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Wprowadzenie

Jedna z najwazniejszych i najcickawszych Swiatyn
Wilna jest podominikariski kosciét pw. Swigtego Du-
chal. Jest to budowla o zlozonej bryle, wielokrotnie
niszczona 1 przebudowywana, o ktérej niewicle wia-
domo? (ryc. 1). Ze wzglgdu na zaginigcie wigkszosci
zrodet, w tym archiwum dominikanéw wilefiskich,
opowies¢ o niej mozna snué jedynie na podstawie ma-
terialéw posrednich: dziejéw miasta i zakonu w Wiel-
kim Ksigstwie Litewskim, a przede wszystkim badajac
1 analizujac jej tkanke zabytkowa.

Poczatki $wiatyni si¢gaja chrztu Litwy (1387) w ob-
rzadku rzymsko-katolickim, kiedy to w zachodniej czg-
$c1 Wilna, zdominowanej przez osadnictwo niemieckie,
przy trakcie do Trok (droga do Polski, w p6zniejszym
czasie jedna z tras ceremonialnych), z fundacji ksigcia
Witolda zorganizowano okoto 1418 roku druga, obok
kosciofa pw. $w. Jana Chrzciciela, §wiatyni¢®. Nie wia-
domo, czy byla ona drewniana czy murowana, jednak
biorac pod uwagg aktywno$¢ fundacyjna Witolda, bu-
dowla nawet jesli niewielkich rozmiaréw, byla raczej

Introduction

The Dominican Church of the Holy Spiritis among the
most interesting and important churches in Vilnius.!
The building has a complex structure which was de-
stroyed and rebuilt numerous times and of which little
is known? (Fig. 1). Since most source materials are lost,
including the Dominican archives in Vilnius, we can
only reconstruct the history of the church by indirect
means: through the history of the city and the Order in
the Great Dutchy of Lithuania and—most important-
ly—by researching and analyzing the church’s histori-
cal structure.

The origins of the church date back to the baptism
of Lithuania (1387) in the Roman Catholic rite. In
the western part of Vilnius, which was dominated by
German settlements, on the route to Trakai (a road to
Poland, later one of the ceremonial routes), approxi-
mately around 1418, Prince Witold founded a church?
(the first one being Saint John the Baptist church).

It is unknown if it was a wooden or a brick building,
however, considering other buildings from Witold’s
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murowana. W czasach Aleksandra Jagielloficzyka nasta-

pifa jej znaczna rozbudowa, a §wiatyni¢ przy likwidacji

parafii objeli z jego fundacji w 1501 roku dominikanie,
opickujac si¢ nia do kasaty w 1844 roku®.

Wiadomo, ze gotycki gmach z poczatku XVI wicku
z tundacji kréla Aleksandra ulegt zniszczeniu podczas
wielkiego pozaru Wilna w 1610 roku. Swiatyni¢ od-
budowano, ale ponownie zostala uszkodzona podczas
okupacji moskiewskiej (1655-1660/61). Kolejny ko-
$ciot dominikanie wzniesli w latach 1679-1688, z fasa-
da ukoniczona przed 1700 rokiem i kopula wystawiong
do 1727 roku. Niestety takze 1 tej budowli nie omingly
pozary Wilna z 1748 1 1749 roku. Dopiero po 1753 roku
powstal w $wiatyni imponujacy zesp6l oltarzy prezbi-
terium 1 transeptu autorstwa Franciszka Ignacego Hof-
tera. Do przetlomu 1775-1776 wystawiono chér mu-
zyczny, a takze charakterystycznie poszarpane szczyty
prezbiterium, transeptu i fasady oraz przebudowano
kopule.

Kosciét ostatecznie przyjat ksztalt zblizony do
prostokata z wezszym prezbiterium 1 dwuprzgslo-
wym chérem zakonnym ujgtym przez zakrystie (tzw.
letnia i zimowa) z pseudotranseptem zaaranzowa-
nym wewnatrz poprzez system rozbudowanych ol-
tarzy, ze Sciang p6inocng lekko wklesnigta wzgledem
obrysu §wiatyni (ryc. 2). Na przecigciu naw rozpigta
jest kopula z latarnia. Korpus kosciota jest dwuprze-
stowy z chérem muzycznym i ze skomunikowany-
mi dwiema parami kaplic otwierajacych si¢ do nawy.
Dwuwiezows fasad¢ przystania w dolnej kondygnacji
kruchta z ozdobnym portalem z lat siedemdziesiatych
XVIII wicku, za ktora jest przejscie do klasztoru. Pod
Swiatynia znajduja si¢ rozlegte podziemia (w toku ba-
dan okres$lone jako dwukondygnacyjne) z dostgpem
z posadzki ko$ciola (za filarem pomigdzy pierwszym
a drugim przg¢stem potudniowej strony) przy ottarzu
Biczowanego Chrystusa.

Obecnie oprécz klasycznych badan architektonicz-
no-historycznych coraz czg¢sciej stosuje si¢ nowe 1 cal-
kowicie nieinwazyjne metody rozpoznawania obiek-
tow zabytkowych. Waréd nich prym wioda teledetekeja
z wykorzystaniem technologii LIDAR® oraz wybrane
metody geofizyczne takie jak georadar czy magnetome-
tria®. Ich najwigksza zaleta jest to, ze pozwalaja w spo-
s6b efektywny np. rozpoznaé rozplanowanie badane;j
budowli bez potrzeby ingerencji w jej substancj¢ za-
bytkowa. Z tych tez wzgledéw w kwietniu 2022 roku
interdyscyplinarny zesp6t badaczy z Uniwersytetu
Kardynata Stefana Wyszyniskiego rozpoczat projekt nie-
inwazyjnej inwentaryzacji kosciota pw. Swigtego Du-
cha’. Ich poczatkowym etapem bylo przeprowadzenie
nieinwazyjnej inspekcji najmniej rozpoznanej dotych-
czas partii podziemnej §wiatyni celem:

* rozpoznania za pomoca metody georadarowej za-
siggu oraz stratygrafii pionowej podziemi znajduja-
cych si¢ pod kosciolem,

* dokonania wst¢pnej proby inwentaryzacji podziem-
nego kompleksu za pomoca skaningu laserowego®,

* wykonania planu kosciola na poziomie przyziemia
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Ryc. 1. Wnetrze kosciota pw. Swietego Ducha w Wilnie, widok w
kierunku prezbiterium; fot. A.S. Czyz

Fig. 1. The interior of the Holy Spirit church in Vilnius, view towards
the presbytery; photo by A.S. Czyz

foundations, even if small in size, the church was prob-
ably made of brick. In the times of Alexander Jagiellon,
it was significantly expanded. The church was taken
over by the Dominicans in 1501 when the parish lost
its parochial status, and it remained in their hands until
its dissolution in 1844.*

It is known that the gothic building founded at the
beginning of the sixteenth century by King Alexander
was destroyed in the great fire of Vilnius in 1610.
The church was rebuilt, but was ruined again during
the Muscovite occupation (1655-1660/61). Another
church was erected by the Dominicans in the years
1679-1688, with the facade completed before 1700
and the construction of the cupola ongoing until 1727.
Unfortunately, this building was not spared by either
of the fires of Vilnius in 1748 and 1749. It was only
after 1753 that an impressive group of presbytery and
transept altars were built by Franciszek Ignacy Hoffer
in the church. At the turn of 1775-1776, the choir was
installed and the characteristically spiked tops of the
presbytery, the transept and the facade were added. The
dome was also rebuilt.

