai labiau jvadinio pobudZzio
darbas, nenagrinéjantis teoriniy, metodologiniy 3D vaizdo technologijy taikymo
platesniu masteliu®?. Publikacijoje néra analitinés dalies, vietoje to, apraSoma 3D
vaizdo technologijy riiSys ir fragmentiSkai paminima, ka galima su kiekviena i§ ju
sukurti. 2017 mety VU leidziamo ,,INFORMACIJOS MOKSLU“ mokslinio Zurnalo
publikacijoje®* aptariamas 3D vaizdo technologijy pritaikymo anks¢iau minétiems
atvejo tyrimams (senamiescio stebésenos ir pilkapiy identifikavimo) technologinis
kontekstas, i§samiai pristatyta tyrimy metodologija.

Taigi Lidar, kaip 3D vaizdo technologijos, pritaikymas kultiiros paveldo tyri-
mams lietuviskoje mokslinéje literatiiroje praktiskai nenagrinétas, iSskyrus keleta
anksciau iSvardinty moksliniy straipsniy bei mokomujy knygu??, skirty tam tikrai
technologijai pristatyti arba tam tikriems objekty fiksavimo palyginimams (naudo-
jant skirtingas 3D vaizdo technologijas) publikuoti®®. UzZsienio autoriy darbuose vis

91 Mokslinio projekto paraiska ,,Urbanizuoty vietoviy paveldo automatinis monitoringas panau-
dojant 3D vaizdo technologijas®, Kvietimo Nr.:01, Priemoné: 01.2.2-LMT-K-718 Tiksliniai moksliniai
tyrimai sumanios specializacijos srityje, 2017 [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://www.esin-
vesticijos.lt/It/paraiskos_ir_projektai/urbanizuotu-vietoviu-paveldo-automatinis-monitoringas-panau-
dojant-3d-vaizdo-technologijas>[Zr. 2018-01-29].

92 GENYTE I. Skaitmeninimo metodai miiriniy piliy regeneracijoje, VGTU. K. Seselgio skaitymai,
Vilnius, 2013, p. 296-301 [interaktyvus]. Prieiga per internet: <http://www.mla.vgtu.lt/index.php/mla/
article/viewFile/mla.2013.48/957> [Zr. 2016-12-28].

9 Plg. BRUSEKER G. T., GUILLEM A., CARBONI N. Semantically Documenting Virtual
Reconstruction: Building a Path to Knowledge Provenance ISPRS Annals of the Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, t. II-5/W3, 2015.

% LAUZIKASR., SMIGELSKAS R., KUNCEVICIUS A., AUGUSTINAVICIUS R,, KURAUSKAS V.,
ZILINSKAS E., ZIZIUNAS T. Kultiiros paveldo informacijos pusiau automatinis valdymas ir tyrimai
naudojant 3D technologijas. INFORMACIJOS MOKSLALI, Vilnius, 2017, p. 160-179.

95 Plg. ALEKNAVICIUS A., GUDRITIENE D. Skaitmeniné fotogrametrija, A. Stulginskio univer-
sitetas, Akademija, 2007 [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://vuzf.asu.lt/wp-content/uploads/
sites/6/2015/01/skaitmenine_fotogrametrija.pdf> [7r. 2016-12-28]; RUZGIENE B., Fotogrametrija,
VGTU, Vilnius, 2008.

9 MELAIKA S. 3D lazeriniy matavimo sistemy ypatumai: magistro baigiamasis darbas. Akademi-
ja: A. Stulginskio universitetas, 2010; SLTKAS D., KALANTAITE A. Vietovés trimaciy modeliy gene-
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dar vyrauja atvejo tyrimai, todél 3D vaizdo technologiju platesnio, standartizuoto,
metodologiskai pagristo taikymo, pavyzdziui, paveldo stebésenai vis dar triiksta.
Remiantis temos istirtumo aplinkybémis, galima konstruoti darbing geometrijos tai-
kymo kultiiros paveldo monitoringui hipoteze: kultiiros paveldo geometrijos poky-
¢io fiksavimas (Siuolaikinémis IKT priemonémis) gali tapti nauju, efektyviu (laiko,
finansiniy kasty, objektyvumo, prasmémis) urbanistinio-architekttrinio kulttiros pa-
veldo stebésenos metodu.

