Nauka

SCIENCE

Jakub Bil*

Modelowanie 3D w projektowaniu konserwatorskim
3D modelling in conservation designs

Stowa kluczowe: digitalizacja, wirtualizacja,
modelowanie, obiekty trojwymiarowe

Key words: digitalisation, modelling,
three-dimensional objects

Wprowadzenie

W ostatnich dwudziestu latach XX 1 na poczatku XXI
wicku rozwdj nowych technologii pozwolit na szerokie
zastosowanie ich w wielu dziedzinach, m.in. konserwator-
stwie. Ochrona zabytkow dziedzictwa kulturowego przyjeta
nieznana dotad formg. Dzigki rewolucji technologicznej
1 informatycznej pojawita si¢ nowa forma ochrony — wir-
tualizacja. Przetom wiekow XX i XXI to poczatek nowej
ery technologii i informatyki.

Rozwdj tych dziedzin znaczaco wplynal na mozliwosci
1 zakres ochrony dziedzictwa. Rozpoczgla si¢ nowa epoka
w sferze technologii wykorzystywanych w konserwatorstwie,
takich jak informatyka 1 systemy wirtualne. Nowoczesna
technologia znaczaco wplyngla na proces zaréwno badaw-
czy, jak 1 dokumentacyjny. Mozliwosci zapisu cyfrowego
stworzyly wirtualny $wiat, ktdrego czg¢scia staly si¢ takze
obiekty zabytkowe. Dotychczas mozliwosci dokumentacji,
badania i ochrony zabytkdw byly ograniczone do rozwiazan
uzaleznionych od poziomu zaawansowania technologicz-
nego. Catoksztatt proceséw badawczych i analiz opierat si¢
na systemach 1 rozwigzaniach b¢dacych odzwierciedleniem
zastosowan technologii do zadan konserwatorskich. W ostat-
nich kilkudziesigciu latach nastapit znaczacy postep w wy-
korzystaniu nowych urzadzen i mozliwosci, jakie dawata
technika, przy dokumentacji i analizie danych, poczawszy od
rejestracji aparatem fotograficznym, poprzez zaangazowanie
analogowego fotogrametru, az do dnia dzisiejszego, kiedy
korzysta si¢ z calego spektrum urzadzen laserowych 1 bardzo
zaawansowanych cyfrowych stacji obliczeniowych. Znaczacy
rozwoj cyfrowych systeméw obrébki danych o coraz wigk-
szej mocy niezaprzeczalnie przyczynit si¢ do usprawnienia
pracy konserwatorskiej, ale takze zaopatrzyt specjalistow
w narzg¢dzia pozwalajace odczytywaé 1 opracowywac niedo-
stepne wezesniej informacje. Dzigki nauce powoli odchodza
w przeszto$é klasyczne formy archiwizacji danych o zabyt-
kach. Cyfrowy zapis i miniaturyzacja no$nikow pozwalaja na
gromadzenie coraz wigkszej ilosci tekstu, rysunkéw, zdjeé,
zajmujac coraz mniejsza powierzchni¢. Klasyczne archiwa sa

Introduction

During the last 20 years of the 20" and the beginning
of the 21% century, the development of new technologies
allowed for their wide use in many disciplines, e.g. in
monument conservation. Protection of cultural heritage
monuments was given a new, previously unknown, form.
Owing to the technological and computer science revolu-
tion, there appeared a new form of protection — virtualisa-
tion. The turn of the 20* and 21* century was the beginning
of the new era of technology and computer science.

Development of those disciplines has significantly in-
fluenced the possibilities and range of heritage protection.
There began a new epoch in the sphere of technologies
applied in conservation, as well as computer science and
virtual systems. Modern technology has had a significant
impact on the processes of research and documentation.
The possibility of digital recording created a virtual world,
in which also historic monuments became an integral part.
So far, the possibilities of documentation, research and
protection of monuments were limited to the solutions
dependent on the level of technological advancement.
The entire research processes and analyses were based
on systems and solutions reflecting the implication of
technology for conservation purposes. During the last
few decades significant progress has been observed in the
application of new devices and opportunities offered by
technology for documentation and data analysis: starting
with recording by means of a camera, through the use of
analogue photogrammetry, up to the present day, when
a whole spectrum of laser appliances and very advanced
digital computing stations are being used. Significant de-
velopment of more and more powerful digital systems of
data processing has undoubtedly contributed to streamlin-
ing conservation work, but also provided specialists with
tools allowing for decoding and processing previously
inaccessible information. Thanks to science, the classi-
cal forms of archiving data concerning monuments are
slowly becoming a thing of the past. Digital recording and
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digitalizowane i dzi¢ki temu udostgpniane wigkszej liczbie
zainteresowanych. Powstala nowa forma ochrony zabytkow.
Jest do ochrona przez wirtualizacjq. Zastapita ona dotych-
czasowa ochrong przez dokumentacjg.

