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DIGITALIS REKONSTRUKCIOK ES FELMERESEK
A VISEGRADI FERENCES KOLOSTORBAN.

Példak a hazai kdzépkori épiiletek szamitégépes feldolgozasanak térténetéhez
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Harminc éve, hogy elkésziiltek az elsé szamitogepes rekonstrukciok egy magyarorszagi kézépkori épiilet-
egyiittes gotikus szerkezeteirol. A visegradi ferences kolostor kerengoboltozatinak és a kerengéo folyoso
digitalis ujjaalkotasa az egyik legelso hazai példdja annak, hogy miként lehet elméleti és latvanyrekonst-
rukciot késziteni egy kozepkori épiilet faragott koanyaganak felmérésével és szamitogépes eszkozokkel. Az
evfordulo nyoman ésszefoglaljuk az elmult harminc év fejlodését, és azt is bemutatjuk, hogy milyen uj lehe-
tosegek és modszertani kérdések meriilnek fel a kolostor legujabb dsatasakor a digitalis technikadk kapcsan.

Kulesszavak: Visegrad, ferences kolostor, gotikus épitészet, 3D rekonstrukcio, anastylosis, CAD-modell

A digitalis technologidk, 3D rekonstrukciok, valamint a 3D szkennerek kordn megjelentek a visegradi régé-
szeti 4satasaindl, igy kiemelten a kiralyi palota kutatdsdban. Ennek legfontosabb fazisairdl és eredményei-
r6l, valamint a modszertani kérdésekrol korabban mar két cikkben is beszamoltunk (FEHER 2024a; 2024Db).
Ezattal azt mutatjuk be, hogy ezeket a technoldgidkat hogyan hasznaltak a visegradi Szliz Maria ferences
kolostor és annak temploménak felmérésében ¢és digitalizalasdban az elmult harom évtizedben. Ezt az is
indokolja, hogy a kozépkori épliletek szerkesztési elveivel és ezen keresztiil a rekonstrukciok lehetdségé-
vel mar foglalkozott a szakirodalom, de a digitalis megoldasok torténetérdl eddig kevés szo esett (FEHER &
Harmos 2015, 251; JosBik — KrRAHLING 2023). A legujabb ilyen visegradi eredményeket késobb kozoljiik.

AZ ELSO DIGITALIS REKONSTRUKCIOK

A visegradi ferences kolostor 1989-ben meginduld
asatasat kovetden az elso rajzi rekonstrukciot Buzas
Gergely és Réti Maria készitették el az épiiletrol, a
palota Matyas-kori allapotat bemutato rajz részeként
(1. kép). Ez a pauszra készitett tusrajz mar 1990-
ben napvilagot latott, €¢s az 1990-es évek elején mas
cikkek képanyagéban is szerepelt (Buzis 1990,
101; BuzAs & Sz6kE 1992, 153, 13. kép). A rekonst-
rukcid elsésorban Héjj Miklos 1983-as és Szdoke
Matyas 1989-es feltarasainak eredményein alapult,
amelyek nyoman a kolostor €s palota egyiittesének
alaprajzi rekonstrukciojat Szekér Gyorgy készitette
el. Ez az alaprajz 1994-ben jelent meg a kolostor 1. kép A visegradi kiralyi ferences kolostor rekonstrukcios
asatasainak elsé kozlésében, a szintén altala készi- rajza (Buzas Gergely — Réti Maria)

tett alaprajzi boltozatrekonstrukcioval egyiitt, amely

a kolostor kaptalani kapolnajanak haldboltozatat dbrazolta (Buzas ef al. 1994, 2/a-b. abrak; 9. kép). Ugyan-
itt lattak elészor napvilagot Papp Szilard rekonstrukcios rajzai a kerengd szerkezetérdl, a kerengonyila-
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2. kép A kolostorkerengo egy szakaszanak rekonstrualt
alaprajza (Papp Szilard)

sok és boltozatok merdleges vetiileti (ortografikus)
abrazolasaval (Buzas et al. 1994, 18-20. képek). A
rekonstrukcidt az tette lehetové, hogy jelentds allo
falak maradtak meg a kerengdénél és a beszakadt
késo gotikus boltozat faragott kdvei (boltozati bor-
dak, inditasok, zarokod) is nagy szamban eldkertil-
tek a kereng6 padlojan. A boltozati inditasok helyét
meg lehetett hatarozni, igy a boltozat magassagat is
ki lehetett szamolni (2-3. kép).

