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Absztrakt

A Vértesben fekvd Vitanyvar egyike azon kozépkori magyarorszagi ro-
moknak, melynek falai jelentds magassagig eredeti formajukban megdr-
zddtek, azonban kiterjedt kutatasukra és konzervdldsukra a kozelmiiltig
nem keriilt sor. A vdr épitésérdl és eredeti kialakitasarol rendelkezésre
allo irott és képi dokumentumok sziikossége az épitéstorténeti kutatas szd-
mdra kiemelt fontossagiiva teszi az épiiletrdl a helyszinen gyiijthetd infor-
mdcidkat: a hagyomanyos régészeti feltards mellett a falakon tapasztalt
Jjelenségek dokumentdlasa és értelmezése dltal tudhatunk meg a legtobbet
az egykori épiiletszerkezetekrdl, épitési periodusokrol.

Ennek vizsgalata a korldatozott helyszini lehetdségek miatt olyan gyakorla-
ti modszert igényelt, mellyel gyorsan, és a helyszini munka leroviditésével
készithetd alakhelyes felmérés a falakrol. A tanulmdanyban bemutatjuk a
Sfelmeriilt vizudlis adatrogzitési modszereket (manudlis felmérés mérdal-
lomdssal; térben referdlt fotomontazs; lézer- és fotoszkennelés), valamint
attekintjiik ezek eldnyeit és korldtait, emellett a varban folytatott kutatas
tapasztalatain keresztiil példakat hozunk a modszerrel gyiijthetd iij épités-
torténeti informdciokra.
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1. KUTATASI ELOZMENYEK

Vitanyvar kozépkori romja kedvelt kiranduléhely
a Vértesben: az apré var impozans méretd falmarad-
vanyai helyenként még tizenot méternél magasabban
allnak, falkorondin néhol még meredeznek az egy-
kori oromfogak torz6i. A szép fekvést, északnyugati
irdnyba nyul6, keskeny hegyhat végén épiilt erdsség
ma mdr belesimul a kdrnyez§ erdGségbe, ami az in-
nen tavolabb fekvd telepiilésektdl is elkiiloniti azt.
Az orszighatdron beliil méra kevés olyan, Vitinyhoz
hasonld, kozépkori formdjat tisztdn és viszonylagos
épségben megorzott épiiletet taldlni, melyet mind az
djabb korok atépitései, mind pedig a miiemléki kuta-
tas és beavatkozasok érintetleniil hagytak volna (1-2.
dbra). Itt a vizsgélatok azonban a huszadik szdzad
végéig kizdrdlag az okleveles anyag rovid, dttekintd
feldolgozdsara, valamint az épiilet leird jellegd elem-
zésére, tipologizaldsara terjedtek ki.'! Az épitésrdl és

1 A varral foglalkozé fontosabb munkdk: Rémer Floris:
Vithanvar. In: Romer Floris kéziratos hagyatéka és jegyzokonyvei.
A valamikori Forster Kozpont Tudomdnyos Irattira, K.389.
26-27; 53-55. Az Irattdrat jelenleg a Magyar Epitészeti
Muzeum és Miemlékvédelmi Dokumentdciés Kozpont kezeli;
Néicz Jozsef: A Vértes vidékének torténelmi midemlékei.
Archeeologiai  Kozlemények 22. évf. (1899) 131-135.; Ger$
Laszl6: Magyarorszdgi varépitészet: Vazlat a magyar varépités
fejezeteirdl. Miivelt Nép Tudomanyos és Ismeretterjeszt Kiadd,
Budapest 1955.; Menclovd, Dobroslava: Kozépeurdpai XIV. és
XV. szdzadi szabélyos alaprajzi varpalotdk. Miivészettorténeti
Ertesité 7. évf. (1958) 2-3. sz. 88-89.; Ger$ Ldszlé: Magyar
varak. Mtszaki Konyvkiad6, Budapest 1968.; G. Sandor Mdria:
A Vértes hegység kozépkori virai. Komdrom Megyei Miizeumok
Kozleményei 1. évf. (1968) 251-255; 258.
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a korabeli kialakitdsrél az egykord forrdsok szinte
semmit nem szdélnak. A kutatds igy épitéstorténeti
megdllapitasait rovidebb helyszini bejardsokra és az
alapadatok felvételére korldtozott felmérések dtfogd
megfigyeléseire vagy formai analdgidira alapozta.?

A 2012-ben elindult 4satdsok kapcsan elkésziilt a
vér torténetének attekintS feldolgozdsa®, majd a tobbi
vértesi kozépkori erdditéssel egyiitt a nagyobb torté-
neti Osszefiiggések €s birtoklastorténeti adatok felta-
rdsa is.* Felismerve azonban, hogy az épiilet multja-
nak megismeréséhez maguk a fennmaradt falak — a
régészeti dsatdsokkal és archiv forrdsokkal egyenér-
tékd moédon — autentikus informdcidkat hordoznak,’
megkezdtiik azok szisztematikus dokumentdcidjat
és tudomdnyos kutatdsit, melynek els§ Osszefogla-
16 tanulmanya 2014-ben késziilt el.® A munka soran

2 A vér épitészeti kutatdstorténetének részletes dttekintését
1d.: Bozsik Maté: Vitanyvar épitési periodusainak kutatdsa
a Bauforschung mdédszereivel. BME  Epitészmérnoki Kar,
Tudomdnyos Didkkori Konferencia, Epiiletkutaté Szekci6,
Budapest 2014. 8-25. <https://tdk.bme.hu/EPK/DownloadPaper/
Vitanyvar-epitesi-periodusainak-kutatasa-a>

3 LaszI6 Jdnos: Egy méltatlanul elhanyagolt vdr a Vértesben:
Vitany. Kuny Domokos Miizeum Kozleményei 19. évt. (2014) 95.
és 98-102.

