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Ievads

Livonijas ordepa Ce&su pils celta jau 13. gs. sakuma, bet verienigi parbuvéta un savu
arhitektonisko veidolu ieguva 16.gs. sakuma. Ap labi nocietinato pili izveidojas ciems, kam 14.
gs. sakuma pieskira pilsétas tiesibas.

Pili ievérojami sagrava Livonijas kara (1558 — 1583), bet Ziemelu kara sakuma p&c 1703.gada to
pameta un vairs neizmantoja militariem mérkiem. Sodien pils drupas ir Césu iespaidigakais
vestures liecinieks un piesaista ar savu viduslaiku arhitektiras romantisko pievilcibu un
vesturisko vertibu.

1.att. Césu pilsdrupas iek§pagalms fotografiju veida un pilsdrupu komplekss punktu

makona attelojuma

Vairak kart parbtivéta un paplasinata Cesu pils savu pasreiz€jo arhitektonisko veidolu ieguva 16.
gadsimta sakuma. Tad ordenmestrs Volters fon Pletenbergs (1494-1535), lai pilnveidotu pils
kodola aizsardzibu, uzcéla ari diagonalos — ziemelu un dienvidu tornus, pielagojot pils
nocietindjumus uguns ierocu lietoSanas laikmeta prasibam. Pieeju pilij apgriitinaja aizsarggravji
un stipru miru ieskautas tris plasSas priekSpilis. Dala pils biivapjoma virs zemes vairs nav
saglabajusies, tadé] tas izp&te par vienu no galvenajam metodém kluva arheologiskie izrakumi.



Lidz 2007.gadam ka galvenas geometrijas izpStes metodes tika izmantotas arhitekttras
fotogrammetrijas, tahimetriskas uzmériSanas un geometriskas nivelésanas metodes.

2007.gada pils tiek pirmoreiz dokumentéta ar 3D lazerskeneri, ieglstot detalizétu pils miru
konstrukciju virsmas modeli (skat.1.att€lu). DokumentéSana tika veikta ar C&su pils€tas domes
atbalstu piesaistot ERAF Iidzeklus. Darbi veikti 2007. gada septembris lidz 2008.gada maijam
objekta. Lauka darbi ir veikti septembri, oktobrT un aprili , maija. Punktu biezums un precizitate
nodrosina objekta talako apstradi 3D modela veidoSana un detalu analizg.

Darbu apraksts

SkengSanas darbi veikti ar Leica HDS 3000 lazerskeneri. Izmantotas vairak ka 15 savietojamo
marku vietas. Krustojumu aprékins veikts ar datorprogrammu Cyclone V5.5 péc mazako
kvadratu metodes un iegiita rezultata kluda neparsniedz 5 — 7 mm.

Objekta piesaiste veikta Baltijas augstuma sist€émai, ka ar piesaistits LKS -92 TM koordinatu
sisttmai un izveidota lokala briva taisnlenka koordinatu sisteéma, kur pils sienas ir paral€las
koordinatu astm. Par izejas atbalstpunktiem izmantoti LATPOS GPS tikls un augstuma reperis,
kas atrodas C@su luteranu baznicas siend pie ieejas. Noteikto punktu precizitate pret
atbalstpunktiem neparsniedz 6 mm.

Skanéts ir visi korpusi un torpi. Darbu skan&jumos nav tornu trepju dalas, kas tehniski nebija
iesp&jams ar 3D lazerskeneri.

2.att. Leica HDS 3000 lazerskeneris darba procesa pils pagalma
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3.att. Koordinatu sistéma Césu pilsdrupu dokumenté$anas procesa [6]
Punktu precizitate un datubaze

Punktu izSkirtsp€ja ir nodroSinata vid€ji 8 -15 mm. Kopigais punktu skaits datubazé ~ 300
miljoni. Datubazes apjoms ir 7 GB. Datubaze ir veidota izmantojot LEICA CYCLON, kas
nodroSina punktveida lazerskeneru datu uzkrasanu un klasificéSana, $ada veida nodrosinot datu
atru mekléSanu un att€loSana uz ekrana. Lietotajam gala rezultata tika sagatavota punktveida
datubaze, grafiskie faili Bentley un Atodesk programmatiiras, nodroSinot datu papildinasanu,
aktualizéSanu un uzkraSanu digitala veida.