Az 1990-es évek elején mar rendelkezésre alltak
olyan szamitogépes programok, amelyek lehetdvé
tették az épitészeti tervezési folyamatot digitalis
eszkozok segitségével. Ugyanakkor ezek a prog-
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3. kép A ferences kolostor kerengd boltozatanak elméleti
rekonstrukcioja (Papp Szilard)

ramok alapvetéen modern épitészeti szerkezetek tervezésére voltak alkalmasak, a régészeti emlékek 3D
rekonstrukcidja, vagy torténeti épliletszerkezetek digitalis feldolgozasa és megjelenitése még korantsem
volt elterjedt. Ekkor még nem jelent meg az a Colin Renfrew altal dsszedllitott kotet, amely el0szor mutatta
meg latvanyos modon, hogy a virtualis valosag igazi el6futaraiként, milyen régészeti rekonstrukciok készit-
hetéek a digitalis technikdkkal (RENFREW 1997). Bar mar ekkor is ismert volt egy elpusztult kdzépkori
épiilet szamitogépes rekonstrukcidja, amely a Cluny apatsagi templom ,,feltdmasztasaval” mutatta meg a
digitalis technikak lehetdségeit. Ez a program 1990-ben, majd az ujabb és ujabb verziéi a Cluny III-nak

4. kép A ferences kolostor kerengd folyosojanak szamitogépes
rekonstrukcioja (Holl Balazs)

cres

tették meg (https://www.dailymotion.com/playlist/
xzf11). Ez a program nagy hatéssal volt a témaval
foglalkozo hazai kutatdkra is (Buzas 1995). Mind-
ezek nyoman a ferences kolostor kerengdje és az ott
elokertilt kbanyag alkalmasnak latszott 3D rekonst-
rukcid szerkesztésére, amelyet Holl Balazs készi-
tett el (4. kép). Errdl mar 1995-ben cikk jelent meg
(HoLL & Laszrovszky 1995), majd az eredmények
az 0jabb visegradi kutatasokat angol nyelven bemu-
tato kotetben is megjelentek (Buzas et al. 1995, Fig.
201-204).

A kerengd 3D modellje HP 9000-735-6s mun-
kaallomason késziilt, AutoCAD R12 programmal.
A rekonstrukcio alapja ebben az esetben kétdimen-
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5. kép A szamitogépes rekonstrukcio fényképszerii 6. kép A szamitogépes rekonstrukcio ,, plotteren” megrajzolt
megjelenitésben (Holl Baldzs) valtozata (Holl Balazs)

zi0s rajzanyag volt, ezek felhasznalasaval jott 1étre a 3D modell. A szerkesztés a bordaprofilokkal kez-
dodott, amelyek szimmetridja jol kihasznalhat6 volt a folyamatban. Az alaprajznak megfeleld helyzetbe
mozgatva ¢és elforditva a tényleges térbeli ivnek megfeleld testmodellt alkottunk. A boltozat szimmetridjat
kihasznalva a keresztboltozat negyedét sikeriilt 1étrehozni, €s ebbdl allt 6ssze egy boltszakasz. Az akkori
technikai lehetdségekrol sokat elmond, hogy a teljes kereng6folyosod boltozata valojaban egyetlen bolt-
szakasz tobbszori megismétlésével jott 1étre, hiszen a tervezd program nem kozépkori épiiletszerkezetek
megjelenitésére késziilt. A ,renderelés”, a feliiletek textirajanak kialakitasa, vagy egy természetes hattér
megjelenitése a kolostorudvar esetében ma mar teljesen automatizalt 1épések, akkor még mindez ,.kézi”
vezérléssel tortént (5. kép). Ugyancsak jol mutatja a digitalis hattér kiillonbségeit az, hogy a boltozat egyik
nézetét megmutatd 3D rajz, amely sokkal inkébb a kézi rajzok séméjat jelenitette meg, nem printeren,
hanem ,,plotteren” késziilt. Vagyis egy toll és a papir egyideju, digitalis mozgatasaval allt el a kép, tobb
fazisban ugy, hogy a megfeleld szinli részeket a tollak cseréjével lehetett elérni. A digitalis technoldgiak
gyors elavulasat jol mutatja, hogy ezt a rajzot a programok ¢és a fajlformatumok valtozasa miatt ma mar
nem lehet digitalisan reprodukalni, csak a megmaradt eredeti digitalis rajzot tudjuk beszkennelni, és itt elsé
alkalommal k6zoIni (6. kép).

