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PROMOCIJAS DARBA KOPSAVILKUMS

Promocijas darba t€ma ir: Arhitektiiras geometrijas dokumentéSanas tehnologija [2].

Arhitekttras dokumenté$anas uzdevumi Latvija un pasaul@ ir loti aktuali. Tas ir saistits gan ar objektu
fiziskiem restauracijas vai parbtives darbiem, gan ar veésturisko objektu izp&ti un restauraciju, ka ari
objektu dokumentéSanu kara vai nemieru apstaklos. Telpiskas dokumentéSanas jautajumi
kultirmantojuma saglabasana Latvija saka aktualizEties 1960.-1970.gados. Savukart tehnologijas
attistibas pirmsakumi ir mekl&ami jau 19.gs beigas, kur dazada veida tehnologijas un to pielietojuma
metodes ir bijusas saistitas ar pasreizgjo augstako macibu iestadi Rigas Tehniska universitati. Laika
posma no 1970.gadiem dokument&$anas uzdevumi vienmér ir bijusi saistiti ar geodézijas nozares
specialistiem.

Latvija vesturiski dokumentéSanas jautdjumi arhitektira bijusi saistiti ar kultGirvesturiskiem
pieminekliem un Valsts Kultirpiemineklu inspekciju, bet retos gadijumos dokumentéSana pilnvertigi
tiek veikta restauracijas vai parbiives vajadzibam, ne kulttrvesturiskam &kam.

Geometrijas jautajumu risinaSana Latvija ar fotogrammetriskam metodém ir aizsakti 20.gs. ar A.
Buholca (1880-1972) pétijumiem, kas guva lielu atzinumu ari pasaules [imeni [3],

Darba mérkis ir izanaliz&t un atrast optimalas arhitektiiras dokumentéSanas tehnologijas, apkopojot 3D
lazerskeneru un terrestiskas fotogrammetrijas rezultatus, un nodro$inot dazadam metodem iegttas
informacijas apvienoSanu augstakas pilnibas datu kopu izveidei analizes, datorizgtas vizualizacijas un
viegli atjaunojamas informacijas arhivéSanas vajadzibam.

Lai sasniegtu izvirzito merki, promocijas darba tika izvirziti sekojosi uzdevumi:

e Arhitektiiras datorizetas telpiskas dokument€Sanas stavokla un eso$as situacijas apzinaSana
Latvija un citur pasaulg;
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o Terrestiskas fotogrammetrijas un 3D lazerskeneru tehnologiju izpéte no to precizitates
paaugstinaSanas un informacijas apvienoSanas viedokla,

e Arhitektiiras datorizétas telpiskas dokumentéSanas rezultatu apvienoSana, izv&loties optimalo
uzkrasanas un arhivésanas veidu.

Arhitektiiras dokumenté$anas stavoklis Latvija un citur pasaulé

Galvenas problémas ir saistitas ar dokument&$anas rezultatu iegiiSanas tehnologiju savieto$anu ar
lietotaju piekltsanu datiem, un to izmantoSanas iesp&am digitala veida. Latvija daudzi
dokument@sanas rezultati tiek sagatavoti papira forma vai arT tiek sagatavoti digitala veida ar izdruku
papira formata, nenodroSinot digitala materiala pieejamibu talakai izp&tei. Tas paSreiz ir pilnigi
nepietickami. Izmantojot misdienu tehnologijas, dokument&$anas rezultats ir javeido digitala veida,
aptverot ar1 telpiskos risinajumus, kur aptvert att€lu un vektoru apstradi. DokumentgSanas rezultata
iegiitos digitalos reducétos datus izmanto dazadi lietotaji dazadiem mérkiem. Savukart katra
arhitektiiras telpiskas dokumentéSanas metode ietver ari problematiskos jautajumus, kas saistits ar
dokument@sanas procesu un rezultatu pieejamibu digitala veida.

Digitala fotogrammetrija un 3D lazerskenéSanas pielietosana dokumentéSana ir loti saistita ar citam
mériSanas tehnologijam, datu apstrades metodém, ka ari ar inZenieruzmériSanu un lietotaju
vajadzibam.

Veicot dokumentg$anas procesus ar dazadam metodem, kas izpilditas objektos Rigas Doma baznica,
Césu pilsdrupas, Karnakas templis un DZosera piramida Egipte, ir apkopotas to priekSrocibas un
trukumi.

