Tadas Ziziunas

3D VAIZDO TECHNOLOGIJOS
KULTUROS PAVELDO TYRIMAMS
IR SKLAIDAI

>< >§ Iamiiuje visuomené dél informaciniy technologijy, in-
terneto ir mobiliyjy rysiy kaip niekada anksciau yra su-

buriama j glaudy, akimirksniu valdomos informacijos (Ziniy) srauta.
Tai sukaré taip vadinamg tinklo arba tinklaveikos visuomene, kurioje
dominuoja vizualumas, virtualumas, informacijos (per)karimo ir da-
lijimosi sparta’. Siuo metu, ypa¢ moksliniuose tarpdisciplininiuose
projektuose, akcentuojama proverzio idéja daznai yra susijusi tiek su
tarpdiscipliniskumu?, tiek su skaitmeninémis technologijomis ir skai-
tmeninéje erdvéje vykstanciais tyrimais.

Skaitmeniniai tyrimai® yra palyginti nauja informacijos rinkimo,
kaupimo, analizavimo, komunikavimo galimybé, leidZianti sukurti nau-
jas, labiau integruotas tyrimo metodologijas ir technikas, o skaitmeni-
nimas yra ne vien informacijos i$saugojimas, minétos tinklaveikos ir
»vaizdy visuomenés“ kontekste siekiant efektyvesnés komunikacijos,
bet ir duomeny perkodavimas®, kad skaitmeninj turinj buty galima tirti
naujais metodais. Kultros paveldo (toliau — paveldo) sritis néra iSimtis,

1 Castells M. Tinklaveikos visuomenés raida, Kaunas, 2005.

2 Mokslo darbuose Lietuvoje néra visuotinai priimty tarpdiscipliniS$kumo apibendrini-
my, todél i savoka vartojama jvairiausiomis reik§meémis, kurios angli$koje mokslinéje
literattiroje yra skirstomos j ,transdisciplinarity®, ,interdisciplinarity” ir ,,multidisci-
plinarity, taciau lietuviy kalboje terminy atitik¢iy iki $iol neturi. Sio straipsnio tikslas
néra $ios terminologijos vertinimas, todél jame tarpdisciplinisSkumas vartojamas ,,met-
hodological interdisciplinarity” prasme. Tai reiskia, anot Thomson Klein J., ,tipiska
procesa, kuomet pasiskolinami kity discipliny metodai, koncepcijos ar savokos tam,
kad buty testuojama viena ar kita hipotezé, ieSkoma atsakymo j mokslinj klausima,
arba siekiant sukurti naujg teoring prieiga“. Paimta is: Thomson Klein J. A taxonomy of
interdisciplinarity. In: The Oxford Handbook of interdisciplinarity, 2012, p. 19.

3 Skaitmeniniai tyrimai $iame darbe bus suprantami per skaitmeninés humanitarikos
(angl. digital humanities) prizme, daugiau akcentuojant pacius tyrimus, kurie paremti
naujausiomis technologijomis, skaitmeniniais jrankiais, kompiuterinémis programo-
mis, daugialype terpe bei interneto prieiga. Kitaip sakant, skaitmeniniai SHM tyrimai -
tai tradicinés SHM mokslinés interesy sritys, kuriose tyrimai ir komunikaciné saveika
pagristi skaitmeninémis informacinémis ir komunikacinémis technologijomis.

4 Lauzikas R. Paveldo skaitmeninimas: nuo duomeny banko iki Second life. In: Liaudies
kultira, nr. 2, Vilnius, 2012, p. 17.
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REALAUS PASAULIO PERKELIMAS | 3D SKAITMENINES MEDIJOS
+ 3D skaitmenine fotogrametrija + Papildytoji realybé

« Lidar ir 3D lazerinis skenavimas * Virtualioji realybe

*+ 3D modeliavimas

1 pav. 3D vaizdo technologijos ir medijos. lliustracija autoriaus

todél siame lauke taip pat vis placiau pritaikomos naujausios skaitme-
ninés informacinés ir komunikacijos technologijos (toliau — IKT)?, to-
dél skaitmeniné erdvé tampa ir humanitary bei socialiniy moksly (to-
liau - SHM) objektais, o tai lemia naujy tyrimy ir metody plétrg. Tokiais
metodais galima vadinti ir 3D vaizdo technologijas®, tokias kaip Lidar’
(angl. light detection and ranging), skaitmeniné 3D fotogrametrija® ar
3D kompiuterinis modeliavimas, bei skaitmeninés terpés, tokios kaip
papildytoji realybé® (angl. augmented reality) ar virtualioji'® realybé'!
(angl. virtual reality). Siy technologijy (Zr. 1 paveikslg) panauda Lietuvos

5 Paimta i§: Kapleris I. Skaitmeniniy medijy raiSka Lietuvos muziejy komunikacijoje
(daktaro disertacija), Vilnius, 2014, p. 4.

6 3D vaizdas - tai tris dimensijas (aukstj, plotj, ilgj) diskreciojoje skaitmeninéje aplinko-
je atkuriantys vaizdai, manipuliuojami jvairiomis virtualios realybés programinémis
jrangomis per jvairius ekranus. Elektroninis Zodynas. Prieiga internete: http://www.
thefreedictionary.com/3+D [Zzitréta 2017-01-28].

7 Lidar - tai elektroniniai lazeriniai ir/ar optiniai prietaisai, kurie automatiskai tam tikra
tvarka realiu laiku fiksuoja supancia fizing tikrove, rezultatus atvaizduodami kaip x
(ilgj), y (plotj), z (aukstj) informacija (ir, pavyzdziui, atspindzio intensyvuma, fotoat-
vaizdg) apie tam tikrg erdvés vieta.

8 Siame darbe skaitmeniné 3D fotogrametrija suprantama kaip realybés fiziniy objekty
skaitmeninés fotofiksacijos ir specialios programinés jrangos panaudojimas siekiant i$
fotomedziagos atkurti fizinés realybés skaitmeninj 3D modelj.