4 Schmidtmayer Richard: Vitdny, Gesztes, Tata, Gerencsér
varai és uradalmai a késé kozépkorban. Doktori disszertacio,
E6tvos Lorand Tudomédnyegyetem Bolcsészettudomdnyi Kar,
Budapest 2015.

5 A helyszini megfigyelések elsddleges fontossdgdra szintén
felhivja a figyelmet és siirgeti a meglévd részek dokumentdldsat:
Kelemen Bdlint — Rdcz Miklds: Vitdny: értékek, felelGsség
és lehetSségek. Archaeologia - Altum Castrum Online (2013)
<https://archeologia.hu/content/archeologia/186/vitanyvar2.pdf>
6 Bozsik, i.m.



szembeslilniink kellett azzal, hogy bar az ilyen mi-
emléki vizsgalatoknak mar létezik — a kovetkezSkben
ismertetend6 — jol atgondolt mddszertani hattere,
azonban sz(ikos erdforrdsaink miatt ehhez olyan esz-
kozoket kellett taldlnunk, melyekkel az adatfelvétel
felgyorsithat6. A munka sordn tobb olyan rendelke-
zésre all6 digitalis alapi moddszerrel kisérleteztiink,
ami altal egyénileg is lehet6vé vilt a falfeliiletek fel-
mérése. A kovetkezGkben bemutatjuk ezek el6nyeit €s
alkalmazdsuk korl4tait, tovdabbd a kutatds eredményei
alapjan ravildgitunk a torténeti épiiletek, romok vizs-
gélata soran alkalmazhaté néhany specidlis felhaszna-
14si lehetSségre is.

2. MODSZERTAN

2.1. A Bauforschung

A romok vizsgédlatdhoz altalunk hasznalt elméle-
ti modszertan alapjat az ugynevezett épiiletkutatds
— masként ,,Bauforschung” — adta. A fogalomhoz a
szakma tobbféle jelentést tarsitott mdr, azonban a
BME Epitészettorténeti és Mtiemléki Tanszékén az
elmult évtizedek kutatdsai sordn egy jol koriilhatarolt
értelmezés alakult ki,” mely a kovetkezdSk szerint fog-
lalhat6 0ssze. Az épiiletkutatds az épiilet torténetének
sok szempontot figyelembe vevs, Gsszetett vizsgalati
mddszere, mely az archiv dokumentumok, dbrdzolé-
sok, muivészettorténeti adatok stb. kritikai elemzése
mellett az elsddleges forrdsként magét az épiiletet,
és az azon fellelhet§ kiilonboz§ jelenségeket, ezek
megfigyelését tekinti. Az épités periddusainak megis-
meréséhez a legbiztosabb adatokat ezek nyujthatjak,
mivel a falak hd lenyomatat képezik az egyes atala-
kitasoknak. A levéltari adatok, leirasok, abrazolasok,
stiluskritikai és formai analégidk feltirdsa azonban
szintén nélkiilozhetetlen a kutatds sordn, de ezek min-
dig az épiileten feltart Osszefiiggések kiegészitésére,

7 Azépiiletkutatds és az alakhelyes felmérés médszerét az alabbi
munkdk alapjan mutatjuk be: Krihling Janos — Halmos Baldzs
— Fekete J. Csaba: A fert6di marionettszinhdz tj értelmezése
— az épiiletkutatds (,,Bauforschung”) és alakht felmérés mint
kutatdsi médszer alkalmazdsdval. Epités — Epitészettudomdny
34. évf. (2006) 1-2. sz. 6-10.; Mez6s Tamds: Epiiletkutatds —
Bauforschung — Building archaeology — Archéology du bati.
Miiemlékvédelem LII. évf. (2008) 6. sz. 376-388.; Halmos
Baldzs — Marétzy Katalin: Az alakhi felmérés moddszerének
adaptécidi. Architectura Hungariae X. évf. (2011) 2. sz. <http://
arch.eptort.bme.hu/arch_old/hu/fooldal?id=26> Krihling J4nos:
Epiiletkutatds és épitészettorténet — Néhany tjkori és 19. szdzadi
épiilettipus kutatdsanak modszertana és eredményei. Epités —
Epitészettudomdny 45. évf. (2017) 3—-4. sz. 341-364.

megerdsitésére haszndlhatok, azokat minden esetben
szekunder forrasként kezelhetjiik. Az épiilet vizsga-
latakor a torténeti szerkezetek, anyagok, vakolatok
stb. hiteles megd6rzése érdekében fontos a roncsoldsos
kutatds feliiletének minimalizdldsa Ezek helykijelolé-
sében az eldzetesen elvégzendd pontos felmérés nyujt
tdmpontot, mely minden széba johet§ 4talakitas,
megbontas eldtt kell, hogy megtorténjen.

A Bauforschung természetébdl fakad6an alapvetd
fontossdgu az épiileten latottak rogzitése, ami idedlis
esetben tervrajz formdjaban torténhet. Az épitéstorté-
neti vizsgélat a hagyomdnyos épitészeti felmérésnél —
mely féleg a geometridra koncentral és dltaldban 1:50
1éptéknél nem részletesebb — joval alaposabb adat-
rogzitést igényel, melyre a gyakorlatban az alakhe-
lyes felmérés modszere a legalkalmasabb. Ez azonban
nem csupdn az aprélékosabb dbrazol4st jelenti: a fel-
mérést végzl személy itt magdval a kutatéval azonos,
aki nemcsak grafikusan dbrazolja a falon fellelhetd
valamennyi jelenséget — épiiletszerkezetek, falszovet
és elfalazasok, kiilonbozd vakolatok és habarcsok stb.
—, hanem egyben azok értelmezését is végzi, ami kii-
londsen fontossd teszi a helyszinen végzett felrajzo-
l4s szerepét. A felmérés igy egyben a kutatds egyik
legf6bb mddszere is, mely sordn kérdl kére haladva
torténik a falak atvizsgélasa.

