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Jestem archeologiem, ktéry od wielu lat wspdtpracu-
je z przedstawicielami réznych dyscyplin nauki, gtéwnie
architektury, historii sztuki i architektury krajobrazu'.
Nie jest to przypadek, bowiem od pewnego juz czasu
interdyscyplinarny wymiar badan obiektdw i przestrzeni
zabytkowych zyskal status normy. Jednym z powodéw
takiego stanu rzeczy jest coraz wigksza liczba przed-
sigwzi¢é badawczo-konserwatorskich realizowanych
w ramach zakrojonych na szeroka skal¢ programoéw.
Wiele sposréd nich prowadzi do glgbokich ingerengji,
wymagajacych kompleksowego rozpoznania historii
i struktury zabytkowego obicktu. Skala dokonywanych
odkry¢ zmusza przy tym do poszukiwania sposobéw,
ktére usprawnityby 1 podniosty warto$¢ wykonywanej
dokumentacji, tak na poziomie badaf, jak 1 realizacji
konserwatorskich. Réwnolegle, niemal catkowitej
zmianie ulegl sposéb gromadzenia i analizy zgromadzo-
nych materialéw, co sprzyja wymianie mysli pomigdzy
reprezentantami réznych dyscyplin. Proces ten opiera
si¢ obecnie na wielostronnym zastosowaniu cyfrowego
sposobu zapisu obrazu, wykorzystaniu najnowszych
technik komputerowych, uzyciu laserowych urzadzen
pomiarowych i przestrzennych baz danych’.

Prowadzac swoje prace w tej zmieniajacej si¢ rze-
czywisto$ci mialem zaszczyt pracowaé z najlepszymi
idla najlepszych, i to w miejscach szczegblnie waznych
dla polskiej historii i kultury’. Wszystko to sprawia,
ze efektem tych prac jest spory bagaz doSwiadczen,

przemyslen i ustaleni, ktérymi chciatbym podzieli¢ sig
z czytelnikami ,Wiadomosci Konserwatorskich”. Zyjac
bowiem w czasach rewolucyjnej transformacji, wrecz
rewolugji, ktérej motorem napgdowym s3 nowe tech-
niki i technologie, stawiaé musimy na otwartg wymiang
pogladéw. Tylko bowiem w ten sposéb zredukowaé
bedziemy mogli liczbg ,ofiar”, ktére kazda rewolucja
po sobie zostawia®.

Swiadomo$¢ koniecznosci wykorzystania najnow-
szych zdobyczy techniki w dziedzinie opicki nad zabyt-
kami legla przed laty u podstaw stworzenia w Krajowym
Osrodku Badan 1 Dokumentacji Zabytkéw placéwki,
ktérej zadaniem miato byé wypracowywanie podstawo-
wych norm badawczych i dokumentacyjnych, uwzgled-
niajacych zastosowanie najnowszych zdobyczy techniki.
Pracownia Badan Interdyscyplinarnych, bo tak nazywata
sig ta placowka, za gléwny poligon swoich dziatan obrala
Wilanéw. Przez pigé lat, korzystajac z przychylnosci
Dyrektora Muzeum, oczekujacego stworzenia przej-
rzystego systemu gromadzenia 1 przetwarzania wiedzy,
udato si¢ stworzyé podstawy systemu okre$lanego dzi$
jako ,archeologia wilanowska™. Byt to pierwszy w kraju
sposdb oparty na szerokim zastosowaniu technik cyfro-
wych, taczacych we wspdlnym jezyku komputerowym
wszystkie aspekty pracy badawczej 1 wszelkich czynnosci
dokumentacyjnych, zamknigtych w spdjnej logicznie,
przestrzennej bazie danych. System ten mial by¢ w za-
miarach Dyrekeji KOBiDZ materialem dla ogdlnosro-
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dowiskowej dyskusji, ktdrej konkluzje trafi¢ miaty do
0s6b decydujacych o formie i sposobach szeroko pojgtej
opieki nad zabytkami. Niestety, w wyniku restruktury-
zacji KOBiDZ, przeprowadzonej w poczatkach 2007 r.,
Pracownia zostata zlikwidowana, a KOBiDZ wycofat si¢
z badafh prowadzonych w Wilanowie. I chociaz dzisiaj
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Ryc. 1. Schemat dziatania zespotu archeologéw Pracowni Badan
Interdyscyplinarnych Krajowego Osrodka Badan i Dokumentacji
Zabytkow (obecnie Narodowy Instytut Dziedzictwa) stosowany
podczas prac badawczych, prowadzonych na terenie krélew-
skiej rezydencji w Wilanowie. Nalezy zwréci¢ uwage na uznanie
nadrzednej roli zdefiniowanej geodezyjnie przestrzeni i upodmio-
towienie ,jezyka obrazu”, jako podstawy tresci dokumentaciji
i interpretacji dokonywanych odkry¢. Opr. A. Gotembnik

Fig. 1. Functional diagram of the archaeological team of Interdisci-
plinary Research Laboratory of the KOBIDZ (now National Heritage
Board of Poland), used during the research work carried out in
the royal residence in Wilanow. Attention should be drawn to the
recognition of the key role of defined geodesic space and empow-
erment ,visual language”, as the basis of content of the document
and interpret the findings.
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mozna powiedzieé, ze badania wilanowskie udato si¢
z powodzeniem zakoriczyé, to jednak trudno jest ukryé
fakt, ze jeden z podstawowych, dalekosigznych celéw
tych badan nie zostal zrealizowany (ryc. 1).