9 Papildytoji realybé - tai daugialypés terpés, jvairiy technologiniy procesy modelis,
kuriuo realiu laiku jgalinamas virtualaus pasaulio sujungimas su analoginiu fiziniu
pasauliu, dazniausiai panaudojant i$maniuosius jrenginius (telefonus, plansetinius
kompiuterius, akinius, specialius $almus). Pagal: Mullen T. Prototyping augmented
reality, New York, JAV, 2011, p. 2-3.

10 Egzistuoja daugybé skirtingy ,virtualumo™ apibrézimy ar sampraty, pavyzdziui: vir-
tualumas kaip konotacija, t. y. neigiamumas; virtualumas kaip ontologiné iliuzija, t. y.
antitikrové ir t.t., taciau Siame darbe remiamasi skaitmeniniy technologijy kuriamo ir
valdomo skaitmeninio turinio samprata. Pagal: Huvila I. The Ecology of Information
Work: A Case Study of Bridging Archaeological Work and Virtual Reality Based Know-
ledge Organisation, Abo, 2006, p. 63.

11 Virtualioji realybé $iame darbe apima visg skaitmeninés ekspozicijos spektra. Virtuali
realybe ¢ia suvokiama kaip virtualus skaitmeninis pasaulis, pazjstamas ir manipuliuo-
jamas ekranais.
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paveldo sektoriuje yra vis dar menkai plétojama tema'?, o praktiniai
pritaikymai, pavyzdziui, muziejiniy objekty skaitmenizavime ir sklai-
doje, perdém per menki'?.

Sio straipsnio tikslas — i$ryskinti trijy pagrindiniy 3D vaizdo suki-
rimo technologijy (Lidar, 30 modeliavimas, skaitmeniné 3p fotogra-
metrija) ir jy galimy rezultaty sklaidos (papildytoji realybé, virtualioji
realybé) kulttros paveldo, muziejy sektoriams galimybes. Kaip matyti,
S$io darbo tikslas siejasi su taikomaisiais tyrimais ir sklaida (Siuo atveju
paveldo, muziejy lauke), grindziamais skaitmeninio emuliatyvumo po-
ziariu, kur emuliatyvumas, prof. R. Lauziko zodziais, suprantamas kaip
»specifinis Zmogaus santykis su tikrove, kai zmonés, remdamiesi krite-
rijais, atrenka i§ realybés objektus ir jy pagrindu skaitmeninéje aplin-
koje kuria emuliacines sistemas, kurios mégdzioja ir imituoja realybéje
veikianc¢iy nataraliy sistemy veikla. Svarbu pazyméti, kad emuliacinés
sistemos néra realybéje egzistuojanciy sistemy kopijos, jos sukurtos
perkodavimo bidu ir yra tokios pat savarankiskos, dinamigkos ir lais-
vai evoliucionuojancios sistemos, kaip ir tos realybés sistemos, kurias
jos mégdzioja“'*. Kitaip tariant, darbo tematikos pagrindimui svar-
biausia yra Siuolaikinio pozitrio paveldo kategorija, kuria grindziamos
praktinés paveldo skaitmeninimo veiklos, lemiancios skaitmeninio
paveldo paradigma. Turima omenyje tai, jog Vakary kontekste pavel-
dosauginéje mintyje taip akcentuojama paveldo autentiskumo kate-
gorija pamazu pritaikoma (perkeliama) ir skaitmeninés kilmés (angl.
born digital) ar suskaitmenintam paveldui'®, nebelaikant $ios paveldo

12 Placiausiai minéty technologijy panaudojimo Lietuvoje apzvalga i§ praktinés bei teo-
rinés pusés yra atlikes Vilniaus universiteto profesorius R. Lauzikas. Plg.: Lauzikas R.
Skaitmeniné archeologija pasaulyje ir Lietuvoje: turinys, istorija ir taikymo galimybés.
In: Lietuvos archeologija, t. 27, Vilnius, 2005; Lauzikas R. Paveldo skaitmeninimas: nuo
duomeny banko iki Second life. In: Liaudies kultiira, nr. 2, Vilnius, 2012; Kuncevic¢ius
A., Lauzikas R., Smigelskas R., Augustinavi¢ius R. Erdvés uzkariavimas: 3D technolo-
gijos taikymo galimybés ir problemos Lietuvos archeologijoje. In: Archeologija Litua-
na, t. 13, Vilnius, 2012.

13 Plg. Lauzikas R., Varniené-Janssen R.: Paveldas ir visuomené: Lietuvos kultiiros pa-
veldo skaitmeninimo strateginés plétros gairés 2014-2020 mety programavimo laiko-
tarpiui. In: Informacijos mokslai, t. 69, 2014; Zizitinas T. I$manusis kultiiros paveldas:
genius loci ir papildytoji realybé. In: Vietos dvasios beieskant, Vilnius, 2014.

14 Lauzikas R. Skaitmeninimas kaip mokslas: BARIS projekto patirtis. In: Informacijos
mokslai, t. 46, Vilnius, 2008, p. 67.

15 Zizitinas T. [Smanusis kultiiros paveldas: papildytosios realybés technologijos pritaikymas
Dubingiy archeologiniams objektams (magistro darbas, VU IF), Vilnius, 2014, p. 52-53.
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rusies (skaitmeninio paveldo) tik tikroveés ,,kopija“ ir suvokiant ja kaip
dar vieng, savarankiskg medijy paveldo tipg. Tai jtvirtinta ir UNESCO
parengtoje ,Skaitmeninio paveldo apsaugos chartijoje®, kurioje pa-
Zymima, jog ,skaitmeninis paveldas turi buti esminis nacionalinés
iSsaugojimo politikos elementas archyvy veiklg ir teisinj ar savanoris-
ka saugojima bibliotekose, muziejuose ir kitose viedosiose saugyklose
reglamentuojanciuose jstatymuose“'®. Taigi virtualybés jrankiai, kurie
daznai negalimi atkartoti analoginiame pasaulyje, sukuria savotiska ir
unikaly santykj, kurio savybés jgalina rastis naujy tiriamyjy galimybiy,
ypac kai tai derinama su tarpdiscipliniSkumo pridétinémis vertémis
taikomiesiems mokslo tikslams, $iuo atveju - paveldosauginiame ar
muziejy veiklos baruose.