Spektroskopijos pritaikymas neverifikuotam dokumentiniam paveldui tirti

Dokumenty®’ tyrimas yra plati tiriamoji disciplina, aktuali nuo seniausiy ras-
to atsiradimo laiky iki Siandien. Dar daugiau, net ir XXI tinklaveikos ir skaitme-
nizacijos amziuje nemaza dali nusikaltimy padaroma fiziniy dokumenty israiska.
Jungtinése Amerikos Valstijose dokumenty tyrimas yra pazengusi interdisciplina,
kuria pirmiausia naudojasi teisinés institucijos, siekiancios nustatyti tam tikry do-
kumenty autentiSkuma?®. Senuju dokumenty tyrimas nemaZiau aktualus, nes gali
suteikti daug naujos, vertingos informacijos, panaudojant spektroskopinius tyrimus
ir lyginamasias spektriniy spalvos ver&iy analizes. Si sritis — tai neverifikuoty do-
kumenty tyrimas (angl. questioned documents), kuomet jvairiais metodais tiriami
neverifikuoti, abejotinos autorystés, iSleidimo aplinkybiu dokumentai, o vienas i$
tokiy metody yra rasalo UV-VIS-NIR®® spektroskopija, pla¢iau taikoma nuo XX a.
7 deSimtmecio.!00

Spektroskopijos metodo atradimas siejamas dar su Issac Newton apraSytais
Sviesos sudéties tyrimais'®!, o galo raSalas pradétas tirti jau XVII amzZiuje (angly
chemiko Roberas Boyle ir Williamas Lewis!'%?). Kultiiros paveldo lauke jvairiausi
spektriniai metodai nuo XIX a. pirmiausiai buvo taikyti kilnojamam paveldui tir-
ti, o ir Siandien tendencija iSlicka panasi: jvairiais spektriniais metodais tiriamos

ravimas taikant erdvinius skenavimo duomenis. AVIACIJOS TECHNOLOGIJOS, VGTU, Vilnius, 2013;
ZALNIERUKAS A.; CYPAS K. Zemés skenavimo lazeriu i§ orlaivio technologijos analizé, Geodezija ir
kartografija, t. XXXII, nr. 4, 2006.

97 Dokumentas (lot. documentum — pamokomas pavyzdys; liudijimas, jrodymas) reiskia rastiska
ko nors paliudijimg, pazyméjima. Siame straipsnyje ,,dokumentu® apibréziamas raytinis istorinis pavel-
das, konkreciai siekiant spektroskopinius tyrimus pritaikyti LDK dokumentams - rankras¢iams. Paimta
i8§: KINDERYS A. red. Elektroninis Tarptautiniy ZodZiy Zodynas.

% BRUNELLE L. R., CRAWFORD R. K. Advances in the Forensic Analysis and Dating of Writing
Ink, Springfield, USA, 2003, p. ix-12.

9 UV-VIS-NIR - tai ultravioletiné §viesa-matoma $viesa- artimoji infraraudonoji $viesa.

100 BRUNELLE L. R., CRAWFORD R. K. Advances in the Forensic Analysis and Dating of Writing
Ink, Springfield, USA, 2003, p. ix.

101 THOMAS C. N. The early history of spectroscopy. Journal of Chemical Education, Mongomery,
USA, t. 68, nr.8, 1991, p. 631-633.