Apskatot dazadas dokument@Sanas metozu priekSrocibas un trikumus, var secinat, ka vienas konkr&tas
metodes izmantoSanas priekSrociba nav viennozimiga. Lidz ar to varam secinat, ka javeic dazadu
metoZu un to rezultatu kombingsana.

Galvenas prieksrocibas, ko ieglist no kombingSanas:
e Atra datu informacija iegiiSana.

e lespgja izmantot dazadiem merogiem.

o Iespéja pielietot dazadiem rezultatu att€lo$anas un izmantoSanas mérkiem.

o Iespéja pielietot dazadiem arhitektiiras stiliem, att€lojot tos ka punktu makonu kopu.

e [Erta izmanto$ana skulptiru un licktu virsmu dokumenté$ana.

e Datu apstradi ir iesp&jams veikt ilgaka laika perioda, apstradajot tikai nepiecieSamas objekta
vietas.

e Augsta precizitate, veicot ortofoto izgatavoSanu - ir iesp&jams ieglt maksimali daudz
atbalstpunktu.

e Veicot objekta fotografesanu fotogrammetriskai apstradei, nav nepiecieSama objekta
markgSana.

o IespEja vienai metodei aizvietot otru vietas, kur kadu tehnisku vai fizisku iemeslu dgl
(piem&ram, virsmas atstaroSanas ipasibu dé]) nav iesp&jams kadu no metodém izmantot.
Apvienosanas cela rada un att€lo objektus pa dazadiem etapiem:
e izteiktam plaknes Skautném rada 2D vai 3D vektora elementus,
e skulptiram un citam telpiskam figiiram rada virsmas objektus,
e veic plaknes un virsmu apvienosanu,
e veic elementu anim&Sanu.

3D lazerskeneru tehnologiju izpéte
Latvijas apstakliem, kur arhitektiira ir pieejami dazadi arhitekttiras stili, pieméram, romanika, gotika,
jlgendstils u.c., nepiecieSams izanalizét konkréta arhitektiiras stila pazimes un noteikt skenéSanas soli

un att€losanas veidu : 3D punktu makonis, 3D vektora modulis vai 2D vektora modulis. Galvenie
problematiskie jautajumi, kam japieverS uzmaniba, darbojoties ar

94



3D punktu kopu ir:
o Skautnu iz8kirSana, novérSot konvergenci,
e 3D punktu kopas krasas ipasibas no fotokameras — objekta vizuala interpretacija
un uztvere saistita ar fotokameras izskirtspgju.

3D lazerskeneru pielietojuma izp&té arhitektiiras telpiskas dokumenté$anas procesa ir atrasti rezultatu
ietekméjosie kltdu avoti: lazermérisanas klida, koordinatu sistémas definé$anas klida, geodéziska
tikla klada, kalibréSanas parametri, digitalas kameras izskirtsp&ja, subjektivas kltida, meteorologiskie
faktori, virsmas atstaroSanas Tpasibas, konvergences kliida, punktu daudzums uz laukuma vienibu, un
doti risinajumi to novérsanai.

Veicot dazadu Latvijas arhitekttiras objektu - Rigas Doma baznicas, Rigas Krievu Dramas teatra, Cesu
viduslaiku pils un Raunas pilsdrupas - dokument&sanu, ir secinats, ka 3D lazerskeneri ieteicams
izmantot ka telpiskas dokumenté$anas tehnologiju. Tadejadi tick nodroSinata atseviSku arhitekttras
objektu dokumentésanas telpiskas datubazes iegiSana ar sekojo$am rekomendacijam:

e optimalakais skengSanas solis ir 1 [idz 1,5 cm,

e punktu makonu kopu pielieto gan ka vizualas informacijas,
gan ka geometrijas informacijas avotu,
e punkta makonpa vizualai att€loSanai un geometriskas informacijas iegiiSanai no
punktu kopas tiek rekomendg&ts izmantot lazerstara punkta intensitates krasas.