Straipsnio objektas — minétyjy 3p vaizdo technologijy ir medijy
praktinés naudos, vykdant materialiyjy kilnojamyjy ir nekilnojamyjy
kulttiros paveldo objekty skaitmeninima, sklaidg ar tyrimus.

Remiantis iS$déstytomis temos aktualumo ir siekiamo tikslo aplinky-
bémis, naudojamas kritinés mokslinés literatiiros analizés metodas, o
minétiems technologijy pritaikymo atvejo tyrimams pademonstruoti -
taikomas eksperimento metodas.

PAPILDYTOJI REALYBE

Papildytoji realybé reikia ne vieng metoda ar konkrecia technologija,
o veikiau technologiniy vienety sistemg (jvairts telekomunikaciniai
jrenginiai, kompiuteriné jranga, technologinés dalys, tokios kaip akse-
lerometras, giroskopas, GPS imtuvas, elektroninis kompasas ir kt.)"”.
Sios technologijos(-jy) veikimo principas toks: ant fizinio, realaus pa-
saulio vaizdo pridedama kompiuteriu sukurta atvaizduota skaitmeniné
medija. Tai gali buti: 30 modelis, garsinis jrasas, nuotrauka, iliustracija,
brézinys, tekstas ar internetiné nuoroda. Reikia pazyméti, jog priklau-
somai nuo fizinés realybés ir skaitmeninio turiniy santykio yra nau-
dojamos skirtingos atvaizdavimo technologijos, taciau dazniausiai yra
pasitelkiami iSmanieji telefonai ir plansetiniai kompiuteriai, j kuriuos

16 Skaitmeninio paveldo apsaugos chartija, 8 str., UNESCO, 2003. Prieiga internete:
http://www.Inb.1t/media/public/katalogai/chartija.pdf [Zitiréta 2016-12-12].

17 Kipper G., Rampolla J. Augmented reality. An Emerging Technologies Guide AR, JAV,
2013, P. 4-5.
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Reali aplinka Papildytoji realybé Virtuali aplinka

2 pav. Papildytoji realybé yra tarpiné grandis tarp realaus fizinio pasaulio
ir visiSkai skaitmeninés (virtualiosios) erdveés. lliustracija autoriaus.

jdiegus papildytosios realybés programélés (angl. application/app) jga-
linamas minétasis tikrove papildantis skaitmeninis turinys, realiu laiku
reaguojantis j Zzmogaus judesius ir jy pobudj'®. Taigi papildytoji realybé
yra tarpe tarp visiskai skaitmeninés erdvés medijos ir tikrovés vaizdo
(zr. 2 paveiksla).

Papildytosios realybés kaip paveldo komunikacijos jrankio apzvalga
(pasaulyje ir Lietuvoje) yra atlikta autoriaus ankstesniame darbe'’, to-
dél ¢ia pateikiami tik budingiausi praktiniai $ios technologijos ar tech-
nologijy pritaikomumo aspektai ir sklaidos galimybés.

Papildytosios realybés projektai aptariamame sektoriuje uzsienyje
dazniausiai kuriami siekiant papildyti muziejy ekspozicijas®*® ar tu-
ristinius mar$rutus®'. Pirmuoju atveju papildytoji realybé veikia kaip
dékingas jrankis, kuriuo ekspozicija, fiziskai nekeiciant jos pacios, ga-
lima papildyti moderniais sprendimais. Tokiu biidu galima eksponuoti
zymiai platesnj spektrg skirtingy medijy rasiy bei atverti lankytojams
galimybes pamatyti saugomas, tarkime, labai brangias, per dideles, per
trapias eksponuoti vertybes. Antruoju atveju, iskalbingas pavyzdys yra
Londono muziejaus projektas, kuriam muziejininkai tiesiog panau-
dojo sunkiai fiziskai prieinamas, gausias istorines miesto fotografijas.

18 Ziziunas T. I$manusis kultiiros paveldas: papildytosios realybés technologijos pritai-
kymas Dubingiy archeologiniams objektams (VU IF magistro darbas), Vilnius, 2014,
p. 19-21.

19 Zizitinas T. I$manusis kultiiros paveldas: genius loci ir papildytoji realybé. In: Vietos
dvasios beieskant, Vilnius, 2014.

20 Plg. Liarokapis E An augmented reality interface for visualizing and interacting with
virtual content. In: Virtual Reality, Sussex, Didzioji Britanija, 2007; Vlahakis V., Kari-
giannis J., Gounaris M., Tsotros M. ARCHEOGUIDE: First results of an Augmented
Reality, Mobile Computing System in Cultural Heritage Sites. In: VAST, New York,
2001; Petty Z., Landrieu ], Coulais, ]. E, Pére, C., Ganay de O. Space and time scaling
issues in data management: the virtual restitution of Cluniac heritage. In: Appl Geo-
mat, Cluny, Pranciizija, 2012.

21 Plg.: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2567739/Streetmuseum-app-cre-
ates-hybrid-images-London.html [ZiGréta 2017-10-09].
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3 pav. Londono muziejaus (The museum of London) sukurta programélé
iSmaniesiems iPhone telefonams, kuri senas Londono viety nuotraukas sujungia
su dabartimi. Paimta iS: http://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-2567739/
Streetmuseum-app-creates-hybrid-images-London.html [ZiGréta 2017-10-09].