Pojawianie si¢ nowych technik od zawsze prowadzito
do pozytywnych zmian metodyki dziatan badawczo-

Ryc. 2. Geodezja jest nauka o praktycznym zastosowaniu geometrii
w dziele okreslania wielkosci i ksztattu ziemi oraz ustalania potoze-
nia punktéw na jej powierzchni. Dzieki zastosowaniu nowoczesnego
sprzetu pomiarowego i nowych programéw komputerowych wyko-
rzystujgcych ich moc, stworzona zostata szansa tatwego tworzenia
przestrzennych bazy danych oraz skalibrowanych, tréjwymiarowych
modeli badanych powierzchni. Uczynito to z zasad geodezji pod-
stawe metodycznego dziatania. Fot. A. Gotembnik

Fig. 2. Geodesy is the science of practical application of geometry
in work of determining the size and shape of land and positioning of
points on its surface. Thanks to modern measuring equipment and
new computer programs using their power, a chance of easy creation
of spatial database and calibrated, three-dimensional models of the
investigated space appeared. These undoubted benefits have estab-
lished roles of surveying as a foundation of methodological activities.
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Ryc. 3. Muzeum Patacu Kroéla Jana Il w Wilanowie — fasada ogrodowa Patacu. Wynik skanowania laserowego w formie kolorowej chmury

punktéw. Wyk. INCEDO3D Archiwum Muzeum Patacu Kréla Jana Il w Wilanowie
Fig. 3. Muzeum of King Jan IllI's Palace in Wilanéw — Garden facade of the Palace. The result of laser scanning in the form of a colored

point cloud
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Ryc. 4. Bergen — analiza odchylen $ciany szczytowej zabytkowego budynku drewnianego, wykonana przy uzyciu skanera RAFO X-330
i oprogramowania JRC Reconstructor 3D. Wyk. B. Gotembnik/INCEDO3D

Fig. 4. Bergen — analysis of deviations of the gable wall of historic wooden building, made by scanner FARO X-330 and software JRC
3D Reconstructor

Ryc. 5. Lazienki Krolewskie w Warszawie — rzezba parkowa Alegoria Wody. Wynik podstawowej rejestraciji, wpisujacej obiekt w geodezyjng
przestrzen zabytkowego parku w skali 1:1 (potprodukt)

Wyk. INCEDO3D Archiwum Muzeum tazienki Krolewskie w Warszawie

Fig. 5. tazienki Krélewskie Park in Warsaw — the park sculpture ,Allegory of Water”. The result of the basic laser registration, setting the
object into geodetic space of the park, in a scale of 1:1 (intermediate)
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-konserwatorskich, zawsze usprawniajac przy tym proces
tworzenia dokumentacji. Nie inaczej jest obecnie, z tym ze
przy dzisiejszym tempie rozwoju technicznego zamknigta
zostala droga procedur wdrozeniowych. Nie ma juz czasu
na polemike 1 wybdr optymalnych rozwiazan, bowiem
nowe techniki, jeszcze czgsto przed opracowaniem zasad
ich uzycia, podlegaja kolejnym usprawnieniom i modyfika-
¢jom. Bedac aktywnym uczestnikiem tego ,wyScigu” wiem,
ze w wielu przypadkach jest on twoérczy, chociaz zdarzaja
si¢ okolicznosci, w ktdrych tak nie jest. Czgsto dochodzi
bowiem do sytuacji, w ktérej che¢é zastosowania nowego
urzadzenia lub oprogramowania bez nalezytego poznania
1 zrozumienia wszystkich jego technicznych uwarunkowar
prowadzi do nickontrolowanych zubozeni, czg¢$ciowej
utraty danych lub utrwalenia ich w nieprzydatnej formie.
W dluzszej perspektywie to zagrozenie wydaje si¢ by¢ jesz-
cze wigksze 1 to z wielu powodéw, nie zawsze zaleznych
od wykonawcy prac czy instytucji gromadzacej informacje
o zabytku. Warto zatem dokona¢ przegladu podstawowych
spo$rdd stosowanych obecnie technik i wskazaé na ich do-
bre i zle strony, zwracajac przy tym uwagg na wspomniane
nicbezpieczenistwa.

Na wstgpie tych rozwazan warto zwrdci¢ uwage na
czynnik odgrywajacy bodaj najwazniejsza rolg¢ w procesie
unowocze$niania warsztatu badawczego (a takze 1 konser-
watorskiego, jesli ten ma by¢ kompatybilny z dokumen-
tacja naukows). Jest on wspélny dla niemal wszystkich
zaawansowanych nowinek technicznych, cho¢ nie zawsze
jest wymogiem sine qua non dla ich zastosowania. Mam
tu na mysli pomiar geodezyjny. Dzi§ to wlasnie geode-
zja, dzigki nowoczesnym technologiom, innowacyjnym
technikom cyfrowej obrébki obrazu i nowym aplikacjom
komputerowym, stala si¢ podstawa niemal kazdego no-
woczesnego dziatania. To nie przypadek, ze producenci
nowych modeli aparatéw cyfrowych polaczyli matrycg
z odbiornikiem GPS. Pozycja geodezyjna, mierzona war-
toSciami wspdlrzednych x, y, z staje si¢ wartoScia obecna
w kazdej przestrzennej bazie danych, a te w szybkim
tempie staja si¢ podstawowym narzgdziem sprawnego
administrowania zasobami, takze w sferze opieki nad
zabytkami. Trudno jest obecnie wyobrazié¢ sobie np.
wiarygodnie wykonang rejestracj¢ fotogrametryczna,
pozbawiona precyzyjnie zmierzonych koordynatéw. Tych
przykladéw wymaganej obecnosci urzadzenn pomiaro-
wych 1 0séb sprawnie je obslugujacych mozna byloby
podaé wigcej. Stata si¢ zatem geodezja nie tylko partne-
rem w pierwszej fazie prac badawczo-konserwatorskich,
ale takze spoiwem dla interdyscyplinarnych projektéw
1 gwarantem poprawnej realizacji calego zadania (ryc. 2).