Az alakhelyes felmérés kifejez€s arra utal, hogy a
vizsgdlat térbeli vonatkoztatdsi rendszere az éplilettsl
fliggetlen, igy a felmérés mentes marad a geometriai
szabdlyossdg elGfeltételezésétsl, mely eltérések a pe-
riodizacié sordn fontos informacidkat hordozhatnak.
Az épiiletkutatds a jelenségek viszonya alapjan képes
az egyes részek relativ kronolégidjanak feldllitasara,
azonban az abszolut datalashoz a tovabbi, masodla-
gosként kezelt forrdsokkal valé Osszevetés sziiksé-
ges. A felmérés az épiilet aktudlis formdjdnak pontos
allapotrogzitése, mely a helyszini megfigyeléseket a
kutatéi kovetkeztetésektdl és hipotézisektSl mentesen
abrdzolja, amik igy késébb is visszaellendrizhetSk
maradnak. A felmérés ennek koszonhetSen a késSbbi
kutatdsok sordn is felhaszndlhat6 referenciaként.

Bar az épiiletkutatds részletesen és objek-
tiv moddon képes az épiilet 4llapotiat rogziteni
és a kiilonboz6 torténeti dtalakitdsait azonosi-
tani, azonban az errdl szo6lo irasok is kiemelik,®

8 Krihling — Halmos — Fekete J., 8.; Halmos — Marétzy,
oldal nélkiil: ,,A Bauforschung és a korszerii épiilet-felmérési
technikak” cim( fejezetnél.
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hogy teljeskord alkalmazésa csak nagyon idedlis ko-
rillmények kozott valdsithaté meg hosszadalmassédga,
szakember- és eszkozigénye — mérémiszerek, allva-
nyozds stb. —, valamint az épitészeti feladatok vélto-
zatossdga miatt, ami az elméleti megfontolasok adott
helyzethez torténd adaptalasét teszik sziikségessé.

2.2. Felmérési modszerek, eszkozok

Vitdnyvar kutatdsdba sajit kezdeményezésként
kezdtiink bele, ezért a felmérés anyagi feltételei is
igen sziikosek voltak, igy a rom kiterjedt méretd fa-
lainak feldllvanyozdsara, és a hetekig tartd helyszini
mérésére nem volt lehet§ségiink. A helyszini adatfel-
vétel sordn, bar volt segitségem,’ az lathat6 volt, hogy
a rajzi felmérést egyediil fogom elkésziteni, igy olyan
eljarast kellett taldlni, mellyel beldthaté idén beliil
nagy falfeliiletek feldolgozhatdk. Vildgos volt, hogy a
fent bemutatott alakhelyes felmérés minden elemének
megvalositdsaval a rendelkezésre all6 id§ alatt csak
nagyon kis falfeliilet felmérését végezhettiik volna
el, és az is elsGsorban a felszinrgl konnyen elérhetd
részekre koncentrdlédott volna. A varrom épitéstor-
ténetének megismeréséhez azonban olyan 4tfogébb
adatokra volt sziikség, mely nagyobb egységek egyi-
dejt vizsgalatat teszi lehetévé: a mara tobbnyire vako-
lat nélkiil maradt nyers kd&feliiletek vizsgalatakor mar
elGzetesen lathato volt, hogy azok szdmos kiilonb6zé
épitéstorténeti periddusban vagy épitéstechnikai sza-
kaszban jottek létre, viszont ezek Osszefiiggésrend-
szerének megértéséhez gyakran a térben egymastol
legtavolabbi épiiletrészek szolgdltak informadciéval,
mig a koztes falszakaszokon néha csak elvétve volt
tapasztalhat6 szamottevs jelenség a falszovet egyen-
letessége mellett.

E szempontok szdmbavétele alapjan arra a dontés-
re jutottunk, hogy kevert médszerek alkalmazasa altal
gytjthetjlik a legtobb informacidt. A helyszini meg-
figyeléseket alapvetS fontossaguk miatt semmiképp
nem kivantuk elhagyni, azonban sziikségszer(iségbdl
a pontos geometriai felmérés elkészitésétsl idében el
kellett valasztanunk. Ennek oka, hogy utébbit digi-
talis eszkozok'® igénybevételével kivantuk elvégezni,

9 A helyszini munka sordn évek Ota nagy segitségemre van
édesapdm, Bozsik J6zsef. Az elméleti médszertannal kapcsolatos
kérdésekben hasznos alapinformdcidkkal és tandcsokkal szolgalt
Daragé Laszlé DLA és Halmos Baldzs PhD.