Ultimately the church took the shape similar to a
rectangle with a narrower presbytery and a two-span
monastic choir flanked by sacristies (so-called summer
and winter). There was a pseudotransept arranged in-
side by a system of extended altars, and the northern
wall slightly concaved in relation to the floor plan of
the church (Fig. 2). At the intersection of the naves
there is a dome with a lantern. The church nave is
two-span, featuring a choir and two pairs of connecting
chapels that open to the central aisle. The two-tower
facade is covered on the lower floor by a small narthex
with a decorative portal from the 1770s, behind which
there is a passage to the monastery. Under the church
there are extensive crypts (in the research described as
two-levelled) with access from the church’s floor (be-
hind a column between the first and the second span
on the south side), by the altar of the Flagellation.

Today, in addition to traditional architectural and
historical research, new and non-invasive methods of
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Ryc. 2. Plan ko$ciota pw. Swietego Ducha w Wilnie z lokalizacjg
poligonu nr 1, z zaznaczonymi poszczegolnymi profilami pomiaro-
wymi wykonanymi z uzyciem georadaru; rys. J. Dgbrowski, oprac.
F. Welc

Fig. 2. Floor plan of the Holy Spirit church in Vilnius with the loca-
tion of polygon 1, showing measuring profiles created with GPR;
drawing by J. Dabrowski, prep. by F. Welc

za pomocy skaningu laserowego (LIDAR) oraz jego
integracji z planem czgsci podziemnej,

* integracji danych uzyskanych w toku skaningu lase-
rowego 1 pomiaréw GPR.

Metodyka badan — LIDAR

W trakcie nieinwazyjnej inwentaryzacji podziemi ko-
Sciota pw. Swigtego Ducha w Wilnie wykorzystano ska-
ning laserowy na bazie przeno$nego urzadzenia ipho-
ne 12 pro z wbudowanym czujnikiem LIDAR (Light
Detection and Ranging), ktéry coraz cz¢Sciej wykorzy-
stywany jest do celéw dokumentacji architektonicznej
[zob. np. Berenyi et al. 2010; Lerma et al. 2010; Vossel-
man, Maas 2010]. Najogodlniej rzecz ujmujac, LIDAR
to metoda pomiaru odlegtosci do danego obiektu po-
przez o$wictlanie go wiazka $wiatla laserowego 1 po-
miar odbicia tejze wiazki’.
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examining historic objects are increasingly used. The
leading methods include remote sensing using LIDAR®
and selected geophysical methods such as ground-
penetrating radar (GPR) and magnetometry.® Their
greatest advantage is that they allow us, for example,
to effectively figure out a layout of the researched
building without the need to interfere with its his-
torical substance. For this reason, in April 2022 an
interdisciplinary research team from the Cardinal Ste-
fan Wyszyniski University started a project for a non-
invasive survey of the Holy Spirit church.” The initial
stage of the project was to carry out a non-invasive in-
spection of a substructure—so far the least explored
part of the church—in order to:

* investigate the range and vertical stratigraphy of
crypts using GPR,

* survey underground structures using laser scan-
ning,?

* prepare a ground-level floor plan of the church us-
ing laser scanning (LIDAR) and integrate it with an
underground level floor plan,

* merge the data acquired in the process of laser scan-
ning with the data from the GPR survey.

Research methodology — LIDAR

A non-invasive survey of the crypts of the Holy Spirit
church in Vilnius was performed with a laser scanning
method using a portable iPhone 12 pro device with a
built-in LIDAR sensor (Light Detection and Ranging),
which is more and more frequently used for architec-
tural documentation purposes [Berenyi et al. 2010;
Lerma et al. 2010; Vosselman, Maas 2010]. Broadly
speaking, LIDAR is a method of measuring the dis-
tance to a given object by directing a laser light beam
onto it and measuring the reflection of this beam.’

It should be noted that, in this particular case, the
laser measurement performed using a portable device
was treated as complementary data to the GPR image-
ry, and—as it will be shown later—this approach yield-
ed good results.

Thanks to ARKit by Apple, information about the
depths received by the LIDAR sensor (iPhone) is con-
verted into points (vertices).!” These data can then be
used within applications dedicated to the operating of
the LIDAR sensor on the iPhone. In this case, Polyc-
am!! was used.

The result of the scanning is a point cloud, which
is the collection of a huge number of individual reflec-
tions of the laser beam located within the same system
of coordinates and containing—in addition to encod-
ed information about the x, y and z coordinates—data
about the intensity of the signal reflection. In the next
stage of the process the point cloud was exported from
the Polycam application and processed using Cloud
Compare' software in order to identify surfaces and
complex solid shapes (to create a mesh—a net of trian-
gles), to generate a 3D model. Importantly an iPhone
built-in camera allowed for the assigning of RGB val-



Nalezy tu zaznaczyé, ze pomiar laserowy wykonany
za pomocy urzadzenia mobilnego w tym konkretnym
przypadku traktowany byl jako uzupetnienie skanowa-
nia GPR oraz pewnego rodzaju doswiadczanie, ktére
— jak to zostanie wykazane ponizej — przyniosto zada-
walajace rezultaty.

Dzigki ARKit firmy Apple informacje o gl¢boko-
Sci uzyskane z czujnika LiDAR (iPhone) przelicza sig
na punkty!®. Dane te mozna nastgpnie wykorzystaé
w aplikacjach przeznaczonych do obstugi czujnika
LIDAR w iPhonie. W trakcie opisywanych badan uzyto
aplikacji Polycam!.

