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TROJWYMIAROWA REKONSTRUKCJA OBIEKTU
ARCHITEKTONICZNO-KRAJOBRAZOWEGO -
NA PRZYKLADZIE NIEISTNIEJACEJ CERKWI

W BENIOWEJ (BIESZCZADY ZACHODNIE)

Three-dimensional reconstruction of landscape-architectural object
on example of a non-existing church at Beniowa
(Western Bieszczady)

Abstract: The article presents different ways of three-dimensional reconstruction of archi-
tectural landscape in the region of the Bieszczady Mts, on the example of already non-ex-
isting church at Beniowa. It shows the specifics of church as a object of three-dimensional
reconstruction in conjunction with elements of surrounding landscape (slice of land, parts
of stands). 3D visualizations that are described in this article are the basis for presentation of
reconstruction in form of a short film presented at the conference in the Bieszczady National
Park. For this reason, individual components are placed in the article as parts of that film.

Key words: church, reconstruction, 3D model, 3D Max 2010.

Wstep

Rekonstrukcja obiektéw architektury, przedmiotow uzytku domowego, ele-
mentéw krajobrazu historycznego, dawnych zdarzen, czynnos$ci i organizmow
towarzyszy cztowiekowi od dawna. W dzisiejszych czasach coraz czesciej te ele-
menty sa odtwarzane w muzeach, skansenach, wystawach przy parkach narodo-
wych, czy krajobrazowych. Odtwarzanie polega na przywracaniu istniejacych,
zniszczonych elementdéw lub odbudowie na podstawie opisow, rycin czy fotogra-
fii. Uzyskane w ten sposob obiekty sa namacalne fizycznie, nierzadko w skali 1:1,
czesciej jednak w formie makiet.

Wykorzystanie techniki 3D do odtworzenia nieistniejacych elementéw kra-
jobrazu Bieszczadéw jest niezwykle perspektywiczne i moze by¢ zastosowane
dla obiektow takich jak cate wsie, pojedyncze cerkwie, koscioly i cmentarze
— dzi$ juz zapomniane lub zniszczone przez czas. Na podstawie dokumentacji
o uktadzie wsi, krajobrazie i obowiazujacych w minionych latach stylach budow-
lanych, bez przeszkéd mozna odtworzy¢ w formie wirtualnej taka zabudowe.
Nieistniejace cerkwie sa bardzo ciekawymi do rekonstrukcji obiektami.
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Metoda

Modelowanie 3D to nowoczesna metoda stosowana do tworzenia trojwy-
miarowej rekonstrukcji wybranego obiektu. Model trojwymiarowy (3D) to zbior
punktow, wierzchotkéw (ang. vertex) polaczonych ze soba krawedziami (ang.
edge). Z takich podstawowych cegietek zbudowany jest wirtualny $wiat (Bell
2004).

Pierwszym etapem prac bylo wybranie obiektu do rekonstrukcji. Zwazajac
na specyfike terenu Bieszczadow, tzn. duza ilo§¢ cerkwi nieistniejacych, wyty-
powano cerkiew w Beniowej p.w. $w. Michata Archaniota. Do dnia dzisiejszego
zachowata si¢ z niej podmuréwka, chrzcielnica i kilkana$cie nagrobkow.

Swiatynia znajdowata si¢ we wsi Beniowa (dawna nazwa Beniowe Pole).
Nazwa wsi wywodzi si¢ od imienia Bien, Ben (Benedykt). Wie$ obecnie podzie-
lona jest granica panstwowga — po stronie polskiej nie istnieje (Ryc. 1), (Krygow-
ski 1975).

Cerkiew w Beniowej, drewniana, zbudowana w roku 1909, w ukrainskim
stylu narodowym (Ryc. 2), byta blizniaczo podobna do istniejacej do dzi§ cerkwi

Ukraina/Ukraine

@)

Cerkiew/Chitiich

Beniowa

Rye. 1. Lokalizacja cerkwi p.w. $w. Michata Archaniota w Beniowej (www.geoportal.
gov.pl).