10 A bemutatott digitalis felmérési modszerek
osszefoglalé technikai ismertetése: Somogyi Jézsef Arpad:
Lézerszkennelt  pontfelhdk  illesztésének  optimalizdlasa —
Mérnoki  feladatok  megoldasanak  hatékony  tamogatasa
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mely a vizsgdlatba vonhat6 falak mennyiségét jocs-
kan megnovelte. Az igy nyert adatok alapjan a raj-
zok a helyszini megfigyelésekkel kiegészitve tavolrdl,
irodai kornyezetbdl elkészithetvé véltak, ezzel csok-
kentve a terepi munka idStartamdt. Szamos digitalis
modszer és eszkdz haszndlata felmeriilt a felmérés
kapcsan, melyek koziil tobbet alkalmaztunk is — eze-
ket a kovetkezSkben részletesebben bemutatjuk. Az
eljarasokban kozos volt azonban, hogy bar joval egy-
szertibben, és hatékonyabban kivitelezhetSk a hagyo-
manyos alakhelyes felmérésnél —, a helyszini kdrol
kére torténd felmérés elhagydsa dltal veszélyeket rej-
tenek magukban: bar a geometria megbizhaté médon
visszaszerkeszthet§ altaluk, azonban a finomabb elté-
rések, szinek, anyagvaltozasok stb. elkeriilhetik a fi-
gyelmet, mely hidnyos, vagy adott esetben téves meg-
allapitdsokhoz vezethet. E hibalehet6ség csokkentése
érdekében még a digitdlis felmérés megkezdése eldtt
falanként részletes, manudlis vazlatokat készitettiink,
mely sordn az Osszes észlelt jelenséget dbrazoltuk,
amit szoveges feljegyzésekkel, tovabba részletes fo-
tédokumentécidval egészitettiik ki. Ez gyakorlatilag
egy elGzetesen létrehozott helyiségkonyvnek felelt
meg, ami a digitdlis falnézeti képek rajzi feldolgo-
zasakor fontos informdcidkkal szolgalt. Az igy nyert
felmérési adatok értelmezése sordn lathatéva valt
Osszefiiggéseket és 1j megfigyeléseket, majd a kész
nézetrajzokat tobb djabb helyszini bejardson ellenét-
zéssel pontositottuk. Bér az eljarés igy is bir bizonyos
fokud hibalehet8séggel, azonban az épiilet jellegébdl
addéddan'! a f6bb periodizdcids Osszefliggések feltard-
sa sok esetben mégis kielégit6 médon megtorténhe-
tett, illetve a bizonytalan részeken a felmérés a késGb-
bi — akdr roncsoldsos — kutatdsok szdmara kijelolte a
megvalaszolandé kérdéseket.

A hagyomanyos alakhelyes felmérés rajzai késziil-
hetnek tobb fazisban. Helyszini manudlis dokumen-
télds esetén a végsd felrajzoldst megelSzheti olyan
kézi vazlat, amely a falszakasz f6bb geometridjahoz
kapcsolédo jellegzetes formdkat tartalmazza és az

pontfelhd alapii eljarasokkal. Doktori értekezés, Budapesti
Miiszaki és Gazdasigtudoményi Egyetem Epitémérnoki Kar
Fotogrammetria és Térinformatika Tanszék, Budapest 2017.
Lovas Tamds — Rehdny Nikolett — Somogyi Jézsef Arpid:
Torténelmi épiiletek rekonstrukciés munkdlatainak tdmogatdsa
pontfelhSk segitségével. Geodézia és Kartogrdfia LXX. évf.
(2018) 1. sz. 19-24.

11 A varrom falszovete a vakolat szinte teljes hidnya miatt jol
vizsgdlhatd. A faragott, szerkezetileg mivesebb feliiletek szinte
teljes hidnya inkdbb a falszovet jellegére és vdltozdsaira, mint
pedig annak egyes épitGelemeire irdnyitja a figyelmet, ami pedig
az esetleges kisebb tévedések mellett is jol olvashaté marad a
felmérési rajzokon.



alapvet$ geometriai vaz rogzitését segiti: a f6bb rész-
letek, kontarok 1€zeres mérdallomassal torténd térbeli
bemérését kovetSen a kapott pontok azonositdi felje-
I6lhetSk e rajzra. A miszer segitségével lehetséges az
ismert geodéziai alappontok vagy GPS adatok alap-
jan az épiilettdl] fliggetlen mérérendszer definidldsa,
majd ehhez képest az egyenként kivéalasztott pontok
térbeli helyzetének rogzitése. A pontok sik vetiilete
és a vazlatrajz alapjan mar konnyen felrajzolhat6 a
helyszinen a végsd, pontos felmérés. A mddszer adat-
felvétele felgyorsithatd, ha az el6zetes rajzot fényké-
pekkel, vagy tobb fényképbdl készitett kétdimenzids
fotomontdzzsal helyettesitjiik. A fotogrammetridban
hasznalt kalibralt kamerdk' ki tudjak kiiszobdlni az
optika torzitasait, igy a sik feliiletekrél a mérGallomas
pontjaira val¢ illesztéssel a valés vetiiletnek megfele-
16 nézetek nyerhetdk, melyek pontos geometriai ada-
tokat nydjtanak. A médszer hitrdnya, hogy ez kizaré-
lag sik feliiletek esetén mikodik, sikugrasok esetén
ezért Ujabb felvételek illesztésére van sziikség. Vitany
vizsgélatakor kezdetben e médszerrel kisérleteztiink,
azonban a magas falakrdl csupdn néhany méterrdl
tudtunk felvételeket késziteni, ami a falakat igen €les
szOgbdl mutatta. A szk rdldtds miatt nem csupdn a
falsik egyenetlenségei, hanem kovek kozotti habarcs-
réteg beugrasai is jelentSs torzuldst okoztak a korri-
gélt perspektivaju képeken (3. dbra). A kis tavolsdg
miatt atfogd képek sem késziilhettek, igy bizonyos
falak teljes leképezéséhez akdr szdzndl is tobb kép
osszeillesztésére volt sziikség.> Altaldban véve azon-
ban, ha az adott falra kell§ rdlatdssal birunk, és az j6
kozelitéssel sik, akkor az eljards egy mérethelyes, a
fényképek felbontdsdnak megfelels részletezettségi