Arhitektiiras datorizétas telpiskas dokumentesanas rezultatu apvienosana, izvéloties optimalo
uzkraSanas un arhivésanas veidu

Analizgjot esosas programmatiiras datu glabasanai un att€losanai, secinats, ka fotogrammetriskiem un
3D lazerskeneru neapstradatiem mérfjjumu datiem neveic apvienoSanu, bet veic to savstarp&ju
uzlaboSanu. Savukart apvienoSanu rekomend€jam 3D lazerskeneru un fotogrammetrisko merijumu
reducgtiem datiem. ApvienoSanu veic 3D vid€, izmantojot grafisko datorprogrammu vizualizaciju
(render), pieskirot grafiskajam elementam ka parametru attélu.

Petfjumu rezultata rekomendgam IGES grafisko datu apmainas formatu izmantot ka apmainas
formatu starp 3D lazerskeneru punkta makona datiem un CAD sisttmam. Ka grafiskos elementus datu
apmainai rekomend&jam izmantot BSPLINE un MESH.

Pirmoreiz izveidota arhitektiiras telpiskas dokumenté$anas informacijas datu uzglabasanas struktiira
grafiskai un tekstualai informacijai, kas nodrosina 3D lazerskenéSanas un fotogrammetriskas
tehnologijas datu un rezultatu uzglabasanu, arhivé$anu un lietoSanu dazadam lietotaju grupam [1]
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Kalinka M. Arhitektiiras geometrijas dokumentéSanas tehnologija

Arhitektiiras dokumentésana ietver daudzus uzdevumus, kas dod prieksstatu par arhitektiiru: sniegt telpisko,
vesturisko, tekstualo informdciju, datus par bitvmaterialu kimisko sastavu u.c. Promocijas darba no arhitektiras
dokumentésanas uzdevumiem tiek apskatita arhitektiras telpiskd — geometrisko izmeru un vizuala -
dokumentésana. Objekta geometrija nav tikai dokumentéSanas parametrs. Visas specifiskas iespéjas radit
objektu ka unikalu ir ar nodomu; visas potencialas vértibas — arhitektiira, maksla, vésture, zinatne un sabiedriba
— ir parametri, lai to pardomatu.Darba mérkis ir izanalizét un atrast optimalas arhitektiuras dokumentésanas
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tehnologijas, apkopojot 3D lazerskeneru un terrestiskas fotogrammetrijas rezultatus, un nodrosinot dazadam
metodéem iegiitdas informdcijas apvienoSanu augstakas pilnibas datu kopu izveidei analizes, datorizétas
vizualizacijas un viegli atjaunojamas informdcijas arhivésanas vajadzibam.Darba ir izpétita: 3D lazerskeneru
tehnologijas pielietojums arhitektiiras objektu telpiskai dokumentéSanai, un veikta tas rezultatu analize uz
objekta precizitati un vizualizaciju. Ir veikta digitalds terrestiskas fotogrammetrijas un 3D lazerskeneru
tehnologiju reduceto datu apvienoSana, kas dod iespeju dazadu metozu rezultatus attelot 3D vide ar augstu
vizualo izskirtspeju un absoliitas piesaistes precizitati, ietverot dazadu grafisko datorprogrammatiiru
kombinésanu, ir izpétitas fotogrammetrijas un 3D lazerskaneru programmatiras un atrastas dazadam
programmatiram piederoSu modulu kombinetas izmantoSanas iespéjas izvirzito uzdevumu optimalai
risinasanai; Izstradata arhitektiiras objektu telpiskas dokumentésSanas tehnogija informacijas uzglabdasanas
struktiira, arhivésanas un lietojumu vajadzibam.

Kalinka M. Technology of documentation of the architectural geometry

Architectural documentation includes many tasks that give idea of architecture: to give spatial, historical,
textual information, data about chemical content of building materials, etc. From architecture documentation
tasks, the dissertation considers spatial — geometrical dimensions and visual — documentation of architecture.
Object geometry is not only the parameter of documentation. All the specific options to create object as unique is
with a purpose; all potential values — architecture, art, history, science and society — are parameters to
consider. The aim of the work is to analyze and to find optimal architecture documentation technologies,
summarizing 3D laser scanner and terrestrical photogrammetry results, and to provide for different methods
achieved information merging for the establishment of highest entirety data group — for the analysis,
computerized visualizations and easy renewable information for archiving needs. Application of 3D laser
scanner technology  for object spatial documentation of architecture has been investigated, and its result
analysis on object accuracy and visualization have been done. Reduced data merging of digital terrestrical
photogrammetry and 3D laser scanner technology has been done, that gives option to depict different method
results in 3D environment with high visual resolution and perfect adjustment accuracy, including different
graphical computer software combination.Photogrammetry and software packages of 3D laser scanner are
investigated and combined application options of different software modules are found for posed task optimal
solving. Information storing structure of object spatial documentation of architecture has been developed, for
archiving and usage needs.