3D lazerskeneru datu apstrade

3D lazerskeneru datu apstrade tika veikta, veicot datu apstradi dazados posmos. Sarezgitakais
posms datu apstradé ir korekta 3D modela izveide, novérSot konvergences- punktu parklasanos
ietekmi uz kopigo 3D modeli. Datu apstrade atkariba no rezultata tika veikta p&c pasSu izstradatas
sheémas, kas attélota 4.attéla.

Caurméra izskirtsp€ja starp punktiem 8 — 15 mm. Kopigais punktu skaits datu bazé ~ 16.8
miljoni.

Sken&juma apstrade notiek viena kopiga telpiska 3D modeli, ka ari koordinatu sisttmam
nodroSinot datu pieejamibu LKS-92 TM koordinatu sisttma un Baltijas augstuma sistéma
1977.gada, ka ar1 pilsdrupu lokala koordinatu sist€éma.
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4.att. punktu kopas datu apstrades un analizes galvenie etapi [2]

Raséjumu un planu izgatavoSana

Darbu izpildes gaita tika izveidots grafisks materials, kas sastav no s€juma ar 69 ras€jumiem.
Ras@jumi satur viduslaiku pilsdrupu griezumus un planus dazados augstumos uz arhitektonisko
mérogu 1:50 un 1:100. Skat. Attelu Nr.5.

Rasgjumu izgatavoSanai tika izmantotas programmatiiras Leica Cyclone un Bentley Microstation
ar papildmoduli Cloudworks, kas nodrosina punkta makona datu apstradi Microstation 3D vide.
Griezumu un planu izgatavoSanai tika izmantots Leica Cyclone programmatiira. Skatit att€lu
Nr.6.
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5.att. Vertikalo griezumu un skatu vietas pilsdrupas un Dienvidu sienas un dalas horizontalo

griezumu izvietojuma plans [6]
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6.att. Rietumu tornis punktu makona veida un ta vertikalais griezums[6]



3D vektora modelu izveide un pielietojums

Pilsdrupam ir veidoti dazada veida 3D modeli : ar augstaku detalizétibu un zemaku. 3D modeli ir
veidoti dazadu mérku vajadzibam: zinatniskai pétniecibai, arheologiskai analizei un vizualai
reprezentacijai. Pilsdrupu detalu un atsevisku miiru 3D modeléSanai virmas modela radiSana ir
veikta punkta makona aproksim&Sanu péc BSPLINE NURBE Iinijam, izmantojot BSPLINE
aproksimaciju péc liela punkta daudzuma, izmantojot Bspline vienadojumu: [2]

P(t)=)." PB.(1),

1)
kur P;- kontrolpunkti.
Izmatojot iepriekSminéto vienadojumu, ir nepiecieSams atrast tadus kontrolpunktus, kas minimali
atSkiras no izklied&ta punkta atrasanas vietas.[61]

f= %Zn: d*(P(t), X, + Af,, kur 2)

k=1

d(P(t),X,) =min, || p(t)— X, || - datu punkta Xy attalums lidz liknei P(t),

A — pozitiva konstanta vertiba svara f; modulésanai.

Bspline liknes ir iesp€jams izmantot gan virsmas modela radiSanai, pielietojot BSPLINE
virsotnes ka kontrolpunktus trijstiiru generéSanai, gan ari BSPLINE izmantoSanu ka vektora
elementu CAD grafiskajas programmas, kur Sos elementus ir iesp&jams parverst gan ka mesh,
gan ka smartsurface (BSPLINE surface) vai solid tipa telpiskajos elementos

Sadu darbibu nodrogina gan LEICA CYCLONE programmatiira, gan Geomagic Studio, kur gala
rezultata tiek ieglts Mesh (trijstiira vai Cetrstiira elementi).

