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центра в соответствии с поставленными 

эргономическими требованиями. 
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Архітектурно-археологічні пам’ятки – це 

об’єкти культурної спадщини, що потребу-

ють особливої уваги, адже вони надзвичайно 

вразливі до будь-яких природних та антропо-

генних впливів. У більшості випадків навіть 

саме дослідження нових та вже відкритих ар-

хеологічних об’єктів є небезпечним для їх фі-

зичної цілісності. Із впевненістю можна ска-

зати, що дослідження нових археологічних 

пам’яток є процесом їх керованої руйнації, 

коли шар за шаром знімається історичний ма-

теріал попередніх епох, розбираються існу-

ючі архітектурні рештки задля того, щоб 

знайти початкову точку відліку історії людс-

тва. Виходячи із таких особливостей роботи 

археологічних експедицій, документальна по-

шарова фіксація зібраного матеріалу є загаль-

новизнаною необхідністю. Традиційна школа 

археології використовує ручні обміри таких 

об’єктів. Майже в кожній археологічній екс-

педиції є людина з архітектурною або худож-

ньою освітою, що займається саме натурною 

фіксацією. Попри розповсюдженість такого 

методу, ручні креслення дуже часто не доста-

тні для правильної інтерпретації даних – в пе-

вних випадках людина, що робіть креслення 

не має достатнього рівня репрезентативних 

навичок для точного та чіткого виконання 

креслень або ж неякісно виконує роботу, що 

призводить до невідповідності задокументо-

ваного матеріалу фактичному. На думку ав-

тора головною проблемою ручних креслень є 

насамперед рефлексія, під чим мається на 

увазі проходження отриманої інформації че-

рез мозок конкретної людини в результаті 

чого на кресленні ми бачимо процес саме її 

мислення та переробки інформації  саме нею. 

В результаті такої рефлексії частина даних, 

що не сприймається людиною як важлива в 

момент створення креслень, буде втрачена. 

Наприклад: при виконанні стратиграфії лю-

дина може сконцентруватися на прошарках 

попелу, що буде свідоцтвом пожежі, але візу-

ально втратити інший історичний рівень, 

який міг би означати відбудову об’єкта або 
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навпаки. Наступного дня більш свіжий істо-

ричний шар буде знятий і інформація буде 

втрачена назавжди. То що ж можна зробити 

для того, щоб максимально точно зафіксувати 

матеріал? 

Для археологічної спадщини цілком 

доцільно використовувати методи 

комп’ютерної фіксації, такі як фотогра-

мметрія або 3Д сканування. 

З розвитком та розповсюдженням тех-

нологій людство отримало можливість фі-

ксувати об’єкти тут і зараз: публічна дос-

тупність фотоапаратури робить загально-

доступною цифрову фіксацію пам’яток, 

тож не дивно що наразі 3D моделювання 

архітектурної спадщини є невід’ємною ча-

стиною проекту консервації.  Тривимірна 

фіксація загалом розділяється на три осно-

вні типи: 

1) моделювання на основі зображень, 

коли модель будується на основі матема-

тичного аналізу взаємозв’язків, що відо-

бражені на площині, наприклад фотогра-

мметрія. 

2) моделювання на основі дальності 

(англ. range), коли модель будується на ос-

нові математичного аналізу фактичної фо-

рми, наприклад 3d сканування. 

3)  поєднання цих двох методів. [1]. 

Оцифровані пам’ятки можуть бути то-

чно зафіксовані в часі але при цьому не 

прив’язаними до певного простору, тобто 

доступ до таких пам’яток можливий з усіх 

точок планети у рівному ступені. Такий 

вид документації пам’яток дозволяє нам 

зберігати об’єкти у цифровій формі, краще 

розуміти існуючу ситуації з усіх сторін, 

управляти та контролювати деградації 

об’єкта. [2;3] «Сучасні методи стали більш 

вживаними в архітектурі в цілому і у ви-

значенні як сучасного стану об’єкта так і 

минулих деформацій особливо для підго-

товки обмірних креслень для історичних 

будівель. Тривимірні дані, результати фо-

тограмметрії та ортофото повсякчас вико-

ристовуються в документації для майбут-

ніх проектів консервації. Ці методи дозво-

ляють економити час, а також є більш лег-

кими у виконанні та більш точними у по-

рівнянні з класичними методами» [4].  

