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Abstract

Niniejsza praca doktorska, zatytulowana ,,Semantyczna baza danych oparta na ontologii do parametrycznego
modelowania zloZonych architektur w procesie ich konserwacji: Przyklad systemu fortyfikacji wzdtuz dawnegj
granicy miedzy Kroélestwem Obojga Sycylii a Panistwem KoS$cielnym we Wioszech”, proponuje kompleksowa
metodologie cyfrowej dokumentacji, analizy i waloryzacji architektury obronnej. Badania koncentrujg sie¢ m
twierdzach potoZonych wzdhuZ historycznej granicy miedzy Krolestwem Obojga Sycylii a Panstwem Ko$cielnym,
regionie o bogatym dziedzictwie militarnym, ale cierpigcym z powodu braku kompleksowej dokumentagi
historycznej. Poprzez integracje narzedzi cyfrowych, takich jak Scan-to-BIM, GIS oraz semantyczne bazy danych
oparte na ontologii, praca dgzy do stworzenia operacyjnychram zaréwno dla badan naukowych, jaki praktycznych
dzialan konserwatorskich.

Problem stabilnej obrony pojawit sie wraz z pierwszymi osiadlymi spoteczno$ciami ludzkimi, podyktowany
konieczno$cig ochrony zasad wspdlzycia grupy spolecznej przed wrogimi czynnikami zewnetrznymi, zaréwno
naturalnymi, jak i ludzkimi. Z tego powodu sztuka obrony jest tak stara jak ludzko$¢ i ewoluowala réwnolegle z
postepem ludzkiej wiedzy. Wezesne fortyfikacje opieraly sie na naturalnych cechach geograficznych jako formach
obrony, ale w miare rozwoju technik ofensywnych konieczne staly sie sztuczne zabezpieczenia. Architektura
militarna obraca sie wiec wokét relacji miedzy elementami budowlanymi, réwnowazgc ich warto$ci obronne i
ofensywne. W historii zamkni€cie — fizyczna bariera, taka jak mury, wieZe czy fosy — pozostalo najbardzej
widocznym przejawem potrzeb obronnych. Ewolucja technik fortyfikacyjnych, szczegdlnie w zwigzku z
pojawieniem si€ artyleriii broni palnej w XV 1 XVI wieku, gleboko przeksztalcila te struktury obronne, czego
przykladem jest przej$cie od pionowej ,,obrony nurkowej” do poziomej ,,obrony rykoszetowej”, zwlaszcza
widocznej w twierdzach bastionowych. To oznaczalo faze przej$ciowa w kierunku nowoczesnej architektury
militarnej, zakorzenionej w staroZytnych zasadach, ale szybko ewoluujacej z powodu nowych technologii.
Pierwsza cze$¢ pracy ustanawia teoretyczne i naukowe podstawy poprzez przeglad literatury na temat wloskich
fortyfikacji. Bada, jak sztuka obrony ewoluowala w odpowiedzi na postepy technologiczne, w szczegdlno$d
artylerie, oraz jak architekci wojskowi, tacy jak Francesco di Giorgio Martini, przyczynili sie do tej transformadji.
Badanie porusza roéwniez kwestie terminologii architektury militarnej we wspodlczesnych badaniach, zwracajac
uwage na zlozonoS¢ i ewolucje takich terminéw jak twierdza, zamek, cytadela i bastion, ktére czesto byly uzywane
zamiennie, ale odnosily sie do réznych elementow strukturalnych lub celéw obronnych.

W kontek$cie problemu naukowego, praca formuluje kluczowe pytania badawcze dotyczgce zachowania i
dokumentacji fortyfikacji w przypadku braku odpowiednich zapiséw historycznych. Hipotezy badawcze sugeryja,
Ze podejScie interdyscyplinarne, 1aczgce badania archiwalne, cyfrowe pomiary oraz ustrukturyzowane ontologie,
moZe zrekompensowa( braki w danych historycznych, oferujgc bardziej kompleksowe zrozumienie tych obiektow.
Celem jest opracowanie uniwersalnej metodologii, ktdra moglaby by¢€ zastosowana w innych regionach i okresach
historycznych, zwiekszajgc zar6wno zaangazowanie akademickie, jak 1 publiczne w dziedzictwo fortyfikacyjne.