Wraz z nowymi urzadzeniami pomiarowymi pojawita
si¢ w pracy badawczej niespotykana dotychczas precyzja.

Ryc. 6. tazienki Krélewskie w Warszawie — rzezba parkowa Alegoria
Wody. Docelowy wynik rejestracji powstatej po potaczeniu dwoch
technik dokumentacyjnych (skanowania i fotogrametrii krétkiego za-
siegu) i zastosowaniu programu prezentacyjnego. Wyk.INCEDO3D/
Feel3D, Archiwum Muzeum tazienki Krélewskie w Warszawie

Fig. 6. tazienki Krélewskie in Warsaw — the park sculpture Allegory
of Water. The target score of registration, formed after the merger
of two documentation techniques, laser scanning and close range
photogrammetry and the use of the presentation software
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Ryc. 7. Ztotoryja — Obiekty obronne z réznych okreséw na terasach Kaczawy w poblizu Ztotoryi: A — grodzisko ze starszych faz wczesnego
$redniowiecza w Rokitnicy, B — grodzisko z mtodszych faz wczesnego sredniowiecza w Wysocku, C — zamek w Rokitnicy z XIII-XIV w.,

D — nowozytny ob6z wojskowy. Oprac. M. Legut-Pintal

Fig. 7. Defensive structures from different periods, situated on the Kaczawa terraces, near Ztotoryja: A — stronghold of the older phases
of the early Middle Ages in Rokitnica, B — stronghold of the younger phases of the early Middle Ages in Wysock, C — castle in Rokitnica

from 13"-14" ¢., D — modern military camp

Uzycie urzadzen geodezyjnych nowej generacji, w tym
w pierwszym rz¢dzie laserowego skanera 3D, pozwalajace
okresli¢ polozenie milionéw punktéw z milimetrowa do-
ktadnoscia, z odleglosci kilkuset metréw; staje si¢ powoli
wyktadnia badawczej i konserwatorskiej rzetelnoci. Zmie-
rzona precyzyjnie trojwymiarowa przestrzen jest bowiem
Jjedyna w pelni obiektywng wartoscig referencyjna jej stanu
na czas wykonywania rejestracji. Wartoscia niezmienna co
do swej tresci 1 formy, zapisanych w warto$ciach ponadcza-
sowych, a wigc uniwersalnych. Efekt pracy skanera staje si¢
zatem obiektywnym zapisem stanu rzeczywistego. Wydaje
si¢ wigc, ze tak jak 1 kazdy proces badawczy, takze i prze-
bieg prac konserwatorskich zyskat narzedzie okreslajace
przestrzennie z nalezng precyzja kazdy z etapéw prowa-
dzonych prac. Nalezy przy tym podkresli¢, ze mozliwosé
efektywnego uzycia tego samego instrumentu na etapie
badan i konserwacji zbliza ze soba dwa te procesy, zapisujac
ich wynik w zintegrowanym $rodowisku przestrzennej
bazy danych. Tak oto, dzi¢ki nowym technologiom, prace
konserwatorskie staly si¢ rozwinigciem 1 zwieiczeniem
procesu badawczego. Trudno o lepsza informacjg dla ludzi
opiekujacych si¢ zabytkami (ryc. 3).
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Skanery laserowe 3D pojawily si¢ w naszym kraju
juz ponad 10 lat temu. Od tego czasu zdazyly przejsé
dos¢ istotna ewolucje, poprawiajac dzigki modyfikacjom
precyzje pomiaru i jako$¢ obrazu®. Podstawy techniki
pozostaja jednak weciaz te same. Urzadzenie, wysy-
tajac z ogromna czgstotliwoscia wiazki lasera, zbiera
informacje o pozycji geodezyjnej kazdego fragmentu
powierzchni rejestrowanego obiektu, budujac jego
tréjwymiarowy obraz, zlozony z ggstej chmury punk-
tow. Najnowsze generacje tych urzadzen s3 w stanie
wykonywa¢ pomiary z pr¢dkoscia miliona punktéw na
sckundg, mierzac obiekt z odlegtosci kilkuset metréw
z milimetrowa doktadno$cia. Sprzggnigcie skanera
z wbudowanym (lub dolaczanym) cyfrowymi aparatem
fotograficznym pozwala obecnie chmurg t¢ przedstawi¢
w formie rzeczywistego obrazu, jakoScia nie odbie-
gajacego od cyfrowej fotografii. Rzecz w tym, ze ten
fotorealistyczny obraz jest w swej istocie aktywnym,
tréjwymiarowym modelem w skali 1:1, w ktérym kazdy
z setek milionéw punktéw tworzacy 6w model ma swoja
pozycj¢ geodezyjna. Precyzja pomiaru jest tu sprawa
nadrz¢dna, bowiem skaner rejestruje anomalie niewi-
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Ryc. 8. Wilanéw, Muzeum Patacu Kréla Jana Il — zrzut z ekranu
widoku aksonometrycznego modelu 3D plafonu Pokoju Farfurowego
oraz jego ortofotograficzna wersja. Wyk. INCEDO3D, Archiwum
Muzeum Patacu Kréla Jana Il w Wilanowie

