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IZVLEČEK 

Prispevek predstavlja izdelavo metrične dokumentacije rotunde Carmine s kombinacijo sodobnih geodetskih in 
foiogrametričnih metod. Metode so bile izbrane glede na značilnost objekta. Njegova valjasta oblika je prikazana v 
•tridimenzionalnem računalniškem modelu, kamnita struktura lizen pa je vsebinsko celovito dokumentirana z 
digitalnim ortofotom. Izdelani so bili tudi situacijski načrt trga poleg Krstilnice in Patriarhovega stolpa in povezave s 
•Titovim trgom. Za potrebe georadarskih meritev so bile izmerjene referenčne točke za izhodiščne pozicije meritev in 
s lem zagotovljena prostorska kompatibilnost vseh meritev. 

Ključne besede: krstilnica, Koper, fotogrametrija 

Posamezni segmenti uporabljenih metod in tehnik, 
• ki smo jih uporabili pri izdelavi metrične dokumentacije 
:i:btunde Carmine, so v strokovni fotogrametrični lite-
raturi že znani. Naša novost je v tem, da smo izdelali 
:popohioma operativno tehnološko linijo na osebnih 
•računalnikih in razvili novo programsko opremo, ki je v 
nekaterih rešitvah izvirna, 

Za izdelavo končnih izdelkov so bile potrebne 
•naslednje naloge: 

GEODETSKE MERITVE: 
poligona 
stojišč za metodo preseka 
kontrolnih točk z metodo preseka 
razdalj 

FOTOGRAMETRIČNE NALOGE: 
fotografi ranje 
razvijanje plošč 
skeniranje pozitivov 
izdelava digitalnega oriofota 
izris ortofota na film 

RAČUNALNIŠKA GRAFIKA: 
izdelava 3D žičnega modela 
izdelava 2D grafičnega načrta 
računalniški izris (1 : 20) 
montiranje oriofota na načrt 

Okol i objekta smo najprej razvili poligon, ki smo ga 
navezali na mestno geodetsko mrežo. Iz signalizirani!-» 
in izmerjenih stojišč smo z metodo ureza izmerili in 
izračunali preko 40 kontrolnih točk. Objekt smo nato 
fotografirali z metrično kamero U M K 10/1318. Za vsak 
par sosednjih lizen smo naredili vsaj en posnetek. Iz 
skeniranih pozitivov fotogramov smo s programom 
Desktop Mapping System ver. 3 (R-WEL, Inc.) izdelali 
digitalne ortofote vsake posamezne lizene, portala in 
grbov nad portalom. S kombinacijo foiogrametričnih, 
geodetskih in ročnih meritev smo izdelali tridimen-
zionalni žični model objekta. Iz tega modela smo nato 
razvili dvodimenzionalni plašč lizen, ki smo ga raču-
nalniško izrisali v merilu 1 : 20. Nazadnje smo v grafični 
načrt montirali izrise ortofotov lizen in drugih detajlov 
na filmu. 

V projektu smo uporabili tehnologijo, ki temelji na 
uporabi osebnih računalnikov in običajnih računalniških 
programov v kombinaciji z lastno razvito programsko 
opremo (program 1N-SECT za izračun točk z metodo 
ureza, program A R C H O S za izdelavo 3D modelov). 

Pri izdelavi metrične dokumentaci je objektov kultur-
ne dediščine želimo č im bolj ohraniti izvorne meritve in 
s tem morebitne nepravilnosti objektov, ki so nastale iz 
različnih razlogov. Običa jna grafična orodja za obdela-
vo podatkov v tridimenzionalnem prostoru omogočajo 
le uporabo pravilnih geometričnih oblik. Iz tega razloga 
smo razvili program z imenom A R C H O S , ki deluje v 
okolju Au toCAD v.13: 
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Si. '/: ARCHOS - osnovni menu in podmenu Inter-
sections. 
Fig. I: ARCHOS - basic menu and Intersections sub-
menu. 

Na sliki je prikazan osnovni ekranskl menu s pod-
menujem Intersections (preseki), v katerem lahko, na 
primer, presekamo dve claljici v njenem prostorskem 
preseku, podaljšujemo in krajšamo daijice, dobimo 
presek daijice z geometrijsko ravnino, projiciramo da-
ijice na ravnine idr. Vsi u l«z i delujejo tridimenzionalno, 
pri čemer ni potrebno definirati uporabniškega koor-
dinatnega sistema (User Coordinate System), kot je to 
običajno v AutoCAD-u. Vpeljal i smo koncept geome-
trijske ravnine kot nove entitete (GEP = Geometric 
Piane), Vsaka geometrijska ravnina je enolično defi-
nirana z imenom in tremi točkami v prostoru. Vsi ukazi 
v programu delujejo z referenco na definirane ravnine. 
Opis vseh možnosti hi bil predolg, zato naj omenimo le 
še nekaj drugih zanimivosti v A R C R O S - u : 
•• delo s skupinami (groups), ki jih uporabnik definira 

sam (nova skiipina, vklop skupine, izklop skupine,, 
izbor skupine, pregled skupine), 

- atributiranje modela (datum meritev, originalni po-
datki...), 
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Si. 2: Tridimenzionalni žični model. 
FŠg. 2: Threeedimensional wireframe. 
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izdelava tzvenokvirne vsebine načrta, glava načrta, 
vnoi podatkov in izhod podatkov preko datotek idr. 
7_ uporabo programa ARCHOS smo izdelali zaklju-