12 A digitdlis kamerdk szenzordra az objektiv lencséin
keresztiil érkez kép nem feltétleniil tekinthetd torzitdsmentes
sik leképezésnek. Jellemz§ hiba a képmezdelhajlds — disztorzid —
jelensége, mely a lencsék kiilonbozs részeire érkez fénysugarak
eltéré mértékd elhajlasabol adddik, és a kép szélei felé haladva
egyre ergsodg gorbiiletet eredményez. Tovéabbi lokdlis torzitdst
okoznak a lencsesor és a szenzor kisebb tokéletlenségei. Az
optika pontos leképezési tulajdonsdgait ismerve a torzitds azonban
digitalisan korrigdlhatd. Az egyes DSLR objektivek tipus szerinti
disztorziéjat alapszinten bizonyos fényképfeldolgozé szoftverek
is képesek korrigdlni a kép metaadatai alapjan (pl. Adobe
Photoshop Lightroom), azonban a konkrét objektiv-kamera
rendszer torzitdsdt kalibrdlé szoftver és ismert stk mérémintardl
készitett fotok segitségével lehet, melyhez rendelkezésre allnak
felhaszndldi szinten haszndlhaté programok is (pl. Agisoft Lens).
13 Vitanyvdr esetében kezdetben fotémontazsokkal dolgoztunk,
melyhez a képek alapszint{i disztorzids korrekcidjat végeztiik el,
azaz a hasznalt digitdlis kamera tipusdhoz rendelt karakterisztikus
torzitdst vettiik figyelembe. A korldtozott, éles latészogek mdr
eleve sok felmérési torzuldst okoztak, igy a pontossdg novelését
nem a leképezés finomitdsdval, hanem a kovetkez8kben
bemutatott hdromdimenziés médszerek alkalmazasaval értiik el.

ortofotét biztosit a rajzi feldolgozdshoz, mely sok
esetben elegendd is lehet a teljes felmérés soran, pl.
egyszerd sik feliilet falszovetének dbrazoldsa esetén.
A ralatas szoge kiils§ feliilet esetén drén alkalmaza-
séval is megnovelhetd.

Vitany esetében az Osszetett, tobb sikugrast tartal-
mazd, sok helyen amorf térbeli kiomlasokkal tagolt
falak haromdimenziés eljarast igényeltek a pontos
felmérés érdekében. Ennek egy kézenfekvd médja a
lézerszkenneres eljards alkalmazdsa, melynek nagy
elénye, hogy dltala a helyszini mérés akdr néhdny
ora alatt elvégezhetd, és az épiilet feliiletérdl akar
tobb millié pont rogzithet§ viszonylag pontosan.'
Képalkot6 1ézerszkenner haszndlata esetén a pontok
rogzitésén til a mdszer azonos poziciébol panordma
fényképet is készit, és ennek szineit hozzarendeli a
megfelel§ pontokhoz, ami segit a pontfelh§ utélagos
értelmezésében. A kiilonboz§ dlldsokbdl felvett pont-
felhdk konnyen egyesithetSk. Hatranyt jelent azon-
ban, hogy a mtszer rendkiviil draga, a szamitégépes
feldolgozas kapacitdsigényes, a pontfelh6 minGsége
az eszkoztdl tavolodva pedig a mtszer mindségétdl
figgfen romlik. Természetesen a takarasban 1évé ré-
szek nem jelennek meg a pontfelhdben. Az adatok
rajzi feldolgozdsa utélagosan torténik, ami a nem
megfelel§ strtségi pontfelhd esetén részletek félre-
értelmezését eredményezheti.

Elényei ellenére a vitanyvari felmérés sordn sajnos
még nem volt lehet§ségiink 1ézerszkennert haszndlni,
helyette a szintén hdromdimenzids, de kisebb eszkodz-
igényd fotoszkennelést alkalmaztuk.” Ez a mddszer
tobb és dtgondoltabb helyszini munkat igényel, itt
ugyanis a hdromdimenziés modell fényképek alapjan
késziil. Abban az esetben, ha egy térbeli objektumrol
kis elmozdulasokkal tobb fényképet készitiink, vala-
mint ismerjlik a kamera projektiv leképezési modjat és
optikai torzitdsait, akkor a felvételek alapjdn matema-
tikai dton rekonstrudlhaté az objektum geometridja.

14 A 1ézerszkennerek alkalmazdsardl archeoldgiai
dokumentdcidkhoz: Sz6cs Katalin — Kibédy Zoltin — Barsi
Arpéd: Documentation of Roman Excavations by Laser Scanning.
International Archives of Photogrammetry and Remote Sensing
36. évf. (2002) 5. sz. <https://www.isprs.org/proceedings/
XXXVl/part5/>

15 A fotoszkennelés pontossdganak vizsgdlatdrdl, mtemléki
alkalmazhat6sagarél: Somogyi Arpiad — Fehér Krisztina —
Lovas Tamds — Halmos Baldzs — Barsi Arpad: Analysis of
Gothic Architectural Details by Spatial Object Reconstruction
Techniques. Periodica Polytechnica Civil Engineering 61. évf.
(2017) 3. sz. 640-651.
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03  Perspektivajaban korrigdlt fotdmontdzs és fotoszkennelt fellletmodellrdl készUlt ortofotd —
a torony északkeleti homlokzatrészlete

Tobb olyan szoftver 1étezik, amellyel ezek a szami-
tdsok elvégezhetdk,'® és a vizsgdlt objektum térbeli
modellje — pontfelh§ vagy feliiletmodell — 1étrehoz-
hat6 (4. dbra). Ennek megfeleléen egy fényképe-
z6gép segitségével — mely idedlis esetben e célra be-
kalibralt — az épiiletet koriiljarva és fényképezve
a térbeli felmérés elkészithet§. Az egyes feliiletek
leképezéséhez azonban nem elegendd, ha az épiilet
minden pontja szerepel a képek valamelyikén, mi-
vel a térbeli rekonstrukcié megkoveteli, hogy ezek
tobb képen, mds-mds irdnyokbdl megjelenjenek.
Ez konkdv részletformdk esetén, ahol a mélyebben
fekvG részt az elStér kitakarhatja, jelentSsen no-
veli a készitend§ képek szdmdt. A lézerszkenner-
rel szemben fontos eldény, hogy a képek készitése
drénnal is torténhet, ami 4altal a magasabban 1évd,

16 Szdmos program rendelkezésre all, pl. 3DF Zephyr,
Agisoft Metashape, AutoDesk ReCap, VisualSFM stb. Az egyes
szoftverek Gsszehasonlitdsarél: Somogyi Arpad — Lovas Tamds
— Barsi Arpad: Comparison of Spatial Reconstruction Software
Packages Using DSLR Images. Pollack Periodica 12. évf. (2017)
2.5z.17-217.
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felszinrdl takart részletek is mérhetévé valnak, a rala-
tds szoge pedig javul.