Fig. 8. Muzeum of King Jan III's Palace in Wilanéw — screenshot
of 3D model of the ceiling of Farfurowy Room and its orthophoto-
graphical version

doczne gotym okiem, co przektadaé si¢ moze na wicle
uzytecznych analiz. Nie od dzi§ wiadomo, ze analiza
powierzchniowa pozwala wychwyci¢ miejsca zawilgocent
1 zmian temperatury, nie méwiac juz o mechanicznych
odksztalceniach i uszkodzeniach, ktérych znajomosé
jest niezbgdna przy ocenie stanu zachowania zabytku
1 $ledzeniu tempa jego zmian (ryc. 4).

Wspominam o zaletach skanera laserowego 3D
w pierwszej kolejnosci, bo tez 1 warto§¢ tej techniki
przewyzsza znacznie wszystkie pozostale. Niestety,
w pierwszych latach stosowania tego urzadzenia nie
wszyscy wykonawcy zadbali o nalezyty poziom $wiad-
czonej ustugi. I chociaz trudno jest zepsuc sam proces
skanowania, to jednak brak umiej¢tno$ci wykorzystania
oprogramowania stuzacego do obrébki chmury punktéw
byt dla wielu odbiorcéw prac powaznym problemem.
Do tego zdarzaly si¢ przypadki stosowania do$¢é nieuczci-
wej praktyki, ktéra polegata na dostarczeniu wyniku prac
na no$nikach cyfrowych, ktérych nie mozna bylo otwo-
rzy¢ bez zakupu specjalistycznego oprogramowania.
Takie dzialania zrazily wielu administrator6w obiektow
zabytkowych. Trudno dziwi¢ si¢ takiej reakgji, bowiem
usluga ta byla jeszcze do niedawna bardzo kosztowna.

Ale czasy si¢ zmienily. Skaneréw jest ,na rynku” ustug
juz znacznie wigcej, zatem pojawita si¢ 1 konkurencja.
Spowodowalo to spadek cen i1 wyrazny wzrost jakosci
ustugi. Warto zaznaczyé¢, ze dzieje si¢ tez tak i z powo-
du modyfikacji samego sprz¢tu i rozwoju programow
obstugujacych chmurg punktéw. Poza tym nie ma juz
dzisiaj obawy, ze rozmiar pliku tworzacego model unie-
mozliwi efektywne jego wykorzystanie. Dzisiaj obraz
taki mozna przesytaé nawet przez Internet, nie zwazajac
przy tym na zbyt wySrubowane parametry komputera.

Dokladno$é pomiaru skanera jest podstawowym
wykladnikiem wartos$ci wykonanej pracy. Okresla sig
ja w momencie przypisania markerom wartosci geo-
dezyjnych i podnosi, zaggszczajac chmurg punktow.
W wyniku tego procesu kazdy z milionéw punktéw
otrzymuje swoje wspolrzedne x, y 1 z. Cz¢$¢ badaczy,
a zapewne 1 konserwatoréw, nie przywiazuje wagi do
nadmiernej precyzji pomiaru, w tym tez i pomiaru
geodezyjnego. Unikam dyskusji na ten temat, bowiem
wychodzg z zalozenia, ze efekt pracy osoby wykonujacej
dokumentacj¢ powinien by¢ a priori dzietem o najwyz-
szym z mozliwych stopniu precyzji (ryc. 5).

Trzeba pamigtaé, ze dokumentacja wykonana przy
uzyciu skanera, poprzez swéj uniwersalny wymiar,
staje si¢ produktem mozliwym do wykorzystania przez
réznych specjalistdéw 1 to do réznych celow, w tym tez
1 projektowych (ze nie wspomng juz o mozliwo$ci
monitorowania post¢pujacych zmian) — musi wigc byé
dokfadna. Jestem zatem zdania, ze decydujac si¢ na za-
méwienie skanowania warto wymagaé od wykonawcy
produktu o mozliwie najwigkszym zaggszczeniu chmu-
ry punktéw i najwyzszej doktadnosci geodezyjnego
pomiaru. To prawda, ze pliki takie zajmuja mndstwo
pamigci, ale warto jest mie¢ je w archiwum, bowiem jak
wspomniatem, przy obecnym poziomie technicznym
»odchudzenie” takiego pliku i aktywne jego wykorzy-
stanie nie stanowi juz problemu’ (ryc. 6).

Rozpatrujac warto$¢ dokumentacyjna skanéw lasero-
wych 3D nietrudno zauwazyé¢, ze kolejna ich zaleta jest
fakt rownoleglej rejestracji szerokiego, zdefiniowanego
geodezyjnie kontekstu. A wige ponownie przestrzei staje
si¢ czynnikiem istotnym, poszerzajacym pole obserwacji
1 podnoszacym jej warto$¢, nie méwiac juz o stawianych
diagnozach oraz wnioskach. To kolejny dowdd, ze
rejestracja przestrzeni wlasnie, dopisujaca kontekst do
przedmiotu naszych zainteresowan, narzuca interdy-
scyplinarny wymiar prowadzonych prac. Warto zatem
przywotac tu jeszcze jeden sposob rejestracji przestrzeni,
zblizony w swym dzialaniu do skanowania laserowego.
Jest nim technika LIDAR®. To rejestracja wykonywana
z powietrza, obejmujaca swoim zasi¢ggiem dowolna
przestrzen i dokumentujaca ja z niespotykana dotych-
czas dokladnoscia. Wspominam o niej, bowiem analiza
otrzymanego obrazu umozliwia nie tylko ustalenie za-
siggu zabytkowych przestrzeni, ale takze i niuanséw ich
pierwotnego rozplanowania przestrzennego. Jest zatem
nie tylko narz¢dziem archeologdw, ale tez historykéw
architektury, krajobrazu i posrednio konserwatoréw.
Warto pamigtaé przy tym, ze jako$¢ rejestracji dostarcza