Фотограмметрія має надзвичайно важ-

ливий бонус: вона дозволяє фіксувати не 

тільки форму а й фактуру, колір та мате-

ріал об’єкта. Фотограмметрія дозволяє за-

фіксувати не тільки форму а й оригінальну 

текстуру об’єкта, при подальшій камера-

льній обробці матеріалу ми зможемо ско-

нцентруватися саме на тій частині інфор-

мації, яка є важливою в певний момент 

часу. До того ж це дозволяє контролювати 

та розуміти співвідношення матеріалів, 

процес їх старіння та деградації у конкре-

тному кліматичному середовищі. 

На прикладі фотограмметрії фортеці у 

Феодосії можемо розглянути особливості 

побудови тривимірної документації на ар-

хеологічних пам’ятках. Для роботи було 

обрано спеціальну програму AgiSoft 

Photoscan, перша версія якої була випу-

щена у 2010 році. Для дослідження було 

обрано докову башту, башти Климента та 

Кріско, і фортифікаційну стіну між ними, 

а також башту Костянтина, що знахо-

диться на певній відстані від залишок ци-

таделі. У статті будуть наведені ілюстрації 

модулювання башти Костянтина.  

Для того щоб отримати дійсно точну 

та детальну тривимірну документацію 

щодо об’єкта необхідно дотримуватися 

певних правил. Так, найперше, що треба 

зробити – це правильно запланувати фото-

фіксацію. Для використання фотограмме-

трії має значення принциповий момент: 

необхідно задокументувати об’єкт з усіх 

сторін, при чому фотографії мають накла-

датися одна на одну не менше ніж на 60%. 

(рис. 1).  

Тобто якщо ми хочемо зробити екс-

тер’єр певного об’єкта,  наприклад куба 

ми маємо прийняти його за центр кола, по 

якому будемо рухатись під час зйомок. Та-

ким чином ми маємо зробити не менше пе-

вної кількості фотографій з усіх його бо-

ків, при чому принципове значення має 

співвідношення розміру об’єкта та відс-

тані до нього. Відстань в свою чергу впли-

ває на якість фотографій, тож необхідно 

щоб камера мала достатню якість фо-

тооб’єктиву та необхідну кількість піксе-

лей (прийнято використовувати камери не 
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менш ніж 12 МП).  Бажано, щоб усі фото-

графії були виконані з однієї відстані. Ка-

мера при цьому має буди поза фокусом 

для того, щоб виключити розмиття дета-

лей. Використання зуму, тобто прибли-

ження, є недопустимим. 

 
Рис. 1. Схема розміщення фотокамери для адекватного перекриття фотографій 

 

Необхідно виконати усі фотографії за 

один раз, при чому якщо ми працюємо на 

вулиці принципове значення має освіт-

лення: так на власному досвіді автор пере-

коналась, що фотографії, виконані в соня-

чний день об 11-12 годині були не задові-

льними через контрастність освітлення: 

програма для побудови моделі не сприйн-

яла форму об’єкта. Так, програма побуду-

вала інверсію форми  однієї з башт Феодо-

сійської фортеці через завеликий контраст 

оригінального фото. Повторна фотофікса-

ція, що була виконана в пообідній час дала 

правильний результат, адже башта була 

освітлена рівномірно.  Оскільки при фото-

грамметрії побудова форми спирається на 

зображення, особливо важливим є дотри-

мання правил фіксації матеріалів об’єкта: 

модель не зможе бути побудована, якщо 

об’єкт скляний чи дзеркальний або якщо в 

кадрі присутні певні рухомі об’єкти. Якщо 

ж ми хочемо отримати метрично коректну 

модель, що є прив’язаною до існуючої си-

стеми координат, нам необхідно задати 

принаймні три точки на поверхні об’єкта 

які б потрапляли на фотографії та слугу-

вали прив’язками. Завдяки цим точками 

ми зможемо не тільки прив’язати модель 

до існуючої ситуації, а й масштабувати її, 

тобто задати корелюючий взаємозв’язок 

між in situ та ex situ об’єктами [5].  

Для того щоб зачистити фотографії ви-

користовувалась стандартна функція 

AgiSoft Photoscan [6] – маски (рис. 2.).  