Taikant GPS technologija ir papildytosios realybés derinj buvo nu-
spresta demonstruoti istorinius vaizdus jy originalioje vietoje ir i§ tos
pacios pozicijos, taciau vienu metu per iSmaniojo telefono kamerg ste-
bint ir dabartinj miesto vaizdg. Tokiu btidu tapo jdomiau ir efektyviau
naudotis i$ principo sunkiai panaudojamais muziejaus disponuojamais
istekliais. Istorinés nuotraukos, persidengdamos su dabarties vaizdu,
rodo realig miesto kaitg in situ (zr. 3 paveiksla). Abiem atvejais papil-
dytosios realybés turinio sklaida yra patogi, nes iSmaniyjy jrenginiy
vartotojy kasmet sparciai auga®?, o jy naudojami ,,minikompiuteriai®
tampa patogiausia ir prieinamiausia tokio turinio panaudojimo plat-
forma (pavyzdzZiui, nereikia specialiy, daznai labai brangiy akiniy??).

22 Statistiniy duomeny bankas: https://www.statista.com/statistics/494554/smartphone-
users-in-western-europe/ [Zitiréta 2017-10-09].

23 Plg. Google Glass projektas. Daugiau internete: https://www.wired.com/story/google-
glass-2-is-here/ [zitiréta 2017-10-11].
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ANZELIKA LAUZIKIENE -
RIMVYDAS LAUZIKAS
TADAS ZIZIONAS
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RADVILU GIMINES
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Kartu su
papildytosios
realybés
programéle

4 pav. LietuviSka mokslo populiarinimo papildytosios realybés knyga Erelio vaikai.
Paimta is: http://www.kf.vu.lt/naujienos/bendrai/3555-erelio-vaikai-komunikacija-
panaudojant-papildytos-realybes-technologija [ZiGréta 2017-10-08].

Tokiy papildytosios realybés projekty yra ir Lietuvoje. Naujausi jy -
tai Vilniaus Memorialiniy Muziejy direkcijoje jdiegta papildytosios
realybés programeélé, kuri jvairiu turiniu papildo muziejaus padaliniy
ekspozicijas, Valstybés paZzinimo centre?* taip pat veikia tokia techno-
logija. Verta paminéti ir spaudos projektus su papildytosios realybés
turiniu. Vienas jy yra programélé mokslo populiarinimo knygai Erelio
vaikai (zr. 4 paveikslg)®®. Spausdinta knyga su skaitmeniniu turiniu gali
sukurti originalius budus perteikti informacija, pavyzdziui, i knygos
iliustracijg nukreiptus i$manyjj telefong su specialia programéle, pa-
veikslélis atgyja ir pateikia daugiau susijusios informacijos 2D, 3D ar
kita forma. Autoriaus manymu, tokiy galimybiy mokslo knygoms, Zur-
nalams potencialas, yra didelis ir vis dar nei$naudotas.

24 Lietuvos Respublikos Valstybés pazinimo centro internetinis tinklalapis: http://pazin-
kvalstybe.lt/It/apie-mus [ZiGréta 2017-10-10].

25 Lauzikiené A., Lauzikas R., Zizianas T. Erelio vaikai: Radvily giminés pédsakais, Vil-
nius, 2016.
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VIRTUALI REALYBE IR 3D MODELIAVIMAS

Virtualioji realybé - tai visi$kai skaitmeniné erdvé, kurioje dazniausiai
vaizdas perteikiamas ekranais. Virtualig realybe salyginai galima su-
skirstyti j keletg atskiry panaudojimo terpiy, pavyzdziui:

« virtualiosios realybés projektavimas pastaty ir kity objekty vizu-

alizavimui,

o zaidimy karimas,

 filmy efekty karimas,

« simuliacijos ir virtualas turai etc.

Virtualiosios realybés projektavimas beveik visada prasideda 3D
modeliavimu, arba su modeliavimu yra susijusi bent jau tam tikra dar-
bo dalis, todél virtualigjg realybe ir 30 modeliavima, kaip jrankj, tiks-
lingiausia aptarti kartu.

5 pav. Virtualiosios realybés produktai - tikroviskai atkurti pastaty vidus ir iSoré.
Paimta is: www.pro3D.lt [ZiGréta 2017-10-10].

3D aplinka kiriama taikant kompiuterines programas. Atitinkamos
programinés jrangos ar jy pakety (pavyzdziui, Autodesk®®) pasirinki-
mas priklauso nuo siekiamo tikslo. Siandien programinés jrangos ir
kompiuterinés techninés galimybés net namy sglygomis leidzia sukurti
gana realistiska 3D objekta, pavyzdziui, interjero ir eksterjero vizualiza-
cijas nekilnojamojo turto projektams reklamuoti (Zr. 5 paveikslg). Pa-
veldo sektoriuje virtualioji realybé dazniausiai naudojama sunykusio ar
sunaikinto paveldo virtualiam atkirimui. Lietuvoje naujausi tokie pro-
jektai yra Vilniaus Zemutinés pilies atkiirimas, projektuojant virtualigja

26 Autodesk programinés jrangos paketas: https://www.autodesk.com/products [ZiGréta
2017-10-09].
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6 pav. Virtualiosios realybés projektas Vilniaus Zemutinés pilies atkarimui.
Paimta is: http://www.valdovurumai.lt/aktualijos/pirma-karta-lietuvoje-galimybe-3d-
virtualiojoje-realybeje-simtmeciais-nusikelti-i-praeit#.Wdtjk1uCyUk [ZiGréta 2017-10-09].

realybe per specialius akinius (Zr. 6 paveiksla), bei Dubingiy piliavietéje
XVI-XVII amziais buvusiy evangeliky reformaty baznycios bei rimy
atkiirimo projektas (zr. 7 paveiksla). IS esmés tokie projektai yra moks-
liniy duomeny vizualizavimo budas, kuomet ne mokslinei bendruo-
menei galima priimtiniau perteikti daznai sudétingus mokslo faktus ir
interpretacijas apie tam tikrg objektg ar, tarkime, miestelio raidg. Vir-
tualiosios realybés projektai leidzia keliauti laiku, pamatyti imaginacing
arba konkreciai pagrindziama praeities epizoda ir tai panaudoti eduka-
cijai, sklaidai internete, turizmui skatinti, zaidimams ir filmams kur-
ti etc. Kita vertus, ¢ia galimas ir mokslinis virtualiosios realybés kaip
metodo panaudojimas.