Wiadomosci Konserwatorskie ¢ Journal of Heritage Conservation « 40/2014



i
£
|
n
n
n
]
.
u
B
-

Ryc. 9. ,Trzy gracje”, rejestracja wykonana przy uzyciu skanera wykorzystujacego promienie swiatta strukturalnego. Wyk. Smarttech
Fig. 9. ,The Three Graces”, registration made by a scanner that uses structured light ray

I Eadania archealogiczne W AreMap =T
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
TEed@s Bxio & -7 - EEERE ey oPsunit-| @
AP QI e iE- @ B
TJU:rEl"CCnIrT\", B ox ) @
0S89 warstwa
Badania archeclogiczne - 5
& Profile wykopéw instalacyjnych | badawezye Rodz_jedn warstwa =
; 10_jedn 1222 o
& Jednosthi strstygraficine Me_planu 8 &
B Sezon 2003 Ne_wykopu W4g
B KOBDZ 2003 N 1222
G2 Seren 20 Lokalizaca Wrkop 48
il B NOBIDZ 2004 Saktor B
= B Seaon 2005 P 5
5 B KOBDZ 2005 = Wipeinisko
Sezon 2006 Whopu (Goina
& KOBIDZ 2006 i ceie) [1214-
B Seron 2007 e gruz ceglany |
& BR X7 Zaprawa
2 062007 wapienna
5 [ KOBDZ 2007 B 0218)
B Seron 2008 Pod [1214]
& EOG 2008 Przecina <Mull>
B Muszeum 2008 Jest_cieta <hull»
BA Sexon 2009 Data_gksploraci  <Null=
B EOG 2009 Zabytki [}
5 B PONS 2009 Proby o
B Sezon 2010 Faza n
& POI5 2000 Datowanie 1 pot. Xvill w
= B Sezon 2011 Uwagl <hull=
B Muzeum 2011 Data_pocs_przedz 1701
B POLs 2011 Data_koniec_przedz 1750
& AP0 2011 T T T 5
B Seron 2012
= RPO 2012
i @ Ortcfotoplan
B Powierzchnie wykopéw 2003-2011 w podzisl _ l i
7 EE B ' maien « '
5422.007 -5096.011 Meters

Ryc. 10. Muzeum Patacu Kroéla Jana Il w Wilanowie, ,strona” przestrzennej bazy danych GIS, obrazujgca epizod poszukiwan archeologicz-
nych, zwigzanych z odkrywaniem negatywu fontanny na Tarasie Gérnym i ukazujacy relacje stratygraficzng zarejestrowanych jednostek
stratyfikacji. http://gis.muzeum-wilanow.pl/archeologia

Fig. 10. Muzeum of King Jan IlI’s Palace in Wilanéw, ,page” of the spatial GIS database, showing the episode of archaeological research,
related to discovery of the fountain’s negative, found on the Upper Terrace of the king’s garden and showing stratigraphical relation between
registered stratification units. http.//gis.muzeum-wilanow.pl/archeologia

Wiadomosci Konserwatorskie ¢ Journal of Heritage Conservation » 40/2014 89



tez informagji o geograficznym i przyrodniczym kontek-
Scie zabytkowej przestrzeni. Mozliwo$¢ dysponowania
danymi LIDAR, do niedawna niezmiernie droga, jest od
pewnego czasu dost¢pna, dzigki zasobom osiggalnym
przez Internet: www.cotgik.gov.pl, udostgpnianym za
przystgpna ceng dla niemal calej powierzchni naszego
kraju’ (ryc. 7).

Popularnosé¢ innowacyjnych technik pomiarowych
wciaz wzrasta, a to gléwnie za sprawg formy produktu
finalnego, ktéry jest de facto zwymiarowanym, trojwy-
miarowym i fotorealistycznym obrazem, czyli méwiac
inaczej, zwizualizowana, aktywna (ruchoma) forma
przestrzenna. I jako ze taczy¢ moze w sobie kilka pod-
stawowych cech, w tym przede wszystkim pomiarowsa,
jest na wiele sposobéw formga funkcjonalna, dzialajaca
poprzez tréjwymiarowy obraz na wyobraznig, co nie
pozostaje bez znaczenia w procesie badawczym czy tez
konserwatorskim. Nie dziwi zatem wielka popularno$é
cyfrowych metod fotogrametrycznych, rozwijajacych
si¢ w ostatnich latach tak dynamicznie. Fotogrametria
bliskiego zasiggu, bo taka oficjalna nazwe otrzyma-
fa metoda taczenia zdjgé cyfrowych, stosowana jest
z powodzeniem od blisko trzydziestu lat'’. Z poczatku
dwumiarowa, sprowadzajaca si¢ do wykonywania or-
tofotografii, przybrala u schytku ubieglego wicku takze
formg tréjwymiarowa. Z poczatku nie budzita wigkszego
zainteresowania reprezentantéw nauk humanistycznych,
dopdki nie zostaly opracowane automatyczne algorytmy,
pozwalajace sktadaé serie zdjgé w jeden, spdjny obraz
3D. Skoro zatem metoda ta staje si¢ tak popularna, warto
przyjrzec sig jej z bliska, pozostawiajac przy tym sprawy
techniczne fachowcom''.