Glowna cze$¢ pracy skupia si€ na zastosowaniu procedury opartej na semantycznej bazie danych, nazwanej
FORTdigiTALE, ktéra integruje rézne formy danych — historyczne, geograficzne i architektoniczne — w
zjednoczony model parametryczny. Procedura rozpoczyna sie od pozyskiwania danych, wykorzystujgc techniki
fotogrametrii i Structure-from-Motion (SfM) do tworzenia dokladnych modeli 3D fortyfikacji. Te cyfrowe modele
sg nastepnie wlgczane do modelu Heritage Building Information Model (HBIM), co pozwala na szczegotowa



reprezentacje elementéw architektonicznych. Wykorzystanie GIS dodatkowo wzmacnia zrozumienie terytorialne
tych struktur, ilustrujac ich strategiczne polozenie oraz wizualne polaczenia w krajobrazie.

Znaczgcym wkladem badania jest eksploracja, w jaki sposob analiza ontologiczna moZe by¢ zastosowana w
badaniach fortyfikacji. Poprzez budowe semantycznej bazy danych praca systematycznie organizuje zrdznicowane
zestawy danych w spdjng strukture, ktéra wzbogaca zaréwno wiedze naukowa, jak 1 praktyczne wysiltki
konserwatorskie. Metodologia ta jest testowana na szczegdlowych studiach przypadkéw pieciu fortyfikacji w
potudniowym Lacjum: San Casto w Sora, Zamek w Vicalvi, Zamek w Alvito, Rocca Janula w Cassino 1 Zamek
Andegawenski w Gaeta. Dla kazdego z tych obiektéw praca dostarcza doglebnej analizy historycznej, uzupelnione
katalogowaniem GIS 1 modelowaniem fotogrametrycznym, co prowadzi do stworzenia ontologicznych modeli
opartychna HBIM. Te studia przypadkow shuzg zardwno jako demonstracja metodologii, jak i jako wklad w szersze
zrozumienie dziedzictwa fortyfikacyjnego regionu.

Szczegdlowe studia przypadkdéw rzucajg rowniez $wiatto na zloZone czynniki historyczne, geograficzne i
polityczne, ktore ksztaltowaly system fortyfikacji w poludniowym Lacjum. Praca analizuje wplyw kluczowych
postaci historycznych i wydarzen, takich jak programy fortyfikacyjne Fryderyka II oraz reorganizacja zamk éw przez
Andegawendw, na rozwdj architektury obronnej regionu.

Szerokie implikacje badania s3 omdéwione w rozdziatach koficowych, gdzie praca rozwaZa potencjal zastosowania
tej metodologii w innych kontekstach, zaréwno geograficznych, jak i czasowych. Procedura FORTdigiTALE
oferuje skalowalny i elastyczny framework, ktéry moze wspiera€ nie tylko badania akademickie, ale takZe dziatania
narzecz popularyzacji, przeksztatcajgc modele cyfrowe w dostepne zasoby edukacyjnei turystyczne. Praca opowiada
sie za bardziej inkluzyjnym podej$ciem do ochrony dziedzictwa, ktore integruje zaréwno badania naukowe, jak i
zaangaZowanie spoleczno$ci.

Podsumowujac, niniejsza praca wnosi wklad w dziedziny cyfrowej ochrony dziedzictwa i badan nad architekturg
fortyfikacyjng poprzez opracowanie innowacyjnej metodologii opartej na ontologii do dokumentowania i analizy
fortyfikacji. Przelamuje ona luke miedzy dokumentacjg historyczng a nowoczesnymi technikami cyfrowymi,
dostarczajgc cennego narzedzia zardwno dla badaczy, jak i praktykéw. Model operacyjny stworzony w ramach tych
badan ma potencjat wzmocnienia proceséw decyzyjnych dotyczacych dzialat konserwatorskich i waloryzacyjnych,
zapewniajac, Ze te historyczne struktury zostang zachowane dla przyszlych pokolen.