A fotoszkennelt adatokbdl a lézerszkenneléshez
hasonlé szines pontfelhd €s feliiletmodell generdlha-
t6. Ut6bbira lehetséges a fényképek megfeleld részei-
nek nagy felbontdsu ravetitésére is, igy a pontfelh6hoz
képest a pontok kozétt is folytonos képet lathatunk. A
helyszinen néhdny pont geodéziai bemérése, vagy ta-
volsdgok rogzitése dltal a modell utdlag 1éptékezhetd,
georeferdlhaté (5. dbra). Meg kell jegyezniink azon-
ban, hogy a feliilettextira min&sége mellett a modell
geometriai részletessége is fiigg a fényképek felbon-
tasatol. A f&bb térbeli forma helyes fényképezés ese-
tén pontosan koveti a valésdgot, azonban a részletek
nagyban fiiggnek a képek mennyiségétdl, élességétdl,
felbontdsatol és a gépi feldolgozas sordn bedllitott
feldolgozasi minGségtSl. Ha ezek valamelyike kevés-
bé kielégitl, a részletformak, sarkok, konkav részek
lekerekednek, a feliilet simabba valik, a kisebb egye-
netlenségek — pl. élek, vagy egyes kovek — kilapulnak.
Ez a textdra ravetitése utdn még mindig kielégithetd
eredményt nyujthat, azonban a kontdrok mentén a



04  Fotoszkennelt pontfelnd képe a kamerdk pozicidinak jeldlésével

torzulds mér szdmottevd lehet — ezeken a részeken
célszerd a fényképeket bestriteni. A képek mennyisé-
gének nagy novelése, vagy a programban finomabbra
allitott feldolgozdsi mindség a szamitds idStartamat
és memoriaigényét jelentGsen noveli, mely adott eset-
ben a felmérés részletekben torténd feldolgozasara
kényszerithet.

A mddszer elénye, hogy olcsé eszkozokkel, akdr
egyetlen fényképez&géppel elvégezhetjiik a helyszini
adatrogzitést, azonban ez nagyobb figyelmet és terve-
z€st igényel, valamint az ut6lagos feldolgozds is 6sz-
szetettebb. A 1€trejott modell azonban — ha tisztdban
vagyunk a vdrhat6 torzuldsok jellegével, és az adott
feldolgozds melletti geometriai tliréshatarral — nagyon
jOl haszndlhat6 ortofotdk létrehozasahoz, melyeken a
falak épitészeti jelenségei részletesen tanulményoz-
haték (3. dbra). A rajzok készitésekor mindenképp
hasznos a helyszini ellendrzés, mely az ortofoté pon-
tossdgat validdlhatja. A médszer egyszer(ibb formdk
felmérésekor feleslegesen bonyolult lehet, de romok,
falszovetek dokumentédldsdndl az amorf formak rog-
zitésére sokkal pontosabb és jobban hasznalhatd

eredményt ad, mint a kétdimenziés fotogrammetrikus
fényképmontazsok.

A feladat jellegét és az elérhetd eszkozoket szam-
ba véve a végs felmérést egy fotoszkennelt feliilet-
modellre alapoztuk. A munka sordn drénfotdkat,
valamint felszini DSLR kamerdval késziilt képeket
is alkalmaztunk. A munkdt megel6zGen tobb bejards
soran manudlis véazlatokkal jegyeztiik fel a falakkal
kapcsolatos megfigyeléseket. A fényképek elkészité-
sét, és a modell létrehozasat kdvetSen szamitogépen
vektor alapi mérethelyes rajzokat készitettiink, ami
kiilon rétegen tartalmazta a tiszta falszovet rajzolatat,
az értelmezd kiegészitéseket, tovabba a feltételezett
épitési peridodusokat. A rajzi anyag készitése soran
Ujabb helyszini bejarasokkal ellendriztiik a modellen
tett megfigyelések helyességét. A kovetkezs fejezet-
ben bemutatunk néhdny olyan eredményt, ami a fenti
modszertannak koszonhetSen volt megismerhets. A
var periodizacidjdnak eredményeit a kozeljovében
kiilon tanulmény formdjaban adjuk kozre, itt néhany,
az elméleti modszert bemutatd példat emeliink ki a
tapasztalatok koziil.
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3. AZ ADATOK ERTELMEZESENEK
NEHANY TAPASZTALATA