Fig. 1. Location of the church of St. Michael the Archangel at Beniowa (www.geoportal.
gov.pl).
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Ryec. 2. Beniowa. Cerkiew pw. $w Michala Archaniota (Myczkowski 2001).
Fig. 2. Beniowa. Church of St. Michael the Archangel (Myczkowski 2001).

w Bystrem koto Michniowca. Pierwsza wzmianka o uposazeniu cerkwi pochodzi
z roku 1589, przypuszcza sig, ze pierwotnie byta ona w stylu bojkowskim (Kar-
mazyn-Kakovs’kyj 1987).

Analizujac architekture cerkiewna warto zauwazy¢ kilka cech charaktery-
stycznych dla tego typu budowli, a mianowicie: budowane byly najczgsciej na
planie krzyza (Augustyn 1997), przewaznie trdjdzielne, trojzrgbowe i trojszczy-
towe, zwienczone koputami. Architektura cerkiewna nigdy nie byta odizolowana
od srodowiska zewngtrznego, przeciwnie — byta elementem krajobrazu, odzwier-
ciedlajac swoja budowa niektore jego aspekty. Z tego tez powodu formy archi-
tektoniczne cerkwi byty tworzone i wznoszone zgodnie z otaczajaca je przyroda.
Na tym wlasnie polegata zasada asymilacji, ktora przejawiata si¢ przede wszyst-
kim w materiale budowlanym — drewnie. Naturalna barwa belek, poszycie $cian,
drewniana dachéwka — to wszystko taczy kazda pojedyncza budowlg z otacza-
jacym ja krajobrazem, nie tylko ze wzgledu na jej budulec, ale rowniez przez
podobienstwo do form zywych, takich jak: drzewa oraz ich korony. Dotyczy to
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takze nasladowania w architekturze form réznych drzew, takich jak chociazby
$wierk — szpiczaste zakonczenie cerkwi oraz wysoko podniesiony pion ze zgla-
dzona stopniowoscia dachow.

Zawsze odpowiednio podkreslano kontrast, ktory przejawiat si¢ w zestawie-
niu geometrycznych wyraznych prostych z duza ilo$cia zaryséw i ksztaltow gra-
niastych. Barokowe kopuly cerkwi zwienczone krzyzami, zapewniaja tagodne
i harmonijne przejscie od objetosci architektonicznej do otaczajacej ich przestrze-
ni w krajobrazie — otwartym pod koputa nieba. To zwienczenie budowli tworzy
najbardziej doniosty i zauwazalny element religijny (Scerbakins’kyj 1970).

Poréwnujac ryciny i zachowana dokumentacje z cerkwiami istniejacymi po
stronie ukrainskiej i polskiej udalo sig¢ zgromadzi¢ dostatecznie duzo materiatoéw
do odtworzenia cerkwi (Brykowski 1986). Stosujac metodg porownawcza prze-
analizowano ich wyglad, zastosowane materialy i konstrukcje (Patoczka 2001),
ale najtatwiej bylo okresli¢ wykorzystywane wowczas materialty budowlane
i techniki ich taczenia (Reinfuss 1990).

Budowg modelu cerkwi rozpoczeto od narysowania podstawy konstrukcji
z bali. Nastgpnie zostala narysowana konstrukcja belkowa elementéw wyzszych
kondygnacji, krokwi daszkow i gléwnego dachu. Na koncu wymodelowano
strukture drewnianej kopuly.

Cala konstrukcja cerkwi zostata pokryta tekstura (mapy z kolorem), uzyskana
ze zdje¢ lub narysowana recznie. W przypadku budynku tekstury zostaty wyko-
nane na podstawie istniejacych obiektéw z obszarow Ukrainy. Ros$linnos$¢ posia-
da ulistnienie odwzorowane wedtug wlasnego zbioru fotografii lub tez narysowa-
ne recznie. Metodycznie ujmujac zbior tekstur dla jednego obiektu to materiat,
sktadajacy si¢ z r6znego rodzaju map odpowiadajacych za potysk, powierzchnie,
faktury i odbicia. Informacje o rozmieszczeniu tekstur to koordynaty mapowa-
nia. W przypadku cerkwi zastosowanych zostato kilka rodzajow: ptaszczyznowe,
graniaste, powierzchniowe i walcowe — w przypadku koputy.

