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Streszczenie

Skanowanie laserowe 1 fotogrametria staja si¢ coraz popularniejsze w kontekscie
dokumentowania obiektow zabytkowych. Dzigki nim mozliwe jest uzyskanie doktadnych,
przestrzennych chmur punktéw i modeli 3D.

Powyzsza technika i technologie pomiarowe sg szczegdlnie wazne w odniesieniu do obiektow
zagrozonych utrata wartosci zabytkowych i dla ktorych istnieje wysokie prawdopodobienstwo
destrukcji. Jest to realizacja postulatoéw zwigzanych z konserwacja przez dokumentowanie.

W rozprawie doktorskiej dokonano analizy zbioru obiektow zagrozonych utratg wartos$ci
zabytkowych w skali kraju, wojewodztwa mazowieckiego oraz mazowieckiego z wytaczeniem
m.st. Warszawy. Przedstawiono aspekt formalnych rozwiazan zwigzanych z zagrozonymi
zabytkami, wykres$leniem obiektu z rejestru  zabytkbw oraz  wykonywaniem
i przechowywaniem ich dokumentacji.

W dysertacji przedstawiono uzycie chmury punktow w badaniach naukowych oraz dziataniach
zwigzanych z popularyzacja dziedzictwa architektonicznego. Przeprowadzono badania tych
zastosowan dla dworow w Nuzewie i Kliczewie Malym. Obejmowaly one wykonanie
skanowania laserowego oraz dokumentacji zdjeciowej na potrzeby fotogrametrii. Pozyskane
chmury punktéow zostaly wykorzystane m.in. w celu opracowania dokumentacji 2D,
weryfikacji doktadnosci dostgpnej dokumentacji, dokumentacji detali, odczytania ciesielskich
oznaczen wiezarOw, pordéwnania uje¢ chmury punktow 1 dokumentacji zdjeciowe;.
Opracowano takze animacj¢, udostepniono dokumentacje §cian wewnetrznych, wykonano
cyfrowa renowacje i rekonstrukcje. Pomiary zostaly wykorzystane takze na potrzeby
przedstawienia obiektow w wirtualnej 1 rozszerzonej rzeczywistosci.

W opracowaniu udowodniono konieczno$¢ zabezpieczenia dla przyszitych pokolen zapisu
przestrzennego zagrozonych zabytkoéw, zanim te obiekty przestang istnie. Istnieje takze
konieczno$¢ wypracowania schematu dzialan uwzgledniajacego konserwacje przez
dokumentowanie oraz zapewnienia ogdélnodostepnej informacji o zagrozeniu zabytkow. Ze
wzgledu na to, ze z uptywem czasu obiekty ulegaja catkowitej destrukcji, zaproponowano
system ustalenia kolejnosci wykonania pomiardow, bedacy interpretacja procedury triaz.
Wykonanie zapisu w postaci chmury punktéw pozwoli uniknaé¢ utraty informacji i zapewni

dostep oraz rozbudowywanie bazy wiedzy przez obecne i przyszte pokolenia.

Stowa kluczowe: digitalizacja, zagrozone dziedzictwo, skanowanie laserowe, fotogrametria,

chmura punktéw, inwentaryzacja, dokumentacja, zabytki architektury.



Abstract

Laser scanning and photogrammetry are becoming increasingly popular in documenting
historic buildings. They make obtaining accurate spatial point clouds and 3D models possible.
Those measurement techniques and technologies are fundamental for heritage at risk of losing
their historic value and for which there is a high probability of destruction. It is the realisation
of the postulate of conservation through documentation.

The paper analyses a set of buildings at risk of losing their historic values on a national scale,
in the Mazowieckie Voivodeship and the Mazowieckie Voivodeship, excluding Warsaw. The
aspect of formal solutions related to heritage at risk, deletion from the register of monuments
and making and keeping their documentation is presented.

The research presents the use of the point cloud in scientific research and the popularisation of
architectural heritage. A study of these applications was carried out for the manor houses in
Nuzewo and Kliczewo Mate. It included performing laser scanning and photo documentation
for photogrammetry. The acquired point clouds were used, among other things, to develop 2D
documentation, verify the accuracy of available documentation, document details, read
carpentry rafter markings, and compare point cloud views and photo documentation. An
animation, documentation of the interior wall, and digital restoration and reconstruction were
carried out. The point cloud was also used for virtual and augmented reality.

The study demonstrates the need to secure the spatial record of endangered monuments for
future generations before these objects cease to exist. There is also a need to develop a scheme
of action that considers conservation through documentation and the provision of publicly
accessible information about heritage at risk. A system, which is an interpretation of the triage
procedure, is proposed for determining the order in which measurements should be taken.
Recording point clouds can prevent loss of information and ensure access and expansion of the

knowledge base by present and future generations.

Keywords: digitisation, heritage at risk, laser scanning, photogrammetry, point cloud,

surveying, documentation, architectural monuments.
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1. WPROWADZENIE

1.1 DEFINICJE

W dysertacji przyjeto ponizsze definicje pojec:

1.

Chmura punktow — zbior punktow o wspodtrzednych XYZ, tworzacy przestrzenng
reprezentacj¢ obiektu w skali 1:1. Jest to wierne odwzorowanie stanu rzeczywistego,
W jakim znajdowat si¢ obiekt w trakcie pomiaru.

Konserwacja zabytkow — ,.dzialania majgce na celu zabezpieczenie i utrwalenie
substancji zabytku, zahamowanie procesow jego destrukcji oraz dokumentowanie tego
procesu” L.

Konserwacja przez dokumentowanie — pojecie ujete w publikacjach prof. Andrzeja
Tomaszewskiego jako ,konserwacja przez dokumentacje”, odnoszace si¢ do dziatan
zwigzanych z opracowywaniem dokumentacji zabytkoéw, ktorych ,,zniszczenia lub

992

przeksztatcenia nie jestesmy w stanie zapobiec”. Celem tych dziatan jest stworzenie

dokumentacji, ktéra pozwoli na zachowanie obiektu ,w swiadomosci naukowej,
a poprzez nig w pamieci spolecznej”®. Zdecydowano si¢ na zastgpienie stowa
,dokumentacja” stowem ,,dokumentowanie” ze wzgledu na przyjeta definicje
konserwacji zabytkow, ktora obejmuje dziatania (tu dokumentowanie), a nie ich efekt
(tu opracowang dokumentacje).

Zabytek, obiekt zabytkowy — za art. 3 pkt. 1 i 2 ,,Ustawy z dnia 23 lipca 2003 r.

i”%: | nieruchomosé lub rzecz ruchomg, ich

0 ochronie zabytkow i opiece nad zabytkam
czesci lub zespoly, bedgce dzietem czlowieka lub zwigzane z jego dzialalnoscig
| stanowigce Swiadectwo minionej epoki bqdz zdarzenia, ktorych zachowanie lezy
W interesie spotecznym ze wzgledu na posiadang wartos¢ historyczng, artystyczng lub

’

naukowq”, ,,zabytek nieruchomy — nieruchomosé, jej czes¢ lub zespol nieruchomosci”,

! Podstawowe pojecia z zakresu konserwacji i rewitalizacji - Portal wiedzy o zarzqdzaniu dziedzictwem w
gminach [na:] https://samorzad.nid.pl/baza_wiedzy/podstawowe-pojecia-z-zakresu-konserwacji-i-rewitalizacji/,
udostepniono 5 grudnia 2022 r.

2 A. Tomaszewski, Na przetomie tysigcleci: miedzynarodowa sytuacja konserwacji zabytkéw, ,,Ochrona
Zabytkow” t. 50 nr 2 (1997).

3 1bid.

4 Dz. U. 2003 Nr 162 poz. 1568.
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10.

Obiekt zagrozony — obiekt okreslony jako zagrozony utratg warto$ci zabytkowych
w ,,Raporcie o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane
do rejestru zabytkow (ksiegi rejestru A i C)*.

Dane — (ang. data) ,fakty zgromadzone w obserwacjach lub zapisach dotyczgcych
zjawisk, obiektow lub ludzi™®.

Informacja — (ang. information), produkt przetworzenia danych 7 . Wynika
z przetworzenia danych. Dzigki temu zwigksza zrozumienie i zmniejsza niepewnosc.
Model mesh — model poligonowy, model ptaszczyznowy, model 3D zbudowany z siatki
wielokatow, odwzorowujacy geometri¢ obiektu.

Digitalizacja — ,polega na sporzgdzeniu cyfrowych odwzorowan oryginalnych,
zwlaszcza materialnych zasobow kultury™®,

Dziedzictwo architektoniczne — ,,dobra trwate obejmujgce: 1. Zabytki: wszelkie
budowle i obiekty wyrozniajgce si¢ szczegolng wartoscig historyczng, archeologiczng,
artystyczng, naukowq, spoteczng lub techniczng, wigcznie z ich czesciami sktadowymi
I ich wyposazeniem,; 2. Zespotly budynkow: jednolite zespoly zabudowy miejskiej lub
wiejskiej wyrozniajgce sie szczegolng wartosciqg historyczng, archeologiczng,
artystyczng, naukowq, spoleczng lub techniczng, na tyle zwarte, aby tworzy¢ okreslong
Jjednostke urbanistyczng, 3. Tereny: dziela stworzone wspolnie przez cztowieka i nature,
stanowigce obszary czesciowo zabudowane, dostatecznie wyodrebnione i jednolite, aby
tworzyly jednostke urbanistyczng posiadajgcq szczegolng wartos¢  historyczng,
archeologiczng, artystyczng, naukowq, spoleczng lub techniczng”®. W rozprawie

doktorskiej, w kontekscie powyzszej definicji, badaniami objete sg zabytki.

1.2 CELPRACY

Celem pracy byto zbadanie zasadnosci i mozliwosci wykorzystania chmury punktéw jako

metody konserwacji przez dokumentowanie obiektow zagrozonych utrata wartosci

zabytkowych, z uwzglednieniem mozliwosci destrukcji obiektu.

5 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C), Warszawa 2017.

6 M. Grabowski, A. Zajac, Dane, informacja, wiedza — préba definicji, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie” nr 798 (2009).

" bid.

8 Program digitalizacji dobr kultury oraz gromadzenia, przechowywania i udosteoniania obiektéw cyfrowych,
Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, 2009 ., s. 5.
®Dz.U. 2012 poz. 210, 2012 r.
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Cele szczegbdlowe:
1. Zbadanie zasobu obiektow zagrozonych utratg wartosci zabytkowych w Polsce.
2. Zbadanie zastosowania chmur punktéw w konteks$cie obiektow zagrozonych i ich
przysztego uzycia w sytuacji destrukcji obiektu.
3. Weryfikacja zastosowania chmury punktow jako zrédia informacji w zakresie badan

historycznych i popularyzacji nieistniejacego zabytku.

1.3 UZASADNIENIE PODJECIA TEMATU

Wraz z rozwojem skanowania laserowego, fotogrametrii i mozliwosci oprogramowania
komputerowego wzrosto zainteresowanie tg tematyka. taczy ona rézne dyscypliny, w tym
architekturg, konserwacj¢, archeologie, geodezje i1 informatyke. Mozliwos¢ stworzenia
,cyfrowego blizniaka” (ang. digital twin) jest formg ziszczenia si¢ wielopokoleniowej mysli
0 jak najwiernigjszej formie zapisu. Rozwdj technik inwentaryzacyjnych jest istotny dla
dziedzictwa architektonicznego. Doktadno$¢ informacji i jej spektrum jest nieporownywalna
do mozliwosci wczesniej stosowanych technologii.

Tematyka zwigzana ze skanowaniem laserowym i fotogrametrig jest poruszana w wielu
aspektach, m.in. zarzadzania informacjg, HBIM (ang. Historic Building Information
Modelling), cyfrowej rekonstrukcji i wykorzystania danych w wirtualnej rzeczywistosci.
W kierunku obranym w rozprawie doktorskiej skupiono si¢ na zastosowaniu chmury punktow
jako formy digitalizacji zagrozonych obiektéw zabytkowych w celu cyfrowego zachowania
nieistniejacego dziedzictwa architektonicznego.

Problem obiektéw zagrozonych byl w polu zainteresowan autorki juz w trakcie pracy nad

dyplomem magisterskim ,,.Dwor w Grodkowie. Rewaloryzacja zabudowy dworkowej —

—

Rysunek 1 Model 3D opracowany na potrzeby pracy magisterskiej. Model przedstawia
fragmentu niezachowanego pieca znajdujgcego si¢ w dworze w Grodkowie i wskazanego
w karcie ewidencyjnej jako szczegdlnie cenny element wyposazenia. Zrédto: opracowanie

wlasne.
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10 opracowanym pod opieka dr. hab. inz.

wspoltczesne trendy konserwatorsko-architektoniczne
arch. Cezarego Gluszka. W ramach tej pracy opracowano przy uzyciu fotogrametrii m.in. model
3D fragmentu pieca kaflowego (Rysunek 1). Obecnie, dziatajac poprzez platformy internetowe,
takie jak Facebook na grupach pasjonatow dziedzictwa, autorka rozprawy doktorskiej, w
ramach autorskiego projektu ,,Zanim Zniknie”, zacheca uzytkownikow do wykonywania zdjgc
obiektow zagrozonych, na podstawie ktorych, przy uzyciu fotogrametrii, moga zostaé
stworzone chmury punktéw i modele 3D.

W konserwacji podejmowane sg dzialania majace na celu zachowanie zabytku i jest to
podstawowy kierunek. Jest jednak grupa obiektow, ktora z réznych i ztozonych przyczyn nie
zostanie poddana pracom zabezpieczajacym. W efekcie, w perspektywie lat obiekty te
przestang istnie¢. Jest to sytuacja trudna do zaakceptowania, poniewaz §wiadczy o tym, ze
mechanizmy ochrony dziedzictwa zawodza. Nalezy jednak uwzgledni¢ ten stan rzeczy
i zabezpieczy¢ informacje o zabytku, tak aby mogty z niego czerpaé wiedze kolejne pokolenia,
nawet gdy obiekt przestanie fizycznie istnie¢. Zwraca jednak uwage pewien rodzaj luki w
dziataniach majacych na celu zabezpieczenie dziedzictwa. W rozprawie doktorskiej
inspirowano si¢ wypowiedziami prof. Andrzeja Tomaszewskiego i tematyka konserwacji przez
dokumentowanie.

W ramach prowadzonych badan naukowych zweryfikowano dostgpnos¢ informacji
0 przyktadowych nieistniejacych zabytkach wykre§lonych z rejestru. Zrodta ograniczaty sie do
kart ewidencyjnych, fragmentu artykutu i ksigzki. Na podstawie tych materiatow niemozliwy
jest m.in. catoSciowy oglad elewacji budynku, jego detali i rozwigzan zwiagzanych
z wykonczeniem wnetrz. Jest to przyklad zasobu utraconej wiedzy przez obecne i kolejne
pokolenia.

W rozprawie doktorskiej przedstawiono zastosowanie chmury punktéw, ktora jest efektem
skanowania laserowego i szerzej — fotogrametrii. Interpretacja danych w tej postaci w zakresie
dziedzictwa lezy czgsto po stronie architekta, ktory przygotowuje odpowiednie opracowania.
Dlatego w rozwazaniach istotny jest glos 1 praktyka architektéw. Inwentaryzacja jest
uwzgledniana w programie nauczania Wydziatu Architektury Politechniki Warszawskiej
w ramach praktyk w pierwszych latach nauki, a dziatania zwigzane z inwentaryzacja i jej

zabezpieczeniem zapisaly si¢ w historii Wydziatu.

W E. Dudzinska, Dwér w Grédkowie. Rewaloryzacja zabudowy dworkowej - wspotczesne trendy konserwatorsko
- architektoniczne., 2016 r.
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W celu okreslenia systemu dzialan wobec obiektéw zagrozonych utratg wartosci zabytkowych
przeanalizowano przyktad Wielkiej Brytanii, gdzie monitorowanie stanu obiektow
zagrozonych odbywa si¢ co roku, a informacja o zagrozeniu jest dostgpna publicznie, m.in. jako
mapy dostepne internetowo. Polska posiada rozbudowang baze wiedzy zwigzang
Z informacjami o dziedzictwie. W 2022 r. udostepniono ponad milion dokumentoéw na stronie
zabytek.pl', a mapy na stronie mapy.zabytek.gov.pl? zostaty uzupehione o nowe dane.
W ,,Raporcie o stanie zachowania zabytkow nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do

13 obiekty zagrozone ,,i zwigzane z nimi problemy,

rejestru zabytkow (ksiegi rejestru A i C)
obok kwestii zwigzanych z uporzgdkowaniem rejestru, winny stac¢ sie gtownym przedmiotem
zainteresowania konserwatorskiego na najblizsze lata”. Rozwinigte w Polsce rozwigzania
zwigzane z digitalizacjg i udostgpnianiem danych, takze w formie chmury punktow, takie jak
Cumulus, stawiajg kraj na wysokim poziomie w tym obszarze.

Gltowna przeszkoda w pozyskiwaniu danych moze by¢ kwestia finansowa. Pozostawienie
odpowiedzialno$ci za wykonanie pomiaréw na wilascicielach i narzucenie relatywnie drogiej
ich formy moze doprowadzi¢ do spowolnienia lub uniemozliwienia wykonania pomiaru,
szczegblnie uwzgledniajac fakt, ze dla obiektoéw zabytkowych waznym czynnikiem jest czas.
Zapewnienie wlascicielowi pomiar6w moze stanowi¢ zachete 1 pierwszy krok do
przeprowadzenia prac konserwatorskich.

Waznym problemem jest nadanie odpowiednich priorytetow w dziataniach zwigzanych
z digitalizacja architektonicznych obiektow zabytkowych. Zgodnie z zaleceniami Unii
Europejskiej z 2021 r., Polska powinna do 2030 r. podda¢ digitalizacji 3D wszystkie zabytki
kwalifikujace si¢ jako ,,zagrozone dziedzictwo kulturowe” oraz 50% najczesciej odwiedzanych
zabytkow!4. Zalecenie to zostalo wydane 5 lat po rozpoczeciu pracy nad rozprawa doktorska
i podkresla wagg cyfrowego zabezpieczenia obiektow zagrozonych.

Zakres tematyki podjetej w rozprawie doktorskiej jest wazny i aktualny, o czym $wiadcza
dzialania krajowe 1 Unii Europejskiej. Wpisuje si¢ takze w inne tematy zwigzane z organizacja
i zabezpieczeniem danych o dziedzictwie, ktore sg opracowywane na Wydziale Architektury
Politechniki Warszawskiej, Politechniki Lubelskiej oraz innych polskich uczelniach.

Konieczne jest zmierzenie si¢ z problemem zabezpieczenia informacji o obiektach zagrozonych

11 Zabytek.pl [na:] https://zabytek.pl/pl, udostepniono 24 marca 2020 r.

12 NID Portal mapowy [na:] https://mapy.zabytek.gov.pl/nid/, udostepniono 27 wrze$nia 2022 r.

13 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., s. 165.

1% Zalecenie Komisji (UE) 2021/1970 z dnia 10 listopada 2021 r. w sprawie wspdinej europejskiej przestrzeni
danych na potrzeby dziedzictwa kulturowego.
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utratg wartosci zabytkowych. Chmura punktéw jest forma zapisu informacji, ktéry odpowiada
na szeroka game potrzeb zwigzanych zar6wno z badaniami naukowymi, jak i popularyzacja
dziedzictwa przez obecne oraz kolejne pokolenia. Jest to szczegdlnie wazne w konteksScie
obiektow nieistniejacych, poniewaz nie ma mozliwosci fizycznego zapoznania si¢

z budynkiem.

14 HIPOTEZY I PYTANIA BADAWCZE
W ramach pracy sformutowano pytania badawcze, na podstawie ktorych postawiono 4 hipotezy

badawcze.

Hipoteza 1: Ze wzgledu na liczebnos¢ zasobu obiektow architektonicznych zagrozonych utrata
wartosci zabytkowych istnieje koniecznos¢ zabezpieczenia dla przysztych pokolen ich zapisu

przestrzennego, zanim zabytki przestang istnie¢.

Pytania badawcze:
1. lle jest w Polsce zabytkowych obiektow zagrozonych utrata wartosci
zabytkowych?
2. Jakie s3 przyczyny zagrozenia obiektow zabytkowych?
3. Jakie sa rozwigzania legislacyjne w konteks$cie zagrozonych obiektow

zabytkowych i kto powinien podejmowa¢ dziatania?

Hipoteza 2: Wystepuje konieczno$¢ wypracowania i wdrozenia schematu dziatan
obejmujacych konserwacje przez dokumentowanie dla obiektéw zagrozonych, z

uwzglednieniem mozliwej destrukcji obiektu.

Pytania badawcze:
1. Czy istnieja schematy dziatan i jakie dziatania sg podejmowane w Polsce?
2. Jakie dziatania wzgledem zabytkowych obiektow zagrozonych podejmuja
organizacje migdzynarodowe i inne kraje?
3. Jaki jest w Polsce stan legislacyjny dotyczacy wykonywania dokumentacji

obiektu zagrozonego?

Hipoteza 3: Istnieje konieczno$¢ zapewnienia ogolnodostepnej informacji o obiektach

nieistniejacych.

Pytania badawcze:
1. Jakie sa dzialania zwigzane z zapewnieniem dostgpnosci do informacji
0 obiektach zagrozonych?

2. Co dzieje si¢ z dokumentacjg obiektu wykreslonego z rejestru zabytkow?
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Hipoteza 4: Chmura punktow pozyskana w czasie zagrozenia obiektu utrata wartosci

zabytkowych umozliwia badania naukowe 1 popularyzacje nieistniejacego obiektu w szerokim

zakresie, ktory moze by¢ wykorzystywany takze przez przyszie pokolenia.

Pytania badawcze:
1. Jakie sg zalety i wady chmury punktow wzgl¢dem innych form dokumentacji?
2. Jaka jest charakterystyka inwentaryzacji obiektow zagrozonych?
3. W jakim zakresie, w kontekscie obiektow nieistniejacych, moze by¢ uzyta
chmura punktow?
4. Czy chmura punktow moze stanowi¢ cyfrowy substytut obiektu

nieistniejgcego?

Powyzsze hipotezy powinny da¢ podstawe do sformutowania tezy.

1.5 METODY BADAWCZE

Metody badawcze objety:

1.

2
3
4.
5

Studium literatury przedmiotu;

. Analizy porownawcze,

Zestawienia danych;
Opracowania stworzone na podstawie dwoch chmur punktow obiektow zagrozonych;

Syntezy w postaci wnioskow.

1.6 OGRANICZENIA ZAKRESU ROZWAZAN

16.1

Ograniczenia tematyczne

Zakres problemowy rozprawy doktorskiej dotyczy:

1.

Problematyki przyczyn i skali zagrozenia utratg warto$ci zabytkowych obiektow
architektonicznych, ujetych w rejestrze zabytkow, na terenie Polski.

Kontekstu legislacyjnego zwigzanego z zagrozeniem obiektow zabytkowych, ujetych
W rejestrze, ich dokumentacjg 1 digitalizacja.

Schematu postepowania wobec obiektow zagrozonych w wybranym kraju.
Konserwacji przez dokumentowanie w kontekscie obiektow zabytkowych, ujetych
W rejestrze zabytkow, zagrozonych destrukcja i nadawanie priorytetdéw dziataniom
zwigzanym z dokumentacjq.

Wykreslenia obiektu zabytkowego z rejestru i dostepnosci jego dokumentaciji.
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6. Digitalizacji obiektu jako metody zapewnienia przysztym pokoleniom informacji
0 zabytku.

7. Charakterystyki chmury punktéow jako Zrédia informacji o obiekcie dla przysztych
pokolen.

8. Charakterystyki inwentaryzacji obiektow zagrozonych.

9. Wykorzystania chmury punktow, pozyskanej przed utrata wartosci zabytkowych
obiektu ujetego w rejestrze, w celach badawczych i zwigzanych z popularyzacja
nieistniejgcego dziedzictwa.

W opracowaniu chmura punktéw jako efekt skanowania laserowego i fotogrametrii SfM (ang.
Structure from Motion) zostata potraktowana jako podstawowe zrodlo informacji 3D
w inwentaryzacji.

Do tematyki rozprawy doktorskiej, pomimo powigzania tematycznego, nie naleza:

1. Porownanie parametrow technicznych danych pozyskanych przez skanowanie laserowe
i fotogrametri¢ — por6wnania parametrow zwigzanych m.in. z doktadnoscia znajduja si¢
poza glownym kontekstem badan zwigzanych z architekturg. Charakterystyka zostata
omowiona na podstawie dostepnych artykutow, jednak nie byta badana jako taka.

2. Zabytki inne niz architektoniczne — do zabytkéw zagrozonych nalezg takze m.in.
zatozenia parkowe, zabytki ruchome, archeologiczne. W tym kontekscie cenne bytyby
opracowania sporzadzone przez specjalistow w tych dziedzinach.

3. Kontekst zwigzany z teorig konserwacji i filozofiag — ze wzgledu na rozbudowanie
tematyki i brak bezposredniego wptywu na badania postanowiono nie podejmowac jej
w rozprawie doktorskiej i uja¢ w ewentualnych przysztych badaniach.

4. Opracowania zwigzane z konstrukcja obiektow badanych — w tym konteks$cie cenne

bylyby opracowania sporzadzone przez specjalistow w tej dziedzinie.

1.6.2 Ograniczenie terytorialne

Ograniczenia terytorialne sg uzaleznione od omawianego kontekstu i sa przedstawione
kazdorazowo w odniesieniu do danego fragmentu. W przypadku ograniczenia terytorialnego —
Polska, mowa o granicach powojennych z 1958 r. Stosuje si¢ obecnie obowigzujacy podziat
administracyjny z 1999 r.

W gléwnej czgsci dysertacji szczegotowym badaniom poddano obszar wojewodztwa
mazowieckiego z wylaczeniem m.st. Warszawy. Wojewodztwo zostalo wybrane ze wzgledow
logistycznych (konieczno$¢ komunikacji i transportu sprzetu) oraz dostgpnosci informacji
(odlegtos¢ od delegatur Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkow). Wylgczenia m.st.
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Warszawy dokonano ze wzgledu na jego odmienng charakterystyke na tle wojewodztwa,
zwigzang ze zniszczeniami wojennymi 0raz silng presja inwestycyjng. Nastepnie na podstawie
analizy zbioru wytypowano delegatur¢ Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkoéw, na obszarze
ktorej znajduje si¢ najwiecej obiektow zagrozonych. Po konsultacji z przedstawicielem
delegatury wybrano 2 obiekty, dla ktorych wykonano inwentaryzacje oraz dalsze opracowania.
W badaniach zastosowania chmury punktow korzystano z opracowan z wielu krajow.
Programy dzialan zwigzanych z obiektami zagrozonymi i podej$ciem do tej problematyki,
w ramach rozwigzan odgornych, oméwiono ze szczegdlnym uwzglednieniem Wielkigj

Brytanii.

1.6.3 Ograniczenia czasowe

W dysertacji uwzgledniono gléwnie opracowania, ktore powstaty w latach 2000-2022, ze
wzgledu na rozwdj technologiczny zwigzany zard6wno ze sprz¢tem mierniczym, jak
i oprogramowaniem. W kontek$cie opracowan zwigzanych z kartami ewidencyjnymi badania
siggaja 1955 r. W zakresie rozwazan teoretycznych dotyczacych zabytkow najwczesniejsze

materialy zrodlowe pochodza z 1931 r.

1.7 ANALIZA ZRODEL (STAN BADAN)
W rozdziale przedstawiono wybrane Zrodta zagraniczne i krajowe, omowiono nierozwigzane
problemy oraz zwigzek z innymi pracami. Wszystkie cytowane w rozprawie doktorskiej

krajowe oraz zagraniczne opracowania sg kluczowe i przyczyniaja si¢ do poznania tematyki.

1.7.1 Analiza zrédel zagranicznych
W zZrédlach zagranicznych nie odnaleziono opracowan omawiajgcych zastosowanie chmury
punktow jako formy digitalizacji zagrozonych obiektow zabytkowych w kontekscie
zachowania  nieistniejagcego  dziedzictwa  architektonicznego. Waznymi  zrodtami
zagranicznymi sa:
1. Program ,,Heritage at risk” prowadzony przez ,,Historic England” i stworzone na jego
potrzeby opracowania®® 1® 17 18 _ omowienie zasad dziatania opieki nad zagrozonymi

zabytkami w Wielkiej Brytanii.

15 Heritage at Risk 2021 [na:]
https://historicengland.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=97e1547e0e234fa49c977h6fde2ad2f
d, udostepniono 26 wrzesnia 2022 r.

16 Photogrammetric Applications for Cultural Heritage. Guidance for Good Practice., Historic England 2017.

1 Heritage at Risk Statistics : Method Statement 2022, Historic England 2022.

18 3D Laser Scanning for Heritage, Historic England 2018.
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2.

1.7.2

Opracowania omawiajace techniczne aspekty wykonywania pomiaru laserowego,
fotogrametrii oraz uzycia chmur punktéow, m.in.: ,,Heritage documentation using laser
scanner and photogrammetry. The case study of Qasr Al-Abidit, Jordan 19, ,, Applying
digital methods for documenting heritage building in Old Jeddah: A case study of
Hazzazi House”?°, , Terrestrial Laser Scanning 3D Survey of the Bulow Plantation

Ruins and the Dummett Sugar Mill Ruins, Florida™ 2.

Analiza zrodel krajowych

W Zrédtach krajowych nie odnaleziono opracowan omawiajacych zastosowanie chmury

punktow jako formy digitalizacji zagrozonych obiektow zabytkowych w kontekscie

zachowania nieistniejacego dziedzictwa architektonicznego. Waznymi zrédtami stanowigcymi

inspiracj¢ 1 podstawe dla rozprawy doktorskiej sa:

1.

,Ku nowej filozofii dziedzictwa” autorstwa prof. Andrzeja Tomaszewskiego %? —
podkreslenie  kluczowej, integralnej roli dokumentacji w postgpowaniach
konserwatorskich oraz w poznaniu obiektu, popularyzacji dziedzictwa i przekazaniu
wiedzy kolejnym pokoleniom, takze gdy nie ma mozliwo$ci bezposredniego poznania
obiektu.

»Raport o stanie zachowania zabytkow nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do
rejestru zabytkow (ksiegi rejestru A i C)”% opracowany przez Narodowy Instytut
Dziedzictwa pod redakcja prof. dr hab. inz. arch. Matgorzaty Rozbickiej — statystyki
ujete w raporcie stanowig podstawg do okreslenia liczby obiektow zagrozonych,
charakterystyki tego zbioru oraz przyczyn zagrozenia. Dodatkowym zrodlem informacji
jest szczegotowa kwerenda obiektow zagrozonych, ujetych w rejestrze zabytkow, dla
wojewodztwa mazowieckiego z wylaczeniem m. st. Warszawy, ktory zostat

opracowany na potrzeby raportu.

1Y, Alshawabkeh i in., Heritage documentation using laser scanner and photogrammetry. The case study of
Qasr Al-Abidit, Jordan, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage” t. 16 (2020), DOI:
10.1016/j.daach.2019.e00133.

20 A, Baik i in., Applying digital methods for documenting heritage building in Old Jeddah: A case study of
Hazzazi House, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage™ t. 21 (2021), DOI:
10.1016/J.DAACH.2021.E00189.

ZLL.D. Collins, T.F. Doering, R. O’Sullivan, Terrestrial Laser Scanning 3D Survey of the Bulow Plantation
Ruins and the Dummett Sugar Mill Ruins, Florida, ,,Digital Heritage and Humanities Collections Faculty and
Staff Publications” t. 4 (2009).

22 A, Tomaszewski, Ku nowej filozofii dziedzictwa, Miedzynarodowe Centrum Kultury 2012.

23], Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkéw (ksiegi rejestru Ai C)...
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,.Dziedzictwo architektoniczne. WartoSciowanie w procesie projektowym”?* autorstwa
dra hab. inz. arch. Cezarego Gtuszka, prof. PW — szczegotowe teoretyczne i praktyczne
przedstawienie zagadnien zwigzanych z réznymi rodzajami warto$ci zabytkow, zasad
ich przypisywania oraz roli w ochronie dziedzictwa.

., Metody pomiaréw i badar zabytkéw architektury”? autorstwa prof. dr hab. arch.
Marii Brykowskiej — szczegdétowe omowienie rozwoju technik pomiarowych oraz
badan historycznych, a takze ich zastosowania w konteks$cie obiektow zabytkowych.
wRejestr i ewidencja zabytkow nieruchomych oraz ruchomych w dziataniach
Narodowego Instytutu Dziedzictwa?® autorstwa p. Jerzego Szalygina — kompleksowe
omoOwienie historii dokumentacji zabytkow w Polsce.

Artykuly dra hab. inz. arch. Krzysztofa Koszewskiego: ,,Baza wiedzy architektoniczno-
historycznej jako narzedzie wartosciowania w procesie projektowania” 2’ oraz
»lechniki informacyjne w ochronie i zarzqdzaniu obiektami architektury drewnianej —

28 _ podkre$lenie i omdwienie kluczowej roli budowania

potencjal i wykorzystanie
bazy wiedzy oraz uzycia narzedzi informatycznych.
Opracowania omawiajace techniczne aspekty wykonywania pomiaru laserowego,

fotogrametrii oraz uzycia chmur punktéw autorstwa m.in.: dr. Andrzeja Szymona

24 C. Gluszek, Dziedzictwo architektoniczne. Wartosciowanie w procesie projektowym, Warszawa 2022.

%5 M. Brykowska, Metody pomiaréw i badan zabytkoéw zarchitektury, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 2003.

% J. Szalygin, Rejestr i ewidencja zabytkéw nieruchomych oraz ruchomych w dziataniach Narodowego Instytutu
Dziedzictwa, ,,Ochrona Zabytkow” nr 1-2 (2012).

27 K. Koszewski, Baza wiedzy architektoniczno-historycznej jako narzedzie wartosciowania w procesie
projektowania [w:] B. Szmygin (red.), Wartosciowanie zabytkéw architektury, 2013.

28 K. KoszewskKi, Techniki informacyjne w ochronie i zarzqdzaniu obiektami architektury drewnianej — potencjat
i wykorzystanie [w:] Dokumentacja i monitoring w zarzqdzaniu obiektami budownictwa drewnianego w Muzeum
Rolnictwa im. ks. Krzysztofa Kluka w Ciechanowcu oraz Muzeum Ryfylke, 2016.
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Borkowskiego?®, dr. hab. Rafata Zaptaty, prof. UKSW 03132 mgr. inz. arch. Piotra
Glenia % 3 mgr. inz. arch. Karola Argasinskiego %, p. Andrzeja Gotembnika®.

8. Opracowania Narodowego Instytutu Dziedzictwa 3", program digitalizacji oraz
informacje umieszczone na platformie zabytek.pl® — Narodowy Instytut Dziedzictwa
w trakcie pracy nad rozprawg doktorskg opracowywatl i udostepniat zbiory danych,
w tym karty ewidencyjne obiektéw, co utatwito dostep do informacji o zabytkach.

739 oraz »Byt dwor, nie ma dworu.

9. Reportaze ,,Zapasé. Reportaze z mniejszych miast
Reforma rolna w Polsce” *° nakreslajace spoteczne i historyczne aspekty, ktore

przyczynity si¢ do zagrozenia zabytkow.

1.7.3 Omoéwienie nierozwigzanych problemow
Do kluczowych nierozwigzanych probleméw zwigzanych z zabytkami zagrozonymi utratg
warto$ci zabytkowych i zabezpieczeniem informacji o nich naleza:

1. Brak odgornych rozwigzan uwzgledniajacych zabezpieczenie informacji o zagrozonych

zabytkach oraz priorytetyzacji takich dziatan.

2 A.S. Borkowski, Model BIM z chmury punktéw, ,,Builder” t. 270 nr 01 (2019), DOLI:
10.5604/01.3001.0013.6405.

30 M. Kedzierski i in., Dokumentacja i modelowanie 3D ruin zamku w Izy [w:] P. Molski, B. Szmygin (red.),
Zamki w ruinie — zasady postgpowania konserwatorskiego, Politechnika Lubelska, Polski Komitet Narodowy
ICOMOS 2012.

3L R. Zaplata, Pomiar, inwentaryzacja i diagnostyka drewnianej architektury wernakularnej - wybrane
zagadnienia zastosowania technologii skanowania naziemnego, ,,Budownictwo i Architektura” t. 14 nr 4 (2015).
32 M. Kedzierski i in., Metody teledetekcyjne i fotogrametryczne w ochronie, konserwacji i inwentaryzacji
zamkow w ruinie [w:] P. Molski, B. Szmygin (red.), Zamki w ruinie — zasady postepowania konserwatorskiego,
Politechnika Lubelska, Polski Komitet Narodowy ICOMOS 2012.

3 J. Franczuk i in., Direct use of point clouds in real-time interaction with the cultural heritage in pandemic and
post-pandemic tourism on the case of Klodzko Fortress, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural
Heritage” t. 24 (2022), DOI: 10.1016/j.daach.2022.e00217.

34 P. Glen, K. Krupa, Comparative method with the use of laser scanning as a starting point for the assessment
of the state of preservation of the face of the walls in the Klodzko Fortress, ,,Teka Komisji Architektury,
Urbanistyki i Studiow Krajobrazowych” t. 16 nr 3 (2020), DOI: 10.35784/teka.2388.

% K. Koszewski, J. Franczuk, K. Argasinski, Architectural Heritage Virtual Models in Conservation Practice,
,»Wiadomosci Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation” t. 68s (2021), DOI:
10.48234/WK68SHERITAGE.

3% A. Golembnik, Rola nowych technik dokumentacyjno-pomiarowych w interdyscyplinarnych dziataniach
badawczo-konserwatorskich, ,,Wiadomos$ci Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation” t. 40 (2014).
37 Dobre praktyki w zakresie wykonywania dokumentacji zabytkéw architektury wspétczesnymi metodami
naziemnej rejestracji cyfrowej, Narodowy Instytut Dziedzictwa.

38 Zabytek.pl.

39 M. Szymaniak, Zapasé. Reportaze z mniejszych miast, Wydawnictwo Czarne 2021.

40 A. Wylegala, Byt dwor, nie ma dworu. Reforma rolna w Polsce, Wydawnictwo Czarne 2022.
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. Brak w dyskursie naukowym omowienia dziatan, jakie mozna podja¢ wobec
zagrozonych zabytkow, ktore z duzym prawdopodobienstwem ulegng destrukcji.

. Brak okreslenia najpelniejszej formy zapisu informacji o obiekcie, ktora
uwzglednialaby uzycie w celach naukowych oraz popularyzacje wiedzy o zabytkach.

. Brak ogolnodoste¢pnej informacji o zagrozeniu obiektu zabytkowego.

. Nieznajomos$¢ wsrdd specjalistow najnowszych rozwigzan zwigzanych z technikami

inwentaryzacyjnymi oraz mozliwosciami uzycia chmury punktow.

1.8 OBJASNIENIA SKROTOW I ZNAKOW UMOWNYCH

Skrot Znaczenie

ALS Lotnicze skanowanie laserowe (ang. Airborne Laser Scanning)
AR Rozszerzona rzeczywisto$¢ (ang. Augmented Reality)

BIM ang. Building Information Modelling

GPS ang. Global Positioning System,

HBIM ang. Heritage Building Information Modelling

NID Narodowy Instytut Dziedzictwa

StM ang. Structure from Motion

TLS Naziemne skanowanie laserowe (ang. Terrestrial Laser Scanning)
UAV Bezzatogowy statek powietrzny (ang. Unmanned Aerial Vehicle)
VR Wirtualna rzeczywisto$¢ (ang. Virtual Reality)

WKZ Wojewddzki Konserwator Zabytkow
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2 OBIEKTY ZAGROZONE — KLUCZOWE ZAGADNIENIA

2.1 ANALIZA ZBIORU OBIEKTOW ZAGROZONYCH W POLSCE

Celem pierwszej fazy badan bylo okreslenie jakim procesom legislacyjnym podlegaja
zabytkowe obiekty w stanie zagrozenia, jakie sg wymagania co do ich dokumentacji oraz jaki
jest zasob tego typu obiektéw w Polsce. Szczegdtowym analizom poddano wojewodztwo
mazowieckie z wylaczeniem m.st. Warszawy. Ponizsze badania miaty stuzy¢ okresleniu skali

problemu oraz charakterystyki omawianych obiektow.

2.1.1 Przyczyny zagrozenia utrata wartos$ci zabytkowych

Przyczyny zagrozen utratg wartosci zabytkowych sa zlozone. Najczgstszym bezposrednim
powodem w skali kraju jest brak biezacych prac pielegnacyjno-konserwatorskich oraz
zabezpieczenia (63,34% obiektow zagrozonych)*'. Inne wskazywane przyczyny to zuzycie
substancji zabytkowej 1 skutek braku uzytkowania (60% obiektow zagrozonych). Niewlasciwe
uzytkowanie (7,23% obiektow zagrozonych) i zagrozenia inwestycyjne zwigzane z obiektem
(7,20% obiektow zagrozonych) stanowily znaczaco mniejszy wycinek zbioru. Nieuregulowany
stan prawny zostat wskazany jedynie 19 razy*?.

Dla jednego obiektu przyczyny moga wspotwystepowac. Zgodnie z ,,Raport o stanie
zachowania zabytkow nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru zabytkow (ksiegi
rejestru Ai C) "

., Zidentyfikowane zagrozenia czesto wystepujq rownolegle. Przewaznie dla obiektu
wskazywano dwie rézne przyczyny, z ktorych jedng byt zwykle brak uzytkowania. ™

Bioragc pod uwage grupy funkcjonalne, brak uzytkowania jako Zrédlo zagrozenia zostal
najczesciej wskazany dla obiektow przemystowych (75,08%%*), rezydencjonalnych (70,30%)
i folwarcznych (68,78%). W raporcie zostal ujety takze podzial ze wzgledu na materiat
i wlasno$¢®.

Na zaistniatg sytuacj¢ maja wplyw czynniki spoteczne, ekonomiczne i historyczne takie jak:

41J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., s. 156.
2 |bid., s. 157.
3 1bid.
4 W odniesieniu do zasobu obiektow, dla ktorych zostata wskazana przyczyna zagrozenia.
45 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., sS. 157-158.
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1. Zmiany administracyjno-polityczne w wyniku ktorych patace i dwory zostaty
niezamieszkate lub zmieniono ich funkcje — m.in. w wyniku reformy rolnej z 1944 r.%
41- Mozliwy jest takze zwigzek z migracja w trakcie i po Il wojnie §wiatowej. Dotyczy
to glownie obicktow rezydencjonalnych. Przed 1939 r. z wylgczeniem ,,ziem
odzyskanych” oraz Kresow istniato ok. 15 000 dworow*. Z tego zbioru na 2015 r.
zachowato si¢ ok. 3000 patacow z czego ,,2000 z nich jest w stanie ruiny, radykalnej
przebudowy lub takiego ogofocenia (wyciecie parku, pozbawienie calej infrastruktury
gospodarczej), ze zostal jedynie zdewastowany budynek*®. Obiekty te byty niszczone,
podpalane przed i zaraz po wojnie. Poddawano je takze przebudowom, tak aby
dostosowa¢ do nowych funkcji takich jak szkoty, przedszkole, budynki administracyjne
I budynki wielorodzinne. W latach 90. w obiektach rezydencjonalnych lokowano
mieszkania socjalne, nie wykonywano niezbednych napraw oraz nie dostosowywano
lokali do nowych standardow mieszkalnictwa. Ciag tych zdarzen przyczynit si¢ do
ztego stanu catego zbioru obiektow o funkcjach rezydencjonalnych oraz powigzanych
z nimi obiektow folwarcznych i gospodarczych.

2. Zmniejszenie roli przydomowych budynkéw gospodarczych, mtyndow, wiatrakow —
mozliwe powigzanie z dazeniem do duzych gospodarstw produkcji rolnej, wigksza
dostepnoscig produktéw | migracjg ze wsi do miasta.

3. Woypieranie istniejacej architektury przez nowe obiekty — mozliwy zwiagzek ze zmiang
standardu zycia oraz wymagang przez uzytkownika funkcjonalnoscig®.

4. Porzucenie obiektow przemystowych w latach 90.XX w. — powigzanie z transformacja
ustrojowa i zamknieciem zaktadow pracy szczegdlnie w mniejszych miejscowosciach®?.

5. Brak $rodkéw finansowych — remonty obiektow zabytkowych moga by¢ zwigzane
Z wyzszymi kosztami powodowanymi m.in. przez uzycie specjalistycznych materiatow
i rozwigzan budowlanych®?,

6. Trudno$¢ adaptacji obiektow zabytkowych bez przebudowy.

7. Nieche¢ do architektury drewnianej jako potencjalnie ,,gorszej” od murowanej.

46 A. Wylegala, Byt dwor, nie ma dworu. Reforma rolna w Polsce...

47 L. Lubicz-Lapinski, Zagtada dworéw [W:] Biuletyn Instytutu Pamieci Narodowej, t. 74, 2007.

8 Siedziby ziemianskie dzisiaj [na:] http://www.ziemianie.org.pl/siedziby-ziemianskie-dzisiaj/, udostepniono 12
stycznia 2023 r.

49 Ibid.

%0 C. Gluszek, Dziedzictwo architektoniczne. Wartosciowanie w procesie projektowym..., S. 8.

1 M. Szymaniak, Zapasé. Reportaze z mniejszych miast...

52 C. Gluszek, Dziedzictwo architektoniczne. Wartosciowanie w procesie projektowym..., s. 11.
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8. Nieukonczone remonty i modernizacje.

9. Celowe doprowadzenie do stanu zagrozenia, szczegdlnie w lokalizacjach atrakcyjnych
pod katem inwestycyjnym.

10. Brak zainteresowania zachowaniem zabytku ze strony wiasciciela.

11. Skomplikowana sytuacja wlasnosciowa w tym wielu wtascicieli — moze prowadzi¢ do

nieskoordynowanych remontow.

Whioski:
1. Zagrozenie utratg wartosci zabytkowych jest powodowane zlozonymi czynnikami
spotecznymi, historycznymi i ekonomicznymi.

2. Szczegoblnie istotny jest stosunek wiasciciela do zabytku.

2.1.2 Kontekst legislacyjny zagadnienia obiektéw zagrozonych w Polsce

Obiekty zagrozone podlegaja takim samym regulacjom jak inne obiekty zabytkowe, tj.
“Ustawie z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami”>3, ktora jest
jednym z gtéwnych aktow prawnych regulujacych te kwestie.

W art. 4. czytamy:

“Ochrona zabytkow polega, w szczegolnosci, na podejmowaniu przez organy
administracji publicznej dziatan majgcych na celu: (...)
2) zapobieganie zagrozeniom moggcym spowodowaé uszczerbek dla wartosci

zabytkow,’

oraz art. 5:

“Opieka nad zabytkiem sprawowana przez jego wiasciciela lub posiadacza
polega, w szczegdlnosci, na zapewnieniu warunkow: (...)
3) zabezpieczenia i utrzymania zabytku oraz jego otoczenia w jak najlepszym
stanie;
4) korzystania z zabytku w sposob zapewniajgcy trwate zachowanie jego
wartosci;”
Zapobieganie zagrozeniom porusza takze art. 18 ust. 2 pkt 2 (uwzglgdnianie w dokumentach
planistycznych takich jak koncepcje, strategie, analizy, plany i studia zapobiegania
zagrozeniom), art. 28 ust. 1 pkt 2 (nalozenie na wtasciciela / posiadacza zabytku obowigzku

zawiadomienia Wojewodzkiego Konserwatora Zabytkéw o zagrozeniu), art. 30 (obowigzek

53 Dz. U. 2003 Nr 162 poz. 1568.
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udostepnienia przez wiasciciela zabytku w celu przeprowadzenia badan), art. 49 ust. 1
(Wojewodzki Konserwator Zabytkow ma mozliwo$¢ nalozenia na wtlasciciela obiektu
obowigzku przeprowadzenia prac niezb¢dnych ze wzgledu na zagrozenie zniszczeniem lub

uszkodzeniem zabytku), art. 50 ust. 3:

“(...) starosta, na wniosek wojewodzkiego konserwatora zabytkow, moze wydac
decyzje o zabezpieczeniu tego zabytku w formie ustanowienia czasowego zajecia
do czasu usuniecia zagrozenia.”

Art. 50 ust. 4 pkt 2 (mozliwo$¢ wywlaszczenia przez staroste na rzecz Skarbu Panstwa lub

gminy w przypadku braku mozliwosci usunigcia zagrozenia), art. 98 ust. 2 pkt. 3:

“Gtowna Komisja Konserwatorska wydaje, w szczegdlnosci, opinie

W sprawach.: (...)

3) sposobu i zasad postepowania w przypadku wystgpienia zagrozen dla
poszczegolnych zabytkow.”

Obowigzuja takze kary administracyjne. Art. 107a. ust. 2 — natozenie na wtasciciela lub
posiadacza zabytku kary pienigznej w wysokosci od 500 do 2000 zt w przypadku
niepowiadomienia Wojewoddzkiego Konserwatora Zabytkow lub wlasciwego ministra
0 wystgpieniu zagrozenia w terminie 14 dni®*. Dodatkowo zgodnie z art. 107d, kara pieniczna
w wysokosci od 500 do 500 000 zt moze zosta¢ nalozona za podejmowanie bez zgody
konserwatora zabytkow dziatan okreslonych w art. 36 ust. 1 pkt 1-5 (m.in. prowadzenia robot
budowlanych). Taka sama kara obowigzuje za podejmowanie dziatan niezgodnie z zakresem
lub warunkami okre$lonymi w pozwoleniu.

Dodatkowo w art. 108 wymieniona jest kara pozbawienia wolno$ci od 6 miesiecy do 8 lat
za niszczenie lub uszkodzenie zabytku. W przypadku dziatania nieumyslnego kara moze by¢
grzywna, ograniczenie wolnosci, pozbawienie wolnosci do 2 lat. Poza karg orzekana jest
nawigzka na rzecz Narodowego Funduszu Ochrony Zabytkow w wysokosci wartosci
zniszczonego zabytku i/lub przywrdcenie do stanu pierwotnego. W przypadku nieumys$lnego
zniszczenia lub uszkodzenia moze zostaé zasadzona nawigzka o réwnowartosci od
trzykrotnego do trzydziestokrotnego minimalnego wynagrodzenia. Kara w wysokosci od 500

do 50 000 zt moze zosta¢ nalozona za niewykonanie zalecen pokontrolnych (art. 107e.)

% Dz.U. 2017 poz. 1595.
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Warto zwréci¢ uwage, ze w art. 87 ustawy na zarzad wojewodztwa, powiatu lub wojta natozono

obowigzek sporzadzania gminnego programu opieki nad zabytkami, ktoéry moze traktowaé

0 dziataniach wobec obiektow zagrozonych.

Innym dokumentem na jaki nalezy zwroci¢ uwage jest “Krajowy program ochrony zabytkow

i opieki nad zabytkami na lata 2019-2022 "%°. W zatozonych celach nie ma poruszonych dziatan

bezposrednio dla obiektow zagrozonych.

Whioski:

1.

Zgodnie z przedstawionymi informacjami zapobieganie i informowanie o zagrozeniu
obiektu zabytkowego spoczywa na jego wiascicielu lub posiadaczu. Ustawodawca natozyt
ten obowigzek 1 stworzyl instrumenty prawne umozliwiajace weryfikacje stanu obiektu oraz
ukaranie w przypadku niewypetnienia zobowigzan. Stworzyt tez mozliwos¢ wywlaszczenia
dla uzasadnionych przypadkow.

W dokumentach poruszany jest temat zapobiegania zagrozeniom, a nie zagrozonych
obiektéw jako takich.

Rozpatrujac kwesti¢ obiektow zagrozonych nalezy zwrdci¢ uwage, ze zaniedbanie juz
wystagpilo na pewnym etapie. Obecnie przewidziane kary finansowe staja sie
niewspotmierne do nakladu jakiego wymaga usunigcie zagrozenia, przez co
Z ekonomicznego punktu widzenia wtasciciel moze $wiadomie wybiera¢ ukaranie.

Sprawa dotyczy czgsto obiektow niezamieszkatych, wigec nie zauwazane jest stopniowe
pogarszanie stanu zabytku. Wywlaszczenie przenosi zobowigzania, takze finansowe
na instytucje panstwowe. Nie gwarantuje to usunigcia zagrozen, szczegdlnie biorgc pod
uwagg istotny czynnik czasu.

Na podstawie powyzszego, mozna wnioskowac, ze obecnie przewidziane regulacje moga
potencjalnie wywotywa¢ mechanizm $wiadomego nieinformowania, pogarszania
zagrozenia zabytku, a koncowo jego catkowita degradacje.

Konieczne jest stworzenie dodatkowych systemow dziatania dla obiektow zagrozonych

utratg wartosci zabytkowych, majacych na celu zabezpieczenie informacji o nich.

2.1.3 Zaséb obiektéw zagrozonych w Polsce

Opierajgc si¢ na danych z ,,Raportu o Stanie Zachowania Zabytkéw Nieruchomych w Polsce.

Zabytki Wpisane Do Rejestru Zabytkéw (Ksiegi Rejestru A i C)”°® w Polsce na 2015 r.

%5 M.P. 2019 poz. 808.
%6 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru

zabytkow (ksiggi rejestru A i C)...

29




(weryfikacja przeprowadzona w latach 2009-2016) istniatlo 3871° obiektow szczegdlnie
zagrozonych (5,97% zlustrowanego zbioru). Poza grupami weryfikacyjnymi pozostaty:
1. obiekty skre§lone przed dokonaniem lustracji terenowej,
2. zabytki, ktérych przebudowy i remonty naruszyly oryginalng substancj¢, powodujac
zmiane pierwotnego wygladu ,,0 ile ich stan techniczny nie zagraza dalszemu trwaniu
Iub umozliwia odtworzenie pierwotnej kompozycji»®8,
3. obiekty wpisane na Liste $wiatowego dziedzictwa UNESCO (dla 1 obiektu
zakwalifikowanego usuni¢to zagrozenie w latach 2010-2012),
4. 89,9% Pomnikéw Historii (44 obiekty zagrozone),
5. ,,0biekty nieuzytkowane, bedgce w dos¢ dobrym stanie technicznym oraz obiekty
zniszczone w stopniu niezagrazajgcym ich strukturom’™®
Warto zwroci¢é uwage takze, na natozenie danych poréwnania stanu technicznego, stanu
zachowania historycznej substancji oraz stanu zachowania historycznej formy
W ,,Raporcie...”®®. Obiekty bedace w gorszym stanie technicznym charakteryzuja si¢ takze
wyzszym poziomem zachowania historycznej substancji, ktorej wartos¢ badawcza jest
szczegOlnie cenna.
Na poczatkowym etapie badan prowadzonych w zwigzku z niniejsza rozprawa doktorska

zalozono na podstawie ,,Raportu...”%

wytypowanie wojewddztwa, ktore reprezentowatoby
usredniony charakter zabytkow szczegélnie zagrozonych, ktore nie utracily wartosci
zabytkowych. Miato to na celu uniknigcie oparcia badan o skrajne wartosci.

Statystyki raportu maja charakter zasobowy i procentowy. Ze wzgledu na priorytetowy czynnik
zachowania reprezentatywnej roznorodnosci obiektow o roznym charakterze jako nadrzedne
zatozono wartosci procentowego udzialu w zasobie.

Brano pod uwagg:

1. Procent wzgledem calos$ci zasobu obiektow zabyvtkowych w wojewodztwie — 5,97%

catosciowo, maksymalna warto$¢ (15,42%) w wojewodztwie zachodniopomorskim,

minimalna (1,75%) w wojewodztwie lubelskim, usredniona warto$¢ to 5,98% z

najbardziej zblizonym wojewddztwem todzkim (5,86%)°%2.

> Ibid., ss. 138-139.
%8 bid., s. 117.
%9 Ibid.
8 1bid., s. 102.
61 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)...
62 Ibid., ss. 138-139.
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2.

Funkcje pierwotng — grupa najbardziej zagrozona to obiekty rezydencjonalne

(16,27%) z maksymalng wartoscia w wojewddztwie zachodniopomorskim (32,42%),
minimalng w wojewodztwie lubelskim (4,17%), usredniona warto$¢ to 15,75%
z najbardziej zblizonym wojewodztwem matopolskim (15,60%) . Grupa najmniej
zagrozong sg obiekty sakralne (2,32%). W kontekscie publicznego dofinansowania prac
konserwatorskich, ktorych czescig moze by¢ opracowanie dokumentacji i usunigcie
zagrozenia, otrzymuja one OK. 80% $rodkow. Jest to znaczgca dysproporcja wobec
reszty zabytkoéw, poniewaz obiekty sakralne stanowig ok. 24% wszystkich obiektow
wpisanych do rejestru®.

Chronologie powstania— grupa najbardziej zagrozona to obiekty powstate w XIX w.

(7,04%) z maksymalng wartoscig w wojewodztwie zachodniopomorskim (18,88%),
minimalng w wojewddztwie lubuskim (1,93%), usredniona wartos¢ to 7,29%
Z najbardziej zblizonym wojewddztwem warminsko-mazurskim (6,76%)°.

Material / konstrukcje — grupa najbardziej zagrozona to obiekty murowane kamienne

(19,57%) z maksymalng warto$ciag w wojewddztwie dolnoslaskim (46,76%), minimalng
w wojewddztwach lubuskim 1 t6dzkim (0,00%), usredniona warto$¢ to 15,65%
Z najbardziej zblizonym wojewédztwem podkarpackim (15,96%)°.

Wilasno$ci — poniewaz parametr obecnej wlasno$ci nie determinuje wartosci

historycznej, architektonicznej i archeologicznej budynku zostat on pominigty.

Na powyzszych warto§ciach widoczne jest, ze ze wzgledu na r6zng charakterystyke wylonienie

wojewodztwa najbardziej reprezentatywnego dla wszystkich kategorii jest niemozliwe.

W zwigzku z tym zdecydowano, ze badania zostang przeprowadzone dla wojewodztwa

mazowieckiego z wylaczeniem obszaru m.st. Warszawy. Przyjeto jako jednostke podziat

administracyjny, poniewaz jest on zgodny z organem administracji rzagdowej zespolonej —

Wojewddzkim Konserwatorem Zabytkow. Wojewodztwo mazowieckie jest korzystne takze

pod katem logistycznym, ze wzgledu na tatwo$¢ komunikacji 1 przewiezienia sprzetu

mierniczego potrzebnego w kolejnych etapach pracy. Z obszaru badan wytaczono m.st.