7.att. Mestra telpas 3D modelis [6]



Nobeigums

Raksts papildina, ka kultiirvésturiskos objektos nav iesp&jams pielietot vienu konkrétu
geometrijas izp&tes metodi, bet ir nepiecieSsams veikt metozu kombingSanu .C&su pilsdrupas
labakais risinajums ir ari veikt fotogrammetrijas un lazerskeneru meérjjumu apvienoSanu,
papildinot punktu makonu kopu vai vektordatus ar realam krasam daba, ko iesp&jams iegiit no
fotoatt€liem. Viena no $adam iespgjam ir izmantot Betnley Microstation iesp€jas un veikt attela
projicesanu uz dazada veida virsmam, tai skaita art uz liektam virsmam.

Ceésu pilsdrupas ir veikts pilns dokument€sanas cikls, nodroSinot dokumentéSanas datubazes
izveidoSanu uz digitala materiala pamata. Tapat ir nodroSinata restauracijas un projekteSanas
darbu veiksana 3D vide ar izSkirtsp&ju lidz 3 cm miiriem, bet detalam Iidz 1 cm.

Izmantojot visus Ce@supilsdrupu dokument@Sanas materialus: ras€jumus, fotoatt€lus, mérjjumus
u.c., ir iesp&jams veidot pilsdrupu dokumentacijas centra datubazi, kura apvieno visus veiktos
darbus. Datubazi iesp&jams veidot, pieméram, uz ArcGis bazes, nodroSinot glabat gan vektora
datus, gan tekstudlos datus, gan att€lus, veidojot pils parskatu uz dazadiem gadsimtu un gadu
periodiem.
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KALINKA M., REINIKS M. LIVONIJAS ORDENA CESU PILSDRUPU DOKUMENTESANAS
REZULTATI AR 3D LAZERSKENERI

Apraksta mérkis ir sniegt informaciju par dokumentacijas darbiem C&su pilsdrupas. Raksta tiek diskutéts par 3D
lazeskenera izmantoSanu C&su pilsdrupas, ka vienu no apjomigakiem dokumentgsanas metodém. Rezultata ir iegiits
punktu makona dati un ras€jumi. Raksta tiek paradits ari punkta makona izmantoS$anas iesp&jas C&su pilsdrupu
dokument€sanas rezultatu analizé un to public€Sanas iesp&jamibu savietojamiba ar dazadiem dokumenteSanas cela
iegito informaciju. 3D punktu makonu apstrades jautajumi ir loti aktuali un tas ir jauns tehnologijas virziens Latvija.
Raksta tiek diskutéts par public€Sanas iespgjam, izmantojot pieejamakas programmatiiras un pielietosanas sféras.
Raksts ir orientts 3D lazerskenera izmantoSanu, datu apstradi un uz datubazém, kuru lietotaji ir no dazadam sferam.
CAD programmatiras ir visplasak pielietotas grafiskas programmatiira, kas biitu piemérojama grafiskas informacijas
att€losana. Otra t&€ma, kas ir apskatita ir virsmas izveide no punkta makona un rezultatu apkoposana GIS datubazes.
Izmantojot Ce@su pilsdrupu dokument€Sanas materialus, iesp&jams veidot apjomigu vektora, att€lu un tekstualu
datubazi, vizualizgjot pilsdrupu att€lojumu dazados laika momentos.

KALINKA M., REINIKS M. DOCUMENTATION RESULTS WITH 3D LASERSCANNER IN LIVONIA
CASTLE OF THE CESIS

The abstract give information about documentation processin castle of Cesis. Abstract discussing to use the 3D
laserscanner in castle as one of the biggest documentation method. In result was given a 3D point cloud, drawing and
pictures. and publications in WEB applications connecting with other materials in documentation process We are
discussing about using 3D point clouds for analyzing and its publication together with another data, for example
photogrammetry. The 3D point cloud is actual and new views of use the technologies. Abstract discuss possibilities
to publish the 3D results to use the accessible software and field of the interests. Abstract give the information of the
using 3D lIserscanner, data processing and databases for collection the information from different documentation
fields. CAD software are most popular graphical software for viewing and processing the graphical information. The
second view in this abstract is surface model generation from 3D point cloud and publish its to use GIS. To use the
collection of the all results of the all works in castle of the Cesis, is possible to make the vector, pictures and textual
database, to visualize the castle in different moments of the time.