KOMPLEX DIGITALIS FELDOLGOZASOK ES 3D REKONSTRUKCIOK

A 2000-es évek masodik felében kezd6dott meg a palota és a kolostor teljes digitalis 3D rekonstrukcidjanak
épitése, amihez a 2008-as Reneszdnsz Ev rendezvényeihez kapcsolodéan, a Magyar Nemzeti Miizeum-
ban rendezett Reneszansz Latvanytar cimii kiallitas
adott alkalmat. Ennek elékészitéseként készitette el
2007-ben Buzas Gergely a kolostor elsé 3D modell-
jét az Archline Xp CAD szoftver segitségével. A
modell csak az épiilet kiilsé tomegét és eldszor csak
a kolostor Jagello-kori allapotat abrazolta (7-8. kép).
Ez jelent meg a fent emlitett kiallitdson, a Narmer
Bt. altal elvégzett atdolgozasban (9. kép), szinezet-
len valtozatban (RENEszANSz 2009, 177, 432, 437).
Ennek a modellnek az alapjan késziilt el a palota és
a kolostor elsé famodellje is. A virtualis modellen
a kovetkezd években a munka tovabb folytatodott,
igy 2010-re Buzas Gergely elkészitette a palota-

; RO : ) 7. kép A kiralyi palota és a ferences kolostor elsd teljes
¢s kolostoregyiittes tobbi ¢épitési periddusanak digitalis rekonstrukcidja (Buzds Gergely)
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8. kép A ferences kolostor kerengdudvaranak elsé digitalis 9. kép A kolostor digitalis rekonstrukcioja (2008) a
rekonstrukcidja (Buzas Gergely) Reneszansz Latvanytar kiallitason (Narmer Bt.)

10. kép A kiralyi palota és a ferences kolostor digitadlis rekonstrukcioja a Narmer Bt. 2010-ben késziilt animacios filmjében

modelljét is, ami tobbek kozott a kolostor Zsigmond-kori fazisanak 3D rekonstrukcidjat is jelentette. Ezek
mar textirazott, szines modellekként jelentek meg (/0. kép) a Narmer Bt. altal 2010-ben készitett, a viseg-
radi kirdlyi palotat bemutat6 animacids filmen és a kiralyi palota ekkor megjelent régészeti monografiajaban
(Buzas & Orosz 2010), valamint a 2013-ban megjelent angol verzioban (MEDIEVAL ROYAL PALACE).

SZKENNEREK ES DIGITALIS FELDOLGOZAS

Fehér Andras és munkatarsai eldszor 2013-ban kezdtek el dolgozni a helyszinen a SziMe3D AR kutatési-
fejlesztési projekt keretében, majd annak jogutddjaként a Mensor 3D Kft. folytatta a munkat. A kutatas
elsddleges célja az volt, hogy megvizsgaljak a legkorszerlibb technologidk felhasznalasanak lehetdségeit a
kulturalis 6rokség megdrzésében és latvanyos bemutatasdban. Munkajuk soran szamos varat, kastélyt, asa-
tast mértek fel és digitalizaltak foldi 1ézer szkenner segitségével. Vetitett mintazattal dolgozé targyszken-
nerek felmérésére tdmaszkodva pedig tobb szaz értékes leletet, mizeumi targyat és faragott kovet model-
leztek. A kolostorban végzett munka fontossagat és jelentdségét kiemelte, hogy a Visegrad varosat a Duna
arvizeitdl megvédd védmii megépitése eldtt a teriilet rendszeresen keriilt viz ala. A foly6 rombol6 hatasaval
szemben a hordalékkal valo feltoltddés jotékonyan hatott a megmaradt épiiletrészek konzervalasaban.
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11. kép A kiralyi palota és a ferences kolostor digitalis rekonstrukcioja 2017-bél (Pazirik Informatikai Kft.)

Ezért ez a helyszin palyazott a CyArk 500 Alapitvanynal (USA) is, amelynek az a célkitiizése, hogy
a vilagorokség legveszélyeztetettebb értékeit felmérje, digitalizalja, a mérési allomanyokat a vilag egyik

legbiztonsagosabb katonai bunkerében drokre megdrizze. 2014 oktdberében értesitettek a minket, hogy a
visegradi kiralyi palota, és igy a kolostor is felkeriilt a megdérzendd értékek listdjara. Az elsé mérések soran
foldi 1ézer 1ézerszkennerekkel keriilt sor a kolostor teljes teriiletének digitalizalasara, targyszkennerekkel
pedig szamos boltozati borda, csomodpont és zaroké modellezésére.