Upsalos universiteto (Svedija) profesorius Isto Huvila savo disertaci-
joje pademonstravo, kaip virtualia realybe gristi technologiniai spren-
dimai gali bati universaliais informacijos organizavimo jrankiais*’. Pa-
sinaudojant minéto mokslininko teorinémis prielaidomis, galima bty
pagristi ,paralelinj“ mokslinio tyrimo modelio pavyzdj, skirtg tam ti-
kram kultaros paveldo objektui ir jo teritorijai atkurti ir tirti.

27 Placiau zr. Huvila I. The Ecology of Information Work A Case Study of Bridging Archae-
ological Work and Virtual Reality Based Knowledge Organisation, Abo, 2006.
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7 pav. Atkurti Dubingiy piliavietés objektai - XVI-XVII a. baZny¢ia ir ramai.
Paimta i$: www.radvilosdubingiuose.lt [ZiGréta 2017-10-09].

Norint istirti architektirinio paveldo objekta, tyrimy ir vykdomy
darby tikslas (virtualiosios realybés teorinés prieigos prasme) turéty
bati labai nejprastas — iStirtumo lygis turéty buti toks, kad bity jmano-
ma atkurti i$baigtg trimatj praeities vaizda, kur butent virtualios realy-
bés (at)kirimo jrankiai (programiné jranga), Lidar technologijos ir kt.
padéty tai jgyvendinti (Zr. 1 lentele). Tai reiskia, jog tiriamo architekti-
rinio paveldo atveju buty siekiama ne kuo daugiau surinkti bet kokiy
duomeny ar informacijos, bet atsakyti j visus tikslinius fundamentinio
ir taikomojo pobudzio klausimus apie tai, kaip, pavyzdziui, konkreciai
atrodé pirminé dvaro riimy teritorija, kaip ji pasikeité etc. Siuo atveju,
virtualioje realybéje siekiant atkurti praeities vaizda (vaizdus, jei sie-
kiama keliy chronologiniy tasky vaizdinio), tampa aisku j kokius klau-
simus turi buti atsakyta ir kaip organizuoti mokslinius tyrimus. Todél
virtualiosios realybés metodu tirti analogine realybe taip, kad pakakty
duomeny virtualiai 3D rekonstrukcijai, i$ principo reiskia naujg - in-
tegruojantj — biidg mastyti. Juk jprastinis praeities tyréjo darbas yra
i$ dokumentiniy nuotrupy, daznai tik Zodiniu pasakojimu ,nupiesti
praeities vaizdinj, kuris daznai lieka ypac fragmentiskas, epizodinis tiek
laiko, tiek pasakojamos temos prasme.
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1 lentele. Hipotetinio nekilnojamojo kultdros paveldo objekto tyrimas, kurio tikslas
yra atkurti virtualiosios realybés vaizdinj (istorinj pasakojima). 3D vaizdo technologijos

Cia galéty veikti kaip bendras metodologinis informacijos iSgavimo, perkodavimo ir

pateikimo modelis.

Paveldo tyréjo ieSkoma
informacija

Galimas tyrimo metodas
ar informacijos Saltinis

Skaitmeninés realybés ka-
réjui reikalinga informacija

Kaip atrode praeityje
stovéjes pastatas?

Archeologiniy tyrimy
fiksacija Lidar technologija

Kokie yra pastato geome-
trija ir iSplanavimas?

Kokios statybinés medzia-
gos panaudotos?

PavyzdZziui, spektroskopi-
ja - saveikos tarp medZia-
gos ir spinduliuojamos
energijos tyrimas

Kokios yra pastato sieny
tekstdros?

Koks yra aplinkos rel-
jefas?

Lidar technologija

Kokia yra aplinkos geo-
metrija?

Kokiomis gamtinémis
salygomis buvo statytas
pastatas ir kokiomis
sglygomis jame gyveno
Zmones?

Paleoklimato tyrimo
metodai, istoriniy Saltiniy
tyrimas ir kt.

Kokj apSvietima, gamtines
sglygas reikia (at)kurti?

Kokius Gkio padargus
naudojo, i$ kokiy indy
valgé? (Daznai impli-

Archeologiniais tyrimais
fiksuotos archeologines
medziagos (radiniai)

Kaip atrodé namy apy-
vokos daiktai? Kokios jy
spalvos ir teksttros?

kuojama ir atsakoma j
interpretacinio lygmens
klausimus, pvz. koks buvo
ekonominis-socialinis
tiriamojo objekto gyven-
tojy statusas?)

analizeé, fotogrametrija,
Lidar technologija, spek-
troskopija

Dar daugiau, toks modelis paveldo veikimo tinklaveikos visuomené-
je poziuriu gali buti produktyvesnis nei jprastai, nes Siandieninio Z kar-
tos, vaizdy visuomeneés, postmodernybés ir okuliacentrizmo®® konteks-
te knygiskas pasakojimo apie istorinius jvykius bidas tampa kiek pa-
senusiu ir todél maziau paveikiu®®, nejdomiu (bent jau mokslo komu-
nikacijos prasme). Tai reiskia, jog, pavyzdziui, $ivolaikiniam Z kartos
atstovui tas pats istorinis naratyvas Zymiai labiau suprantamesnis per

28 Zilinskaité V. Vaizdo link: okuliarcentrizmas ir jo tyrimo metodologija. In: Filosofija.
Sociologija, t. 21, nr. 1, Vilnius, 2010, p. 3-8.

29 Zizitnas T. I$manusis kultiiros paveldas: papildytosios realybés technologijos pritai-
kymas Dubingiy archeologiniams objektams (VU IF magistro darbas), Vilnius, 2014,
p.3-14
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istoriniy kompiuteriniy zaidimy (angl. serious games®’) platforma, 3D
vizualizacijas, kitas interaktyvias sgsajas su istorija®'. Taigi, toks, nors
ir supaprastintas, skaitmeninés realybés tyrimo modelio pavyzdys bent
teorikai turéty iSsamiau ir kryptingiau organizuoti paveldo (pavyz-
dziui, archeologinius) tyrimus, o sukurti mokslinius duomenis repre-
zentuojantys virtualios realybés produktai (virtualus turas, simuliacija,
papildytosios realybés projektas, kompiuterinis zaidimas etc.), ko gero,
pasitarnauty efektyvesniam, sistemingesniam ir XXI amziaus informa-
cijos-vaizdy visuomenés likescius labiau atitinkanc¢iam informacijos
sklaidos procesui.