102 SENVAITIENE J. Kultiiros objekty charakterizavimas ir cheminiy konservavimo procesy jtakos jy
degradacijai tyrimas: daktaro disertacija. Vilnius: Vilniaus universitetas, 2006, p. 15.
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muziejinéms vertybéms!?3, paveikslai'®, archeologiniai radiniai'®, dokumentinis
paveldas'%. Tokiy tyrimy iSsamia literatliros apzvalga yra atlike italy mokslinin-
kai'%’, kurie placiausiai apZvelgé polichrominiams paveikslams, sieninei tapybai,
archeologinei keramikai skirtus cheminius tyrimus. Apzvalgoje paminéti ir isto-
riniy dokumenty popieriaus ir rasalo tyrimai, taciau placiau aptartos ne UV-VIS-
NIR spektroskopijos galimybés Siems objektams tirti, o jvairiis cheminiai rasalo
ir popieriaus savybiu, cheminés sudéties, istoriniai gamybos aspektai. Mokslinéje
literatiiroje iSskiriami atvejai, kuomet gelezies galo rasala galima iSskirti nuo se-
pia ar bistro rasalo, pritaikant pluostinés optikos atspindzio spektroskopija (FORS)
VIS-NIR spektro dalyse!%8, Kity metody panaudojimo senajam Europos dokumen-
tiniam paveldui tirti rezultatus placiausiai yra apzvelges Mark Clarke!%. Pasirinkto
UV-VIS-NIR spektroskopijos metodo ir tyrimo atskaitos objekto (rasalo) prasme
labai svarbus slovaky mokslininky tyrimas, kuomet dirbtinai sendinant pagrindinius
istorinius rasalus, tame tarpe ir gelezies galo, buvo stebimas didziausias spalvos
pokytis butent geleZies galo ragalo méginiuose!'0. Tai reikia turéti omenyje, vykdant
dokumenty (méginiy) atranka (Zr. ,,2.2. UV-VIS-NIR atspindzio spektroskopija ran-
krastinio dokumento rasalo spalvos tyrimui‘).

103 Plg. VANDENABEELE P, TATE J., MOENS L. Non-destructive analysis of museum objects
by fibre-optic Raman spectroscopy. Analytical and bioanalytical chemistry, 2006; BONIZZONI L.,
CANEVARI C., GALLI A., GARGANO M., LUDWIG N.,, MALAGODI M., ROVETTA T. A
multidisciplinary materials characterization of a Joannes Marcus viol (16th century). Heritage Science,
t. 2, nr. 15, 2014 [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://heritagesciencejournal.springeropen.
com/articles/10.1186/2050-7445-2-15> [zr. 2017-07-14].

104 plg. DAFFARA C., PAMPALONI E., PEZZATI L., BARUCCI M., FONTANA R. Scanning
Multispectral IR Reflectography SMIRR: An Advanced Tool for Art Diagnostics. ACCOUNTS OF
CHEMICAL RESEARCH, t. 43, 2010.

105 pPlg. BERTRAND L., ROBINET L., THOURY M., JANSSENS K., COHEN S.X., SCHODER S.
Cultural heritage and archaeology materials studied by synchrotron spectroscopy and imaging. Applied
Physics, 2012.

106 GAL L., CEPPAN M., REHAKOVA M. DVONKA V, TARAJCAKOVA J., HANUS J.
Chemometric tool for identification of iron-gall inks by use of visible-near infrared fibre optic reflection
spectroscopy. Anal Bioanal Chem, 2013 [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://www.ncbi.nlm.
nih.gov/pubmed/24057023> [zr. 2017-07-10].

107 Plg. BITOSSI G., GIORGI R., MAURO M., SALVADORI B., DEI L. Spectroscopic Techniques in
Cultural Heritage Conservation: A Survey. Applied Spectroscopy Reviews, t. 40, 2005.

18 GAL L., CEPPAN M., REHAKOVA M. DVONKA V., TARAJCAKOVA ], HANUS ]J.
Chemometric tool for identification of iron-gall inks by use of visible-near infrared fibre optic reflection
spectroscopy. Anal Bioanal Chem, 2013, p. 1. [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/24057023> [zr. 2017-07-10].

109 CLARKE M. The analysis of medieval European manuscripts. Studies in Conservation, 2001,
t. 46 [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <www.viks.sk/chk/revincon7.doc> [zr. 2017-07-19].