83 1bid.

84 J. Dabrowski, Srodki publiczne w finansowaniu prac konserwatorskich (na podstawie ustawy o ochronie
zabytkéw i opiece nad zabytkami) - teoria i praktyka. [na:] https://www.youtube.com/watch?v=1-
BV9tugUNo&t=1s, udostgpniono 10 maja 2023 r.

8 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., s. 151.

5 1bid., ss. 146-147.
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Warszawe w granicach na dzien 12.12.2019 r. Zabieg ten jest spowodowany indywidualnym

charakterem metropolii.

Whioski:

1. Zasob obiektow szczegoOlnie zagrozonych jest rézny 1 niemozliwe wytonienie jest
wojewodztwa z usrednionymi wartosciami. W zwigzku z tym podjeto decyzje, ze w
dalszych badaniach bedzie brane pod uwage wojewodztwo mazowieckie z wytaczeniem
obszaru m.st. Warszawy.

2. Niemal co 17 obiekt jest zagrozony utratg wartosci zabytkowych. Biorac pod uwage funkcje

pierwotng najbardziej zagrozong grupe stanowia obiekty rezydencjonalne — co 6 obiekt.

2.1.4 Obiekty zagrozone w wojewodztwie mazowieckim — zaséb i jego analiza

2141 Wojewodztwo mazowieckie na tle Polski

Powierzchnia wojewodztwa mazowieckiego jest najwigksza ze wszystkich wojewodztw
w Polsce®. Na dzien 30.04.2016 r. w wojewodztwie mazowieckim znajdowato sie¢ 7176
zabytkowych obiektow nieruchomych wpisanych do rejestru o roznym stanie zachowania
(10,12% zasobu krajowego) z czego 2047 w Warszawie (29,05% nieruchomych obiektow
zabytkowych w wojewodztwie)®® (Wykres 1).
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Wojewddztwo mazowieckie z wytagczeniem Warszawy Warszawa

Wykres 1 Liczba zabytkowych obiektow nieruchomych w m.st. Warszawa na tle

wojewodztwa mazowieckiego.

87 1. Budzynski, Powierzchnia i ludnos¢ w przekroju terytorialnym w 2015 r., GUS, Departament Metodologii,
Standardow i Rejestrow, 2015 1.

8 A. Dymek, inni, Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w wojewddztwie mazowieckim. Zabytki
wpisane do rejestru zabytkow (ksiegi rejestru A i C), Warszawa 2017, s. 32.
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Obiekty zagrozone stanowiag 2,62% (168 pozycji)
zasobu wojewodztwa co jest niemal najnizsza
warto$cig — nizsza warto$¢ majg wojewodztwo
lubelskie (1,75%) oraz lubuskie (2,02%))%.

Ponizej omowiono liczbowy 1 procentowy udziat
zabytkowych obiektow zagrozonych wg podziatu
na funkcj¢ pierwotna, materiat / konstrukcje, czas
powstania oraz rodzaj wtasnosci. Dane procentowe
odnosza udzialu w

si¢ do procentowego

lustrowanym zbiorze biorgc pod uwage zadany

podziat.
Pod wzgledem funkcji pierwotnej obiektow
zagrozonych najliczniejsza  grupe, zar6wno

8,20%

91,80%

Wykres 2 8,20% — Procent zagrozonych
obiektow rezydencjonalnych w

wojewodztwie mazowieckim na tle
calosci zasobu obiektow zabytkowych o

tej funkcji w wojewodztwie.

procentowo jak i liczbowo, stanowia obiekty rezydencjonalne — 40 obiektow, stanowiace

8,20% tej czesci zbioru (Wykres 2) 0. Liczba obiektow W wojewodztwie mazowieckim

znajduje si¢ posrodku (7 z 16 w porzadku od najwigkszej liczby zagrozonych obiektow).

Jednak patrzac na warto$ci procentowe wojewodztwo mazowieckie znajduje si¢ na pozycji 14

z 16 w tym samym porzadku.

Dla podzialu wg materiatu / konstrukcji
najliczniejsza liczbowo grupe stanowia obiekty
ceglane — 107 obiektéw stanowigce 2,37% tej
czesci zbioru ™t (Wykres 3). Majac na uwadze
liczbe obiektow wojewddztwo mazowieckie
znajduje si¢ posrodku (10 z 16 w porzadku od
najwigkszej liczby zagrozonych obiektow). Jednak
patrzac na warto$ci procentowe wojewodztwo
mazowieckie znajduje si¢ na pozycji 13 z 16 w tym
samym porzadku. Warto zwrdci¢ uwage takze na

obiekty kamienne (11), ziemne (2) i metalowe (2).

2,37%

97,63%

Wykres 3 2,37% — Procent zagrozonych
obiektow o konstrukcji ceglanej; w

wojewodztwie mazowieckim na tle
caloéci zasobu obiektow ceglanych w

wojewodztwie.

89 J. Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru

zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., ss. 138-139.
0 1bid.
1 1bid., ss. 146-147.
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Chociaz sg to nieliczne zbiory, to stanowig kolejno 11,54%, 11,11% i 16,67% wszystkich tego
typu obiektow w wojewodztwie.

Dla podziatu wg chronologii najliczniejsza liczbowo grupg stanowia obiekty powstale w X1X
W. — 91 obiektow stanowiace 3,19% tej czesci zbioru’? (Wykres 5). Pod wzgledem liczby
obiektow wojewodztwo mazowieckie znajduje si¢ ponizej srodka (11 z 16 w porzadku od
najwigkszej liczby zagrozonych obiektow). Jednak patrzac na warto$ci procentowe
wojewodztwo mazowieckie znajduje si¢ na pozycji 14 z 16 w tym samym porzadku.

Dla podziatu wg rodzaju wlasnosci najliczniejsza liczbowo grupe stanowig obiekty prywatne
— 53 obiekty stanowigce 4,41% tej czesci zbioru " (Wykres 4). Liczba obiektow
w wojewodztwie mazowieckim plasuje je ponizej srodka (10 z 16 w porzadku od najwickszej
liczby zagrozonych obiektow). Jednak patrzac na warto$ci procentowe wojewodztwo

mazowieckie znajduje si¢ na pozycji 14 z 16 w tym samym porzadku.

3,19% 4,41%
96,81% 95,59%
Wykres 5 3,19% — Procent zagrozonych Wykres 4 4,41% — Procent zagrozonych
obiektow powstalych w XIX w. w obiektow prywatnych w wojewodztwie
wojewddztwie mazowieckim na tle mazowieckim na tle calosci zasobu
calosci zasobu obiektow powstatych 0 takim charakterze wlasnosci

W wojewodztwie.

Whnioski:

1. Liczba obiektow zagrozonych, ktore nie utracily wartosci zabytkowych, w wojewddztwie
mazowieckim na tle Polski dla r6znych kategorii plasuje je ponizej potowy uktadajac zbior
od najwigkszej liczby / wartosci procentowe;.

2. Nalezy zwroci¢ uwage, ze niemal co 12. zabytkowy obiekt rezydencjonalny

W wojewodztwie mazowieckim jest zagrozony.

2 1bid., s. 151.
3 1bid., ss. 152—153.
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2.1.4.2 Wojewodztwo mazowieckie 7 wylqczeniem m.st. Warszawy

Tak jak omowiono w poprzednim rozdziale w wojewddztwie mazowieckim znajdowalo si¢
7176 obiektow zabytkowych z czego 2047 w Warszawie, co daje 5129 obiektéw poza nig.
Obiektéw zagrozonych utratg wartosci zabytkowych w wojewddztwie mazowieckim jest 168
z czego 14 w Warszawie i 154 poza nig’*. Oznacza to, ze dla Warszawy procent obiektow
zagrozonych wynosi 0,68%, a dla obszar6w poza nig obiekty zagrozone stanowig 3,00%
(Wykres 6). Dysproporcja jest znaczaca i moze $wiadczy¢ o silnej presji inwestycyjnej
w Warszawie, a z drugiej strony o odmiennym charakterze miasta i mniejszych miejscowosci

w zakresie ekonomicznym.
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5129
5000

4000

3000

2047
2000

1000

154 14

Wojewddztwo mazowieckie z wytaczeniem Warszawa
Warszawy

Wykres 6 Wykres liczby obiektow zagrozonych w kontekscie liczby obiektow

zabytkowych w Warszawie i reszcie wojewodztwa mazowieckiego.

W celu okreslenia doktadnej lokalizacji obiektow zagrozonych utrata wartosci zabytkowych
W wojewddztwie mazowieckim z wyltaczeniem m.st. Warszawy zwrocono si¢ do NID.
Otrzymano list¢ w formacie .XISX obejmujaca 316 pozycji z informacjami: powiat, gmina,
miejscowos$¢, okreslenie obiektu, ulica, stan zachowania, rejestr, okreslenie zespotu,
stownikowa nazwa obiektu, uzupeliajace okreslenie nazwy, klasyfikacja podrzedna,
klasyfikacja, klasyfikacja rownorzedna i typ rekordu. W pierwszej kolejnosci ukryto pozycje

0 stanie zachowania innym niz ,,weryfikacja - zagrozony” w wyniku czego otrzymano 124

" A. Dymek, inni, Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w wojewddztwie mazowieckim. Zabytki
wpisane do rejestru zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., S. 56.
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pozycje. Nastepnie ukryto pozycje: ,,park dworski”, ,,aleja dojazdowa” i ,,0grod”, ktore nie sg
obiektami architektonicznymi. W ten sposob otrzymano 120 obiektow.

Roéznica pomigdzy danymi z raportu (154) a kwerenda (120) moze wynika¢ z rdznicy czasu
opracowania — dane w raporcie przedstawiajg dane z lustracji przeprowadzonej w latach 2009-
2015, a kwerendg¢ otrzymano w 2019 r. Réznica obejmuje 34 wpisy. Moze by¢ spowodowana
takze zaliczeniem w pierwszym zbiorze cmentarzy, zieleni i innego rodzaju obiektow nie
bedacych budynkami. Dodatkowo czgs$¢ obiektéw zostata zabezpieczona przez co nie s3 juz
zagrozone. Do dalszych badan brane sg pod uwage 120 obiekty. Na podstawie danych

stworzono mape wystapien (Rysunek 2)°.

5 E. Dudzinska, Analysis of the endangered monuments in the Masovian Voivodeship, excluding Warsaw, ,, Teka
Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiéw Krajobrazowych” t. 17 nr 1 (2021), DOI: 10.35784/teka.2624.
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Obiekty podzielono wg powiatu, funkcji pierwotnej i chronologii.

Tabela 1 Liczba obiektow zagrozonych w wojewodztwie mazowieckim z wylgczeniem m.st.

Warszawy — podzial wg powiatow.

Powiat Liczba
biatobrzeski
ciechanowski
gostyninski
grodziski
grojecki
legionowski
lipski

tosicki
miawski
nowodworski
ostrowski
otwocki
piaseczynski
Plock

ptocki
ptonski
pruszkowski
przysuski
pulttuski
Radom
radomski
sierpecki
sochaczewski
sokotowski
szydtowiecki
zurominski

WININO|NW|O N

=N
[T

[EEN

N

[N
[EEY

NP FRPIPOOO RN PWO | W~

zyrardowski
Suma 120

Najwigcej obiektow zagrozonych znajduje si¢ w powiecie mtawskim (21) (Tabela 1). Nalezy
zwréci¢ uwage, ze az 7 z obiektow jest czescig Zespotu stacji kolei waskotorowej w Mlawie.
W przypadku potraktowania tych obiektéw catosciowo jako jedng pozycje, na obszarze powiatu
mtawskiego jest nadal najwiecej obiektow zagrozonych (15). Na drugim miejscu, pod
wzgledem liczby obiektéw zagrozonych, znajduje si¢ powiat piaseczynski z 11 obiektami. Na

obszarach powiatow ciechanowskiego oraz radomskiego znajduje si¢ po 9 obiektow.
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Wykres 7 Liczba obiektow zagrozonych w wojewoddztwie mazowieckim z wytaczeniem

m.st. Warszawy — podziat wg funkcji.

Biorac pod uwage funkcje obiektu i podziat wojewddztwa na powiaty zbidr przedstawiono na
wykresie (Wykres 7). Podobnie jak dla catego wojewodztwa, dla wyznaczonego zakresu
najwiecej liczbowo jest zagrozonych obiektow rezydencjonalnych (40). Na drugim miejscu
znajdujg si¢ obiekty mieszkalne (21), a na trzecim gospodarcze (19). Kwalifikacje do grup
funkcjonalnych oparto na kolumnie ,,Klasyfikacja”, w ktorej dane zostaty dostarczone przez
NID.

Tabela 2 Liczba obiektow zagrozonych w wojewodztwie mazowieckim z wylgczeniem m.st.

Warszawy — podziat wg chronologii.

Datowanie Liczba obiektow
brak danych 2
XVI-XVII w. 19
XIX w. 64
XX w. 35
Suma 120

W podziale wg chronologii, podobnie jak dla calego wojewddztwa, dla wyznaczonego obszaru
najwigcej liczbowo jest zagrozonych obiektow powstatych w XIX w. (64) (Tabela 2). Na
drugim miejscu znajduja si¢ obiekty powstate w XX w. (35), a na trzecim XVI-XVIII w. (19).
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Whnioski:

1. Najwiecej obiektow zagrozonych znajduje si¢ w powiatach mtawskim, piaseczynskim,
radomskim i ciechanowskim. Rozpatrujac funkcj¢ pierwotng obiektow najliczniejsze grupy
stanowig obiekty rezydencjonalne, folwarczne i mieszkalne. Pod wzgledem chronologii

najwiecej jest zagrozonych obiektow powstatych w XIX w.

W wojewodztwie mazowieckim Wojewodzki Urzad Ochrony Zabytkow znajduje sie
w Warszawie. Dodatkowo istnieje 5 delegatur ®:

1. Delegatura w Ciechanowie — powiaty ciechanowski, mtawski, plonski, pultuski

i zurominski.

2. Delegatura w_Ostrotece — powiaty makowski, ostrotecki, ostrowski, przasnyski,

wyszkowski oraz Ostrotgka — miasto na prawach powiatu.

3. Delegatura w Plocku — powiaty gostyninski, ptocki, sierpecki, sochaczewski oraz Ptock

- miasto na prawach powiatu.

4. Delegatura w Radomiu — powiaty biatobrzeski, grojecki, kozienicki, lipski, przysuski,

radomski, szydtowiecki, zwolenski oraz Radom — miasto na prawach powiatu.

5. Delegatura w Siedlcach — powiaty garwolinski, tosicki, minski mazowiecki, siedlecki,
sokotowski, wegrowski oraz Siedlce — miasto na prawach powiatu.

Liczbe obiektow zagrozonych pod wzgledem jednostki przedstawiono ponizej (Tabela 3).

Tabela 3 Liczba obiektow zagrozonych w wojewodztwie mazowieckim z wylgczeniem m.st.

Warszawy — podziat wg delegatur.

Jednostka Liczba

Delegatura w Ciechanowie 49
Delegatura w Ostrotgce 1
Delegatura w Plocku 13
Delegatura w Radomiu 25
Delegatura w Siedlcach 4
Poza delegaturami 28
Suma koncowa 120

8 Wojewddzki Urzqd Ochrony Zabytkéw w Warszawie [na:] https://www.mwkz.pl/, udostepniono 12 lipca 2021
r.
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Whioski:
1. Najwigcej obiektow zagrozonych znajduje si¢ na terenie delegatury w Ciechanowie (49
obiektow). Na drugim miejscu pod wzgledem liczebnosci znajduje si¢ obszar poza

delegaturami (28 obiektow), na trzecim Delegatura w Radomiu (25 obiektow).

2.2 DZIALANIA PODEJMOWANE WZGLEDEM ZABYTKOWYCH OBIEKTOW ZAGROZONYCH
Najkorzystniejszym i podstawowym dziataniem wobec zabytkowych obiektow zagrozonych
jest usunigcie zagrozenia i zapewnienie braku jego ponownego wystapienia. Wigze si¢ to
z przeprowadzeniem prac  konserwatorskich, zapewnieniem odpowiednich funduszy
I uzytkowania obiektu. Powinien by¢ to gléwny kierunek dziatan, ktory zapewni przekazanie
obiektu w fizycznej formie kolejnym pokoleniom.

W celu okreslenia zagrozenia konieczne jest posiadanie wiedzy co do powodu i zakresu objecia
obiektu ochrong konserwatorska. W przewazajacej liczbie sytuacji brak jest takich informacji’’,
a pozwolilyby one odpowiednio ukierunkowac dziatania i nada¢ im priorytety.

W rozdziale zostaly omowione m.in. przyktadowe schematy postepowania wobec obiektow
zagrozonych oraz konserwacja przez dokumentowanie jako metoda zabezpieczenia informacji

w sytuacjach, gdy brak jest mozliwosci podjecia prac konserwatorskich.

2.2.1 Przyklady schematow postepowania w konteksScie organizacji miedzynarodowych
I Wielkiej Brytanii

Tematyka zabytkow zagrozonych utrata wartosci zabytkowych jest zwigzana z pojeciem
,,Heritage at Risk” i dziatalnoscia podejmowang w skali krajowej i migdzynarodowe;.
Zagrozenie moze by¢ zwigzane z'®:

1. Zmiang klimatu — w zwiazku z ociepleniem klimatu, erozja i podniesieniem wod

gruntowych, czgs¢ obiektow zabytkowych moze znalez¢ si¢ w przysztosci pod woda,

2. Zagrozenia zniszczeniami wojennymi’® — obiekty zabytkowe moga byé przypadkowym

celem, celem jako takim lub by¢ zwigzane z niszczeniem kultury represjonowanej

ludnosci,

" M. Gawlicki, Ocena wartosci zasobu zabytkowego — cele, metody, praktyka [w:] B. Szmygin (red.),
Wartosciowanie zabytkow architektury, Polski Komitet Narodowy ICOMOS Muzeum Patac w Wilanowie 2013.
8], Ziesemer, C. Machat (red.), A Heritage at Risk. World Report 2016-2019 on Monuments and Sites in
Danger, hendrik BaBler verlag 2020.

% G. Palumbo, C.L. Ogleby, Heritage at risk and CIPA today: a report on the status of heritage documentation,
,International Archives of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences” (2004).
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3. Kleski zywiotowe takie jak powodzie, trzesienia ziemi, osuwiska, pozary, wybuchy
wulkanéw i inne,

Brak uzytkowania obiektu i konserwacji,

Zbyt duza presja rozwijania turystyki,

Pladrowanie i wandalizm,

A

Rozwdj zabudowy i1 miast.

2.2.1.1 Organizacje miedzynarodowe

Tematyke te podjety organizacje migdzynarodowe takie jak UNESCO (ang. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) oraz ICOMOS (ang. International Council
on Monuments and Sites).

UNESCO na podstawie art. 11.4 ,, Konwencji w sprawie ochrony swiatowego dziedzictwa
kulturalnego i naturalnego”® publikuje ,,Liste dziedzictwa swiatowego w niebezpieczerstwie”
81 Lista obejmuje obiekty $wiatowego dziedzictwa, dla ktoérych konieczne jest podjecie
,wielkich robdt” 1 dla ktérych wniesiono prosbg o pomoc. Na dzief 6.09.2022 r. obejmuje ona
52 obiekty 8 . Lista ma charakter informacyjny, ma zacheca¢ do podjecia czynnosci
naprawczych, udzielenia mig¢dzynarodowego wsparcia i zaangazowanie organizacji do
opracowania programu naprawczego. Daje takze mozliwos$¢ pozyskania srodkéw z Funduszu
Swiatowego Dziedzictwa.

ICOMOS od 1999 r. prowadzi program ,,Heritage@Risk” w ramach ktoérego tworzone sg
raporty. Ich celem jest identyfikacja zagrozonych zabytkow, okre$lenie trendow, studiow
przypadku i udostepnianie informacji o rozwigzaniach®. Raporty publikowane s3 z ro6zna
czestotliwoscig. Sa w nim uwzgledniane opisy wybranej problematyki w wielu krajach oraz
dzialania jakie zostaly podjete3. W kontekscie dokumentacji nalezy zwréci¢ uwage na
dziatania ICOMOS Albania, gdzie przy wsparciu jednostek panstwowych podjgto si¢
opracowania dokumentacji 214 zabytkowych kosciotow i monastyroéw. Dokumentacja

obejmuje zdjecia, rysunki, raporty oraz modele 3D stworzone przy uzyciu programu Agisoft

80 Dz. U. 1972 r. Nr 32 poz. 190.

81 UNESCO World Heritage Centre - World Heritage in Danger [na:] https://whc.unesco.org/en/158/,
udostepniono 23 lutego 2022 r.

82 UNESCO World Heritage Centre - List of World Heritage in Danger [na:] https://whc.unesco.org/en/danger/,
udostepniono 6 wrzesnia 2022 r.

8 Heritage at risk reports - International Council on Monuments and Sites [na:]
https://www.icomos.org/en/what-we-do/risk-preparedness/heritage-at-risk-reports, udostgpniono 26 wrzesnia
2022 r.

84 ], Ziesemer, C. Machat (red.), A Heritage at Risk. World Report 2016-2019 on Monuments and Sites in
Danger...
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Metashape. W Gruzji wykonano m.in. skanowanie laserowe oraz zabiegi fotogrametryczne
Dawit Garedza, ktéry jest uwzgledniony w Liscie Swiatowego Dziedzictwa UNESCO i jest
Zagrozony przez erozje.

CIPA (ang. International Committee of Architectural Photogrammetry) Heritage
Documentation posiada dwie organizacje macierzyste: ICOMOS i ISPRS (ang. International
Society for Photogrammetry and Remote Sensing) i jest migdzynarodowa organizacja, ktorej
celem jest $ledzenie nowych technologii i dbanie, by byly przydatne w zakresie
rozpowszechniania, edukacji i ochrony dziedzictwa®. Organizowane sa konferencje podczas
ktorych, specjalisci roznych dziedzin prezentuja zagadnienia zwigzane z szeroko pojeta
tematyka dokumentacji.

Powyzej omoéwiono przyklady jednych z najbardziej rozpoznawalnych organizacji
miedzynarodowych. W pracy magisterskiej Jayashree Bardhan pt. ,,Optimising ICOMOS’

‘Heritage at Risk’ initiatives: towards a comprehensive framework for cultural heritage at

risk”®® mozna zapoznadé si¢ ze szczegdtowymi analizami w tym temacie.

2.2.1.2 Wielka Brytania

Jako kraj, ktorego postepowanie wobec zagrozonego dziedzictwa zostato omoéwione wybrano
Wielkg Brytanig, w ktorej opracowany zostal program Heritage at Risk. Wyboru dokonano na
podstawie szerokiej dostepnosci materiatdow oraz rozbudowania programu i jezyka opracowan.
Innymi przyktadami dziatan krajowych jest projekt Carta del Rischio del Patrimonio Culturale
(ang. The Risk Map of the Cultural Heritage) pod przewodnictwem Istituto Centrale per il
Restauro (Ministero per i Beni Culturale e Ambientali) we Wtoszech®’ oraz The Heritage at
Risk Survey (Carta de Risco do Patriménio Arquitectonico) pod przewodnictwem Directorate
General of National Buildings and Monuments w Portugalii. Dziatania podejmowane w ramach
programow obejmujg pozyskanie i aktualizowanie danych o tym czy obiekt jest zagrozony,
okresleniu zrodta zagrozenia, udostgpnieniu danych oraz dziataniach zwigzanych z usunigciem
niebezpieczenstwa.

W Wielkiej Brytanii jednostka odpowiedzialng za ochrong historycznego dziedzictwa Anglii

poprzez m.in. sporzadzanie wykazow i zachowanie obiektow sg Historic Buildings and

8 CIPA Heritage Documentation — The International Committee for Documentation of Cultural Heritage
(CIPA) [na:] https://www.cipaheritagedocumentation.org/, udostepniono 26 wrzesnia 2022 r.

8 B. Jayashree, Optimising ICOMOS’ ‘Heritage at Risk’ initiatives: towards a comprehensive framework for
cultural heritage at risk [w:] BTU Cottbus-Senftenberg, Germany 2021.

87 J.M. Lobo de Carvalho, The heritage at risk survey, , Historical Constructions” (2001).
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Monuments Commission for England®. Jest to rzadowy organ publiczny finansowany przez
Departament Cyfryzacji, Kultury, Mediow i Sportu. W ramach dziatan organizacji funkcjonuje
od 1990 r. program ,Heritage at Risk” (HAR). W jego ramach prowadzona jest lista
zagrozonych obiektow. Kwalifikacja jako obiekt zagrozony jest uzalezniona od typu zabytku.
W kontekscie budynkéw 1 budowli pod uwage brane sg obiekty §wieckie uwzglednione
w ,,National Heritage List for England” oraz:

1. zabytki I lub Il stopnia lub

2. zabytkowe budynki 11 stopnia w Londynie lub

3. obiekty typu ,.structural scheduled monument” ze stojacymi pozostatosciami®.
Na podstawie wizji lokalnej jest oceniany z zewnatrz*° stan obiektu i jego uzycie. Co roku
publikowane sg takze dane statystyczne obejmujace zagrozone dziedzictwo wszystkich
kategorii. Opracowana zostata szczegotowa instrukcja metody kwalifikacji obiektow jako

zagrozone®?.

Heritage at Risk 2021

Odpowiednie shuzby aktualizuja

]

cccccccc

liste zagrozonych obiektow raz w

O]»] +fiH

roku, kontaktujg si¢
Z wilascicielami 1 ustalaja
dzialania, ktore zabezpiecza
obiekt. W przypadku, gdy
wladciciel zabytku ujetego w -
rejestrze, nie podejmie dziatan
mozliwe jest wszczecie
postepowania  karnego %

Okreslana jest takze

czestotliwos¢ wymaganych wizji

lokalnych. o . )
Rysunek 3 Widok strony internetowej przedstawiajacy

mape¢ obiektow zagrozonych prowadzong przez Historic

England, dostep: 2022-09-26.

8 Historic England’s Role [na:] https://hisi
udostepniono 26 wrzesnia 2022 .
8 Thumaczenie ,,a Structural scheduled monument with upstanding remains” moze wymagaé
doprecyzowania jezykowego
% J.M. Lobo de Carvalho, The heritage at risk survey...
%1 Heritage at Risk Statistics : Method Statement 2022,
92 Heritage at risk Milton Keynes Council [na:] https://www.milton-keynes.gov.uk/planning-and-
building/conservation-and-archaeology/heritage-risk, udostepniono 26 wrzesnia 2022 r.
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W jego ramach prowadzona jest tez mapa®® obejmujaca zagrozone obickty (Rysunek 3), gdzie
po wyborze danego zabytku dostgpne sa informacje m.in. 0 numerze w rejestrze, kategorii,
typie obiektu, rodzaju oceny, kondycji, uzyciu, priorytecie i wtasnosci. Informacje sg dostepna
takze w formie panelu, ktory oprécz mapy ma funkcje filtrowania obszaréw oraz pokazuje
w formie wykresu kotowego statystyki typow obiektow® (Rysunek 4).

Struktura oceny jest dodatkowo wyspecyfikowana i dostgpna na stronie internetowe;.

Lista jest co roku publikowana w formie pliku .pdf dostgpnego online z podzialem na 6
obszarow. Oprocz wcezesniejszych informacji uwzgledniony jest w nawiasach priorytet jaki
zostal nadany we wczesniejszym roku, co pozwala wstepnie oceni¢, czy poprawia si¢ stan
budynku. W udostgpnianym pliku .xIsx dostepne sg arkusze zawierajace instrukcjg, wpisy do
rejestru obiektow zagrozonych, pozycje nowe i usunigte.

W celu okreslenia pilnosci podjecia dziatan stosuje sie skale (ang. Risk Ratings)®®:

A - Bezposrednie ryzyko dalszego szybkiego niszczenia lub utraty tkanki; brak uzgodnionego

rozwigzania,

A Heritage at Risk 2021 imeractive casnbosrd

Type of Heritage at Risk

Heritage at Risk in this constituency:

vvvvv

Rysunek 4 Widok strony internetowej przedstawiajacy panel z mapa obiektow
zagrozonych prowadzong przez Historic England. Panel posiada funkcj¢ filtrowania

obszar6éw i posiada podstawowe statystyki, dostep: 2022-09-27.

9 Heritage at Risk 2021.

% Dashboard - Heritage at Risk 2021 [na:]
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/e87a56¢310e94debb02b21£7593665b3, udostgpniono 27 wrzesnia
2022 r.

% Terms and Abbreviations Explained [na:] https:/historicengland.org.uk/advice/heritage-at-risk/search-
register/key-to-terms-and-abbreviations/, udostepniono 26 wrze$nia 2022 r.
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B - Bezposrednie ryzyko dalszego szybkiego niszczenia lub utraty tkanki; rozwigzanie
uzgodnione, ale jeszcze nie wdrozone,

C - Powolny rozpad; brak uzgodnionego rozwigzania,

D - Powolny rozpad; rozwigzanie uzgodnione, ale jeszcze nie wdrozone,

E - W naprawie, ale nie zidentyfikowano uzytkownika; lub pod grozbg oproznienia bez
oczywistego nowego uzytkownika (dotyczy tylko budynkow z mozliwoscia korzystnego
wykorzystania),

F - Plan naprawy w toku i (w stosownych przypadkach) zidentyfikowano koncowego
uzytkownika i uzycie; funkcjonalnie zbedne budynki o nowym przeznaczeniu uzgodnione, ale
jeszcze nie wdrozone.

Najwyzszym priorytetem dziatan sg obiekty, dla ktorych istnieje najwieksze ryzyko ich utraty.
Obiekty sa usuwane z listy obiektow zagrozonych wraz z pelnym usuni¢gciem zagrozen
I zabezpieczeniem przyszto$ci przez zapewnienie uzytkowania lub odpowiednie zarzadzanie.
Waznym aspektem jest wykonywanie szacunkowej wyceny prac zwigzanych z usunig¢ciem
zagrozenia. W tym konteks$cie pojawia si¢ pojecie deficytu konserwatorskiego (ang.
conservation deficit), czyli sytuacji, w ktorej istniejaca warto$¢ zabytku powigkszona o koszt
przywrocenia go do uzytku jest wieksza niz warto$é obiektu po zakonczeniu prac®®. Dla
Wielkiej Brytanii deficyt ten wzrdst z 475,4 miliona £ do 613,4 miliona £ (dotyczy zabytkow
stopnia I, II oraz ,,structural schedules monuments™®?).

W omoéwionych w rozdziale materiatach zrédtowych nie znaleziono informacji o programach
zwigzanych z konserwacja przez dokumentowanie. Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg na

8

rozbudowane przewodniki zwigzane ze skanowaniem laserowym % i fotogrametrig % .

Dokumentacja jest takze standardem w wykonaniu prac zabezpieczajacych obiekt.

Whioski:

1. Problematyka zwigzana z zagrozonym dziedzictwem jest zauwazana W skali
migdzynarodowej i krajowe;.

2. Kraje takie jak Wielka Brytania, Portugalia, Wlochy opracowaly schematy post¢epowania
w ramach dedykowanych programow, ktére umozliwiajag monitorowanie stanu obiektow,
tworzenie 1 udostepnianie baz danych w kontekscie obiektow zagrozonych oraz wdrazanie

rozwigzan majacych na celu usunigcie ryzyka.

% GPA 4: Enabling Development and the Conservation of Heritage Assets, Historic England, 2020 r., s. 3.
9 Heritage Counts The Historic Environment in 2017: An Overview, Historic England, 2017 r.

% 3D Laser Scanning for Heritage.

9 Photogrammetric Applications for Cultural Heritage. Guidance for Good Practice.
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3. W omawianych przyktadach nie byla poruszana tematyka konserwacji przez
dokumentowanie w sytuacji, gdy obiekt moze przesta¢ istnie¢. Inwentaryzacje byty
wykorzystywane w celu planowania prac konserwatorskich i oceny stanu budynku.

4. Omawiany program wprowadzony w Wielkiej Brytanii obejmuje udostepnianie danych w
réznej formie, m.in. w zasobach dost¢pnych internetowo, co wplywa pozytywnie na
dostepno$¢ danych i ich uzycie zardbwno w celach prywatnych jak i badawczych.

5. Dziatania podejmowane w Polsce mozna bytoby oprze¢ na wzorze Wielkiej Brytanii
Z uwzglednieniem corocznych uproszczonych lustracji zbioru, udostepniania danych oraz

szacunkowych obliczen zwigzanych z usuni¢ciem ryzyka.

2.2.2 Konserwacja przez dokumentowanie

Problematyka konserwacji przez dokumentowanie jest szeroka i obejmuje wiele dyscyplin
takich jak dziedzictwo architektoniczne, ale takze archeologi¢, genetyke (banki DNA),
muzealnictwo oraz literatur¢. Konserwacja przez dokumentowanie wystepuje takze
w archeologii, gdzie po udokumentowaniu stanowiska moze dochodzi¢ do zniszczenia
zabytkowej substancjil®,

Ten typ konserwacji jest takze cze$cig dziatan zwigzanych z konserwacja zapobiegawcza (ang.
preventive conservation)'%!, ktéra ma na celu zaangazowanie wszelkich $rodkéw i dziatan
majacych na celu minimalizowanie i unikanie przyszlego pogorszenia Stanu lub straty
obiektul®?, Szczegodlnie w kontekscie tego ostatniego, dokumentacja stanowi cenne zrodto

informacji.

2.2.2.1 Prof. Andrzej Tomaszewski
Jednym z gtéwnych popularyzatoréw konserwacji przez dokumentowanie (ang. conservation
through documentation) byt prof. Andrzej Tomaszewski. Ponizej przytoczone zostaty cytaty,

ktore trafnie uymuja role dokumentacji w kontekscie obiektow, ktore mogg przestac istniec:

,,Dokumentacja jest integralnym (zarowno wyjsciowym, jak i koncowym)
sktadnikiem kazdego postepowania konserwatorskiego. Bez niej proces ten jest

dziafalnoscig niszczycielskg i przez to karygodng. Dokumentacja wystepuje

100 M. Bryk, Dziedzictwo kulturowe warszawskiej dzielnicy Biatoteka: problemy ochrony, prezentacji i
popularyzacji, ,MAZOWSZE Studia Regionalne” t. 7 (2011), s. 88.

101 A, Tomaszewski, Rola dziedzictwa kulturowego dla wspéiczesnej cywilizacji. Przestrzen dziedzictwa,
,,Rocznik Geomatyki” t. 5 nr 8 (2007).

102 Terminology to characterize the conservation of tangible cultural heritage, [w:] 15th Triennial Conference in
New Delhi, 2008.
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Jjednak rowniez jako samodzielny element postepowania konserwatorskiego:
wtedy mianowicie, gdy okreslonego zabytku z przyczyn obiektywnych nie da sie
zachowac w jego materialnej formie. Dochodzi wowczas do gtosu ,, konserwacja
poprzez dokumentacje” — naukowy zapis formy przestrzennej zabytku, w celu
ocalenia go w swiadomosci naukowej i poprzez nig w pamieci spofecznej.
Dokumentacja  stanowi  rowniez — podstawowg metode  konserwacji
zapobiegawczej (preventive conservation), jest naukowym zapisem zabytku lub
dziefa sztuki dawnej na wypadek ich utraty w wyniku kataklizmu. (...) W koricu
dokumentacja jest podstawg upowszechniania w spofeczenstwie wiedzy
0 dziedzictwie kultury wfasnego kraju i o dziedzictwie ludzkosci oraz budzenia
wrazliwosci | poczucia odpowiedzialnosci. Jakze niewielkg czgstke dobr kultury
mozemy poznac, docierajgc do nich bezposrednio. Ale przychodzg one do nas
z daleka w zapisie graficznym w publikacjach i w wirtualnej rzeczywistosci na
monitorach. Poznajgc i przezywajgc je w ten sposob, nie pamietamy, ze za
kazdym wizualnym przekazem stoi dokumentacja. Im bedzie ona doskonalsza
i powszechniejsza i im wigkszy pozytek edukacyjny potrafimy z niej uzyskaé, tym
wieksza bedzie rola dziedzictwa kultury we wspoétczesnej cywilizacji. "%
,, Obowigzkiem panstwa jest zapewnic¢ nalezytq dokumentacje dobr kultury,
polegajqcq nie tylko na gromadzeniu i systematyzowaniu juz istniejgcej, lecz na
wykonywaniu nowoczesnymi metodami i przez wykwalifikowanych specjalistow
dokumentacji nowej, niezbednej zwtaszcza tam, gdzie nie mozZemy unikng¢ utraty
lub przeksztatcenia zabytku. "%
., Ale w Zadnej epoce nie powstawaly dzieta architektury i sztuki tak trudne, czy
wrecz niemozliwe do konserwacji, jak w naszym stuleciu. Nie zdajemy sobie
jeszcze sprawy z tego, co czeka naszych nastgpcow. Rowniez wielkie jak nigdy
dotgd sq rozmiary zagrozen i tempo niszczenia dobr kultury. Jasno zda¢ trzeba
sobie sprawe z faktu, Ze nie wszystkie zachowaé mozna w ich materialnej
postaci. Konieczna jest mgdra selekcja, azeby za wszelkq cene ocali¢ to, co
najcenniejsze.

Ale trzeba i mozna zachowac prawie wszystkie z nich w swiadomosci

naukowej, a poprzez nig w pamieci spotecznej — a to dzieki dokumentacji.

103 A, Tomaszewski, Rola dziedzictwa kulturowego dla wspétczesnej cywilizacji. Przestrzen dziedzictwa...
104 A, Tomaszewski, Polityka ochrony dobr kultury w Polsce, ,,Ochrona Zabytkéw” t. 48 nr 3—4 (1995).
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Rozwdj technik dokumentacji i twarde wymaganie obowigzku dokumentowania
kazdego dzieta architektury i sztuki, ktorego zniszczeniu lub przeksztatceniu nie
jesteSmy w stanie zapobiec, wydaje sie obecnie zadaniem najwazniejszym
i najpilniejszym.  Obok konserwacji zapobiegawczej i zintegrowanej
0 przysztosci naszej dyscypliny decydowacé bedzie konserwacja przez
dokumentacje. %

W publikacjach naukowych prof. Andrzeja Tomaszewskiego byt podkreslany takze problem
wykonywania dokumentacji gtownie w celach praktycznych, zwigzanych z przeprowadzaniem
przebudow, adaptacji i innych prac. Nie wykonywano inwentaryzacji obiektow zagrozonych

destrukcja w celach czysto naukowych:

., (...) Zabytki najbardziej potrzebujgce dokumentacji, zw/aszcza te, popadajgce
W ruine bez realnej szansy na ratunek, nie majg réowniez szansy na zapis ich

formy w celach naukowych. Znikajg z krajobrazu kulturowego i z pamieci. "%

2.2.2.2 Dokumentowanie obiektow zabytkowych — dziatania odgorne w Polsce

W niniejszym rozdziale omowione zostaly dzialania zwigzane z dokumentowaniem obiektow
zabytkowych i gromadzeniem dokumentacji, ktore sg prowadzone przez krajowe jednostki.
Dokumentacja jest prowadzona takze na zlecenie wiascicieli budynkow i przechowywana
w archiwach krajowych i zagranicznych. Dziatania odgorne daja wigksza gwarancje ciggtosci
I bezpieczenstwa zbiorow w dtugiej perspektywie czasowe;j.

Pierwsza instytucja odpowiedzialng za tworzenie dokumentacji zabytkéw nieruchomych byt
powotany w 1962 r. Osrodek Dokumentacji Zabytkow (ODZ), ktérego zadaniem bylo
., prowadzenie stale aktualizowanej i uzupelnianej ewidencji dobr kultury w Polsce” 07 .
Nastepnie zadania ODZ po potaczeniu z Osrodkiem Ochrony Zabytkowego Krajobrazu w 2002
r. przejat Krajowy Osrodek Badan i Dokumentacji Zabytkow (KOBiIDZ). W 2007 r. po
potaczeniu KOBiDZ z Osrodkiem Ochrony Dziedzictwa Archeologicznego powstat Krajowy
Osrodek Badan i Dokumentacji Zabytkow, ktory w 2011 r. otrzymat obecng nazwe: Narodowy
Instytut Dziedzictwa (NID) % . Do zadan Instytutu nalezy m.in. monitorowanie stanu

zachowania 1 ocena warto$ci zasobu dziedzictwa, archiwizowanie zbiorow dokumentow

105 A, Tomaszewski, Na przetomie tysigcleci: miedzynarodowa sytuacja konserwacji zabytkow...

106 A, Tomaszewski, Rola dziedzictwa kulturowego dla wspéiczesnej cywilizacji. Przestrzen dziedzictwa...
W7 R.M. Kunkel, Osrodek Dokumentacji Zabytkéw - instytucja ochrony dziedzictwa narodowego, ,,Ochrona
Zabytkow” t. 55 nr 1 (2002).

108 J, Szalygin, Rejestr i ewidencja zabytkéw nieruchomych oraz ruchomych w dziataniach Narodowego
Instytutu Dziedzictwa...
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zwigzanych z ochrong zabytkow oraz ich digitalizacja i upowszechnianie, gromadzenie
dokumentacji Krajowej Ewidencji Zabytkow oraz monitorowanie i analizowanie zagrozen dla

dziedzictwa i wypracowanie metod przeciwdziatania tym zagrozeniom?%°,

Rysunek 5 Karta zielona nieistniejacej karczmy w miejscowosci Borowe, gmina Mogielnica,

powiat grojecki, 1955 r., autor: Kaczmarczyk.

Ewidencja jest zbiorem wykonanych kart ewidencyjnych i jest traktowana jako forma ochrony.
W ramach dziatan ewidencyjnych, w 1958 r. powstata karta zielona (Rysunek 5), ktora
ujednolicita forme¢ zapisu. Miata 37 rubryk, w ktérych uwzgledniano podstawowe parametry
obiektu, w tym informacje o inwentaryzacji pomiarowej, fotografie i schematyczny plan. Taka
forma zapisu byta uzywana do konca lat 60. XX w. a sporadycznie 10 lat dtuzej. Jest to materiat
niezwykle istotny takze dlatego, ze uwzglednia obiekty dzi$ nieistniejace?.

W 1975 r. zostal opracowany nowy wzor karty ewidencyjnej zabytkow architektury
i budownictwa — karta biata (Rysunek 6). Jest to forma, ktéra po niewielkich zmianach

obowiazuje do teraz. Wzgledem karty zielonej zawarte w niej dane sg obszerniejsze. Oprocz

109 Dz.Urz.MKiDN.2010.6.58.
10 J. Szalygin, Rejestr i ewidencja zabytkéw nieruchomych oraz ruchomych w dziataniach Narodowego
Instytutu Dziedzictwa...
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Rysunek 6 Karta biata dworu w miejscowosci Tarchaty Wielki, 1993 r., autor: B. Matusiak.

bardziej rozbudowanych informacji opisowych, historycznych i konserwatorskich zawieraja

11 Karta moze by¢

takze plany sytuacyjne, wigcej dokumentacji fotograficznej i rzuty
rozbudowywana przez zatgczniki. Oprocz wspomnianych kart, funkcjonuja takze karty
adresowe zawierajgce podstawowe informacje o obiekcie oraz czesto zdjecie obiektu.

NID prowadzi takze bazy danych, w ktorych uwzgledniona jest informacja m.in.
0 inwentaryzacjach w zbiorach wilasnych jednostki, w zasobach Wojewddzkich
Konserwatorow Zabytkow 1 delegatur.

W kontekscie obiektow nieistniejacych, w przypadkach, gdy jedyny dostepny materiat to karta
ewidencyjna, informacje te moga nie by¢ wystarczajgce do prowadzenia rozbudowanych badan
naukowych w szerokim zakresie. Brak jest informacji ,,o wartosciach i ich materialnych
nosnikach™''?, wygladzie elewacji (zdjecia moga nie pokazywaé obiektu ze wszystkich stron),
przekroju i zwigzanych z tym danymi dotyczacymi wysokosci, grubosci przegrod. Informacje
0 wygladzie wnetrz, kolorystyce (zdj¢cia w kartach ze wzgledu na rozwigzania technologiczne

dostepne w czasie ich sporzadzania czesto sg czarno-biale) sa szczatkowe lub jest ich catkowity

111 Dz, U. 2011 Nr 113 poz. 661.
Y12 C. Gluszek, Dziedzictwo architektoniczne. Wartosciowanie w procesie projektowym..., s. 37.
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brak. Biorac pod uwage, ze karta ewidencyjna jest calo$cig zapisu obiektow nieistniejgcych jaki
zostanie przekazany przysztym pokoleniom, informacje w niej zawarte nie sg wystarczajace do

budowania pelnej §wiadomos$ci naukowej i pamigci spoteczne;.

2.2.2.3 Cele i wyzwania
Jako gtowne cele konserwacji przez dokumentowanie mozna wskazac:
1. Zapewnienie dokumentacji w nagtych sytuacjach zagrozenia budynku, np. dzialania

wojenne!t?

, pozary, kataklizmy.

2. Udostepnienie dokumentacji przysztym pokoleniom w celach m.in. badawczych, takze

gdy obiekt nie bedzie istnial.

3. Stworzenie dokumentacji dla odbudowy obiektu.
W kontekscie pierwszego punktu skanowanie laserowe zostato zastosowane dla obiektow
w Ukrainie po inwazji Rosji dokonanej dnia 24.02.2022 r. Skale migdzynarodowych wysitkow
bedzie mozna zapewne oceni¢ w dalszej perspektywie czasu. Sa obiekty, dla ktorych skan
przeprowadzono po zniszczeniu i sg jego udokumentowaniem. Powstaly takze oddolne
inicjatywy takie jak ,,Backup Ukraine”, ktora zorganizowaty m.in. Polycam, Blue Shield
Denmark i UNESCO Danish National Commission!'4. Dzieki uzyciu aplikacji instalowanej na
telefonach komorkowych wykorzystujac fotogrametrie i skanowanie laserowe (dostgpne dla
wybranych modeli iPhone) mozliwe jest stworzenie modeli 3D. Dane sg nastgpnie
przechowywane w chmurze i udostepniane na stronie internetowej.
Przyktadem trzeciego zastosowania moze by¢ to, ze na Wydziale Architektury Politechniki
Warszawskiej w Zaktadzie Architektury Polskiej po [ wojnie $wiatowej powstat ogdlnokrajowy
program inwentaryzowania zabytkéw. Jego celem byta publikacja ,,Dzieje budownictwa
w Polsce”. Dziatania zostaly przerwane przez II wojng $wiatowg, ale zgromadzona
dokumentacja pomiarowa byta wykorzystywana podczas odbudowy  obiektow
architektonicznych!*®.
Spelnienie wymienionych celow stawia szereg wyzwan, ktoérych rozwigzanie wymaga
zaangazowania specjalistow roznych dziedzin. Ich przyktady przedstawiono ponizej:

1. Kompatybilnos¢ formatu danych — wraz z rozwojem technologicznym i digitalizacja

zasobow powstajg pliki w réznych formatach. Obserwujac zmiany jakie zaszly

W ostatnich dziesigcioleciach, otwarcie plikow stworzonych 37 lat wczes$niej moze by¢

113 R.M. Kunkel, Osrodek Dokumentacji Zabytkéw - instytucja ochrony dziedzictwa narodowego...
114 Backup Ukraine [na:] https://poly.cam/ukraine, udostepniono 21 wrzesnia 2022 r.
115 A Tomaszewski, Rola dziedzictwa kulturowego dla wspéiczesnej cywilizacji. Przestrzen dziedzictwa...
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utrudnione!® lub niemozliwe. Rozwazajac horyzont dziesiatek i setek lat, zapewnienie
mozliwosci ich otwarcia i edycji powinno by¢ priorytetem w rozwazaniach co do formy
zapisu. Rozwiazania te powinny sta¢ si¢ czeScig proceséw Standaryzacji zwigzanych
z przechowywaniem danych.

2. Zagrozenie zniszczeniem / skasowaniem danych — w przypadku papierowej formy
dokumentacji istnieje zagrozenie jej fizycznego zniszczenia, np. przez pozar, ale takze
zaginiecie przy przenoszeniu!’ lub zalanie. Taka forma wymaga takze zapewnienia
fizycznej przestrzeni przechowywania. Dla danych cyfrowych konieczne jest
zapewnienie i utrzymanie infrastruktury cyfrowej. Oba przypadki wymagajg
zachowania kopii bezpieczenstwa. Nalezy zwroci¢é uwage, na mozliwos¢ stosowania
jednoczesnie obu rozwigzan. Przyktadem moga by¢ dzialania NID zwigzane
z digitalizacja zbiorow. Karty ewidencyjne sa dostgpne zaréwno w formie papierowej
jak i na ogolnodostepnym portalu internetowym zabytek.pl, gdzie sg udostgpnione pliki
w formacie .pdf. Moga one by¢ Sciggane przez uzytkownikow, co takze jest formg ich
rozproszonego zabezpieczenia.

3. Forma danych, spetiajaca zapotrzebowanie wielu stront!8

— z dokumentacji korzystaja
przedstawiciele roéznych dyscyplin w tym architektury, archeologii, konserwacji.
Dokumentacja ma tez przyczynia¢ si¢ do popularyzacji dziedzictwa. Forma zapisu
danych powinna dawaé¢ mozliwo$¢ korzystania wszystkim zainteresowanym stronom.

4. Sposob zapisu umozliwiajagcy rozbudowywanie — konieczne jest przewidzenie
mozliwo$ci dodawania 1 rozbudowywania informacji. Pozwoli to na uzupelnienie

zrodet danych, ktore moga zosta¢ odkryte, takze gdy obiekt nie bedzie istnie¢. Zapewni

to tworzenie migdzypokoleniowego, calosciowego zbioru wiedzy.

Whioski:

1. Z postulatow prof. Andrzeja Tomaszewskiego wynika konieczno$¢ prowadzenia
konserwacji przez dokumentowanie ze szczegdélnym uwzglednieniem obiektow
zagrozonych. Dokumentacja obiektow nieistniejacych moze budowaé $wiadomosé
naukowg i pamig¢é spoteczng. Dokumentacja powinna by¢ wykonywana nowoczesnymi

metodami.

116 p, Reilly, S. Todd, A. Walter, Rediscovering and modernising the digital Old Minster of Winchester, ,,Digital

Applications in Archaeology and Cultural Heritage” t. 3 (2016), DOI: 10.1016/j.daach.2016.04.001.

U7 ], Szalygin, Rejestr i ewidencja zabytkéw nieruchomych oraz ruchomych w dziataniach Narodowego

Instytutu Dziedzictwa...

118 £, Mandelli, Konserwacja przez dokumentacje — jakie dokumenty?, ,,Czasopismo Techniczne” t. 7-A (2015).
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2. W ramach przewidzianych ustawowo struktur w ktorych kompetenciji lezy opieka nad
zabytkami jest m.in. NID, ktéry zajmuje si¢ opracowywaniem, gromadzeniem
I popularyzacja dziedzictwa.

3. Bazy danych zgromadzone przez NID majg mozliwo$¢ weryfikacji tego jaka jest dostepna
dokumentacja o obiekcie.

4. Badania i poznanie przez przyszle pokolenia obiektow nieistniejacych, dla ktorych jedynym
zrodtem informacji jest karta ewidencyjna, bedzie ograniczone lub niemozliwe. Ogranicza
to podstawowe zatozenia konserwacji przez dokumentowanie.

5. Nie trafiono na zrédta traktujgce o skoordynowanym, odgérnym dziataniu majagcym na celu
inwentaryzacj¢ obiektow zabytkowych zagrozonych utratg warto$ci zabytkowych.

6. Konserwacja przez dokumentowanie wymaga wspolpracy wielu dyscyplin w celu

zapewnienia dostgpnosci i bezpieczenstwa danych.

2.2.3 Dokumentacyjny triaz dla zabytkowych obiektow zagrozonych

Dziatania zwigzane z konserwacjg przez dokumentowanie obiektow zabytkowych powinny by¢
odpowiednio ukierunkowane. Zakladajac jako priorytet zabezpieczenie informacji dla
przysztych pokolen, pierwszenstwo powinny mie¢ obiekty zagrozone utratga wartosci
zabytkowych!'®. W celu okre$lenia pilnosci przeprowadzenia dokumentowania mozna oprzeé
si¢ na medycznej procedurze triaz (segregacja medyczna), ktora jest zwigzana z medycyna
katastrof. Jest ona stosowana w sytuacjach katastrof, zdarzen masowych, gdzie duza liczba
poszkodowanych uniemozliwia pracg w normalnym trybie, konieczne jest zastosowanie
kompromiséw i zaktada sig, ze nie wszystkich poszkodowanych uda si¢ uratowac. Jest wtedy
zbyt wielu pacjentow w cigzkim stanie i zbyt mato personelu medycznego, zeby realne byto
udzielenie pomocy wszystkim w krotkim czasie?°.

Z gory przyjmuje sie, ze sytuacja przerasta wydajno$é systemu®?t. W ciagu 30 s medyk ma za

122

zadanie ocene¢ stanu pacjenta--* i przyporzadkowanie go w widoczny sposoéb do jednej

z kategorii, ktorym sa nadawane oznaczenia kolorystyczne.

19 W strukturze dziatan nalezy wzia¢ pod uwage takze sytuacje nagle, jak np. wystapienie zagrozenia zalaniem

na danym obszarze, w ktorych to nalezaloby reagowac bezzwlocznie.

120y Switata, Polski SOR, Mando 2022.

121 1pid.

122 K, Parszywka, Rola i zadania ratownika medycznego w segregacji medycznej w Polsce, Krakowska
Akademia im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego Wydziat Zdrowia i Nauk Medycznych Ratownictwo, 2018 r.
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Podobienstwo pomigdzy procedurg medyczng a dziataniami zwigzanymi z konserwacjg przez
dokumentowanie jest w zakresie tego, ze ze wzgledu na ograniczone zasoby czasu i srodkoéw
finansowych nie jest mozliwe wykonanie dokumentacji wszystkich obiektow zabytkowych
w krotkim czasie. Istniejg, np. obiekty, dla ktorych nie jest juz zasadne wykonywanie
dokumentacji, poniewaz utracily wartosci zabytkowe (odpowiednik pacjentow nie do
uratowania). Jest tez grupa, w ktorej warto$ci zabytkowe zostaty zachowane, ale sg zagrozone,
co uzasadnia pilne podjecie dziatan. Liczba oséb, ktéra moglaby dokumentacje wykonywac
jest ograniczona, a liczba obiektow potrzebujacych pilnego wykonania dokumentacji duza.

Kategorie w systemie START bedaca procedura segregacji medycznej sg okreslane jak ponize;j:

,Czerwony — pomoc priorytetowa; ewakuacja, pomoc medyczna i transport
W pierwszej kolejnosci. (...)
— pomoc pilna; pacjenci, ktorzy odniesli obrazenia i wymagajg pomocy

medycznej, jednak opoznienie w jej wdrozeniu nie zagraza ich Zyciu. (...)

Zielony — pomoc odroczona; sq to pacjenci, ktorzy przezyjq, niezaleznie od

rodzaju udzielonej pomocy.

Czarny — najnizszy priorytet; pacjenci prawdopodobnie nie do uratowania

w danej sytuacji. (...) "%
W celu okreslenia, ktore obiekty wymagaja pilnego wykonania dokumentacji mozna
zastosowac analogiczng kategoryzacje. W trakcie lustracji opisanej w ,,Raporcie o stanie
zabytkéw nieruchomych w Polsce” ?* obiekty przyporzadkowano do nastepujacych grup

kategoryzacyjnych:

1. | nieistniejgce (rozebrane, spalone, zburzone, ktorych zarowno
historyczne istnienie, jak i obecne nieistnienie nie budzi wqtpliwosci),

2. ktore utracily wartosci zabytkowe (w wyniku daleko posunietej
dezintegracji substancji zabytkowej lub niszczgcej przebudowy utracity
wartosci, dla zachowania ktorych zostaly wpisane do rejestru zabytkow,
do grupy tej kwalifikowane sq rowniez obiekty o wqtpliwej zasadnosci
wpisu, co do ktorych zachodzi podejrzenie, Ze w chwili objecia ochrong

takowej wartosci nie posiadaty),

128 Triage [na:] https://triage.pl/zasady-segregacji-poszkodowanych-w-wypadku-masowym, udostepniono 20
wrzesnia 2022 r.
124 3, Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiggi rejestru A i C)...
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3. zagrozone, ktore jednak nie utracily jeszcze wartosci zabytkowych
(zachowatly wartosci zabytkowe, dla ktorych wpisano je do rejestru
zabytkow, lecz ich dalsze trwanie jest zagrozome z jakichkolwiek
przyczyn),

4. przeniesione do skansenow (pozostajg w rejestrze zabytkow mimo
fizycznego przeniesienia ich do skansenow i wpisania do inwentarza
muzealnego),

5. translokowane (przeniesione w inne miejsce po dacie wpisania ich do
rejestru zabytkow),

6. niezidentyfikowane w terenie (wskazanie ich w terenie na podstawie
danych i opisow zawartych w decyzji o wpisie do rejestru jest
niemozliwe). "'?°

7. obiekty proponowane do wpisu do rejestru zabytkéw

Dodatkowo poza kategoriami znalazly si¢:

8. obiekty niezagrozone zniszczeniem i utratg wartosci zabytkowych.

Na szczegdlng uwage zastuguja takze obiekty ujete w rejestrze, a nie posiadajace dokumentacji

w postaci karty ewidencyjnej?®, stad takze uwzgledniono je w rozwazaniach.

Bazujac na danych powyzej opracowano tabelg¢ mozliwego zastosowania triazu w konteks$cie

nadania odpowiednich priorytetow w kolejnosci wykonywania prac (Tabela 4).

Tabela 4 Propozycja zastosowania schematu opartego na triaz, w kontekécie nadania

priorytetow w dziataniach zwigzanych z konserwacja przez dokumentowanie.