Efektem skanowania jest chmura punktéw, ktd-
ra stanowi zbiér ogromnej iloéci pojedynczych odbié
wiazki lasera, znajdujacych si¢ w tym samym uktadzie
wspdlrzednych i1 posiadajacych obok zakodowanej in-
formacji o wspdlrzednych x, y, z takze dane o inten-
sywnosci odbicia sygnalu. W kolejnym etapie chmu-
ra punktéw wyeksportowana z aplikacji Polycam byta
poddawana obrdbce za pomoca oprogramowania Clo-
ud Compare® celem wyszukiwania plaszczyzn oraz
zlozonych obicktéw brylowych (stworzenia tzw. mesh
— siatki triangulacyjnej), aby wygenerowaé model 3D.
Co jest bardzo istotne, wbudowany aparat w iPhonie
pozwolil chmurze punktdw przypisaé wartosci RGB
pikseli z matrycy aparatu. Dzigki temu chmura uzy-
skala realistyczny charakter — tzw. tekstury. Za pomoca
programu RealityCapture 1.2 wykonano proces tacze-
nia zdj¢é, uzyskujac plan fotogrametryczny. W ostat-
nim etapie za pomoca Adobe Lightroom przygotowano
prezentowane tu grafiki 2D w formacie RAW, kt6re na-
stgpnie przetworzono do formatu tiff i jpg.

Metodyka badan - GPR

W badaniach uzyto takze GPR (Ground Penetrating
Radar), a wigc metodg geofizyczna, ktdra opiera si¢ na
emitowaniu fal elektromagnetycznych (EM) o okre-
Slonej czgstotliwosci 1 rejestracji impulséw odbitych od
podpowierzchniowych warstw 1 granic litologicznych
charakteryzujacych si¢ odmiennymi wilasnos$ciami fi-
zycznym'®, W tracie badaf w kosciele pw. Swigtego Du-
cha w Wilnie wykorzystano georadar Ground Explo-
rer (GX) Mala/ABEM. Prospekcj¢ przeprowadzono
z uzyciem eckranowanej anteny nadawczej, bimodalne;j
o czgstotliwo$ci nominalnej emitowanej fali elektro-
magnetycznej wynoszace] odpowiednio 450 MHz.
Uzyskane dane pomiarowe przetworzono z uzyciem
oprogramowania GPR Slices. Zastosowano nastgpuja-
ce procedury przetwarzania: Move start time (korelacja
pierwszego wstapienia fali EM), Gain (wzmocnienie
sygnatu fali EM), Bandpass frequency (filtracja czgsto-
tliwo$ciowa), Background removal (usuwanie szumu),
Migration (procedura zwijania hiperbol dyfrakcyjnych).
Dzigki analizie geometrii ramion hiperbol dyfrakcyj-
nych wyznaczono wysredniona pr¢dko$é propagacji
fali w lokalnym o$rodku geologicznym na 0,06 m/ns
(predkosé taka maja fale przechodzace m.in. przez osa-
dy pieszczoto-ilaste) [Karczewski 2007, s. 32]. Profilo-
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ues to the pixels from its matrix to the cloud points. It
gave the cloud a realistic character—a so-called texture.
The process of combining photos to obtain a photo-
grammetric plan was performed with RealityCapture
1.2. In the last stage of the process, the 2D graphics pre-
sented here were prepared in RAW format using Adobe
Lightroom, which were then processed into TIFF and
JPG formats.

Research methodology - GPR

The survey also included a GPR (Ground Penetrating
Radar) profile, which is a geophysical method based on
emitting electromagnetic (EM) waves of a specific fre-
quency and recording the impulses reflected from sub-
surface layers and lithological boundaries character-
ized by different physical properties.” The Holy Spirit
church in Vilnius was surveyed with a GPR — Ground
Explorer (GX) Mala/ABEM. The prospection was ex-
ecuted using a shielded bimodal transmitting antenna
with an emitted electromagnetic wave at a nominal fre-
quency of 450 MHz. The data received were processed
with GPR Slices. The following processing procedures
were applied: move start time (correlation of the first
entry of the EM wave), gain (amplification of the EM
wave signal), bandpass frequency (frequency filtering),
background removal, migration (procedure for folding
diffraction hyperbolas into a point). The analysis of
the geometry of the branches of diffraction hyperbo-
las allowed for the determination of the average speed
of EM wave propagation in the local geological medi-
um to be 0.06 m/ns (this is the speed of waves going
through sand and clay sediments) [Karczewski 2007,
p- 32]. GPR profiling was performed within sever-
al measurement polygons, with the profiles spaced at
fixed intervals of 0.30 m.

Results

Thanks to the laser scanning (LIDAR) it was possible
for the first time to produce a very accurate, even if
partial only, floor plan (internal outline up to 1 m in
height) of the Vilnius church. The captured imagery
not only reveals a highly diverse interior but also serves
as evidence that the preceding floor plans were over-
ly simplified and did not accurately reflect reality. The
survey, aimed at the preliminary determination of the
expanse and structure of the crypts, showed that their
central part (under the nave, level -1) is divided by
rectangular-base columns supporting a barrel vault of
unequivocal modern form, built of brick with a deli-
cate grey-green hue color. Adjacent to it are numerous
burial chambers (crypts'*) of various chronology. It was
established that burial chambers are also present in the
eastern part of the building (under the presbytery and
monastic choir).!

In the next stage of the survey, the central section
of the crypts was scanned using LIDAR. It produced
a precise floor plan which was combined with a ‘laser’
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wania wykonano w obr¢bie kilku poligonéw pomiaro-
wych, przy czym same profile byly oddalone od siebie
o staly interwal wynoszacy 0,30 m.

Wyniki badan

Przeprowadzone skanowanie laserowe (LIDAR)
umozliwito po raz pierwszy uzyskanie bardzo doklad-
nego, choé czg¢éciowego planu (obrys wewngtrzny do
wysokosci 1 m) wilefiskiego kosciota. Ujawnia on nie
tylko mocno zréznicowane wngtrze, ale réwniez fakt
jak bardzo dotychczasowe rzuty $wiatyni sa uproszo-
ne 1 dalekie od rzeczywistosci. Z kolei rozpoznanie,
majace na celu wstgpne okreslenie zasi¢gu i struktury
podziemi wykazato, ze ich centralna cz¢$¢ (pod nawa,
poziom —1) jest podzielona prostokatnymi w podstawie
filarami dzwigajacymi kolebkowe sklepienie o jedno-
znacznie nowozytnych formach, w calo$ci wzniesione
z cegly o delikatnym szarozielonym odcieniu. Przyle-
gaja do niej liczne komory grobowe (krypty'!) o rézno-
rodnej chronologii. Stwierdzono takze, ze komory gro-
bowe znajduja si¢ réwniez w czg¢éci wschodniej (pod
prezbiterium i chérem zakonnym)'>.