12. kép A ferences kolostor digitalis rekonstrukcioja 2017-b6l (Pazirik Informatikai Kft.)
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13. kép A ferences kolostor templomanak digitalis 14. kép A ferences kolostor kerengdudvaranak digitalis
rekonstrukcidja 2017-bél (Pazirik Informatikai Kft.) rekonstrukcioja 2017-b6l (Pazirik Informatikai Kft.)

A 3D modellek tovabbi kidolgozasara a 2017-ben \
késziilt Kiralyok Visegradja cimu film, kiallitas és a , £
hozzajuk kapcsolodéan 2018-ban megjelent konyv [
nyujtott lehetdséget (Buzas 2018), ahol a Pazirik = | /
Informatikai Kft. végezte el a 3D modelleknek a L \} V
korabbiakénal valdsaghiibb textirdzasat a palota €s : [ 1 : ' A4
kolostor Zsigmond- és Jagello-kori modelljén (/1- ' ‘

14. kép). A kolostor 3D modelljének tovabbi atdol- rfj . -
gozasara a 2021-t6l induld Visegrdad Reneszdnsza ——N. B —
program adott alkalmat 2023-24-ben, amikor a Men- | = e

sor3D altal elvégzett 3D szkenneléseket felhasznalva, : —

Albert Janos pontositotta s fejlesztette tovabb Archi-
cad szoftverben a kolostor utolso periddusanak digi-
talis modelljét. Ez els6sorban a kerengd belso teré-
nek kidolgozasaban hozott jdonsagokat (/3. kép). 15. kép A kerengé belsé terének digitalis rekonstrukcidja
A program keretében végzett 2023-2024-es asatasok 2024-b61 (Albert Jénos)

Uj eredményei a kozeljovoben lehetdve teszik a 3D

modell tovabbi fejlesztését és publikalasat.

ALKALMAZASI LEHETOSEGEK, MODSZERTANI KERDESEK

A korabbi kutatas-fejlesztési projekt soran jelentds, nagy terjedelmi és atfogd tanulmanyok késziiltek, mint
példaul ,,Az orokségvédelem teriiletén hasznalt digitalizaldsi technologiak szambavétele elemzése a kiilon-
bozo targyak, objektum-tipusok esetében’; ,,Eszkozok meghatdrozasa, kivalasztasa a perspektivikus torzu-
lasbol és nézopontkiilonbségekbdl kiszamitott pixel alapu modell generaldsa (fotogrammetriai eljardsok)”;
SKulturalis orokségvédelem teriiletén hasznalt feldolgozdasi eljardsok és programok dttekintése, az eljard-
sok gyakorlati tesztelése, dokumentalasa”. Ezeknek a dolgozatoknak a gyakorlati példakat és tapasztala-
tokat targyalo részében jelentds szerepet kaptak a kolostor teriiletén, illetve kétaraban végzett munkak. A
projekt egyik kiemelked¢ fejlesztése lett az Artec holland vallalkozas Eva tipust kézi szkennerének forgato
asztallal torténd Osszeépitése (/6. kép). Ezzel az eszkdzzel korabban a kalocsai székesegyhdz régészeti
asatdsa sordn szamos faragott ko digitalizalasa késziilt el. Az ott szerzett tapasztalatokat is hasznositva
sikeriilt a kézi szkennerrel folytatott méréseket felgyorsitani, félig automatizalni. Az 50 000 dollar alatti
kategéridban a programmal egyiitt 21 200 dollarba keriild eszkozt megjelenésekor (2012) az egyik leg-
jobbnak tartottak a piacon. Masodpercenként 18 milli6 pontot 16 FPS (Frames per Second) sebességgel,
a gyartd szerint 0,2 mm-es pontossaggal képes rogziteni. Kezelése nem egyszerti, gyakorlott szakember
kézremiikodését igényli. Folyamatosan azonos tavolsagot kell tartani a mért targy feliiletétdl, figyelni kell
arra, hogy a megvilagitott teriiletrél érkez6é informaciokat a gép iddben fel tudja dolgozni. Sem tal lassan,
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16. kép A kolostor koveinek mérése Eva szkennerrel, forgato 17. kép A kolostor koveinek mérése Breuckmann
asztallal 2013-ban (Foto: Fehér Andras) targyszkennerrel, 2024-ben (Foto: Fehér Andrds)