Kategoria -~ Kategorie stanu obiektu w oparciu o
. pis
triaz »Raport (...)”

dzialanie priorytetowe; _ ‘ . .
_ y obiekty zagrozone, ktore jednak nie utracity
Czerwony wykonanie dokumentacji w '
_ . ‘ _ wartos$ci zabytkowych
pierwszej kolejnosci.

dzialanie pilne; wykonanie ] ] ]
o ) obiekty proponowane do wpisu do rejestru
dokumentacji pilne, jednak
. . zabytkow,
stan obiektu wskazuje, ze

125 1bid., s. 50.
126 J, Szalygin, Rejestr i ewidencja zabytkéw nieruchomych oraz ruchomych w dziataniach Narodowego
Instytutu Dziedzictwa...
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opdznienie nie sprawi, ze | obiekty ujgte w rejestrze, a nie posiadajace
uzupetlnienie  dokumentacji | karty ewidencyjnej

bedzie niemozliwe

obiekty niezagrozone zniszczeniem i utratg

dzialanie odroczone; | warto$ci zabytkowych,
Zielony obiekty, ktérych stan nie | obiekty zakwalifikowane do grupy
wskazuje na zagrozenie czerwonej i z6ltej posiadajace

dokumentacj¢ w wymaganym standardzie

najnizszy priorytet; obiekty,

Czarny ktore  utracity =~ wartosci | obiekty, ktore utracity wartosci zabytkowe

zabytkowe

W powyzszej tabeli pominigto kategorie, ktore byty uwzglednione w ,,Raporcie...”*?":

1. nieistniejace — ze wzglgdu na brak mozliwosci wykonania dokumentacji,
2. przeniesione do skansenow — formalnie powinny by¢ wykreslone z rejestru zabytkow,
3. translokowane — kategoria dotyczy glownie obiektow przeniesionych do muzedw, ale
nie wpisanych do inwentarza. Translokowanie nie $wiadczy o stanie obiektu,
4. niezidentyfikowane w terenie — ze wzgledu na brak mozliwosci wykonania
dokumentacji.
Kazdorazowo nalezatoby zweryfikowac¢ jaka dokumentacja obiektu jest w posiadaniu WKZ,
NID oraz innych jednostek odpowiedzialnych w tym zakresie, zgodnie z bazg danych
omowiong we wezesniejszym rozdziale. Jesli obiekt posiada dokumentacj¢ w postaci chmury
punktow, ktora spelnia wymogi standaryzacji, ktora miataby zosta¢ wprowadzona, nie ma
koniecznos$ci ponowienia dokumentacji.
Obiektywna ocena stanu obiektu wymaga takze standaryzacji na wzor, np. ,,Uniwersalnej karty
oceny stanu technicznego obiektow tradycyjnych i zabytkowych”?® oraz opracowania dr. hab.
inz. arch. Cezary Gluszek, prof. PW, w ktorym przedstawiono uwzglednienie wartoSci
szczegllnych, historycznych, naukowych, artystycznych / architektonicznych, stopnia

zachowania 1 czynnikow pozakonserwatorskich takich jak, m.in. struktura wlasnosci,

1273, Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)...

128 B, Szmygin i in., Uniwersalna karta oceny stanu technicznego obiektéw tradycyjnych i zabytkowych, Lublin
2018.
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uzytkowanie obiektu 2°

. Ocena powinna zawiera¢ takze kontekst zagrozenia warto$ci
zabytkowych, ktore zdecydowaly o ujeciu zabytku w rejestrze. Karta bytaby odpowiednikiem
medycznej karty triaz.

Weryfikacja stanu obiektow jest wieloletnim, pracochtonnym procesem. Obiekty zagrozone, ze
wzgledu na ich stan, moga nie doczeka¢ ponownych dziatan zwigzanych z lustracja zbioru.
W zwigzku z tym uzasadnionym wydaje si¢ by¢ zastosowanie propozycji oparcia kolejnosci

dziatan o juz zgromadzone dane (Tabela 4).

Whnioski:
1. Zastosowanie schematu opartego o triaz, z wykorzystaniem odpowiedniej kategoryzaciji,
moze przyczyni¢ si¢ do nadania odpowiednich priorytetow w kolejnosci prac zwigzanych

z konserwacja przez dokumentowanie.

2.2.4 Stan legislacyjny obejmujacy zagadnienie wykonywania dokumentacji obiektéw
zabytkowych w Polsce
Zgodnie z ,,Ustawq z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami” **° wg

art. 3 wykonywanie dokumentacji moze zostac zaliczone do prac konserwatorskich (pkt 6),

“dzialania majgce na celu zabezpieczenie i utrwalenie substancji zabytku,
zahamowanie procesow jego destrukcji oraz dokumentowanie tych dziatan”

badan konserwatorskich (pkt 9),

“dzialania majgce na celu rozpoznanie historii i funkcji zabytku, ustalenie
uzytych do jego wykonania materiatow i zastosowanych technologii, okreslenie
stanu zachowania tego zabytku oraz opracowanie diagnozy, projektu
i programu prac konserwatorskich, a jezeli istnieje taka potrzeba, rowniez
programu prac restauratorskich”

badan architektonicznych (pkt 10),

“dzialania ingerujgce w substancje zabytku, majgce na celu rozpoznanie
i udokumentowanie pierwotnej formy obiektu budowlanego oraz ustalenie
zakresu jego kolejnych przeksztatcen”

badan archeologicznych (pkt 11),

129 C. Gtuszek, Dziedzictwo architektoniczne. Wartosciowanie w procesie projektowym..., s. 28.

130 Dz. U. 2003 Nr 162 poz. 1568.
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"dziatania majgce na celu odkrycie, rozpoznanie, udokumentowanie

| zabezpieczenie zabytku archeologicznego”.
Zgodnie z art. 5 pkt. 1 zapewnienie warunkéw dokumentowania zabytku jest czgécig opieki
jaka sprawuje nad zabytkiem wtasciciel.
Dla obiektu wpisanego do rejestru na mocy art. 36 wymaga pozwolenia Wojewddzkiego
Konserwatora Zabytkow, prowadzenie badan konserwatorskich, architektonicznych, a takze
robo6t budowlanych. Zgoda na dziatania zwigzane ze zmiang przeznaczenia, a takze mogace
naruszy¢ lub zmieni¢ wyglad zabytku, mogg by¢ uzaleznione od wykonania badan
konserwatorskich, architektonicznych lub archeologicznych.
W art. 49.1. stwierdzono, ze Wojewddzki Konserwator Zabytkow moze ze wzgledu na
zagrozenie zniszczeniem wydaé decyzje nakazujaca wiascicielowi przeprowadzenie prac
konserwatorskich lub robot budowlanych, a co za tym idzie nakaza¢ wykona¢ dokumentacje.
Wykonanie dokumentacji na podstawie §6.2 w ,,Rozporzgdzeniu Ministra Kultury
I Dziedzictwa Narodowego z dnia 6 wrzesnia 2000 r. w sprawie prowadzenia rejestru zabytkow

99131

i centralnej ewidencji dobr kultury”=>* w postaci m.in. inwentaryzacji moze by¢ takze po stronie

jednostek odpowiedzialnych za zbiory dokumentow zabytkow.

Whioski:

1. Ustawodawca przewidzial mozliwos¢ nakazania wlascicielowi wykonania prac
konserwatorskich, a co za tym idzie dokumentacji.

2. Na mocy obowiazujacych przepisow dokumentowanie i prowadzenie badan sa zwigzane
z wykonywaniem roznego rodzaju prac budowlanych, badan konserwatorskich
I architektonicznych. Brak jest podobnych nakazow dla obiektow zagrozonych, w ktorych
nie s3 planowane tego rodzaju prace.

3. Wykonanie dokumentacji obiektu zabytkowego, moze leze¢ po stronie jednostek

odpowiedzialnych za zbiory dokumentacji tego rodzaju.

2.2.5 Wykreslenie z Rejestru Zabytkow a dostepnos¢ dokumentacji
Na podstawie ,,Ustawy z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami >

art.13 i art. 14. zabytek moze zosta¢ wykreslony z rejestru:

LArt.13.1 Zabytek wpisany do rejestru, ktory ulegt znmiszczeniu w stopniu

powodujgcym utrate jego wartosci historycznej, artystycznej lub naukowej albo

131 Dz.U. 2000 nr 86 poz. 965.
132 Dz. U. 2003 Nr 162 poz. 1568.
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ktorego wartos¢ bedgca podstawg wydania decyzji o wpisie do rejestru nie

zostala potwierdzona w nowych ustaleniach naukowych, zostaje skreslony

Z rejestru.”
Skreslenie catosci lub czesci zabytku odbywa si¢ takze w przypadku wpisu obiektu do
inwentarza muzeum, Listy Skarbow Dziedzictwa lub w sktad zasobu bibliotecznego®3. Samo
zniszczenie nie jest wystarczajaca przestanka, poniewaz musi zaj§¢ takze utrata wartoSci
zabytkowych (historycznej, artystycznej lub naukowej)*®.
Decyzja o skresleniu zabytku jest podstawa do otrzymania pozwolenia na rozbiorke (art. 39 ust.
2 ,,Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane "1%). Postepowanie moze by¢ wszczete
z urzedu lub w wyniku wniosku wtasciciela zabytku/uzytkownika wieczystego gruntu.
Liczba decyzji wydanych w postepowaniach dotyczacych skreslen z rejestru w latach 1954-
2016 wacha si¢ od ok. 1 do ponad 160, a od 1995 r. do 2015 r. jest w przedziale od ok. 38 do
ponad 160, gdzie najwicksza warto$¢ przypada na 2005 r'%,
Liczba obiektow skreslonych z rejestru w latach 1954-2016 wacha si¢ od ok.1 do ponad 200,
aod 1995 r. do 2015 r. jest w przedziale od ok. 40 do ponad 200, gdzie najwicksza warto$¢
przypada na 2005 r. ¥’
Rozpatrujac 1aczng liczbe decyzji administracyjnych dotyczacych skreslen z rejestru zabytkow
w latach 2005-2016 najwicksze wartosci byly dla wojewoddztwa wielkopolskiego (149),
mazowieckiego (123) i matopolskiego (97)*%,
Przyjmujac jako kryterium funkcj¢ pierwotng, najwigcej wykreslonych obiektow
zakwalifikowano jako mieszkalne (30,6%) glownie drewniane, w matych miejscowosciach
i na wsiach3, folwarczne (16,0%) i gospodarcze (11,2%).
Zgodnie z informacjami pozyskanymi mailowo od NID karty ewidencyjne dla obiektow
nieistniejacych i skreslonych z rejestru zabytkow oraz karty wykreslone przez Wojewodzkiego

Konserwatora Zabytkéw z ewidencji zabytkow pozostaja w kartotece 1 sg dostgpne do wgladu.

133 Skreslenie z rejestru zabytkéw - Portal wiedzy o zarzqdzaniu dziedzictwem w gminach [na:]
https://samorzad.nid.pl/baza_wiedzy/skreslenie-z-rejestru-zabytkow/, udostepniono 12 wrzesnia 2022 r.

134 3. Brudnicki, Skreslenie z rejestru zabytkéw — teoria i praktyka w Polsce ostatnich lat Wprowadzenie, , Kurier
Konserwatorski” nr 13 (2016).

135 Dz, U. 1994 Nr 89 poz. 414.

136 3, Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiegi rejestru A i C)..., S. 95.

137 I bid.

138 |bid., s. 96.

139 | bid.

140 1bid., s. 97.
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W celu okreslenia dostepno$ci informacji o obiektach zagrozonych podj¢to probe pozyskania

kart ewidencyjnych i innych dostepnych materialow dla 3 wykreslonych obiektow. Na portalu

Mazowieckiego Wojewodzkiego Konserwatora zabytkow znajduje si¢ lista skreslen na sierpien
2014, Lista zawiera skre$lenia z lat 1952-2014.

Na podstawie zatozen:

1.
2.

Mozliwie najstarsza data skreslenia.

Potozenie W wojewddztwie mazowieckim z wytaczeniem m.st Warszawy -—
wczesniejsze i dalsze badania oraz analizy dotycza tego obszaru, co umozliwia
odniesienie do reszty badan.

Pozycja dotyczaca dziedzictwa architektonicznego — rozprawa doktorska dotyczy
obiektow architektonicznych, wigc wylgczone zostaty parki, cmentarze i inne.

Pozycja dotyczaca catosci obiektu — w przypadku zachowania czes$ci wpisu w rejestrze
dotarcie do materialow jest tatwiejsze ze wzgledu na dostepnos¢ informac;ji.

Obiekt nie przeniesiony do skansenu — w takich przypadkach wykreslenie nie dotyczy
faktu, ze obiekt przestat istniec.

Obiekt nie zostat zniszczony w pozarze lub innym zdarzeniu losowym — sytuacja nie
wynika z zagrozenia utraty warto$ci zabytkowych.

Obiekt, ktory istniat — lista obejmuje pozycje, ktore zostaty wykreslone ze wzgledu na
fakt, ze nigdy nie istniaty.

Obiekt, dla ktorego nie zaistniala sytuacja niepotwierdzenia warto$ci zabytkowych

stanowigcych o wpisie do rejestru zabytkow.

Wytypowano 3 obiekty, ktorych podstawowe dane przedstawiono ponizej (Tabela 5).

Tabela 5 Zestawienie podstawowych informacji o 3 obiektach wykre§lonych z rejestru

zabytkow, dla ktorych zbadano dostgpno$¢ informacji.

Numer
: : : : Data :
Powiat Gmina Miejscowos¢ | Obiekt i data Uwagi
. skreslenia
wpisu
grojecki Mogielnica | Borowe karczma i;ii 1959 13.05.1965 ?;t?] icje

141 Metody dokumentacji [na:] https://www.mwkz.pl/rejestr-i-ewidencja-zabytkow, udostepniono 12 wrze$nia

2022r.
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Nowy kosciot
. , Nowy Dwor | ewangelicki, | 674 z nie
nowodworski | Dw6r |y 1osowiecki | 1 pot XIX | 12.04.1962 | 2210197 |istnieje
Mazowiecki w
hat )
grojecki Mogielnica | Borowe gSacljlrpe;(ri;( 466 z 12.03.1968 ne
w’ ' 23.03.1962 R Istnieje

Nastepnie sprawdzono dostepnos¢ materiatlow zrodtowych. W tym zakresie brano pod uwage

jedynie zrddla, ktorych utrzymanie i zabezpieczenie jest po stronie jednostek panstwowych.

Zatozono ich istnienie, dostgpno$¢ oraz bezpieczenstwo jako najpewniejsze w dlugiej

perspektywie czasu. Dokumentacja taka mogtaby by¢ gromadzona takze ze zrodet takich jak

blogi, prywatne strony internetowe, aloumy rodzinne i inne, jednak nie sg to zrodta, ktorych

utrzymanie i bezpieczenstwo jest pewne.

Kazda pozycja zostata zweryfikowana:

1. na portalu zabytek.pl**? na ktérym dostepne s karty ewidencyjne,

2. W zrodlach, ktorych zabezpieczenie lezy w gestii Biblioteki Narodowej,

3. w Narodowym Archiwum Cyfrowym.

Dodatkowo wystano do NID zapytanie czy istnieja dodatkowe materialty zwigzane

z dokumentacjg wybranych obiektow. Otrzymano informacj¢, ze w posiadaniu instytucji nie

ma takowych.

W ramach badan stwierdzono, ze dostgpna jest ponizsza dokumentacja i informacje:

1. Karczma, Borowe:
a. Portal zabytek.pl'*® Karta zielona** z podstawowymi danymi o obiekcie,

jednym czarno-biatym rzutem i opisem rzutu. Z karty wynika, ze obiekt
zbudowany pod koniec XVIII w., pomimo dachu spalonego w 1939 r., w 1955
r. byt zamieszkiwany. Budynek w stylu klasycystycznym, miat $ciany ceglane,
strop i konstrukcje dachu drewniane. Czarno-biate zdjgcie przedstawia $ciane
frontowa z podcieniem z czterema kolumnami i fragment $ciany boczne;j.
Zgodnie z opisem rzut na planie prostokata o uktadzie trzytraktowym.

b. Biblioteka Narodowa:

142 Zabytek.pl.

18 Karczma w miejscowosci Borowe [na:] https://zabytek.pl/pl/obiekty/karczma-782441, udostepniono 13
wrzesnia 2022 r.

144 Kaczmarczyk, Karta ewidencyjna karczmy w miejscowosci Borowe, 1955 T.
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i. Czasopismo ,,Spotkania z zabytkami”*® jedno czarno-biate zdjecie
karczmy, stan z 1958 r. przedstawiajace pozostatosci prawdopodobnie
frontu obiektu. Widoczne sg $Sciany zewnetrzne obiektu, bez stolarki
okiennej, drzwiowej i dachu. W artykule jest informacja o rozebraniu
obiektu ok. 1958 r.

c. Narodowe Archiwum Cyfrowe brak zrodet znalezionych w ramach badan
2. Kosciot ewangelicki, Nowy Dwor Mazowiecki:

a. Portal zabytek.pl**® Kkarta zielona'*’

z podstawowymi informacjami, 6 czarno-
biatymi zdjeciami zewnetrza, schematycznym rzutem parteru w skali 1:200.
Z informacji zawartych w karcie wynika, ze neogotycki obiekt zbudowany
w XIX w. nie zostat zniszczony w trakcie wojny. W 1958 r. pojawita si¢
adnotacja o zaniedbaniu, ktora powtorzyta sie w 1964 r.
b. Biblioteka Narodowa — pozycje ksigzkowe Marii Kaucz zawierajace informacje
o kosciele i jego wspolnocie 148 149 150 151 152 153 134 *7 c7arno-biatych zdjec
zewnetrza z czego 1 powtarza si¢ w karcie ewidencyjnej i 3 czarno-biate zdjecia
wnetrza.
c. Narodowe Archiwum Cyfrowe brak Zrodet znalezionych w ramach badan.
3. Chatupa nr 58, Borowe:
a. Portal zabytek.pI*> Karta zielona'®® z podstawowymi informacjami, 2 czarno-
biatymi zdjeciami, schematycznym rzutem parteru w skali 1:200. Zgodnie

z informacjami zawartymi w karcie ewidencyjnej, chatupa drewniana z I pot.

145 T, Chrzanowski, Karczmy i zajazdy, ,,Spotkania z zabytkami” nr 1 (1979).

146 Kosciot ewangelicki w Nowym Dworze Mazowieckim - Zabytek.pl [na:] https://zabytek.pl/pl/obiekty/kosciol-
ewangelicki-897811, udostepniono 13 wrzesnia 2022 r.

187 Karta ewidencyjna kosciota ewangelickiego w Nowym Dworze Mazowieckim, 1958 r.

148 M, Kaucz, Pastor Edmund Hermann Schultz (1851-1903), Warszawa 2021, ss. 79, 101.

149 M. Kaucz, Ewangelickie varia nowodworskie i... nie tylko. [Vol] 1, Warszawa 2017, ss. 20, 37.

150 M. Kaucz, Ewangelickie varia nowodworskie i... nie tylko. [Vol.] 2, Warszawa 2018, s. 17.

151 M. Kaucz, Pastor Oskar Ernst (1872-1922) : w kregu ewangelikéw nowodworskich, Warszawa 2014, ss. 34,
35, 53, 58.

152 M. Kaucz, Zapomniany pastor : ks. Robert Nitschmann - ostatni przedwojenny proboszcz parafii
nowodworskiej, Warszawa 2013, ss. 38, 44, 81.

153 M. Kaucz, Ewangelickie varia nowodworskie i... nie tylko. [Vol.] 3, Warszawa 2019, ss. 68, 82, 88, 89, 92,
93.

15 M. Kaucz, Byta kiedys parafia... : Parafia Ewangelicko-Augsburska w Nowym Dworze : przeglgd materiatow
z polskiej prasy konfesyjnej 1863-1939, Warszawa 2015, ss. 50, 75-77, 79-80, 85, 111, 163, 171.

155 Chatupa nr 58 w miejscowosci Borowe [na:] https://zabytek.pl/pl/obiekty/dom-(chalupa)-nr-58-782484,
udostepniono 13 wrzesnia 2022 r.

156 J. Wisniewski, Karta ewidencyjna chatupy nr 58 w miejscowosci Borowe.
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XIX w. o wysokosci 2,2 m, z dachem naczoétkowym krytym stomg. W 1967 r.
stan opisano jako dobry.

b. Biblioteka Narodowa brak zrodet znalezionych w ramach badan.

c. Narodowe Archiwum Cyfrowe brak zrodet znalezionych w ramach badan.

Powyzszy zakres informacji zostat podsumowany w tabeli (Tabela 6).

Tabela 6 Zestawienie dostepnosci informacji o wybranych 3 obiektach wykreslonych z rejestru

zabytkow, dla ktorych zbadano dostepnos¢ informacji.

. N Zdjecia
Obiekt Zdjecia zewnetrza Rzuty Inne
wnetrza
Karczma, Borowe | 2 zdjecia czarno-biale Brak Brak Opis
1 rzut
Kosciot
o ' . 3 zdjecia | schematyczny )
ewangelicki, Nowy | 12 zdje¢ czarno-biatych _ Opis
czarno-biate parteru w skali
Dwor Mazowiecki
1:200
1 rzut
Chalupa nr 58, o . schematyczny )
2 zdjecia czarno-biale Brak ] Opis
Borowe parteru w skali
1:200

Powyzsze informacje nie sg wystarczajace, zeby odpowiedzie¢ m.in. na pytania:
1. Karczma, Borowe:

a. Jak wygladata tylna i boczna elewacja?

o

Jaki byt rzut budynku i jakie miat wymiary?

Jaka byta baza i glowica kolumny przy podcieniu na elewacji frontowe;j?

o o

Jaki byt detal stolarki okiennej i drzwiowej?

@

Jaka byta konstrukcja wiezby dachowe;j?

=h

Jak wygladaty wnetrza obiektu?
2. Kosciot ewangelicki, Nowy Dwor Mazowiecki:
a. Jak wygladaty elewacje budynku? Na zdjeciach nie ujeto prawdopodobnie
jednej z nich.
b. Jak wygladato wnetrze kosciota i jego wyposazenie?
c. Jaki byt detal stolarki okiennej i drzwiowej?

d. Jak wyglada konstrukcja wigzby dachowe;j?
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3. Chatupa nr 58, Borowe:
a. Jaka byla wysokos¢ budynku? Podana wysoko$¢ 2,2 m dotyczy
prawdopodobnie wysokos$ci parteru.
b. Jaki byt detal stolarki okiennej i drzwiowej?
c. Jaka byta konstrukcja wigzby dachowej?
d. Jak wygladaly wnetrza obiektu?

Powyzsze pytania moga by¢ rozbudowywane i uzupehiane. Zostaly one wymienione w celu

przedstawienia zakresu, ktory dla tych obiektoéw pozostanie prawdopodobnie niedostepny dla

przysztych pokolen.

Whioski:

1.

Dokumentacja nieistniejacych obiektow wykreslonych z rejestru zabytkow, w postaci kart
zielonych w formacie .pdf, jest dostepna na stronie internetowej zabytek.pl prowadzonej
przez NID. Jest to wazne, og6lnodostepne i czasem jedyne zrodto informacji o tych
obiektach.

Na przyktadzie 3 obiektow nieistniejacych, dokumentacja zawarta w kartach zielonych
I innych materiatach Zzrédlowych, nie byta wystarczajaca do odpowiedzenia na pytania
zwigzane z architekturg budynku, szczeg6élnie w zakresie detalu, wykonczenia wnetrz,
informacji wysoko$ciowych, konstrukcji wiezby dachowej. Czerpigc doswiadczenie z tego
faktu i w celu zapewnienia przysztym pokoleniom wigkszej ilo$ci informacji, nalezatoby
przed skresleniem obiektu z rejestru zabytkow wymaga¢ wykonania inwentaryzacji o jak
najszerszym zakresie informacji. Nalezy zwrocic tez uwagg, ze W czasie, gdy obiekty byly
wpisane i skreslone z rejestru zabytkow, nie bylo tak rozwinigtych technologii

pomiarowych jakie sg dostgpne obecnie.

2.2.6 Digitalizacja dziedzictwa

Waznym aspektem w kontekscie obiektow zagrozonych jest digitalizacja. To na niej opiera si¢

mozliwo$¢ badania obiektu takze po jego calkowitej destrukcji. Digitalizacja jest procesem

polegajacym na przeksztatceniu obiektu fizycznego w jego cyfrowy odpowiednik.

W kontekscie dokumentacji architektonicznej, moze by¢ rozumiana zaréwno jako digitalizacja

kart ewidencyjnych, zdje¢ oraz innych materialow, ale takze jako digitalizacja catosci obiektu.

Do gtownych celow digitalizacji naleza:

1. utrwalenie zasobu,
2. zabezpieczenie zbiorow przed ich fizycznym zniszczeniem,

3. przechowywanie informacji dla przysztych pokolen,
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4. udostepnianie pozyskanych danych w bardziej dostepny sposob (np. on-line) bez
ograniczen terytorialnych, liczbowych i czasowych 7.

Lista dokumentow zwigzanych m.in. z digitalizacja przedstawit dr hab. inz. arch. Krzysztof
Koszewski w rozdziale ,,Techniki informacyjne w ochronie i zarzqdzaniu obiektami
architektury drewnianej — potencjat i wykorzystanie”'*8. Ponizej omoéwiono przyktady dziatan
po 2016 r. oraz dyrektywe INSPIRE z 2007 r.
W ramach wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska projektu ,,Digitalizacja i udostepnianie
cyfrowych dobr kultury — zabytkéw oraz grobow i cmentarzy wojennych” NID w ciggu 2,5 r.
dokonat digitalizacji i udostepnit on-line zbiory zwigzane z wpisanymi do krajowej ewidencji
zabytkami nieruchomym i archeologicznymi (1300000 dokumentow) **°. Digitalizacja
obejmowata dokumenty ewidencyjne (712 727 dokumentow), obiekty zabytkowe 3D (25
obiektow), fiszki adresowe (659 300 dokumentow) oraz spuscizny i archiwalia (12 620
dokumentow). Obiekty nieruchome =zostaly takze naniesione na mapy na portalu
mapy.zabytek.gov.pl*®® przez wektoryzacje.
Zgodnie z zaleceniami Unii Europejskiej z 2021 r. Polska powinna do 2030 r. poddaé
digitalizacji 3D wszystkie zabytki kwalifikujace si¢ jako ,,zagrozone dziedzictwo kulturowe”
oraz 50% najczesciej odwiedzanych zabytkow®l. W ramach NID dziata takze Centrum
Kompetencji ds. Digitalizacji zabytkow ktorego zadaniem jest ,, koordynacja i wdrazanie zmian
technologicznych dotyczgcych digitalizacji i przechowywania danych cyfrowych oraz
koordynacja w zakresie ich gromadzenia, przechowywania i udostepniania*®®”,
Znaczenie digitalizacji zostato uwypuklone w trakcie pandemii COVID-19, kiedy zwiedzanie
obiektow nie byto mozliwe. Dzigki cyfrowym odpowiednikom, zwiedzanie obiektow ktore
posiadaty takg forme¢ danych, byto zapewnione w przestrzeni cyfrowej. Nalezy jednak zwrocic
uwagg, ze digitalizacja nie powstrzymuje fizycznej destrukcji.
W konteksécie procesow zwigzanych z digitalizacja istotnym dokumentem jest dyrektywa

Parlamentu Europejskiego i Rady Europy INSPIRE (ang. Infrastructure for Spatial Information

157 Program digitalizacji d6br kultury oraz gromadzenia, przechowywania i udosteoniania obiektow cyfrowych.
18 K. KoszewskKi, Techniki informacyjne w ochronie i zarzqdzaniu obiektami architektury drewnianej —
potencjat i wykorzystanie...

19 Digitalizacja i udostepnianie cyfrowych débr kultury - zabytkéw oraz grobéw i cmentarzy wojennych [na:]
https://www.youtube.com/watch?v=8TT3a2vwPKo, udostgpniono 27 wrzesnia 2022 r.

160 NID Portal mapowy.

161 Zalecenie Komisji (UE) 2021/1970 z dnia 10 listopada 2021 r. w sprawie wspdlnej europejskiej przestrzeni
danych na potrzeby dziedzictwa kulturowego.

182 Centrum Kompetencji ds. Digitalizacji Zabytkéw [na:] https://nid.pl/centrum-kompetencji-ds-digitalizacji-
zabytkow/, udostepniono 27 wrze$nia 2022 r.
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in Europe) 163 164165 Jei olownym celem jest zapewnienie informacji dotyczacej przestrzeni
w ramach Unii Europejskiej organom publicznym i prywatnym, administracyjnym,
obywatelom i przedsigbiorcom. Obejmuje takze dane zwigzane z zabytkami kultury.
Lokalizacje zabytkéw nieruchomych i archeologicznych, z przypisanymi odpowiednimi
atrybutami udostepniane sa od 2015 r. na portalu mapy.zabytek.gov.pl ¢ . Dane sa
aktualizowane w bazie danych geoprzestrzennych GIS.(ang. Geographical Information
System) Do celow wprowadzenia rozwigzan zwiazanych z dyrektywa INSPIRE mozna zaliczy¢
koordynacje miedzynarodowych dzialan w sytuacjach kryzysowych takich jak pozary,
zanieczyszczenia powietrza 1 wody. Do osiggniecia tego konieczne bylo wprowadzenie
standaryzacji zapisu danych.

W skali Unii Europejskiej zgodnie z notg prasowg z 21.06.2022 r. w ramach programu Horizon
Europe (2021-2027) podjeto dialog zwigzany z utworzeniem ,,Collaborative Cloud for
Europe’s cultural heritage”*®’. Celem programu jest umozliwienie, przy uzyciu cyfrowych
rozwigzan, mi¢dzynarodowej wspOlpracy badaczy dziedzictwa kulturowego, archiwistow,
konserwatoréw i kuratorow.

W ramach dziatan europejskich powstat serwis Europeana®®® gdzie udostepniane s3 online
wybrane dzieta sztuki m.in. modele 3D zwigzane z architekturg i archeologiag. Dane 3D sa

dostepne w formie modeli poligonowych.

Whioski:

1. Podejmowane sa wieloletnie dziatania zwigzane z digitalizacja na szczeblu zarowno
miedzynarodowym jak i krajowym. Swiadczy to o waznej roli digitalizacji w podejsciu do
zarzadzania dziedzictwem.

2. Dziatania NID, w ramach programoéw digitalizacji, zapewnity cyfrowy dostep do milionow
dokumentéw, ktore moga by¢é wykorzystywane, m.in. w edukacji, pracach badawczych
i planowaniu przestrzennym. Poziom zaawansowania ocenia si¢ jako wysoki, innowacyjny

I stawiajacy Polske w czotowce w zakresie dostepnosci informacji o zabytkach.

163 INSPIRE Directive [na:] https://inspire.ec.europa.eu/inspire-directive/2, udostepniono 14 wrzesnia 2021 .
164 INSPIRE - BIP GUGIK [na:] http://www.gugik.gov.pl/bip/inspire, udostepniono 28 wrzeénia 2022 r.

165 System danych o zabytkach - NID [na:] https://nid.pl/system-danych-o-zabytkach/, udostepniono 28 wrzes$nia
2022r.

166 NID Portal mapowy.

7 Collaborative Cloud for Europe’s cultural heritage [na:]
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_22 3855, udostgpniono 28 wrzesnia 2022 r.

188 Odkryj cyfrowe dziedzictwo kulturowe Europy Europeana [na:] https://www.europeana.eu/pl, udostepniono
28 wrzesnia 2022 r.
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3. lIstnieje potrzeba w ramach istniejgcej infrastruktury cyfrowej, na wzor Wielkiej Brytanii,
udostepnienia informacji o zagrozeniu obiektu.

4. Dane 3D objete programem NID charakteryzujg si¢ wysoka jakoscig danych i szerokim
zakresem opracowania. Niewatpliwym atutem jest zastosowanie skanowania laserowego

oraz fotogrametrii.

2.3 ANALIZA CHARAKTERYSTYKI | PROBLEMATYKI INWENTARYZACJI OBIEKTOW
ZAGROZONYCH

Inwentaryzacja obiektow zagrozonych, ze wzgledu na ich charakterystyke, ktora zostanie
omoéwiona w rozdziale, wymaga zastosowania odpowiednich metod mierniczych.
Jako gtowne, ale nie jedyne, cele inwentaryzacji przyjeto: wykonanie rysunkéw pomiarowych,
opis aktualnego stanu oraz poznanie zabytku®®. Wykonanie rysunkéw pomiarowych pozwala
na doktadne zarejestrowanie wymiarow i ksztattow obiektu. Opis aktualnego stanu umozliwia
zapisanie informacji o stanie zachowania, co jest potrzebne do planowania i wykonywania prac
konserwatorskich. Poznanie zabytku umozliwia lepsze zrozumienie jego historii, struktury
i funkciji, co jest kluczowe dla jego ochrony i konserwaciji.
Inwentaryzacja moze stuzy¢ jako material, na podstawie ktérego wykonywane sa m.in.:

1. badania i analizy,
projekt koncepcyjny,
projekt budowlany,
projekt wykonawczy,

projekt techniczny,

o g~ w D

przedmiary materiatowe.

2.3.1 Analiza danych wymaganych formalnie w inwentaryzacji architektonicznej
i konserwatorskiej

Dokumentacja obiektow ujetych w rejestrze zabytkow opiera si¢ na kartach ewidencyjnych,

obecnie tzw. kartach biatych. Maja one obowigzkowo zawiera¢ rzuty pierwszej kondygnacji

(przyziemia) w skalach od 1:20 do 1:800 w zaleznosci od charakteru budynku. Rzut ma by¢

nieodrgczny 1 wierny, ma zawierac ,,roznice grubosci scian, szerokosci otworow i odstepow

miedzy nimi”"°,

189 B, Szmygin i in., Badania techniczne historycznych ruin, Lublin 2018.
10 nstrukcja opracowywania kart ewidencyjnych zabytkéw nieruchomych wpisanych do rejestru zabytkow,
Narodowy Instytut Dziedzictwa, 2011 r.
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Nalezy uwzgledni¢ rowniez osie belek, rodzaje sklepien i schody. Sciany murowane nalezy
zaznaczy¢ czarnym wypetnieniem, a drewniane pozostawi¢ bez wypelnienia zaznaczajac
elementy konstrukcyjne. Poza tym powinna si¢ znalez¢ informacja o wysoko$ci budynku.
Nalezy opracowac takze plan orientacyjny umozliwiajacy zlokalizowanie obiektu w otoczeniu
oraz plan sytuacyjny obejmujacy obszar zwigzany z obiektem. Przekroje (wzdluzny
I poprzeczny) powinny by¢ dotaczane jedynie w uzasadnionych przypadkach.

W zataczniku do ,,Rozporzgdzenia Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego z dnia 22
czerwca 2017 r. w sprawie prowadzenia prac konserwatorskich, prac restauratorskich i badan
konserwatorskich przy zabytku wpisanym do rejestru zabytkow albo na Liste Skarbow
Drziedzictwa oraz robot budowlanych, badan architektonicznych i innych dziatan przy zabytku
wpisanym do rejestru zabytkéw, a takze badan archeologicznych i poszukiwan zabytkéw ™
wyznaczono elementy, ktore ma zawiera¢ dokumentacja prac konserwatorskich
i restauratorskich prowadzonych przy obiektach ruchomych oraz dla badan archeologicznych.
Brak jest wytycznych dla inwentaryzacji. To samo dotyczy ,,Rozporzqdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 2 wrzesnia w sprawie szczegotowego zakresu i formy dokumentacji
projektowej, specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych oraz programu
funkcjonalno-uzytkowego” 1"

NID opracowat dokument ,,Dobre praktyki w zakresie wykonywania dokumentacji zabytkow
architektury wspélczesnymi metodami naziemnej rejestracji cyfrowej 1’3, Zawiera on wytyczne
dla badan prowadzonych metodami cyfrowymi takimi jak skanowanie laserowe, fotogrametria
naziemna i modelowanie brylowo-powierzchniowe. Okreslone standardy dotycza takze
opracowan przekazywanych NID, ktore moga by¢ zamieszczane na stronie zabytek.pl*’.

W dokumencie zastosowano podziat na ,,dane surowe” i ,,opracowania”. Doktadno$¢ chmury
punktoéw powinna by¢ nie mniejsza niz 9 pkt/cm?. Dane powinny by¢ wzbogacone o warto$ci
RGB 1 informacje o intensywno$ci. Oprocz chmury punktéw wymieniono zdjgcia
fotogrametryczne (z plikiem kalibracji kamery), geodezyjne dane lokalizacyjne XYZ (takze
W odniesieniu do Panstwowego Uktadu Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 w formacie .csv)

oraz fotografie wykonane kamerg niemetryczng w formacie .tiff. W dokumencie uzywane jest

pojecie ,,rozdzielczos¢”, ktoére moze by¢ rozumiane w zaleznosci od kontekstu jako:

11 Dz.U. 2017 poz. 1265.
172 Dz.U. 2004 nr 202 poz. 2072.
13 Dobre praktyki w zakresie wykonywania dokumentacji zabytkéw architektury wspétczesnymi metodami
naziemnej rejestracji cyfrowej.
174 Zabytek.pl.
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1. Rozdzielczos¢ obrazu — parametr wyrazony w liczbie pikseli w Kierunku poziomym

I pionowym,

Rozdzielczos¢  danych  przestrzennych — sSrednia  odlegtos¢ — pomiedzy
identyfikowalnymi punktami pomiarowymi odniesionymi do zdefiniowanej jednostki
powierzchniowej lub jako wektor okreslajgcy minimalny rozmiar jednostki

odwzorowania”l’®,

Zakres opracowania powinien zawierac:

1.

chmure punktow (,,odfiltrowana, oczyszczona, zarejestrowana i zorientowana
W uktadzie geodezyjnym panstwowym PUWG 2000, zapisana w jednym z formatow:
PTS, PTX, E57 wraz z dolgczonym raportem ztozenia w postaci pliku TXT '),
ortofotoplany (w formacie .tiff, rozdzielczo$¢ nie mniejsza niz 2 mm/px, dotaczony plik
georeferencji),

rysunki elewacji (w skali 1:50-1:10, w formatach .dwg i .pdf, pokazujacych
uszkodzenia, zawilgocenia muréw i inne, przynajmniej fragmentarycznie powinny by¢
widoczne elementy budowlane),

przekroje i rzuty wszystkich kondygnacji, wiezby dachowej i dachu (w skali 1:50-1:20,
w formatach .dwg i .pdf, linia przekrojowa powinna znajdowac si¢ na wysokosci 1 m),
plan sytuacyjno-wysokosciowy (formaty .dwg i .pdf, rzut dachu wraz z otoczeniem,
charakterystycznymi poziomami, uksztalttowaniem terenu, na aktualnej mapie

geodezyjnej).

Dla modelu mesh opartego na trojkatnych poligonach wykonanego na podstawie chmury

punktow przyjeto ,, doktadnosé 4 mm, rozdzielczos¢ powierzchni ptaskich modelu do 2 cm, detal

architektoniczny z rozdzielczoscig do 6 mm przy zachowaniu doktadnosci’

177

Model powinien zosta¢ zoptymalizowany, zamkniety, tak aby byt mozliwy bezposredni druk

3D. Tekstura powinna zosta¢ przekazana w nieskompresowanym formacie, rozdzielczos¢

powinna by¢ nie mniejsza niz 2048 x 2048 pikseli.

Dla modelu mesh, ktorego produktem sg poligony czworoboczne (metoda retopologii)

doktadno$¢ modelu powinna wynosi¢ 6-8 mm, rozdzielczos¢ powierzchni plaskich 6-50 mm

(uwzgledniajac ich krzywizny). Model powinien zosta¢ oczyszczony w sposob umozliwiajacy

175 D. Felcenloben, Niepewnosé¢ danych przestrzennych w systemach informacji geograficznej (GIS), ,,Acta Sci.
Pol., Geodesia et Descriptio Terrarum” t. 9 nr 3 (2010).

18 Dobre praktyki w zakresie wykonywania dokumentacji zabytkéw architektury wspétczesnymi metodami
naziemnej rejestracji cyfrowej.

17 1bid.
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jego bezposredni widok 3D, tekstury powinny spetnia¢ wymagania jak dla modelu opartego
0 trojkatne poligony.

Jest takze zbior danych, ktore nie sg sformalizowane. W ,Standardach w zakresie
projektowania, realizacji i nadzorow prac konserwatorskich dotyczgcych zabytkow

architektury i budownictwa” autorstwa prof. dra hab. inz. arch. J. Tajchmana okre$lono:

, Inwentaryzacja musi by¢ nie tylko doktadna pod wzgledem technicznym
i przedstawiona w odpowiedniej skali (zazwyczaj 1:50), ale powinna
odwzorowywaé widoczne przeksztalcenia i deformacje. Zawsze musi byc
zaopatrzona w podziatke graficzng. Uklad przestrzenny zabytku, poza rzutami,
zazwyczaj Wymaga kilku, a nie tylko dwoch przekrojow pionowych. Musi tez
uwzgledniaé wszystkie detale zabytkowe, ktore poza oznakowaniem ich na
rzutach powinny by¢ narysowane oddzielnie w odpowiednich skalach, tj. 1:10
(wyjgtkowo 1:20 lub 1:5) oraz szczegoty 1:1178.”

Okreslony jest szeroki zakres inwentaryzacji. Odpowiednie przedstawienie wszystkich
elementow oraz przekrojow jest procesem pracochlonnym i opartym na szeregu uproszczen
rysunkowych wzgledem witasciwiej geometrii obiektu. Waznym opracowaniem, w konteks$cie
standardow rysunku technicznego, uwzgledniajgcym historyczny aspekt architektury sa
,Wytyczne techniczne G-3.4. Inwentaryzacja zespolow urbanistycznych zespolow zieleni

i obiektéw architektury™’®.

W . Standardy w procesie digitalizacji obiektéw dziedzictwa kulturowego” &

podkreslono
koniecznos¢ przyjecia standardow, ktore zapewnilyby udostgpnianie, wymian¢ oraz
dhlugotrwate przechowywanie danych. Jednocze$nie propozycje ujete w opracowaniu nie

dotycza cyfrowych obiektow 3D.

Whioski:

1. Brak jest jednolite]j obowigzujacej standaryzacji formalnej wymagan dotyczacych
inwentaryzacji obiektow zabytkowych.

2. Informacje, sposob graficznego przedstawienia oraz format plikdw sa uzaleznione od

przeznaczenia inwentaryzacji.

178 J. Tajchman, Standardy w zakresie projektowania, realizacji i nadzoréw prac konserwatorskich dotyczgcych

zabytkow architektury i budownictwa, Torun Warszawa 2014.

179 3, Gala i in., Wytyczne techniczne G-3.4. Inwentaryzacja zespotéw urbanistycznych zespolow zieleni i

obiektow architektury., Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii, 1981 r.

180 G. Ptoszajski i in., Standardy w procesie digitalizacji obiektow dziedzictwa kulturowego, Warszawa 2008.
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2.3.2 Charakterystyka inwentaryzacji obiektow zagrozonych
Obiekty zagrozone wykazuja zbior cech, takich jak:
1. Trudnodostepny teren8! 182
2. Wysoki stopien zalesienia i pokrycia ro$linno$cig® 184,
3. Roéznorodno$é geometryczna *®° | nieregularnosé formy ® (nieptaskie, nieregularne
powierzchnie),
4. Nieczytelny zarys bryty budynku®®’,
5. Czesci znajdujace si¢ poza gtowng bryla budynku, ktore odpadlty w procesie niszczenia
188
6. Liczne anomalie, uszkodzenia, odksztatcenia i zniszczenia elementow'®,
7. Zagrozenie zawaleniem spowodowanym przez zniszczenie elementow konstrukcyjnych
19
8. Zawilgocenie murdw — brak uzytkowania i zly stan obiektow zagrozonych prowadza
m.in. do zawilgocenia murdéw i innych elementéw konstrukcyjnych. Wpltywa to
negatywnie na mozliwo$ci wykorzystania danych gromadzonych podczas skanowania
laserowego zwigzanych z mapa intensywnosci odbicia wiazki laserowej %,
9. Che¢¢ monitorowania zmian ze Wzgledu na postgpujacy proces niszczenia i procesu

degradacji 1%,

10. Ograniczony dostep $wiatta i powietrza®®,

181 M. Kedzierski i in., Metody teledetekcyjne i fotogrametryczne w ochronie, konserwacji i inwentaryzacji
zamkow w ruinie...

182 K. Drobek, B. Szostak, W. Krélikowski, Metody inwentaryzacji obiektéw znajdujgcych sie w stanie ruiny,
,,Ochrona Dziedzictwa Kulturowego” t. 6 (2018).

183 M. Kedzierski i in., Metody teledetekcyjne i fotogrametryczne w ochronie, konserwaciji i inwentaryzacji
zamkow w ruinie...

184 G, Tucci, V. Bonora, A. Nobile, New Technologies for Surveying Building Ruins [w:] XXII CIPA
International Symposium ,, Digital Documentation”, Interpretation&Presentation, 2009.

185 K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektéw znajdujgcych sie w stanie ruiny...
18 G, Tucci, V. Bonora, A. Nobile, New Technologies for Surveying Building Ruins...

187 1bid.

188 bid.

189 K. Drobek, B. Szostak, W. Krélikowski, Metody inwentaryzacji obiektéw znajdujgcych sie w stanie ruiny...
190 G. Tucci, V. Bonora, A. Nobile, New Technologies for Surveying Building Ruins...

191 3, Markiewicz i in., Utilisation of laser scanning for inventory of an architectural object using the example of
ruins of the Krakow Bishops’ castle in Itza, Poland [w:] SGEM Multidisciplinary Scientific Conferences 2014,
2014.

192 K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektéw znajdujgcych sie w stanie ruiny...
193 A, Baik i in., Applying digital methods for documenting heritage building in Old Jeddah: A case study of
Hazzazi House...
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W celu dalszego okreslenia charakterystyki inwentaryzacji obiektow zagrozonych
przeanalizowano 5 artykutéw naukowych rodzimych i zagranicznych. Ze wzgledu na brak
szczegotowej listy obiektéw zagrozonych dla wojewddztw innych niz mazowieckie oraz brak
odniesienia do klasyfikacji zagranicznych jako kryteriom doboru zastosowano fakt, ze obiekt
jest w zlym stanie technicznym, po Katastrofie budowlanej lub jest w stanie ruiny.
Charakterystyka tych obiektow wptywa na proces inwentaryzacji i powinna by¢ wzigta pod
uwage W wyborze metody podejmowanych dziatan.
Kryteria zostaly przypisane na podstawie informacji bezposrednich (ujecie w opracowaniu) lub
posrednich (informacje graficzne ujete w opracowaniach, interpretacje wtasne informacji —
oznaczenie ,,*”).
Opracowania krajowe

1. Dokumentacja fotogrametryczna ruin palatium na wyspie Ostréw Lednicki'®
Krotki opis obiektu: Patac z kaplicg-baptysterium jest kamienng rezydencja
wczesnopiastowska na planie prostokata, ktory taczy sie z cze$cig dookolng o funkcji sakralne;j.
Wazniesiona zostata ok. 966 r.1%°
Cel wykonania inwentaryzacji: Wykonanie dwuwymiarowego rzutu ruin i potgczenie obrazu
z wykonang wcze$niej ortofotomapa.
Przeprowadzona inwentaryzacja: Inwentaryzacja zostata wykonana bezzalogowym statkiem
powietrznym wyposazonym w aparat oraz recznie. Loty byly wykonywane kilka dni pod
dachem chronigcym ruiny co zapewnialo zblizone zacienienie pomig¢dzy porami dnia
i kolejnymi dniami, szczegélnie istotne dla wykorzystania fotogrametrii. Efektem byt model
3D obiektu, ktory zostat wyskalowany uzywajac punktow kontrolnych oraz zostata mu nadana
georeferencja®® dzieki znanym wspotrzednym geograficznym.
Powod zastosowania wybranych technik i urzadzen: Absolutna nieinwazyjnosc.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: Model 3D, ortofotomapa ukazujgca
obiekt bez zadaszenia, wydruk 3D.

2. Fort Prusy w Nysie!%

194 p_Stencel, Dokumentacja fotogrametryczna ruin palatium na wyspie Ostréw Lednicki, ,,Studia Lednickie” t.
XI1X (2020), DOI: 10.34698/s1.19.2020.13.

195 Zabytki ruchome Ostréw Lednicki [na:] http://lednicamuzeum.pl/wiadomosc,zabytki-ruchome-ostrow-
lednicki.html, udostgpniono 7 pazdziernika 2021 r.

19 Georeferencja jest to zbiér danych, ktore umozliwiajg transformacje wspotrzednych wyrazanych w ukladzie
pikselowym do uktadu wspoétrzednych geodezyjnych elipsoidalnych oraz do dowolnego uktadu prostokatnego
ptaskiego.

197 A, Borkowski i in., Wykorzystanie danych skaningu laserowego do modelowania 3D fortéw obronnych na
przyktadzie Fortu Prusy w Nysie, ,,Architektura Krajobrazu” t. 4 (2013).
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Krotki opis obiektu: Fort zostat zbudowany w latach 1743-1745 i byl cze$cig systemu
obronnego Nysy. Obiekt powstal na planie pigcioramiennej gwiazdy. W $rodku zalozenia
znajdowat si¢ ceglany dwukondygnacyjny budynek kazamatow na planie pigcioboku. Budynek
od gory 1z zewnatrz ostonigty ziemig.
Cel wykonania inwentaryzacji: Stworzenie modelu 3D na potrzeby geoportalu ,,Opolskie
w Internecie”, ocena stanu i ubytku muréw.
Przeprowadzona inwentaryzacja: Inwentaryzacja opracowana technologiag TLS i ALS. ALS
wykonany systemem Lite Mapper opartym na skanerze Riegl LMS-Q680i z rozdzielczo$cig 6
pkt/m2. Chmura oparta o skany miata rozdzielczo$¢ 12 pkt/m?. TLS zostat wykonany skanerem
Leica ScanStation C10 z oprogramowaniem Cyclone 8.0 oraz rozdzielczo$cig 2-20 mm. Do
georeferencji i polagczenia skanow wykorzystano punkty osnowy z tarczami pomiarowymi.
Doktadno$¢ spasowania koncowej chmury byta ponizej 1 cm. Poza skanami wykonano takze
cyfrowa dokumentacje¢ zdjgeciowa o wysokiej rozdzielczos$ci.
Powod zastosowania wybranych technik i urzadzen: Mozliwos$¢ przedstawienia elementow
znajdujacych si¢ pod roslinnoscia, standard zlecenia.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: Chmura punktow, model 3D.

3. Zamek w Itzy'®
Krotki opis obiektu: Budowa obiektu o funkcji rezydencji obronnej biskupow krakowskich,
rozpoczela si¢ ok. 1340 r. Zatozenie na planie nieregularnego owalu zawierato dom mieszkalny,
wiezg obronng i obwod muréow. Obiekt zaczat popada¢ w ruing od ok. 1789 r. Obecnie
pozostaty zamek gorny (m.in. wieza, mur obwodowy, zesp6t bramy) i dolny.
Cel wykonania inwentaryzacji: Stworzenie cyfrowej inwentaryzacji, rozpoznanie procesow
destrukcji.
Przeprowadzona inwentaryzacja: Polaczenie naziemnego skanowania laserowego
i fotogrametrii. Skan odbyt si¢ w 2011 r. skanerem Leica ScanStation2 (skaner impulsowy)
z wbudowang kamerg cyfrowa o rozdzielczosci 6,4 min pikseli. Parametry urzadzenia
pozwalaja otrzyma¢ chmurg punktow o gestosci mniejszej niz 1 mm. Dla zamku goérnego
pomiary odbyty si¢ z 7 stanowisk i obejmowaly takze tarcze celownikowe HDS.
Wykonano takze kamerg cyfrowa KODAK DSC Pro 14 m dokumentacje zdjeciowq
0 rozdzielczo$ci 4500x3000 pikseli. ZloZzeniowa chmura punktow o gestosci punktéw 0,01 m
miata dokltadno$¢ +4 mm. Opracowanie rozszerzono o informacje jakie da si¢ uzyskaé

w procesie analizy warto$ci intensywnosci sygnatu odbitego.

198 M. Kedzierski i in., Dokumentacja i modelowanie 3D ruin zamku w Itzy...

74



Powoéd zastosowania wybranych technik i wurzadzen: Nieinwazyjno$¢*, mozliwos¢
zastosowania w trudnodostgpnym terenie.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: Chmura punktow, model 3D z natozong
teksturg, dokumentacja 2D fragmentéw murdow.

4. Poternaw Twierdzy Klodzko **°
Krotki opis obiektu: Twierdz¢ wzniesiono w XVII w. na Gorze Fortecznej w miejscu
wczesniejszego grodu 1 zamku mieszkalno-obronnego. W 1742 r. twierdza zostata zdobyta
przez Fryderyka Il, a funkcje gldownego projektanta przebudowy objat gen. Gerard Korneliusz
Walrave 2. Projekt obejmowat plan umocnien na wzgérzu Fort Owcza Gora. Kolejne prace
modernizacyjne wg projektu Franza Ignatza Pinto obejmowaly m.in. powstanie Donjonu. Na
przetomie XIX i XX w. przeprowadzono ostatnie prace obejmujace wybudowanie m.in. koszar,
obozoéw warownych i szancow. Ze wzgledu na rozwdéj technik wojennych twierdza stracita
swoja funkcje obronng i zaczeta funkcjonowac jako wiezienie wojskowe 1 koszary. W trakcie
I wojny $wiatowej obiekt stal si¢ kwaterg SS 1 wigzieniem. Pod koniec wojny na terenach
twierdzy miescita sie todzka fabryka AEG ?°!, a po zakonczeniu dziatah wojennych twierdza
zostata przejeta przez wojsko. W latach 1950-1960 podejmowano proby wprowadzenia funkcji
zwigzanej z dziatalno$cig gospodarcza. Twierdza zostata wpisana do rejestru zabytkow w 1960
r.
Zatozenie sktadato si¢ z trzech bastionéw, ktore byty polaczone kurtynami. Twierdza byta
nastgpnie rozbudowywana m.in. o fort pomocniczy i donzon. Obecnie obiekt petni funkcje
muzealne i turystyczne. Inwentaryzacja dotyczyla poterny, ktora stuzyta transportowaniu
zapasOw 1 amunicji na wyzsze poziomy twierdzy i byta fragmentarycznie zasypana.
Cel wykonania inwentaryzacji: Uzupekienie istniejacej dokumentacji, umozliwienie
wykorzystania pomiarow W celu adaptacji i restauracji, wykonanie ekspertyzy technicznej
i dokumentacji do badan architektonicznych
Przeprowadzona inwentaryzacja: Inwentaryzacja zostata wykonana w 2019 r., przez zespot
z Wydziatu Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej i stanowila uzupetnienie
poprzednich badan z 2016, 2017 i 2018 r. Pomiary przeprowadzono skanerem 3D Leica C10,

19 p, Glen, K. Krupa, The use of laser scanning in the survey of the postern of the Ktodzko Fortress, ,,Teka
Komisji Architektury, Urbanistyki i Studiow Krajobrazowych” t. 16 nr 4 (2020), DOI: 10.35784/teka.2384.

20 Twierdza Klodzko [na:] http:/mww.klodzko.pl/umklod/index.php/pl/turystyka/warto-zobaczyc/twierdza-
klodzko, udostgpniono 1 listopada 2021 r.

21 Dawne ktodzko [na:] http://www.dawneklodzko.pl/index.php?kat=klodzko&side=ciekawostki, udostepniono
15 listopada 2021 r.
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a do obrobki danych uzyto oprogramowania Leica Cyclone. Dokumentacja fotograficzna nie
zostata wykonana ze wzglgdu na brak naturalnego lub wystarczajacego sztucznego oswietlenia.
Powdd zastosowania wybranych technik i urzadzen: Niedostgpno$¢ przestrzeni bedacej
przedmiotem badania, doktadno$¢ skanowania laserowego,
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: chmura punktow, przekroj 2D.

5. KoSciol pw. §w. Jerzego w Hajdukach Nyskich 2%
Krétki opis obiektu: Jednonawowy, murowany, orientowany ko$cidét wzniesiony ok. 1305 r.
z dzwonnicg i prezbiterium dobudowanymi w XV w. Drewniana wi¢zba dachowa miata uktad
storczykowy. ,,W trakcie gruntownej przebudowy na przetomie XVII/XVIII wieku nad nawq
gléwng wykonano sklepienie kolebkowe z szescioma lunetami. > W miejscu romanskich lizen
zostaty przybudowane skarpy oraz dobudowano zakrystie. Kosciot zostat wpisany do rejestru
zabytkow.
4.06.2018 r. podczas trwajacych robdt budowlanych nastgpita katastrofa budowlana —
, Zawaleniu do nawy glownej kosciola ulegla Sciana szczytowa pomiedzy nawg glowng
| prezbiterium oraz okoto 1/4 powierzchni sklepienia kolebkowego wraz z czescig drewnianej
konstrukcji wiezby dachowej. "?%*
Cel wykonania inwentaryzacji: ,,Prace projektowe zwigzane z zabezpieczeniem i odbudowg

7205 weryfikacja rozbieznosci pomiedzy stanem rzeczywistym

zniszczonej czesci kosciota (...)
a istniejacg inwentaryzacja, pomiary widocznych elementow i odksztalcen konstrukcji,
podstawa dla przysztej dokumentacji poréwnawczej.

Przeprowadzona inwentaryzacja: Inwentaryzacja wykonana skanerem laserowym i aparatem
cyfrowym (cze$ciowo przy uzyciu bezzatogowego statku powietrznego).

Powod zastosowania wybranych technik i urzadzen: Wysoka doktadnos¢ *.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: Chmura punktow, dokumentacja na

potrzeby wykonania projektu wstepnego, budowlanego 1 wykonawczego.

Opracowania zagraniczne:

1. Zamek Bivona %
Kraj: potudniowe Wiochy

Datowanie: XII w.

202¢ . Bednarz, P. Opatka, Katastrofa budowlana w obiekcie zabytkowym... i co dalej?, ,,Wiadomosci

Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation” t. 60 (2019), DOI: 10.17425/WK60DISASTER.
203 1pid.

204 1bid.

205 1pid.