 
Рис. 2. Побудова масок для фотографій 

 
Рис. 3. Побудова хмари точок 
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Завдяки використанню масок ми мо-

жемо виключити небажані об’єкти з фото-

графій і побудувати виключно форму 

пам’ятки. Отже, після того як фотографії 

були зачищені в програмі, можна було 

приступити до другого етапу – вирівню-

вання фотографій. Так, програма автома-

тично прив’язує фотографії одна до одної 

та визначає точку, з якої проводилася фік-

сація. Саме на цьому етапі и можемо про-

контролювати чи є достатнім накладання 

фотографій і чи правильно було обрано то-

чки фіксації. У випадку якщо фотографій 

не достатньо необхідно повторити процес 

фіксації, у випадку якщо фотографії ма-

ють занадто високу щільність накладання 

ми можемо виключити певні з них, оскі-

льки для наступний процес (побудова 

хмари точок) є доволі ресурсновитратним 

і ми можемо таким чином його приско-

рити. Отже третій шаг це побудова хмари 

точок – на цьому етапі ми отримуємо уяву 

про форму об’єкта (рис. 3). На основі 

хмари точко будується модель – площини 

з’єднують точки трикутниками і ми отри-

муємо тривимірну форму (рис. 4).  

 
Рис. 4. Тривимірна модель буз текстури 

 

Наступний етап – побудова текстури 

на якому з фотографій на форму перено-

ситься кольорова інформація та прив’язка 

текстури до моделі (рис. 5). 

Для того щоб прив’язати координати 

моделі ми задаємо координати точок, які 

ми заміряли. Цей шаг прив’язує модель до 

реальної системи координат та переводить 

її у потрібний нам масштаб, також така 

прив’язка дає нам можливість проконтро-

лювати погрішність обмірів. Після того як 

ми відмасштабували модель ми можемо 

експортувати її у тривимірному форматі 

для подальшої роботи. Також ми можемо 

експортувати ортофото, тобто двовимірне 

зображення. Таким чином в одній про-

грамі ми можемо отримати усі необхідні 

для подальшої роботи дані 

 
Рис. 5. Фрагмент текстурованої моделі 

 

Така саме схема робіт була здійснена і 

для інших об’єктів. Для докової башти у 

Феодосії було побудовано не тільки зовні-

шню форму а й інтер’єр для подальшої 

проектної роботи. Загалом метод фотогра-

мметрії виявився вельми задовільним, 

адже вдалося отримати модель з погрішні-

стю не більше 0,5 см на 1 метр для башт, 

що для археологічної спадщини є дуже до-

брим показником, особливо враховуючи 

значні розміри пам’яток.  

Отже, фотограмметрія для археологіч-

них об’єктів є надзвичайно перспектив-

ними методом обмірів та тривимірного 

моделювання спадщини. Вона є економіч-

ним, мобільним, високоточним методом. 
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Архітектори та археологи можуть отри-

мати високоякісну документацію щодо 

предмету дослідження. Фотограмметрія 

може використовуватися не тільки на поо-

диноких предметних пам’ятках а й на ан-

самблевих пам’ятках, таких як комплекси 

Генуезьких фортець. Звісно цей метод має 

певні недоліки, але у порівнянні з отрима-

ними результатами вони є несуттєвими. 

Загалом фотограмметрія є чи не єдиним 

доступним широкому загалу методом  

«побудувати міст між in situ та ex situ охо-

роною пам’яток» [7]. 
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ФОРМУВАННЯ ПЛАНУВАЛЬНОЇ СТРУКТУРИ МІСТ ДОІНДУСТРІАЛЬНИХ ЦИ-

ВІЛІЗАЦІЙ 
 

Постановка проблеми. У вирію кри-

зових явищ в якому опинилося сучасне су-

спільство, важко вибрати головну небез-

пеку яка потребує нагальної нашої уваги. 

Водночас, криза в архітектурній галузі Ук-

раїни, на погляд автора, є відлунням зага-

льного відчуття нерозу-міння самих себе, 

нерозуміння свого місця в світі і цілей які 

ставить перед собою нова нація. Криза 

звичного для багатьох технократичного 

суспільства розпочалася непомітно для бі-

льшості світу в 50-х рр. ХХ ст. та досягла 

свого апогею в наш час, жорстко окресли-

вши два варіанти розвитку наших сус-

пільств та наших міст: або трансформація 

згідно нових умов існування, або повільна 

чи навіть миттєва загибель. Подібний сце-

нарій не є прерогативою нашої цивіліза-

цій. Як відомо загибель суспільств та їхніх 

міст як результат стагнації або загибелі 

стародавніх циві-лізацій є стандартною 

оповідкою всесвітньої історії. Міста не 

тільки продукт соціокультурного розви-
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