W kolejnym etapie rozpoznania podziemi dokona-
no skanowania laserowego (LIDAR) ich cz¢Sci cen-
tralnej, dzigki czemu uzyskano dokladny plan, ktéry
nastepnie zespolono z ,laserowym” planem wngtrza
kosciota 1 wynikami profilowan georadarowych. Ska-
nowanie to mialo tez na celu sprawdzenie, czy mozli-
we jest w przysztosci przeprowadzenie kompleksowej
inwentaryzacji podziemi z uzyciem skanowana lase-
rowego'.

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze do podziemi
prowadzi korytarz ze schodami, ktérego wylot na po-
wierzchni znajduje si¢ za poludniowo-zachodnim fi-
larem, przy bocznym ottarzu Chrystusa Biczowane-
go (pomigdzy kaplicami Aniofa Stréza i §w. Anny)'".
Wiedzie on do kwadratowego w planie przedsionka
(5 X 4 m), od ktérego w kierunku pdétnocnym odcho-
dzi waski korytarz o dlugosci okoto 3 m i szerokosci
1,20 m. Umozliwia on dostgp do duzego (ok. 12 X
30 m), centralnego pomieszczenia o prostokatnym,
nieco nieregularnym rzucie. Jego sklepienie podtrzy-
muje pi¢¢ masywnych filaréw o wymiarach u podstawy
wynoszacych okoto 2 m. Wysoko$¢ pomieszczenia jest
znaczna i wynosi 2,37 m. Z pomieszczenia tego waskie
1 czg$ciowo niskie przejscia prowadza do komér grze-
balnych, z ktérych te polozone po stronie péinocnej sa
ze soba polaczone. W obszernym pomieszczeniu pol-
nocno-wschodniego naroznika podziemi pod korpusem
$wigtyni — polaczonego waskim, ale wysokim przejsSciem
z pomieszczeniem z filarami — znajduja si¢ schody pro-
wadzace w dol, tj. do nizszego pigtra podziemi (poziom
-2), ktdre s3 obecnie zasypane lub zamurowane. Jak zo-
stanie wykazane dalej, ich obecnosé¢ zostala potwierdzo-
na dzi¢ki profilowaniom georadarowym.

Dopiero po natozeniu na siebie planu podziemi
(poziom -1) z planem koSciofa, uzyskanym dzigki
skanowaniu laserowemu, uwidacznia si¢ relacja prze-
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blueprint of the interior of the church and the results
of GPR profiling. The objective of the laser scanning
was to verify if it is possible to execute a comprehensive
survey of the crypts using this method in the future.!

The results confirmed that there is a corridor with
stairs leading to the crypts, the entrance to which is
located behind the southwestern column, near the
side altar of the Flagellation (between the chapels of
the Guardian Angel and St. Anne)."” It connects to a
square-shaped (5 X 4 m) entryway, from which a nar-
row corridor—approx. 3 m long and 1.20 m wide—ex-
tends northwards. It leads to a large (ca. 12 X 30 m),
central room with a slightly irregular, rectangular floor
plan. Its vault is supported by five massive columns
measuring approx. 2 m at the base. The room is quite
high and measures 2.37 m. Narrow and partially low
passageways lead to burial chambers of which those on
the northern side are connected. In the spacious room
in the north-eastern corner of the basement under the
church—linked by a narrow but high passage to the
room with columns—there are stairs leading down,
i.e., to the lower floor of the underground section (lev-
el -2), which is currently buried or walled up. As it will
be shown further, its presence was confirmed by GPR
profiling.

The spatial relationship between the levels, previ-
ously completely unknown to researchers, is visible
after superimposing the floor plan of the crypts (level
-1) onto the plan of the church (ground floor), both
obtained thanks to laser scanning. It turns out that the
central section of the crypts does not run precisely un-
der the nave and deviates at the south-western axis of
the building.

The GPR survey of the crypts vaults was executed
on level -1. Its main objective was to confirm or rule
out the hypothesis about the existence of a lower level
of catacombs, which was suggested by the presence of
the aforementioned stairs and historical memory, but
unfortunately not supported by any written record.!®

Parallel profiling was performed within several
measurement polygons covering the available area in-
side the church. Each of the recorded anomalies were
analyzed with respect to characteristic features, allow-
ing the identification of underground rooms with bur-
ial purposes (crypts), but also walls and other architec-
tural structures.

The main objective of the research was to obtain
GPR images to a satisfactory resolution, as they became
the basis for stratigraphic and architectural analyses. To
this end the survey grid was quite dense. The profiles
were spaced at 30 cm, which allowed for the capturing
of many important details in time slices (GPR plans)
and radargrams. This imagery was the basis for conclu-
sions regarding the location of crypts and walls.

The boundaries of the polygon located along the
longer axis of the main nave and transept were con-
strained due to accessibility issues. In this case, it was
significantly limited by joint bases of carved benches
decorated with inlay and dating from the 1770s and al-
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Fig. 3. GPR plans (time slices) for the depth range from 0.1 to 0.7 m; by F. Welc

strzenna pomig¢dzy nimi, dotad calkowicie nieznana
badaczom. Okazuje sig, ze centralna czg¢$é podziemi
nie przebiega dokltadnie pod nawa i jest odchylona na
osi poludniowo-zachodniej.

Przeprowadzony za pomoca metody georadarowe;j
rekonesans podziemi przeprowadzono na poziomie —1.
Gléwnym ich celem bylo potwierdzenie lub wyklucze-
nie tezy o istnieniu nizszego pigtra katakumb, co suge-
rowaly obecno$¢ wspominanych schodéw oraz pamigé
historyczna, niestety nieudokumentowana w Zrédlach
pisanych's.

Réwnolegle profilowania wykonano w obrebie kil-
ku poligonéw pomiarowych obejmujacych dostgpna
powierzchni¢ wewnatrz kosciola. Kazda z zarejestro-
wanych anomalii byla rozpatrywana pod katem wystg-
powania charakterystycznych cech, pozwalajacych na
identyfikacje podziemnych pomieszczen o przeznacze-
niu grobowym (krypty), ale tez wystgpowania muréw
lub innych reliktéw architektonicznych.

Podstawowa kwestia w trakcie badah bylo osia-
gnigcie odpowiedniej rozdzielczo$ci obrazéw GPR,
ktére staly si¢ podstawa analiz stratygraficzno-archi-
tektonicznych. Z tego powodu decydowano si¢ na
zaggszczanie siatki pomiarowej. Profile ulozone zo-
staly w odleglosci od siebie 0 30 ¢cm, co pozwolilo na
uchwycenie na przekrojach czasowych (plany GPR)
1 falogramach wielu istotnych detali, ktére staly si¢
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tars in the pseudotransept (Fig. 2). The produced GPR
profiles (time slices) show numerous signal amplifi-
cation zones (dark colors) just below the floor surface,
which corresponds to the fixing of the floor tiles. A char-
acteristic linear signal amplification zone corresponding
to the electrical wiring is also visible (Fig. 3.1). Below
0.5 m, the electromagnetic waves reflect from the seg-
ments of the vault in the above-mentioned central room
supported by columns (level -1; Fig. 3.2).