LIDAR TECHNOLOGIJOS

»Lidar® reiskia technologiniy jrankiy komplekssg, skirtg realybés ma-
tavimui ir perkélimui j diskretizuotg trimate erdve. Lidar dazniausiai
reiSkia prie orlaiviy montuojamy specialiy skeneriy ir fototechnikos
sistema, taciau taip pat reiSkia antZeminius 3D skenerius ir mobilias
3D skeneriy sistemas®. Lidar technologijos pasaulyje taikomos placiai,
o ir kultiros paveldo sektorius yra potenciali technologijos taikymo
sritis. Lietuvoje jau yra keletas sékmingy didesnio masto tyrimy, ku-
riuose esming dalj uzimta butent trimatis skenavimas. Bene zymiausi
atvejai yra Vilniaus senamiescio kaitos stebésenos problema bei pilka-
piy tyrimas, remiantis Dubingiy mikroregiono skaitmeniniu pavirsiaus
modeliu®®. Pirmuoju atveju skenuojant ir taikant tam tikrg programine
jranga galima identifikuoti programuojamus pokycius, kuriuos buty
galima apradyti geometriskai i$ iSreiksti matematine kalba. Pradinio

30 Tai tokia videozaidimy sritis, kurioje $alia zaidybinio elemento taip pat svarbus
ir tikslingai kuriamas mokomasis, edukacinis turinys. Prieiga internete: https://
en.wikipedia.org/wiki/Serious_game [Ziliréta 2016-12-29].

31 Cultural Heritage Experiences through Socio-personal interactions and Storytelling.
Prieiga internete: http://www.chessexperience.eu/ [zitréta 2017-01-15].

32 Paimta i$: Bluesky International Ltd priklausantis Lidar technologijai dedikuotas
tinklalapis. Prieiga internete: http://www.Lidar-uk.com/what-is-Lidar/ [ziuréta
2017-01-28].

33 Lauzikas R., Kuncevi¢ius A., Kurauskas V., Zizitinas T., Smigelskas R., Augustinavicius
R., Zilinskas E. Kultiiros paveldo informacijos pusiau automatinis valdymas ir tyrimai
naudojant 3D technologijas. In: Informacijos mokslai, Vilnius, 2017. Prieiga interne-
te: http://www.zurnalai.vu.lt/informacijos-mokslai/article/view/10712/8783 [Ziaréta
2017-10-09].

113



Tadas ZiZianas

8 pav. Lidar duomeny panaudojimas kultliros paveldo stebésenos uzdaviniams
spresti. VirSuje - stogo situacija 2011 metais, apacioje - 2014 metais. Raudoni
kvadratukai rodo programos identifikuotas galimy naujy langy vietas. Projekto
~Urbanizuoty vietoviy paveldo automatinio monitoringo programinés jrangos
prototipo sukdrimas panaudojant 3D lazerines technologijas” medziaga.

jrangos kiarimo etapu i$ Lidar duomeny pavyko identifikuoti naujai
atsiradusius stoglangius, kuriy anks$ciau tame paciame stoge nebuvo
(zr. 8 paveiksla). Tokiu btadu atsiveria efektyvesnés (laiko, tikslumo ir
zmogiskyjy resursy prasmémis) ir paveldo niokojimo arba nelegalios
tvarkybos uzkardymo (arba bent jau fiksavimo) galimybés.

Antruoju atveju buvo skenuojama Dubingiy mikroregiono teritori-
ja ir gauti duomenys analizuojami kuriant unikalig programine jranga
»Margo’, kuri i§ skaitmeninio pavirsiaus modelio pagal nustatytus kri-
terijus identifikavo pilkapius**. Toliau programa tobulinama ir tikétina,
kad ateityje galés automatiskai ieSkoti pilkapiy visoje Lietuvos teritori-
joje, taip pat — atlikti kitas funkcijas.

34 Lauzikas R., Kuncevicius A., Kurauskas V., Zizitinas T., Smigelskas R., Augustinavi¢ius
R., Zilinskas E. Kultiiros paveldo informacijos pusiau automatinis valdymas ir tyrimai
naudojant 3D technologijas In: Informacijos mokslai, Vilnius, 2017. Prieiga interne-
te: http://www.zurnalai.vu.lt/informacijos-mokslai/article/view/10712/8783 [Ziaréta
2017-10-09].
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9 pav. Vilniaus Zemutinés pilies tyrimy metu rasto
XVII a. koklio kopijos 3D vaizdas, sukurtas panaudojant
Faro Edge skenerij. lliustracija autoriaus.

Paprastesniais atvejais 3D skenavimas naudojamas muziejiniy verty-
biy skaitmenizacijai (zr. 9 paveikslg). Verta paminéti, jog didelj postamj
naudoti Lidar paveldo sektoriuje turéjo ir tebeturi lyderiaujanti nepelno
siekianti pasauliné organizacija ,,Cyark", kuri dar nuo 2003 mety trima-
¢iu formatu skaitmenizuoja pasaulio paveldo objektus. Jy veiklos esmé -
sukurti nemokama biblioteka su trimaciais paveldo objektais, kuriems la-
biausiai gresia sunykimas (paveldosauginis aspektas) bei surinktus duo-
menis naudoti mokslo tikslams (mokslinis aspektas).>* Taip pat svarbus
ir projektas ,,Europeana®, kuriame galima rasti didZiausig®® praktine 3p
skaitmenizavimo rezultaty baze - per 3000° trimaciy paveldo objekty.