A vér egy jelentGs része mdra teljesen elpusztult;
a kordbban 0sszefliggs falak a koztes részek leomla-
sdval kiilonallé darabokra szakadtak, egyes részeik az
omladéktdl takardsba keriiltek. Az épitéstorténeti sza-
kaszok felderitéséhez sziikséges a falakon lathaté va-
lamennyi szerkezeti nyomot, tovdbba az esetlegesen
kiilon épitési periddusra, vagy épitéstechnikai sza-
kaszra utald jellegzetességet (falszovetek valtozdsa,
falegyenek, falelvalasok stb.) megtaldlni, és koriilha-
tarolni. Az épiiletszerkezetek, vagy ezek maradvanya-
inak értelmezése mellett sziikség van az elkiilonitett
jelenségek egymadsutdnisiganak tisztdzasara, mely
torténhet a kovetkezGféleképpen: a felmérés soran
az egyes feliiletekrdl kiilon-kiilon rajzok késziilnek,
majd ezeken a kiilonboz§ jelenségek egyedi azonosi-
tot kapnak. Az egymadstdl tdvolabb 1évs, de Gsszetar-
tozénak vélt formdk azonositéinak egyeztetése ekkor
még nem kell, hogy megtorténjen (pl. fal két oldalan
megjelend jelenségek esetén). Mivel az épiiletkutatds
sok megéllapitdsat e jelenségek egymdsra vonatkoz-
tatott topoldgiai viszonyabol nyeri, ezért a jelenségek
egymasutanisidgat az azonositok segitségével felirt re-
lacios kapcsolatokkal is rogzithetjiik. Barmely két je-
lenség esetén harom elképzelhetd relacio lehetséges:
a) a jelenségek egykoriak; b) az egyik jelenség ké-
s6bbi a masikndl; c) az érintkezés hidnya, vagy egyéb
ok miatt az egymdsutdnisdg nem eldonthets. Az el-
s6re bonyolultnak hangzé mddszer jelent§sége abban
all, hogy a megfigyeléseket logikai eszkozokkel képes
leirni, igy a biztos megallapitasokat és a hipotéziseket
képes egyértelmien szétvdlasztani. Az 4ltalunk java-
solt mddszer kidolgozott formdban 1étezik a régészeti
stratigrafidban (rétegtan): Edward C. Harris 1979-es
konyvében'” részletesen bemutatja az 4ltala kidolgo-
zott mddszert, és az U.n. Harris-matrixot, mely a fenti
kapcsolatok dbrdzoldsdra szolgdl. Harris megallapit-
ja, hogy barmely adott jelenség esetén elegendd az azt
idében megel§zSk koziil a legkésdbbi, €s az azt kdve-
t6k koziil a legkorabbi jelenséggel felirni a relacidkat
a periodizicid tisztizdsdhoz. Az egyes peridédusok
gyakran nem linedrisan épiilnek egymadsra, hanem
kordbbi részek bontdsdval jairnak. Emiatt fontos, hogy
ne csak a falfeliileteket, hanem visszabontds esetén

17 Harris, Edward. C.: Principles of archaeological
stratigraphy, second edition. Academic Press, London, San
Diego, New York, Boston, Sydney, Tokyo, Toronto 1989.
Magyarul megjelent: Harris, Edward. C.: A régészeti rétegtan
alapelvei, méasodik kiadds, ford.: Szildgyi Katalin. [h.n.] 2010.
<www.harrismatrix.com>

a bontott élet és kiilon jelenségként értelmezziik, és
azonositoval lassunk el. A madtrixok elkészithetSk
minden egyes felmérési rajzon/falfeliileten kiilon-kii-
l6n. Ha az egyes jelenségek megfeleltethet6k masik
falszakaszok azonos részeinek, akkor ezéltal 4j kap-
csolatok {rhaték fel, melyek olyan Osszefliggéseket
is feltarhatnak, melyeket dnmagukban egy szakasz
alapjan nem volna lehetséges. A Vitanyvar esetében
tapasztalt térbeli komplexitds azt jelentette, hogy az
egyes periddusok nem csak alaprajzi értelemben, ha-
nem fliggdleges irdnyban is tagolddnak. Az id6rendi
sorrend megdllapitdsa igy, a bonyolult térbeli kapcso-
latok miatt Osszetetté valt. Az épiilet teljes értelme-
z€se sziikségessé tette, hogy a jelenségeket ne csak
elszigetelten, egyes falszakaszokhoz kot6dGen vizs-
gdljuk, hanem a var egészére kiterjesztve, melyhez a
fenti eljards nagy segitséget nyujtott.

A rajzi feldolgozas sordn alapvet§ informdcidt ad
a kiilonféle falszovetek vizsgdlata. Itt a részek csatla-
kozasi mddja, a felhaszndlt épitGanyagok, habarcsok,
az elemek méretbeli eloszldsa, valamint az épités so-
rén keletkezd falegyenek stirlisége — a falvastagsig
véltozdsaval egyiitt vizsgdlva — a {6 jellegzetességek,
melyek véltozdsa kiilonbozé épitéstorténeti, vagy épi-
téstechnikai periddusokat is jelezhet.'" Az ortogondlis
feldolgozds az omlott részeken 1évé falegyeneket is
érzékelhet6vé teszi, mely a helyszinen nem mindig
latszik jol. A drénos fényképezés dltal az ortogondlis
felvételeken olyan részletek is kirajzolddnak, melyek
allvanyrol torténé vizsgdlat nélkiil a felszinrél nem
lathatok, mint példdul a torony jelenlegi elsG emelete
feletti elfalazott gerendasor (6. dbra).

A varrdl kevés archiv dbrazolést és felmérési rajzot
ismeriink, azonban rendelkezésre dllnak olyan archiv
fényképfelvételek, melyek madra elpusztult falszaka-
szokat dbrdzolnak. Ezek specidlis esetben, ha a képen
l4that6 leddlt szakasz falsikjabol elegendd nagysagu
rész maradt meg napjainkig, akkor a fotén lathatd
jellegzetes pontok azonositdsa altal — a fényképezd
ismeretlen disztorziés tulajdonsagait elhanyagolva —
ratorzithatdk a mai allapotot rogzits ortofotéra. Ilyen
esetben az elpusztult rész a meglévdvel egy geomet-
riai rendszerben vdlik vizsgilhatévd, hasonléképpen
a fotogrammetrikus alapi fényképmontdzshoz. Az
anal6g technikdval késziilt felvételek a kémiai hor-
dozdanyag finomsdga miatt gyakran nagyon részle-
tes, jol nagyithat6 képet adnak az épiilet részleteirdl.