110 REHAKOVA M., CEPPAN M., VIZAROVA K., PELLER A., STOJKOVICOVA D., HRICKOVA M.
Study of stability of brown-gray inks on paper support. Heritage Science, 2015, p. 4 [interaktyvus].
Prieiga per interneta: <https://heritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40494-015-
0039-0> [zr. 2017-07-19].
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Lietuviy mokslininkés J. Senvaitienés tyrimuose daroma iSvada, jog seniesiems
raSalams apibiidinti gali buti naudojami {vairiis spektriniai metodai, taciau tokiy ty-
rimy moksliné bazé yra menka, paskelbti tyrimai yra ,,pavieniai ir negausiis“!!!. Te-
matiskai artimiausios J. Senvaitienés disertacijoje pateiktos literatliros analizé yra
susijusi su cheminés sudéties tyrimais, o ne raSalo spalvos tyrimais UV-VIS-NIR
spektroskopijos metodu. Analizuojant moksling literatiira biitina turéti omenyje ne
tik spektriniu metody taikymo tiksla (iSskirti rasalus pagal cheming sudétj ar pa-
gal spalvinius parametrus), bet ir fakta, jog spektroskopija gali reiksti gausybe labai
skirtingy metody: Furjé infraraudonyju spinduliu spektroskopija (FTIR), infrarau-
donyjy spinduliy spektroskopija (IR) ir kt.!'? Kiekvienu pasirinktu spektroskopijos
metodu gausime vis kitokia informacija (nuo cheminés sudéties iki UV-VIS-NIR
spektroskopijos budu matuojamy objekto spektriniy spalvos ver¢iy). Tyrimo baras
kiekvienu atveju yra labai skirtingas. Todel apzvelgti visy egzistuojanciy spektros-
kopiju tyrimy néra tikslinga, nes $io darbo kuriamos metodikos taikymo objektas yra
dokumentinis kultiiros paveldas ir UV-VIS-NIR spektroskopijos metodas. Biitina
koncentruotis i konkreciai eksperimento metu (zr. ,,3.1 Spalvos pokycio tyrimas:
Supraslés vienuolyno rastinés atvejis®) naudojamo UV-VIS-NIR spektroskopijos
metodo apzvalga dokumentinio kultiiros paveldo problemoms spresti. Viena tokiy —
istoriniy dokumenty autentiSkumo klausimai.

Eksperimento metu bus naudojamas CRAIC PV 308 spektroskopas, kuriuo bus
matuojamas ir uzraSomas bandinio spektras, t.y. spektroskopo $viesos $altinio i§spin-
duliuoto signalo atspindzio nuo rasalo 350-950 nm diapazone parametras- kreiveé.
Kadangi ,,galo rasalo gamybos tradicijos buvo perduodamos i§ kartos i karta, ir iki
XVIII a. receptai nedaug keitési”!!3, tikétina, kad didesnés rastinés ar kanceliarijos
tur¢jo Siek tiek savitg (rasalas turéty buti su skirtingomis priemaiSomis, kas turéty
pateikti skirtinga spektra!!'4), taciau pastovy recepta ir gamybos buda. I§ pazitros to-
kia pat spalva raSyti dokumentai i§ skirtingy vietoviy ar skirtingo laikotarpio turéty
pateikti Siek tiek skirtingus rasalo spektrus, kuriuos sukaupus didesnéje spektry duo-
meny bazéje!! (kaip, pavyzdZiui, éeky kuriama atviro kodo ,,Multi-modal measure-

11 SENVAITIENE J. Kultiiros objekty charakterizavimas ir cheminiy konservavimo procesy jtakos jy
degradacijai tyrimas: daktaro disertacija. Vilnius: Vilniaus universitetas, 2006, p. 42.

112 KRAPUKAITYTE A. Siuolaikinés ir archeologinés keramikos tyrimas ir apibiadinimas: dak-
taro disertacija. Vilnius: Vilniaus universitetas, 2009, p. 33-35.

113 SENVAITIENE J. Kultiiros objekty charakterizavimas ir cheminiy konservavimo procesy jtakos jy
degradacijai tyrimas: daktaro disertacija. Vilnius: Vilniaus universitetas, 2006, p. 12.