206 G, Tucci, V. Bonora, A. Nobile, New Technologies for Surveying Building Ruins...
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Krotki opis obiektu: Kompleks obronny obejmuje donzon z konca XII w., czworoboczne
ogrodzenie i okragle narozne baszty. Dwa podziemne pomieszczenia zostaly zasypane
materialem odpadajacym z obiektu. Do 1680 r. w obiekcie dziatata cukiernia trzcinowa. Po tym
czasie zamek zostat opuszczony 1 przed 1710 r. zostal opisany jako ruina.

Weczesniejsza istniejagca dokumentacja pochodzita z 1996 r. Od tych pomiaréw w bryle budynku
zaszty zmiany — cz¢$¢ $cian si¢ zawalito, a kolejne byty w procesie. Czterdziesci lat wezesniej
przeprowadzono fragmentaryczne prace zabezpieczajace, jednak na czas skanowania
zabezpieczenia byly czeSciowo zniszczone. Szczyty muréw byly niezabezpieczone €O
wystawiato je na niekorzystne nadbrzezne warunki atmosferyczne przyspieszajgce proces
niszczenia.

Cel wykonania inwentaryzacji: Opracowanie dalszych badan.

Przeprowadzona inwentaryzacja: Inwentaryzacje przeprowadzono standardowymi
technikami pomiaréw topograficznych, skanerem laserowym oraz uproszczong fotogrametria.
Skan zostal zlokalizowany w lokalnym uktadzie odniesienia przy uzyciu urzadzenia Leica
TCR705. Proces ten miatl na celu umozliwi¢ badania poréwnawcze i1 zlokalizowanie
ewentualnych zmian bryly budynku we wspolnym uktadzie odniesienia. Uktad ten stuzyt takze
do wyréwnania wzgledem siebie skanow 3D.

Skan laserowy wykonano z 14 punktow na zewnatrz i 19 wewnatrz urzadzeniem Leica HDS600
bez informacji RGB. Dla pomiaréw stworzono takze mape intensywnos$ci odbitego sygnatu.
Zostala ona wykorzystana w pdzniejszym naktadaniu informacji zdjgciowej, poniewaz
intensywno$¢ odbicia zalezy m.in. od koloru elementu.

Fotogramy zostaly wykonane aparatem cyfrowym o wysokiej rozdzielczosci tak, aby o$
fotografowania byla jak najbardziej prostopadta do elewacji budynku. Miato to zapewnié
zblizong skale wszystkich fotogramoéw. Fotografie wykonano takze w sposob utatwiajacy
czg$ciowe nalozenie na siebie sasiadujacych zdjec.

Powdd zastosowania wybranych technik i urzadzen:

(*na podstawie wiasnych interpretacji danych)

Tachimetr — mozliwos¢ kontroli ewentualnej postepujacej destrukcji obiektu wzglgdem
lokalnego uktadu odniesienia, odniesienie wzgledem siebie skanow,

Skan laserowy — skala i nieregularno$¢ obiektu utrudniajace zastosowanie tradycyjnych
technik,

Fotogrametria — naniesienie informacji RGB na opracowaniach ptaskich (brak informacji

ujetej podczas skanu laserowego),
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Ponadto: wysoka doktadnosc¢*.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: Chmura punktow, 3 rzuty, 4 rozwinigcia
elewacji, 2 przekroje. Opracowania w skali 1:100.
Wszystkie opracowania zostaly zlokalizowane w lokalnym uktadzie odniesienia. Dla ptaskich
fragmentéw elewacji wykorzystano technike natozenia zdje¢ na obraz otrzymany na podstawie
chmury punktow. Dla fragmentoéw o zaokraglonej w wysokim stopniu bryle zastosowano obraz
otrzymany na podstawie mapy intensywnosci odbicia dla chmury punktow.
Zastosowanie dokumentacji: Potencjalne prace zwigzane z restauracja i waloryzacja,
monitoring zniszczen, analizy zwigzane z identyfikacjg patologii, turystyka, stworzenie map
tematycznych dla planow restauracji.

2. Dom Hazzazi w Dzudda®”’
Kraj: Arabia Saudyjska
Datowanie: 1875 .
Krotki opis obiektu: Budynek trzypi¢trowy o ustugowej funkcji w parterze i mieszkalnej na
wyzszych pigtrach. Obiekt zostal wskazany przez jednostki konserwatorskie jako jeden
z wazniejszych dla zachowania historycznej Dzuddy. Obiekt poddano przebudowie w celu
najmu.
Przeprowadzona inwentaryzacja: Pomiary wykonane urzadzeniem Leica Cyclone 8.1.1.
W inwentaryzacji wykorzystano tarcze, umozliwiajace poOzniejsza lokalizacje skanow
wzgledem siebie. Ze wzgledu na lokalizacje obiektu w miejscu atrakcyjnym turystycznie
szczeg6lng uwage zwrdcono na potencjalne usuniecie lub zmiane lokalizacji tarczy przez osoby
trzecie. Opracowanie zostato wykonane w uktadzie wspotrzednych okreslajagcym wysoko$¢ nad
poziomem morza i wzajemne polozenie zestawow punktéw. Pomiary i generowanie wynikow
trwato 3 dni. Do usunigcia szumow z chmury punktéw wykorzystano oprogramowanie Leica
Cyclone. Proces ten trwat okoto 10 h.
Powdd zastosowania wybranych technik i urzadzen: Korzystny stosunek ilosci informacji
do naktadow finansowych, podniesienie doktadnosci dokumentacji.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: chmura punktéw, model 3D, sktadowe
w postaci rysunkow 2D dla obrysu rzutéw, elewacji i otworéw okiennych.

Zastosowanie dokumentacji: Opracowanie projektu przebudowy.

207 A, Baik i in., Applying digital methods for documenting heritage building in Old Jeddah: A case study of
Hazzazi House...
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3. Patlac Qasr Al-Abidit w Jordanii 2%
Kraj: Jordania
Datowanie: Il w. p.n.e.
Krotki opis obiektu: Qasr Al-Abidit jest patacem wzniesionym w Il w p.n.e. przez Hyrcanusa.
Patac ma 18m szerokosci i 38 m wysokos$ci 1 otoczony byt zbiornikiem wodnym. Obiekt
posiadat dwa wejscia. Jego budowa nie zostata zakonczona, wigc budynek nie posiada sufitow.
Obiekt mial by¢ przyozdobiony 16 rzezbami Iwow i tygrysow, z ktorych czg$é zostata
wykonana.
Przeprowadzona inwentaryzacja: Ze wzgledu na cel, jakim bylo monitorowaniec zmian
zwigzanych m.in. ze spegkaniami kamienia zastosowano rozwigzanie hybrydowe.
Inwentaryzacja zostala wykonana skanerem laserowym Leica z systemem C10 i aparatem
cyfrowym Canon 400D o wysokiej rozdzielczo$ci. Aparaty zostaty skalibrowany w sposob
umozliwiajacy eliminacj¢ znieksztalcenia. Zostata okre$lona wzajemna lokalizacja aparatu
i skanera laserowego. Wykonano 21 skanow, w tym 10 w czgsci wewnetrznej. Skany byty
taczone, wykorzystujac 3 wspdlne cele w kazdym z nich.
Zdjecia byly wykonywane w stalej odleglosci od obiektu i pozwolity na uzupetnienie
i uszczegdtowienie informacji zawartej w chmurze punktow. Dane fotogrametryczne
pozbawione byly skali, ktorg mozna byto odczyta¢ z chmury punktow.
Powdd zastosowania wybranych technik i urzadzen: FElastyczno$¢, nieinwazyjnosé,
efektywnos¢ kosztowa.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: chmura punktow.
Zastosowanie dokumentacji: Monitoring zmian w tym spgkan kamienia i szczeg6tow procesu
niszczenia.

4. Sanktuarium Machu Picchu 2%°
Kraj: Peru
Datowanie: 1I pot. XV w.
Krotki opis obiektu: Potozony w lesie deszczowym Narodowy Park Archeologiczny Machu
Picchu, gdzie znajdujg sie pozostatosci kultury Inkéw, zostal wpisany na Liste Swiatowego

Dziedzictwa UNESCO w 1983 r. Inwentaryzacja dotyczyla dwoch miast satelitarnych:

208y, Alshawabkeh i in., Heritage documentation using laser scanner and photogrammetry. The case study of
Qasr Al-Abidit, Jordan...
209 B Cmielewski i in., Mapowanie Historycznego Sanktuarium Machupicchu przy uzyciu bezzalogowego

systemu powietrznego wyposazonego w LiDAR. Wyzwania i wstepne wyniki (cz. 1), ,,Wiadomosci
Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation” t. 67 (2021), DOI: 10.48234/WKG67LIDAR.
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Chachabamba i El Mirador de Inkaragay. Pierwsza z lokalizacji pehita role glownie
ceremonialng, ale takze w mniejszym stopniu rezydencjonalng i agrarng. Druga lokalizacja
zostata odkryta w 1982 r., znajduje si¢ poza gtownymi szlakami turystycznymi i petnita funkcje
obserwatorium astronomicznego.
Przeprowadzona inwentaryzacja: Bezzalogowy statek powietrzny zostal wyposazony
w skaner laserowy Velodyne VLP-16 i polaczony z czujnikiem GNSS Novatel OEM615, IMU
Sensor STIM300 oraz mikrokomputerem AAEON. Dla kazdej z lokalizacji wykonano 4 naloty.
Do potaczenia danych wykorzystano oprogramowanie LabScan3D, a plik ztozeniowy w postaci
chmury punkéw wykonano w formacie .las. Maksymalny btgd chmury punktow wynosit 8 cm.
Nastepnie przy uzyciu oprogramowania TerraScan z chmury punktéw zostaly usunigte szumy
1 zastosowano filtrowanie majace na celu ukrycie roslinnos$ci powyzej ziemi. Rozne sposoby
wizualizacji chmury punktéw zostaty wykonane w oprogramowaniu ArcGIS Desktop 10.5%1°
i stanowily material badawczy do okreslenia lokalizacji obiektow architektury.
Powo6d zastosowania wybranych technik i urzadzen: Wysoki stopien zalesienia, ktory
uniemozliwiat bezposrednia eksploracje.
Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: chmura punktow wraz z rézng jej
wizualizacja.
Zastosowanie dokumentacji: Okreslenie lokalizacji obiektow architektonicznych, dalsze
badania archeologiczne.

5. Ruiny Bulow Plantation?
Kraj: Floryda, USA
Datowanie: 1831 r.
Krotki opis obiektu: Pozostatosci konstrukcji mtyna wybudowanego ok. 1831 r. i zburzonego
ok. 1836 r. podczas I wojny Seminolow.
Ziemia, na ktorej stal mtyn zostata nadana Johnowi Russellowi przez rzad hiszpanski w 1812
r. Wiasciciel zmart w 1815 r., a w 1821 r. obiekt zostal sprzedany Charlsowi Wilhelmowi
Bulow. Majatek po $mierci Wilhelma w 1823 r. objat jego syn John Joachim, ktory rozwijat
plantacje do 1836 r., kiedy to zalozenie zostato spalone w trakcie Il wojny Seminoléw. W 1945

r. teren zostal nabyty przez Volusia Hammock State Park Association z zamiarem ochrony

210 ArcGIS Desktop [na:] https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-desktop/overview, udostepniono 22
marca 2023 r.

211 D. Collins, T.F. Doering, R. O’Sullivan, Terrestrial Laser Scanning 3D Survey of the Bulow Plantation
Ruins and the Dummett Sugar Mill Ruins, Florida...
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pozostatosci obiektow 1 udostepnieniem dla zwiedzajacych. Elementy, ktore si¢ zachowaty
obejmuja pozostatosci m.in. cukrowni, chat niewolnikow, studni i pochylni.

Przeprowadzona inwentaryzacja: Brak doktadnych danych. Zastosowano techniki TLS
w wyniku czego otrzymano chmure punktow przedstawiong bez informacji RGB. Z chmury
punktow usuni¢to roslinnos¢.

Powdd zastosowania wybranych technik i urzadzen: Nieinwazyjnos$¢*, doktadnos$c*,
mozliwo$¢ przedstawienia elementéw znajdujacych si¢ pod roslinnoscia.

Dokumentacja opracowana na podstawie pomiaru: Chmura punktow, analizy
poréwnawcze, dokumentacja 2D

Zastosowanie dokumentacji: Stworzenie pelniejszej dokumentacji, poréwnanie chmur

punktéw w celu identyfikacji zagrozen 1 okreslenia koniecznych napraw.

W oparciu o powyzsze przyktady obejmujace Zzrodta krajowe i zagraniczne opracowano tabele
podsumowujace:
1. Tabela 7 Czynniki utrudniajace wykonanie inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub
ruin na podstawie wybranych Zrodet krajowych i zagranicznych.
2. Tabela 8 Powod wykonania chmury punktéw obiektow zagrozonych lub ruin na
podstawie wybranych zrodet krajowych i zagranicznych.
3. Tabela 9 Technika wykonania inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub ruin na
podstawie wybranych Zrodet krajowych i zagranicznych.
4. Tabela
5. Tabela 12 Dokumentacja wykonana na podstawie inwentaryzacji obiektow
zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrédet krajowych 1 zagranicznych.
6. Tabela 11 Pierwotna funkcja obiektu na podstawie inwentaryzacji obiektow

zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrodet krajowych i zagranicznych.
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Tabela 7 Czynniki utrudniajgce wykonanie inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrodet krajowych i

zagranicznych.

CZYNNIKI UTRUDNIAJACE WYKONANIE INWENTARYZACII

Kosciat pw.
L c K Ostrow | Fort Prusy | Zamek w l:clj:l;kzoa ’ w & Zamek | Hazzazi | Qasr Al- | Sanktuarium | Ruiny Bulow E
P zynni Lednicki w Nysie Ity i Bivona w Abidit w | Machupicchu Plantation a
(Poterna) | Hajdukach . .
i Dzudda | Jordanii
Nyskich

Utrudniony dostep X X X X X X X
. . Obiekt Rzezha Wysokosé Zamurowany | Zty s.tan Rzesba Rzezba -

Opis zakryty terenu, . dostep do | techniczny terenu,

... .| obiektu i . terenu S
dachem | roslinnosé przestrzeni | obiektu roslinnosé

2. Wysoki stopien zalesienia i pokrycie roslinnoscig X X X X X 5

Ro: dnosé t , i | ¢ i
3. o-znoro .nosc- geome r\,rczne-x me.regu arnos¢  formy X X X X X X X X g

(nieptaskie, nieregularne powierzchnie)
4. Nieczytelny zarys bryly budynku X X X X X X X 7
. Liczne ar}omalle, uszkodzenia, odksztatcenia i zniszczenia X X X X X X X X g

elementow
7 Zagroienie zawaleniem spowodowanym przez X X )

’ zniszczenie elementdw konstrukeyjnych

8. Ograniczony dostep Swiatla lub powietrza X X 2
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Tabela 8 Powod wykonania chmury punktow obiektow zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrodet krajowych i zagranicznych.

POWOD WYKOMNANIA CHMURY PUNKTOW

Kosciot pw.

Twierdza |Sw. Jerzego Dom . Palac o
Lp. |Kryterium Ostrow | Fort Prusy | Zamek w Klodzko w Zamek | Hazzazi | Qasr Al- | Sanktuarium | Ruiny Bu_low £
Lednicki w Nysie Ity . Bivona W Abidit w | Machupicchu Plantation a

(Poterna) | Hajdukach . .

. Dzudda | Jordanii

Nyskich

1. Wykonanie dokumentacji 2D / 3D X X X X X X X X X 9
2. Inwentaryzacja jako czes¢ wiekszego programu/zatozenia X X X X 4
3. Stworzenie modelu 3D X X X X 4
4. Opracowanie dalszych badan X X X X X X X 7
5. Podniesienie doktadnosci / uzupetnienie dokumentacji X X X X X 5
6. Rozpoznanie procesdw destrukcji X X X X X X X 7
7. Wykorzystanie pomiarow do adaptacji / restauracji X X X X X 5
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Tabela 9 Technika wykonania inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrodet krajowych i zagranicznych.

TECHNIKA POMIARU

- I:(oscmf pw. Dom Palac
. Ostrow | Fort Prusy | Zamek w Twierdza |Sw. Jerzego Zamek | Hazzazi | Qasr Al- | Sanktuarium | Ruiny Bulow E
Lp.  |Opis Lednicki w Nysie Itzy Kiodzko . " Bivona w Abidit w | Machupicchu Plantation a
(Poterna) | Hajdukach . .
Diudda | Jordanii
Nyskich
1. TLS X 1
TLS + tachimetr + fotografia cyfrowa (na potrzeby
2. fotogrametrii, uzupetnienia informacji RGB w chmurze X 1
punktdw)
;. TLS + fotografia cyfrowa (jako dodatkowa czesé X 1
dokumentacji)
a TLS + fotografia cyfrowa (na potrzeby fotogrametrii, X X X 3
uzupetnienia informacji RGB w chmurze punktdw)
3. Fotogrametria oparta na fotografii cyfrowej X 1
TLS + ALS + fotografia cyfrowa (na potrzeby fotogrametrii,
6. uzupetnienia informacji RGB w chmurze punktdw i modelu X 1
3D}
7. UAV bazowany na LIDAR X 1
8. TLS + GPS X 1
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Tabela 10 Powod wyboru technik wykonania inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrodet krajowych i

zagranicznych.

POWOD WYBORU TECHNIK POMIAROWYCH

Twierdza ::rsi::’izep;; Dom Pafac o
L K . Ostrow Fort Prusy | Zamek w Klodzko w Zamek | Hazzazi | Qasr Al- | Sanktuarium | Ruiny Bulow £
-P- ryterium Lednicki w Nysie iy . Bivona w Abidit w | Machupicchu Plantation a
(Poterna) | Hajdukach . B
. Diudda | Jordanii
Nyskich
1. Korzystny stosunek jakosci do czasu X 1
5. Stosunek ilosci informacji do naktaddw finansowych, N
efektywnosc kosztowa X X
Mozliwosé wykonania inwentaryzacji obszaru pokrytego
3. roslinnoscig i/ lub przedstawieniu elementéw znajdujgcych X X X* 3
sie pod nig
4, Wysoka doktadnose X X X* X X* 5
5. Nieinwazyjnos¢ X X X xX* 4
6. Elastycznosc X X 2
7. Standard zlecenia X 1
8. Mozliwose zastosowania w trudnodostepnym terenie X X xX* X 4
Utrudnienie zastosowania tradycyjnych technik (np. przez 4
9. skale, nieregularnosc obiektu) X* X=* X* X
10. Ze \..'.rzglgdu - na Posfgpujqcy proces rj.iszczenia chet X X X X X s
monitorowania zmian i procesu degradacji

Jako "X*" oznaczono kryteria przypisane na podstawie informacji posrednich (informacje graficzne ujete w opracowaniach, interpretacje wiasne informacji)
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Tabela 11 Pierwotna funkcja obiektu na podstawie inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrédet krajowych i

zagranicznych.
FUNKCIA PIERWOTNA OBIEKTU
Koscidt pw.

i Ostrow Fort Prusy | Zamek w wiercza ' 8 Zamek | Hazzazi | Qasr Al- | Sanktuarium | Ruiny Bulow E
L.p. |Funkcja L. . . Ktodzko w . . . - 5
Lednicki w Nysie Itzy . Bivona w Abidit w | Machupicchu Plantation @

(Poterna) | Hajdukach . .

. Dzudda | Jordanii

Nyskich

1. Sakralna X X X 3
2. Rezydencjonalna X X 2
3. Obronna X X X bt 4
4, Mieszkalna X 1
5. Przemystowa X 1

Tabela 12 Dokumentacja wykonana na podstawie inwentaryzacji obiektow zagrozonych lub ruin na podstawie wybranych zrodet krajowych i

zagranicznych.

DOKUMENTACIA OPRACOWANA NA PODSTAWIE INWENTARYZACH
. !(OSCIO{ pw. Dom Patac
. Ostrow Fort Prusy | Zamek w Twierdza - \Sw. Jerzego Zamek | Hazzazi | Qasr Al- | Sanktuarium | Ruiny Bulow E
Lp.  |Caynnik Lednicki w Nysie iy Klodzke . W Bivona w Abidit w | Machupicchu Plantation a
(Poterna) HaJdul.cach Diudda | Jordanii
Nyskich
1. Chmura punktow X X X X X X X X X 9
2. Model 3D X X X X 4
3. Ortofotografia 1
4, Wydruk 3D 1
5. Dokumentacja 2D X X X X X X 6
6. Wizualizacje chmury punktdw X 1
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Rozwazajac wybrane artykuty naukowe omawiajgce zastosowanie skanowania laserowego
i fotogrametrii obiektow zagrozonych, ruin lub obiektow w ztym stanie technicznym pod
wzgledem czestotliwosci wystepowania kryteriow i rozwigzan pozyskano dane przedstawione

w ponizszych tabelach (Tabela 13-Tabela 18).

Tabela 13 Podsumowanie czynnikéw utrudniajacych wykonanie inwentaryzacji dla

omawianych Zrédet.

Réznorodno$¢ geometryczna, nieregularnos¢ formy (nieptaskie, nieregularne
powierzchnie)

Liczne anomalie, uszkodzenia, odksztalcenia i zniszczenia elementow
Utrudniony dostep

Nieczytelny zarys bryty budynku

Wysoki stopien zalesienia i pokrycie ro§linnoscia

Ograniczony dostep swiatla lub powietrza

Zagrozenie zawaleniem spowodowanym przez zniszczenie elementéw
konstrukcyjnych

N (N0 [(N|00| ©

Tabela 14 Powod wykonania inwentaryzacji dla omawianych Zrodet.

Wykonanie dokumentacji 2D / 3D

Opracowanie dalszych badan

Rozpoznanie proceséw destrukcji

Wykorzystanie pomiaréw do adaptacji / restauracji
Podniesienie doktadnosci / uzupelnienie dokumentacji
Inwentaryzacja jako cze$¢ wiekszego programu/zatozenia
Stworzenie modelu 3D

Alnlo|o|N|N|©

Tabela 15 Technika pomiaru dla omawianych zrodet.

TLS + fotografia cyfrowa (na potrzeby fotogrametrii, uzupetnienia informacji
RGB w chmurze punktow)

Fotogrametria oparta na fotografii cyfrowej

TLS + ALS + fotografia cyfrowa (na potrzeby fotogrametrii, uzupetnienia
informacji RGB w chmurze punktéw i modelu 3D)

UAYV bazowany na LIDAR

TLS + tachimetr + fotografia cyfrowa (na potrzeby fotogrametrii, uzupeinienia
informacji RGB w chmurze punktow)

TLS + GPS

TLS

TLS + fotografia cyfrowa (jako dodatkowa cze$¢ dokumentacji)

RRrRr| PR PRk w
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Tabela 16 Powdd wyboru technik pomiarowych dla omawianych Zrodet.

Ze wzgledu na postepujacy proces niszczenia che¢ monitorowania zmian 1 procesu

degradacji

Wysoka doktadno$é

Utrudnienie zastosowania tradycyjnych technik (np. przez skale, nieregularnos¢
obiektu)

Mozliwos$¢ zastosowania w trudnodostepnym terenie

Nieinwazyjnos¢

Mozliwo$¢ wykonania inwentaryzacji obszaru pokrytego ros§linnoscig i/ lub
przedstawieniu elementoéw znajdujacych sie pod nig

Elastycznos¢

Stosunek ilosci informacji do naktadow finansowych, efektywno$¢ kosztowa

Korzystny stosunek jakos$ci do czasu

RPN W A B> (O] O1

Standard zlecenia

Tabela 17 Dokumentacja opracowana na podstawie inwentaryzacji dla omawianych zZrodet.

Chmura punktow
Dokumentacja 2D
Model 3D
Ortofotomapa
Wydruk 3D
Wizualizacje chmury
punktow

e N

Tabela 18 Pierwotna funkcja obiektu dla omawianych zrodet.

Obronna
Sakralna
Rezydencjonalna
Mieszkalna
Przemystowa

RPN W| >

Whioski:

1. W zakresie czynnikéw utrudniajacych wykonanie inwentaryzacji obiektow zagrozonych,
ruin i obiektow w ztym stanie technicznym najczeSciej wystepuja: liczne anomalie,
uszkodzenia, odksztalcenia i1 zniszczenia elementow, utrudniony dostep 1 réznorodnos¢
geometryczna, nieregularnos¢ formy (nieptaskie, nieregularne powierzchnie). W 7 z 10
artykutow czynnikiem utrudniajacym byt nieczytelny zarys bryty budynku oraz utrudniony
dostep, aw 5 z 10 wysoki stopien zalesienia i pokrycia ro$linnoscig. Czynniki te pokrywaja

si¢ ze wstepnymi zatozeniami i stanowig cechy wspolne dla omawianych obiektow.
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2. Glownym powodem wykonania inwentaryzacji (9 z 10 artykutow) byta che¢ wykonania
dokumentacji 2D / 3D. W 7 z 10 artykutow dokumentacja miata stanowi¢ podstawe do
opracowania dalszych badan lub stuzy¢ do rozpoznania procesow destrukcji.

3. Tylko dla 5 obiektéw dokumentacja miata by¢ wykorzystana do adaptacji / restauracji. Na
podstawie tej informacji mozna zauwazy¢, ze uzycie to nie jest glownym powodem
wykonania pomiaru.

4. W zakresie technik inwentaryzacji dla wigkszosci (8 z 10) mianownikiem wspolnym byto
zastosowanie TLS. Kombinacja, ktora byta najczgsciej stosowana to ,,TLS + fotografia
cyfrowa (na potrzeby fotogrametrii, uzupetienia informacji RGB w chmurze punktow)”.

5. Jako kryteria wyboru przyjetych technik najczes$ciej wskazywano che¢ monitorowania
zmian i procesu degradacji, wysoka doktadnos¢, utrudnienia zastosowania tradycyjnych
technik, mozliwos¢ zastosowania w trudnodostepnym terenie oraz nieinwazyjnos¢. Sa to
jedne z najwazniejszych kryteriow stosowania skanowania laserowego takze dla obiektow
innych niz zagrozone.

6. Na podstawie inwentaryzacji w 9 z 10 przypadkéw wykonano chmure punktow, ktora byta
produktem koncowym lub stanowita baze dla dalszej dokumentacji.

7. Tylko w jednym przypadku wykonano wydruk 3D.

8. Biorac pod uwage pierwotng funkcj¢ obiektu, 4 z 10 obiektow petito funkcje obronna, a 3
z 10 sakralng. Cechy obiektow funkcji obronnej w tym wielko$¢ zatozenia jest jednym
z kryteriow uzasadniajacych uzycie wspotczesnych technik inwentaryzacji. Dla funkcji
sakralnej, ze wzgledu na wysokie zr6znicowanie obiektoéw w tej grupie, ciezko upatrywac
tendencji. Warto zwroci¢ uwagg, ze tylko 2 badania dotyczyty funkcji rezydencjonalnych,
z czego oba nie dotyczyly obiektow nowozytnych. Tylko 1 z 10 obiektow pehit funkcje

pierwotng mieszkalng.

2.3.3 Chmura punktéw
Badacze architektury od dziesigcioleci szukali formy zapisu informacji o obiekcie, ktora bytaby
najblizsza oryginalowi i pozwalataby przekaza¢ wiedz¢ 0 nim takze w przypadku jego

destrukcji. W ,,4lois Riegl, Georg Dehio i kult zabytkéw”?*? mozna przeczytaé

., Wartos¢ historyczng nie dqzy do tego, aby zakonserwowa¢ slady dawnosci,
zmiany wywolane wraz z uptywem czasu dziataniem natury od chwili powstania

zabytku — w najlepszym razie sq dlan obojetne, jesli nie wrecz nieznosne. Chodzi

212 A, Riegl, G. Dehio, Alois Riegl, Georg Dehio i kult zabytkéw, Oficyna Wydawnicza ,,Méwig wieki” 2006.
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jej raczej o zachowanie mozliwie niezafatszowanego dokumentu-swiadectwa dla
przyszlej rekonstrukcyjnej aktywnosci historii sztuki na polu badawczym. Jest
swiadoma, ze wszystkie ludzkie kalkulacje i uzupetnienia sq wystawione na
mozliwos¢ subiektywnego bledu,; stqd dokument, jako jedynie pewnie dany
obiekt, musi pozosta¢ zachowany w stanie mozliwie nienaruszonym po to, by
nasi nastepcy byli w stanie skontrolowac¢ nasze usitowania rekonstrukcji i —
ewentualnie — zastqpié je dziataniami lepszymi i solidniej uzasadnionymi.”**3

oraz

., Z drugiej strony wobec stale rosngcego ulepszania artystyczno-technicznych
srodkow reprodukcji trzeba mie¢ nadzieje, ze w dajgcej sie ogarng¢ przysztosci
(mianowicie po wynalezieniu absolutnie wiernej fotografii barwnej) powinny
zosta¢ odkryte mozliwie doskonale Srodki zastepcze dla oryginatow
Zrédtowych. %4

Przez lata technologie miernicze rozwijaty si¢ dazac do wigkszej dokladnos$ci, pozyskania
wiekszej ilosci informacji 1 skrdcenia czasu pomiaru. W wyniku ich uzywania wykonuje si¢
rozne rodzaje dokumentacji takie jak rysunki 2D, kolorowa fotografie. Zwazywszy na dostgpne
obecnie formy zapisu informacji o zabytku architektury, na szczegdlng uwage zastuguje chmura

punktow.

213 |bid., ss. 46-47.
214 |pid., s. 52.
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Chmura punktow to zbior punktow, ktore
tworzg przestrzenng reprezentacj¢ obiektu w
skali 1:1. Jest to wierne odwzorowanie stanu
rzeczywistego w jakim znajdowal si¢ obiekt
w trakcie pomiaru 2°® . Punkty sa
wykorzystywane do przedstawiania danych
w przestrzeni. Chmur¢ punktéw mozna
pozyska¢ w wyniku skanowania laserowego

oraz metody SfM (ang. Structure from

Motion). Doktadno$¢ pomiaru zalezy od

punktow dworu w Kliczewie Malym wykonany

uzytej metody pozyskania, sprzgtu  oraz w programie ReCap. Zblizenie na pojedycze

warunkow zwigzanych z oS$wietleniem, punkty tworzace chmurg punktéw.
dostepem do pomieszczen, warunkami

atmosferycznymi i innymi czynnikami. Dla obu metod pozyskania chmura punktéw powstaje
w  wyniku zlozenia informacji z wielu punktow pomiarowych w dedykowanym
oprogramowaniu. W zaleznosci od uzytego sprzgtu, metody pozyskania, chmura punktow moze

zawiera¢ informacj¢ RGB i posiada¢ dodatkowe mapy takie jak mapa intensywnosci odbicia

wigzki. Przyktadowe widoki chmur punktow przedstawiaja Rysunek 7 i Rysunek 8. Parametr

! < 2 o
oA @, Sh A W i

Rysunek 7 Przyktad widoku chmury punktow dworu w Kliczewie Malym wykonany w
programie ReCap.

215 K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektow znajdujgcych sie w stanie ruiny...
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gestosci chmury punktéw, jest wyrazany w liczbie punktéw na metr kwadratowy (pkt/m?).

Przyktad roznych gestosci przedstawia Rysunek 9.

Chmury punktow mogg by¢ zapisywane w roznych formatach, w zaleznosci od tego, w jakim

programie majg zostaé uzyte. Najczesciej stosowane formaty to:

1.

E57 — otwarty format binarny stuzacy do przechowywania i wymiany chmury punktow

wraz z atrybutami takimi jak kolor, intensywnos¢ oraz obraz 2D pozyskany w trakcie

pomiaru?’®,

PLY (ang. Polygon File Format,
Stanford 3D geometry format) —
format pliku tekstowego, ktory
umozliwia zapisanie informacji
o chmurze punktow wraz
Z kolorami poszczeg6lnych
punktow.

LAS (ang. LASer) — otwarty
format pliku binarnego, ktory
jest uzywany do zapisywania
danych pochodzacych
z skanerow LiDAR.

XYZ - prosty format pliku
tekstowego,  ktory  zawiera
informacje o wspdirzednych
punktow w chmurze punktow w
uktadzie kartezjanskim.

PCD (ang. Point Cloud Data) —
format pliku binarnego, ktory
jest uzywany w bibliotekach

Rysunek 9 Roézna gestos¢ chmury punktow
fragmentu elewacji dworu w Kliczewie Matym
przedstawiona w programie ReCap. Lewy rysunek:
gestos$¢ z parametrem ,,decimation grid” o wartosci 1
mm. Prawy rysunek: gestos¢ z parametrem

,,decimation grid” o wartosci 50 mm.

oprogramowania do obrobki chmur punktow, takich jak PCL (ang. Point Cloud

Library).

PTS — format pliku, w ktorym zapisywane sg wspotrzedne punktow pozyskane za

pomoca skanowania laserowego lub fotogrametrii. Pliki te zawierajg informacje

216 E57 - Lidar Point Cloud Data Format [na:] https://docs.fileformat.com/3d/e57/, udostepniono 9 grudnia 2022

r.
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0 potozeniu poszczegdlnych punktow w przestrzeni 3D. Format jest stosowany
w badaniach naukowych 1 inzynieryjnych, a takze w przemysle budowlanym
I architektonicznym.

7. RCS / RCP — format opracowany przez producenta oprogramowania Autodesk. Jest
wykorzystywany m.in. w programie ReCap, Revit i AutoCAD.

Wybor odpowiedniego formatu zapisu chmury punktéw zalezy od typu zapisywanych danych
oraz oprogramowania, w ktérym plik bedzie uzywany.

Pliki mozna otwiera¢ i edytowa¢ w réznych programach, w zalezno$ci od planowanego
zastosowania. Mozna tu wymienic:

1. CloudCompare?!” — darmowy program do edycji chmur punktéw, ktory pozwala na
otwieranie plikow w formatach takich jak .las, .e57 .xyz, .ply i .pts. W programie
uwzglednione jest m.in. filtrowanie, scalanie, docinanie, skalowanie, obracanie
i porownywanie chmur punktéw. Mozliwe jest takze na ich podstawie tworzenie
geometrii mesh.

2. MeshLab 28 — darmowy i otwarty program do edycji chmur punktow. Zakres
wykorzystania jest zblizony do programu CloudCompare,

3. Autodesk ReCap®'® — profesjonalne oprogramowanie do edycji chmur punktéw, ktore
umozliwia otwieranie plikow takich jak .rcp, .rcs i .ptx. W programie sg funkcjonalnosci
zwigzane m.in. z docinaniem chmury punktéw, eksportem do formatow takich jak .e57
oraz tworzeniem modeli 3D. Jest szczeg6lnie istotny w kontekscie uzycia chmur

t?20 poniewaz program ten umozliwia dotaczanie tylko

punktow w programie Revi
formatow .rcp i rcs.
Chmura punktéw znajduje szerokie zastosowanie w badaniach obiektow zabytkowych oraz ich
popularyzacji co zostalo doktadnie omdéwione w rozdziale 2.3.4. Wérdd zastosowan mozna

wymieni¢ tworzenie dokumentacji 2D, oceng Stanu technicznego oraz tworzenie modeli 3D.

2.3.3.1 Skanowanie laserowe
Pomiar jest wykonywany przy wykorzystaniu skanera laserowego, ktory wykorzystuje technike

skanowania laserowego. W kontekscie obiektow architektonicznych wykonywany jest gtdéwnie

217 CloudCompare [na:] https://www.cloudcompare.org/, udostepniono 11 wrze$nia 2022 .

218 MeshLab [na:] https://www.meshlab.net/, udostepniono 4 listopada 2022 r.

219 ReCap [na:] hitps://www.autodesk.pl/products/recap/overview, udostepniono 26 lipca 2021 r.

220 Revit [na:] https://www.autodesk.pl/products/revit/overview?term=1-YEAR &tab=subscription, udostepniono
12 wrze$nia 2022 r.
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naziemne skanowanie laserowe (ang. TLS). Technologia ta znajduje zastosowanie
W inwentaryzacji obiektow o réznym charakterze i skali.
Pomiary skanerem laserowym rozpoczyna si¢ od okreslenia podstawowych wymagan jakie ma
spetni¢ pomiar i sg to m.in.:

1. Doktadno$¢ pomiaru,

2. Gestos¢ informacji???,

3. Zakres przestrzenny pomiaru,

4. Konieczno$¢ uzupetnienia pomiaru o informacj¢ RGB,

5. Cel wykonania pomiaru (np. opracowanie dokumentacji 2D, stworzenie modelu 3D),

6. Forma i format przekazania pomiarow.
Nastgpnie wykonywana jest wizja lokalna, ktéra pozwala zapoznaé si¢ z podstawowymi
cechami i specyfika obiektu. Nalezy wzia¢ pod uwage:

1. ewentualne uporzadkowanie roslinno$ci zakrywajacej elewacje,

2. dostosowanie aranzacji pomieszczen tak, by byly widoczne powierzchnie objete

pomiarem,

3. zapewnienie dostgpu do pomieszczen.
Na podstawie tych informacji nalezy wstepnie okres$li¢ liczbe i lokalizacje stanowisk
pomiarowych, sposob orientacji chmur punktow w ramach uktadu geodezyjnego (np. przez
integracje odbiornika GPS ze skanerem laserowym???) oraz sposob ztozenia i edycji chmury
punktéw. Odpowiednia georeferencja w kontekscie obiektow nieistniejacych pozwoli na
okreslenie lokalizacji obiektu, nawet gdy ten nie bedzie widoczny. Mozna dzigki temu
przeprowadzi¢ prace archeologiczne elementéw znajdujacych si¢ pod powierzchnig ziemi.
Okreslenie powyzszych parametréw pozwala na sprawne przeprowadzenie pomiarow.
Doktadno$¢ pomiaru, gestos¢ informacji, mozliwo$¢ pozyskania RGB oraz zasieg zaleza od
specyfikacji urzadzenia. Nalezy zwrdci¢ uwage czy urzadzenie sprosta stawianym
wymaganiom. W konteks$cie parametrOw mozna wymieni¢ (wartosci przyktadowe dla Faro
Focus modele S70, M70, S150, S3502%%):

1. Maksymalna odlegtos¢ skanowania 3D — 70-350 m,

2. Btad pomiaru odlegtosci — od +- 1 mm do +-3 mm,

3. Szybkos¢ skanowania — od 500 000 do 1 000 000 punktow na sekundg,

221 B, Mitka, Mozliwosci zastosowania naziemnych skaneréw laserowych w procesie dokumentacji i
modelowania obiektow zabytkowych, ,,Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji” t. 17b (2007).
222 | bid.

223 FARO Focus Laser Scanner Performance Specifications, FARO Technologies.
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4. Pole widzenia — 300° pionowo, 360° poziomo,
5. Temperatura w jakiej moze by¢ uzywane
urzadzeni — 5-40°C,
6. Rozdzielczos¢ aparatu — kolor do 165
megapikseli.
Na rynku s3 dostepne urzadzenia ré6znych producentow,
w tym Leica Geosystems?*, Faro?2°, Hexagon?%%, Z+F??7,
Trimble??. Kazdy z nich oferuje rézne modele skaneréw
o roznych funkcjach 1 specyfikacjach technicznych.
W trakcie pomiaru skaner umieszczany jest na statywie
(Rysunek 10), ktory zapobiega przemieszczaniu

urzadzenia podczas pomiaru. Urzadzenie emituje stalg

lub pulsacyjng wigzke $wiatla laserowego. W trakcie
pomiaru skaner obraca sie o 360° wokot whasnej osi Rysunek 10 Zdjecie skanera
pionowej, co zapewnia pozioma dystrybucje wiazki. W laserowego Faro w trakcie pomiaru
tym samym czasie obrotowe lustro odbija wigzke w dworu w Nuzewie.

kierunku pionowym. Dzigki polaczeniu tych dwoch

kierunkow wigzka lasera jest emitowana niemal sferycznie dookota urzadzenia. Ograniczeniem
jest kat pionowy, ktory zazwyczaj wynosi do 270°-300° ze wzglgdu m.in. na przestanianie
przez urzadzenie.

Gdy wiazka trafi na przeszkode (np. §ciang budynku) odbija si¢ od niej 1 czg$¢ jej energii wraca
do skanera. Jesli powracajacy sygnat jest wystarczajaco silny, na jego podstawie wykonywane
sa w urzadzeniu obliczenia wspotrzednych punktu, w ktorym doszto do odbicia od powierzchni.
Czasomierz oblicza odlegto$¢ powierzchni od skanera, zapisywane sg takze informacje o kacie
poziomym i pionowym. Po potaczeniu tych danych mozliwe jest okreslenie wspotrzednych
punktu XYZ.

W trakcie pomiaru mozna wykonywaé sferyczng dokumentacje fotograficzng modutem

zewnetrznym lub wbudowanym w skaner. Zdjecia naktadane sa na chmure punktow w wyniku

224 |_eica Geosystems [na:] https://leica-geosystems.com/pl-pl, udostepniono 9 grudnia 2022 r.

25 FARO [na:] https://www.faro.com/, udostepniono 9 grudnia 2022 .

226 Hexagon [na:] https://hexagon.com/products/product-groups/measurement-inspection-hardware/3d-laser-
scanners, udostepniono 9 grudnia 2022 r.

221 Laser scanners: Zoller+Fréhlich [na:] https://www.zofre.de/en/laser-scanners, udostepniono 9 grudnia 2022
r.

228 Trimble [na:] https://www.trimble.com/en/, udostgpniono 9 grudnia 2022 r.
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czego, kazdy punkt otrzymuje RGB. Wykonywanie dokumentacji zdjeciowej wydtuza czas
potrzebny na wykonanie pomiaru kazdego ze stanowisk. Pliki sg zapisywane na kart¢ SD,
sterowanie skanerem moze odbywac si¢ za pomoca ekranu dotykowego i potaczenia WLAN
(ang. Wireless Local Area Network).

Po wykonaniu pomiaru w jednym miejscu, plik jest zapisywany, a skaner jest przenoszony w
kolejng lokalizacje. Kazdy kolejny pomiar powinien zawiera¢ wspolne punkty referencyjne
z poprzednim, tak by byto mozliwe potaczenie pojedynczych pomiarow w chmure punktow.
Laczenie plikow odbywa si¢ zazwyczaj po zakonczeniu pomiaru.

Istnieja urzadzenia, ktore umozliwiajg podglad wstepnie potaczonej chmury. W przypadku
producenta Leica rozwigzanie to opiera si¢ o technologic Wizualnego SLAM (ang.
Simultaneous Localization And Mapping), ktora zostata opracowana dla grupy Hexagon

i zaktada jednoczesna lokalizacje skanera w przestrzeni i mapowanie 2%

oraz Technologi¢
Wizualnego Systemu Inercyjnego (ang. VIS, Visual Inertial System). Podglad wstgpnego
taczenia mozna oglada¢ w trakcie pomiaru np. na tablecie. Pozwala to zweryfikowac¢ czy caly
obszar zostal obj¢ty w chmurze punktéw, dzieki czemu mozliwe jest uniknigcie koniecznosSci
uzupelniania pomiarow.

Wspdlne punkty referencyjne moga by¢ uwzglednione w rozny sposob:

1. Kule referencyjne — ,,wzorce sfery o okreslonych geometrycznie parametrach oraz
wysokim albedo”?°. Obiekty takie s3 nietypowa geometria w $rodowisku, dzieki czemu
tatwe jest ich wykrycie przez algorytmy lub r¢czne.

2. Tarcze pomiarowa, np. szachownica — kwadratowa lub okragta tarcza, na ktorej
naniesione zostaly pola w kolorze czarnym tworzac wysoki kontrast z polami biatymi.
Tak jak dla kuli referencyjnej jest to nietypowy wzor, ktory mozna latwo
zidentyfikowac.

3. Charakterystyczne elementy budynku takie jak okna, otwory drzwiowe.

Po pomiarze konieczne jest zlozenie pojedynczych plikow w chmure punktow. Producenci

skanerow dostarczaja dedykowane temu oprogramowanie, jak Faro Scene 2! lub Leica

229 Technologia Wizualnego Systemu Inercyjnego (VIS) | Leica Geosystems [na:] https://leica-
geosystems.com/pl-pl/products/laser-scanners/scanners/leica-rtc360/visual_inertial_system_technology,
udostepniono 10 grudnia 2022 r.

20 E_Swierczynska, Wykorzystanie kul referencyjnych do badanie metrycznych wlasciwosci naziemnego
skanera laserowego [w:] M. Kwasniak (red.), Techniki inwentaryzacji i monitoringu obiektow inzynierskich,
Wydziat Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej 2015.

231 FARO Scene [na:] https://www.faro.com/en/Products/Software/SCENE-Software, udostepniono 26 lipca
2021 r.
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Cyclone?®. Programy takie, dzicki wbudowanym algorytmom, pozwalaja na automatyczna
detekcje punktow referencyjnych i automatyczne taczenie chmur punktéw metoda chmura do
chmury (ang. cloud-to-cloud). W przypadku braku mozliwosci automatycznej detekcji dla
catosci lub czesci skanow konieczne jest r¢czne wskazanie punktow referencyjnych.
Dedykowane oprogramowanie moze zawiera¢ takze, moduty oczyszczajace chmurge punktow
Z tzw. szumow spowodowanych poruszajacymi si¢ obiektami lub osobami, ktoére znajdowaty
si¢ w zasiggu wigzki lasera w trakcie pomiaréw. Finalna chmura punktow moze mie¢ r6zng
doktadnos¢, jednak zazwyczaj miesci si¢ w doktadnosci 2-10 mm.

Do zalet skanowania laserowego naleza:

1. Wysoka dokladnos§¢?3 234,

Wierno$¢ odwzorowania®,

Szybko$é pozyskania duzej ilosci danych?®,

Krotki czas pracy, biorac pod uwage iloéé pozyskanych informacji®®” 2%,

Odwzorowanie odksztalcen, anomalii i nierdowno$ci’=®,

o g~ wD

Mozliwo$¢ pomiaru w ciemnych pomieszczeniach,
7. Mozliwos¢ podgladu chmury punktéw w trakcie pomiaru.
Wsréd wad wyrodznia sie:
1. Ograniczenia penetracji otoczenia przez wiazke lasera®¥,
2. Wysoki koszt skanera laserowego 2%,

3. Konieczno$é wykorzystania sprzetu komputerowego o duzej mocy obliczeniowej?*2,

2.3.3.2 Fotogrametria SfM
Chmura punktow moze by¢ pozyskana takze w wyniku stosowania metody fotogrametrycznej

SfM (ang. Structure from Motion). Jest to technologia, ktéra pozwala na tworzenie modeli 3D

232 |_eica Cyclone 3D [na:] https:/leica-geosystems.com/pl-pl/products/laser-scanners/software/leica-cyclone,
udostepniono 10 grudnia 2022 r.

233 K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektow znajdujgcych sie w stanie ruiny...
234 H, Markowski, Zastosowanie skanowania laserowego 3D w inwentaryzacji budynkéw zabytkowych,
,Builder” t. 24 nr 6 (2020), DOI: 10.5604/01.3001.0013.6405.

235 K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektéw znajdujgcych sie w stanie ruiny...
236 B, Mitka, Mozliwosci zastosowania naziemnych skaneréw laserowych w procesie dokumentacji i
modelowania obiektow zabytkowych...

7K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektow znajdujgcych sie w stanie ruiny...
238 H, Markowski, Zastosowanie skanowania laserowego 3D w inwentaryzacji budynkéw zabytkowych...

29 K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektdw znajdujgcych sie w stanie ruiny...
240 |bid.

241 H, Markowski, Zastosowanie skanowania laserowego 3D w inwentaryzacji budynkéw zabytkowych...

242 | bid.
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i chmur punktow na podstawie serii zdje¢ wykonanych z roznych perspektyw. Fotogrametria
StM wykorzystuje algorytmy komputerowe do analizy i przetwarzania zdje¢, w celu okreslenia
ich polozenia w przestrzeni i wygenerowania informacji 3D.

Technologia ta jest stosowana w roznych dziedzinach, takich jak geodezja, budownictwo,
archeologia czy geoinformatyka.

Faza przygotowawcza pomiaru jest zblizona do tej dla skanowania laserowego. Nalezy zwrocié
szczego6lng uwage na to, czy pomieszczenia s3 odpowiednio doswietlone. W przypadku braku
$wiatla naturalnego lub sztucznego nalezy zapewni¢ dodatkowe oswietlenie. Nalezy zwrocié
takze uwage czy obszar objety pomiarem jest dostepny. Dla elementow znajdujacych sie
wysoko nalezy rozwazy¢ zastosowanie bezzalogowego statku powietrznego wyposazonego
w aparat cyfrowy.

Pomiar polega na wykonaniu serii zdjg¢. Doktadno$¢ koncowej chmury punktow i modelu 3D
sg uzaleznione m.in. od:

1. Jakosci i liczby zdje¢ — im lepsza jako$¢ 1 im wigcej zdje¢ zostanie wykorzystanych do
tworzenia informacji 3D, tym doktadniejszy i bardziej szczegotowy bedzie model.

2. Warunkow oswietleniowych — zdjecia powinny by¢ wykonane w jasnym
i rtownomiernym o$wietleniu, bez cieni i refleksow.

Zdjecia wykonywane by¢ powinny z uwzglednieniem zasad:

1. Zdjecia nalezy wykona¢ z roéznych perspektyw i katow, aby zapewni¢ pelne
przedstawienie obiektu lub sceny. Najkorzystniejsze jest wykonanie zdje¢ 360° dookota
obiektu. W przypadku obiektow architektonicznych jest to niemozliwe, wigc nalezy
wykonac zdjecia poruszajac si¢ dookota obiektu.

2. Wykona¢ co najmniej minimalng liczbe zdje¢ wymaganych przez stosowane
oprogramowanie.

3. Nie nalezy przesuwaé obiektow, np. zamykaé¢ lub otwiera¢ drzwi. Algorytmy
automatycznie okreslajace punkty wspolne moga mie¢ problem z ich znalezieniem, gdy
element zmieni swoja pozycje.

4. Nie nalezy stosowac dla obiektow przezroczystych 1 luster. W takich sytuacjach nalezy

zakry¢ lub zmatowi¢ powierzchnig.
Dazy¢ do minimalizacji pola tta w zdjeciu.
Stosowacé rozproszone, jednolite o§wietlenie bez wysokich kontrastow.

Nie uzywac lampy btyskowej, poniewaz tworzy ona silne kontrasty.

© N o o

Wykonywac¢ zdjecia w najwyzszej mozliwej jakosci.
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9. Zapewni¢ 50% naktadania si¢ kolejnych ujec.
Po wykonaniu zdje¢¢ przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania tworzony jest model 3D,
dla ktorego fazg przejsciowq jest chmura punktow. Programy wykorzystujace technologie StM
dziatajg na podstawie algorytmow komputerowych, ktore analizujg 1 przetwarzaja seri¢ zdjec
w celu wygenerowania przestrzennej informacji. Ogoélna kolejno$¢ wykonywania czynnosci to:

1. Import zdje¢ — program importuje seri¢ zdje¢ do swojej bazy danych. Zdjgcia powinny
by¢ wykonane majac na uwadze powyzsze zasady.

2. Analiza zdjg¢ — program wykorzystuje algorytmy komputerowe do analizy zdj¢é
i okreslenia ich potozenia w przestrzeni. Moga by¢ wykorzystywane rozne metody,
takie jak korelacja obrazow czy triangulacja, aby zidentyfikowa¢ punkty
charakterystyczne na zdjeciach i okresli¢ ich pozycje w przestrzeni.

3. Tworzenie chmury punktow i modelu 3D — po zakonczeniu analizy zdje¢, program
wykorzystuje wyniki tej analizy do tworzenia przestrzennej informacji.

4. Edycja i eksport — w zalezno$ci od rodzaju oprogramowania mozliwa jest edycja
modelu taka jak skalowanie, obracanie, usuwanie fragmentow siatki. Po zakonczeniu
tego procesu mozna wykonac¢ eksport do roznych formatow plikow, takich jak .ply, .obj,
.e57.

Programy do fotogrametrii SfM to m.in.:

1. AgiSoft PhotoScan?*® — profesjonalne oprogramowanie do fotogrametrii SfM, ktore
umozliwia wygenerowanie doktadnych i1 szczegoétowych modeli 3D z obrazow
cyfrowych. Oferuje szeroki zakres narzedzi i opcji, umozliwiajacych precyzyjna
kontrole nad procesem tworzenia modelu. W przypadku braku automatycznego
ztozenia modeli istnieje mozliwo$¢ recznego wskazania wspolnych punktow.

2. Autodesk ReCap Photo?** — program do fotogrametrii SfM, ktory umozliwia tworzenie
informacji 3D z obrazoéw cyfrowych. Jest czg$cig oprogramowania Autodesk ReCap,
ktore stuzy do obrobki chmur punktow. Program umozliwia skalowanie, przesuwanie
modelu, optymalizacje¢ siatki oraz korekcje btedow. Tworzenie modelu odbywa si¢
w chmurze, co utrudnia przewidzenie czasu potrzebnego do jego stworzenia. Nie jest
takze dostgpny efekt posredni w postaci chmury punktow. Istnieje jednak mozliwosé

zapisania pliku jako .pts i pozniejsze otwarcie jako chmury punktow.

243 Agisoft [na:] https://www.agisoft.com/, udostepniono 10 grudnia 2022 r.
244 ReCap.
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3. Meshroom?*

— darmowy 1 otwarty program do fotogrametrii SfM, ktéry umozliwia
tworzenie modeli 3D z obrazéw cyfrowych. Program ten zostat stworzony przez firme
AliceVision i jest dostepny na wielu platformach, takich jak Windows, Linux i macOS.
Program umozliwia zapis zar6wno chmury punktow jak i modelu 3D. Kolejne zadania
sg wykonywane zgodnie z zadaniami reprezentowanymi przez moduty.

Programy uzywaja réznych algorytméw dopasowania danych co powoduje to, ze na podstawie

tego samego zestawu zdje¢ mozna uzyskac rézne efekty (przyktad przedstawiono w rozdziale

3.2.6.1). Sa dostepne takze aplikacje dziatajgce na telefonach komorkowych, dostepne dla
systemu operacyjnego Android oraz Apple iOS (np. Polycam?49),

Zalety fotogrametrii SfM to m.in.:

1. Dostepnos¢ darmowego oprogramowania do tworzenia informacji 3D,

2. Szeroka dostgpnosc¢ sprzetu w postaci aparatu cyfrowego,

3. Niski koszt sprzetu.

Wady to m.in.:

1. Konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego o$wietlenia — W przestrzeniach ciemnych jest
konieczno$¢ wydluzenia czasu naswietlania, co wydluza czas stworzenia
dokumentacji®*’.

2. Dla pomiarow wielu przestrzeni, szczegdlnie wnetrz, moze zaistnie¢ problem
w automatycznym ztozeniu danych. W takich sytuacjach nalezy zastosowaé rgczne
wskazywanie punktow wspolnych.

3. Trudny do przewidzenia efekt koncowy.

2.3.3.3 Poréwnanie skanowania laserowego i SfM
Ponizej przedstawiono zestawienie porownawcze podstawowych cech dwoch omawianych

technik pozyskania chmury punktéw (Tabela 19):

245 Meshroom: 3D Reconstruction Software [na:] https://github.com/alicevision/Meshroom, udostepniono 23
wrzesnia 2022 r.

246 polycam [na:] https://poly.cam/, udostepniono 22 marca 2023 r.

247 CR hub: Challenging environment photogrammetry [na:] https://www.youtube.com/watch?v=n9t--7gqtVA,
udostepniono 10 grudnia 2022 r.
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Tabela 19 Porownanie cech charakterystycznych skanowania laserowego i SfM.

Informacja Skanowanie laserowe SfM

Urzadzenie Skaner laserowy Aparat fotograficzny

Koncowa  doktadno$¢  chmury
Od +- 1 mm do ok. +- 3
) punktow trudna do przewidzenia.
Doktadno$¢ pomiaru mm w zaleznosci od ' o _ '
Ogodlnie przyjmuje si¢, ze nizsza niz
uzytego sprzetu. .
dla skanowania laserowego?*®.

Koszt sprzetu Wysoki NiskKi

Mapa intensywnosci + -

Mozliwo$¢ wykonania
pomiaru w ciemnym + -

pomieszczeniu

Mozliwy, ale zwigzane
Mozliwo$¢ zastosowania z wysokim kosztem i | Mozliwy, niski koszt, szeroka
UAV nizsza dostgpnoscia | dostepnosc.

urzadzen.

Stosowanym rozwigzaniem jest potgczenie tych dwoch technik i technologii. Z uzyciem SfM
i nalotu bezzatlogowym statkiem powietrznym pozyskiwana jest informacja o ksztatcie dachu
oraz innych miejscach, gdzie nie moze dotrze¢ wigzka lasera. Reszta obiektu jest skanowana,
co zapewnia wyzszg doktadnos¢.

Majac na uwadze powyzsze mozliwosci 1 ograniczenia sposobow pozyskania chmury punktow
niemozliwym jest uniwersalne stwierdzenie, ktora metoda jest lepsza. Nalezy dostosowaé

rozwigzanie do konkretnego zadania.

2.3.3.4 Wady i zalety stosowania chmury punktow
Rozwazajac chmure punktow jako forme¢ zapisu danych o obiekcie nalezy mie¢ na uwadze
zalety 1 wady tego rozwigzania.
Zalety:
1. Szeroki zakres informacji — oprocz informacji odlegtosciowych uwzgledniona moze

by¢ informacja kolorystyczna oraz dodatkowe mapy takie jak mapa intensywnosci.

248 D, Moon i in., Comparison and utilization of point cloud generated from photogrammetry and laser
scanning: 3D world model for smart heavy equipment planning, ,,Automation in Construction” t. 98 (2019),
DOI: 10.1016/j.autcon.2018.07.020.
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Wady:

Minimalizacja interpretacji danych ?*° — chmura punktéw jest najwierniejszym

dostepnym zapisem informacji przestrzennej budynku zapewniajagca wymian¢ danych

,cyfrowe do cyfrowego” (ang. digital — to - digital). Inne techniki miernicze jak np.

pomiar dalmierzem laserowym czy tachimetrem przedstawiaja  punkty

charakterystyczne wybrane przez osobe dokonujgcg pomiaru.

Wysoka doktadnos¢.

Szeroka mozliwos¢ zastosowania — omoéwione w rozdziale 2.3.4.