35 Projekto ,Cyark® portalas. Prieiga internete: http://www.cyark.org/about/ [Ziaréta
2017-09-02].

36 Neamtu C., Comes R., Popescu D. Methodology to create Digital and Virtual 3d Ar-
tefacts in Archaeology. In: Journal of ancient history and archaeology, Cluj-Napoca,
Rumunia, 2016, p. 64.

37 Portalas ,,Europeana® Prieiga internete: http://www.europeana.eu/portal/lt/search?fo%
sBMEDIA%5D%5B%5D=true&f%sBTYPE%5D%5B%5D=3D [Ziuréta 2017-02-01].
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10 pav. Architektirinio paveldo (Gintaliskés Sv. Apastalo evangelisto Mato bazny¢ia
su varpine) skaitmeninimas panaudojant 3D skenavimg. TaSky masyvas. Paimta iS
V3] ,Paveldo komunikacija“ projekto sukurtos medziagos.

2016 metais, atsizvelgiant j paveldo sritj kuruojanciy valstybiniy
jstaigy iSreikstg susidoméjima tiek minétomis paveldo stebéjimo pro-
graminémis jrangomis, tiek pacios 3D skenavimo technologijos po-
tencialu kilnojamajam ir nekilnojamajam paveldui, V$] ,,Paveldo ko-
munikacija®, artu su UAB ,, Terra Modus® jgyvendino pilotinj projekta
»Medinio sakralinio paveldo 3p skenavimas ir panaudojimas edukaci-
jai“. Buvo skenuojama Gintaligkés Sv. Apastalo evangelisto Mato baz-
nycia su varpine ir remiantis gautu tasky masyvu®® (zr. 10 paveikslg)
kuriami jvairts antriniai ar tretiniai produktai (zr. 11-14 paveikslus).
CAD bréziniai (zr. 11 paveiksla) yra neatsiejamas dokumentas, pagal
kurj organizuojamas daznas tvarkybos darbas ar jy kompleksas, todél
parengti tokius brézinius senaisiais pernelyg atgyvenusiais metodais
yra netikslu. I $iy duomeny galima parengti supaprastinta 30 modelj
(zr. 12 paveiksla), kurj galima naudoti, pavyzdziui, sklaidai interne-
te arba konkrec¢iam uzdaviniui — akimirksniu apskaiciuoti norimy

38 Tasky masyvas (angl. point cloud) - tai trijy dimensijy (aukscio, ilgio, plocio) taskinis
realybés modelis, kuris pagal pasirinkta (galimga) skenavimo tankumg fiksuoja labai
artimg realybei objekto skaitmenine forma (geometrija), o jeigu jmanoma technolo-
giskai - ir spalva (RGB), atspindzio intensyvumga. Tasky masyvas yra daugumos 3D
skeneriy pirminiai duomenys.
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11 pav. CAD brézZiniai, parengti pagal taSky masyva. Paimta iS V§] ,Paveldo
komunikacija” projekto sukurtos medZziagos.

\ -
[
_ , &) () @
Ploty skaiciavimo suvestiné .
Nr. | Plokitumy pavadinimal | Plotas, m* | Paakkinimas f )
i Stogo plotas 3si86
> [ Cakolio plotas | 5981 | A
3| Sieny plotas 306,09
v Kolony plotas ] 43.06 '
5 | Dury o dury upvady plots 219
6 | Langy ir langy apvady plotss ] 32
7 | Langy stikly plotas 2126
s [ Kamizo plotas ] 6268 |
2 | Cokolio apkalimo plotas 2001 nr

7 Langy stikly plotas

12 pav. Parengto supaprastinto 3D baZnycios modelio
panaudojimas ploty skai¢iavimams. Paimta is V5| ,Paveldo
komunikacija“ projekto sukurtos medZiagos.
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13 pav. Baznycios grindy buklés (iSgaubimo / jlenkimo) jvertinimas pagal tasky
masyvo duomenis. Paimta is V3] ,Paveldo komunikacija“ projekto sukurtos
medZiagos.

pastato daliy parametrus. Be to, tasky masyvas tinka ne tik skaiciavi-
my ir bréziniy rengimui, bet ir pirminei pastaty ar kity objekty fizi-
nés biiklés analizei. Siuo atveju buvo paskai¢iuotos baznycios grindy
deformacijos (Zr. 13 paveiksla). Galy gale, taSky masyvas yra tinkamas
jrankis ir pastaty ar kity objekty vidiniy konstrukcijy jvertinimui (Zr.
14 paveikslg).

Pateikti pavyzdziai rodo, jog vien i$ 3D tasky masyvo ir i§ jo suge-
neruoty duomeny galima atlikti net keleta labai skirtingy uzduociy:
paveldo stebéjima, fiziniy savybiy vertinimg, prognostinj biklés verti-
nima, bréziniy parengimg, duomeny parengimg skaitmeninei sklaidai,
matavimus etc. Dar daugiau, nuskenuoti paveldo objektai yra iSsamiau-
sia ir tiksliausia Siandien jmanoma paveldo dokumentacija, todél net
ir sunykus (pvz., dél zaibo, (ne)tyc¢inio padegimo, stichinés nelaimés
etc.) visam objektui ar jo daliai, i§ 30 duomeny galima salyginai iden-
tiSkai atkurti prarastg vertybe. Taigi, net nesiekiant minéty skaiciavimo,
deformacijy vertinimo ar bréziniy rengimo tiksly, visada pagrijstai eg-
zistuoja paveldo prevencinis, bet neintervencinis vertybés iSsaugojimo
ateities kartoms skenavimo motyvas. Verta paminéti, jog Europoje, pa-
vyzdziui, DidZiojoje Britanijoje jau prie$ desimt mety buvo parengta
ir i8leista pirmoji metodologiné knyga 3D Laser Scanning for Herita-
ge: advice and guidance to users on laser scanning in archaeology and
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14 pav. Baznycios Soninis pjavis jjungiant taSky debesies sluoksniy permatomumo
galimybes, t.y. galimybé tiksliai jvertinti pastato konstruktyva. Paimta is V3|
»Paveldo komunikacija“ projekto sukurtos medziagos