Kanunka M. Texnonozus 00KyMeHmMuUposanus apxumeKkmypHoll 2eomempuu

Joxymenmupoeanue apxumexmypol GKIOYAEN MHO2UE 3a0ayu, Oarowue npeocmasieHue 06 apxumexkmype:
NPOCMPAHCMBEHHYIO, UCMOPUYECKYIO, MEKCMYAIbHYI0 UHGOpMayuro, OaHHble O XUMUYECKOM COCmage
cmpoimamepuanos, u. Op. Mz 3a0au OOKYMEHMUPOBAHUS APXUMEKMYPbl 8 OUCCEPMAYUL PACCMOMPEHO
APOCMPAHCMECHHOE — (2COMEMPUYECKUX — PA3MEPO8) U BUSYATbHOC OOKYMEHMUPOBAHUE — APXUMEKNYPbi.
Teomempust 0bbexma — 5mo He moavbko napamemp OoKymenmuposanus. Bce cneyupuueckue 6o3moxncHocmu
co30ams 00beKmM KAK YHUKALbHOIL, COOEpXHCam 3amblcell 6Ce NOMEHYUALbHbIE YEeHHOCMU — apXUmeKkmypd,
UCCKYCMBO, UCMOPUSL, HAYKA U 06Wecmeo, napamempol 05 pasmviuiienuil. Lleab pabomel: npoanaiuzuposanms
U HQUMU  ONMUMANbHBIC — MEXHONO2UU  OOKYMEHMUPOSAHUS — APXUMeEKmypuvl, 0000Wus  pe3yibmamol
MPEXOUMEHCUOHHBIX JIA3EPHBIX CKEHEPO8 U Meppecmuyeckol gomozpammempuy, obecneyums 00beduHeHue
PDA3HBIMU MEMOOaMu NOLYYEHHOU uHopmayuu 0iist CO30aHusi 00WOCmu OAHHBIX 8blCuiell NOJHOMbL, KOMOPYIO
MODJICHO UCNOTBb308AMb OJiA AHANU3A KOMIIOMEPHOU 6U3YATU3AYUL U TIE2KO20 80CCIMAHOGNIEHUs UHGOpMayuu npu
ee apxusupoeanuu. B pabome ucciedosaHo npumeHeHue mpexOUMeHCUOHHO20 NA3ePHO20 CKAHUPOBAHUS OIS
NPOCMPAHCMBEHHO20  OOKYMEHMUPOSAHUL  APXUMEKMYPHbIX 00bekmog. [Ipogeden ananuz pesyibmamos
CKAHUPOBAHUSL HA MOYHOCMb U eusyanuzayuio obvekma. IIpoderano obvedunerue pedyyuposanHvlx OAHHBIX
OUSUMATILHOU (homopamMmempul U mpexOUMeHCUOHHO20 A3ePHO20 CKAHUPOBAHUS, Y4MO Oaen 603MONCHOCb
Pe3yIbmamol  PA3IUYHLIX  Memo008 NOKA3aMb 6 MPexXOUMEHCUOHHOU cpede C  BblCOKOU  GU3YANbHOU
PABIUMUMOCTBIO U MOYHOCHbIO AOCOTIOMHOU NPUBAZKU  GKIIOYUE KOMOUHUPOBAHUE PA3ZHBIX 2PADUUECKUX
npoepammamyp. Hccneoosanvt npocpammamypelynompeonaemvlehomoepammempu. U mpexoumeHCUonHoM
CKAHUPOBAHUU U PEKOMEHOOBAHBI BOSMONCHOCU KOMOUHUPOBAHUS MOOYVICU DPASHBIX NPOSPAMMAMYD OISl
ONMUMATLHO20 — pewleHus  8bl0suUHymbIX  3a0ay.  Paspabomana  mexwono2uss — nRpPOCMPAHCMEEHHO2O0
OOKYMEHMUPOBAHUS APXUMEKMYPHBIX 00beKIMos 0I5l peueHus 3a0ay, XPAHEHUs: apXUGUPOBAHUS U NOIb308AHUSL
uHgopmayueil.
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