About 1 m below floor level the amplitude of the
GPR signal decreases. There is also no clear image of
the structures described above, which would suggest
that this is the floor level of the central room support-
ed by columns. Surprisingly, at about 1.50 m the EM
waves reflect from the vaults again, which indicates the
presence of another floor of burial chambers (Fig. 4).
It seems that the depth range is too small to record the
second floor of the crypts. In fact, during the passage of
the EM wave from a geological medium (soil) to a void
filled with air (in this case just below the ceiling of the
lower underground floor), its speed increases rapidly,
which is why in the GPR images the ceiling is at an ap-
parently smaller depth than it is in reality [Karczewski
2007, pp. 206-207]. As a consequence, the first level of
burial chambers visible in the analyzed GPR images is
lower by approx. 0.70 m compared to the actual height
of 2.30 m (which was measured).
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Fig. 4. A GPR plan for the depth range from 1.4 to 1.5 m; analysis and drawing by F. Welc

podstawg do wnioskowari dotyczacych m.in. lokaliza-
¢ji krypt 1 murdéw.

Granice poligonu usytuowanego wzdtuz diuzszej
osi nawy gtéwnej i transeptu uwarunkowane byty do-
stgpnoscia powierzchni — w tym wypadku znaczaco
ograniczonej zespolonymi podstawami pod snycerskie,
zdobione intarsja zabytkowe fawki z lat siedemdziesia-
tych XVIII wieku — oraz konstrukgja ottarzy w pseudo-
transepcie (ryc. 2). Na uzyskanych planach georadaro-
wych (przekrojach czasowych) tuz ponizej powierzchni
posadzki widoczne sg liczne strefy wzmocnienia sygna-
tu (ciemne barwy), co wiaze si¢ z mocowaniem plytek
posadzki. Widoczna jest tez charakterystyczna linijna
strefa wzmocnienia sygnatlu odpowiadajaca instalacji
elektrycznej (ryc. 3.1). Ponizej 0,5 m widoczne jest
odbicie fal elektromagnetycznych od segmentéw skle-
pienia, oméwionego juz, centralnego pomieszczenia
wspartego na filarach (poziom -1; ryc. 3.2).

Na poziomie okofo 1 m ponizej posadzki amplituda
sygnalu GPR maleje. Brak réwniez wyraznego obra-
zu struktur opisanych powyzej, co sugeruje, ze jest to
poziom posadzki centralnego pomieszczenia wspar-
tego na filarach. Zaskakujace jest to, ze na glgbokosci
okolo 1,50 m ponownie widoczne jest odbicie fali EM
do sklepieni, co wskazuje na obecno$é kolejnego pig-
tra komor grzebalnych (ryc. 4). Pozornie wydaje sig, ze
przedzial glebokosci jest zbyt maty, aby zarejestrowaé
druga kondygnacj¢ podziemi. W rzeczywistoSci w trak-
cie przejScia fali EM z oSrodka geologicznego (gruntu)
do pustki wypelnionej powietrzem (w tym wypadku
tuz ponizej stropu nizszej kondygnacji podziemi) na-
stepuje gwaltowny wzrost jej predkosci, stad tez na ob-
razach GPR strop znajduje si¢ na pozornie mniejszej
glebokosci, niz ma to miejsce w rzeczywistosci [Kar-
czewski 2007, s. 206-207]. W efekcie tego zjawiska
pierwszy poziom komor grzebalnych widoczny na ana-
lizowanych obrazach GPR ma zanizong wysoko$¢ (ok.
0,70 m) w stosunku do stanu faktycznego, tj. 2,30 m
(co zostato zmierzone).

Dwa poziomy podziemi zostaly jednoznacznie po-
twierdzone w trakcie analizy wybranych profili reflek-
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Two levels of crypts were clearly confirmed during
the analysis of selected reflection profiles (radargrams
or echograms) in 2D and quasi 3D formats. The most
important profiles for interpretation purposes turned
out to be the longest ones which run exactly on the axis
of the main nave of the church (Fig. 5-6). For example,
profile no. 25 shows reflections from the upper level in
the form of five diffraction hyperbolas (Fig. 5 no. 1).
The points at which the hyperbolas meet correspond
to columns that support the vault (Fig. 5 no. 2). About
1 m below there is another series of hyperbolas repre-
senting the vault of the lower floor of the underground
levels (Fig. 5 no. 3, Fig. 6 no. 2). Finally, between
thirteenth and fourteenth m of the x-axis, there is an
anomaly in the form of a series of diffraction hyperbo-
las, which can be interpreted as an echo of wall (Fig. 5
no. 4, Fig. 6 no. 3). This anomaly (clearly visible, run-
ning linearly and transversely) can be tracked up to 4 m
down. However, we must remember that the speed of
the EM wave during data processing is averaged for the
entire depth range. Therefore, the anomaly can be lo-
cated much shallower than the GPR images imply.

The described sets of anomalies are also clearly visi-
ble in 3D diagrams, confirming the thesis about the ex-
istence of two-level crypts. They show reflections from
the vault on the upper level (Fig. 7 no. 1), lower level
(Fig. 7 no. 2) and an anomaly preliminarily referred
to as a wall (Fig. 7 no. 3). Additionally, in the north-
eastern part of the building the entrance to a further
section of the crypts is visible!' (Fig. 7 no. 4).

GPR profiling executed within the measuring poly-
gon situated in the axis of the first span of the nave pro-
duced significant data confirming and supplementing
the above assumptions (Fig. 8).