architecture®®, o 2011 metais pasirodé ir antrasis, papildytas leidimas®’.
Sios knygos yra pirmas rimtas bandymas apjungti ir susisteminti
lazerinio skenavimo metodg jvairiems paveldosaugos klausimams
spresti. Dar daugiau, minéty technologijy taikymo tikslingumu uz-
siima tokios pasaulinés organizacijos kaip ICOMOS (angl. Interna-
tional Council of Monuments and Sites), kuri jkaré CIPA*' Paveldo
dokumentavimo (angl. Heritage Documentation) komitetg ir pavedé
jam rupintis aptariamy 3D vaizdo technologijy pritaikymu paveldo
iSsaugojimui, tyrimams bei sklaidai. Komiteto veikloje svarbu yra or-
ganizuoti tarptautinius mokymus ir konferencijas, kuriuose moksli-
ninkai keiciasi geraja patirtimi. CIPA interneto prieigose talpinama
daug moksliniy straipsniy apie jvairius su tema susijusius tyrimus*’.

39 Barber D., Mills J. 3D Laser Scanning for Heritage, '2007. Prieiga internete: https://
historicengland.org.uk/images-books/publications/3d-laser-scanning-for-heritage/
[Ziaréta 2017-10-01].

40 Andrews D., Barber D., Mills J. 3D Laser Scanning for Heritage, *2011. Prieiga inter-
nete: https://www.historicengland.org.uk/images-books/publications/3d-laser-scan-
ning-heritage2/ [Ziliréta 2017-01-02].

41 CIPA komiteto prie ICOMOS oficialus tinklalapis. Prieiga internete: http://cipa.ico-
mos.org/about/whatiscipa/ [zitréta 2016-12-29]

42 CIPA komiteto prie ICOMOS oficialus tinklalapis. Prieiga internete: http://cipa.ico-
mos.org/2016/10/10/thesis_awards/ [Ziliréta 2016-12-29]
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Autoriaus manymu, yra akivaizdu, kad atnaujinto paveldo skaitmeni-
nimo (apskaitos) reikéty ir Lietuvos paveldotvarkinei sistemai. Taciau
tai iSryskinti ir i§samiai pagrijsti — jau atskiro mokslinio taikomojo
darbo uzdavinys*’.

SKAITMENINE 3D FOTOGRAMETRIJA

Skaitmeniné 3D fotogrametrija yra trecias budas (Zr. 1 paveiksla) sukur-
ti / atkurti muziejine vertybe ar kitg kultiiros paveldo objekta trimatéje
erdvéje. Tai salyginai pigiausias ir efektyviausias metodas, jei pagrin-
diniu tokios technologijos jrankiu laikysime paprastg skaitmeninj fo-
toaparatg. Veikimo principas toks: i§ skaitmeniniy nuotrauky serijos
tam tikromis programinémis jrangomis generuojami 3D vaizdai. Kitaip
tariant, norint, pavyzdziui, parengti skulptiiros trimatj spalvotg modelj,
reikia pagal tam tikras taisykles isfotografuoti skulptiirg i$ visy pusiy.
Gautas fotografijas kompiuteriniy programy (tokiy, kaip Recap Pho-
to**) algoritmai sujungia j tasky-pikseliy tinkla, turintj tris dimensijas
(zr. 15 paveikslg). Tokiu bidu, tarkime, archeologijos mokslo atzvilgiu,
skaitmeninimas-fiksavimas, pavyzdziui, per archeologinius tyrimus
darant tik skaitmenines nuotraukas, yra neiSnaudotos galimybés — tai
yra nevisavertis fiksavimas, juk padaryti keletg nuotrauky daugiau nei
tai daroma jprastai néra i$ principo didesnis darbo kravis nei laiko tru-
kmeés, nei kity kasty prasme. Dar daugiau, minéto archeologijos moks-
lo prasme, ardomieji archeologiniai tyrimai yra vienkartinis ir negrjz-
tamas paveldo objekto sunaikinimas, siekiant jj istirti, t. y. surinkti kiek
jmanoma daugiau informacijos, artefakty ir uzfiksuoti visas tyrimui

43 Darbo autorius $iais klausimais dirba nuo 2013 mety nuolat — bendradarbiauja su Kul-
taros paveldo departamentu prie Lietuvos Respublikos Kultros ministerijos ir infor-
muoja valdzios organus apie aptariamy technologijy taikymo butinybe. 2013 metais
dalyvavo tuometinio Kultiiros viceministro dr. R. Jarockio darbiniame posédyje dél
Kultaros paveldo centro prie Kultiiros paveldo departamento techninés jrangos at-
naujinimo ir naujy apskaitos standarty diegimo. 2014 metais dalyvavo Kultiiros pavel-
do departamento rengtoje mokslinéje tarptautinéje konferencijoje ,,Kultaros paveldo
keliai ir regiony plétra® kur skaité pranesima apie 3D technologijy inovacijas kulttiros
pavelde. 2016 metais projekto ,Medinio sakralinio paveldo 3D skenavimas ir panau-
dojimas edukacijai“ pagrindu Kulttros paveldo departamentui parengé rekomendaci-
ja »dél 3D technologijy taikymo kulttros paveldo apskaitoje ir sklaidoje®

44 Autodesk kompanijos fotogrametrijai skirta programiné jranga: https://remake.auto-
desk.com/about [ziaréta 2017-10-10].
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15 pav. 3D modelio gamyba iS skaitmeniniy nuotrauky serijos.
Pagal: https://thehaskinssociety.wildapricot.org/photogrammetry
[ziGréta 2017-10-10].

svarbias aplinkybes®’. Todél skaitmeniné 3D fotogrametrija galéty (pri-
valéty) pasitarnauti minétiems archeologiniy tyrimy tikslams pasiekti.
Muziejiniy vertybiy perkélimas j 3p aplinkg, panaudojant §j metoda,
taip pat gali buti efektyvus, pigus ir kokybiskas biidas skaitmeninti sau-
gomus paveldo objektus.
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