Fotogrametria cyfrowa 3D zawdzigcza swoja popu-
larno$¢ opinii o tatwosci, z jaka uzyskiwany jest trdj-
wymiarowy obraz. To wladnie ta pozorna przystgpnosé
techniki czyni ja obecnie jednym z wiodacych sposo-
béw wykonywania dokumentacji. Pisz¢ ,pozorna”,
bowiem podobnie jak w czasie zmierzchu fotografii
analogowej, kiedy to starannie dobrane kadry zastapity
setki zdj¢¢ cyfrowych o charakterze reportazowym, tak
i robione z r¢ki ,foty”, skladane przez automatyczne
funkcje programéw fotogrametrycznych, nierzadko
wprowadzaja do zbioréw dokumentacji chaos. Rzecz
w tym, ze wszystkie innowacyjne aplikacje zwiazane
z tworzeniem tréjwymiarowych rejestracji, czy to
laserowych, czy fotogrametrycznych, wykonywa-
nych z powietrza czy tez z ladu, maja swoja podstawe
w skomplikowanych zasadach geodezji. Wracamy
zatem 1 w tym przypadku do wyrazonej uprzednio
mysli o wiodacej roli precyzyjnego pomiaru w procesie
tworzenia podstaw naukowej (konserwatorskiej) doku-
mentacji. Innymi stowy, nalezy raz jeszcze podkreslié,
ze czynnikiem utrzymujacym jej tad sa precyzyjnie
pomierzone punkty, stanowiace cz¢§¢ osnowy 1 wpi-
sujace dokumentowany obickt w szerszy kontekst
przestrzenny. Przypomng zatem, ze tylko zmierzona
przestrzen jest w pelni obiektywnym czynnikiem,
faczacym ztozong rzeczywisto$é badawczo-konserwa-
torska w sp6jna catosé (ryc. 8).

Swiadomo§¢ takiego stanu rzeczy sprawita, ze do-
konany zostal przelom w dotychczasowym mysleniu
o zasadach tworzenia i archiwizowania dokumenta-
¢ji. Dotyczy to zreszta wszystkich uczestnikdéw prac
przy zabytkowym obickcie czy tez historycznej prze-
strzeni. Zanim przejd¢ do omdwienia konsekwencji
takiego stanu rzeczy, powrocg do spraw zwigzanych
z wykonywaniem tréjwymiarowej dokumentacji fo-
togrametrycznej, bowiem kuszaca funkcja skladania
trojwymiarowej przestrzeni ,z automatu” nie wydaje
si¢ by¢ rozwigzaniem w pelni bezpiecznym. Otdz takie
wykonywanie dokumentacji, szczegélnie dla znacznych
powierzchni, niesie ze sobg ryzyko powstania pomia-
rowych bi¢déw. Proba udowadniania, ze algorytmy
taczace piksele pozwalaja wiernie (w rozumieniu me-
trycznym) odwzorowa¢ dokumentowana przestrzen, jest
nieprawdziwa. Wystarczy poréwnaé efekt takiej pracy
ze stanem faktycznym (mierzac odleglo$é pomigdzy
skrajnymi punktami wybranej plaszczyzny). Podobnie
nickorzystnie wypadnie poréwnanie efektu rejestracji
fotogrametrycznej z wynikiem skanowania laserowego.
Skala tego btedu jest rézna i zalezy od kilku czynnikéw,
w tym przede wszystkim od jakoS$ci aparatu, liczby
1 sposobu wykonywania zdj¢é, ktére maja podstawowy
wplyw na stopient pokrycia sasiadujacych kadréw i ich
ostroéci (w tym rzecz jasna i jej glebi).

Pozostawiajac na boku techniczne uwarunkowania
be¢dace powodem tych niedoskonatosci, warto pod-
kresli¢, ze wbrew pozorom nie jest to technika prosta.
I chociaz juz wszyscy liczacy si¢ na rynku producenci
oprogramowania fotogrametrycznego wprowadzili ku-
szaca funkcjg automatycznego taczenia zdjgé, to w przy-
padku prac dokumentacyjnych funkcja ta stosowana
by¢ powinna z rozwaga. Nie przez przypadek jest ona
gléwny atrakcja tafiszej, podstawowej wersji programow.
Jestjednak i druga, znacznie drozsza wersja, zawierajaca
m.in. mozliwo$¢ pozycjonowania geodezyjnego i nie
przez przypadek nosi ona miano ,profesjonalnej”'”.
Warto w tym miejscu zwrdcié¢ uwagg na fakt, ze wtbrne
przypisywanie wartosci geodezyjnych i pozycjonowanie
dokumentowanego obicktu po zakonczonym procesie
automatycznego skltadania niesie ze soba ryzyko popet-
nienia bledu — szczegdlnie w przypadku dokumentowa-
nia wigkszych plaszczyzn. Byé moze zgubione podczas
taczenia zdjgé 5 czy 10 centymetréw nie dla wszystkich
be¢dzie mialo znaczenie, jednak juz wpisane do pamigci
komputera (a s3 to dane podlegajace zapisowi i kompu-
terowemu przetworzeniu) moze okaza¢ si¢ dewastujace.
Jestem przy tym zdania, ze pojgcie blgdu pomiarowego,
czy tez marginesu takiego bledu, powinno by¢ z zasady
wyeliminowane ze wszystkich prac prowadzonych w ob-
r¢bie zabytkowych przestrzeni. Kazda praca ma bowiem
swoje parametry oceny, z ktérych tym najwazniejszym
i jak sadzg, najlatwiejszym do weryfikacji, jest ocena
doktadno$ci pomiarowej (ryc. 9).