Przedstawienie 3D, jakim jest chmura punktéw, jest zgodne z naturalng percepcja,
250 :

dzieki czemu nie wymaga dodatkowego kodowania<>” i jest najblizsze temu, jak

cztowiek poznaje obiekt architektoniczny.

Dokumentacja w formie wydrukéw pozwala unikngé probleméw zwigzanych
Z otwarciem plikow w nowych wersjach oprogramowania. Nalezy zwrdci¢ szczeg6lng
uwage na uzywanie otwartych formatow oraz wieloletnie bezpieczenstwo danych.
W tym zakresie nalezaloby skonsultowaé rozwigzania ze specjalistami w tej dziedzinie.
W poréwnaniu do plikow .pdf, .jpg, .dwg pliki chmury punktéw sa wicksze 1 wymagaja
wigcej przestrzeni cyfrowej do przechowywania.

Krotszy kontakt z obiektem — specjalista dokonujacy pomiaru ze wzgledu na szybkie
pozyskanie danych ma krétszy kontakt z obiektem, co moze doprowadzi¢ do mniejsze;j

wiedzy o budynku.

Fakt, ze jest to jedna z nowszych technologii zapisu stawia takze ponizsze wyzwania:

1.

4.

Konieczno$¢ wypracowania i ustandaryzowania metod pozyskania chmury punktow
oraz samej chmury punktéw.

Wysokie wymagania dotyczace mocy obliczeniowej komputera.

Konieczno$¢ inwestycji finansowych oraz czasowych w rozszerzanie kompetencji
W zakresie uzycia chmury punktéw.

Konieczno$¢ inwestycji finansowych oraz czasowych w nowe rozwigzania.

WhioskKi:

1. Chmura punktow moze by¢ pozyskana w wyniku skanowania laserowego lub fotogrametrii

SfM.

249 M. Forte, Cyberarchaeology: a Post - Virtual Perspective [w:] P. Svensson, D. T. Goldberg (red.), Between
Humanities and the Digital, The MIT Press 2021.
20 J. Styk, Modele architektoniczne, Warszawa 2020, s. 15.
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2. Istnieje szeroki wachlarz rozwigzan zarowno w kontekscie sprzetu jak i oprogramowania,

ktory umozliwia pozyskanie i edycje chmur punktow.

2.3.4 Zastosowania chmur punktow w kontekscie obiektow zagrozonych i ich przyszlego
uzycia w sytuacji destrukcji obiektu
W rozdziale omowiono rodzaje opracowan i analiz tworzonych na podstawie chmury punktow
w konteks$cie obiektow zagrozonych. Sens pozyskiwania danych przez skanowanie laserowe
i lub fotogrametrie jest wtedy, gdy sa one wykorzystywane. Stad kwestia zapewnienia
mozliwo$ci ich najszerszego zastosowania jest kluczowa. Warto podkresli¢, ze istnieje
mozliwos¢ konwersji chmury punktéw na model mesh, np. przy uzyciu programu
CloudCompare?®!, wigc omowiono takze przyktady oparte na modelu poligonowym. Dla czesci
zastosowan ze wzgledu na dostgpnos¢ oprogramowania i wymagania sprzetowe korzystniejsze
moze si¢ okaza¢ wykorzystanie chmury punktow, a dla innych model poligonowy.
Dla obiektéw zagrozonych, ktorych prawdopodobienstwo destrukcji jest wysokie, wazne jest
jak najszersze przedstawienie zastosowan. Zapewni to mozliwo$¢ prowadzenia badan przez
przyszie pokolenia na podstawie zgromadzonej dokumentacji. W przypadku celowego
wykonywania skanu lub fotogrametrii, jak np. na potrzeby wykonania projektu restauracji
elewacji, mozna ograniczy¢ zakres pozyskania danych do tego co jest bezposrednio potrzebne
do spetnienia celu. W przypadku kontekstu obiektow zagrozonych, nalezy bra¢ pod uwage jak
najszersze zastosowanie chmury punktéw i nie powinno dochodzi¢ do jego ograniczenia.
Podane nizej wykorzystania sg w literaturze omawiane dla obiektow istniejacych, nie zawsze
zabytkowych. W zwiazku z tym, dla kazdego zakresu przedstawiono kontekst zabytkowych
obiektow zagrozonych i uzycia danych w sytuacji destrukcji obiektu.
Ze wzgledu na brak statystyk co do popularno$ci i dostepno$ci omawianego oprogramowania,
W ponizszych rozwazaniach informacje odnosza si¢ do rynku rodzimego i sa oparte na
wiasnych obserwacjach zawodowych oraz przyktadach dostepnych w literaturze. Informacje
co do technicznych mozliwosci oprogramowania opieraja si¢ o obecny stan wiedzy i nalezy

zwroci¢ uwage na ciaggly rozwoj rozwigzan proponowanych przez producentow.

21 CloudCompare.
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2.3.4.1 Tworzenie dokumentacji

Jednym z podstawowych zastosowan chmury punktow jest tworzenie dokumentacji. Moze
przybiera¢ ona forme opracowan 2D (np. w programie AutoCAD 22 ) lub modeli 3D.
Opracowania 2D to m.in. rzuty, przekroje, rozwiniecia elewacji i dokumentacja detali.

Chmura punktow: Dokumentacja tworzona jest przez dofaczanie chmury punktow,

przycinanie jej i obrysowywanie liniami. Proces obrysowywania moze by¢ usprawniany
automatyczng ekstrakcjg linii. Rozwinigcia elewacji, oprocz informacji linearnej, moga
zawiera¢ informacj¢ kolorystyczng bedacg ptaskim widokiem chmury punktow. Dzigki
wykorzystaniu map takich jak m.in: ang. Delta, ang. Reflectivity kontury ubytkéw, gzymsow,
pilastrow i innych sg lepiej widoczne?®. Dokumentacja detali, oprocz obrysu moze takze
zawiera¢ informacje w formie bezposredniego widoku chmury punktow.

Tworzenie architektonicznej dokumentacji 3D na podstawie chmury punktéw opiera si¢
gtownie na technologii BIM (ang. Building Information Modelling). Chmura punktow jest
dotgczana do pliku, a nastgpnie na podstawie informacji przestrzennych odtwarzana jest
geometria 3D. Tworzac ptaskie widoki geometrii 3D, na podstawie modelu opracowywana
moze by¢ dokumentacja 2D. Tematyka zastosowania BIM jest omowiona w dalszej czgsci.
Model mesh: Dokumentacja 2D i 3D moze by¢ tworzona takze na podstawie modelu mesh.
Taka forma danych zastuguje na szczegolng uwage w kontekscie widokow elewacji, ktore sg
graficznie wyrazniejsze niz na podstawie chmury punktéw. Proces tworzenia dokumentacji jest
zblizony jak w przypadku chmury punktow i opiera si¢ na tworzeniu roboczych przekrojow,
ktore stanowig podkiad dla informacji 2D 1 3D. Nalezy zwro6ci¢ uwage, Zze oprogramowanie
dedykowane dla architektow do tworzenia dokumentacji 2D (m.in. AutoCAD?**) i 3D (m.in.
Revit?®, Archicad?®) jest nastawione bardziej na chmury punktéw niz na model mesh
w formacie m.in .obj.

Obiekty nieistniejace: Dokumentacja 2D i 3D obiektow nieistniejacych jest tworzona na

potrzeby analiz, weryfikacji i uzupetnienia istniejacej dokumentacji oraz innych. Ze wzgledu

na braki i niepoprawno$¢ w dokumentacji czgsci obiektow zabytkowych dane 3D stanowia

252 AutoCAD [na:] https://www.autodesk.pl/products/autocad/overview?term=1-YEAR&tab=subscription,
udostepniono 11 wrze$nia 2022 .

28 E. Dudzifiska, K. Argasifiski, Laser scanning as a source of information in the analysis of the facades of
heritage at risk — the mansion in Kliczewo Male, ,,Materialty Budowlane” nr 8 (2022), DOLI:
10.15199/33.2022.08.12.

254 AutoCAD.

255 Revit.

256 Archicad [na:] https://graphisoft.com/solutions/archicad, udostepniono 12 wrze$nia 2022 r.
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zrodlo do ich uzupelienia i weryfikacji. Chmura punktéw i model poligonowy nie sg
wykorzystywane w konteksécie obiektow nieistniejacych do prac zwigzanych z fizyczng

renowacja obiektu oraz innymi pracami wptywajacymi na fizyczny stan budynku.

2.3.4.2 Ocena stanu technicznego

Dokumentacja 3D jako zrodto informacji przestrzennych, kolorystycznych i innych stanowig

i257

podstawe dla wiclobranzowych analiz deformacji®®’, odksztatcen, wykwitow i innych. Analizy

takie sa wykorzystywane w celu m.in. okreslenia bezpieczenstwa konstrukeji, prac

zabezpieczajacych i naprawczych.

b258

Chmura punktow: Uzywajac oprogramowania jak PointCab“*®, przez zadanie ptaszczyzny

wzgledem ktorych mierzona jest deformacja lub odksztalcenie mozliwe jest wykonanie analizy,

w ktorej graficznie (kolorystycznie) oznaczone sg punkty?>®

. Mozliwe jest okreslenie m.in.
odchylen elewacji, §cian, nierownosci podtogi. Wykorzystanie mapy intensywnosci odbicia
wigzki promienia laserowego w chmurze punktéw, znajduje zastosowanie w ocenie stanu
konstrukcji betonowych?®. Chmura punktéw moze stanowié¢ takze zrédto informacji dla
zbudowania modelu dla obliczen wytrzymato$ciowych konstrukc;ji?®:.

Model mesh: Przyktadem uzycia modelu poligonowego do analizy jest obliczenie na

podstawie warstwy zawilgoconej, obszaru objetego ryzykiem?%2

. Model poligonowy jest takze
forma informacji na podstawie, ktorej tworzone sa ortofotomapy w celu analizy niszczenia
powierzchni?®®, Wykonywane sa takze analizy odchylen przy uzyciu np. oprogramowania

CloudCompare®®. Nie mozliwe natomiast jest wykorzystanie mapy intensywnosci.

57 A, Scharf, Terrestrial Laser Scanning for Wooden Facade-system Inspection, Luled University of Technology
Department of Engineering Sciences and Mathematics, 2019 r.

2% pointCab [na:] https://pointcab-software.com/en/, udostepniono 24 lutego 2022 r.

29 E. Dudzifiska, K. Argasinski, Laser scanning as a source of information in the analysis of the facades of
heritage at risk — the mansion in Kliczewo Male...

260 3, Zaczek-Peplinska, K. Osifiska-Skotak, G. Klaudia, Mozliwosci wykorzystania zmian intensywnosci odbicia
promienia laserowego do oceny stanu konstrukcji betonowej [w:] A. Plichta, 1. Wyczatek (red.), InZynieryjne
zastosowania geodezji, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej 2012.

%61} ..J. Bednarz i in., From digital surveying to heritage analysis on the example of a baroque church: A
proposal for structural strengthening and monitoring, ,,Wiadomosci Konserwatorskie — Journal of Heritage
Conservation” t. 65 (2021), DOI: 10.48234/WK65MONITORING.

2 F, Soler, F.J. Melero, M.V. Luzo6n, A complete 3D information system for cultural heritage documentation,
,Journal of Cultural Heritage” t. 23 (2017), DOI: 10.1016/j.culher.2016.09.008.

263 C, Vernizzi, Survey for Knowledge and Communication of the Architectural Heritage: Case Study Rocca di
Codiponte, ,,Putting Tradition Design Heritage, Place and into Practice: Proceedings of 5th INTBAU
International Annual Event” t. 3 (2018), DOI: 10.1007/978-3-319-57937-5.

264 CloudCompare.
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Obiekty nieistniejace: Ze wzgledu na fakt, ze obiekt juz nie istnieje przez co nie bedzie

prowadzonych prac zabezpieczajacych, konstrukcja nie stanowi zagrozenia bezpieczenstwa
oraz brak jest mozliwosci zgromadzenia fizycznych probek materiatow w celu zbadania
wilasciwo$ci materiatu, zastosowanie chmury punktéw i modelu mesh w ocenie stanu

technicznego konstrukcji obiektu nieistniejagcego moze mie¢ ograniczony charakter badawczy.

2.3.4.3 Wirtualna rzeczywistosé¢

Wirtualna rzeczywisto$¢ (VR, ang. Virtual Reality) jest wygenerowanym komputerowo
srodowiskiem, ktore uzytkownik moze odbieraé w czasie rzeczywistym?%®. Do jej odbioru
konieczne jest uzycie HMD (ang. Head Mounted Display) typu Oculus Rift lub inne, ktore
wyswietlaja przed oczami uzytkownika obraz obracajacy si¢ wraz z ruchem glowy. System
moze by¢ uzupehiony o reczne kontrolery, ktore umozliwiaja interakcj¢ z przedmiotami, jak
np. podniesienie kubka. Obiekt mozna ogladac z perspektywy cztowieka, ale takze z punktow,

ktore nie sa tak tatwo dostepne jak np. z lotu ptaka®®®

. Wirtualna rzeczywisto$§¢ w kontekscie
dziedzictwa znajduje zastosowanie w turystyce oraz moze by¢ wykorzystywana w edukac;ji?®’
(cytowany przyklad odnosi sie do modelu stworzonego w programie SketchUp?%®, ale proces
zapoznania si¢ z chmurg punktéw i modelem 3D, ze wzgledu na jego podobienstwo, mogltby
przyniesé zblizone efekty). Modele tworzone na podstawie chmury punktow?®® i modelu mesh
moga by¢ uzupelione o informacje historyczne i1 stanowi¢ form¢ zwiedzania obiektu, gdy np.
ze wzgledow bezpieczenstwa nie jest to mozliwe w bezposredniej formie.

Chmura punktéw: Moze by¢ bezposrednio stosowana przy uzyciu m.in. Unreal Engine?™

i Twinmotion?* Ze wzgledu na obcigzenie wydajnosciowe sprzetu komputerowego chmura

punktéw moze by¢ zmieniana na model mesh, a sama geometria optymalizowana?'2.

25 A, Asanowicz, Systemy rzeczywistoSci wirtualnej w architekturze, ,,Architecturae et Artibus” t. 4 nr 4 (2012).
%6 £ Poux i in., Initial user-centered design of a virtual reality heritage system: Applications for digital tourism,
,,Remote Sensing” t. 12 nr 16 (2020), DOI: 10.3390/RS12162583.

267 3, Kowalski i in., Teaching architectural history through virtual reality, ,,World Transactions on Engineering
and Technology Education™ t. 18 nr 2 (2020).

268 SketchUp [na:] https://sketchup.com.pl/, udostepniono 22 marca 2023 r.

269 ], Franczuk i in., Direct use of point clouds in real-time interaction with the cultural heritage in pandemic
and post-pandemic tourism on the case of Klodzko Fortress...

270 Unreal Engine [na:] https://www.unrealengine.com/en-US/, udostepniono 11 wrzesnia 2022 r.

271 Twinmotion [na:] https://www.twinmotion.com/en-US, udostepniono 11 wrze$nia 2022 r.

22 F Poux i in., Initial user-centered design of a virtual reality heritage system: Applications for digital
tourism...
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Model mesh: Ze wzgledu na wigkszg dostepno$¢ oprogramowania z opcjg importu modelu
mesh (oprocz wezesniej wspomnianych m.in. Lumion?”® i Unity?’*) istnieje szersza gama
rozwigzan i1 mozliwosci zastosowania w wirtualnej rzeczywisto$ci. Majac na uwadze
wydajnos¢ sprzetu geometria moze zosta¢ poddana optymalizacji pod katem liczby poligonow.
Bioragc pod uwage ciagly rozwoj technologiczny i1 zaktadajac brak regresu, jest mozliwe, ze
chmury punktéw i rozbudowane modele mesh nie bedg musiaty by¢ poddawane optymalizacji
1 beda mogly stuzy¢ za bezposrednie zrodto obrazu o wysokiej szczegdtowosci.

Obiekty nieistniejace: Ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego kontaktu z obiektem

zastosowanie chmury punktow i modelu mesh w wirtualnej rzeczywistos$ci jest kluczowe. Moze
si¢ sta¢ gtownym medium poznania obiektu w ludzkiej skali i obcowania z nieistniejacym

budynkiem.

2.3.4.4 Rozszerzona rzeciywistosé¢

Rozszerzona rzeczywisto$¢ (AR, ang. Augmented Reality) naktada na istniejacy widok obraz
generowany komputerowo rozszerzajac informacje, ktore widzi odbiorca. W odrdznieniu od
wirtualnej rzeczywistosci, rozszerzona opiera si¢ na $wiecie rzeczywistym. Do jej odbioru
potrzebny jest wyswietlacz, np. telefon komérkowy oraz aplikacja, ktora moze wyswietlaé
element na otoczeniu znajdujacym sie w $wiecie rzeczywistym, jak Sketchfab?” (np. przez
powiazanie z kodem QR) lub przy wykorzystaniu GPS?’® 277, Rozwigzanie to znajduje
zastosowanie m.in. w edukacji, marketingu, architekturze i turystyce. Model mozna ogladac z
réznych stron oraz uzupetié¢ o informacje tekstowe.

Chmura punktow: Do wizualizacji moze by¢ wykorzystywana bezposrednio chmura

278

punktow <*® jednak na rynku mniej jest rozwigzan tego typu i zwracana jest uwaga na

279

ograniczenia wydajno$ciowe smartphone’ow Chmura punktow moze zostaé

273 Lumion [na:] https://lumion.pl/, udostepniono 11 wrzeénia 2022 r.

274 Unity [na:] https://unity.com/, udostepniono 11 wrzeénia 2022 r.

275 Sketchfab [na:] https://sketchfab.com/, udostepniono 7 lipca 2021 r.

276 M. Hincapié i in., Augmented reality mobile apps for cultural heritage reactivation, ,,Computers and
Electrical Engineering” t. 93 (2021), DOI: 10.1016/j.compeleceng.2021.107281.

277 M. Laskowski, D. Rawski, P. Szadura, Wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej w Zyciu codziennym,
,Informatyka, Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska” nr 2 (2013), DOI:
10.35784/iapgos.1450.

278 point Cloud Viewer in Augmented Reality (ARCore) [na:]
https://www.youtube.com/watch?v=LSIu4qs8JMM, udostgpniono 9 wrzesnia 2022 r.

279 AR Point Cloud Viewer [na:] https://m.apkpure.com/pl/ar-point-cloud-
viewer/com.NCTechLTD.ARPointCloudViewer, udostepniono 11 wrze$nia 2022 r.

107



przekonwertowana na model mesh, dzigki czemu jest mozliwy dostep do szerszej gamy
rozwigzan.

Model mesh: Do wizualizacji moze by¢ wykorzystywany model poligonowy. Na rynku jest
wicksza dostepno$¢ rozwigzan opartych na danych w tym formacie

Obiekty zagrozone i nieistniejace: Ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego kontaktu

z obiektem zastosowanie rozszerzonej rzeczywistoSci wydaje si¢ kluczowe. Mozliwo$é
nalozenia obrazu nieistniejacego obiektu na jego pierwotng lokalizacje, pozwala zobaczy¢
kontekst lokalizacji i rzeczywistej skali obiektu oraz uzupetni¢ wyswietlany obraz o informacje

historyczne.

2.3.45 Rzeczywistos¢ mieszana

Rzeczywisto$¢ mieszana (MR, ang. Mixed Reality) taczy Swiat rzeczywisty z wirtualnym
stwarzajac nowe $srodowisko. Obraz jest wyswietlany przez urzadzenie HMD np. Microsoft
HoloLens?® lub inne zblizone urzadzenie. Dzieki zastosowaniu kontrolerow mozliwa jest
interakcja z elementami §wiata wirtualnego jak np. podnoszenie elementow. Rzeczywisto$é
mieszana jest wykorzystywana m.in. w edukacji, architekturze, rozrywce, turystyce i
szkoleniach. Mozliwa jest interakcja pomiedzy uzytkownikami?®?,

Chmura punktéw: Ze wzgledu na wydajnos¢ sprzetowa w literaturze pojawia si¢ glownie

zastosowanie modelu mesh, ktéry moze by¢ tworzony na podstawie chmury punktow?82,

Model mesh: Dzicki zastosowaniu silnika Unity 232

i zaimportowaniu modelu istnieje
mozliwo$¢ interakcji i ogladania modelu przez wielu uzytkownikow?.

Obiekty nieistniejace: Ze wzgledu na brak mozliwosci bezposredniego kontaktu z obiektem

zastosowanie chmury punktow i modelu mesh w rzeczywistoSci mieszanej jest kluczowe.
Poszerza to zastosowania rozszerzonej rzeczywisto$ci o mozliwos¢ szerszej interakcji
Z obiektem oraz interakcji pomigdzy uzytkownikami, np. przez wspdlne zwiedzanie

nieistniejgcego obiektu.

280 Microsoft HoloLens [na:] https://www.microsoft.com/pl-pl/hololens, udostepniono 11 wrzesnia 2022 r.

21 M.K. Bekele, Walkable Mixed Reality Map as interaction interface for Virtual Heritage, ,,Digital
Applications in Archaeology and Cultural Heritage” t. 15 (2019), DOI: 10.1016/j.daach.2019.e00127.

282 H, Rahaman, E. Champion, M. Bekele, From photo to 3D to mixed reality: A complete workflow for cultural
heritage visualisation and experience, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage” t. 13 (2019),
DOI: 10.1016/j.daach.2019.00102.

283 Unity.

284 H, Rahaman, E. Champion, M. Bekele, From photo to 3D to mixed reality: A complete workflow for cultural
heritage visualisation and experience...
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2.3.4.6 Udostepnianie online
Chmury punktéw i modele mesh moga by¢ udostepniane w przegladarkach internetowych co
zapewnia do nich szeroki dostep, a dane sa optymalizowane pod katem wyswietlania w trybie
online. Platformy moga umozliwia¢ pomiar liniowy oraz powierzchniowy, eksport widokow,
podglad przekrojow oraz inne.

Chmura punktéw: Przyktadami platform sa:

1. FARO WebShare?®, ktory umozliwia podglad widoku zdjecia oraz chmury punktow,
pomiarow powierzchniowych 1 liniowych, dodawanie elementow opisowych.
W formie graficznej zaznaczone sg lokalizacje pomiarow,

2. Zabytek.pl i Cumulus®®, ktéry umozliwia m.in. nawigacje widokéw ortograficznych
I perspektywicznych, wykonywanie przekrojow (Rysunek 11), zmiany wielkosci
punktow oraz eksport ortofotomapy w skali do formatéw .jpg, .png i .tiff. Platforma
jest udostepniana przez NID i dla wybranych projektow, oprocz chmury punktow,
modeli mesh zawiera takze karty obiektu w formacie .pdf z geometrig 3D, skany kart
ewidencyjnych oraz mapy,

3. OpenHeritage3D %7 | ktéry umozliwia udostgpnianie i ogladanie online chmury
punktow, zastosowanie w widoku trybéw kolorystycznych kolor, RGBA, elewacja
I intensywnos$¢. Mozliwe sa takze m.in. podstawowe pomiary, kontrola liczby
I wielkosci wyswietlanych punktéw, zmiana koloru tta. Na stronie uwzgledniony jest
takze opis lokalizacji, obiektu, data wykonania pomiaru i linki do ewentualnych
publikacji. Udost¢pniane dane pochodza m.in. od CyArk, Historic Environment
Scotland oraz z University of South Florida Libraries. Projekt ma na celu m.in.
zapewnienie dostepu do danych 3D zwigzanych z dziedzictwem w celach badawczych,
edukacyjnych 1 uzycia niekomercyjnego oraz minimalizacj¢ przeszkod finansowych,

prawnych i technicznych zwigzanych z publikacja tego typu danych.

285 FARO WebShare [na:] https://www.faro.com/en/Products/Software/WebShare, udostepniono 22 czerwca
2021r.

288 Zabytek.pl Cumuls [na:] https://zabytek.pl/pl/obiekty?media=cumulus&strona=2, udostgpniono 9 wrzesnia
2022 r.

287 Open Heritage 3D [na:] https://openheritage3d.org/, udostepniono 27 wrzeénia 2022 r.
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Rysunek 11 Przyktad przekroju chmury punktéw domu przystupowego w Bogatyni na

platformie zabytek.pl w trybie Cumulus.

Model mesh: Obecnie na rynku istnieje wiele platform do udostgpniania danych w formie
modelu mesh i s to m.in.:

1. Sketchfab?®® — platforma umozliwiajaca ogladanie modeli online. Wspiera szeroka
game formatéw w tym .obj. Modele moga by¢ linkowane na innych stronach (jak np.
na platformie zabytek.pl?®). Platforma daje mozliwo$¢ m.in. wyswietlania modeli
krawedziowych (ang. Wireframe), skalowania modelu, ogladania go przy uzyciu
wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci,

2. Turbosquid?® — platforma do profesjonalnego uzytku umozliwiajaca podglad modeli
i ich sprzedaz.

Obiekty nieistniejace: Udostgpnianie chmur punktéw jest kluczowe dla powszechnosci

informacji, szczeg6lnie biorgc pod uwage brak mozliwosci zobaczenia obiektu w jego
fizycznej formie. Podkresli¢ nalezy, ze w ramach platformy zabytek.pl opracowano
rozwigzania zwigzane z wyswietlaniem chmur, a informacje umieszczane tam sg
rozbudowywane. W skali kraju mogtaby sie sta¢ gtowng platforma do prezentacji tego typu
danych.

288 Sketchfab.
289 Zabytek.pl.
2% TurboSquid [na:] https://www.turbosquid.com/, udostepniono 11 wrze$nia 2022 r.
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2.3.4.7 Wizualizacja

Wizualizacja odbywa si¢ w $rodowisku cyfrowym z wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego. Jest to zapis widoku uwzgledniajacy okreslong perspektywe. W wizualizacji
moga zosta¢ uzupeklione lub zmodyfikowane parametry takie jak wielko$¢ punktow,
oswietlenie, informacja kolorystyczna. Jest to odpowiednik zdje¢, ktore sg m.in. czesdcig kart
ewidencyjnych obiektow zabytkowych. Mozliwe jest wykonanie wizualizacji panoramiczne;j
(obejmujacej serie uje¢ z jednego miejsca potaczonych w jedna grafike) oraz wizualizacji
sferycznej (obejmujacej szeroki zakres widoku 360° w poziomie i 180° w pionie 2!).
Korzystajac z dedykowanych programow mozliwe jest otrzymanie fotorealistycznych efektow.

Ze wzgledu na

Chmura punktéw: Przy uzyciu programéw takich jak Twinmotion?® istnieje mozliwos¢

wykonania wizualizacji. Nalezy zwroci¢ uwage czy oprogramowanie umozliwia ustawienie
wielkos$ci punktow, co wplywa na odbidr powierzchni — zbyt mate punkty sprawiaja, ze
powierzchnie obiektu moga by¢ nieczytelne. Warto uwzgledni¢ takze mozliwos¢ edycji
kolorystyki punktow, parametrow otoczenia oraz to czy wybrane oprogramowanie umozliwia
by punkty rzucaty i otrzymywaly cienie wynikajagce z ustawien o$wietlenia stworzonego
w $rodowisku cyfrowym. Ewentualna edycja potozenia punktow moze by¢ ograniczona lub
niemozliwa.

Model mesh: Przy wykorzystaniu programu Twinmotion®? , 3ds Max?** i Blender®®® istnieje
mozliwo$¢ wykonania wizualizacji modelu mesh. Programy umozliwiaja dostosowanie
parametrow tekstury (jak np. btyszczenie, przemieszczenia (ang. displace). Powierzchnie
rzucaja 1 otrzymuja cienie z ustawien oswietlenia stworzonego w srodowisku cyfrowym.
W programach, ktore stuzg do modelowania 3D ewentualna edycja powierzchni jest mozliwa.
W subiektywnej ocenie model poligonowy, ze wzgledu na kompletno§¢ geometrii daje
wizualnie lepsze efekty 1 przedstawienie jest bardziej zblizone do fotorealizmu.

Obiekty nieistniejace: Wizualizacja stanowi podstawowa, szeroko dostgpng (zaro6wno

sprzetowo jak 1 w odbiorze) forme¢ przekazania informacji o obiekcie nieistniejgcym.

Dodatkowa mozliwo$¢ stworzenia na podstawie chmury punktéw i modelu mesh wizualizacji

P1K. Drobek, B. Szostak, W. Krolikowski, Metody inwentaryzacji obiektow znajdujgcych sie w stanie ruiny...

292 Twinmotion.

293 |bid.

294 3ds Max [na:] https://www.autodesk.pl/products/3ds-max/overview?term=1-YEAR&tab=subscription,
udostepniono 11 wrzesnia 2022 r.

2% Blender [na:] https://www.blender.org/, udostepniono 11 wrzesnia 2022 r.
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panoramicznej 1 sferycznej, szczegélnie dla wnetrz, umozliwia tworzenie wirtualnych

spaceréw, udostepniania ich online przez co popularyzacje nieistniejacego obiektu.

2.3.4.8 Animacja

Animacja odbywa si¢ w $rodowisku cyfrowym z wykorzystaniem oprogramowania
komputerowego. Jest to zapis serii wizualizacji, ktore przedstawiajg okre$long perspektywe.
Animacja pozwala zobaczy¢ obiekt z rdéznych perspektyw, co buduje w odbiorcy lepsze
poznanie obiektu. Animacje znajduja zastosowanie w popularyzacji dziedzictwa?®®. Dzieki
filmowej formie przekazu i mozliwosci dodania dzwigku materiat staje si¢ atrakcyjny dla
widza. Animacja moze by¢ udostepniana lokalnie oraz online, co zwigksza potencjalne grono
odbiorcow.

Chmura punktéw: Zastosowanie chmury punktow w tym kontekscie jest rzadsze. Animacja

taka moze zosta¢ wykonana m.in. w programie Twinmotion?” (format .e57) lub Blender?®,
Model mesh: Do animacji wykorzystujacej model mesh istnieje na rynku szerszy wybor
oprogramowania jak np. Blender?®®, 3ds Max3® (format np. .obj).

Obiekty nieistniejace: Animacja w kontekscie obiektow, ktéorych nie mozna zobaczyé

bezposrednio, staje si¢ waznym medium popularyzacji nieistniejacego dziedzictwa.

2.3.4.9 Silniki gier

Silniki gier (ang. game engine) takie jak Unreal Engine®* i Unity®%? umozliwiajg interakcje
z obiektem oraz jego elementami. Daja mozliwo$¢ poruszania si¢ w przestrzeni do tego
wyznaczonej oraz zapoznania Sie¢ z umieszczonymi w modelu dodatkowymi informacjami.
Obraz moze by¢ odbierany m.in. na monitorze komputera lub przy wykorzystaniu wirtualnej
rzeczywistosci. W kontekscie dziedzictwa, ze wzgledu na m.in. dostgpnos$¢, interaktywnos¢

3

i atrakcyjno$¢®® srodowisko gier staje sie waznym narzedziem w popularyzacji obiektu.

2% p, Reilly, S. Todd, A. Walter, Rediscovering and modernising the digital Old Minster of Winchester...

297 Twinmotion.

29 Blender.

29 |bid.

300 3ds Max.

301 Unreal Engine.

302 Unity.

303 ], Franczuk i in., Direct use of point clouds in real-time interaction with the cultural heritage in pandemic
and post-pandemic tourism on the case of Klodzko Fortress...
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Chmura punktéw: Zroédlem informacji moze byé bezposrednio chmura punktow 34 305,

Konieczne jest okreslenie plaszczyzn po ktérych mozna si¢ porusza¢ oraz zaprogramowanie
dodatkowych efektow. Przyktadem silnika umozliwiajagcego import chmury punktow jest
Unreal Engine3,

Model mesh: Zrodlem informacji moze byé model poligonowy pozyskany, np. przez

fotogrametrig®*’. Silniki gier uzywaja gtéwnie modeli 3D stad na rynku istnieje wickszy wybor
produktéw nastawianych na takie uzycie, np. Unreal Engine3%® i Unity3%°,

Obiekty nieistniejace: Ze wzgledu na m.in. atrakcyjnos¢ formy i mozliwo$¢ samodzielnego

odkrywania obiektu silniki gier pelnig wazng role w popularyzacji nieistnicjgcego dziedzictwa

architektonicznego.

2.3.4.10 HBIM

Zastosowanie technologii BIM moze dotyczy¢ takze obiektow zabytkowych i nosi wtedy
nazwe¢ HBIM (ang. Historic Building Information Modelling). Modelowanie odbywa si¢ przy
uzyciu oprogramowania opartego o technologi¢ BIM i obejmuje stworzenie modelu 3D przy
zastosowaniu modelowania obiektowego®'? i semantycznego®'!. Dane moga by¢ uzupetniane
o parametry liczbowe, tekstowe, czasowe oraz dokumenty. Analizy tworzone na podstawie
modelu mogg wykorzystywac przypisane parametry i na ich podstawie nadpisywa¢ widocznos¢

elementow312

. Uszczegoétowienie geometrii jest dostosowywane do poziomu szczegétowosci
813 314(LOD, ang. Level od Development), co moze skroci¢ czas potrzebny na modelowanie.
Jedno z glownych wyzwan stanowi fakt, ze modelowanie obiektow historycznych jest

pracochtonne ze wzgledu na nieregularno$é i zréznicowanie form>!® 3%, Wyzwanie stanowi

304 I bid.

305 J.P. Virtanen i in., Interactive dense point clouds in a game engine, ,,ISPRS Journal of Photogrammetry and
Remote Sensing” t. 163 (2020), DOI: 10.1016/j.isprsjprs.2020.03.007.

306 Unreal Engine.

3071, Rallis i in., A mobile game for enhancing Tourism and Cultural Heritage, ,,Procedia Computer Science” t.
204 (2022), DOI: 10.1016/j.procs.2022.08.062.

308 Unreal Engine.

308 Unity.

310 AS. Borkowski, Model BIM z chmury punktéw...

811 K. Koszewski, J. Franczuk, K. Argasinski, Architectural Heritage Virtual Models in Conservation Practice...
312 | bid.

313 Ibid.

314 A.S. Borkowski, Model BIM z chmury punktéw...

315 F. Poux i in., A built heritage information system based on point cloud data: HIS-PC, , ISPRS International
Journal of Geo-Information” t. 9 nr 10 (2020), DOI: 10.3390/ijgi9100588.

316 1.J. Palomar i in., An online platform to unify and synchronise heritage architecture information, ,,Automation
in Construction” t. 110 (2020), DOI: 10.1016/j.autcon.2019.103008.
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takze ograniczenie zwigzane z wymiang danych pomiedzy réznymi rodzajami
oprogramowania. Wykorzystujac formaty otwarte takie jak IFC (ang. Industry Foundation

Class) istnieje mozliwo$¢ wymiany danych 3!

, jednak mozliwosci ich edycji, szczego6lnie
geometrycznych sg ograniczone.

Chmura punktow: Modelowanie na podstawie chmury punktéow (ang. Scan-to-BIM).

Modelowanie odbywa si¢ przez zadanie poziomdéw na podstawie chmury punktow, tworzenie
rzutéw, detali i innych elementéw budynku3'®. W procesie tym pomocna jest mozliwosé
przycinania widoku chmury punktéw co zapewnia lepsza widoczno$¢ 1 pozwala ograniczy¢
naktadanie si¢ punktoéw w jednej ptaszczyznie. Oprogramowanie uzywane przez architektow
takie jak Revit®!® i Archicad®? posiadaja mozliwos¢ dotaczania danych w tej formie.

Model mesh: Nalezy zwr6ci¢ uwage na mniejszy wybor oprogramowania na rynku

z mozliwoscig dolaczania tego typu danych, szczegdlnie z zachowaniem danych
kolorystycznych. W literaturze znaleziono przyktad zastosowania programu Bentley 3%
i ContextCapture 322 323 jednak z wtlasnych obserwacji zawodowych w zastosowaniach
zwigzanych z architekturg na rynku rodzimym, Bentley nie jest tak popularny jak Revit
i Archicad.

Obiekty nieistniejace: Modelowanie obiektow, uwzgledniajac nieregularno$¢ elementdéw

I zniszczenia jest pracochtonnym procesem. Tworzenie modelu BIM wydaje si¢ uzasadnione
w sytuacjach, w ktérych do elementdw zostang przypisane parametry oraz inne dane lub beda
wykonywane zestawienia, ktore dla obiektow nieistniejagcych mogg mie¢ charakter badawczy

i statystyczny.

2.3.4.11 HIS (ang. Heritage Information System)
Z HBIM zwiazane s3 takze platformy majace usprawni¢ wymian¢ informacji o obiekcie
wspierajagc prowadzenie badan oraz zarzadzanie nim. Sg one typem platform CDE (ang.

Common Data Environment). Umozliwiaja uzupetnianie informacji (takze semantycznych)

317 K. Koszewski, J. Franczuk, K. Argasinski, Architectural Heritage Virtual Models in Conservation Practice...
318 T, Mill, A. Alt, R. Liias, Combined 3D building surveying techniques-Terrestrial laser scanning (TLS) and
total station surveying for BIM data management purposes, ,,Journal of Civil Engineering and Management” t.
19 (Supple (2013), DOI: 10.3846/13923730.2013.795187.

319 Revit.

320 Archicad.

321 Bentley [na:] https://www.bentley.com/pl, udostepniono 12 wrzesnia 2022 r.

322 ContextCapture Bentley [na:] https://www.bentley.com/pl/products/brands/contextcapture, udostepniono 12
wrzesnia 2022 r.

323 BIM Modelling using photogrammetry data [na:] https://www.more-connect.eu/wp-
content/uploads/2017/05/3rd_training-module _short.pdf, udostepniono 12 wrze$nia 2022 r.
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oraz wyszukiwanie i rozbudowywanie bazy wiedzy o obiekcie budowalnym. Systemy te maja
zapewnia¢ dostep do informacji dla wielu uzytkownikéw. Moga one, cho¢ nie musza, by¢
potaczone z oprogramowaniem BIM. Zbiér danych moze by¢ rozpatrywany w skali regionu,
kraju czy tez szerszym. Im wigkszy jest zbior 1 im wigcej potaczen mozna zdefiniowac, tym
bardziej rozbudowane analizy mogg by¢ opracowywane. Przyktadem takiej platformy jest m.in.
Arches Project®?,

Chmura punktéw: W publikacjach podkreslana jest rola chmury punktow jako podstawowego

zrodha informacji, centralnego repozytorium (ang. data lake)3?. Dzigki segmentacji chmury
punktow mozliwe jest przypisywanie danych do elementdéw i rozbudowywanie bazy.

Model mesh: Model poligonowy moze takze stanowi¢ bazg dla HIS. W tym przypadku

informacja moze by¢ przypisana do fragmentu modelu lub do wybranych poligonow?3?°.

Obiekty nieistniejace: Bazy danych sg gléwnym zrodtem poznania obiektu zaréwno dla

badaczy jak i 0s6b niezajmujacych si¢ tg tematyka zawodowo. Mozliwos¢ rozbudowywania
I dostepu przez wielu uzytkownikow w kontekscie obiektow zagrozonych i nieistniejacych jest

kluczowe.

2.3.4.12 Segmentacja i kategoryzacja

Segmentacja polega na podziale wg zadanych cech. Elementy moga by¢ nastepnie przypisane
do warstwy, ktorg mozna izolowa¢ lub ukrywac. Kategoryzacja polega na przypisaniu kategorii
do segmentéw, co uzupetnia informacje geometryczne o np. punkty reprezentujace niska,
srednig 1 wysoka roslinno$¢. Dzigki segmentacji 1 kategoryzacji mozliwe jest ukrywanie
kategorii (co zapewnia lepszy widok wybranych zakresow), zliczanie wystgpien,
przypisywanie danych do wybranych elementéw lub kategorii oraz wykorzystanie w HBIM3?'.
Tworcy w zakresie technicznym automatycznych rozwigzan opartych o uczenie glgbokie (ang.
Deep learning) skupiajg si¢ na réznych rozwigzaniach. Cze$¢ z nich wymaga fotografii 2D
z informacja RGB, co wskazywatoby dodatkowa zasadno$¢ koniecznos$ci wykonywania zdjec

w trakcie skanowania. W kontekscie uczenia glebokiego istotne jest gromadzenie zbiorow

324 Arches Project [na:]

https://www.getty.edu/conservation/our_projects/field projects/arches/arches_overview.html, udostgpniono 7
wrzesnia 2022 r.

325 F, Poux i in., A built heritage information system based on point cloud data: HIS-PC...

3% F, Soler, F.J. Melero, M.V. Luzon, A complete 3D information system for cultural heritage documentation...
327 F. Matrone i in., A benchmark for large-scale heritage point cloud semantic segmentation, ,,The International
Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS Archives” t. XLIII-
B2 (2020), DOI: 10.5194/isprs-archives-XLI111-B2-2020-1419-2020.

115



danych, ktore moga nastepnie by¢ wykorzystywane do uczenia algorytmow, tworzac tym
samym biblioteki oparte na lokalnych cechach architektury.

Chmura punktéw: Przy recznym wykonywaniu segmentacji i klasyfikacji chmury punktéw

nalezy zwr6ci¢ uwage na wysoka pracochtonnos¢. Dzieki zastosowaniu uczenia giebokiego
istnieje mozliwo$¢ automatyzacji tych procesow. Zadaniem jest lokalizacja, rozpoznanie,
segmentacja lub stworzenie obwiedni oraz nadanie kategorii semantycznej328 329 330 331 332333
34 Ma to zautomatyzowaé pracochtonne zadanie, ktore bez tego typu narzedzi trzeba
wykonywac recznie.

Model mesh: Model poligonowy moze takze zosta¢ poddany segmentacji i klasyfikacji co jest

wykorzystywane np. w systemach HIS3*® oraz cyfrowej anastylozie3®

. Na czas opracowania
rozprawy doktorskiej nie znaleziono przyktadow segmentacji i klasyfikacji modeli 3D przy
uzyciu uczenia glebokiego.

Obiekty nieistniejace: Segmentacja i klasyfikacja sa kluczowe w kontekscie badan obiektu

nieistniejacego, poniewaz umozliwiaja przypisywanie parametréw oraz sa Wykorzystywane
w systemach HBIM oraz HIS. Uczenie glebokie automatyzuje te procesy skracajgc potrzebny
czas pracy. Dodatkowo, w kontekscie obiektow zagrozonych, konieczne jest szybkie
pozyskanie danych, tak aby mozna byto je uwzgledni¢ w bibliotekach do uczenia glebokiego,

takze w sytuacji, gdy obiekt przestanie istnie¢.

328 C.R. Qi i in., Deep hough voting for 3D object detection in point clouds, ,,JEEE/CVF International
Conference on Computer Vision (ICCV)” (2019), DOI: 10.1109/ICCV.2019.00937.

329 C.R. Qi i in., ImVoteNet: Boosting 3D Object Detection in Point Clouds with Image Votes, ,,Proceedings of
the IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern Recognition” (2020), DOI:
10.1109/CVPR42600.2020.00446.

330 E, Grilli i in., Geometric features analysis for the classification of cultural heritage point clouds,
,International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS
Archives” t. XLII-2/W15 (2019), DOI: 10.5194/isprs-archives-XLI11-2-W15-541-20109.

331 M. Poreba, F. Goulette, Automatyczna detekcja ptaszczyzn w chmurze punktow w oparciu o algorytm
RANSAC i elementy teorii grafow, ,,Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji” t. 24 (2012).

332 R, Pierdicca i in., Point cloud semantic segmentation using a deep learning framework for cultural heritage,
,Remote Sensing” t. 12 nr 6 (2020), DOI: 10.3390/rs12061005.

333 F, Matrone i in., A benchmark for large-scale heritage point cloud semantic segmentation...

334 Ibid.

35 F. Soler, F.J. Melero, M.V. Luzon, A complete 3D information system for cultural heritage documentation...
336 R. Angulo i in., Digital Anastylosis of the Remains of a Portal by Master Builder Herndn Ruiz: Knowledge
Strategies, Methods and Modelling Results, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage” t. 7
(2017), DOI: 10.1016/j.daach.2017.09.003.
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2.3.4.13 Cyfrowa rekonstrukcja

Rekonstrukcja jest odtworzeniem catosci badz fragmentu obiektu®’. W postaci cyfrowej,
proces odbywa si¢ przy uzyciu oprogramowania komputerowego. Na podstawie materiatow
zrodlowych tworzone sg przestrzenne elementy przedstawiajgce obiekt 1 jego fragmenty.
W sytuacji braku pewnosci naukowej elementy mogg by¢ oznaczane np. graficznie, tak by
przekaza¢ odbiorcy informacj¢ poziomie niepewno$ci. Rekonstrukcja cyfrowa moze by¢
przedstawiana w formie grafiki, animacji, hologramu i innych. W celu niesugerowania odbiorcy
kolorystyki obiektu mozna zastosowa¢ monochromatyczne przedstawienie. Rekonstrukcja
moze obejmowac¢ wizualizacj¢ diachroniczng uwzgledniajagc wymiar 4D (geometria 3D +
czas)*®. Pomimo tego, Ze istnieja programy umozliwiajace pokazanie fotorealistycznego
przedstawienia, moze to by¢ rozwigzani niepozadane ze wzgledu na brak pola do interpretacji

i ograniczenia w przedstawieniu alternatywnych wersji 3% .

Wytyczne dla cyfrowej
rekonstrukcji przedstawia m.in. ,,The ICOMOS charter for the interpretation and presentation
of cultural heritage sites”*°

Chmura punktéw: Moze stanowi¢ czes¢ cyfrowej rekonstrukcji, ktora jest uzupetniana

0 geometrie nieistniejacych fragmentow 34

oraz by¢ materialem wyjSciowym dla catosci
rekonstrukcji®*2 343, Materialy zrodtowe takie jak opisy, ryciny, obrazy czy historyczne rzuty
chociaz sa narazone na brak obiektywizmu, doktadnosci i spojnosci informacji, sa konieczne
dla wykonania rekonstrukcji. Por6wnanie tych materialow z chmurg punktow, bedaca wiernym
zapisem informacji przestrzennej daje pole do ich prawidlowej i doktadnej interpretacii.
Dodatkowo informacja widoczna na zachowanych fragmentach obiektu (np. wybarwienie muru

w miejscu lgczenia z inng, nieistniejaca juz bryla) staje si¢ potaczeniem pomiedzy doktadng

337 podstawowe pojecia z zakresu konserwacji i rewitalizacji - Portal wiedzy o zarzqdzaniu dziedzictwem w
gminach [na:] https://samorzad.nid.pl/baza_wiedzy/podstawowe-pojecia-z-zakresu-konserwacji-i-rewitalizacji/,
udostepniono 10 wrzesnia 2022 r.

338 G, Guidi, M. Russo, Diachronic 3D Reconstruction for Lost Cultural Heritage, ,, The International Archives
of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences” t. XXXVIII-5/ (2011), DOI:
10.5194/isprsarchives-xxxviii-5-w16-371-2011.

339 M. Forte, Cyberarchaeology: a Post - Virtual Perspective...

340 |COMOS, The ICOMOS charter for the interpretation and presentation of cultural heritage sites, 2008.

341 B, Cherkes i in., Graphical 3D Reconstruction of the Tustan Rock Fortress, Ukraine, in the Study and the
Promotion of Architectural Heritage Sites, ,,Wiadomosci Konserwatorskie — Journal of Heritage Conservation”
t. 69 (2022), DOI: 10.48234/WK69TUSTAN.

342 G. Guidi, M. Russo, Diachronic 3D Reconstruction for Lost Cultural Heritage...

343 H, Kadi, K. Anouche, Knowledge-based parametric modeling for heritage interpretation and 3D
reconstruction, ,,Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage” t. 19 (2020), DOI:
10.1016/j.daach.2020.e00160.
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informacja pomiarowg z resztg materialdow zrodtowych i moze zapewnia¢ nadanie
odpowiedniej doktadnosci i skali.
Model mesh: Uzycie w kontekscie cyfrowej rekonstrukcji jest jak dla chmury punktow.

Obiekty nieistniejace: Chmury punktow i model poligonowy uzywane do cyfrowej

rekonstrukcji obiektéw nieistniejagcych sg waznym materiatem zrodtowym. Dzieki zachowaniu
m.in. fragmentéw profili, elementow dekoracyjnych i innych, mozliwy jest ich pomiar
I odtworzenie. Obecnie wykonywane sg takze cyfrowe rekonstrukcje wykorzystujace
fragmenty zinwentaryzowanego istnicjgcego obiektu w ztym stanie. Rekonstrukcja moze by¢
przedstawiana jako natozenie w perspektywie obrysu linearnego uzupetniajacego nieistniejgca
tkankg. W takim samym kontekscie moze by¢ uzyta chmura punktow i model poligonowy,
ktore nie s modyfikowane obrobka graficzng. Stanowig baze dla linearnego przedstawienia
rekonstrukcji. Jest to wazne takze w kontekscie popularyzacji obiektow nieistniejacych

i Swiadomosci 0 ich pierwotnej formie.

2.3.4.14 Cyfrowa renowacja

Renowacja opiera si¢ o ,, przywrécenie oraz utrzymanie estetycznego wyglgdu3** w oparciu
0 wiedz¢ historyczng i poszanowanie oryginalnej substancji. Renowacja jest poprzedzona
dokumentacja architektoniczna, ktora ujmuje zakres prac i docelowy efekt oraz przedstawia
stan obiektu przed przeprowadzeniem prac. Dane w zakresie zastanego stanu obiektu mogg by¢
pozyskane w formie chmury punktow lub modelu mesh. W ,,Cyberarchaeology: a Post-Virtual
Perspective”®* przytoczono inicjatywe Cultural Virtual Reality Organization (CURO) pojecie,
ktore moglo cyfrowej renowacji (ang. digital restoration). Byto ono jednak przedstawione
w konteks$cie opracowania modelu wczesniejszych faz istniejacego budynku. W literaturze
autorka nie trafila na pojecie cyfrowej renowacji, ale taka dokumentacja, jako, Ze jest stworzona
przy uzyciu oprogramowania komputerowego, mogtaby by¢ jako taka traktowana. Zakres prac
jest zazwyczaj przedstawiany w formie rysunkéw technicznych 2D.

Chmura punktow: Brak danych w literaturze, ale opierajac si¢ na analizie innych zastosowan

istnieje mozliwo$¢ wykorzystania chmury punktéw i wykonania napraw w Srodowisku

komputerowym.

34 Podstawowe pojecia z zakresu konserwacji i rewitalizacji - Portal wiedzy o zarzqdzaniu dziedzictwem w
gminach.
345 M. Forte, Cyberarchaeology: a Post - Virtual Perspective...
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Model mesh: Brak danych w literaturze, ale opierajgc si¢ na analizie innych zastosowan istnieje
mozliwo$¢ wykorzystania modelu poligonowego i wykonania napraw w $rodowisku
komputerowym, np. przez korekte informacji kolorystycznej map.

Obiekty nieistniejace: Brak jest w literaturze odniesien do cyfrowej renowacji. Temat ten, na

przyktadzie studium przypadku, bedzie zglebiony w dalszej cze¢sci rozprawy doktorskiej.
Cyfrowa renowacja, w kontekscie obiektow nieistniejacych, jest wazna, poniewaz pozwala
przedstawi¢ obiekt w pierwotnym stanie $wietnosci, CO ma znaczenie badawcze i moze by¢
zwigzane z popularyzacjg dziedzictwa nieistniejagcego. Chmura punktéw i model poligonowy
sg wiernym przedstawieniem obiektu nieistniejacego, ktory moze stanowi¢ baz¢ dla cyfrowe;j

renowacji.

2.3.4.15 Cyfrowa anastyloza

Anastyloza jest sposobem rekonstrukcji, ktory opiera si¢ na odtworzeniu z uzyciem
oryginalnych elementow3*®. W przypadku cyfrowej anastylozy (ang. digital anastylosis) proces
rekonstrukcji odbywa si¢ w $rodowisku cyfrowym z uzyciem modeli 3D. Modele takie sg
tworzone m.in. na podstawie fotogrametrii ** i powstatej na jej bazie chmury punktow, ktora
moze by¢ przekonwertowana na model mesh. Wykonuje si¢ segmentacj¢ modelu dzielac go
tak, by umozliwi¢ ich rearanzacj¢. Nastgpnie, na podstawie dostgpnej dokumentacji, elementy
sg lokalizowane w ich pierwotnym miejscu.

Chmura punktéw: Moze stanowi¢ material, na podstawie ktérego tworzony jest model

poligonowy>*8 lub po segmentacji by¢ uzyta jako bezposrednie zrodto danych.
Model mesh: Model 3D jest poddawany segmentacji, co umozliwia kontrole pozycji kazdego
Z elementow i aranzacje w forme oparta na materiatach zrodtowych®#,

Obiekty nieistniejace: Obiekty zagrozone sg cz¢sto w ztym stanie, z ubytkami i uszkodzonymi

fragmentami. Fragmenty, ktore mozna wykorzysta¢ w cyfrowej anastylozie, mogg znajdowaé
si¢ np. na posadzce lub w miejscach takich jak strych i piwnica, ktore czesto sg stabo
o$wietlone. Wykorzystanie anastylozy dla obiektow nieistniejagcych jest mozliwe, pod
warunkiem pozyskania informacji w trakcie skanu. Cyfrowa anastyloza jest istotna

w kontekscie popularyzacji obiektow nieistniejacych 1 swiadomosci o ich pierwotnej formie.

346 Podstawowe pojecia z zakresu konserwacji i rewitalizacji - Portal wiedzy o zarzqdzaniu dziedzictwem w
gminach.

37 R. Angulo i in., Digital Anastylosis of the Remains of a Portal by Master Builder Herndn Ruiz: Knowledge
Strategies, Methods and Modelling Results...

348 |bid.

349 | bid.
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2.3.4.16 Poréownywanie cech obiektow

W celu okreslenia m.in. cech wspolnych elementow architektonicznych lub znalezienia
obiektéw o takich cechach stosuje si¢ poréwnania. Dziatanie to moze by¢ takze oparte na
chmurze punktow lub modelu 3D, co daje przewage wzgledem dokumentacji zdjgciowej czy
opracowan 2D, poniewaz umozliwia zmian¢ kadrow oraz automatyzacje procesow. Przy
wykorzystaniu segmentacji chmury punktéw i dedykowanych algorytméw mozliwa jest m.in.
analiza symetrii obiektu®®°. W kontekscie omawianych wcze$niej baz danych, istnieje potencjat
opracowania w przysziosci rozbudowanych zbiorow, ktorych odpowiednie filtrowanie
umozliwitoby np. poréwnanie detali stolarki okiennej w budynkach drewnianych na wybranym
obszarze. Uzywajac rozwigzan dostepnych obecnie, dzieki mozliwosci dowolnej zmiany kadru,
mozliwe jest jego dostosowanie w taki sposob, by odpowiadat np. dokumentacji zdjgeciowej lub
widokowi ortogonalnemu. Nastepnie obie formy dokumentacji moga by¢ na siebie natozone
uwidaczniajac w sposOb graficzny roznice i podobienstwa. Umozliwia to poréwnanie m.in.
proporcji bryly i podziatow elewacji. Porownywanie chmury punktow do obrazéow 2D moze
351

by¢ wykorzystywane takze w monitoringu stanu obiektu

Chmura punktéw: Moze stanowi¢ zrodto dla powyzszych zastosowan w pelnym wymiarze.

Model mesh: Model poligonowy moze stanowi¢ zrodto dla powyzszych zastosowan.

Obiekty nieistniejace: Porownanie cech nieistniejacych obiektéw jest istotne w konteksScie

badan zwigzanych m.in. z badaniem proporcji, detalu, architektonicznych cech
charakterystycznych. Dziatania te przyczyniaja si¢ do lepszego poznania obiektu, jego

kontekstu architektonicznego i historycznego.

2.3.4.17 Poréwnanie danych przestrzennych
Poroéwnanie danych przestrzennych opiera si¢ na okresleniu odleglosci punktow pomigdzy
dwoma zrodlami danych 1 ich graficznym (kolorystycznym) oznaczeniu, np. przy

wykorzystaniu programu CloudCompare *2 . Dziatanie to znajduje zastosowanie, m.in.

30 T.0. Chan i in., Symmetry analysis of oriental polygonal pagodas using 3D point clouds for cultural heritage,
»Sensors” t. 21 nr 4 (2021), DOI: 10.3390/s21041228.

%1 R. Pathak i in., An object detection approach for detecting damages in heritage sites using 3-D point clouds
and 2-D visual data, ,,Journal of Cultural Heritage” t. 48 (2021), DOI: 10.1016/j.culher.2021.01.002.

352 How to compare two 3D entities - CloudCompareWiki [na:]
https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php/How to compare two 3D entities, udostgpniono 9
wrzesnia 2022 r.
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w kontroli postepu prac budowlanych, weryfikacji doktadnosci modelu 3D lub wzniesionego
budynku wzgledem dokumentacji oraz monitoringu stanu obiektu3°3,

Chmura punktéw: Moze stanowi¢ materiat wyj$ciowy dla porownania danych przestrzennych

z inna chmura punktéw lub modelem 3D%“ np. w programie CloudCompare®®,

Model mesh: Moze stanowi¢ material wyjsciowy dla poréwnania danych przestrzennych

Z innym modelem 3D lub chmurg punktéw np. w programie CloudCompare®®°,

Obiekty nieistniejace: Poréwnania chmur punktow obiektow nieistniejacych, zaktadajac, ze

dla obiektu wykonano jeden skan, nie wykazuje si¢ wysokim zastosowaniem. Jednak przy
wiekszych zbiorach danych mozliwa jest automatyzacja poréwnywania z wykorzystaniem

specjalistycznego oprogramowania i uczenia glgbokiego.

2.3.4.18 Druk 3D

Druk 3D jest technologig polegajacg na wytwarzaniu fizycznego obiektu na podstawie modelu
numerycznego poprzez naktadanie warstw materialu. W oparciu o dedykowane
oprogramowanie komputerowe model 3D jest dostosowywany do wymogéw druku.
Wytwarzanie odbywa si¢ metodg przyrostowa w tym SLS (ang. Selective Laser Sintering), JS
(ang. Jetting Systems) 78 W kontekscie obiektow zabytkowych mozliwy jest wydruk

359 modelu calosci lub przekroju obiektu®°, Do druku

fragmentow, ktére zostaty zniszczone
moga by¢ uzyte materiaty takie jak cement, piasek, plastik.