As before, the boundaries of the polygon were con-
strained due to the accessibility of space for measure-
ments—in this case, the space was significantly limited
by the wooden bases of altars and columns.? Below the
floor surface, there are randomly scattered signal am-
plification zones, which should be associated with the
fixing of floor tiles (Fig. 9). At about 0.70 m, similarly
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Fig. 5. A selected reflection profile (radargram), an axis of the nave of the Holy Spirit church in Vilnius; by F. Welc

Ryc. 6. Wybrane radargramy i plan GPR uzyskany na osi nawy
kosciota pw. Swietego Ducha w zestawieniu quasi 3D; analiza i
rys. F. Welc

Fig. 6. Selected radargrams and a GPR plan obtained in the axis of
the nave of the Holy Spirit church in quasi 3D; by F. Welc

syjnych (radargraméw lub echograméw) w formule 2
1 quasi 3D. Najwazniejsze dla celéw interpretacyjnych
okazaly si¢ najdluzsze z nich, ktére przebiegaja do-
kiadanie na osi gtéwnej nawy kosciota (ryc. 5-6). Dla
przyktadu profil nr 25 ukazuje refleksy od gbérnego po-
ziomu w postaci pigciu hiperbol dyfrakeyjnych (tuki)

Ryc. 7. Model 3D anomalii ujawnionych w osi nawy kosciota pw.
Swietego Ducha w Wilnie w zestawieniu quasi 3D; analiza i rys.
F. Welc

Fig. 7. 3D model of anomalies found in the axis of the nave of the
Holy Spirit church in Vilnius in quasi 3D; by F. Welc

as with the case of the already described polygon no. 1,
the GPR images show reflections from vaults which in-
dicates the presence of burial chambers on the first un-
derground level. Starting from a depth of approx. 1 m,
the amplitude of the GPR signal gradually decreases,
indicating the floor of the central room supported by
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o szeroko rozwartych ramionach (ryc. 5 nr 1). W micj-
scach styku hiperbol znajduja si¢ w rzeczywistoSci fila-
ry podtrzymujace sklepienie (ryc. 5 nr 2). Okolo 1 m
ponizej znajduje si¢ kolejna seria hiperbol odpowiada-
jacych sklepieniu nizszego pigtra podziemi (ryc. 5 nr 3,
ryc. 6 nr 2). Wreszcie migdzy 13 a 14 m osi x widoczna
jest anomalia w postaci serii hiperbol dyfrakcyjnych,
ktéra moze by¢ interpretowana jako echo muru (ryc.
5 nr 4, ryc. 6 nr 3). Anomalia ta (wyraznie widocz-
na, linijna i poprzecznie biegnaca) daje si¢ $ledzi¢ do
glebokosci ponizej 4 m. Musimy jednak pamigtaé, ze
predkosé fali EM w trakcie procesu obrébki danych jest
wysredniona dla calego przedziatu glgbokosci. Zatem
rzeczona anomalia moze znajdowaé si¢ znacznie ply-
ciej, niz sugeruj to obrazy GPR.

Opisane zespoly anomalii doskonale widoczne sa
réwniez w diagramach 3D, potwierdzajac jednoznacz-
nie tez¢ o istnieniu dwukondygnacyjnych podziemi.
Uwidaczniaja one odbicia od sklepienia poziomu wyz-
szego (ryc. 7 nr 1), nizszego (ryc. 7 nr 2) oraz anomalii
okreslanej tu roboczo jako mur (ryc. 7 nr 3). Ponad-
to widoczne jest wejscie do kolejnej cz¢dci podziemi
w kierunku pétnocno-wschodnim' (ryc. 7 nr 4).

Istotne dane, potwierdzajace i uzupelniajace po-
wyzsze przypuszczenia przyniosly réwniez profilowa-
nia GPR przeprowadzone w obrgbie poligonu usytu-
owanego w osi pierwszego przgsta korpusu $wiatyni
(ryc. 8).

Podobnie jak poprzednio granice poligonu uwa-
runkowane byly dost¢pnosdcia powierzchni do prze-
prowadzenia pomiaréw — w tym wypadku znaczaco
ograniczonej przez drewniane podstawy pod otltarze
i filary®. Ponizej powierzchni posadzki widoczne s
chaotycznie ukladajace sig strefy wzmocnienia sygnatu,
ktére nalezy wigzaé z posadowieniem plytek posadzki
(ryc. 9). Na poziomie okolo 0,70 m, analogicznie jak
w przypadku omawianego juz poligonu nr 1, plany
GPR ujawniaja odbicia od sklepiefi, co wskazuje na
obecno$¢ pierwszej kondygnacji podziemnych komér
grzebalnych. Poczawszy od glgbokosci okolo 1 m am-
plituda sygnatu GPR stopniowo maleje, co wskazuje na
poziom posadzki centralnego pomieszczenia wsparte-
go na filarach. Mamy zatem kontynuacj¢ zespotu po-
mieszczen ciagnacych si¢ w kierunku zachodnim. Jak
jednak wykazat plan ,laserowy” koSciota oraz przepro-
wadzone rozpoznanie terenowe, komory te nie naleza
do pomieszczenia centralnego, lecz do czgéci, ktdra zo-
stala dobudowana w p6Zniejszym okresie. Pojawienie
si¢ na glgbokosci okoto 1,6 m ponownie reflekséw od
sklepienr krypt grobowych jednoznacznie wskazuje na
dolna kondygnacjg (ryc. 9). Caly gérny uktad pomiesz-
czeh powigzanych ze sobg korytarzami wydaje si¢ za-
tem zdublowany w formie nizej potozonych podziemi
zaliczanych do poziomu —2. Echogramy uzyskane na
omawianym obszarze ko$ciola ujawniaja zarys sklepienn
gérnego poziomu w formie hiperbol dyfrakcyjnych
(ryc. 10 nr 1) oraz analogicznie poziomu -2 (il. 10
nr 2). Niezwykle interesujacy jest uklad dwoch pio-
nowych stref wzmocnienia sygnalu GPR anomalnych,
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Ryc. 8. Plan kosciota pw. Swietego Ducha z lokalizacjg poligonéw
nr 1 i 2 z zaznaczonymi poszczegdlnymi profilami pomiarowymi
wykonanymi z uzyciem georadaru; rys. J. Dabrowski, oprac. F.
Welc

Fig. 8. Floor plan of the Holy Spirit church in Vilnius with the loca-
tion of polygons 1 and 2, showing measuring profiles created with
GPR; drawing by J. Dabrowski, prep. by F. Welc

columns. Therefore, it is a continuation of rooms run-
ning westward. However, as we know from the church
floor plan obtained using the laser method and through
field research, these chambers do not belong to the
central room but to a part of the building that was built
later. The reappearance of reflections from the vaults
of the burial chambers at about 1.6 m clearly implies a
lower level (Fig. 9). Therefore, the entire upper system
of rooms connected by passageways seems to be dupli-
cated in the crypts of the lower underground structure,
classified as level -2. Echograms obtained in this part
of the church show an outline of the vaults of the up-
per level in the form of diftraction hyperbolas (Fig. 10
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Fig. 10. A selected reflection profile (radargram) within a polygon situated in the axis of the first span of the nave; by F. Welc

ktore s3 odbiciami od $cian pomieszczenia z filarami,
ktore zgodnie z planem konczy si¢ za dwoma zachod-
nimi filarami nawy gtéwnej (ryc. 10 nr 3-4).
Profilowania wykonane w obr¢bie pozostalych po-
ligonéw pomiarowych ujawnily stratygrafi¢ pionowa
analogiczna do oméwionej powyzej. Tuz ponizej po-
wierzchni posadzki widoczne sa liczne punktowe, re-
gularnie rozmieszczone strefy wzmocnienia sygnatu,
ktore nalezy wiazaé z posadowieniem plytek posadz-
ki. Na poziomie okoto 0,60 m doskonale widoczne sa

no. 1) and—similarly—of the level -2 (il. 10 no. 2). Es-
pecially interesting is the arrangement of two vertical
anomalous GPR signal amplification zones being the
reflections from the walls of the room with columns,
which, according to the plan, ends behind two western
columns of the main nave (Fig. 10 no. 3—4).