Wyniki

Na podstawie zebranej dokumentacji, rycin i schematéw powstat tréjwy-
miarowy model cerkwi. Wszystkie elementy zostaly zbudowane w programie
3D Max 2010. Model ten miat by¢ podstawa do krotkiego filmu animowane-
go zaprezentowanego na XIX Migdzynarodowej Konferencji w Bieszczadzkim
Parku Narodowym, z tego tez wzgledu poszczegolne elementy konstrukcyjne sa
uproszczone. Z doswiadczenia Autoréw wynika, ze modele zastosowane do fil-
mu powinny by¢ mniej skomplikowane, tak by proces tworzenia poszczegolnych
scen byt krotszy, co wptywa na catkowity czas potrzebny do produkcji filmu.

Kompletny model budynku sktadat si¢ z 33 638 trojkatow, dla poréwnania
pozostate elementy otoczenia (teren, rosliny, kamienie, droga) to kolejne 683 006
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trojkatow. Celem bylo stworzenie krotkiego filmu animowanego z fragmentem
otoczenia. Jak wiadomo ro$liny wcale nie sa prostymi formami i tym trudniej-
sze jest ich przedstawienie w formie trojwymiarowej, przy zachowaniu wszyst-
kich elementow ich struktury. Budynki jako formy architektoniczne sa brytowe,
dzigki czemu ich budowa w przestrzeni 3D moze by¢ stosunkowo uproszczona.
Jednakze ro$lin nie da si¢ wpisa¢ w prosta formg bryly, gdyz zawieraja one dos¢
duza ztozonos¢ konstrukcji trojwymiarowych.

Przygotowane kilkusekundowe sceny 3D, wraz z ruchem kamery i poszcze-
gblnymi elementami, podlegaja procesowi thumaczenia (ang. rendering) do po-
staci sekwencji obrazow rastrowych o przyjetej rozdzielczosci 852x480 pikseli.
Renderowanie jest procesem czasochtonnym i zalezy od ztozonosci sceny, rodza-
ju o$wietlenia, metody liczenia symulacji $wiatla, rodzaju materiatow i efektow
wchodzacych w jej sktad. Podczas pracy przy niektorych ujgciach czas rendero-
wania wynosil 12—15 godzin, a rezultat to scena 26 sekundowa. Renderowanie
catosci filmu trwato 8 dni.

Wynikiem prac jest film animowany o dlugosci 9 minut i 55 sekund, wy$wie-
tlany z predkoscia 25fps (flaps per second — z ang. klatek na sekundg), prezentu-
jacy rekonstrukcjg cerkwi w Beniowej. Film podzielono na trzy czgsci. Pierwsza
przedstawia analiz¢ zgromadzonych materialow, takich jak fotografie, ryciny
i mapy. W drugiej czgsci pokazano wlasciwa rekonstrukcj¢ ukazujaca model
komputerowy cerkwi, ktory tworzony jest stopniowo, zgodnie z hierarchig ele-
mentow konstrukcyjnych (Ryc. 3, 4). Ostatecznie zostaje dodany fragment kra-
jobrazu nieistniejacej po stronie polskiej wsi Beniowa (Ryc. 5, 6). W dawnych
czasach zycie we wsi skupialo si¢ wokot dworu w dni powszednie, a wokot cer-
kwi w $wigta. Rosnaca do dzi$ 300-letnia samotna lipa wyznaczata kiedy$ sro-
dek wsi Beniowa. Odtworzono polozenie omawianej cerkwi w kontek$cie wsi,
z uwzglednieniem uksztattowania terenu, pokazaniem rzeki San, drog, lasow,
tak, samotnych drzew i innych elementéw krajobrazu. Na potudnie i poéinoc od
cerkwi znajdowat si¢ cmentarz. Zachowata si¢ potnocna czg$¢ cmentarza z kilku-
nastoma nagrobkami, otoczona starodrzewem (typowe dla bieszczadzkich cmen-
tarzy gatunki drzew to jesion i lipa) (Myczkowski 2001). Film zamyka sekwencja
przedstawiajaca proces tworzenia modelu cerkwi na tle krajobrazu wsi.
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Ryec. 3. Trojwymiarowa rekonstrukcja cerkwi w programie 3D Max.
Fig. 3. Three-dimensional reconstruction of the church in the program 3D Max.