Chmura punktow: Moze stanowi¢ zrodlo danych, ktore sg nastgpnie optymalizowane do

formy modelu 3D wymaganej przez stosowang drukarke 3D (np. model STL36?),
Model mesh: Jak dla chmury punktow.

3583 t.. Bednarz, D. Bajno, Analiza stanu technicznego historycznego budynku bytego kasyna wojskowego [w:]
Awarie Budowlane. Awarie obiektow sakralnych i zabytkowych, 2017.

34 S A.G. Korumaz, R. Sayar, Deviation Analysis of Historical Building Based on Terrestrial Laser Scanner
Data and 3D Mesh Model, ,,Advanced LiIDAR” t. 2 nr 1 (2022).

35 CloudCompare.

356 | bid.

357 H. Dodziuk, Druk 3D w budownictwie, ,,Napedy i sterowanie” nr 12 (2020).

38 J. Sep, G. Budzik, Possibility of Rapid Manufacturing technology application in aircraft industry,
,»,Mechanik” nr 12 (2015), DOI: 10.17814/mechanik.2015.12.581.

39, Xu, L. Ding, P.E.D. Love, Digital reproduction of historical building ornamental components: From 3D
scanning to 3D printing, ,,Automation in Construction” t. 76 (2017), DOI: 10.1016/j.autcon.2017.01.010.

360 p, Reilly, S. Todd, A. Walter, Rediscovering and modernising the digital Old Minster of Winchester...

31 ], Xu, L. Ding, P.E.D. Love, Digital reproduction of historical building ornamental components: From 3D
scanning to 3D printing...
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Obiekty nieistniejace: Dzigki drukowi 3D, w kontekscie obiektow nieistniejacych, mozliwe

jest zapoznanie si¢ z detalem obiektu wydrukowanym w skali 1:1 lub z miniaturg obiektu. Jest

to istotne w konteks$cie popularyzacji dziedzictwa nieistniejacego.

2.3.4.19 Podsumowanie

Omowione przyktady podsumowuje Tabela 20 i Tabela 21
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Tabela 20 Zastosowanie chmury punktéw i mesh w kontekscie obiektow nieistniejgcych. Czesé
zastosowan pojawia si¢ w obu wierszach ze wzgledu na wazng rolg dla obu zastosowan.

Odniesienie do gtdéwnego zastosowania nie oznacza braku znaczenia dla drugiego z nich.

Gléowny cel w kontekScie obiektow | Zastosowanie chmury punktow i modelu

nieistniejacych mesh

e Tworzenie dokumentacji

e Ocena stanu technicznego
e HBIM

e HIS

e Segmentacja, klasyfikacja i
Dziatania badawcze kodyfikacja

e Cyfrowa rekonstrukcja

e Cyfrowa renowacja

e Cyfrowa anastyloza

e Porownanie cech obicktow

e Pordéwnanie danych przestrzennych

e Wirtualna rzeczywistos¢

e Rozszerzona rzeczywistos¢

e Rzeczywisto$¢ mieszana

e Udostgpnianie online

e Animacja

) e Fotografia i fotografia

Popularyzacja
panoramiczna/sferyczna

e Silniki gier

e Cyfrowa rekonstrukcja

e Cyfrowa renowacja

e Cyfrowa anastyloza

e Druk3D
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Tabela 21 Porownanie uzycia danych w formie chmury punktéw i modelu mesh dla

omawianych zastosowan.

@ -Forma preferowana ze wzgledu na informacje w kolumnie ,,Komentarz”,

-Forma mozliwa technicznie,

@ -Brak szczegétowych danych.

) Chmura | Model
Zastosowanie Komentarz
punktow | mesh
Wicksza dostepno$¢ oprogramowania
architektonicznego z mozliwoscia dotaczania
Tworzenie ® chmury punktéw niz modelu mesh.
dokumentacji Dla chmury punktéw pozyskanej przez
skanowanie laserowe mozliwo$¢ skorzystania
Z mapy intensywnosci odbicia wiazki laserowe;.
Dla chmury punktéw pozyskanej przez
Ocena stanu . . '
) O skanowanie laserowe mozliwo$¢ skorzystania
technicznego . S _
Z mapy intensywnosci odbicia wigzki laserowe;j.
Wirtualna Py Szerszy wybor oprogramowania dla modelu
rzeczywistos¢ mesh.
Rozszerzona ® Szerszy wybor oprogramowania dla modelu
rzeczywistos¢ mesh.
Rzeczywistos¢ ® Szerszy wybor oprogramowania dla modelu
mieszana mesh.
o ) Ogo6lnodostgpnosé platform do wyswietlania
Udostepnianie online o
modelu mesh.
o Szerszy wybor oprogramowania dla modelu
Animacja [ ]
mesh.
Wizualizacja ® Wigksza atrakcyjno$¢ graficzna modelu mesh.
Silniki gier Szerszy wybor oprogramowania dla modelu
o
mesh.
Wigksza dostepnos¢ specjalistycznego
HBIM O oprogramowania z mozliwo$cia dotgczania

chmury punktéw niz modelu mesh.
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Dla chmury punktoéw pozyskanej przez
skanowanie laserowe mozliwo$¢ wykorzystania
mapy intensywnosci odbicia wigzki laserowe;.
Podkreslenie znaczenia chmury punktow jako
HIS o ,
centralnego repozytorium.
o Publikacje zwigzane z automatyzacja
Segmentacja I . S —
- ® segmentacji, klasyfikacji i kodyfikacji przez
klasyfikacja ' '
uczenie glebokie oparte na chmurze punktow.
Cyfrowa rekonstrukcja | @ ® Brak przewagi formy danych.
Cyfrowa renowacja o o Brak szczegoétowych danych.
W przypadku uzycia chmury punktéw model
Cyfrowa anastyloza @ w przytoczonych publikacjach zmieniany na
model mesh.
Poréwnanie cech ® Dostepnos¢ rozwigzan automatyzujacych dla
obiektow chmury punktow.
Poréwnanie danych
przestrzennych O ® Brak przewagi formy danych.
Druk 3D ® Koniecznos$¢ konwersji na model mesh.

Oznaczenia opierajg si¢ o obecny stan wiedzy 1 mozliwosci oprogramowania oraz omowiong
literature. Nalezy zwroci¢ uwage na ciggly rozwdj technologii 1 mozliwo$¢ konwersji danych

Z chmury punktéw na model mesh i odwrotnie.

Whioski:

1. Zastosowanie chmury punktow dla obiektow nieistniejacych jest kluczowe, poniewaz staja
si¢ one ich najwierniejszg istniejaca kopig. Dane te znajdujg zastosowanie w dziataniach
zwigzanych z popularyzacja dziedzictwa, co jest szczegolnie wazne w Sytuacji, gdy nie ma
mozliwosci zobaczenia obiektu w $wiecie rzeczywistym. Dostarczaja takze informacje dla
badan 1 analiz naukowych.

2. Zaréwno chmura punktéw jak i model poligonowy sa stosowane w omoéwionych
zastosowaniach. Ze wzglgdu na r6zng dostepnos¢ oprogramowania na rynku nalezatoby
wzig¢ pod uwage dostepnos¢ obu tych form zapisu danych, tak by mogly uzupehiac si¢

w réznych formach wykorzystania.
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3. Uogolniajac chmura punktow znajduje szersze zastosowanie w dziataniach badawczych,
a model poligonowy zwiagzanych z popularyzacja dziedzictwa nieistniejacego. Na etapie
pracy z danymi, na podstawie omowionych zastosowan, ograniczeniem w przypadku
danych nie pozyskanych ze skanowania laserowego jest brak mapy intensywnosci odbicia
wigzki, ktéra moze by¢ uzywana w tworzeniu dokumentacji oraz ocenie stanu technicznego
obiektu.

2.3.5 Zalozenia uzycia chmury punktéw w badaniach
Na podstawie oméwionych w rozdziale informacji na potrzeby badan przyjmuje si¢ ponizsze
zatozenia:
1. Badania majg obejmowac pozyskanie chmury punktéw dwoéch obiektow zagrozonych.
2. Pozyskana chmura punktow moze pochodzi¢ ze skanowania laserowego, fotogrametrii
lub obu. Ze wzgledu na dokladno§¢ pomiaru preferowana metoda jest skanowanie
laserowe.
3. Badania maja zawiera¢ co najmniej:

a. Tworzenie dokumentacji 2D,

o

Weryfikacje¢ doktadnos$ci dostgpnej dokumentac;i,

Wykorzystanie wirtualnej rzeczywistosci,

a o

Wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci,
Udostgpnienie chmury punktow on-line,
Analizg bryty obiektu,

Cyfrowa renowacje,

o «Q o

Cyfrowga rekonstrukcje,
i. Animacje.
4. Pomiary majg by¢ wykonane w trakcie jednej wizji lokalnej. W celu symulacji sytuacji,
w ktorej obiekt nie istnieje, nie ma mozliwosci poézniejszego wykonania i uzupetnienia

pomiaru.
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3 ANALIZA ZASTOSOWANIA CHMURY PUNKTOW OBIEKTOW
ZAGROZONYCH W KONTEKSCIE UZYTECZNOSCI
W BADANIACH NAUKOWYCH ORAZ POPULARYZACIJI

OBIEKTU ZAGROZONEGO

3.1 BADANIE1

3.1.1 Podstawowy opis i uzasadnienie wyboru obiektu
Obiekt pierwszy to dwor w Nuzewie potozony w wojewddztwie mazowieckim, powiecie
ciechanowskim, w gminie Ciechanéw. Doktadny adres obiektu to Nuzewo 40. Obiekt wpisany
do Rejestru Zabytkow z nr 305-1 (data: 9.12.1996 r.). Obiekt nalezy obecnie do osoby
prywatnej.
W celu wybrania obiektu w zbiorze zabytkéw zagrozonych utrata wartosci zabytkowych
W wojewddztwie mazowiecki z wylaczeniem m.st. Warszawy okre$lono najliczniejsza grupe
pod wzgledem funkcji pierwotnej. Sg to obiekty rezydencjonalne. Nastepnie okreslono
delegature, pod opieka ktorej znajduje si¢ najwigcej obiektow zagrozonych — Delegatura
w Ciechanowie (49 obiektow). Na podstawie tych danych skontaktowano si¢ z ww. delegaturg
(p. Kamil Szczepkowski, Starszy Inspektor ds. kontroli) z lista 7 obiektow, ktorych stan
wskazywalby na szczego6lng koniecznos¢ wykonania inwentaryzacji. Byly to:

1. Dwor w Wkrze,
Dwoér w Nuzewie,
Dwor w Jarlutach Matych,
Dwor w Zaborowie,

Dwor w Dalanowku,

o gk~ w N

Dwor w Glinojecku,

7. Dwor w Wiksinie.
W wyborze powyzszych obiektow kierowano si¢ materiatem konstrukcyjnym — drewno (wg
,Raportu...”%2 obiekty drewniane sa od wielu lat wskazywane jako najbardziej zagrozona
grupa zabytkow) oraz wysoki stopien degradacji konstrukcji okreslony na podstawie dostepne;j

dokumentacji zdjeciowe;j.

362 ], Brudnicki i in., Raport o stanie zachowania zabytkéw nieruchomych w Polsce. Zabytki wpisane do rejestru
zabytkow (ksiggi rejestru A i C)...
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3.1.2

Zalozenia badania

Do przeprowadzonych badan przyjeto ponizsze zatozenia:

1.

o > N

7.

Wykonanie pomiaréw majac na uwadze optymalizacj¢ czasu potrzebnego w lokalizacji
obiektu.

Wszystkie pomiary maja by¢ wykonane podczas jednej wizji lokalne;.

Pomiary maja zosta¢ wykonane w postaci chmury punktéow z RGB.

Pomiary maja obja¢ wnetrze i zewngtrze budynku.

Majgc na uwadze bezpieczenstwo mozliwe jest nieobjecie pomiarami wszystkich
przestrzeni.

Ze wzgledu na potencjalne przestanianie elewacji budynku pomiary maja si¢ odby¢
w czasie przed kwitnieniem roslin.

Ze wzgledu na brak dostepu do specjalistycznego sprzetu zaklada sie brak georeferenc;i.

Wykonanie skanu laserowego, zdj¢¢ i opisanych w tabeli rodzajow dokumentacji miato by¢

wykorzystane do zbadania mozliwosci uzycia chmury punktow dla ponizszych celéow (Tabela

22). Zadaniem nie byto wykonanie pelnej dokumentacji rysunkowej budynku.
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Tabela 22 Tabela celow i typu dokumentacji dla badan dworu w Nuzewie.

Cel

Opis

Dokumentacja

1. Weryfikacja
doktadnosci rzutu
zawartego w Kkarcie

ewidencyjnej.

Poréwnanie przez nalozenie na
siebie rzutu zawartego w Kkarcie
ewidencyjnej 1 rzutu powstalego na

postawie skanu laserowego.

skala 1:200,
format .dwg i .pdf.

Rzut parteru,

2. Uzupehienie

Przekrdj, rzut piwnicy,

ujetej w karcie ewidencyjne;.

istniejacej Opracowanie na podstawie chmury | rzut poddasza,
dokumentacji punktow rysunkow 2D. widoki elewacji, skala 1:50,
inwentaryzacyjnej. format .dwg i .pdf.
Model 3D, format do
Stworzenie schematycznego modelu | okreslenia  po wyborze
3. Analiza bryly | 3D pokazujacego podstawowe bryly. | oprogramowania. Plansza
obiektu Opracowanie na podstawie chmury | porownawcza modelu
punktow i dokumentacji zdjgciowej | stworzonego na  podstawie

chmury punktow 1 zdjg¢ w

formacie .pdf.

4. Opracowanie
dokumentacji detalu

wnetrza

Dokumentacja 2D i widoki 3D

wybranego detalu

Rzut, widoki boczne, widoki
3D w postaci arkusza .pdf,

skala do okreslenia na

pOzniejszym etapie, format

.pdf.

5. Opracowanie
dokumentacji detalu

zewnetrznego

Dokumentacja 2D wraz z widokami

3D wybranego detalu

Rzut, widoki boczne, widoki
3D w postaci arkusza .pdf,

skala do okreslenia na

pOzniejszym etapie, format

pdf
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6. Analiza rodzajow
materialow

elewacyjnych

Okreslenie rodzajéw materialow
elewacyjnych i ich zakreséw na

wybranej elewacji

Widok wybranej
skala 1:50, format .pdf

elewaciji,

7. Odczytanie

Proba odczytania na podstawie

Arkusz zawierajacy widoki 2D

oznaczen ciesielskich | chmury punktow oznaczen | 1 3D, skala do okreslenia na
na elementach | ciesielskich znajdujacych si¢ na | pdzniejszym etapie, format
konstrukcyjnych elementach wigzby dachowe;j. .pdf.

wiezby dachowej

8. Poréwnanie uje¢ | Porownanie uje¢  dokumentacji | Arkusz zawierajacy
dokumentacji zdjeciowej do uje¢ chmury punktéw | oryginalng dokumentacje

zdjeciowej do wuje¢ |w  celu  okreSlenia  zakresu | zdjeciowa 1 ujecia chmury
chmury punktow pogorszenia stanu  technicznego | punktow, format .pdf
budynku.
9. Opracowanie Opracowanie animacji obejmujacej | Animacja w formacie .mp4 lub
animacji zewnetrze 1 wybrane wngtrza | innym.
obiektu.
10. Opracowanie Stworzenie widokoéw sferycznych | .jpg lub online

dokumentacji
wybranych Scian

wewngetrznych

wybranego pomieszczenia.
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3.1.3 Rys historyczny

Rysunek 12 Tylna elewacja budynku, autor zdj¢cia: Ryszard Matowiecki, 23.09.1996 r.

Dwor widoczny powyzej (Rysunek 12) jest potozony we wsi Nuzewo. Wie$ szlachecka jest
znana od 1425 r. W 1886 r. folwark skladat si¢ z dwoch budynkéw murowanych 1 11
drewnianych (prawdopodobnie takze z dworem).3® W trakcie I Wojny Swiatowej zatozenie
nie bylto zniszczone.

Dwoér w Nuzewie powstat w 4 ¢w. XIX w. W 1905 r. wiascicielem byl Henryk Ponikowski.
W latach 1923 r. majatek byt w rekach Albina Kownackiego®, p6zniej jego zony Klementyny,
ktora specjalizowata sie ,,w hodowli koni dla putku utanéw w Ciechanowie’®®. W czasie 1|
Woijny Swiatowej dwoér zostal zajety na rzecz niemieckiego dyrektora jednego
Z przedsigbiorstw. W trakcie prawdopodobnie tego okresu zostala zatozona instalacja
elektryczna. Po wojnie, w 1945 r. majatek o wielkosci 130,6 ha zostat podzielony pomiedzy 10
rolnikoéw. We wiadaniu Panstwowego Funduszu Ziemi pozostato 5 ha. Budynek dworu zostat

przeznaczony na szkole, ktora funkcjonowata do 1980 r. Od 1985 r., po przeprowadzeniu

363 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A, 1996 r.
34 Europa w Rodzinie - Spis majqtkéw ziemskich - woj. warszawskie [na:]
http://ziemianie.pamiec.pl/pl/majatki/wa.html, udostgpniono 1 marca 2021 r.

365 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A...
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drobnych napraw, dwor funkcjonowat jako budynek mieszkalny (w 1996 r. zamieszkiwany
przez 5 rodzin na zasadzie najmu). Zostaty wprowadzone przez lokatoro6w niewielkie zmiany
takie jak lokalne centralne ogrzewanie w jednym z mieszkan, czy likwidacja cze$ci
wewnetrznych drzwi.

Wschodnia czg$¢, wg lokalnej tradycji, jest starsza niz reszta budynku. Styl dworu nie daje si¢
jednoznacznie okresli¢. Przedstawia utylitarne podejscie do architektury drewnianej i nalezy do
grupy podobnych obiektow, ktore byly wznoszone na pin. Mazowsza w 2 pot. XIX w. do Il

Wojny Swiatowe;.

3.1.4 Opis obiektu

Ze wzgledu na zwieztoéé opisu obiektu, ponizszy fragment stanowi cytat Karty ewidencyjnej>®®.

»ytuacja — dwor lezy we wschodniej czesci wsi, na ptaskim terenie, w otoczeniu
niezbyt rozlegtego, zaniedbanego parku (stosunkowo znaczna ilosé¢ swierkow).
Na pin.-wsch. od dworu byto rozlegte podworze folwarczne, a teren parku
(przynajmniej od pin.) wydzielony byt kamiennym murem. W bliskosci wsch.
naroznika dworu studnia, nieco dalej — rownolegle do elewacji pin.- wsch. maty
murowany (kamien na zaprawie wapiennej) budynek z poczgthu XX W.
pierwotnie stuzqcy do schiadzania mleka w konwiach. W sgsiedztwie tego
budyneczku oraz nieregularnie porozstawiane w poblizu mate powojenne
murowane i drewniane budynki gospodarcze lokatorow. Przed wejsciem
gltownym do dworu czytelne zarys kolistego podjazdu, do ktorego prowadzi aleja
kasztanowcow to od prostopadle usytuowanej drogi Bielin-Goloty. Na pin.-
wsch. od tej alei w odlegtosci okolo 20 m murowana stupowa kapliczkach z pol.
XIX w. Dwor usytuowany jest fasadg na potudniowy wschod

Material— fundamenty z kamieni eratycznych tgczonych zaprawq wapienng. Na
tym rolka z cegly maszynowej, W ktérej otwory wentylacji podlogowej. Sciany
drewniane, konstrukcji sumikowo— Zgtkowej z narozami w jaskotczy ogon bez
ostatkow. Z zewngtrz szalowanie, od wewngtrz (na ogof) tynki wapienne na
ukosnych listwach. Stropy belkowe ze slepym putapem i podsufitkq.
W potnocnych pomieszczeniach czesci wsch. dworu i w sieni bocznej widaé, ze
tu sq stropy (czesciowo obecnie przestoniete przebitymi plytami) z belkami

I 0 sfazowanych narozach i z powalq o deskach ktadzionych na zaklad— wydaje

%6 1bid.
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sie, ze jest to putap posredni. W sieni bocznej wzdtuzny podcigg podtrzymywane
przez krotszy poprzeczny mocowany w murach (kominowych) Scianach
wewnetrznych. Piwnica sklepiona trzema przestami o tukach odcinkowych,
rozdzielonych gurtami— takze na obrysie tukéw odcinkowych. Wiezba dachowa
0 wiezarach petnych, elementy lgczone kotkami. Stupy w rozstawie co 4 krokiew,
na nich jetki, na ktorych platwie posrednie usztywnione mieczami. Blisko
kalenicy dodatkowe jetki. W Czesci wschodniej dworu niektore elementy
zwiqgzane z murami kominéw. Pokrycie dachow z blachy ocynkowanej na tatach,
tylko nad werandg papa. Podtogi z desek na legarach, tylko w piwnicy gladz
betonowa, a w sieni bocznej cegly kiadzione na plask. Schody drewniane
policzkowe— w sieni gtéownej dwubiegowe tamane z podestem (tu balustrada
z prostych listew), a W sieni bocznej proste jednobiegowe z balustradg azurowq
z krzywoliniowo wyrzynanych desek, na ktorych profilowany pochwyt. Do
piwnicy zejscie po ceglanych prostych schodach. Otwory prostokgtne
w profilowanych opaskach. Okna (na ogéf) dwudzielne, tylko w szczytach — pin.-
wsch. i pid.-zach.— dwuskrzydiowe 6-kwaterowe. Konstrukcja oscieznicowa
podwojna. W werandzie poprzedzajgcej wejscie gtowne ramiaki troj-
I szesciokwaterowe. Drzwi plycinowe jedno— i dwuskrzydtowe (4 lub 6 ptycin),
przy czym zewnetrzne sq dwudzielnymi nadswietlami. Rzut — catos¢ wyglgda jak
dwa rdzne zestawione ze sobg budynki. Czes¢ wigksza ma obrys prostokqta,
uktad dwutraktowy (trakty nierownej glebokosci) z sienig na osi w przednim
trakcie, za ktorg nieco szerszy pokoj. Przed sienig niemal kwadratowa weranda.
Krotszy bok wiekszej czesci stanowi czes¢ diuzszego boku czesci mniejszej
budynku. Ta takze na obrysie prostokqta, uktad dwutraktowy (jeszcze wigksza
roznica glebokosci) z sienig niemal na osi Siggajgcej catej glebokosci tej czesci
dworu. Za sienig dwa mate pomieszczenia. Brylq — jak rzut, prezentuje sie jakby
ztozona z dwoch czesci. Catos¢ parterowa w niewielkiej czesci podpiwniczona,
z czesciowo uzytkowym poddaszem. Dach dwuspadowy biegngcy przez calq
dtugos¢ budynku, ale czes¢ mniejsza ma wtasny dach dwuspadowy o kalenicy
tylko nieco nizszej niz dach gtowny — w efekcie mniejsza ma trzy trojkgtne
szczyty. Prostopadloscienna weranda na osi fasady czesci wigkszej ma dach
dwuspadowy, znacznie nizszy od glownego. Elewacje — wszystkie szalowane

pionowo deskami profilowanymi, na zaktadke, tylko elewacja ptd.-zach. ma
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szalowanie deskami prostymi bitymi na styk. Podzialy poziome elewacji sg
jednakowe — od dotu: na fundamencie poziome deskowanie kryjgce podwaline,
na ktorym ukosna listwa okapowa, wyzej — do ukosnej listwy parapetowej /pod
oknami/ - pionowe szalowanie, a nad tq listwg druga, wyzsza czes¢ pionowego
szalowania biegngca do okapu lub — w szczytach — do listwy odcinajgcej
szalowanie szczytow. Okapy dos¢ silnie wysuniete, na profilowanych
koncowkach krokwi i ptatwi. Fasada — czes¢ wigksza 7-0siowa symetryczna,
Z otworem wejsciowym na osi, flankowanym przez dwa wagskie okienka — ta
triada znajduje sie¢ w werandzie. Po prawej lekko zryzalitowana Sciana czesci
mniejszej — symetryczna dwuosiowa. W szczycie jedno okno. Elewacja pin.-
wsch. niesymetryczna — otwor wejsciowy lekko zsunigty z 0si na lewo, a na
prawo (w znacznej odleglosci) okno. Elewacja pin.-zach. nieregularna —
W czesci wigkszej 4 nierowno rozmieszczone okna, a niemal na osi odmienny
pion szalowania kryjgcy dawny otwor wyjsciowy do nieistniejgcej azurowej
altany. Po lewej zryzalitowana boczna Sciana czesci mniejszej o dwoch oknach
roztozonych niesymetrycznie. Elewacja pld.-zach. symetryczna dwuosiowa,
w szczycie jedno okno. Wnetrze — na szczegolng uwage zastuguje sien boczna
ze schodami prowadzgcymi na poddasze i (pod nimi) do piwnicy. Jedyne
pomieszczenie z podtogq z cegiel i z wigkszymi plaszczyznami nietynkowanych
scian drewnianych — Sciana zewnetrzna i prowadzqce do niej odcinki do drzwi
pomieszczen bocznych wykonane sq w konstrukcji sumikowo — Ilgtkowej, przy
czym sumki sq znacznie ciensze niz tqtki. W tej sieni interesujgcy strop, w ktorym
deskowanie na zaktad spoczywa na wzdtuznym fazowanym podciggu podpartym
poprzeczng (tez fazowang) belkg. Obok schodow — niemal naprzeciw zejscia do
piwnicy — w Scianie nieczynna wedzarnia. W potnocnych pomieszczeniach czesci
mniejszej odpadajgce (wtorne) plyty tworzqce putap odstaniajq faktyczng
konstrukcje stropow — fazowanie belki i deski na zaktad. WyposaZenie —
Z pierwotnego wilasciwie nic si¢ nie zachowalo. Instalacje — elektryczna i,
W czesci, CO”
W tabeli (Tabela 23), w oparciu o kartg ewidencyjna, przedstawiono podstawowe parametry

budynku.
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Tabela 23 Zestawienie kubatury i powierzchni uzytkowej dworu w Nuzewie na podstawie karty

ewidencyjnej.

Kubatura Powierzchnia uzytkowa:
piwnica: ok. 45 m? piwnica: ok. 25 m?
parter: ok. 850 m® parter: ok. 250 m?
poddasze: ok. 650 m? poddasze: ok.70 m?
Suma: ok. 1545 m® Suma: ok. 345 m?

Dwor otoczony jest parkiem w stylu krajobrazowym, ktorego czesci potudniowo-wschodnia
i polnocno-zachodnia zostaty w 1978 r. sprzedane prywatnym wtascicielom®’. W sktad parku
wchodzit staw, aleje drzew w tym grabowa i kasztanowa, murowana kapliczka i sktadziki

gospodarcze w postaci kamiennej piwnicy.

3.1.5 Kompletnos$¢ obecnej dokumentacji

W rozwazaniach brane sa pod uwage jedynie Zrodla, ktorych utrzymanie jest umocowane
prawnie. Nie brano pod uwagg zrodet takich jak dostgpna internetowo dokumentacja zdjgciowa
wykonana przez osoby prywatne, poniewaz jej dostepnos¢ nie jest pewna szczegélnie
w wieloletnim kontekscie.

Zrédta, ktore pozyskano to:

1. Karta biata dworu w Nuzewie®%8,

2. Ewidencja parkowa dworu w Nuzewie3®®,

3. ,.Dwory i patace wiejskie na Mazowszu’3'°,
Karta biala obiektu®’! zostata stworzona i opisuje stan na 23.09.1996 r. Najnowsza i jedyna
adnotacja pochodzi z 26.01.2007 r.

Karta biala zawiera:

367 Z. Glotz, E. Lenart, J.P. Fernik, Ewidencja parkowa dworu w Nuzewie, Zarzad Gtowny Stowarzyszenia
Naukowo-Technicznego Inzynierow i Technikow Ogrodnictwa, 1983 r.

368 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A...

369 Z, Glotz, E. Lenart, J.P. Fernik, Ewidencja parkowa dworu w Nuzewie...

870 p, Libicki, Dwory i Patace wiejskie na Mazowszu, Poznan 2013, s. 261.

71 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A...
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10.

11.

12.

plan  miejscowosci  Nuzewo  bez
wskazanej skali z oznaczeniem dworu
(Rysunek 13),

plan sytuacyjny w skali 1:4000

Z naniesiong informacja o lokalizacji

obiektu, szkicowym zarysie drzew,

lokalizacji stawu, kapliczki oraz terenu,

gdzie znajdowal si¢ folwark (Rysunek
14),
rzut parteru budynku w skali 1:200,

Rysunek 13 Plan miejscowosci, autor:

R. Matowiecki.

zawierajagcy wymiary zewnetrzne bryty

budynku, oznaczenia okien, drzwi,

in

schodéw, piecow oraz orientacj¢
wzgledem stron §wiata,
opis zawierajagcy histori¢  obiektu,

okreslenie stylu, opis sytuacji, materiatu, | §

rzutu,  bryly, elewacji,  wngetrz,

1 kopliczka
e QFGNICA parky

wyposazenia i instalacji,

parametry kubaturowe,

parametry powierzchni uzytkoweyj,

X
skala 14000

. =1 71 2

OpIS prac budowlanych Rysunek 14 Plan sytuacyjny, autor:
i konserwatorskich, R Malowiecki.

przeznaczenie pierwotne,

uzytkowanie obecne tj. na czas sporzadzenia karty biatej,

najpilniejsze postulaty konserwatorskie zawierajace wskazanie uszczelnienia lub
wymiany pokrycia dachowego oraz ekspertyze mykologiczng i konstrukcyjna, ktore
pozwolityby na okreslenie stanu technicznego obiektu,

uwagi dotyczace m.in. oproznienia dworu z uzytkowania budynku mieszkalnego na
podstawie decyzji Powiatowego Inspektora Nadzoru Budowlanego z 2006 r.,
adnotacje z 26.01.2007. r o tresci: ,, Obiekt nieuzytkowany, niezabezpieczony, szyby
W wiekszosci powybijane, czes¢ skrzydel okiennych powyrywana, dach nad gankiem

zawalony, drzwi od strony szczytowej otwarte, instalacja we wnetrzu powyrywana”,
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13. dokumentacja zdjeciowa zawierajgca 15 czarno-biatych zdje¢ (Rysunek 15-Rysunek
29) :

- 2 g L YA R b
' .FH & L Y \'-]-_:'i' iy g e
i o, - i Y

" o

Rysunek 16 Fasada, autor zdje¢cia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r.
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Rysunek 18 Elewacja pi.-zach. autor zdjecia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r.
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’ "‘ 1L o

Rysunek 20 Weranda-wejscie gtowne, Rysunek 19 Okno elewacji ptd.-wsch., autor

L'.- - e - .
. i . S S gt

autor zdjecia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r. zdjecia: R. Malowiecki, 23.09.1996 r.

T g L
Rysunek 21 Elewacja ptd.-wsch., autor Rysunek 22 Sien boczna, autor zdjecia:
zdjecia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r. R. Matowiecki, 23.09.1996 .
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Rysunek 26 Fasada - fragment konstrukcji
dachowej, autor zdjecia: R. Matowiecki,
23.09.1996 r.

A

Rysuek 24 Fragment wigzania dachowego
z wigzarem odcigzajacym, autor zdjecia:

R. Malowiecki, 23.09.1996 r.

Rysunek 25 Piwnica - fragment, autor zdjecia:
R. Malowiecki, 23.09.1996 r.

Rysunek 27 Fragment stropu pomieszczenia Rysunek 23 Sien gtowna - fragment, autor
ponocnego, autor zdjecia: R. Matowiecki, zdjecia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r.
23.09.1996 r.
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Rysunek 28 Jedne z wewnetrznych drzwi, Rysunek 29 Drzwi z werandy do sieni gtéwnej,

autor zdjecia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r.  autor zdjecia: R. Matowiecki, 23.09.1996 r.

Dostepna jest takze ewidencja parkowa

372 sporzadzona w latach 1983-5, w ktorej oceniono

stopien zachowanie dawnych elementéw architektury i matej architektury jako mierny,

a warto$¢ obiektow architektury takze jako mierny. W ewidencji ujeto informacje pozyskane

w trakcie rozmowy z sottysem Nuzewa. Dokumentacja zawiera:

1.

2
3
4.
5

Analize 1 oceng wartosci zabytkowych zatozen zieleni opracowang w 1985 .,
Recenzje ewidencji parku sporzadzong przez mgr H. Orzechowska w 1984 r.,
Metryczke parku-ogrodu,

Kroétka analize historyczna,

Charakterystyke stanu istniejacego wraz z analiza przetrwania dawnego uktadu oraz
wykaz zinwentaryzowanych drzew i skupin,

Zestawienie  gatunkéw  (odmian) drzew, zestawienie kladu gatunkowego
(odmianowego) drzew, wykaz drzew i skupin,

Whioski,

8727, Glotz, E. Lenart, J.P. Fernik, Ewidencja parkowa dworu w Nuzewie...
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8. Dokumentacj¢ fotograficzng w postaci 18 czarno-biatych zdje¢ z czego na 4 widoczny
jest dwor,

9. Wykaz oséb udzielajacych informacji, zbadanych materiatoéw i publikacji,

10. Szkic parku w skali 1:500 z mapami orientacyjnymi w skali 1:25 000 i 1:500 000 oraz
odrysem dzialki z mapy klasyfikacyjnej 1:5 000 z 1957 r. Na szkicu oznaczone sg
lokalizacje graficzne i numeryczne wykonanych zdjec.

Niezwykle cenna jest takze lista zrodet, ktore w ramach prac zostaly zweryfikowane i w ktorych
brak byt informacji o parku w Nuzewie.
W dostepnej dokumentacji nie sg uwzglednione m.in.:
1. przekroj budynku,
widoki elewacji,
rzut pietra,
rzut piwnicy,

wymiary i rysunki podziatu stolarki okiennej i drzwiowej,

o g~ w D

informacje kolorystyczne (dostgpna dokumentacja zdjeciowa jest czarno-biata).

3.1.5.1 Préba stworzenia chmury punktow przy uiyciu SfM na podstawie istniejgcej
dokumentacji

Na podstawie dostgpnej dokumentacji zdjeciowej wykonano probe stworzenia chmury
punktow przy uzyciu technologii STM. Majac na uwadze to, ze zdjecia powinny przedstawiaé
zewngtrze oraz obejmowac obiekt, a nie detal wybrano 6 zdje¢ z karty ewidencyjnej dworu i 4
zdjecia z ewidencji parku. Wszystkie zdjecia sg czarno-biale. Dodatkowe utrudnienie dla
stworzenia modelu stanowito to, ze zdjgcia na potrzeby ewidencji parkowej byty wykonywane
zima, a te z karty ewidencyjnej dworu w trakcie innej pory roku. W sumie model byt tworzony
na podstawie 10 czarno-biatych zdjec.

Jako programy w ktorym dokonano proby stworzenia chmury punktow wytypowano ReCap
Photo®3 i Meshroom®”*. Ze wzgledu na wymaganie co najmniej 20 zdje¢ w programie ReCap
Photo nie bylo mozliwos$ci stworzenia w nim chmury punktow. Te same zdjecia zostaly uzyte
w programie  Meshroom. Stworzenie chmury punktéw nie przeszto etapu
motructureFromMotion” ze wzgledu na brak mozliwosci okreslenia lokalizacji z ktorych

wykonywane byly zdjecia.

373 ReCap.
874 Meshroom: 3D Reconstruction Software.
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Whioski:

1. Dokumentacja zawarta w dostepnych zrodtach posiada podstawowe informacje o obiekcie
i jego otoczeniu.

2. Nie ma mozliwosci stworzenia chmury punktow przy uzyciu techniki SfM na podstawie

dostepnych w dokumentacji fotografii.

3.1.6 Opis przeprowadzonego pomiaru

Badania zostaty przeprowadzone dnia 27.04.2021 r.
Zostaly poprzedzone jednokrotng wizja lokalng
w trakcie ktérej opréocz oceny stanu budynku
odstonigto elewacje z przyleglej roslinnosci. Byty to
tzw. samosiejki, ktorych obecnos$¢ a co za tym idzie
przestanianie budynku wptynetoby negatywnie na
przeprowadzany pomiar.

Skan przeprowadzono dla catego budynku (wnetrze
i zewnetrze) i obejmowal wszystkie kondygnacje
(piwnice, parter, strych). Zostal wykonany trzema

urzadzeniami Faro Focus S350. Sprzet =zostat

udostepniony przez firm¢ Faro Technologies Polska
Sp. z 0.0. a pomiary takze wykonywali 1 nadzorowali Rysunek 30 Zawalony sufit
przedstawiciele firmy — p. Szymon Duda uniemozliwiajacy dostep do w jednego
i p. Arkadiusz Pawtowski. Z pomieszczen.

Ze wzgledu na zawalenie sufitu w jednym z

pomieszczen (Rysunek 30) i brak don dostepu nie bylo mozliwo$ci ustawienia w nim
stanowisk. Pomiary wykonano w najblizszej odlegtosciowo dostgpnej lokalizacji tj. przy
drzwiach pomieszczenia.

W pomieszczeniach na poddaszu ze wzgledu na dziury w stropie nie bylo mozliwosci
umiejscowienia skanera we wszystkich pozadanych lokalizacjach. Pomimo tego, ze wzgledu
na to, ze skaner laserowy mierzy na odlegtosc¢ i nie ma potrzeby podchodzenia bezposrednio do
mierzonych elementow, udato si¢ uja¢ w pomiarach wigkszos$¢ tej przestrzeni.

Podstawowe parametry techniczne urzadzenia to>’> 376

375 FARO Focus Skaner laserowy [na:] https://www.tpi.com.pl/pl/skanery-laserowe/faro-focus-s-701503501,
udostepniono 9 lipca 2021 r.
376 EFARO Focus Laser Scanner Performance Specifications.
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Dalmierz:

Zasieg: 0,6-350 m,

Predko$¢ pomiaru: do 2 mln pkt./s,

Btad pomiaru odlegtosci +/- 1 mm,

Modutl foto:

Rozdzielczos¢: do 165 megapikseli w kolorze,

877 ekspozycji 2x, 3x, 5x,

Funkcja dynamicznych kolorow: bracketing
Lustro:

Pole widzenia w pionie: 300°,

Pole widzenia w poziomie: 360°,
Rozdzielczos¢ pionowa: 0,009° (40.960 pikseli 3D dla 360°),

Rozdzielczos¢ pozioma: 0,009° (40.960 pikseli 3D dla 360°),

Maksymalna predkos¢ skanowania w pionie: 5,820 obr./min lub 97 Hz,

Laser:

Dhugos¢ fali: 1 550 nm,

Rozbieznos¢ wiagzki: wielko$¢ typowa 0,3 miliradiana (1/e),

Srednica wigzki na wyjsciu: 2,12 mm (1/e),

Pomiary trwaty ok. 4 h 10 min. (w godzinach 8:30-12:40). Warunki atmosferyczne byly
korzystne, nie wptywaty negatywnie na jako$¢ pomiarow (tak jak mialoby to miejsce
w przypadku opadéw deszczu). Jedno urzadzenie wykonywalo pomiar zewngtrza, dwa

pozostate wnetrza. W skanie uwzgledniono 101 punktow pomiarowych (Rysunek 31).

377 wykonanie serii zdje¢ o roznym naswietleniu
P. Czubla, J. Petera-Zganiacz, Fotografia dokumentacyjna w naukach o Ziemi, ,,Acta Universitatis Lodziensis.
Folia Geographica Physica” t. 18 (2019), DOI: 10.18778/1427-9711.18.01.
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Rysunek 31 Lokalizacja punktow pomiaru przedstawiona W internetowej przegladarce Faro
WebShare.

Do docelowego potaczenia plikow wybrano metode ,,chmura do chmury” (ang. cloud-to-
cloud), stad w trakcie pomiaru nie umieszczano kul i tarcz. Wynikiem pomiarow byt zbior
101 plikow w formacie .fls. Kazdy plik miat rozmiar ok. 250 MB, co daje w sumie ok. 25 GB.
Dla schodow pomiary byly wykonywane co 2-3 stopnie co mialo na celu ulatwienie

docelowego potaczenie skanow. W trakcie pomiaréw wykonano takze dokumentacje zdjeciowsa
(Rysunek 32-Rysunek 36), ktora w zakresie zewngtrza miata stuzy¢ probie stworzenia modelu
na podstawie fotogrametrii.

Dane pomiarowe byly zapisywane na kart¢ SD, sterowanie skanerem odbywato si¢ za pomoca
ekranu dotykowego i potaczenia WLAN. Podsumowanie podstawowych parametrow

inwentaryzacji przedstawia Tabela 24.
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Tabela 24 Podsumowanie podstawowych parametrow inwentaryzacji dworu w Nuzewie.

Podsumowanie parametrow prac inwentaryzacyjnych
Czas skanowania: 4 hi10 min.
Liczba os6b: 4
Liczba stanowisk pomiarowych: 101
Blad pomiarowy wg danych producenta: 1 mm
Doktadnos¢ pomiaru wg raportu: 2 mm
Urzadzenie: Faro Focus S350

Rysunek 32 Elewacja tylna dworu w Nuzewie, data wykonania zdjecia: 2021-04-27,

zbiory wiasne.
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Rysunek 34 Skaner laserowy Faro w trakcie Rysunek 33 Widok na ganek z wnetrza

wykonywania pomiaréw na poddaszu dworu budynku, data wykonania zdjecia: 2021-
w Nuzewie, data wykonania zdjecia: 2021- 04-27, zbiory wiasne.
04-27, zbiory wiasne.

E TR s €3 %

Rysunek 35 Widok na elewacje¢ frontowa i stojace przed nimi 3 skanery Faro, ktorymi zostata

przeprowadzona inwentaryzacja budynku, data wykonania zdjecia: 2021-04-27, zbiory wiasne.
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3.1.6.1 Proba stworzenia chmury punktéw na podstawie fotogrametrii StTM

Na podstawie 100 zdje¢ zewnetrza
budynku podjeto takze probe
stworzenia chmury punktéw przy
uzyciu  metod i  technik
fotogrametrii. Zatozono
zastosowanie  automatycznych
rozwigzan, bez uzywania tarcz.
Dla zdje¢¢ elewacji wschodnio-
poinocnej nie bylo wystarczajaco
duzo odejscia, €O znaczaco
ograniczyto zakres mozliwych
ujec.

Podjeto pierwsza prébe
wykorzystujac program ReCap
Photo 3’8 . Oprogramowanie jest
oparte o rozwigzania chmurowe.
Proces polegal na przestaniu do
chmury wybranych zdjec
I oczekiwanie na model. Efektem
jest model poligonowy, ktory

mozna ograniczy¢ przez

?";}W

Rysunek 36 Widok modelu dworu w Nuzewie stworzonego
przy uzyciu fotogrametrii w programie ReCap Photo.
Widok goérmny w trybie ,,Visualization”, widok dolny
w trybie ,,Solid”.

docinanie, obroci¢, przeskalowa¢ oraz uzupelni¢ brakujace fragmenty usrednieniem

sgsiadujgcej geometrii. Model mial by¢ nastgpnie wyeksportowany do programu

CloudCompare®”® i zamieniony w chmure punktow.

Geometria powstata na podstawie zdj¢¢ nie byta kompletna. Pomimo wysokiej szczegdtowosci

obejmowala jedynie frontowa elewacje¢ (Rysunek 36).

378 ReCap.
378 CloudCompare.
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Nastepnie na podstawie tego
samego zestawu zdje¢ podjeto
prébe wykonania chmury
punktow W programie
Meshroom3°, Wyniki byty takze
niewystarczajace, poniewaz
obejmowaty fragment elewacji
péinocno-zachodniej  (Rysunek
37).

Problemy z powyzszym

) . Rysunek 37 Chmura punktéow obejmujaca fragment
zastosowaniem fotogrametrii
. . elewacji pétnocno-zachodniej dworu w Nuzewie stworzona
prawdopodobnie  udaloby  si¢ - )
o ) o przy uzyciu technologii SfM w programie Meshroom.
wyeliminowac¢ przez uzycie tarcz,

bezzatogowych statkow

powietrznych i oprogramowania umozliwiajgcego wskazywanie punktow wspdlnych.
Wyzwaniem natomiast mogltoby by by¢ wykonanie cato$ciowego modelu uwzglgdniajacego
wnetrza (zakres objety skanem laserowym). Wykonywanie zdje¢ w ciemnych pomieszczeniach
wymagatoby zapewnienia dodatkowego oswietlenia lub dlugiego czasu naswietlania.
Dodatkowo w kazdym z pomieszczen konieczne bytoby wykonanie serii zdj¢¢, a nastgpnie
wskazywanie, prawdopodobnie reczne, wspdlnych punktow.

Ze wzgledu na fakt, zZe wykonany byt skan laserowy, fotogrametria byla rozwigzaniem
dodatkowym, a dokumentacja zdjeciowa obejmowala tylko zewnetrze budynku porzucono

dalszg prace nad utworzeniem chmury punktow tg technikg

3.1.7 Opracowanie dokumentacji
Zakres opracowywanej dokumentacji jest oparty i ograniczony do celéw jakim ma stuzy¢.

Zostaly one wymienione w rozdziale 3.1.2 Zatozenia badania.

3.1.7.1.1 Chmura punktow

Prace rozpocze¢to od zlozenia skanow metoda ,.chmura do chmury”, oczyszczenia

i ograniczenia chmur punktéw w programie Faro Scene®!. Proces ten trwat okoto 7 h, z czego

380 Meshroom: 3D Reconstruction Software.
381 FARO Scene.
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1 h angazowala prace cztowieka. Reszte stanowily automatyczne procesy wykonywane przez
oprogramowanie. W chmurze nie byly usuwane tzw. szumy co potencjalnie wydtuzyloby
automatyczne procesy o kilka dodatkowych godzin. Skany parteru i pigtra nie wykryly
automatycznie potagczenia, wigc ich ztozenie odbylo si¢ recznie przez wskazanie wspdlnych
punktow.

Nastepnie plik zostal wyeksportowany do formatu .rcs. Efektem byt jeden plik ztozeniowy,
ktory mozna otworzy¢ i edytowaé w programie ReCap Pro®? producenta oprogramowania
Autodesk.

3.1.7.1.2 Zastosowanie: Weryfikacja poprawnosci istniejacej dokumentacji

Ztozeniowa chmura punktow w formacie .rcs zostala dotagczona w programie Revit.
Oprogramowanie to zostalo wybrane ze wzgledow testowych — sprawdzenia zalet 1 ograniczen
w podstawowej pracy aplikacji z chmurg punktow.

Jednostka pliku sa centymetry. Opracowanie rozpocz¢to od ustawienia poinocy projektu
zgodnie z materiatami przedstawionymi w Karcie ewidencyjnej . Nastepnie wykonano

przekrdj roboczy, ktory pozwolit nada¢ odpowiednie wysokosci kondygnacji i okresli¢

Rysunek 38 Widok 3D skanu w programie Revit.

382 ReCap.
383 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A...
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wysoko$¢, na ktorej ma zosta¢ wykonany rzut (Rysunek 38, Rysunek 39, Rysunek 40,). W celu
zwigkszenia doktadnoséci i stwierdzenia ewentualnych roznic wysoko$ciowych wykonano dwa
kolejne przekroje. Kroki te byly konieczne ze wzgledu na powigzanie widoku z poziomem,
jakie wystepuje w programach bazujacych na technologii BIM.

Ze wzgledu na liczne dziury w stropach, ubytki w podtodze 1 przedmioty lezace na niej
doktadno$¢ okreslenia wysokosci kondygnaciji jest nizsza. Glgbokos¢ widokow w przekrojach
zostata celowo zmniejszona, CO umozliwito lepsza widoczno$¢ poziomow.

Rzut zostal wykonany na wysokosci 1 m (Rysunek 42). W celu uniknigcia widoczno$ci
elementéw znajdujacych si¢ na podtodze oraz ograniczenia liczby punktow zakres widoku

wynosit 0,98-1 m (Rysunek 41).
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Na tym poziomie zaawansowania pracy zarys rzutu parteru byt czytelny. Widoczny byt brak

informacji w pomieszczeniu w prawym goérnym narozniku, gdzie utrudniony byl dostep ze

wzgledu na zawalony sufit.
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Rysunek 41 Rzut po ograniczeniu gigbokosci widoku. Widocznos$¢ elementow w zakresie 0,98

-1,00 m od poziomu posadzki.

Rysunek 42 Rzut przed ograniczeniem glebokosci widoku.
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Umieszczenie rzutu zawartego w karcie ewidencyjnej®*

odbyto si¢ przez natozenie na wycinek
chmury punktéw rzutu jako fragmentu strony w formacie .pdf. Zostat on przeskalowany metoda
graficzng zgodnie ze skalg liniowa ujeta na rzucie i manualnie wyréwnany do chmury punktéw
wzgledem lewego dolnego naroznika.

Wycinek chmury punktow zostal uzupeliony o wymiary. Ze wzgledu na ograniczenia
programu (brak mozliwo$ci wymiarowania do punktow chmury) konieczne bylo reczne

dodanie ptaszczyzn referencyjnych.

1.05
117

§-

1049

10.48

12.85

3.53
344

W

Rysunek 43 Chmura punktéw dworu w Nuzewie nalozona na skan z Karty ewidencyjnej

w formacie .pdf.

Maksymalna r6znica wymiaru miedzy Karta ewidencyjna a chmurg punktéw wynosita 22 cm
i dotyczyta szerokosci czesci o wielospadowym dachu. Wigksze roznice wystepowaly we
wnetrzu (do ok. 50 cm), jednak nalezy zwrdci¢ uwage, ze Sciany wewnetrzne ulegly
odksztalceniom oraz ze rzut zawarty w karcie ewidencyjnej nie zawiera wymiarow
wewngtrznych. Rzut §cian wewnetrznych przedstawia liczbe pomieszczen i ich relacje zgodne

z informacjami ujetymi w chmurze punktow (Rysunek 43).

%84 1bid.
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W Kkarcie ewidencyjnej ujeta jest tez informacja o wysokosci obiektu — ok. 8 m. Zgodnie
Z pomiarem chmury punktéw wysokos$¢ ta wynosi do kalenicy 8,07 m, a do komina 8,5 m
(Rysunek 44).

Rysunek 44 Widok elewacji dworu w Nuzewie na podstawie chmury punktéw z oznaczong

wysokoscia.

Whioski:

1. Doktadnos¢ dokumentacji przedstawionej w karcie ewidencyjnej dworu w Nuzewie,
w zakresie rzutu 1 wysokosci obiektu sg zblizone do wartosci otrzymanych na podstawie
chmury punktow. W sytuacji zniszczenia obiektu, stanowityby rzetelne zrodto informacji
0 dworze w Nuzewie.

2. Na podstawie chmury punktéw mozliwa byta weryfikacja dokladnosci istniejacej
dokumentacji.

3. Do =zalet zastosowania programu Revit nalezaly: mozliwos¢ wskazania poziomoéw
i generowania na ich podstawie rzutow, doktadnego wskazywania zakresow wysokosci linii
ciecia i glebokosci widoku, umieszczenie catosci opracowania w jednym pliku.

4. Ograniczenia uzycia programu Revit byly zwigzane z brakiem mozliwosci wymiarowania
do punktow chmury. Byto to tez ograniczone uzycie oprogramowania i zastosowanie go

W omawianym zakresie nie mialoby uzasadnienia ekonomicznego.

3.1.7.1.3 Zastosowanie: Uzupelnienie istniejacej dokumentacji inwentaryzacyjnej

Dokumentacja uwzgledniona w karcie ewidencyjnej zabytku nie przedstawia, takze
z zalozenia, pelnej inwentaryzacji budowlanej. Informacja o dokumentacji dostepnej
w archiwach moze by¢ odnotowana na karcie ewidencyjnej lub w bazach danych NID.
W przypadku dworu w Nuzewie dostepne materiaty obejmowaly zrodta omoéwione w rozdziale
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3.1.5 Kompletnos¢ obecnej | g

dOkumentaCj i. Nie byiO w nich Extract Maximum points to process
, . (® Entire cross section W‘
opracowan pokazujacych e g ! |
.. . . Faster More accurate
przekrOJ budynku, rzut p 1wn1cy Estimated time: 3 minutes
i pOddaSZ& oraz WldOkéW Output geometry Extraction tolerances
. . Layer: Minimum line length:
elewacji. Bazujac na tym, | 5 a0 = E |
dokumentacje¢ uzupetniono o ten | < et R s
[@ Green v
zakres. Otines E | |®
. . @) 3 Collinear angle tolerance:
Do wykonania opracowania = @Z®Pine
Polyline width: | 0 ’ <0 -10°>
postuzyt program  AutoCAD o \
firmy Autodesk. Ze wzgledu na S e o =

stan budynku i liczne Rysunek 45 Parametry z jakimi odbyto si¢ automatyczne

odksztatcenia podjgto decyzj¢ o generowanie linii przekroju na podstawie chmury punktow.
niewykonywaniu modelu BIM.

Wymagalby on uproszczen, uzycia niskiego poziomu szczegdtowosci, wigkszych naktadow
czasowych, finansowych oraz stawialby wigksze wymagania dla sprzgtu komputerowego.
Chmura punktéw przedstawia najpeiniejszg informacje 0 obiekcie. Program AutoCAD daje
mozliwo$¢ pracy z uzyciem chmury punktéw i jest popularnym rozwigzaniem na rynku. Pliki
zapisywane sg do popularnego formatu .dwg, ktdrego otwarcie jest mozliwe przez inne
stosowane powszechnie programy (np. BricsCAD3%, ZWCAD*¢, GstarCAD®).

Pracg rozpoczeto od zorientowania chmury punktow wzgledem punktu zerowego pliku.
Nastepnie stworzono warstwy dla chmury punktow 1 ptaszczyzn tngcych co ma zapobiec
przesuwaniu elementéw (blokada) oraz utatwi¢ ich wygaszanie. W przypadku zastosowania

georeferencji nalezatoby uwzgledni¢ ustawienie odpowiednich wspotrzednych na tym etapie.

Przekraj

Ze wzgledu na konieczno$¢ okreslania wysokosci plaszczyzn tngcych na rzutach opracowanie
rozpoczeto od przekrojow, wzgledem ktorych bedzie mozna ja okresli¢. Przekrdj zostat
opracowany w programie AutoCAD przez stworzenie przekroju chmury punktéw o réznych

glebokosciach. Automatyczna ekstrakcja linii odbyta si¢ jak przedstawiono na grafice (Rysunek

385 BricsCAD [na:] https://www.bricsys.com/pl-pl/bricscad-lite, udostepniono 5 maja 2023 .
388 ZWCAD [na:] https://www.zwcad.pl/, udostepniono 5 maja 2023 r.
387 Program CAD [na:] https://gstarcad.pl/, udostepniono 5 maja 2023 r.
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45). W trakcie automatycznego tworzenia linii powstalo wiele wystgpien bedacych
reprezentacja elementéw znajdujacych si¢ na podlodze w tym mebli (Rysunek 46), ktore
wymagaty usunigcia. Nastgpnie brakujace linie uzupetniono i dodano podstawowe wymiary.

Wykonane opracowanie przedstawia Zatacznik 1.

R s S T g N g

— g

4
. A - . -— 3 p—
[

Rysunek 46 Przekrdj chmury punktow z widocznymi elementami znajdujgcymi si¢ na podtodze

i liniami stworzonymi automatycznie na podstawie chmury punktow.

Rzut piwnicy

W celu opracowania rzutu piwnicy wykonano wycinek chmury punktéw na wysokosci 120 cm
od poziomu i o glebokosci 30 cm, a nastgpnie nazwano element tworzacy wycinek ,,U01”.
Zastosowano  wysoko§¢ 120 cm, poniewaz umozliwiala ona uwzglednienie
charakterystycznych elementéw przestrzeni. Na jego podstawie, korzystajac z opcji
automatycznego tworzenia linii wykonano polilini¢ z ustawieniami tolerancji geometrycznej:
odcinek minimum 25 cm, tolerancja taczenia 5 cm i tolerancja kata wspotliniowosci 1°.
Nastepnie oczyszczono rysunek z niepotrzebnych linii 1 docigto istniejace. Powstaty obrys nie
byt peten, ze wzgledu na brak informacji w chmurze punktow (Rysunek 47), wigc recznie
dodano linie na podstawie najblizszych punktow. Cze$¢ linii wymagalo interpretacji, wigc
dzigki analizie chmury punktow, wykonaniu widokéw, przekrojow i rzutéw roboczych
mozliwe byto prawidlowe okreslenie elementow. Ze wzgledu na zty stan schodow — zawalenie
czesci stopnic — wykonanie rzutu schodoéw byto problematyczne. Wymagato wykonania serii
roboczych przekrojow i rzutéw, ktore pozwolity okresli¢ przyblizong glebokos¢ stopni. W celu
okreslenia lokalizacji i szerokosci gurt sklepienia kolebkowego wykonano odwrdocony przekroj

chmury punktow.
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Rysunek 47 Brak informacji w chmurze budynkéw dworu w Nuzewie ze wzgledu na brak dostepu

do miejsca w odpowiedniej odleglosci.

Opracowanie zostalo uzupelnione obrysem budynku wygenerowanym automatycznie na
podstawie chmury punktow na wysokosci podmuréwki — 5 cm wzgledem poziomu parteru
I grubosci 15 cm.

Wykonane opracowanie przedstawia Zatacznik 2.

Rzut poddasza

Rzut poddasza zostat opracowany w sposob analogiczny do rzutu piwnicy. Ze wzgledu na
zawalone czg¢$ci stropu nie bylo mozliwosci pozyskania pomiarow we wszystkich pozadanych
lokalizacjach. W zwigzku z tym, miejsca dla ktorych brak bylo wystarczajacej ilosci danych do
wykonania rysunku 2D oznaczono kreskowaniem w kolorze czerwonym.

Wykonane opracowanie przedstawia Zatacznik 3.

Widoki elewacji
Widoki elewacji zostaly wykonane jako widoki chmury punktow z danej strony. Dla elewacji
potudniowo-wschodniej wykonano fragmentaryczny obrys liniowy. W celu zapewnienia jak

najlepszej widoczno$ci wykonano przekroje tamane, tak by linia przekrojowa znajdowata si¢
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jak najblizej elewacji. Dostosowano takze wielkos¢ punktow jako ,,6”, tak by nie byty widoczne
wewnetrzne elementy.