Profiling executed from within the remaining
measurement polygons produced vertical stratigraphy
similar to the one discussed above. Just below the floor
surface, there are numerous points indicating regularly

Wiadomosci Konserwatorskie ¢ Journal of Heritage Conservation « 76/2023



hiperbole bedace refleksem od sklepieri pomieszcze-
nia wspartego na filarach. Na gl¢bokosci 1,40-1,70 m
ponownie widoczne jest odbicie fali EM do sklepieri
komér grobowych nizszej kondygnacji podziemi. Licz-
ne powierzchnie refleksyjne widoczne ponizej tych
hiperbol sugeruja, ze pomieszczenia te przynajmniej
czg$ciowo s3 zagruzowane, co jest bardzo istotng infor-
macja odno$nie do potencjalnych — przysztych planéw
wiazacych si¢ z eksploracja ich wngtrza. Na koniec war-
to nadmienié, ze profilowaniami GPR obj¢to réwniez
poprzeczna kruchte dostawiona do fasady, z wejsciem
prowadzacym do klasztoru. W jej obrgbie nie odnoto-
wano zadnych anomalii oprécz reflekséw generowa-
nych przez niejednorodnodci gruntu, co wskazuje, ze
system podziemnych pomieszczen zajmuje przestrzen
pod korpusem $wiatyni i nie wychodzi poza jej obrys.

Whnioski

Jak nadmieniono, celem pierwszych nieinwazyjnych
badafh — pomiardw geofizycznych i skanowan lasero-
wych w technice LIDAR - przeprowadzonych we-
wnatrz kosciota pw. Swigtego Ducha w Wilnie byto
przede wszystkim wstgpne rozpoznanie struktury pod-
ziemi $wiatyni i ich powiazanie z cz¢Scia nadziemna.

W poczatkowym etapie przeprowadzono skanowa-
nie laserowe (LIDAR), ktére umozliwito po raz pierw-
szy uzyskanie bardzo dokladnego planu wilenskiego
kosciota. Ujawnia on nie tylko bardzo duze zréznicowa-
nie wngtrza, ale rowniez fakt jak bardzo dotychczasowe
pomiary s3 uproszone i dalekie od rzeczywistosci. Co
wigcej, uzyskany plan bedzie podstawa do dalszych prac
inwentaryzacyjnych. W przysztoéci wazne jest wykona-
nie skanu laserowego 1 modelu 3D calego podziemne-
go zalozenia obejmujacego gdrna kondygnacje (poziom
-1), co umozliwi dokladng analiz¢ przestrzenna tej czg-
$ci podziemi. Biorac pod uwagg fakt, ze znajduja si¢ tam
réwniez pozostaloci stopy fundamentowej weze$niej-
szego koSciota (potwierdzone w trakcie rekonesansu),
taki model zespolony z planem obecnej $wiatyni pozwo-
li na rekonstrukgcj¢ planu poprzedniej — gotyckiej (?) —
Swigtyni z czaséw Aleksandra Jagiellonczyka.

W drugim etapie badan wykonano tacznie ponad
200 profilowan w obrgbie kilku poligonéw pomia-
rowych o zréznicowanych rozmiarach 1 lokalizacji.
Na calej przebadanej powierzchni, tuz ponizej po-
wierzchni posadzki widoczne s3 liczne punktowe stre-
fy wzmocnienia sygnatu, ktére nalezy wiazaé z posa-
dowieniem plytek ceramicznej podlogi. Na poziomie
okoto 0,50 m ponizej poziomu gruntu, w centralnej
czgsci kosciola na uzyskanych obrazach GPR widocz-
ny jest podzial na poprzecznie rozdzielone segmenty,
ktére odpowiadaja przejsciu fali EM przez sklepienia
centralnego pomieszczenia wspartego na filarach, kt6-
re zostalo zadokumentowane skaningiem laserowym
w formie modelu 3D. Na gl¢bokosci 1,40-1,70 m po-
nownie widoczne jest odbicie fali EM do podziemnych
sklepien, co wskazuje na obecno$¢ kolejnej kondygna-
¢ji komér grzebalnych. Dwa poziomy podziemi zostaly
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spaced zones of signal amplification, which should be
associated with the fixing of floor tiles. Hyperbolas be-
ing the reflection from the vaults of the room with col-
umns are perfectly visible at the depth of about 0.60 m.
At about 1.40-1.70 m the reflection of the EM waves
from the vaults of the burial chambers at the lower
underground level is again observable. The numerous
reflective surfaces visible below these hyperbolas imply
that these rooms are at least partially filled with rubble,
which is an important piece of information considering
the potential future plans to explore them. Finally, it
is worth mentioning that GPR profiling was also exe-
cuted in the porch that was added to the facade, whose
entrance leads to the monastery. No anomalies were
recorded within this space, apart from reflections gen-
erated by the inhomogeneity of soil, which implies that
the system of underground rooms runs under the nave
of the church and does not go beyond its outline.

Conclusions

The main objective of the first non-invasive research—
geophysical survey and laser scanning using LIDAR
technology—which were performed in the Holy Spirit
church in Vilnius, was to make preliminary research
into the underground structure of the church’s crypts
and determine their relation to the above-ground part
of the building.