Skoro mowa o ble¢dzie pomiarowym, warto wspo-
mnieé o innych sposobach wykonywania tréjwy-
miarowej dokumentacji, a mianowicie o skanowaniu
promieniami §wiatta strukturalnego®. Jest to technika,
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Ryc.11. tazienki Krélewskie w Warszgiwie — rekonstrukcja Mostu Chinskiego. Model 3D wpisany w dzisiejszg przestrzen parkowg (wizu-
alizacja). Wyk. INCEDO3D (model I. Zyta, montaz R.Solecki), Archiwum Muzeum tazienki Krolewskie w Warszawie

Fig. 11. tazienki Krolewskie park in Warsaw — reconstruction of the Chinese Bridge. 3D model entered in space of the present day park

(visualization)

ktéra wykorzystuje efekt deformacji linii promienia
$wiatla oswietlajacego powierzchni¢ dokumentowanego
przedmiotu. Proste linie promieni ulegaja znicksztatce-
niu natrafiajac na nieregularng plaszczyzng obiektu, co
rejestrowane jest przez kamerg i analizowane w kom-
puterze. Metoda ta jest niewatpliwie jednym z bardziej
precyzyjnych sposobéw wykonywania tréjwymiarowych
rejestracji, stosowanych jednak gtéwnie przy sporza-
dzaniu dokumentacji zabytkéw o matych gabarytach.
Osiagnigta dzigki rozwojowi tej techniki precyzja stala
si¢ powodem kolejnej dyskusji, tym razem dotyczacej
granicy dokladno$ci. Okazuje si¢ bowiem, ze dzigki
zastosowaniu najnowszych skaneréw wykorzystujacych
promien $wiatla, doktadno$é odwzorowania powierzch-
ni liczyé mozna w mikronach, a nawet w dziesiatych
ich czgsciach. Czy zatem 1 tu trudno jest o konsensus?
Wydaje sig, ze niestety tak, chociaz powtdrzg, ze nadmiar
precyzji nikomu nie zaszkodzil, za$ jej brak zaszkodzit
wielu. Nie ulega przy tym watpliwosci, ze w celu spo-
rzadzania warto§ciowej dokumentacji stosowaé nalezy
metody najlepsze, w tym te najbardziej dokladne. Na-
tomiast decyzj¢ o tym, ktéra z nich uznaé za wiodaca,
pozostawi nalezy tym, ktdérzy potrafia jasno okreslié
priorytety formalne i funkcjonalne i ktérzy za ten wybor
ponosza odpowiedzialno$é.

Omawiajac wszystkie powyzsze techniki trojwy-
miarowego zobrazowania obiektu lub przestrzeni warto
zwrdcié uwagg na to, ze kazda z nich moze by¢ zapisana
w kilku zasadniczych postaciach. Jest to sita nowych
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technologii, ktére poprzez zmienno$é formy zapisu
1 zobrazowania przestrzeni zyskuja mozliwo$¢ faczenia
odmiennych technik rejestracyjnych. I tak przestrzen
uzyskana dzigki potaczeniu zdjgé cyfrowych w progra-
mie fotogrametrycznym moze by¢ przeksztalcona w siat-
ke trojkatéw lub chmurg punktdw, co stwarza mozliwosé
polaczenia jej z przestrzennym wynikiem skanowania.
Ta niewatpliwa dogodno$é rysuje cickawa przysztosé
dla ewolugji form dokumentacyjnych. Bo jesli do tego
dodamy mozliwo$¢ wykonywania wybranych w wirtu-
alnej przestrzeni rzutdéw ortogonalnych i generowania
przekrojéw w dowolnie wygranym miejscu, obliczania
katow, odleglosci i powierzchni, jesli fotorealistyczna
forma zyskaé moze wyrys wektorowy i to dowiazany do
rz¢dnych geodezyjnych, spetniajac inzynieryjne normy
projektowe, to nietrudno przewidzied, ze tréjwymia-
rowa, cyfrowa forma dokumentacyjna zyska wkrétce
status normy.

Mozliwo$¢ zapisania w pamigci komputera zobra-
zowanej przestrzeni, ktora dzigki najnowszym aplika-
cjom staje si¢ aktywna w kazdym jej polu, otworzyla
szans¢ przypisania wszystkim jej elementom nie tylko
geodezyjnej pozycji, ale takze 1 jej cech charakterystycz-
nych'!. Otwarta zostala zatem droga dla stworzenia
jednej, a nastgpnie wielu baz danych, ktére moga byé
przypisane konkretnemu miejscu i to nickoniecznie
przez jednego specjalistg. Definiujac przestrzen zyskano
osnowg, precyzyjnie zdefiniowane metrycznie i obra-
zowo Srodowisko, w ktérym lokowaé mozna réznego



typu informacje, gromadzone przez przedstawicieli
réznych specjalizacji 1 dyscyplin nauki. To pojemna
baza przestrzenna, porzadkujaca i sortujaca obrazy,
dane tabelaryczne i opisowe. To wreszcie Srodowisko
przetwarzajace i analizujace t¢ wiedzg. Okreslane jest
mianem Systemu Informacji Geograficznej (GIS, od
angielskiego Geographic Information System) 1 stosowane
jest z powodzeniem od wielu juz lat w naukach spotecz-
nych i przyrodniczo-geograficznych'. Po raz pierwszy
w Polsce, w obszarze przestrzeni zabytkowej, system
ten zastosowany zostal podczas prac konserwatorskich
1 badawczych, prowadzonych na terenie Muzeum Patacu
krola Jana 1T w Wilanowie'® (ryc. 10).