18 Az épitéstechnikai és épitéstorténeti periddusokrél: Kelemen
—Récz, 4-5.
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Vitanyvar esetén a korabbi Forster Kozpont Mdemléki
Fot6tarabol® szarmazé fényképek vizsgdlatdval tobb
épiiletrész rekonstrudlhaté volt — pl. az északnyuga-
ti épiiletszarny északkeleti faldnak mdasodik emeleti
fala, ablaka, és védpartdzata; a torony udvar felSli
faldnak partazata; stb. A torony mdsodik emeletén
nem csak az elpusztult épiiletkontdr volt visszaszer-
keszthetS: a meglévd falsik és az ortofotéra rdillesz-
tett, arra ratakard archiv felvételen lathat6 falszovet
Osszevetése igazolta egy eddig ismeretlen elGtétfal
1étezését, mely médra mar leomlott (7. dbra). Az el-
pusztult falsik felfedezése kozelebb vezet olyan szer-
kezetek értelmezéséhez és datalasahoz, mint az itt ta-
lalhato téglaval bélelt iiregsor, ami fényképek alapjan
a leomlott falszakaszon is folytatodott. A vizsgalatba
tovabbi archiv anyagok (képeslapok, dbrdzoldsok, fel-
mérések stb.) is bevonhatdk, azonban ezek megbizha-
tésdgat kritikusan meg kell vizsgdlni a részletesség,
pontossag stb. tekintetében.

4. OSSZEGZES

Vitdnyvdr épitése az oklevelek alapjén a XIV. sz4-
zad legelején kezdd&dhetett, majd kozel hdromszdz
évig haszndltdk. Volt a kirdlyé majd tobb nemesi csa-
1ad — koztiik a Rozgonyiak és a Szerdahelyiek — is
birtokoltdk. A kisebb jelentGségli erdsséget a XVI.
szdzad elején mar nemesi rezidencidjaként béviti ki
Szerdahelyi Imrefty Mihdly reneszansz stilusban®.
A torok idSkben végvarrd lett épiilet tobbszor gazdat
cserél és végiil 1598-ban felrobbantjdk. A vér kiépité-
sének torténetérdl alig van informacionk, és ez is sok-
szor csak kovetkeztetésbdl szarmazik. Ilyen esetekben
a kutatds fontos forrdsa lehet a helyszini vizsgalaton
alapul6 alakhelyes felmérés. A klasszikus torténeti
kutatds mdédszereivel ,,parbeszédet” folytatd eljards
idGigényessége miatt azonban — féleg a manapsag
gyakran elhamarkodottan végrehajtott ,,mdemléki
helyredllitisok” sordn — ritkdn van lehetSség. Uj at-
alakitdsok vagy az épiilet veszélyeztetettsége esetén
adatrogzités hidnyaban a torténeti ismeretek Orokre
elveszhetnek. A Vitdnyvarndl alkalmazott felmérési
mddszer leroviditette a helyszini munkavégzés idejét,
igy a vizsgdlatok a kevés er6forras ellenére is elvégez-
hetdk voltak. A helyszini megfigyeléssel vegyitett di-
gitdlis felmérési eljarasok altal tobb, eddig ismeretlen

19 A gy(jteménytlegutébb a Magyar Miivészeti Akadémia vette
it, jelenleg a Magyar Epitészeti Mizeum és Mtemlékvédelmi
Dokumentaciés Kozpont részét képezi.

20 Schmidtmayer, 126-127., 218., 224.
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épitési periddust/fazist is tudtunk azonositani, melyek
a késGbbiekben célzott vizsgilatok, vagy roncsoldsos
kutatasi eljarasok 4altal ellendrizhetSk, pontositha-
tok. Az épiiletkutatds sordn nyert informaciok fontos
szempontként befolydsolhatjdk a miemléki tervezést
is, mely a pontosabb megismerés esetén a torténeti
értékek szakszeribb megodvasat segitheti.
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METHODOLOGICAL EXPERIENCES OF THE RESEARCH OF CASTLE VITANY
— BUILDING ARCHAEOLOGY USING MODERN DIGITAL DEVICES

Castle Vitany is one of the medieval ruins of Hungary whose walls have been preserved in relatively good
condition, but their extensive research and preservation has not taken place until now. The scarcity of written
and pictorial documents about the construction and original design of the castle makes information collected
on-site a top priority for the research of the building history. In addition to the traditional archaeological exca-
vations, we can learn the most about the former building structures and construction periods by documenting
and interpreting the phenomena experienced on the walls.

The building archaeology — in German: ‘Bauforschung’ — is a developed scientific method of the practice
of monument protection which provides us to get know the most about the history of the construction. This
process based on the so-called true-to-shape survey, which means a detailed, at least about 1:20 scale on-site
drawn survey of the wall surfaces containing all the phenomena observed — plasters, bricks and stones, building
structures etc. In this case the primary source of the investigation is the building itself, all the other archival
information is only for validation of the results. The method can clearly record and evaluate the observations;
however, it takes quite a long time.

For the research of Vitdny we had limited time and material resources, so we had to find the way to accelerate
the on-site process; however, we wanted to avoid the loss of the essential information gathered by on-site obser-
vations. To this end it was decided to use a mixed methodology: preliminary observations, digital surveys, and
then drawings were made which were checked after on-site again. At first, before the survey detailed sketches
were made of each wall, showing the important phenomena, but after that the survey itself was made by digital
tools.

This article introduces several ways of digital mapping of historic monuments — especially ruins — such as
two-dimensional photogrammetry, laser scanning and photoscanning. We summarize the advantages and limi-
tations of these tools by the experiences of the research of Castle Vitany and give examples for further possi-
bilities of use. We believe if the limitations kept in mind, these methods can accelerate the process of building
archaeology and can expand the scope of buildings that can be included in the researches.

Keywords: Castle Vitdny - building archaeology - true-to-form survey - photogrammetry
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