At the initial stage, laser scanning (LIDAR) was
performed which produced the first truly accurate
floor plan of the Vilnius church. It reveals not only a
highly diverse interior but also serves as evidence that
the preceding floor plans were overly simplified and
did not accurately reflect reality. What is more, the pro-
duced floor plan will be the basis for a follow-up sur-
vey. In the future a laser scan and a 3D model of the
entire underground structure—including the upper
floor (level -1)—should be executed. It will enable
a thorough spatial analysis of this part of the crypts.
Since the research confirmed the presence of the re-
mains of the foundation of an earlier church, such a
model—combined with the floor plan of the current
church—will allow for the reconstruction of the floor
plan of the previous—Gothic (?)—church dating
from the times of King Alexander. In the second stage
of the research, a total of over 200 GPR profiling scans
were performed within several measurement poly-
gons of various sizes and locations. On the entire sur-
veyed surface, just below the floor surface, there are
numerous points of signal amplification zones, which
should be associated with the fixing of ceramic floor
tiles. At approx. 0.50 m below the ground level, in the
central part of the church, the GPR images show a
division into transversely separated segments which
correlate with the passage of the EM wave through
the vaults of the central room supported by columns.
It was documented by laser scanning in the form of a
3D model. At a depth of 1.40-1.70 m the reflection of
EM waves from vaults is visible again, which indicates



jednoznacznie potwierdzone takze w trakcie analizy
wybranych profili refleksyjnych.

Oprécz zespolu anomalii opisanych powyzej 1 wig-
zacych si¢ z dwiema kondygnacjami podziemi na gl¢bo-
kosci 3,40 m widoczna jest wyrazna linijna, poprzeczne
biegnaca anomalia w stosunku do osi nawy. Mozna ja
interpretowaé jako pozostalosci muru ceglano-kamien-
nego o blizej nieokreslonej funkgji i chronologii.

Przedstawione wyniki badafi otwieraja pole do
interpretacji z zakresu historii 1 historii architektu-
ry, opartych na dostgpnych zrédiach archiwalnych.
W przysztosci zasadne jest wykonanie takich samych
dziatan na obszarze klasztoru?'.

Na koniec nalezy podkreslié, ze przeprowadzone
w kosciele pw. Swigtego Ducha pomiary geofizyczne
wykazaly jednoznacznie wielky przydatno$é metody
georadarowej w celach nieinwazyjnej prospekgji oraz
inwentaryzacji - struktur podziemnych, szczegblnie
tych, ktére wypelnione s3 cz¢Sciowo powietrzem (np.
krypty). Na ich granicy (sklepieniu) nastgpuje wzrost
predkosci fali elektromagnetycznej, co powoduje, ze
jest ona zazwyczaj doskonale widoczna na obrazach
GPR (na tzw. planach czy echogramach) w postaci wy-
raznej hiperboli dyfrakcyjnej. W swietle powyzszych
badan oraz innych podobnych zrealizowanych projek-
tow postuluje si¢, aby metoda georadarowa byla stan-
dardowo stosowana w badaniach dawnej architektury
sakralnej. Georadar pozwala bowiem na precyzyjna
lokalizacj¢ podziemnych struktur oraz ich pdzniejsza
wizualizacj¢ w trzech wymiarach (3D). Co istotne, jest
to metoda catkowicie nieinwazyjna i relatywnie szybka,
jesli chodzi o pomiar oraz proces p6zniejszej obrobki
danych. Uzupelniona i zintegrowana z wynikami ska-
nowania laserowego w technologii LIDAR pozwala na
tworzenie nieosigganej do niedawna jakoSciowo doku-
mentacji przestrzennej badanego obiektu zabytkowe-
go, co wyznacza zupelnie nowy standard w badaniach
architektoniczno-historycznych.

the presence of another level of burial chambers. Two
levels of crypts were also unequivocally confirmed
during the course of an analysis of selected reflection
profiles.

In addition to the set of anomalies described above
and linked to the two levels of crypts, at a depth of
3.40 m there is a clear linear anomaly running trans-
versely in relation to the axis of the nave. It can be in-
terpreted as the remains of a brick and stone wall of
unknown function and chronology.

The presented results give room for interpretation
in the field of history and history of architecture, based
on available archival sources. In the future, similar ac-
tivities should be performed in the monastery.?!

Finally, it should be emphasized that the geophys-
ical surveys carried out in the Church of Holy Spirit
have clearly demonstrated the practicality of the GPR
method in non-invasive scanning and surveying of un-
derground structures, especially those partially filled
with air (e.g., crypts). The speed of the electromagnetic
wave increases at the boundary of the room (the vault)
which makes it perfectly visible on GPR images (the
so-called plans or echograms) in the form of a clear dif-
fraction hyperbola. In the light of the above research
and other similar and completed projects, it is recom-
mended that the GPR method be used in research on
old religious architecture. GPR enables the precise lo-
cation of underground structures and their subsequent
visualization in three dimensions (3D). Importantly,
this method is completely non-invasive and relatively
quick in terms of taking measurements and data pro-
cessing. Since this method is supplemented and inte-
grated with the results of laser scanning in LIDAR, it
is now possible to create a spatial documentation of
the historical structure under investigation, something
that has unattainable before, and which therefore sets a
completely new standard in architectural and historical
research.
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Streszczenie

Celem pierwszych nieinwazyjnych badain — pomia-
réw geofizycznych i skanowan laserowych w technice
LIDAR - przeprowadzonych wewnatrz koSciota wi-
leriskiego bylo wstepne rozpoznanie struktury podzie-
mi i ich powiazanie z cz¢Scia nadziemna. Wykonanie
ponad 200 profilowan w obrgbie kilku poligonéw po-
miarowych o zréznicowanych rozmiarach i lokalizacji
potwierdzito obecno$¢ dwukondygnacyjnych pod-
ziemi. Na calej przebadanej powierzchni, tuz ponize;j
posadzki, widoczne sa liczne punktowe strefy wzmoc-
nienia sygnatu, ktére nalezy wiaza¢ z posadowieniem
plytek ceramicznej podtogi. Na poziomie okoto 0,5 m
ponizej poziomu gruntu, w centralnej cz¢éci kosciota
na uzyskanych obrazach GPR widoczny jest podzial na
poprzecznie rozdzielone segmenty, ktére odpowiada-
ja przejéciu fali EM przez sklepienia centralnego po-
mieszczenia wspartego na filarach, ktére zadokumen-
towano skaningiem laserowym w formie modelu 3D.

Abstract

The objective of the first non-invasive research—a
geophysical survey and laser scan using LIDAR tech-
nology—performed in the church in Vilnius was to
initially explore the underground structures and map
them to the overground part of the building. Over
200 profiles obtained in a few measuring polygons of
various sizes and locations confirmed the presence
of two-levelled crypts. On the entire surveyed sur-
face, just below the floor surface, there are numerous
points of signal amplification zones, which should
be associated with the fixing of ceramic floor tiles. At
approx. 0.50 m below the ground level, in the central
part of the church, the GPR images show a division
into transversely separated segments which correlate
with the passage of the EM wave through the vaults
of the central room supported by columns. It was
documented by laser scanning in the form of a 3D
model.
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