Ryc. 4. Modele pokryte teksturami.
Fig. 4. Textured models.
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Ryec. 5. Widok na krajobraz i rzezbg terenu.
Fig. 5. View of the landscape and terrain.

Rye. 6. Widok na wnetrza krajobrazowe od strony rzeki San.
Fig. 6. View of the landscape interior from the San river.
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Podsumowanie

Artykul nawiazuje do tematyki ochrony krajobrazu kulturowego. Zwraca
uwage na nowe narzedzia, jakimi sa programy graficzne, w tym przypadku 3D
Studio Max, proponujace zastosowanie techniki wizualizacji trojwymiarowe;j
do rekonstrukcji nieistniejacych obiektow. Pokazano sposob zapisu informacji
o nieistniejacej cerkwi w postaci modelu cyfrowego. Ta innowacyjna metoda
okazata sig niezwykle cenna dla samego procesu zapisu i rekonstrukc;ji.

Na przyktadzie zaprezentowanego materialu widzimy, ze za pomoca zawan-
sowanych technik trojwymiarowych mozna w nieograniczony sposob odtworzy¢
i przedstawi¢ nieistniejace obiekty, z uwidocznieniem szczegdélowych elemen-
tow konstrukcyjnych (np. bali, krokwi, daszkoéw, koput). Mozna réwniez zobra-
zowaé potozenie danego obiektu — np. omawianej cerkwi — w kontek$cie wsi,
z uwzglednieniem uksztaltowania terenu i réznych elementow krajobrazu.

Opracowany i zaprezentowany w 3D material, dotyczacy nieistniejacej cer-
kwi we wsi Beniowa w Bieszczadach, moze by¢ podstawa do przygotowania
specjalnej aplikacji uruchamianej na komputerach w osrodkach edukacyjnych
Bieszczadzkiego Parku Narodowego, dajacej mozliwos$¢ wirtualnego zapoznania
si¢ z nieistniejacym zabytkowym obiektem. Dzigki temu mozliwa jest interakcja
z przestrzenia rekonstrukcji (Styliani i in. 2009).

Myslac perspektywicznie, potaczenie metod trojwymiarowych z mozliwo-
$ciami dzisiejszych skanerow 3D, umozliwia tworzenie baz obiektéw zabytko-
wych, objetych ochrona. Stanowityby one doskonata dokumentacje wykorzy-
stywana przy rekonstrukcji uszkodzonych lub zniszczonych elementoéw, bytyby
rowniez baza informacji niezbednych do tworzenia modeli trojwymiarowych.
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Summary

The article deals with three-dimensional reconstruction of architectural ob-
ject in the region of the Bieszczady Mts., on the example of non-existing church
at Beniowa. Principles of a modern program - the 3D Studio Max 2010 program,
components of program and manners used in order to build on this three-dimen-
sional presentation are illustrated. The specifics of reconstruction of church in
three-dimensional method were given a in short film which was presented dur-
ing the conference in the Bieszczady National Park. All elements posses three-
dimensional textures (maps with colour), derived from photos or hand drawings.
In terms of sole building structure of church, its texture was made on the basis of
existing similar facilities in Ukraine.

The film consists of three parts. The first part presents an overview of col-
lected materials (photos, diagrams, maps). The second part is a precise recon-
struction of the church showing a computer model that appears in the hierarchy
of components, adding particular landscape elements. The third part is a sequence
showing the process of creating a model of the church and vegetation as well.

The method presented in this work can be used to present architecture of non-
existing buildings and illustrating them in multimedia technique. Finally, results
in form of exposition or presentation may be transferred to skansens (open-air
ethnographical museums), museums and national parks, in order to preserve and
maintain cultural heritage.