Teoretycy GIS twierdza, ze sila systemu jest jego
uniwersalizm. To prawda — wspdtrzedne okreslajace
przestrzen sa obicktywne i niezmienne. Prawda jest
tez i to, ze wszystko co nas otacza, nawet wartoSci nie-
materialne, ma swoje, mozliwe do okreslenia miejsce.
Oznacza to, ze w pamigci komputera zapisywaé mozemy
niemal wszystkie kategorie zjawisk, a od naszej wiedzy,
do$wiadczenia i wyobrazni zalezeé bedzie struktura bu-
dowanej bazy. Kryteria budowy sa tu niezmiernie wazne,
bowiem najwigksza sila wspélczesnych, przestrzennych
baz danych, jest mozliwo$é przenikania si¢ ich tresci.
Przy tatwosci wyszukiwania opisanych zjawisk lub okre-
§lonych cech 1 mozliwosci stosowania rozbudowanych
funkcji przetwarzania zawartych w bazach informacji
system GIS staje sie narz¢dziem uniwersalnym, wielo-
funkcyjnym. Staje si¢ analitycznym archiwum zawie-
rajacym nie tylko réznego rodzaju informacje czy tez
ilustracje, ale tez 1 przestrzenne modele 3D. Jego sila jest
mozliwo$¢ sukcesywnego uzupelniania i modyfikowania
jego tresci (ryc. 11).

Nalezy przy tym pamigtaé, ze podstawa baz danych
moze byé dowolnie wybrana przestrzefi badz obiekt.
Moze nig by¢ fragment obicktu, a nawet jego detal i to
w kilku wersjach, tworzonych przez przedstawicieli
nie zawsze pokrewnych specjalnosci. Wszystko zalezy
od wizji tworcy bazy 1 oczekiwan jej odbiorcoéw. Rzecz
w tym, ze nie tylko komputerowi programisci, ale ludzie
obdarzeni wyobraznig i wrazliwo$ciag moga mieé znacza-
cy wplyw na ksztatt i warto§¢ budowanej bazy. Pamigtaé

bowiem nalezy, ze jej réwnie waznym atutem jest mozli-
wos¢ wykorzystania zbioru informacji dla celéw popula-
ryzatorskich i edukacyjnych, daleko wykraczajacych poza
oczekiwania samych specjalistéw. Nie bez znaczenia
pozostaje tu fakt tatwosci, z jaka zawarto$¢ bazy, rzecz
jasna odpowiednio zabezpieczonej, moze byé upublicz-
niona — chociazby poprzez dostgp internetowy. Proba
taka zostata z powodzeniem zastosowana w Wilanowie,
gdzie entuzjasci historii krélewskiej rezydencji $ledzié
mogli przebieg badafi archeologicznych, a nastgpnie
ocenia¢ cz¢$¢ ich wynikow w umieszczonej na stronie
Muzeum bazie. To cenne do$wiadczenie, ktdre warto
powielaé, szczegblnie, ze od tamtego czasu minglo juz
kilka lat i obecne narz¢dzia programowe daja znacznie
szersze mozliwosci.

Na zakoficzenie warto zwrdcié¢ uwagg na jeszcze
jeden aspekt technicznej rewolucji. Ot6z sposéb i tempo
wprowadzania innowacyjnych technik dokumenta-
cyjnych, dynamika rozwoju komputerowego sprzgtu
1 niekontrolowany zalew rynku nowymi rozwiazaniami
programowymi wymuszaja wéréd zwolennikéw inno-
wacyjnoSci dziatania oparte na szybkiej decyzji 1 duzej
dozie ryzyka. Ci, ktérzy staraja si¢ sprostaé nowym
wyzwaniom, musza angazowac nie tylko swoja wiedzg,
czas 1 znaczne Srodki. Musza przede wszystkim zdazy¢
opanowa¢ nows technike, nowy program, zanim pojawi
si¢ kolejna jego wersja. Muszg je zrozumie¢ i wdrozy¢,
zanim nie rozpocznie si¢ produkcja nowego typu apa-
ratury. Wszystkie te dzialania stoja w catkowitej sprzecz-
nosci z prébami odgdérnego narzucenia dyrektyw, norm
1 standard6éw. Nic tak nie zabija rozwoju, jak sztywne
reguly, ktérymi przesiaknigty jest dzisiejszy $wiat urzed-
niczy. Konczg zatem swdj tekst apelem, zwréconym do
tych instytucji 1 instytutéw centralnych, ktére normy
takie prébuja narzucaé. Zostawcie metodyke dziatan
tym, kt6rzy Sledza rozwdj narzedzi ja ksztaltujacych. Nie
wytyczajcie kierunkéw dziatania, bo préba narzucenia
nowych norm jest dzialaniem, ktére rozwdj hamuje.
Pozostaricie w sferze wartoéci fundamentalnych, egze-
kwujac jedynie poszanowanie dla dwéch zasadniczych
dzialani: prawidlowego pomiaru i precyzyjnej rejestracji
tréjwymiarowego obrazu.
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