114 Ten pat, p. 53.

15 Duomeny bazé turéty biiti pildoma matavimo darbus atliekant naudojant ta padia iranga ir ta
patj Sviesos Saltinj, nes vien pakeitus spektroskopo $viesos $altinj, gausime kitokius rezultatus tam paciam
objektui. Plg. LIU A, TUZIKAS A., ZUKAUSKAS A., VAICEKAUSKAS R., VITTA P, SHUR M. Color
preferences revealed by statistical color rendition metric, Proc. SPIE, t. 8835, nr. 883508, 2013, 8 p.; 7U-
KAUSKAS A.,VAICEKAUSKAS R., VITTA P, ZABILIUTE A., PETRULIS A., SHUR M. Color rendition
engineering of phosphor-converted light-emitting diodes, Opt. Express, t. 21, nr. 22,2013, p. 26642-26656.
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ment for artwork analysis“ duomeny bazé!!°), buty galima koreliuoti su absoliu¢iomis
datomis ir kitais kilmés kriterijais. Tai turéty leisti ivertinti (bent i§ dalies) dokumento
autentiSkumo parametrus: dokumenty teksto viety panaudoto rasalo tapatuma (vieno-
das rasalas gali reiksti, jog dokumentas raSytas istisai, tomis paciomis priemonémis) ir
atvirksciai — jei rastas susideda iS skirtingo rasalo viety, tai gali reiksti knygos taisyma,
korekcijas ar kitus falsifikavimo — pirminio dokumento biivio keitimo — veiksmus.

UV-VIS-NIR spektroskopijos metodologijos (ir eksperimento) centre yra taip va-
dinamas galo raSalas, kuris buvo naudotas praktiskai iStisai paskutinius du tiukstan-
¢ius mety!” (nuo Antikos rankras¢iy!!® iki Leonard da Vinci uzrasy, J. S. Bach naty
ar Van Gog paveiksly ir JAV konstitucijos parasy!!'® ar Vokietijos Parlamento doku-
menty iki pat 1974 mety!?°). Richard L. Brunelle ir Kenneth R. Crawford knygoje
,Pazangios technologijos teismo ekspertizés ir rasalo datavimo klausimams ‘1?1
pateikiama rasalo tyrimo istoriografija neverifikuoty dokumenty klausimams spresti.
Cia autoriai pateikia su rasalo tyrimais susijusias mokslines publikacijas ir analizuo-
ja amerikietiSkaja patirti nuo 1904 mety. Darbe dominuoja rasalo amziaus nusta-
tymo problematika, kuomet analizuojant jvairius galo rasalo parametrus bandoma
susieti su laiko aplinkybés nustatymu. Istoriniy dokumenty falsifikavimo atzvilgiu
svarbu, jog dar 1984 metais McNeil suktiré metoda, kuriuo buvo galima nustatyti
dokumento amziy atsizvelgiant | gelezies atomy judéjima nuo rasalo pasklidimo li-
nijos iki popieriaus fibrilés. Tyrimy tikslumas sieké tik +22 metus!??,

Datavimo problema panaudojant UV-VIS-NIR spektroskopija sprendziama tik
netiesiogiai, t. y. per tipologinius rasalo spalvos rysius kuriant didelés apimties duo-
meny baze¢. Tokiu biidu tampa svarbiis Josey L. ir jos kolegu tyrimai, kuomet iSban-

116 BLAZEK J., SOUKUP J., ZITOVA B., FLUSSER J., HRADILOVA J., HRADIL D., TICHY T.
M3art: A Database of Models of Canvas Paintings. Euro-Mediterranean Conference EuroMed, 2014:
Digital Heritage. Progress in Cultural Heritage: Documentation, Preservation, and Protection, 2014
[interaktyvus]. Prieiga per interneta: <https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-13695-
0_17>[7r. 2017-07-21].

117 SENVAITIENE J. Kultiiros objekty charakterizavimas ir cheminiy konservavimo procesy jtakos jy
degradacijai tyrimas: daktaro disertacija. Vilnius: Vilniaus universitetas, 2006, p. 8.

18 Galo rasalo informacinis portalas [interaktyvus]. Prieiga per internetg: <http://irongallink.org/
igi_index8a92.html> [zr. 2017-02-05].

119 BITOSSI G., GIORGI R., MAURO M., SALVADORI B., DEI L. Spectroscopic Techniques in
Cultural Heritage Conservation: A Survey. Applied Spectroscopy Reviews, t. 40, 2005, p. 193.