Na widokach wprowadzono podstawowe wymiary. Mozna z nich odczyta¢ kierunek
deskowania oraz rozmiar poszczegdlnych elementéw, podziaty elewacji, wystepujace ubytki
I Inne.

Wykonane opracowanie przedstawiaja Zalacznik 4, Zatacznik 5, Zatacznik 6, Zalacznik 7.

Whioski:

1. Do gtownych zalet korzystania z chmury punktéw w kontekscie uzupetnienia istniejace;j
dokumentacji nieistniejacego budynku nalezy zapis wielu wartosci pomiarowych. Mozna
dokonac¢ ich selekcji tak, by w odpowiedni sposob graficzny przedstawi¢ zakres w ramach
opracowania. Dodatkowo przypadku niskiej czytelnosci istnieje mozliwo$¢ weryfikacji
odleglo$ci na innej wysokosci.

2. Liniowe obrysowanie chmury punktow jest pracochtonne i w procesie tym informacje
W niej zawarte sa usredniane, upraszczane i wybierane. Przy zapewnieniu odpowiednich
zakresow widokow mozliwe jest korzystanie bezposrednio z chmury punktow jako

najwierniejszej formy zapisu (np. widoki elewacji).

3.1.7.1.4 Zastosowanie: Analiza bryly obiektu

W analizie bryly obiektu przedstawiono w uproszczonej formie podstawowe bryty
geometryczne skladajace si¢ na zewnetrzng forme architektoniczng. Celem analizy jest
zrozumienie sktadowych i faczenia si¢ bryt tworzacych obiekt.

Analize wykonano na podstawie dokumentacji zawartej w karcie bialej oraz na podstawie
chmury punktéw. Nastepnie porownano wyniki. Dla uproszczenia formy pomini¢to dach wraz
z jego okapem. Oznacza to, ze model tworzono do wewnetrznej ptaszczyzny dachu.

Na podstawie istniejace] dokumentacii:

Wykorzystano materialy zawarte w karcie biatej (rzut oraz dokumentacja zdjeciowa — 6 zdjeé¢
zewnetrza). Model wykonano w programie 3DS Max 38 ze wzgledu na mozliwoéé
wykorzystania funkcji ,,Perspective Match”, ktéra umozliwia dostosowanie perspektywy do

dokumentacji zdjeciowe;j.

388 3ds Max.
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Ptaski obrys bryly zostal
wymodelowany na podstawie rzutu
zawartego w Kkarcie biatej. Nastepnie
podniesiono go uzyskujac  trzeci
wymiar. Wysokos$¢ i katy nachylenia
byly modelowane na podstawie zdje¢ |
stuzacych jako podktady. Dodano
kontrolne podzialy elewacji w celu
weryfikacji widoku
perspektywicznego. Zdjecia podlegaty
znieksztalceniom  perspektywicznym,
a w dokumentacji nie byto informacji o
modelu aparatu  jakim byta
wykonywana dokumentacja zdjgciowa. ‘
Narazalo to przedstawienie ujete na | |

zdjeciach na znieksztalcenia.

Wykonany model nie wpasowywat si¢ :
w kazde zdjecie, ale wyniki byly Rysunek 48 Widok bryly dworu w Nuzewie z
przyblizone do obrazow ujetych na patozonym w tle zdjeciem z Karty Bialej,

nich. Fragment najbardziej oprogramowanie: 3DS Max.

problematyczny przedstawia Rysunek

49. Dla tego miejsca na podstawie zdje¢ bylo niemozliwe okres§lenie doktadnego potaczenia
dachéw. W dokumentacji zdjeciowej miejsca, na ktoérych mogto by¢ widoczne polaczenie, sa
zastoniete drzewem. Ujecie przedstawia Rysunek 48.

Po wykonaniu badania otrzymano dostep do ewidencji parkowej38®

, gdzie na jednym ze zdjec
widoczne jest omawiane potaczenie bryl. Mozna zatem stwierdzi¢, ze wykonanie schematu na
podstawie dostepnej dokumentacji dworu w Nuzewie jest mozliwe. Model nie zostat
zaktualizowany do nowych informacji, poniewaz w trakcie jego opracowywania nie posiadano

dodatkowych zdje¢.

389 7. Glotz, E. Lenart, J.P. Fernik, Ewidencja parkowa dworu w Nuzewie...
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Na podstawie chmury punktow:

Analize bryly na podstawie
chmury punktow wykonano

w programie  Revit 30 |

wykorzystujac tryb
modelowania brytowego
,,Model In-Place”.

Zdecydowano si¢ na to
oprogramowanie ze wzglgedu na

i ) Rysunek 49 Widok bryty obiektu wykonanej w programie
mozliwo$¢ dolgczania chmury

. 3ds Max na podstawie dokumentacji rysunkowej
punktow, modelowania

. i zdjgciowej zawartej w Karcie Biatej. Okregiem oznaczono
brytlowego oraz precyzyjnego
) ) polaczenie dachéw, ktérych wymodelowanie bylo
wykonywania rzutow
) ) problematyczne ze wzgledu na brak wystarczajacej
I przekrojow. Zakres ten

moégtby by¢ wykonany takze Informacyi

przy uzyciu innych narzg¢dzi

takich jak Archicad3.

Model nie obejmuje zadaszenia ganku, ktore w momencie skanowania bylo juz zawalone.
W trakcie modelowania nie bylo koniecznosci usredniania informacji w takim stopniu jak
mialo to miejsce na podstawie
zdje¢.  Proces polegal na
wykonywaniu serii przekrojow
roboczych tak jak przedstawia to
Rysunek 50. Laczenie dachow,
takze przedstawione na tymze
rysunku, ktorego ujecie na
podstawie zdjed byto

problematyczne, w przypadku

chmury punktéw byto widoczne.
Nastepnie  model ~ wykonany Rysunek 50 Przekroj bryly budynku z widoczna chmura

w3ds Max importowano do punktéw Dworu w Nuzewie, oprogramowanie: Revit.

3% Revit.
391 Archicad.
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Revit przy uzyciu formatu .dwg. Stworzono arkusze, na ktérych ujeto rzut, elewacje frontowg
oraz 2 widoki perspektywiczne, ktore przedstawia Zatacznik 13. Roznice wymiarow W rzucie
wynosity od 1-18 cm. Dla elewacji byly wigksze i wynosity 15-66 cm.

W  subiektywnym odczuciu logika bryly zostata przedstawiona dla obu sposobow
modelowania. Proporcje bocznej czesSci budynku rdznig sie: wysoko$¢ modelu opracowanego

na podstawie chmury punktow jest nizsza niz tego na podstawie zdj¢c¢.

Whioski:

1. Uproszczong analize bryly budynku w kontek$cie architektonicznym mozna wykonaé
zarowno na podstawie zdje¢ jak i chmury punktéw, jednak wicksza doktadnosciag
I dostepem do informacji odznacza si¢ metoda oparta na chmurze punktow.

2. Wady metody opartej na zdjeciach to: znieksztalcenie powodowane aparatem
fotograficznym, co zaburza proporcje bryly i wymusza usrednienia w trakcie modelowania

oraz brak mozliwos$ci zmiany ujecia.

3.1.7.1.5 Zastosowanie: Dokumentacja detalu wnetrza

Jako element dla dokumentacji detalu wybrano komin. Decyzje taka podjeto ze wzgledu na zty
stan elementdw wykonczenia wnetrza oraz brak innych fragmentoéw, ktore odznaczalyby si¢
walorami architektonicznymi. Nie jest on opisywany w karcie ewidencyjnej 392, Komin zbierat
spaliny z prawdopodobnie 3 piecow i 1 kuchni, ktore znajdowaly si¢ na parterze.

Celem stworzenia dokumentacji jest przedstawienie komina zawierajacej widoki ptaskie i 3D
czesci znajdujacej si¢ na poziomie poddasza.

Jako metod¢ dokumentacji wybrano wykonanie wycinka chmury punktéw, a nast¢pnie
przedstawienie go w widokach ptaskich 1 aksonometriach. Opracowanie uzupeiniono
0 wymiary. Zostalo wykonane w programie AutoCAD3®. Ze wzgledu na ograniczenia
programu w postaci braku mozliwosci przypisywania réoznych wycinkow chmury do réznych
rzutni, rzut zostat wykonany w oddzielnym pliku i dotgczony na oddzielnej warstwie jako tgcze
typu ,,X-ref”. Nastepnie widoczno$¢ warstw zostala dostosowana dla kazdej z rzutni, tak by

opracowanie przedstawiato pozadane zakresy.

392 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A...
%% AutoCAD.
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Podjeto probe wykonania opracowania w programie Revit 20223, ale ze wzgledu na brak
mozliwosci kontroli wielkoséci punktow chmury, nie zostaty spetnione wymagania zwiazanych

z czytelno$cig graficzng. Wykonane opracowanie przedstawia Zatacznik 8.

3.1.7.1.6 Zastosowanie: Dokumentacja detalu zewnetrznego

Obiekt nie posiada licznych detali zewnetrznych, ktére odznaczatyby sie¢ wysokimi walorami
architektonicznymi. Do opracowania wybrano zdobiong krokiew zewnegtrzng na bocznej
elewacji budynku. Tozsamy detal, o ré6znym stopniu zachowania, pojawia si¢ w innych
krokwiach zewnetrznych.

Dokumentacja zostata wykonana w programie AutoCAD jako wycinek chmury punktow.
Zostata ona zaprezentowana jako widok 3D, a takze jako rysunki ptaskie w trzech formach:
widok chmury punktoéw z informacja RGB, natozenie rysunku kreslarskiego i chmury punktow
oraz rysunek kreslarski opracowany recznie.

Opracowanie przedstawia Zatacznik 9.

3.1.7.1.7 Zastosowanie: Analiza rodzajow materialéw elewacyjnych

W ramach badan zostala wykonana analiza materialow elewacyjnych dla przyktadowej, tylnej
elewacji budynku. W tym celu wykorzystano ktad chmury punktéw z uwzglednieniem RGB.
Wykorzystujac ptaszczyzny tnagce chmurg oraz polilini¢ ujgto rysunkowo zewnetrzne obrysy
bryly, a nastepnie wykorzystujac kreskowania o réznych kolorach wykonano oznaczenia
graficzne oznaczajace materiaty.

Opracowanie przedstawia Zatacznik 10.

3.1.7.1.8 Zastosowanie:  Odczytanie oznaczen ciesielskich na  elementach

konstrukcyjnych wiezby dachowej

Elementy konstrukcyjne wigzby dachowej odstonicte byty tylko na glownej czesci budynku.
Ze wzgledu na utrudniony dostep (dziury w konstrukcji Stropu) oraz ograniczone $wiatto
naturalne, chmura punktow w tym obszarze nie prezentuje pelnego zakresu, a dostepne zdjgcia
panoramiczne charakteryzujg si¢ wysokim stopniem przeswietlenia lub niedo$wietlenia, co

wplywa negatywnie na ich czytelnos¢.

394 Revit.
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Dla dwoch wigzarow zlokalizowanych od strony Sciany szczytowej czeSci parterowej, ze
wzgledu na brak bezpiecznego dostepu, skan nie pokry? strony konstrukcji, na ktérych w innych
miejscach, znajdowaly si¢ oznaczenia. Po analizie chmury punktow polegajacej na tworzeniu
wycinkéw obejmujacych wigzar i wizualnej probie znalezienia oznaczen z uwzglednieniem
RGB i w wers;ji skali szaro$ci, zidentyfikowano je na dwoch wigzarach: 111 i IIII. Dla wigzara
V oznaczenia nie byly widoczne, a kolejne elementy konstrukcyjne wigzby dachowej, w czesci
pigtrowej, byly wbudowane w $ciany.

Dokumentacja zostala wykonana w programie AUtOCAD jako wycinki chmury punktow

w widokach ptaskich i aksonometrii. Zostaly przedstawione jako Zalgcznik 11 i Zatgcznik 12.

3.1.7.1.9 Zastosowanie: Poréownanie uje¢ dokumentacji zdjeciowej do uje¢ chmury

punktow

Poréwnanie dokumentacji zdjeciowej do odpowiadajacych uje¢ chmury punktéw ma wartos¢
naukowa zwigzang z oceng proceséw zachodzacych pomiedzy data wykonania zdje¢cia a datg
pozyskania informacji w formie skanu. Dokumentacja zdjeciowa dla dworu w Nuzewie
pochodzi z 1996 r. i obejmuje 8 czarno-biatych zdje¢ zewnetrza i 7 czarno-biatych zdjec
wnetrza (w sumie 15 zdje¢). Do badania wybrano 3 zdjecia zewnetrza blizszych uje¢ budynku
(na  ujeciach z
dalszej
perspektywy nie sa
dobrze  widoczne
szczegoty) oraz 3
ujecia wnetrza,
ktorych lokalizacje
mozna precyzyjnie
okreslic.

Ujecia stworzono w

programie

Twinmotion 3% . . , T
Rysunek 51 Poréwnanie fragmentu ujgcia chmury punktéw z réznymi

Importowano . . , .. ‘ . .
P wielkosciami punktéw. Po lewej wielkos¢ punktéw z wartoscig 1.0, po

h nkto . :
chmurg punktow w prawej z wartoscig 1.4.

%% Twinmotion.
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formacie .e57, dostosowano jej kolorystyke, saturacje i intensywno$¢ kolorow. W pliku
pozostawiono drzewa, ktore przekazuja zewnetrzny kontekst budynku. Otoczenie
pozostawiono w prostej formie dolnej ptaszczyzny trawy oraz drzew i niskich zabudowan na
horyzoncie. Dodano efekt ,,smog”, ktéry rozjasnia strefe taczaca plaszczyzne otoczenia
z przyziemiem. Wielko$¢ punktow chmury przyjeto z wartoscig 1.4, poniewaz warto$ci nizsze
powodowaty przeswitywanie w perspektywie czgsci ptaszczyzn (Rysunek 51).

Stworzono pojedyncze ujgcia, ktore nastgpnie dostosowywano tak, by odpowiadalo tym
przedstawionym na zdjeciach. Obrazy rastrowe wyeksportowano w formacie 6000x4200
pikseli i 4200x6000 pikseli. Proporcja uje¢ zostata ustalona na podstawie pomiaru oryginalnych
zdje¢. Ujecia opracowano w wersji kolorowej. Zostata uwzgledniona takze wersja czarno-biala,
ze wzgledu na to, ze w takiej formie byta opracowana oryginalna dokumentacja zdjeciowa
i moze to wptyna¢ na odbior uje¢ w trakcie porownywania.

Nastepnie opracowano zestawienie dokumentacji zdjeciowej z ujeciami chmury punktow
(Zatacznik 14). Opis porownawczy:

1. Fasada—widoczny jest brak stolarki okiennej, skrzydta i nad$wietla stolarki drzwiowe;j,
zadaszenia werandy.

2. Elewacja pin.-wsch. —widoczny jest brak stolarki okiennej i stolarki drzwiowej. Na obu
zdjeciach widoczne sg wybarwienia desek elewacyjnych na styku z dachem.

3. Fasada — fragment konstrukcji dachowej — widoczne jest zachowanie detalu.

4. Sien glowna — fragment — widoczny jest brak poreczy, skrzydet drzwiowych.
Zachowala si¢ boazeria, ktorej kolor mozna okresli¢ na podstawie uje¢ chmury
punktow.

5. Drzwi z werandy do sieni glownej — widoczny jest brak zewngtrznego wykonczenia
Sciany, brak skrzydel. Pozostata konstrukcja nad$wietla, o$cieznica i fragment boazerii.

6. Fragment wigzania dachowego z wigzarem odcigzajacym — w skali przedstawionej na
zdjeciu i ujeciach, nie ma widocznych roznic.

Pomiedzy 1996 r., kiedy wykonano dokumentacj¢ zdjgciowa, a 2021 r., kiedy wykonano skan
(czyli na przestrzeni 25 lat) doszto do znacznych ubytkow w stolarce okiennej i drzwiowej,
destrukcji zadaszenia werandy, ubytkow w wewnetrznym wykonczeniu $cian. Zachowat sig¢

detal, bedacy fragmentem konstrukcji dachowe;.
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Whioski:
1. W sytuacji, w ktorej obiekt nie bedzie istnial, a wykonana zostala chmura punktow,
mozliwe sg analizy porownawcze z istniejaca dokumentacja zdjgciowa. Umozliwia to oceng

zakresu 1 tempa w jakim doszto do zmiany stanu budynku.

3.1.7.1.10 Zastosowanie: Animacja

Animacje stworzono w programie Twinmotion®%. Importowano chmure punktéw w formacie
.e57, dostosowano jej kolorystyke, saturacje i intensywnos¢ kolorow.
W chmurze punktéw widoczne sg tzw. ,,artefakty” spowodowane przez to, ze w trakcie skanu
przejscia i przystaniajace widok usunieto w programie ReCap Pro®®’. Pozostawiono elementy
na dalszych planach, poniewaz w subiektywnym odczuciu nie wplywaja negatywnie na ujecia,
a dodaja we wnetrzach skale cztowieka nie zaktocajac punktowej graficznej formy wyrazu.
Pozostawiono takze drzewa, ktore przekazujg zewnetrzny kontekst budynku. Otoczenie jest
przedstawione w prostej formie dolnej ptaszczyzny trawy oraz drzew i niskich zabudowan na
horyzoncie. Dodano efekt ,,smog”, ktory rozjasnia strefe taczaca plaszczyzne otoczenia
z przyziemiem. Wielko$¢ punktow przyjeto z wartoscig 1.4, poniewaz wartosci nizsze
powodowaly przeswitywanie w perspektywie czesci ptaszezyzn.
Nalezy zwroci¢ uwage, ze przy budynku znajdowaty si¢ drzewa, roslinnos¢ i uksztattowanie
terenu, ktore nie zostaty uwzglednione w scenie, poniewaz brak byto danych w tym zakresie
w chmurze punktow. W celu minimalnej ilosci niepotwierdzonych informacji zdecydowano si¢
na powyzsze rozwigzanie.
Opracowano seri¢ uje¢ chmury punktow:

e Zewnetrza — dookota obiektu,

e Zewngtrza — elewacji frontowej,

e Zewngtrza — detalu,

e Wnhnetrza — strefy sieni gtownej,

e Wngetrza — 1 pomieszczenia mieszkalnego i strychu na pigtrze,

e Wngtrza — sieni bocznej,

e  Wngtrza — piwnicy.

3% 1bid.
397 ReCap.
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Animacja trwajaca 2 minuty 19 s. i rozdzielczo$ci 4k (3840x2160 pikseli) zostata eksportowana
do formatu .mp4. Plik jest dostepny jako Zatacznik 16 oraz na platformie YouTube pod
adresem: https://youtu.be/lIxQwuloSdU .

3.1.7.1.11 Zastosowanie: Dokumentacja rozwini¢¢ wybranych $cian wewnetrznych

W karcie ewidencyjnej dworu w Nuzewie uwzgledniono 7 zdje¢ wnetrza, ktore przestawiaja:
1. Piwnica — fragment,

Sien glowna — fragment,

Sien boczna,

Fragment stropu pomieszczenia poéinocnego,

Fragment wigzania dachowego z wigzarem odcigzajacym,

o a ~ wDn

Drzwi z werandy do sieni gtéwnej,

7. Jedne z wewnetrznych drzwi.
Czes$¢ z powyzszych zdje¢ przedstawia fragmenty pomieszczen bez okreslenia doktadnej
lokalizacji, co uniemozliwia ich wskazanie na rzucie. W opisie jako zastugujace na szczeg6lng
uwage wskazano sien boczng, w ktorej znajdowata si¢ podloga z cegiet i wigksze fragmenty
nietynkowanych $cian drewnianych, strop ,,w ktorym deskowanie na zaktad spoczywa na
wzdluznym fazowanym podciggu podpartym poprzeczng (tez fazowang) belkq.” W $cianie
pomieszczenia znajduje si¢ takze wedzarnia. Zgodnie z informacjami w karcie ewidencyjnej
nie zachowalo si¢ oryginalne wyposazenie.
Ze wzgledu na informacje przedstawione w karcie i znajomo$¢ budynku jako przestrzen do
dokumentacji wybrano 3 pomieszczenia:

1. sien boczng ze wzgledu na powyzsze wskazanie w karcie ewidencyjne;j,

2. piwnice¢ ze wzgledu na sklepienie o tukach odcinkowych,

3. werande ze wzgledu na widoczna konstrukcje Scian.
Jako form¢ dokumentacji wybrano zdjecia sferyczne. W trakcie skanowania wykonywano
zdjecia w takiej formie w celu natozenia kolorystyki RGB na punkty. Zdje¢cia mogg by¢ dla
odbiorcy bardziej czytelne niz chmura punktow, ze wzgledu na jednolita informacje
kolorystyczng. W celu szerszej dostepnosci dokumentacji, mozliwosci ogladania zaréwno
chmury punktow jak 1 zdje¢ oraz mozliwosci odniesienia kierunku ogladania do rzutu

zdecydowano si¢ zachowa¢ je w formie taczy URL do Faro WebShare®:

3% FARO WebShare.
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https://youtu.be/lJxQwu1oSdU

Vieu

B =010 © 0z-11141 m s3.167m 1726 m [F] 2010427101438 (7] Mecium £ -

Rysunek 52 Widok zdjecia sferycznego sieni bocznej w przegladarce Faro WebShare

z widocznym w lewym gdérnym rogu odniesieniem lokalizacji na rzucie.
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Rysunek 53 Widok zdj¢cia sferycznego piwnicy w przegladarce Faro WebShare z widocznym

W lewym gérnym rogu odniesieniem lokalizacji na rzucie.
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1. sien boczna®® (Rysunek 52) — brak mozliwosci potwierdzenia podtogi z cegiet na

podstawie zdjecia. Widoczne fragmenty nietynkowanych scian, konstrukcja stropu

oraz wedzarnia,

R ;)

elg 54 Widok fragmentu chmury punkto

3

Rysﬁn w przedstawiajacy skrzydlo stolarki drzwiowej

w przegladarce Faro WebShare.
2. piwnica*® (Rysunek 53) — widoczne sa sklepienia o tukach odcinkowych, gurty, wneki,

Warto zwroci¢ uwage takze na elementy znajdujace si¢ na podlodze w tym skrzydio

drzwiowe, ktore odpowiada podziatem stolarce drzwiowej uzytej w budynku (Rysunek
54),

39 Zdjecie sferyczne wnetrza sieni bocznej [na:]
https://emea.websharecloud.com/?v=pv&t=p:default,c:panoramaview,h:f, m:t&pv=pv1&pvi=vt:p,u:75b3e005-
2263-4576-818e-80c8bbf6950e,cf:79.00,dh:f,st:f,p:6.10457,t:-0.08151&p=p:2021-04-28--dworek-b58dc138.
40 Zdjecie sferyczne wnetrza piwnicy [na:]
https://emea.websharecloud.com/?v=pv&t=p:default,c:panoramaview,h:f m:t&pv=pv1&pvli=vt:p,u:33318b79-
0015-4dbf-a573-bb6176f1d02a,cf:69.00,dh:f,st:f,p:1.69018,t:0.09088&p=p:2021-04-28--dworek-b58dc138.
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3. Weranda®®! (Rysunek 55) — widoczne deskowanie $cian i fragmenty tynkéw na

ukosnych listwach.

49 m, 6 3215 [ | Medium

55 Widok sz qciva“ sférycznego werandy w przegladarce Faro WebShare z widocznym

w lewym gbérnym rogu odniesieniem lokalizacji na rzucie.

Whioski:

1. Chmura punktow i zdjecia sferyczne moga stanowi¢ zrodto informacji o wykonczeniu
wnetrz obiektu zabytkowego takze, gdy obiekt przestanie istnie¢.

2. Przedstawiona informacja moze stanowi¢ zroédto danych w zakresie uzytych materiatow,
elementow wykonczeniowych, kolorystyki i informacji przestrzennych.

3. W pomieszczeniach takich jak piwnica nalezy zwraca¢é uwage na przedmioty tam
sktadowane, poniewaz moga by¢ to fragmenty budynku, ktore beda dodatkowym zrodiem

informacji.

3.1.8 Whnioski z badania dworu w Nuzewie
W ponizszej tabeli (Tabela 25) przedstawione sg zastosowania w konteks$cie przeprowadzonego
badania. Rozwazania dotyczg sytuacji, w ktorej obiekt nie istnieje i jedynym Zzrodiem

informacji jest chmura punktow lub dane dostepne w ramach dziatan WKZ i NID. Zestawiono

401 Zdjecie sferyczne wnetrza werandy [na:]

https://emea.websharecloud.com/?v=pv&t=p:default,c:panoramaview,h:f,m:t&pv=pvi&pvi=vt:p,u:acblcdeb-
f094-4eb1-9f05-f85e324b6223,cf:79.00,dh:f,st:f,p:1.63217,t:0.07438&p=p: 2021-04-28--dworek-b58dc138.
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je z wykorzystaniem dokumentacji dostepnej dla obiektu tj. karty biatej*%? i ewidencji

parkowej 4%

. Weryfikacja poprawnosci istniejacej dokumentacji oraz pordéwnanie ujec
dokumentacji zdjeciowej do uje¢ chmury punktow zostala pominigta ze wzgledu na wzajemna
zaleznos$¢ zastosowania. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze bez dostepu do kart ewidencyjnych

te 2 badania bylyby niemozliwe.

Tabela 25 Porownanie mozliwosci stworzenia badan dla dworu w Nuzewie na podstawie

chmury punktow i dostepnej dokumentacji.

@ -Pena mozliwo$é zastosowania,
-Ograniczona mozliwo$¢ zastosowania,

@ -Brak mozliwosci zastosowania.

_ Chmura | Dostgpna
Zastosowanie | Komentarz
punktéw | dokumentacja

1. Uzupetnienie istniejacej

dokumentacji w  zakresie

dokumentacji
] t o Dostgpna dokumentacja nie jest
inwentaryzacyjnej: , .
Prrekrds o o wystarczajgca do opracowania
- Przekroy,

o materialow.
- Rzut piwnicy,

- Rzut poddasza,

- Widoki elewacji.

Analiza bryly stworzona na
‘ _ podstawie dostepne;j
2. Analiza bryty obiektu o . o
dokumentacji charakteryzuje si¢

nizsza doktadnoscia.

Komin, ktory jest prezentowany

) w detalu nie jest ujety w
3. Dokumentacja  detalu y _
o ® dokumentacji zdjeciowej ani w
wnetrza
rzutach w  karcie  Dbialej.

Zakladajac jako jedyne zrddlo

402 R. Matowiecki, Karta Ewidencyjna Zabytkéw Architektury i Budownictwa 305-A...
408 7, Glotz, E. Lenart, J.P. Fernik, Ewidencja parkowa dworu w Nuzewie...
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dostepna dokumentacjg, brak
bytoby informacji co do istnienia

elementu.

4.

Dokumentacja

zewngetrznego

detalu

Dostepna dokumentacja
zdjeciowa obejmuje analogiczny
detal, ale nie ma mozliwosci jego
pomiaru oraz zapoznania si¢ z
informacja kolorystyczna.
Perspektywa jest ograniczona do

wykonanego ujecia.

5.

Analiza

rodzajow

materiatéw elewacyjnych

Dostepna dokumentacja zawiera
opis, ktory jest cennym zroédtem
informacji co do materiatow
wykonczeniowych. Na
podstawie dokumentacji
zdjeciowej nie mozna jednak

okresli¢ kolorystyki materiatow.

6.

Odczytanie

oznaczen

ciesielskich na elementach

W  dostepnej  dokumentacji

uwzgledniono 1 zdjecie, na

. . ® ktorym nie ma mozliwosci
konstrukcyjnych wigzby _

. odczytania oznaczen
dachowej o

ciesielskich.

Informacje zawarte w dostgpne;j

dokumentacji nie s

wystarczajace, zeby wykonaé

animacj¢ W  opracowanym

zakresie. Przy probach

7. Animacja o stworzenia modelu 3D na

podstawie  opisu, rzutu i
dokumentacji zdjeciowe;j, ujecia
musiataby  opiera¢ si¢ na
domystach i charakteryzowac si¢

nizszg doktadnoscia.

171




8. Dokumentacja wybranych

$cian wewngtrznych

W dostepnej  dokumentacji
informacja o wng¢trzu budynku
nie jest rozbudowana. Zdjecia
wnetrza przedstawiajg stolarke
drzwiowa i wybrane
przestrzenie. Dla czeg$ci z nich
nie ma mozliwosci okreslenia
doktadnej lokalizacji. Zdjecia sg
czarno-biate, wigc brak jest

informacji kolorystyczne;j.

WhioskKi:

1. Istnienie jednej wersji dokumentacji ogranicza mozliwo$¢ weryfikacji jej poprawnosci.

2. Istnienie dokumentacji zdjeciowej pozyskane] w jednym czasie ogranicza mozliwosci

poréwnania zdje¢ 1 okreslenia zmian zachodzacych w stanie budynku. W sytuacji, gdy

dokumentacja zdjeciowa nie zostala wykonana w tym samym ujeciu co poprzednia,

porownanie moze nie by¢ mozliwe. Chmura punktow umozliwia dostosowanie ujecia do

istniejacej dokumentacji fotograficzne;.

3. Na 8 opracowanych zakresow stworzenie 3 z nich na podstawie dostepnej dokumentacji

bytoby mozliwe, ale z nizszg doktadnos$cia lub w ograniczony sposob. Stworzenie 5 z nich

na podstawie dostepnej dokumentacji bytoby niemozliwe.

3.2 BADANIE?2

3.2.1 Podstawowy opis i uzasadnienie wyboru obiektu

Drugi obiekt poddany badaniom to dwor w Kliczewie Matym. Potozony jest w wojewodztwie

mazowieckim, powiecie zurominskim, w gminie Zuromin. Doktadny adres obiektu to Kliczewo
Mate, ul. Szkolna 22%%*. Obiekt jest wpisany do Rejestru Zabytkéw z nr 234-A (data: 8.10.1981

r.). Obiekt nalezy obecnie do Gminy Zuromin.

W celu wybrania obiektu okre§lono najliczniejsza grupe pod wzglgdem funkcji pierwotnej —

rezydencjonalne. Ze wzgledu na techniczne mozliwos$ci przeprowadzenia badan (ograniczenia

finansowe 1 sprzg¢towe) skala obiektow rezydencjonalnych pozwala takze na wykonanie

kompletniejszych badan.

404 Dwor w Kliczewie Matym [na:] https://zabytek.pl/pl/obiekty/g-215818, udostepniono 20 listopada 2021 r.
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Nastepnie okreslono delegaturg, pod opieka ktérej znajduje si¢ najwiece] obiektow

zagrozonych — Delegatura w Ciechanowie (49 obiektow). Ze wzgledu na to, ze wczesniejsze

badanie dotyczylo obiektu drewnianego, dodatkowym kryterium byt material konstrukcyjny

inny niz drewno. Na podstawie tych danych i listy zabytkowych obiektow zagrozonych

W wojewddztwie mazowieckim z wylaczenie m.st. Warszawy skontaktowano si¢ z Delegaturg

w Ciechanowie (p. Kamil Szczepkowski, Starszy Inspektor ds. kontroli) z lista 5 obiektow,

ktorych stan wskazywatby na szczegdlng konieczno$¢ wykonania inwentaryzacji. Byly to:

1.
2.
3.
4.

Dwoér w Kliczewie Matym,
Dwor w Dalanowku,
Dwor w Glinojecku,

Dwoér w Wiksinie.

Ze wzgledu na mozliwos¢ dostgpu do obiektu i za wskazaniem p. Kamila Szczepkowskiego do

badania wybrano dwoér w Kliczewie Matym.

3.2.2

Zalozenia badania

Do przeprowadzonych badan przyjeto ponizsze zatozenia:

1.
2.
3.

Wykonanie pomiardw majac na uwadze optymalizacje czasu,

Wszystkie pomiary majg by¢ wykonane podczas jednej wizji lokalnej,

Pomiary maja zosta¢ wykonane w postaci chmury punktow z kolorystyka RGB, wigc
powinny zosta¢ wykonane przed zmrokiem,

Pomiary majg obja¢ zewnetrze budynku (ze wzgledow bezpieczenstwa brak dostepu do
wnetrza),

Ze wzgledu na potencjalne przestanianie pomiary majg si¢ odby¢ w czasie po lub przed
kwitnieniem ro$lin,

Wynik pomiaréw nie bedzie lokalizowany wzgledem wspoétrzednych ze wzgledu na

ograniczenia dostepu do specjalistycznego sprzetu.

Na podstawie poprzednich badan zatozZenia rozszerzono o:

7.
8.

Informacje 0 godzinie rozpoczecia i zakonczenia badan,
Wykonanie dokumentacji zdjgciowej jako uzupetnienia informacji oraz na potrzeby

fotogrametrii.

Na podstawie opisu obiektu nalezalo uwzgledni¢ takze:

9.

Na elewacji znajdowala si¢ sztukateria, ktorej pozostato$ci moga znajdowac si¢ przy
budynku. Podczas badan nalezy zwroci¢ uwage, czy takie elementy nie sg widoczne.
Jesliby byty nalezy wykona¢ ich skan lub zdjecia na uzytek fotogrametrii.
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Wykonanie skanu laserowego, zdje¢ i opisanych w tabeli rodzajéw dokumentacji miato by¢

wykorzystane do zbadania mozliwosci uzycia chmury punktow dla ponizszych celow (Tabela

26). Zadaniem nie byto wykonanie petnej dokumentacji rysunkowej budynku.

Tabela 26 Tabela celow i typu dokumentacji dla badan dworu w Kliczewie Matym.

ogladania chmury punktow
w wirtualnej rzeczywistosci

(VR).

umozliwiajacym
zastosowanie wirtualnej

rzeczywistosci.

Cel Opis Dokumentacja
) . | Dotaczona chmura punktéw
1. Zbadanie mozliwosci )
w oprogramowaniu

Plik w formacie natywnym

wybranego programu.

2. Zbadanie mozliwosci
ogladania chmury punktow
i modelu mesh w
rozszerzonej rzeczywistosci

(AR).

Opracowanie modelu mesh

na  podstawie  chmury
punktéw 1 fotogrametrii,
optymalizacja chmury
punktéw pod katem

udostgpnienia jej online.

3 pliki (model mesh na
podstawie chmury punktéw,
model mesh na podstawie
fotogrametrii, chmura

punktéw) udostepnione na

platformie online
Z mozliwoscia ogladania
tresci W rozszerzonej
rzeczywistosci. Format

zapisu plikow uzalezniony

od wybranej platformy.

kontekscie cato$ci obiektu.

Wykonanie cyfrowej | _ )
) I Pliki  w formacie .jpg
3. Opracowanie cyfrowej | wizualizacji przedstawiajace;j _
B . umieszczone na planszy
renowacjl. renowacje fragmentu .
- w formacie .pdf.
elewacji.
Wykonanie  uproszczonej, ) ) )
) ) ) | Plik w formacie .jpg
4. Opracowanie cyfrowej | cyfrowej wizualizacji _
. L zalaczony w tresci
rekonstrukcji. nieistniejagcego  ganku w

opracowania.
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Na podstawie bryty budynku przygotowano wstepne lokalizacje pomiaru (Rysunek 56).

O Lokalizacja skanera - zatozenia

S —— ———
Q O - '

Rysunek 56 Zatozenia lokalizacji skanera dla skanu laserowego dworu w
Kliczewie Matym. Pomaranczowymi okregami oznaczono planowane punkty

pomiarowe.

3.2.3 Rys historyczny obiektu

Kliczewo Mate w wiekach XVI1i XVII nalezato do rodzin Kliczewskich i Zielinskich. Od 1698
r. przeszto w rgce rodziny Szydlowskich, w 1783 r. w ordynat Andrzeja Zamoyskiego,
anastepnie we wiasnosci rodziny Bagifiskich 4% . Przy wpisie majagtku w ordynat
A. Zamojskiego widnieje zapis, ze w Kliczewie Matym znajdowaty sie¢ 24 budynki mieszkalne
i dwa w budowie “%.

Dwor jest potozony we wsi Kliczewo Mate. Zostat zbudowany w 4 ¢w. XIX w. dla rodziny
Baginskich*"’ (w innych zrédtach Bagienskich) i zostat odziedziczony przez Helene Podczaska

(z domu Baginska). Rodzina Baginskich byta wlascicielem do 1939 r. Obiekt od 1945 r. petnit
funkcje¢ szkoty podstawowej. Od tego czasu przeszedt remonty i dobudowy. Przed 1998 r. dwor

495 Dwory i Patace Polski: dwdr Kliczewo Mate [na:] https://dipp.info.pl/baza-dipp/mazowieckie/powiat-
zurominski/gmina-zuromin/dwor-kliczewo-male, udostgpniono 12 grudnia 2022 r.

406 A, Dylewski, Tradycja Mazowsza powiat zurominski Przewodnik subiektywny, Warszawa 2012.

407 M. Rozbicka, J. Serafinowicz, Karta Ewidencyjna Zabytku Architektury i Budownictwa nr 234-4 Dwér w
Kliczewie Matym, 1983 r.
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przestat petni¢ funkcje szkoty “%8 i zostat zdewastowany. Stolarka, podtogi i zabytkowe piece

zostaly zniszczone.

3.2.4 Opis obiektu
W ,.Dwory i patace wiejskie na Mazowszu” obiekt zostal opisany jako: ,,Cafos¢ w dos¢ ztym
i pretensjonalnym guscie”.

Ze wzgledu na zwiezto$é opisu obiektu, ponizszy fragment stanowi cytat karty ewidencyjnej**°

., Willa usytuowana w obrebie pozostatosci zatoZenia parkowego, 300 m na
zach. od drogi Kuczbork-Kliczewo, od pn.-wsch. i wsch. zabudowania RSP
i budynki mieszkalne wsi Kliczewo, na osi willi— w parku duzy staw, od zach.
zachowana aleja obrzezna.

Murowana z cegly na zaprawie wapiennej, tynkowana, posadowiona na
fundamentach z cegly, nad wysokimi piwnicami sklepienia murowane
kolebkowe, nad pomieszczeniami stropy drewniane z podsufitkq, wigzba
dachowa drewniana o konstrukcji krokwiowej, dach kryty blachg ocynkowang.
We wnetrzu schody na pietro z prawej strony hallu, drewniane zabiegowe
Z drewnianq balustradg o toczonych tralkach, podifogi z plyt drewnianych
pomalowane farbg olejng, pierwotnie parkiet z klepek uktadanych w kwadraty,
drzwi drewniane dwuskrzydtowe, plycinowe, drzwi frontowe dwuskrzydiowe
plycinowe z nadswietlem, okna osadzone wrornie, drewniane dwudzielne,
jednokwaterowe ze slemieniem jednokwaterowym, piece z kafli ceramicznych,
wspotczesne, pierwotnie piece z bogatq dekoracjg W zwienczeniach.
Posadowiona na planie nieregularnym z obszerng dobudowke od wsch., uktad
pomieszczen  dwutraktowy o  niejednakowej  glebokosci  traktow
W poszczegolnych pasmach hall na osi, dyspozycja wnetrza amfiladowa

Bryla mocno rozcztonkowana, w catosci podpiwniczona, parterowa, w partii
ryzalitu bocznego od zach. pietrowa, przykryta dachami o zroznicowanej formie.
Elewacja frontowa od pn. 7-osiowa, uksztattowana asymetrycznie z gankiem

W partii Srodkowej i pietrowym ryzalitem od zach. Od wsch. mocno cofnieta

408 Kliczewo Mate - Polskie Zabytki - Katalog zamkéw, patacéw i dworéw w Polsce [na:]
http://www.polskiezabytki.pl/m/obiekt/3417/Kliczewo Male/, udostgpniono 20 listopada 2021 r.

409 P, Libicki, Dwory i Patace wiejskie na Mazowszu..., s. 141.

410 M. Rozbicka, J. Serafinowicz, Karta Ewidencyjna Zabytku Architektury i Budownictwa nr 234-4 Dwér w
Kliczewie Matym...
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parterowa dobudowka. Otwory okienne osadzone na wydatnym profilowanym
gzymsie podokiennym wienczgcym cokol, ujete w bogato dekorowane
profilowane obramienia i zwienczone profilowanymi odcinkowymi gzymsami
nadokiennymi wspartymi na wolutowych konsolkach z dekoracjg o motywach
lisci akantu. Lewa czes¢ elewacji /od pn. — WSCh./ zamknieta szczytem
oddzielonymi profilowanym gzymsem wspartym na naroznych pilastrach, szczyt
przepruty potkoliscie zamknigtym oknem wspartym na gzymsiku podokienny
i ujetym w archiwolte. Okno flankowane dwoma niewielkimi Swietlikami
w szeroKich, bogato profilowanych kolistych obramieniach. W zamknieciu
szczytu fryz arkadowy z konsolkami i silnie wysuniety okap dachu. Ganek
W partii Srodkowej elewacji drewniany, przeszklony z niezbyt bogatg dekoracjg
laubzegowg, 3 -0siowy, poprzedzony schodami. Ryzalit boczny od pn.-zach.
pietrowy, dwuosiowy, partie przyziemia rozwiqgzane analogicznie do czesci
elewacji od pn.- wsch. Pigtro przeprute dwoma otworami okiennymi o wykroju
prostokgtnym w profilowanych obramieniach, otwory zwienczone gzymsami
nadokiennymi wyprowadzonymi na osiach w pétkole i wspartymi na wolutowych
konsolkach. W polach miedzy podluczem gzymsu a oknem dekoracyjne motywy
masek ludzkich, miedzy gzymsami glowa lwa ze zwisem roslinnym.

Elewacja boczna od zach. rozwigzana uskokowo, 3-osiowa, pigtrowa, naroza
opilastrowane, podzialy arch. i dekoracyjne analogiczne jak w elewacji
frontowej. Elewacja ogrodowa od pd. 4-osiowa, rozwigzana symetrycznie,
Z mocno wyodrebnionymi ryzalitem Srodkowym na osi. Naroza elewacji | 2-
osiowego ryzalitu ujete w pilastry. Elewacja zakomponowana z przewagq
elementow podziatu horyzontalnego, podkreslonego przez wysoki wysuniety
cokof, masywny gzyms podokienny i gzyms podokapowy. Formy dekoracji znane
z pozostalych elewacji.

Elewacja boczna od wsch. przeksztatcona poprzez dobudowanie duzej
trojosiowej (...) i dekoracjg o formach analogicznych do wystepujgcych
W pozostalych elewacjach. Instalacja: elektryczna, odgromowa, telefoniczna,

’

ogrzewanie piecowe.’
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Wtorna dobudowka, z ktorej zachowaly si¢ mury obwodowe, byta pierwotnie kryta

dwuspadowym dachem 411

. Miala ona pehi¢ funkcje drugiego wejscia i pomieszczenia
gospodarczego. Po przejeciu obiektu przez Skarb Panstwa i zmianie funkcji na szkole
podstawowa, na pi¢trze najpewniej zlokalizowano mieszkania dla nauczycieli.
Sciany fundamentowe zewnetrzne wymurowano z cegly i kamienia ciosanego,
prawdopodobnie nieizolowane. W cokole widoczne byly kanaly wentylacyjne, ktore
prowadzily pod posadzki pomieszczen. Szacowato si¢, ze grubo$¢ Scian zewngtrznych
wynosita ok. 90 cm.
Sciany zewnetrzne parteru wymurowano z cegly petnej. Grubosé przegrody dla budynku
gtéwnego wynosita 51-55 cm, a dla dobuddéwki ok. 38 cm. Sciany zewnetrzne poddasza
wykonano takze z cegly. Grubo$¢ przegrody wynosita 25-54 cm, a wysoko$¢ w najwyzszym
punkcie 341 cm.
Schody zewnetrzne zwezajace si¢ ku gorze, posadowione na gruncie wykonane z elementow
betonowych z betonowymi obrzezami. Ubytki, spekania, przemieszczenia elementow,
poroéniecie glonami i mchem byty widoczne na czas tworzenia dokumentu®!?.
W dokumencie wskazano takze, ze w wielu pomieszczeniach doszto do zawalenia sufitu.
Wskazuje to, ze ograniczenia w zeskanowaniu wnetrza obiektu wystepowaly juz w czasie
stworzenia dokumentu.
Wedlug karty ewidencyjnej*'® parametry budynku wynosza:

1. Kubatura — ok. 2627 m?

2. Powierzchnia uzytkowa — ok. 350 m?
W latach 60-tych przeprowadzono prace budowlane i konserwatorskie obejmujace
dobudowanie pomieszczenia, wymiang piecéOw, stolarki okiennej i podtég. W 1982 r.
przeprowadzono remonty pomieszczen i wymieniono pokrycie dachu.

W stanie zachowania na czas tworzenia Karty “*4 wskazano:

., Budynek lekko zawilgocony, w wielu partiach Scian zniszczone tynki”.

411 Opis formalny zabytku, Udostepnione przez: Wojewo6dzki Urzad Ochrony Zabytkow w Warszawie
Delegatura w Ciechanowie.
412 | bid.
413 M. Rozbicka, J. Serafinowicz, Karta Ewidencyjna Zabytku Architektury i Budownictwa nr 234-4 Dwér w
Kliczewie Matym...
414 | bid.
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W ,,Gminnym programie opieki nad zabytkami na lata 2015-2018” dla Gminy i miasta Zuromin
415 stan zachowania dworu zostat okreslony jako bardzo zty, a park w zespole dworsko-

parkowym jako zty.

3.2.5 Kompletno$¢ obecnej dokumentacji
W rozwazaniach brane sg pod uwage jedynie zrodia, ktorych utrzymanie jest umocowane
prawnie. Nie brano pod uwagg zrodet takich jak dostepna internetowo dokumentacja zdjeciowa
wykonana przez osoby prywatne, poniewaz jej dostepno$¢ nie jest pewna szczegdlnie
w wieloletnim kontekscie.
Zrbdta, ktore pozyskano to:

1. Karta ewidencyjna dworu w Kliczewie Matym*®,

417

2. Ewidencja parkowa dworu w Kliczewie Matym**/,
3. Opis formalny zabytku #® udostepniony

przez  Wojewodzki  Urzad  Ochrony E & L——.,_ra,

Zabytkow w Warszawie, Delegatura w } :

Ciechanowie, Klicze!wo Mate \
4. ,.Dwory i patace wiejskie na Mazowszu™**. (i

Karta ewidencyjna obiektu*? zostata stworzona i

opisuje stan na 06.1983 r. W karcie zawarto: :

1. plan sytuacyjny zorientowany wzgledem St 4
polnocy z naniesiong informacja o
lokalizacji obiektu (Rysunek 57),

2. rzut parteru budynku zawierajacy skal¢ Rysunek 57 Plan sytuacyjny dworu
liniowa, ~ wymiary  zewnetrzne  bryly  Kliczewie Matym  zorientowany
budynku, oznaczenia okien, drzwi, schodow, wzgledem pohocy, [w] Karta Biata,
piecow, wysokos$¢ oraz orientacje wzgledem (ata: 14.07.1983 r, autorzy:

stron $§wiata (Rysunek 59), M. Rozbicka, J. Serafinowicz.

45 Gmina i miasto Zuromin. Gminny program opieki nad zabytkami na lata 2015-2018. Zalgcznik do Uchwaty
nr 80/XIII/15 Rady Miejskiej w Zurominie z dnia 30 wrzesnia 2015r.

416 M, Rozbicka, J. Serafinowicz, Karta Ewidencyjna Zabytku Architektury i Budownictwa nr 234-A Dwér w
Kliczewie Matym...

417 C. Truszkowski, Ewidencja parku we wsi Kliczewo Mate gm. Zuromin, 1980 1.

418 Opis formalny zabytku.

419 P, Libicki, Dwory i Patace wiejskie na Mazowszu..., ss. 140-141.

420 M. Rozbicka, J. Serafinowicz, Karta Ewidencyjna Zabytku Architektury i Budownictwa nr 234-4 Dwér w
Kliczewie Matym...
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3. tekst zawierajacy histori¢ obiektu, okreslenie stylu, opis sytuacji, materiatu, rzutu,
bryty, elewacji, wnetrz, wyposazenia i instalacji,

parametry kubaturowe,

parametry powierzchni uzytkowej,

opis prac budowlanych i konserwatorskich,

przeznaczenie pierwotne,

uzytkowanie obecne tj. na czas sporzadzenia karty ewidencyjnej,

© o N o g bk

najpilniejsze postulaty konserwatorskie zawierajace informacj¢ dotyczaca koniecznosci
przeprowadzenia prac tynkarskich ze szczegdlnym uwzglednieniem uwagi na dekoracje
oraz wpisania obiektu do rejestru zabytkow,

10. dokumentacja zdjgciowa zawierajaca 6 czarno-biatych zdjec.
W ,,Opisie formalnym budynku”#?! informacje sa uzupemione o grubosci murdéw, warstw
podtogi i stropu, konstrukcji dachu, istnienie izolacji, uszczegdtowienie opisu funkcji.

Dostepna jest takze ewidencja parkowa?*?? 423

sporzadzona w 1980 r., w ktdrej oceniono stopien
zachowania dawnych elementéw architektury i matej architektury oraz warto$¢ obiektow
architektury jako dobry. W ewidencji ujeto informacje, ze brak jest zrodet historycznych
i archiwaliow opisujacych ksztaltowanie si¢ obiektu. Przedstawiono takze informacje
pozyskane w trakcie rozmowy z sottysem miejscowosci oraz nauczycielkg pracujaca w szkole.
Analize¢ i oceng warto$ci zabytkowych zatozen zieleni opracowang w 1981 r.,

Recenzje¢ ewidencji parku sporzadzong przez mgr H. Orzechowska w 1980 r.,

Metryke parku — ogrodu,
Kroétka analize historyczna,

o > w0 N e

Charakterystyke stanu istniejgcego, skrocong inwentaryzacje roslin, wykaz drzew
starych, charakterystyke pozostatych drzew w obiekcie, analize¢ stopnia zachowania
uktadu zabytkowego, role obiektu w krajobrazie,

6. Whnioski,

7. Dokumentacj¢ fotograficzng w postaci 7 czarno-biatych zdj¢¢ z czego na 4 widoczny

jest dwor,

0

Plan parku w skali 1:500 z mapa sytuacyjng w skali 1:25 000 000.

421 Opis formalny zabytku.

422 Park podworski, Kliczewo Mate - Zabytek.pl [na:] https://zabytek.pl/pl/obiekty/g-235302, udostepniono 14
grudnia 2022 r.

423 C. Truszkowski, Ewidencja parku we wsi Kliczewo Mate gm. Zuromin...
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Niezwykle cenna jest takze lista zrodet, ktére w ramach prac zostaty zwerytikowane 1 w ktérych
brak byt informacji o parku w Kliczewie Matym.

Dokumentacja zdjeciowa ujeta w Karcie ewidencyjnej *?* zawierajaca 6 czarno-biatych zdjeé
(Rysunek 58-Rysunek 64):

A i e B S s 4 4 T

Rysunek 58 Elewacja frontowa dworu w Kliczewie Matym, data: 14.07.1983 r, autor:

J. Serafinowicz.
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Rysunek 59 Rzut parteru dworu w Kliczewie Maty, [w] Karta Biata, data: 06.1983 r, autorzy:
M. Rozbicka, J. Serafinowicz.

424 M. Rozbicka, J. Serafinowicz, Karta Ewidencyjna Zabytku Architektury i Budownictwa nr 234-4 Dwér w
Kliczewie Matym...
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Rysunek 60 Elewacja boczna dworu w Kliczewie Malym, data: 14.07.1983 r, autor:
J. Serafinowicz.
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Rysunek 61 Elewacja tylna dworu w Kliczewie Matym, data: 14.07.1983 r, autor:
J. Serafinowicz.
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Rysunek 63 Elewacja frontowa dworu w Kliczewie Matym, data: 06.1983 r., autorzy:

M. Rozbicka, J. Serafinowicz.

Rysunek 62 Elewacja boczna od strony dobudéwki dworu w Kliczewie Matym, data: 06.1983
r., autorzy: M. Rozbicka, J. Serafinowicz.
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Rysunek 64 Fragment elewacji frontowej dworu w Kliczewie Matym, data: 06.1983 r., autorzy:

M. Rozbicka, J. Serafinowicz.

W Karcie ewidencyjnej*?® oraz Opisie Formalnym*?® nie s3 uwzglednione:
g

1.

o oA W N

przekrdj budynku,

rysunki elewacji,

rzut pigtra,

rzut piwnicy,

informacje wysoko$ciowe poszczegdlnych elementow,

wymiary i detale stolarki okiennej i drzwiowej.

3.25.1 Proba stworzenia chmury punktow przy uiyciu SfM na podstawie istniejqcej

dokumentacji

Na podstawie dostepnej dokumentacji zdjeciowej wykonano probe stworzenia chmury

punktow przy uzyciu technologii SfM. Majac na uwadze to, ze zdjecia powinny przedstawiaé

425 1bid.

426 Opis formalny zabytku.
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zewngtrze oraz obejmowac obiekt okreslono, ze wymog ten spetniajg wszystkie 6 zdje¢ z karty
ewidencyjnej dworu i 3 zdjecia z ewidencji parku. Wszystkie zdjgcia sg czarno-biale.
Dodatkowe utrudnienie dla stworzenia modelu moze stanowi¢ to, ze zdjecia na potrzeby
ewidencji parkowej byly wykonywane zima, a te z karty ewidencyjnej dworu w trakcie innej
pory roku. W sumie model ma by¢ tworzony na podstawie 9 czarno-biatych zdje¢.

Jako programy w ktoérym dokona si¢ proby stworzenia chmury punktow wytypowano ReCap
Photo*?’ i Meshroom*?®. Ze wzgledu na wymaganie co najmniej 20 zdje¢ w programie ReCap
Photo nie byto mozliwos$ci stworzenia w nim chmury punktow. Te same zdjecia zostaty uzyte
w programie Meshroom. Stworzenie chmury punktow nie przeszito etapu ,,Meshing” (btad:
,,Depth map fusion gives an empty result”). Dodatkowo program, prawdopodobnie ze wzgledu

na niska jakos¢ zdje¢, nie brat w procesie pod uwage 6 z 9 zdjec.

Whioski:

1. Dokumentacja zawarta w karcie ewidencyjnej dworu w Kliczewie Matym posiada
podstawowe informacje o obiekcie. Brak jest informacji, ktére pozwolityby na badania
zwigzane m.in. z proporcjami bryly i kolorystyka. Ewentualne proby stworzenia modelu
3D na podstawie zdje¢ beda obarczone btedem zwigzanym ze znieksztalceniem optycznym.

2. Nie ma mozliwosci stworzenia chmury punktow przy uzyciu techniki SfM na podstawie

fotografii dostepnych w dokumentacji dworu w Kliczewie Matym.

427 ReCap.
428 Meshroom: 3D Reconstruction Software.
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3.2.6 Opis przeprowadzonego pomiaru?®

Rysunek 65 Zdj¢cie dworu w Kliczewie Malym w trakcie pomiarow skanerem laserowym.

Budynek zostat zeskanowany w listopadzie 2021 r. skanerem laserowym FARO Focus S70 4%,
ktéry umozliwia wykonanie pomiardw z doktadnosciag do 1 mm. Pomiaréw dokonano razem
z mgr inz. arch. Karolem Argasinskim. Warunki atmosferyczne nie wptynely negatywnie na
uzyskane chmury punktow (Rysunek 65). Skanowanie zostalo wykonane jednym skanerem
z 19 stanowisk w ciagu 4 godzin. Ze wzgledu na ograniczony dostep 1 bezpieczenstwo, pomiar
obejmowat tylko zewnetrzng czgs¢ budynku. Wykonano skan fragmentu wnetrza widoczny
przez niezabezpieczony otwor okienny. W przypadku, gdy w przysztosci bedzie mozna
wykona¢ pomiar wnetrza, bedzie mozliwo$¢ powigzania pomiarow.

Ze wzgledu na wysoko$¢ budynku oraz nachylenie dachu, jego powierzchnia nie zostata
w petni pokryta skanem. W celu jej uwzglednienia, nalezatoby wykona¢ dronem dodatkowe
skany lub dokumentacje¢ zdjeciowa. Dla kazdego pomiaru wykonano sferyczny obraz RGB

0 zmiennej rozdzielczosci od 11 min pikseli do 44 min pikseli.

429 E, Dudzinska, K. Argasifiski, Laser scanning as a source of information in the analysis of the facades of
heritage at risk — the mansion in Kliczewo Male...
430 FARO Focus S 70/150+/350+ [na:] https://www.tpi.com.pl/pl/skanery-laserowe/faro-focus-s-701503501,
udostepniono 9 lipca 2021 r.
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Rysunek 66 Model 3D stworzony w programie ReCap na podstawie dokumentacji zdjeciowe;j
przed docinaniem 1 optymalizacjag. W modelu widoczne jest otoczenie w postaci roslinnosci

oraz dwor.

Skany zostaty scalone za pomoca programu FARO Scene®!, z doktadnoscia 5-10 mm. Do
potaczenia uzyto metody “cloud to cloud™” i "top view". W rezultacie otrzymano plik chmury

punktow z informacja o kolorze RGB.

3.2.6.1 Proba stworzenia chmury punktow na podstawie fotogrametrii STM

Podczas pomiaru wykonano zdj¢cia aparatem wbudowanym w telefon komorkowy Redmi Note
8 Pro. Wymiary zdje¢ to 4624x3472 pikseli, rozdzielczo$¢ w poziomie i pionie 96 dpi. Zdjecia
wykonywano bez wuzycia lampy btyskowej, przemieszczajac si¢ dookota obiektu,
Z perspektywy osoby stojacej. Starano si¢ w zdjeciach obejmowaé calo$¢ obiektu oraz
zapewni¢ naktadanie si¢ kolejnych zdje¢. Otrzymano 74 zdjgcia, ktére byly wyrazne
I obejmowaty odpowiedni zakres. Na ich podstawie stworzono modele w programach ReCap
Photo*®2 oraz Meshroom*33, W pierwszym z nich obliczenia odbywaja sie w chmurze i nie ma
dostepu do posredniego etapu chmury punktow. W programie Meshroom geometria 3D jest

tworzona lokalnie.