sem tul gyorsan nem szabad mozgatni. Az eszkdz nagyon érzékeny a kornyezeti fényviszonyokra, vala-
mint a mérendd targy anyagara. Az optikai szkennereknél altalanos megoldas, hogy az egymast kovetd
képkockabol szarmazé adatot 6sszeilleszti, ezzel folyamatosan szamolja a szkenner és a targy viszonyat.
Szabad téren, napfényes idOben sokszor ,,vesziti” el a targyat a felmérés soran, amirdl fény és hangjel-
zéssel 1s tajékoztatja a kezel6t. A mért allomény szoftveres feldolgozasanak is vannak ,,trikkkjei”, amire
sok-sok oOra tapasztalattal lehet ratalalni. Ezért is volt jelentds 1épés a félautomatizalés, a forgato asztallal
valo Osszeépités. A kézi szkennernek nem nevezhetd, de szintén a vetitett mintazat alapjan modellt alkoté
Breuckmann-szkenner miiszaki eldrelépés volt (/7. kép). Kivalasztasat alapos piaci felmérés eldzte meg,
amelynek sordn 40 kiilonb6z6 miiszer 6sszehasonlitasa és elemzése tortént meg (SziMe3D AR). A kiva-
lasztott eszkdz elsdsorban a gépiparban, ipari mindségbiztositasban és laboratoriumi kdrnyezetben hasz-
nalt, de a miszer ,,atyja” szivesen ajanlotta kulturalis teriileten is. Szamos jelentds projektet jegyeznek
hasznalataval, mint példaul. Michelangelo Déavid szobra, Laokodn szoborcsoport a Vatikani Miizeumban,
Hadrianus temploma Ephesosban, Angkor-stilusu reliefek Kambodzsaban (https://www.researchgate.net/
publication/336586081 25 Years of High Definition 3D_Scanning History State of the Art Out-
look). SAt egy jelentds magyar felhasznalasra is sor keriilt az oliimpiai Zeusz templom 3D rekonstrukcios
munkaiban (Patay-HorvATa 2011).

A kivalasztott Breuckmann StereoScan-HE szkenner ,,Miniaturised Projection”- tipust strukturalt veti-
tett fényes technologiaval dolgozik. Két darab, akkor még nagy felbontdsunak szamité 3296x2472 pixeles
CCD kameraval néhany masodperc alatt készitett egy 8 MegaPixel felbontasu felvételt. A mérendo targy
méretétdl fliggden lehetett optikat valasztani, a kolostori mérésekhez az ,,L.-750” tipust valasztottuk, ami
azt jelentette, hogy a FOV (Filed Of View) 605x480 mm-es. A mérési mélység 400 mm, az x-y irdnya
felbontds 185 um, a pontossag 51 um. Ezek a paraméterek boségesen elegenddek a faragott kovek pontos
felméréséhez. A mérés feldolgozéasa a gyarto altal fejlesztett OPTOCAT programmal valdsult meg, ami a
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modell alkotasat segédpontok felhelyezése nélkiil, de az egyes mérések egymasba flizését emberi segitség-
gel végzi. A modellek a legismertebb 3D-formatumokba exportalhatoak, ezzel lehetévé téve a széles korti
tovabbi felhasznalasukat.

Egy késobbi kutatas-fejlesztési projekt sordn lehetdség adodott egy még korszerlibb Hexagon Aicon
StereoScanNeo R16 tipusu eszkoz vasarlasara. Ez az eszkdz 2db 16 Mega Pixeles kameraval (4864x2032
CCD), és multicolor LED-es vetitéssel bir. Az el6z6 késziilékhez hasonld ,,LL” - tipusu optika paraméterei
kis mértékben javultak. Ehhez a késziilékhez tobb optikai rendszer is rendelkezésre 4llt, hogy a lehetd
legszélesebb kdrben, az apré €kszerek nagy pontossagu szkennelésétdl kezdve az épiiletelemek digitaliza-
lasaig minden feladat megoldhato legyen.