čen, konsistenten tridimenzionalni žični model objekta 
brez sliehe. Originalno merjeni podatki {(očke in raz-
dalje) so v modelu ohranjeni in dopolnjeni tako, da je 
model naključen. Razdalje in prostorske koordinate po-
sameznih točk lahko neposredno merimo na modelu 
(AutoCAD ukaza DIST ali ID), 

Žični model1 objekta predstavlja le njegovo geo-
metiično obliko in položaj v prostoru. Posamezne de-
tajle kamnite strukture pa lahko strokovnjak interpretira 
iz razpačenih fotografij - ortofotografij2. Za izdelavo 
ortofota vsake lizene smo potrebovali najmanj pet kon-
trolnih mčk iz katerih smo izračunali orientacijske para-
metre posnetka. 

izdelava digitalnega ortofota je v fotogrametrični 
stroki že uveljavljen postopek, ki pa se po našem 
mnenju premalo uporablja za namene dokumentacije 
objektov kulturne dediščine. Pri izdelavi matrične 
dokumentacije je pomembna interpretacija vsebine, ki 
pa jo ustrezno lahko opravi le za to usposobljen sfro-

SI. .7: Lsek digitalnega ortofota. 
Fig. 3: Section oía digital orthophoto. 
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Si. 4: Avtomatsko izločanje robov. 
fig. 4: Auloma tic edge elimination with inserted ortho-
photo. 

51. 5: Poudarjanje reliefne strukture z gradientnim filt-
rom. 
Fig. 5: Accentuation of the strueture with gradient fil-
ter. 

kovnjak, le-ta interpretacijo izvede na prozorni foliji, ki 
jo prekrije preko analognega izrisa ortofota, ali pa izvaja 
t.i. vektorizacijo vsebine na digitalni sliki na zaslonu 
računalnika. Z uporabo orodij za obdelavo digitalnih 
slik (npr, razširjeni programi PhotoShop, Corel Dravv...) 
lahko uporabi različne digitalne filtre in doseže zani-
mive rezultate, kot prikazujeta sliki 4 in S. 

1 zicni model (angl. wireframe) je sestavljen vi robov objekta, kot da bi bil sestavljen iz žice. Na takšnem modelu ne moremo skrivali 
nevidnih linij in ga ne moremo barvati. 7. definiranjem posameznih ploskev iz žičnega modela lahko izdelamo ploskovni mode!, ki 
ga je možno barvati, na njem definirali materiale iid. 

i Ortoiotogmtija oz. oilofoto je fotografija ati fblomozaik v ortogonalni projekciji, Id ima vse lastnosti načrta in na njem lahko merimo •• je 
v znanem merilu. Oznaka digitalni ortoioto pomeni, da je slika v digitalni (rastrski) obliki in jo lahko prikazujemo in obdelujemo z 
laCtmalnikom. Izris na film se v strokovni literaturi označuje z angleškim izrazom hardcopy, medtem ko se za digitalno obliko 
uporablja izraz softcopy. 
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SI. 6: Grafični načrt rotunde Carmine. 
Fig. 6; Diagrammatic presentation of the rotunda of Our Lady of Mount Carmel. 
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SI. 7: izsek načrta z montiranim ortofotom. 
Fig. 7; Part of the plan. 
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Za praktično uporabo smo iz modela razvili dvo-
dimenzionalni plašč fasad, pri čemer smo uporabili 
ortogonaino projekcijo vsake fasade na ravnino načrta. 
Načrt smo opremili s potrebno vsebino in ga izrisali na 
stabilni foliji v merilu 1 : 20. 

Nazadnje smo izrise ortofotografij na filmu montirali 
na grafični načrt. 

Celoten postopek od terenskih meritev do izdelave 
končnih izdelkov je dokumentiran v obliki obsežnega 
pisnega elaborata, ki ga poleg ostalih izdelkov {gra-
fičnega načrta, digitalnih podatkov) dobi naročnik. 
Dokumentacija v taki obliki omogoča kontrolo kako-
vosti izdelka in morebitne nadaljnje meritve na objektu. 

THREEDIMENSIONAL METRIC DOCUMENTATION AND DIGITAL ORTHOPHOTO 
OF THE ROTUNDA OF OUR LADY OF MOUNT CARMEL IN KOPER 

Mojca KOSMATIN FRAS 
Institute of Geodesy and Phologramroetry, SI-1000 Ljubljana, janiova 2 

SUMMARY 

The article acquaints us with the preparation of a metric documentation of the rotunda of Our Lady of Mount 
Carmel with a combination of the latest geodesic and photogrammetric methods selected in view of the 
characteristics of the building. Its cylindrical form is shown in a 3-D computer model, while the stone structure of 
the lesenes is comprehensively documented with a digital orthophoto. A situation plan of the square along the 
Baptistery and of the Patriarch's Tower and its link with Tito Square was also made. For the needs of georadar 
measurements, the reference points for the initial positions of the measurements were determined and thus a spatial 
compatibility of all of the measurements ensured. 

Key words: baptistery, Koper, photogrammetry 
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! Gre '//a skupen seznam literature k člankom Mojce Cnček Metodologija zavarovalnih konservatorskih raziskav v Marijini ro tuneli v 
Kopru in nova odkritja, Marka Stokina Arheološka interpretacija rotunde Karmeisfce Matere božje v Kopru v kontekstu umet-
nostnozgodovinske stroke in Mo jce Kosmatin Tras Tridimenzionalna metrična dokumentacija in digitalni oriofoto Marij ine rotunde v 
Kopru. 

2 Glej tudi članek v nadaljevanju M. EriCa, A. Umeka in M . Župančiča Datacija lesa iz ostrešja kapele Karmelske Matere božje v 
Kopru in poizkus zgodovinske umestitve (Annales, U), 97-104) - op. ur. 
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