431 FARO Scene.
432 ReCap.
433 Meshroom: 3D Reconstruction Software.
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Rysunek 68 Braki w geometrii 3D oraz deformacje informacji RGB widoczne na modelu dworu

w Kliczewie Matym stworzonym w programie ReCap Photo.

Rysunek 67 Model dworu w Kliczewie Malym stworzony w programie ReCap Photo po

usunieciu otoczenia oraz docigciu przyziemia.

Model stworzony na podstawie zdjgé programie ReCap Photo obejmowatl dwor oraz jego

otoczenie (Rysunek 66). Zakres modelu dostosowano przez usunigcie otaczajacej roslinnosci
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Rysunek 69 Model 3D dworu w Kliczwie Matym stworzony w programie

Meshroom po wykonaniu zadan "Meshing" i "Texturing".

oraz docigcie przyziemia przy uzyciu wbudowanych narzedzi (Rysunek 67). W modelu
widoczne byty braki geometrii oraz deformacje informacji RGB (Rysunek 68). Wynika to ze
zbyt malej liczby zdje¢. Informacje te mozna bytoby uzupehi¢ przez wykonanie dokumentacji
fotograficznej przy uzyciu bezzalogowego statku powietrznego obejmujac takze wyzsze partie
obiektu 1 jego dach. Skala modelu zostala dostosowana na podstawie danych otrzymanych
w wyniku skanowania laserowego.

Nastepnie, bazujac na tym samym zestawie zdje¢ wykonano model w programie Meshroom
(Rysunek 69). Pierwszym etapem bylo stworzenie ,,StructureFromMotion”, czyli chmury
punktéw z widoczng obliczong lokalizacja wykonania fotografii (Rysunek 70). Nastepnie
wykonano zadania ,,Meshing” (tworzenie modelu mesh) oraz ,, Texturing” (tworzenie tekstury
z informacja RGB).

W celu poréwnania doktadnos$ci modeli w jednolitym $rodowisku i sposobie wyswietlania,
wykonano eksport modelu stworzonego w programie Meshroom do formatu .obj. Nastepnie
oba modele zostaly otworzone w programie ReCap Photo. W poréwnaniu skupiono si¢ na
prawym fragmencie elewacji frontowej, ktorej wirtualna renowacja bedzie opracowywana
w ramach badania. W widoku krawedziowym (Rysunek 71) widoczny byt brak zr6znicowania
szczegOdtowosci modelu stworzonego w programie Meshroom w pordéwnaniu do modelu

wykonanego w ReCap Photo. Widoczne sg takze braki w modelu i nizsza szczegétowosé¢ dachu.
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Porownujgc opracowania w trybie widoku ,,Solid” mozna bylo zaobserwowac nizszg
szczegbtowos¢é modelu stworzonego w programie Meshroom. Widoczne byto to szczegolnie
na ptaskorzezbach, gzymsach i ubytkach tynku (Rysunek 72).

W widoku w trybie ,,Textured”, w ktorym widoczna jest informacja RGB nie wida¢ znaczacych

roznic. Kolorystyka modelu stworzonego w programie Meshroom jest ciemniejsza niz ta

z programu ReCap Photo (Rysunek 73).

Rysunek 70 Chmura punktéw dworu
w  Kliczewie Matym stworzona
W programie Meshroom. Widoczne sg
obliczone lokalizacje  wykonania

fotografii.

Rysunek 71 Modele dworu w Kliczewie Matym stworzone na podstawie SfM. Lewy model
stworzony w programie Meshroom, prawy model stworzony w programie ReCap Photo. Widok

krawedziowy w programie ReCap Photo.
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Rysunek 72 Widok fragmentu modeli w trybie "Solid" w programie ReCap Photo. Lewy model

stworzony w programie Meshroom, prawy w programie ReCap Photo.

Rysunek 73 Fragment modelu dworu w Kliczewie Matym. Widok w programie ReCap Photo

w trybie "Textured". Lewy model stworzony w programie Meshroom, prawy w programie ReCap
Photo.
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Rysunek 74 Chmura punktow dworu w Kliczewie Matym bgdaca eksportem modelu mesh

stworzonego przy uzyciu techniki SfM do formatu .pts.

Biorac pod uwage powyzsze roznice zdecydowano si¢ na wykorzystanie w dalszych badaniach
modelu stworzonego w programie ReCap Photo. Model zostat wyeksportowany do formatu
.0bj. Mozliwy byt takze zapis pliku jako chmura punktéw do formatu .pts z gestoscia 100
pkt./m2. Wybrano niska gestos¢ ze wzgledu na minimalizacjg czasu potrzebnego na wykonanie
obliczen w ramach kolejnego kroku (Rysunek 74).

W celu weryfikacji doktadnosci dokumentacji, w programie CloudCompare otworzono chmure
punktow otrzymana w wyniku zastosowania technologii SfM (plik .pts) oraz opracowang przy
wykorzystaniu skanowania laserowego. Ze wzgledu na precyzje skanera laserowego jako
doktadniejsze i referencyjne zrodto danych pomiarowych traktowana byta chmura punktow
otrzymana przy uzyciu tego urzadzenia.

Przy otwieraniu chmury punktow w formacie .pts konieczne byto wskazanie kolumn danych,
ktére odpowiadajg za wartosci RGB punktow. Nastepnie chmura punktéw stworzona na
podstawie fotogrametrii zostata recznie wyrdwnana wzgledem chmury punktow opracowanej
na podstawie skanowania laserowego. Przy wykorzystaniu opcji ,,Compute Cloud/Cloud

distance” *3* zostata obliczona odlegtos¢ pomiedzy oboma materiatami Zrédlowymi.

434 Cloud-to-Cloud Distance [na:] https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php/Cloud-to-Cloud_Distance,
udostepniono 5 maja 2023 r.
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W parametrach poréwnaniu pozostawiono ,,Octree level” jako ,,AUTO” co jest rozwigzaniem
zalecanym przez producentow oprogramowania. W pierwszej probie wszystkie ustawienia

porownania pozostaly w trybie domyslnym. W wyniku tego otrzymano niewielkie

zroznicowanie oznaczenia odlegtosci, poniewaz niemal wszystkie wartoSci miescity sig

General parameters  Local modeing Approximate distances Approximate distances (1742984 values) [8 classes]

Warning: approxn stances are only provided

tr

1o help advanced users s g the genera parameters

1.5-108
1 Min dist. 0
2 Max dist. 11.1151 1.25-108
3 Avg dist. 0.0762257 5 1108
4 Sigma 0.175107 5
S
5 Max error 0.143831 750000
500000
i 250000

0 ———
2 4 [ 8 10
Approximate distances

Compute Ok Cancel
Rysunek 75 Porownanie chmur punktoéw dworu w Kliczewie Malym. Widoczna chmura
punktoéw opracowana na podstawie fotogrametrii. Odleglo$ci punktéw podane wzgledem
chmury punktow opracowanej na podstawie skanowania laserowego. Brak wprowadzonych

ograniczen odlegltosci.
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w przedziale 0-1 m (Rysunek 75). Srednia odlegto$¢ miedzy punktami chmur punktow
wynosita 0,076 m.

Nastegpnie, w celu okreslenia miejsc o najwiekszej réznicy wykonano kolejne poréwnania
wprowadzajgc ograniczenie maksymalnej odlegtosci (ang. max. distance). Wprowadzano coraz
nizsze wartosci zatrzymujac si¢ na 0,5 m. W wyniku tego dziatania otrzymano mape
wskazujacg miejsca o najnizszej dokladnosci oraz zrdznicowane przedzialy wartosci.
Wiekszo$¢ odleglosci (0k. 700 000 pkt) miesci si¢ w przedziale 0-0,6 m. Mniejszo$¢ punktow
(ok. 20 000) znajduje si¢ w odlegtosci 0,44-0,5 m od referencyjnej chmury punktow. W ocenie
wizualne] najwyzsze wartosci wystepuja na dachu, ktory nie byl objety dokumentacja

Approximate distances (1742984 values) [8 classes] Rysunek 76  Porownanie  chmur

punktow dworu w Kliczewie Matym.

500000 Widoczna chmura punktéw opracowana

£00000 na podstawie fotogrametrii. Odlegtosci

kt¢ 1 h
400000 punktow podane wzglgdem chmury

punktow opracowanej na podstawie

Count

300000 )
skanowania laserowego. Wprowadzono

200000 : . L. L
ograniczenie odleglo$ci o warto$ci
100000
0,5m.
0 =
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Approximate distances
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zdjeciowa. W drugiej kolejnosci (odcienie koloru zielonego) wystepuja na licach S$cian.
Najnizsze wartosci (odcienie koloru niebieskiego) dotycza detali (Rysunek 76). Nalezy miec¢

na uwadze, ze dodatkowy wpltyw na blad moze mie¢ reczne wyréwnywanie chmur.

Whioski:

1. Mozliwe byto opracowanie chmury punktéw dworu w Kliczewie Matym przy zastosowaniu
technologii SfM i uzyciu aparatu cyfrowego wbudowanego w telefon komoérkowy.

2. Chmura punktow nie obejmuje dachu, poniewaz nie bylo mozliwo$ci objecia go
w dokumentacji zdjeciowe] wykonywanej z poziomu terenu. Ujecie dachu wymagatoby
dodatkowej dokumentacji zdjeciowej wykonanej z powietrza.

3. Doktadno$¢ chmury punktow dworu w Kliczewie Malym otrzymanej przy uzyciu techniki
SfM w poréwnaniu do chmury punktow opracowanej na podstawie skanu laserowego,
majac na uwadze znaczaco nizszy koszt sprzetu w subiektywnej ocenie jest wysoka. Nie

spetnia jednak wymogéw doktadnosci

3.2.7 Opracowanie dokumentacji

3.2.7.1 Wirtualna rzeczywistos¢ VR

Do zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci wykorzystano chmure punktow w formacie .e57
otrzymang W wyniku skanowania laserowego. Zdecydowano si¢ na plik otrzymany tg metoda
ze wzgledu na wyzszg doktadnos$¢ danych. Zakres pliku zostat dostosowany przed eksportem
w programie ReCap Pro, ograniczajac dane do samego obiektu. Dzigki nieuwzglednianiu
otoczenia plik byt niemal 9 razy mniejszy, co pozwoli na ptynniejsze dziatanie wirtualnego
srodowiska (Tabela 27).

Tabela 27 Poréwnanie wielko$ci pliku chmury punktow dworu w Kliczewie Malym przed i po

ograniczeniu zakresu danych do obiektu.

Wielkos¢ pliku w formacie .e57 przed | Wielkos$¢ pliku w formacie .e57 po

ograniczeniem zakresu danych do | ograniczeniu zakresu danych do

obiektu obiektu
13 408 569 KB 1516 892
100% 11,3%
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Plik zostal zaimportowany do programu Twinmotion*®®, ktory jest oparty na Unreal Engine?®.

Prezentacje chmury punktow mozna wykona¢ takze przy uzyciu bezposrednio Unreal Engine,
Unity* lub innych rozwigzan. Zdecydowano si¢ na uzycie Twinmotion ze wzgledu na tatwo$é
uzytkowania 1 mozliwosci importu chmury punktow bez koniecznosci instalowania
dodatkowych narzedzi. Oprogramowanie umozliwia podglad modelu w wirtualnej
rzeczywisto$ci. Uzyto gogli VR Oculus Quest 2**® z dwoma kontrolerami Oculus Touch. Gogle
zostaly potaczone z komputerem kablem USB-C, a w programie zostal ustawiony widok
w trybie VR. Kolorystyka chmury punktow zostata poddana nieznacznej modyfikacji w celu

blizszego odwzorowania na urzadzeniu rzeczywistej kolorystyki. W goglach widoczna byta

? v i

' i

Rysunek 78 ‘V\;idok detalu chmury

punktow dworu w Kliczewie Matym

w programie Twinmotion.

e 7N 2

Rysunek. aa Podélqd widoku chmury punktow

AV ey g SR

dworu w Kliczewie Matym w goglach Oculus
w programie Twinmotion. Na pierwszym planie
widoczny lewy kontroler z menu, po prawej

niebieski okrag docelowej lokalizacji.

4% Twinmotion.

436 Unreal Engine.

437 Unity.

438 Meta Quest 2 [na:] https://www.meta.com/pl/pl/quest/products/quest-2/?utm_content=6381aeca-8b05-4a4c-
9d05-
a09ea2e1389f&utm_placement=digitalstorebanner&utm_source=www.google.com&utm_medium=oculusredire
ct, udostepniono 4 listopada 2022 r.
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chmura punktow. W celu zmiany miejsce nalezato wybra¢ prawym kontrolerem docelowa
lokalizacje 1 potwierdzi¢ ja jednym z przyciskow. Widoczna byta wtedy niebieska linia, ktora
wskazywata docelowy punkt. Drugi kontroler umozliwial zmian¢ ustawien m.in. pogody,
materialdw i1 przeniesienie na poziom podtogi (Rysunek 77). Co wazne, obiekt mozna byto
oglada¢ nie tylko z perspektywy cztowieka, ale takze zblizy¢ si¢ do elementow, ktore
w normalnych warunkach nie bytyby tatwo dostepne (Rysunek 78). W dworze w Kliczewie

Matym sg to, np. ptaskorzezby.

Whnioski:
1. Ogladanie obiektu w wirtualnej rzeczywistosci poszerza mozliwo$¢ poznania obiektu

Z perspektywy, ktora w normalnych warunkach bytaby utrudniona badz niemozliwa.

3.2.7.2 Rozszerzona rzeczywistosé AR
Ze wzgledu na rézne mozliwosci uzycia chmury punktdow w konteks$cie rozszerzonej
rzeczywistosci zdecydowano si¢ przeanalizowac 3 rozwigzania:

1. Model mesh opracowany na podstawie chmury punktéow otrzymanej przez skanowanie

laserowe,

2. Model mesh opracowany z wykorzystaniem technologii SfM,

3. Chmura punktoéw otrzymana przez skanowanie laserowe.
Dla wszystkich rozwigzan informacja 3D zostala umieszczona na platformie Sketchfab®®, ktéra
jest popularnym rozwigzaniem wykorzystywanym m.in. przez NID. Umozliwia umieszczanie
plikoéw w wielu formatach w tym: .obj, .1as, .ply, 3ds. W wersji darmowej istnieje ograniczenie

wielkosci pliku do 100MB i takie ograniczenie zostato uwzglednione we wszystkich opcjach.

439 Sketchfab.
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3.2.7.2.1 Model mesh na podstawie chmury punktéw otrzymanej przez skanowanie

laserowe

W celu stworzenia modelu mesh w pierwszej kolejno$ci ograniczono chmure¢ punktéw przez

440

usunigcie otoczenia w programie ReCap Pro™". Nastepnie wykonano eksport do formatu .e57.

Rysunek 79 Widok modeli mesh dworu w Kliczewie Malym opracowanych

w programie CloudCompare z zastosowaniem wartosci ,,Octree depth” od gory: 8,

10, 12.

440 ReCap.
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41 Geometrie stworzono stosujac plug-in

Plik importowano w programie CloudCompare
,Poisson Surface Reconstruction”#*? — algorytm oparty o tworzenie przez triangulacje.
Wyprébowano 3 warto$ci parametru ,,Octree depth” — im wyzsza warto$¢ tym bardziej
szczegblowa jest geometria, co wigze si¢ z dtuzszym czasem tworzenia modelu 1 wigkszym
plikiem. Réznica jest widoczna na zataczonej ilustracji (Rysunek 79). Ze wzgledow wydajnosci
sprz¢tu komputerowego przy wystarczajacym zachowaniu szczegdtow zdecydowano si¢ na
kontynuacje pracy dla wersji, gdzie warto$¢ wynosita 10. Dla wartosci 8 szczegdétowos¢ byta
niewystarczajaca. Dla wartosci 12 wielkos¢ pliku spowodowata znaczne spowolnienie pracy
programu. W zakresie subiektywnego odbioru szczegétowosci modelu, nie ma znaczacej
r6znicy pomiedzy modelami stworzonymi z wartosciami 10 1 12. Warto takze zwrdci¢ uwage
na znaczacg roznice wielkosci plikow (Tabela 28). Nastgpnie w modelu ukryto skrajne
powierzchnie korzystajac z widoku w trybie ,,Scalar field” i zakresow ,,SF display params”.

Pozwala to na sprawng optymalizacj¢ zakresu modelu. Model zostal docigty dla wybranego

zakresu funkcja ,,Filter by value”. Czynno$¢ powtdrzono dwukrotnie.

Tabela 28 Poroéwnanie rozmiaru plikow .obj modeli dworu w Kliczewie Malym stworzonych

na podstawie chmury punktéw z r6znymi warto$ciami ,,Octree depth”.

Warto$¢ ,,Octree depth” Rozmiar pliku

8 14 365 KB
10 209 512 KB
12 2 891 310 KB

441 CloudCompare.

442 poisson Surface Reconstruction (plugin) [na:]
https://www.cloudcompare.org/doc/wiki/index.php/Poisson _Surface Reconstruction (plugin), udostgpniono 4
listopada 2022 r.
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W efekcie otrzymano zoptymalizowany model mesh z informacjag RGB (Rysunek 80).

Rysunek 80 Widok modelu mesh dworu w Kliczewie Matym po przycieciu.

Ze wzgledu na ograniczenia oprogramowania, zapis do formatu .obj w programie
CloudCompare nie tworzy wymaganych plikow materiatu i jego map. W zwigzku z tym
zdecydowano si¢ na zapis pliku w formacie .ply, ktory zapisuje informacj¢ RGB na
ptaszczyznach. Plik po zapisie do tego formatu mial wielkos¢ 67 026 KB, co miesci si¢

W przewidzianych 100 MB. Plik zostal umieszczony na platformie Sketchfab ** (link:

https://skfb.ly/oDEYp ) (Rysunek 83), gdzie nastgpnie dostosowano skal¢ cztowieka do

1112 Owée Kllcowmo Main jmash £ chmury penbkrow]

Rysunek 81 Widok okna dostosowania skali i potozenia modelu wzgledem obserwatora na

platformie Sketchfab.

43 Dwor Kliczewo Mate [mesh z chmury punktow] [na:] https://skfb.ly/o0DEYp, udostgpniono 4 lutego 2023 r.
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Rysunek 82 Widok na telefonie komérkowym z uzyciem aplikacji Sketchfab prezentujacy

uzycie rozszerzonej rzeczywistosci. Widoczny model mesh dworu w Kliczewie Malym,

opracowany na podstawie chmury punktéw otrzymanej przez skanowanie laserowe.

budynku. Platforma operuje jednostka metrow, ktora odpowiadata jednostkom skanu. Model
zostal obrocony tak, by znajdowat si¢ frontem do obserwatora, a poziom posadzki zostat
podniesiony, by odzwierciedla¢ przyblizony poziom otoczenia przy budynku (Rysunek 81).

Nastepnie na telefonie komorkowym z systemem operacyjnym Android zostala zainstalowana
aplikacja Sketchfab. Po zalogowaniu si¢ w aplikacji otworzono model w trybie widoku AR.

Nastepnie wskazano plaszczyzng, ktora miata stanowi¢ podstawe dla modelu. Na ekranie

telefonu wyswietlony zostat pomniejszony model 3D (Rysunek 82).

Rysunek 83 Model mesh dworu w Kliczewie Matym na platformie Sketchfab opracowany na

podstawie chmury punktow.
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Pomimo ustawienia prawidlowe;j skali w programie Sketchfab, prawdopodobnie ze wzgledu na
ograniczenia darmowego konta lub systemu telefonu komorkowego, nie byto mozliwosci
wyswietlenia modelu w doktadnej skali 1:1. Powyzszy problemu moglby potencjalnie by¢
rozwigzany wykupieniem pelnego konta lub proba wyswietlenia modelu na telefonie

komorkowym z systemem operacyjnym iOS.

3.2.7.2.2 Model mesh na podstawie fotogrametrii

Rysunek 84 Model dworu w Kliczewie Malym opracowanego na podstawie fotogrametrii na

platformie Sketchfab.

Model mesh opracowany na podstawie fotogrametrii w programie ReCap Photo zostat zapisany
do formatu .obj wraz z plikiem materiatu w formacie .mtl i tekstury w formacie .jpg. Dzieki
temu dodatkowe, bardziej szczegétowe informacje mogly by¢ przedstawione na mapach
materiatu. W trakcie eksportu zmniejszono liczbg¢ powierzchni (ang. face) o0 20% otrzymujac
plik, ktory po zarchiwizowaniu do formatu .rar razem z plikiem tekstury i materiatu miat 92 555
KB, co pozwolito spetni¢ wymaganie rozmiaru ponizej 100 000 kB. Dodatkowo konieczna byta
zmiana skali pliku z centymetrow na metry, ze wzglgdu na dziatanie platformy Sketchfab. Plik

nastepnie zostal umieszczony na platformie*** (link: https:/skfb.ly/oDEXE) (Rysunek 84)

i analogicznie jak w poprzednim przyktadzie dostosowano skale i potozenie obserwatora

wzgledem obiektu.

444 Dwor Kliczewo Mate [fotogrametria] [na:] https://skfb.ly/oDEXE, udostepniono 4 lutego 2023 .
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3.2.7.2.3

Chmura punktow

Rysunek 85 Chmura punktow dworu w Kliczewie Malym opracowanego na podstawie skanu

laserowego na platformie Sketchfab.

Na platformie Sketchfab istnieje
mozliwo$¢ umieszczenia
chmury punktéw miedzy innymi
w formatach .ply, .asc i .las.
Program ReCap ma mozliwo$¢
eksportu do formatow .ptsi.e57.
Plik

skanowania

utworzony w trakcie
laserowego  z
obszarem ograniczonym do
przedmiotu opracowania
do .e57

plik o rozmiarze

zapisano formatu
otrzymujac
1 516 892 KB. Majac na uwadze
ograniczenie rozmiaru pliku na
plik

w

zostat

ReCap

platformie,

otworzony

"'

LY

Tap 10 place the model ™ 2
W

__’——/r
P B

Rysunek 86 Widok na telefonie komorkowym z uzyciem
aplikacji  Sketchfab prezentujacy wuzycie rozszerzonej
rzeczywistosci. Widoczna chmura punktow dworu w
Kliczewie Malym. Zdjecie wykonano w otoczeniu
ro§linnosci, prezentujac mozliwo$¢ ogladania chmury
punktéw w $rodowisku bardziej zblizonym do faktycznej

lokalizacji obiektu.

Z ustawieniem parametru ,,decimation grid” o wartosci 40 mm i ponownie wyeksportowany do

formatu .e57. Plik nastepnie otworzono w programie CloudCompare i zapisano w formacie .las

z domys$lnymi ustawieniami tworzac plik o rozmiarze 96 604 KB, a nastgpnie umieszczono na
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platformie*® (link: https://skfb.ly/oDEzP) (Rysunek 85). Konieczne byto dostosowanie skali
(chociaz tak jak w przyktadzie modelu mesh na podstawie chmury punktow nie byta ona
uwzgledniona w widoku AR) i potozenia obserwatora wzgledem obiektu oraz ustawienie
wielkosci punktéw. Dla prezentowanego przykladu wybrano wartos¢ 1,4. Chmura punktow
byta oglagdana w otoczeniu ro$linnosci. Widoczna jest mozliwo$¢ prezentacji obiektu

w srodowisku zblizonym do lub rzeczywistej lokalizacji obiektu (Rysunek 86).

Whioski:

1. Wykorzystanie modeli nieistniejacego dziedzictwa w rozszerzonej rzeczywistosci ma
szczegblne znaczenie w konteks$cie popularyzacji i jego dostepnosci. Przy uzyciu platform
internetowych takich jak Sketchfab oraz telefonu komorkowego mozliwe jest ogladanie
modelu z r6znych perspektyw w dowolnym miejscu na $wiecie z dostepem do Internetu.

2. Chmura punktéw i model mesh moga by¢ umieszczone na platformie Sketchfab. Nalezy

jednak zwroci¢ uwage na:

a. Ograniczenie wielkos$ci pliku w darmowej wersji. Zmniejszanie wielkosci wptywa
na mniejsza szczegdtowos¢é modelu.
b. Mozliwo$¢ tworzenia w programie do konwersji chmury punktow na model mesh

plikéw materiatu 1 tekstury, ktére moga uszczegdtowi¢ informacje.

3.2.7.3 Cyfrowa renowacja

Renowacja jako ,,przywrocenie oraz utrzymanie estetycznego wyglgdu obiektu zabytkowego”™
446 w kontekscie obiektu nieistniejacego moze odby¢ sie¢ w srodowisku cyfrowym. Polega ona
na zeskanowaniu zabytku za pomoca specjalistycznych technik i technologii, takich jak
laserowe skanowanie 3D, a nastgpnie naprawieniu wirtualnych uszkodzen lub zniszczen
zabytku za pomoca programow komputerowych. Dzigki temu mozliwe jest przywrocenie
zabytkowi jego pierwotnego wygladu i struktury. Celem cyfrowej renowacji jest ksztatltowanie
$wiadomoséci o oryginalnym wygladzie obiektu. Zatozeniem jest wykorzystanie chmury
punktow / modelu przestrzennego pozyskanego w trakcie pomiaru, gdy obiekt istniat.
Nawigzuje to do sytuacji, w ktorej renowacja odbywa si¢ z wykorzystaniem i uzupetnieniem
istniejgcej tkanki budynku.

Dla dworu w Kliczewie Malym jako powierzchnig, ktdra zostanie poddana wirtualnej renowacji

wybrano fragment elewacji frontowej. Renowacja ma obejmowac:

45 Dwor Kliczewo Mate [chmura punktéw] [na:] https://skfb.ly/oDEzP, udostepniono 4 lutego 2023 r.
48 Podstawowe pojecia z zakresu konserwacji i rewitalizacji - Portal wiedzy o zarzqdzaniu dziedzictwem w
gminach.
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1. Nadanie kolorystyki w oparciu o dane widoczne na zachowanych fragmentach tynku
elewaciji,

2. Uzupehnienie gzymsow i obramienia okien.
Jako program do wykonania wizualizacji ze wzgledu na wcze$niejsze doswiadczenie w jego
obstudze wybrano 3DS Max*’ z silnikiem renderujacym Corona**. Poczatkowo rozwazano
wykorzystanie chmury punktéw jako bazy dla cyfrowej renowacji. Program 3DS Max daje
mozliwo$¢ podiaczania chmury punktéw. Ograniczenie pojawito si¢ ze strony silnika
renderujgcego ktory nie dawal takiej mozliwosci. Alternatywa mogloby by¢ skorzystanie
Z silnika renderujgcego Arnold. Nie zdecydowano si¢ na to rozwigzanie, poniewaz daje on
w subiektywnej ocenie gorszy efekt wizualny.
Jako model 3D stanowigcy podstawe dla renowacji wybrano ten stworzony na podstawie
fotogrametrii w programie ReCap Photo. Nie wykorzystano modelu mesh stworzonego na
podstawie chmury punktow ze wzgledu na brak przyblizonej geometrii dachu.
W pierwszej kolejnosci wykonano ptaszczyzne na zadanym obszarze i przypisano jej kolor
pozyskany pipeta z modelu 3D. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze gdy obiekt nie istnieje
i stworzono jego pomiar 3D dost¢pne sg jedynie warstwy tynku widoczne w trakcie pomiaru.
Nie bylo mozliwosci przeprowadzenia badan wczesniejszych, niewidocznych warstw.
Nastepnie, w oparciu o dostgpng dokumentacj¢ stworzono model okna i przypisano mu kolor.
Ze wzgledu na dostepnos¢ dokumentacji zdjeciowej stolarki okiennej tylko w wersji czarno-
biatej, nie byto mozliwosci doktadnego okreslenia kolorystyki.
W celu uzupehienia detali, ze wzgledu na niska doktadno$¢ modelu stworzonego przy uzyciu
technologii SfM postanowiono wykonaé¢ fragment modelu mesh o wysokiej doktadno$ci na
podstawie skanu laserowego. W tym celu pozyskano wycinek chmury punktow w programie
ReCap Pro, wyeksportowano do formatu .e57 i w programie CloudCompare stworzono model
mesh przy uzyciu omowionego wczesniej plug-inu ,,Poisson Surface Reconstruction”
z wartos$cig ,,Octree depth” 12 (Rysunek 87). We wcze$niej omawianym przyktadzie warto$é
ta tworzyta plik, ktorego wielko$¢ uniemozliwiata ptynng prace. W tym przypadku, ze wzgledu
na to, ze jest to wycinek, nie stanowi to problemu. Model zapisano w formacie .obj. Do
konwersji chmury punktow na model mesh mozna bylo uzy¢ takze programu MeshLab
otrzymujac zblizone, jesli nie niemal identyczne wyniki (Rysunek 88). Program ten bytby

szczegllnie polecany w przypadku dalszej edycji geometrii. Na potrzeby tego badania

447 3ds Max.
448 Chaos Corona [na:] https://corona-renderer.com/, udostgpniono 12 grudnia 2022 r.
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zdecydowano si¢ na uzycie programu CloudCompare ze wzglgdu na dostepnosc¢ 1 jakos¢ jego

dokumentacji.

Rysunek 87 Po lewej fragment chmury punktéw dworu w Kliczewie Matym. Po prawe;j:

geometria mesh stworzona na podstawie chmury punktéw w programie CloudCompare.

W programie 3DS Max otworzono plik .obj fragmentu opisanego powyzej, a nastepnie wycigto
g0 pozostawiajgc obramienia okna i ptaskorzezby. Uzupetien dokonywano na 3 sposoby:
1. Zachowanie oryginalnej geometrii 3D,
2. Kopiowanie fragmentow geometrii 3D charakteryzujacych si¢ lepszym stopniem
zachowania,
3. Stworzenie nowej geometrii — w miejscach o znacznych nierownos$ciach wzgledem
oryginalnej struktury oraz w miejscach, gdzie brak bylo informacji 3D, ktérg mozna

byloby pozyskaé¢ w inny sposob.
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Rysunek 88 Modele mesh fragmentu elewacji dworu w Kliczewie Maly stworzone na

podstawie chmury punktéw. Gorny obraz: model stworzony w programie CloudCompare,
dolny obraz: model stworzony w programie MeshLab. Dla obu proceséw konwersji

zastosowano odpowiadajace parametry szczegdtowosci.

Powyzsza lista uwzglednia kolejno$¢ metod od najbardziej pozadanych. Pomimo tego, ze

oryginalna geometria nie przedstawiala obiektu w stanie bez zniszczen 1 zmian
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spowodowanych uptywem czasu, zdecydowano si¢ na jej uzycie majac na uwadze wartos¢
oryginalnosci zapisu. W przypadku fizycznej renowacji obiektu mogtoby doj$¢ do sytuacji,
gdzie niemozliwe byloby zachowanie oryginalnych elementow ze wzgledu na ich zniszczenie
w trakcie prac i kruchos¢ tego typu detali.

Na elementy modelu natozono jednolite materialty odpowiadajace kolorystycznie probkom
kolorow pozyskanych pipetg z oryginalnej kolorystyki RGB modelu. W efekcie otrzymano
grafike przedstawiong ponizej (Rysunek 89) oraz w zataczniku (Zatgcznik 15), gdzie procz
wizualizacji widoczne sg tez zaznaczenia obszarow poddanych réznym sposobom uzupetien

opisanych powyzej.

{

Rysunek 89 Wizualzacja fragmentu elewacji dworu w Kliczewie a}ym, poddane;j

cyfrowej renowacji.

Whioski:

1. Zbyt niska szczegdélowo$¢ modelu moze doprowadzi¢ do ograniczenia mozliwosci
wykonania cyfrowej renowacji.

2. Chmura punktow, po konwersji na geometri¢ mesh, moze stanowic¢ podstawe dla cyfrowe;j
renowacji.

3. Cyfrowa renowacja moze si¢ odbywaé przez dodanie nowych elementéw 3D,

wykorzystanie geometrii stworzonej na podstawie chmury punktow oraz kopiowanie
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fragmentow, ktore przedstawiajg dobrze zachowane detale i elementy w miejscach, gdzie

jest ich brak lub byly w zlym stanie.

4. Cyfrowa renowacja wymaga znajomosci zaro6wno z dziedziny historii architektury,

architektury i konserwacji jak i oprogramowania z zakresu grafiki komputerowej 2D i 3D.

Nalezy zadanie to rozpatrywac interdyscyplinarnie.

5. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w sytuacji, gdy obiekt nie istnieje nie ma mozliwosci

przeprowadzenia badan konserwatorskich warstw znajdujacych si¢ pod ta, ktora zostata

uwzgledniona w trakcie pomiaru.

6. Do zalet cyfrowej renowacji naleza:

materiatu,

a. mozliwo$¢ zachowania modelu oryginalnego detalu, co mogtoby by¢ niemozliwe

w przypadku renowacji fizycznego obiektu ze wzgledu na kruchos$¢ i1 niszczenie

b. mozliwo$¢ wykonania alternatywnych wersji,

c. niski koszt w porownaniu do fizycznej renowacji.

3.2.7.4 Cyfrowa rekonstrukcja

Na dokumentacji zdjeciowej zawartej w karcie ewidencyjnej we frontowej czeSci dworu

w Kliczewie Matym widoczny jest nieistniejacy obecnie drewniany ganek. Podjeto probe

cyfrowej rekonstrukcji tego fragmentu jako uproszczonej kubatury na tle modelu mesh

wykonanego w programie ReCap Photo.

Jako efekt cyfrowej rekonstrukcji
zatozono wizualizacj¢ w postaci
pojedynczego ujecia
perspektywicznego
obejmujacego front budynku.
Bryla odwzorowujaca ganek ma
by¢ przedstawiona
schematycznie, w  jednym
kolorze, niesugerujacym
kolorystyki materiatu.

Ze wzgledu na doswiadczenie

w obstudze  programu  3DS

Rysunek 90 Fragment modelu dworu w Kliczewie Matym

z widocznym miejscem styku dachu ganku z brylg
budynku. Miejsca takie stanowig odniesienie dla cyfrowej
rekonstrukcji czesci obiektu, ktore nie istnialy w trakcie

pomiaru.
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Max**® z silnikiem renderujacym Corona*>°

zdecydowano si¢ na uzycie tego oprogramowania.
Alternatywnie moglyby by¢ uzyte inne programy do tworzenia grafiki 3D z mozliwoscia
importu formatu .obj oraz renderowania. Program 3DS Max daje mozliwos¢ wykorzystania
chmury punktéw. Nie zdecydowano si¢ na to rozwigzanie ze wzgledu na to, ze w subiektywne;j
ocenie taka forma modelu jest w wizualizacji mniej atrakcyjna wizualnie.

Zadanie rozpoczeto od importu modelu w formacie .obj dworu w Kliczewie Matym wraz
Z teksturami. Nastgpnie przeanalizowano dokumentacje zdjeciowa i rzut znajdujace sie¢
w karcie ewidencyjnej. Dzigki bazowaniu na modelu budynku istniala mozliwos¢

wykorzystania jego wymiarOw oraz sladow na elewacji jako odniesienia dla wymiaréw

(Rysunek 90). Uproszczony model ganku z jednorodnym materiatem pokazujacy jego kubature

w kontekscie budynku przedstawiono ponizej (Rysunek 91).

Rysunek 91 Wizualizacja stworzona w programie 3DS Max z wykorzystaniem silnika
renderujacego Corona obejmujaca model MESH stworzony na podstawie SfM z uproszczonym

modelem ganku.

Whnioski:

1. Model mesh i chmura punktow stworzony z uzyciem SfM moze by¢ uzyty jako kontekst
i baza dla opracowania cyfrowej rekonstrukcji.

2. Informacje zawarte w modelu moga stanowi¢ odniesienie dla okreslenia wymiaréw

rekonstruowanej struktury.

449 3ds Max.
450 Chaos Corona.
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3.2.8  Whnioski z badania dworu w Kliczewie Malym

W ponizszej tabeli (Tabela 29) przedstawione sg zastosowania w konteks$cie przeprowadzonego
badania. Rozwazania dotycza sytuacji, w ktorej obiekt nie istnieje 1 jedynym zrédiem
informacji jest chmura punktow lub dane dost¢pne w ramach dziatan WKZ i NID. Zestawiono
je z wykorzystaniem dokumentacji dostepnej dla obiektu tj. karty ewidencyjnej i ewidencji
parkowej. Ze wzgledu na architekture budynku zatozono, ze przedstawienie detalu w postaci

m.in. ptaskorzezb jest koniecznym warunkiem.

Tabela 29 Pordéwnanie mozliwosci stworzenia badan dla dworu w Kliczewie Malym na

podstawie chmury punktow i dostepnej dokumentacji.

@ -Pelna mozliwo$é zastosowania,
-Ograniczona mozliwo$¢ zastosowania,
@ -Brak mozliwosci zastosowania.
| Chmura Dostepna
Zastosowanie | Komentarz
punktow dokumentacja
Brak mozliwosci
fotogrametrycznego stworzenia
) modelu 3D na podstawie
1.Wirtualna ' -
_ dostepnej dokumentacji. Rgczne
rzeczywisto$é o (] .
stworzenie modelu bytoby
(VR) .
obarczone duzym btedem i nie
bytoby mozliwosci
przedstawienia kluczowych detali
Brak  mozliwosci  stworzenia
2.Rozszerzona
) doktadnego modelu 3D
rzeczywisto$é o o o o
z uwzglednieniem  detali  jak
(AR) )
powyzej.
Brak  mozliwosci  stworzenia
doktadnego modelu 3D
3.Cyfrowa o o
_ O o z uwzglednieniem  detali  jak
renowacja _ '
powyzej. Dostepna dokumentacja
jest czarno-biata co uniemozliwia
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zastosowanie koloréw ujetych na

elewacji.

Brak  mozliwosci  stworzenia
doktadnego modelu 3D. Nalezy
4.Cyfrowa jednak  podkreslic, ze bez
rekonstrukcja dokumentacji ujetej w ewidencji

nie byloby informacji co do

ksztaltu ganka.
Whioski:
1. Na podstawie chmury punktéw mozliwe jest ogladanie obiektu w wirtualnej 1 rozszerzone;j
rzeczywistosci.
2. Chmura punktow moze stanowi¢ podstawe dla cyfrowej renowacji i rekonstrukcji.
3. Na 4 opracowane zakresy wszystkic wymagaly posiadania chmury punktow. Mozliwe

bytoby podjecie proby stworzenia modelu 3D na podstawie informacji zawartych
w materiatach zrédtowych dla zastosowania wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci 0raz
rekonstrukcji, jednak bytoby to obarczone duzym bledem oraz nie datoby mozliwosci ujecia

szczegolnie cennych i charakterystycznych detali.

3.3  WNIOSKI Z BADAN

Whioski z badan przeprowadzonych dla dworéw w Nuzewie 1 Kliczewie Matym przedstawiono

ponizej:

1.

Chmura punktéw moze stanowi¢ zrodto informacji i podstawe opracowania dla weryfikacji
poprawnosci, doktadnos$ci 1 uzupetnienia dostepnej dokumentacji, analizy bryly obiektu,
dokumentacji detalu wewnetrznego 1 zewngtrznego, analizy rodzajow materialow
elewacyjnych, odczytania oznaczen ciesielskich, porownania uje¢ dokumentacji zdjeciowe;j
z chmurg punktoéw, animacji, dokumentacji wybranych $cian wewngtrznych, prezentacji
obiektu w wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci, cyfrowej rekonstrukcji i renowacji.

Chmury punktow pozyskane na podstawie skanowania laserowego charakteryzowaly sig¢
wieksza doktadnos$cia niz te stworzone na podstawie fotogrametrii. Nalezy jednak zwrécié
uwage, ze aparat, ktorym wykonywano zdjecia nie byt specjalistycznym sprzetem 1 nie
wykonano dokumentacji zdjeciowej bezzatogowym statkiem powietrznym, co wptynetoby

korzystnie na jakos¢ 1 kompletnos¢ zgromadzonych danych.
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10.

11.

12.

Na 12 opracowanych zakreséw stworzenie 3 z nich na podstawie dost¢pnej dokumentacji
bytoby mozliwe, ale z nizsza doktadnoscig lub w ograniczonym zakresie. Stworzenie 9
Z nich na podstawie dost¢pnej dokumentacji bytoby niemozliwe.

Chmura punktow spelnia wymagania stawiane przez ,,Karte Weneckq” w art. 10: ,,Kiedy
techniki tradycyjne okazujq, si¢ niewydolne, wzmocnienie zabytku mozna zapewnic siegajgc
do wszelkich nowoczesnych technik konserwatorskich i budowlanych, ktorych skutecznosc
wykazalyby dane naukowe i zapewniato doswiadczenie.”**

Dla celow badawczych czesciej byta uzywana chmura punktéw. Dla celow zwigzanych
Z popularyzacjg czgsciej byt wykorzystywany model mesh.

Rozmiar plikow tworzonych na podstawie i z uzyciem chmury punktow stwarza
koniecznos$¢ posiadania sprzetu komputerowego o wysokiej mocy obliczeniowe;.

Ze wzgledu na ograniczenia dostepnosci do sprzgtu dla obu obiektow nie wykonano
pomiaréw dachu oraz georeferencji. W celu uzyskania pelnego zakresu informacji pomiary
powinny by¢ uzupetniane o te informacje.

Na rynku istnieje szeroki wyboér oprogramowania komercyjnego i otwartego do
wykonywania operacji na chmurach punktow.

Wykonanie celow badawczych 1 tych zwigzanych z popularyzacja wymaga
interdyscyplinarnej wiedzy z dziedziny m.in. architektury, konserwacji, grafiki 2D i 3D.
Zastosowanie chmury punktow jako zrodla informacji o nieistniejacym obiekcie ma
ograniczenia zwigzane z brakiem mozliwos$ci przeprowadzenia badan in situ w tym badan
odkrywkowych, wilgotno$ci, warstw przegréod co przektada si¢ na ograniczenia
przeprowadzenia badan stratygraficznych m.in. warstw malarskich, tynkow. Bez materiatu
nie ma mozliwosci przeprowadzenia takze badan laboratoryjnych. Ograniczenia te
wplywaja na zmniejszenie ilosci danych mozliwych do pozyskania o obiekcie
i historycznych technikach budowlanych.

W poréwnaniu z innymi formami zapisu informacji, chmura punktéw jest obarczona
najmniejszg interpretacja narzucong przez osobe dokonujaca pomiaru.

W poréwnaniu z innymi formami zapisu informacji chmura punktéw jest zapisem
najblizszym fizycznemu obiektowi, szczegdlnie w zakresie odwzorowania w ramach

jednego zapisu danych przestrzennych, kolorystycznych i stanu zachowania.

41 Karta Wenecka 1964. Postanowienia i uchwaly Il Miedzynarodowego Kongresu Architektéw i Technikow
Zabytkow w Wenecji w 1964 r.
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13. Na podstawie chmury punktéw mozliwe bylo opracowanie catego zakresu dokumentacji
przewidzianego w  badaniach. W  subiektywnej ocenie istnieje  wysokie
prawdopodobienstwo, ze chmura punktéw bedzie mogla by¢é wykorzystywana przez
przyszie pokolenia do badan, ktorych zakres jest obecnie trudny do przewidzenia.

14. W celu zapoznania si¢ z pierwotng formga i historig obiektu chmura punktow powinna by¢
rozpatrywana tacznie z dostgpng dokumentacja taka jak karty ewidencyjne.

15. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w przypadku catkowitego zniszczenia obiektu ocena jego wieku
na podstawie skandw moze by¢ niemozliwa. Wykonanie analizy stylistycznej bywa
niewystarczajace 1 konieczne sg badania dendrologiczne lub padania polichromii co bez

fizycznej obecnosci przynajmniej fragmentéw obiektu jest niemozliwe.**?

4 PODSUMOWANIE

4.1 KONKLUZJE DOTYCZACE HIPOTEZ

Hipoteza 1: Ze wzgledu na liczebno$¢ zasobu obiektow architektonicznych zagrozonych utrata
wartosci zabytkowych istnieje koniecznos$¢ zabezpieczenia dla przysztych pokolen ich zapisu

przestrzennego, zanim zabytki przestang istniec.

Liczebno$¢ zbioru obiektow zabytkowych zagrozonych utrata warto$ci zabytkowych wskazuje
na priorytetowa konieczno$¢ podjecia natychmiastowych dziatan, majacych na celu
zabezpieczenie informacji o tych obiektach. Analiza dostgpnej dokumentacji zaréwno dla
obiektow zagrozonych, jak i nieistniejacych udowodnila, Ze nie jest ona wystarczajaca dla
prowadzenia rozbudowanych badan i dzialan zwigzanych z popularyzacja nieistniejacego
dziedzictwa. Oparcie jedynie o dostgpng dokumentacje ogranicza zakres danych i informacji
W budowanej bazie wiedzy. Hipoteza zostata udowodniona.

Rozdzialy: 2.1.3,2.1.4,2.2.4,2.2.5.

Hipoteza 2: Wystepuje konieczno$¢ wypracowania i wdrozenia schematu dziatan
obejmujacych  konserwacje¢ przez dokumentowanie dla obiektow zagrozonych,

Z uwzglednieniem mozliwej destrukcji obiektu.

42 B, Szmygin (red.), Wartosciowanie zabytkéw architektury, Polski Komitet Narodowy ICOMOS Muzeum
Patac w Wilanowie 2013., Malgorzata Karpala
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Analizy krajowych rozwigzan legislacyjnych i systemu opieki nad zabytkami wskazaty na to,
ze nie ma opracowanych schematow dziatan wzglgdem obiektéw zagrozonych, ktorych stan
techniczny wskazuje na mozliwos¢ destrukceji. Hipoteza zostata udowodniona.

Rozdziaty: 2.1.2,2.2.1, 2.2.3, 2.2.4.

Hipoteza 3: Istnieje konieczno$¢ zapewnienia ogolnodostepnej informacji o obiektach

nieistniejacych.

Analiza dostepnych zrodet informacji wskazuje, ze sg podejmowane dziatania zwigzane
z identyfikacjg zbioru obiektow zagrozonych. Informacja ta jest ogolnodostgpna w formie
sumy liczby obiektow, z uwzglgdnieniem ich parametrow, takich jak funkcja pierwotna,
wilasno$¢, material konstrukcyjny i datowanie. Informacja o nazwach i lokalizacji obiektow
zakwalifikowanych jako zagrozonych utrata wartosci zabytkowych zostata udostepniona na
potrzeby badan naukowych. Wzér Wielkiej Brytanii wskazuje, ze og6élnodostepnos¢ informacji
0 zagrozeniu przyczynia si¢ do podejmowania dziatan konserwatorskich. Moze ona przyczynié¢
si¢ tez do oddolnego podejmowania dzialan zwigzanych z zabezpieczeniem informacji.
Hipoteza zostata udowodniona.

Rozdziaty: 2.2.1, 2.2.2.

Hipoteza 4: Chmura punktow pozyskana w czasie zagrozenia obiektu utratg warto$ci
zabytkowych umozliwia badania naukowe 1 popularyzacj¢ juz nieistniejagcego obiektu

w szerokim zakresie, ktory moze by¢ wykorzystywany takze przez przyszte pokolenia.

Szeroki zakres badan naukowych przeprowadzonych dla dwoch zagrozonych dwordéw oraz
dziatan zwigzanych z popularyzacja obiektu jednoznacznie wykazaty mozliwo$¢ uzycia w tym
celu chmury punktow. Uwzgledniajgc zakres opracowan, tylko 3 z 12. wyodr¢bnionych
przyktadow moglyby by¢ wykonane na podstawie dostepnej obecnie dokumentacji (z nizsza
doktadnoscig lub w ograniczonym zakresie). Hipoteza zostata udowodniona.

Rozdziaty: 3.1,3.2,3.3.

4.2 TEZA

Konfirmacja stawianych hipotez uprawomocnita do sformutowania tezy:

Teza: Pozyskanie chmury punktéw powinno staé si¢ istotna forma konserwacji przez

dokumentowanie zagrozonego dziedzictwa architektonicznego.
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Poprzez rejestrowanie zagrozonych zabytkowych obiektow w postaci chmury punktow
mozliwe jest otrzymanie materialu zrodtowego 0 wysokiej doktadnosci i szczegotowosci. Jest
to zapis, ktory obecnie jest najblizsza cyfrowa reprezentacja zabytku architektury. Moze on by¢
wykorzystywany do badan naukowych i popularyzacji dziedzictwa, takze gdy obiekt przestanie
istnie¢. Pozyskanie chmury punktoéw jako formy konserwacji przez dokumentowanie stanowi
kluczowy krok w kierunku nowoczesnej i efektywnej strategii zachowania zagrozonego

dziedzictwa architektonicznego dla przysztych pokolen.

4.3 KONKLUZJA O ZREALIZOWANIU CELU PRACY

Podstawowym celem pracy byto zbadanie zasadnosci i mozliwosci wykorzystania chmury
punktéw jako metody konserwacji przez dokumentowanie obiektéw zagrozonych utratg
warto$ci zabytkowych, z uwzglednieniem mozliwosci destrukcji obiektu.

Badania obejmowaty m.in. analize dostepnej literatury, na podstawie ktorej okreslono
zasadno$¢ 1 mozliwosci wykorzystania chmury punktéw w szerokim zakresie zastosowan.
Wybrane uzycia zostaly zweryfikowane podczas badan wilasnych dwoch obiektow

zabytkowych zagrozonych utratg wartosci zabytkowych. Cel zostat zrealizowany.

4.3.1 Konkluzja o zrealizowania celéw szczegélowych
Ponizej omoéwione zostaly cele szczegdtowe w kontekScie ich zrealizowania w ramach
rozprawy doktorskiej:
1. Zbadanie zasobu obiektow zagrozonych utrata wartosci zabytkowych w Polsce.
Zasob obiektow zagrozonych zostal zbadany w skali kraju 1 doktadniej, w skali wojewodztwa
mazowieckiego z wylaczeniem m.st. Warszawy. Wykonanie analogicznych analiz,
rozbudowujace juz dostgpne informacje, przyczynitoby si¢ do lepszego poznania
charakterystyki regionalnej oraz dostgpnosci informacji. Cel zostat zrealizowany.
2. Zbadanie zastosowania chmur punktéw w kontekscie obiektéw zagrozonych i ich
przysztego uzycia w sytuacji destrukcji obiektu.
Wykonano chmurg punktéw dla 2. obiektow zagrozonych. Dla symulacji sytuacji, w ktorej
obiekt nie istnieje, pomiary zostaly wykonane w trakcie jednokrotnej wizji lokalnej.
Zastosowanie zbadano dla 14. przyktadow opracowan. Cel zostat zrealizowany.
3. Weryfikacja zastosowania chmury punktow jako zrdédla informacji w zakresie badan
historycznych i1 popularyzacji nieistniejacego zabytku.
Zastosowanie chmury punktéw zostalo zbadane w 14. réznych zastosowaniach zwigzanych

Z badaniami naukowymi 1 popularyzacja dziedzictwa. Cel zostat zrealizowany.
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44 POSTULATY

Na podstawie badan i analiz przedstawionych w rozprawie doktorskiej zwraca si¢ uwage na

koniecznos$¢ podjecia proby rozwigzania problemu zagrozonego dziedzictwa. W zwigzku z tym

opracowano ponizsze postulaty. Podkreslenia wymaga fakt, ze bezwzgledne pierwszenstwo

powinno mie¢ przeprowadzenie prac konserwatorskich i przekazanie obiektu w jego fizycznej

formie kolejnym pokoleniom. Ponizsze postulaty dotycza sytuacji, w ktorej powyzsze dziatania

s3 nawet w najmniejszym stopniu zagrozone.

Postulaty:

1.

Rozbudowanie platformy zabytek.pl o informacje dotyczace zagrozenia obiektow, tak
by informacja o zagrozeniu, na wzér dziatan w Wielkiej Brytanii, byta og6élnodostepna.
Dzigki temu wiasciciele obiektow moga poczué wigkszg presjg, aby przeprowadzac
prace konserwatorskie. Z drugiej strony, pasjonaci zabytkéw mogliby podja¢ oddolne
dzialania zwigzane z zabezpieczeniem informacji.

Opracowanie i umocowanie prawne odgornej standaryzacji wymagan jakie ma spetnia¢
chmura punktow, co najmniej dla obiektow zagrozonych.

Stworzenie ustawowego obowigzku dostarczenia chmury punktéw przed wykresleniem
obiektu z Rejestru Zabytkow.

Stworzenie systemu monitoringu obiektoéw zagrozonych obejmujacego:

a. coroczng weryfikacj¢ na podstawie wizji lokalnej,

b. system doradztwa dla wiascicieli budynkow, majacych na celu ustalenie dziatan
ochronnych,

c. tworzenie szacunkowych wycen zwigzanych z usuni¢ciem zagrozenia,
Pozwolitoby to szacowa¢ mozliwosci wykupu przez panstwo obiektow
zagrozonych lub dawa¢ informacje ewentualnym inwestorom,

d. ustanowienie kolejnosci obiektow, dla ktorych bedzie wykonywany pomiar, np.

stosujac ,,dokumentacyjny triaz”.

Zapewnienie dostepu do informacji oraz szkolen na kazdym szczeblu. Szczegdlnego
uwzglednienia w zakresie technicznych aspektow pozyskania i1 edycji chmury punktow
wymaga program uczelni wyzszych na wszystkich kierunkach zwigzanych
z architektura, inzynierig ladowa, historig sztuki oraz konserwacja.

Wyposazenie W odpowiedni sprzet komputerowy, skanery laserowe i aparaty
fotograficzne uczelni oraz jednostek, w ktorych kompetencji lezy zabezpieczenie

informacji o zabytkach.
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7. Wyposazenie delegatur WKZ w sprzet fotograficzny oraz przeszkolenie w zakresie
wykonywania zdj¢¢ na potrzeby fotogrametrii. Umozliwi to tworzenie w trakcie wizji
lokalnych zdje¢, ktore w przysztosci moglyby by¢ wykorzystane do fotogrametrii. Jest
to wstepny potsrodek, ktoéry zapewni mozliwie najszybsze podjecie dziatan. Nalezy
rozwigzanie to traktowac jako tymczasowe i mie¢ na uwadze, ze ze wzgledu na brak
specjalistycznej wiedzy i doswiadczenia, stworzenie chmury punktow o wymaganej
doktadnosci moze by¢ niemozliwe. W takiej sytuacji pozostanie rozszerzona
dokumentacja fotograficzna.

8. Priorytetowe zapewnienie funduszy na powyzsze dziatania.

Zaniechanie podjecia powyzszych dziatan doprowadzi do nieodwracalnej utraty wiedzy, ktora

moglaby by¢ wykorzystywana wielopokoleniowo.

4.5 PRZYSZLE KIERUNKI BADAN

Przyszte kierunki badan naukowych powinny obejmowa¢ kompleksowe podejscie do
informacji o obiektach nieistniejacych.

Rozwazan filozoficznych i konserwatorskich wymagaja kwestie zwigzane z wartoSciowaniem
obiektow istniejacych tylko w sferze cyfrowej. Na wzor archeologii (wirtualna archeologia,
ang. virtual archaeology, cyberarcheologia, ang. cyberarchaeology *® ), pojeciowego
rozszerzenia wymagaja takze pojecia zwigzane z pracami konserwatorskimi, ktdre obecnie
odnosza si¢ do obiektow istniejgcych, a w przysztosci mialtyby odnosi¢ si¢ do zbioréw obiektow
istniejacych tylko cyfrowo. Mogtyby to by¢ cyfrowa konserwacja, cyfrowa renowacja, cyfrowa
rekonstrukcja, cyfrowa restauracja itd. Waznym aspektem jest takze zbadanie spotecznego
odbioru rozwigzan przedstawionych w rozprawie doktorskiej, ich znaczenia w budowaniu
pamieci zbiorowej i postpamieci ®**, w odniesieniu do nieistniejacego dziedzictwa
architektonicznego. Weryfikacji wymaga mozliwos¢ ujecia niematerialnego dziedzictwa, jak
m.in. charakter obiektu, wartosci duchowe, w cyfrowym przekazie obiektu®®®.

W rozprawie doktorskiej omowione zostaly zabytki architektury. Analogicznych analiz
wykorzystania chmury punktow wymagatyby inne elementy poddane ochronie, takie jak
zabytki techniki, pomniki przyrody, chronione uktady urbanistyczne. Kazdy z tych rodzajow

453 M. Forte, Cyberarchaeology: a Post - Virtual Perspective...
454 Postpamieé [na:] https://cbh.pan.pl/pl/postpamie¢, udostepniono 10 kwietnia 2023 r.
45 C. Gluszek, Czy rekonstrukcja? Z rewaloryzacji monastyru w Supraslu [w:] Architektura kultur lokalnych
pogranicza. Sacrum — profanum — sacrum. Konwersje i rekonwersje architektury i sztuki sakralnej XX-XXI
wieku, Biatystok 2021.
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obicktow, ze wzgledu na swojg charakterystyke, moze wymagaé¢ indywidualnego podejscia
I opracowania wiasnych metod zabezpieczenia informacji.

W przysztych kierunkach badan naukowych powinno by¢ uwzgledniane zdanie specjalistow
réznych dziedzin, takich jak geodezja, inzynieria ladowa, architektura krajobrazu, techniki
komputerowe, bezpieczenstwo danych, grafika komputerowa. Zabezpieczenie informacji
0 zagrozonych obiektach oraz pdzniejsze jej wykorzystanie jest zadaniem interdyscyplinarnym,
ktore wymaga zbadania przez specjalistow réznych dziedzin. Zapewni to ujecie Spojrzenia na
problem z uwzglednieniem charakterystyki kazdej z nich.

Rozwijania 1 badania wymagaja takze systemy zwigzane z zarzadzaniem danymi
I standaryzacja tego procesu. Waznym kierunkiem rozwoju jest HBIM, semantyka danych oraz
budowanie relacji miedzy danymi. W ostatnich latach pojawiajg si¢ artykuly naukowe
dotyczace zastosowania sztucznej inteligencji w segmentacji, klasyfikacji i analizach chmur
punktow. Jest to wazny kierunek, ktory wymaga bliskiej obserwacji. Majac na uwadze
tworzenie coraz wigkszych zbioréw danych, wspomaganie ich obrobki i analizy przyczyni si¢
do szybszego budowania bazy wiedzy. W tym kontekScie wazne sa tez badania kwestii
zwigzanych z wielopokoleniowym bezpieczenstwem danych, ich dostepnoscia oraz

zapewnieniem mozliwosci ich uzycia.
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