Az utdbbi iddben hasonl6 feladatok elvégzésére a fotogrammetriai alapt megoldasok alkalmazasa valt
fontossa. Bar mar 10 évvel ezeldtt is tucatnyi program volt kaphato, amivel lehetséges volt a fényképek
alapjan torténdé 3D modellezés, az igazi attdrés az elmult évtizedben kovetkezett be. A SZIME3D AR kuta-
tasi projekt is sokat foglalkozott a fotogrammetria alapt lehet6séggel. Tobbszaz oldalas tanulméanyokban
elemezték a fizikai alapokat, a fényképezdgépek ¢és lencsék eltérd paramétereinek és hibdinak kovetkezté-
ben el6allo nem kivant jelenségeket, a feldolgozo programok hidnyossagait. Az akkor a piacon 1évd, jobb-
nak mondhat6 programok gyartoi koziil mara csak néhany maradt. Az orosz fejlesztésti Agisoft ezek kozé
tartozik, ma ez a véllalkozas a piac egyik legjelentdsebb szerepldje. Természetesen az eljaras felfutdsdhoz
nagyban hozzéjarult a fényképezdgépek és optikak, a feldolgozd hardverek szamitési kapacitasanak fejlo-
dése, a képalkotas teriiletén is kiemelkedé okostelefonok megjelenése, valamint a feldolgozé programok
robbanasszerll javuldsa. Az is hozzéjarult a fotogrammetria térnyeréséhez, hogy a fiatalabb nemzedék bat-
ran nyul a technoldgiahoz, elsajatitasa nem jelent szamukra problémat. Ma a fotogrammetriara szakosodott
folydiratok mellett ezernyi tanulmany lelhetd fol a vilaghdlé tudomanyos igényli adatbazisaiban. Abban,
hogy a kézi szkennerekkel vagy fényképek alapjan dolgozé fotogrammetriaval lehet jobb eredményt elérni,
nem foglalunk allast, mindkét technolégidnak vannak elényei és hatranyai. Szdmos technikai példa bizo-
nyitja, hogy a miiszakilag jobbnak vélt megoldés alulmarad a piacon és nem csak a gazdasagi megfontola-
sok miatt.

DIGITALIS FELMERESEK ES 3D REKONSTRUKCIOK OSSZEKAPCSOLASA
A FERENCES KOLOSTOR EPITESZETI MARADVANYAINAL

A ferences kolostor kaptalani kdpolndjanak feltarasat az 1980-as évek elején végezték, €s a kolostorszarny
legjobban értelmezheto része a keleti szarnyban talalhato kapolna volt. A téglalap alaki, a nyolcszég harom
oldalaval zarodo teret egykor haloboltozat fedte, amelynek boltozati kovei nagy szamban kertiltek el6 a
feltarason. A boltozatrdl Szekér Gyorgy készitett rekonstrukcios rajzokat (Buzas et al. 1994, fig. 2/b; 6-10).
Meghatarozta a boltozat alaprajzi vetiiletét és egykori formajat, és a feldolgozasban kozolte a két alapvetd
bordacsomopont felmérési rajzait, valamint az egyik zaroko rekonstrukcios rajzat (/8. kép). Ez alapjan
megjelent a teljes, értelmezett alaprajz a bordacsomépontok feltételezhetd elhelyezésével. Egy csomo-
ponttoredék alapjan bizonyithato volt, hogy az egykori boltozat fecskefarkas boltvallakkal épiilt. Mivel a
bezuhant boltozat elemei a feltaras soran azon a helyen kertiltek el6 a padlon, ahova a boltozat omlott, igy
az azonos helyzetli csomdponti elemek pontos helye is feltételezhetd valt. A boltozat egy rendkiviil elter-
jedt alapmotivumra épiild, de kivételes igénnyel elkészitett csillaghald-boltozat volt. Erdekessége, hogy
a boltozattipus még a 17. szazad épitOmesteri képzés gyakorlati anyagéaban is feltlinik (Maissen 2019,
71-72) (19. kép). A SziMe3D AR programban ennek a szerkezetnek a 3D modellezését és virtualis rajzi
rekonstrukciojat Szoke Balazs készitette el (20-23. kép). Célja az volt, hogy a digitalizalt és modellezett
koéelemeket egy anastylosis igényl rekonstrukcios modellben helyezze el, vagyis eredeti elemeket, eredeti
poziciojukba helyezze vissza a virtualis modellben (CaNcIaNI ef al. 2013).