120 Pagrindinés prieZastys, kodeél taip ilgai buvo naudojamas butent §is rasalas yra stabilumas
(neblukdavo), pigios ir prieinamos medziagos, ryskus rastas (ar piesinys), neaplipdavo ir negadindavo
ra§ymo priemongés. Prie§ galo rasala naudotas anglies pagrindu ragalas (nuo mazdaug III tikstantmecio
vidurio BC) sureagavus su drégme grei¢iau isblukdavo, nors pats anglies pagrindo rasalas yra stabilus.
Galo rasalo informacinis portalas [interaktyvus]. Prieiga per interneta: <http://irongallink.org/igi_
index8a92.html> [Zr. 2016-11-18].

121 BRUNELLE L. R., CRAWFORD R. K. Advances in the Forensic Analysis and Dating of Writing
Ink, Springfield, USA, 2003.

122 Ten pat, p. 4-5.
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dant du spektroskopus buvo ijvertintos ivairiy rasaly ivertinimo tokiu metodu tikslu-
mo ribos, ir jau tuo metu metodas sieké ~90% riba'23. Anot Olandijos mokslininky,
tyrinéjanciy istorinius galo rasalus, Birgit Reissland ir Frank Ligterink: ,,vien tik vi-
zualiné rasalo apziiira neleidzia jo konkreciau identifikuoti. Nors dauguma geleZies
galy rasaly laikui bégant ir paruduoja, taciau vien tik tokia spalva dar nereiskia,
jog tekstas uzrasytas (ar piesinys nupiestas) panaudojant galy rasalq. Juk prastos
kokybés anglies rasalas, kuriame yra didelis kiekis dervy priemaisy laikui bégant
taip pat paruduoja. O jeigu dervy yra daug ir laikymo sqlygos prastos, toks rasalas
gali laikui bégant isblankti. Ir atvirksciai, kai kurie pergamenty galy rasalai, netgi
prabégus ne vienam Simtui mety gali islikti sodriai juodos spalvos ir todél gali biiti
palaikyti anglies rasalu. Kad atskirtume, ar tai yra gelezies galy rasalas, ar rasalas
anglies pagrindu, reikia naudoti kokybinius tyrimus, kur tiriamas gelezies kiekis ir
jo buvimo (nebuvimo) rasalo sudétyje faktas. Skirtingi rasalai laboratorijoje gali
rodyti tam tikrus geleZies pédsakus, nors tai gali biti susije su gamybos metodais ir
laikymo sqlygomis, o ne su paciu raSalu*1?*. Dar daugiau, gelezies galo raSalas yra
priskiriamas prie dokumenta gadinanc¢iy medziagy (rasalo éduonis, korozija), tad
laiku nenustacius reikiamy konservavimo budy (priklausomai nuo istorinio doku-
mento popieriaus/pergamento ir panaudoto rasalo) Sis rasalas gali mechaniskai susil-
pninti popieriy ar pergamenta, atsirasti itrilkimy ar negriZztamai pazeisti dokumenta,
ir kt.125 Sio darbo tikslas néra aptarti restauravimo klausimus, todél UV-VIS-NIR
spektroskopija ¢ia svarbi kaip de visu metodo rezultaty verifikavimo jrankis, kaip
pirminé diagnostika, tolimesniems neverifikuoty dokumenty tyrimams.

Lietuvoje $ia tema galima rasti keleta moksliniy publikacijy, susijusiy su gamta-
mokslinémis problemomis. Svarbios yra Prano Gudyno restauravimo centro restau-
ratoriy publikacijos apie istorinio rasalo spektroskopinius tyrimus'?°. Publikacijose
pateikiami eksperimentai yra skirti kompleksinei istoriniy raSaly cheminés kompo-
zicijos analizei, pritaikant skirtingus metodus, tame tarpe ir jvairiausius spektrinius
metodus, taciau placiau netyringjant dokumentinio paveldo verifikavimo klausimy,
taip pat néra bandymy atsakyti i pagrindini $io darbo klausima: ar UV-VIS-NIR
spektroskopijos metodas leidzia padéti objektyviau, iSsamiau iStirti dokumentini
kultiiros pavelda, t. y. ar tam tikros spektrinés kreivés kaip nors reikSmingai kore-

123 Ten pat, p. 110-111.

124 Galo rasalo informacinis portalas [interaktyvus]. Prieiga per internetg: <http:/irongallink.org/
igi_index8a92.html> [Zr. 2016-11-20].

125 CEPPAN M., GAL L., VARYOVA L., HANUS J. Applicat