A munkahoz kapott alapanyag a kéfaragvanyoknak strukturalt fényl vetitéses technologiaval késziilt
digitalis valtozata volt. A mérési eredmények alapjan felvett ponthalobol, haromszog feliiletekbdl felépiild
poligonhal6 — MESH — késziilt, amely mar DWG formatumban targyelemként kezelve is hasznalhat6. Az
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10.

6. A templomszentély bordacsomopontja. 7. a. A templomszentély egyenes alaprajzi vetiiletii
bordainak profilja b. A templomszentély térgirbe bordainak profilja. 8. a. A keleti
kolostorszarnyban lévo kapolna nyugati szakaszanak zarokove b. A két csomoponti tipus.
9. A kapolna rekonstrualt boltozata. 10. A kiapolna bordaprofilja.

18. kép A visegradi ferences kolostor kaptalani kapolnajanak elméleti rekonstrukcioja (Szekér Gyorgy)

alkalmazott szoftverek teljesitményére tekintettel a felmérési pontossag egy szdzalékara mérsékelt felbon-
tast modellek késziiltek a vizualis megjelenitésnél. Ez a 1épték igy is [ényegesen pontosabb volt, mint bar-
milyen korabban hasznalt felmérési modszer. Az elkészitett CAD-modell alapja a digitalisan felmért kofa-
ragvanyok voltak. A bordaprofil a keresztmetszete, a keresztmetszeti nézetben felvett bordaprofilok atlaga
alapjan keésziilt, hiszen a kéfaragdmunka sajatossagai miatt a bordaprofil sehol sem tekinthetd azonosnak.
A CAD-modell az épitéskor hasznalt szerkesztési elveket kovette, csak az alaprajzi szabalytalansagot vette
figyelembe. A kapolnatér alaprajza kozel szabalyosnak tekinthetd, de kisebb szogeltérések mérhetéek. A
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20.kép Bordacsomopont a visegradi ferences kolostor
kapolndajabol. Digitalis felméres, SziMe3D AR projekt.

19. kép Boltozatmodell, mestervizsga a 17. szazadbol.
Bambergi Torténeti Muzeum (MAISSEN 2019 nyomdan)

22. kép Bordacsomopont a visegradi ferences kolostor
kaolnajabol. Digitalis felmérés, SziMe3D AR projekt.

21. kép Bordacsomopont a visegradi ferences kolostor
kapolndjabol. Digitalis felmérés, SziMe3D AR projekt.

£

24. kép A ferences kolostor kaptalani kapolndjanak elméleti
rekonstrukcidja a digitalisan felmért kéelemek elhelyezésével.
23. kép A ferences kolostor kaptalani kapolnajanak elméleti A felmért kéelemek vorossel kiemelve. Digitdlis

rekonstrukcioja (Szoke Baldzs) rekonstrukcio, SziMe3D AR projekt.
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strukturalt fényi vetitésen alapulo technolégiaval felmért kéfaragvanyok a CAD-modellbe ugy kertiltek be,
hogy a meglévo faragvanyok helye ki lett csonkolva. A teljes mértékben szabalyszertien szerkesztett CAD-
modell és a kéfaragvanyok valos adatai j6 kozelitéssel megegyeznek, csak a kdfaragé munka szabalytalan-
sagaiban mutathatd ki minimalis eltérés. A modellezési munka eredménye az egykori tér valds latvanyanak
bemutatasa, valamint annak demonstralasa, hogy az anastylosis a kozépkori boltozott szerkezetek bemu-
tatdsanal is megfeleld modszer (24. kép). Jo példdja ennek a nagyszekeresi templom szentélyében azonos
tipusu haloboltozat bordardcsdnak részleges visszaallitdsa, amelynek terveit Szekér Gyorgy készitette
(http:/templomut.hu/files/27/szinopszis_hu.pdf). A digitalizalt kéfaragvanyok 3D-modellben torténd elhe-
lyezése a széles kozOnség szdmara biztosithatja az egykori szerkezet atlathatosagat, megértését, valamint
bizonyitja a rajzi elméleti rekonstrukcié helytallosagat.

A bemutatott példak mutatjak, hogy a visegradi ferences kolostor feltart maradvanyai és azok felmérései
egyfajta mintakonyvként is hasznalhatéak az elmult harminc év digitalis felméréseinek és 3D rekonstrukci-
6inak szambavételénél, a szamitdogépes technologidk hazai elterjedési torténetének megirasanal.
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