Tworzenie obiektéw wirtualnych wykorzystywa-
nych w projektowaniu architektonicznym 1 konserwacji
zabytkOw jest procesem wymagajacym odpowiedniego
oprogramowania i przygotowania materialu wyjsciowe-
go. Nastepuje to w procesie digitalizacji. Jest to pojgcie
obejmujace bardzo szeroki wachlarz dziatan, przy ktérych
wykorzystywane s3 rézne technologie i urzadzenia. Jest
to pierwszy etap w procesie projektowania, podczas kto-
rego pojawiaja si¢ dane cyfrowe definiujace przestrzen.
Odpowiednia obrébka danych pozwala na zastosowanie
zebranych informacji na kolejnym etapie. Dane konwer-
towane s3 do odpowiednich formatéw plikow i edytowane
w Srodowisku programow klasy BIM 1 programéw graficz-
nych 3D [16]. Przy uzyciu tych narz¢dzi nastgpuje proces
modelowania i projektowania. Zasadniczo programéw klasy
BIM uzywa si¢ do prostego definiowania przestrzeni z mala
liczba poligonéw, natomiast programéw do grafiki 3D —do
projektowania parametrycznego skomplikowanych form
zbudowanych z wielokatéw 1 splinéw, przeznaczonych do
wydruku, jako elementéw w procesie rekonstrukcji 1 uzu-
pelniania ubytkéw, a takze jako elementéw Srodowisk VR
(Virtual Reality) i AG (Augumented Reality). Srodowisko VR
jest w caloéci wygenerowanym cyfrowo §wiatem, natomiast
Srodowisko AG jest rodzajem rzeczywistosci, gdzie oto-
czenie odbierane jest w pelni sensorycznie, a percepowana
przestrzen wzbogacona o obiekty wirtualne [2]. Niezwykle
istotng zaletg programéw 3D jest generowanie formy za
pomocy siatki poligonéw, co pozwala na jej precyzyjne
zdefiniowanie. W procesie projektowania konserwator-
skiego ma to istotne znaczenie ze wzglgdu na mozliwo$é
sporzadzenia szczegbtowej dokumentacji, jak i doktadnego
odwzorowania obicktu w celach badawczych.

Oprogramowanie

W procesie projektowym w konserwacji zabytkow
stosowane s rozne rodzaje oprogramowania. Definiowanie
przestrzeni odbywa si¢ m.in. za pomoca oprogramowania
klasy BIM (Building Information Modeling). Jest to klasa opro-
gramowania w grupie programéw typu CAD (Computer
Aided Design). Obiekty tworzone s3 na podstawie elemen-
tow tréjwymiarowych okreslajacych ich formg, a takze
pozwalajacych na generowanie zestawien ilo$ciowych
1 zarzadzanie wirtualnym obiektem.

Jest to parametryczne modelowanie obiektu w czasie
rzeczywistym, zawierajace wszystkie wymagane dane.
Rozwoj tego oprogramowania pozwala na definiowanie
prostych elementéw, bryl obrotowych i detali. Jednak
w catym procesie definiowania przestrzeni i elementdéw
architektury dla potrzeb konserwatorskich stosuje si¢ m.in.
oprogramowanie do grafiki 3D, zaréwno renderujace, jak
i modelujace. Oprogramowanie to pozwala na precyzyjne
zdefiniowanie przestrzeni. Dziala na podstawie danych
okreslajacych siatkg werteksoéw. Stanowi ono doskonate
uzupelnienie programoéw klasy BIM w procesie projekto-
wym. Pozwala w sposéb precyzyjny okreslié nie tylko formg
obiektu, ale tez zdefiniowaé informacje dotyczace tekstury
i faktury obiektu. Stanowi réwniez punkt wyjscia dla reali-

Wiadomosci Konserwatorskie « Conservation News « 31/2012

miniaturisation of data storage devices allow for storing
increasing amounts of text, drawings or photos, while
taking less and less space. Classical archives are digital-
ised, due to which they can be made available to a much
larger number of interested customers. A new form of
monument protection has been created. It is protection
through virtualisation and it has replaced the previously
used protection through documentation.

Creating virtual objects, used in architectural design and
monument conservation, is a process requiring appropri-
ate software and output preparation, which is done by the
process of digitalisation. That notion encompasses a wide
range of activities in which various technologies and devices
are used. It is the first stage in the designing process during
which there appears digital data defining space. Appropriate
data processing allows for using the collected information in
the next stage. Data is converted into files of suitable formats
and edited in the environment of BIM class programmes and
3d graphic programmes [16]. The process of modelling and
designing takes place using those tools. Basically, the BIM
class programmes are applied for simple defining of space
with a limited number of polygons, while 3D graphic pro-
grammes are used for parametric designing of complicated
forms built of polygons and splines, to be printed out, as ele-
ments in the process of reconstruction and filling in missing
fragments, and also as elements of VR (Virtual Reality) and
AG (Augmented Reality) environments.

The VR environment is a totally digitally generated
world, while the AG environment is a kind of reality where
the we have the full sensory perception of the surroundings
and the perceived space is enhanced by virtual objects [2].

The essential advantage of 3D programmes is the ability
to generate a form using a grid of polygons, which allows
for defining it precisely. In the conservation design process
it is of vital significance because it allows for preparing
a detailed documentation as well as an exact reproduction
of the object for research purposes.

Software

Various kinds of software are applied during the de-
signing process in monument conservation. Defining the
space is done using e.g. the software of BIM class (Build-
ing Information Modelling). It is a class of software in the
group of programmes of the CAD type (Computer Aided
Design). Objects are created on the basis of three-dimen-
sional elements determining their form, but also allowing
for generating quantitative comparisons and management
of the virtual object.

It is parametric modelling of the object in real time,
including all the required data. Development of such
software allows for defining simple elements, solids of
revolution and details. However, in the whole process of
defining space and elements of architecture for conserva-
tion needs, both rendering and modelling software for 3D
graphics is used. Such software allows for precise defining
of space. It operates on the basis of vertices, data defining
a grid, and constitutes a perfect supplement for the pro-
grammes of BIM class in the designing process. It allows
for precisely determining not only the form of the object
but also defining information concerning the texture and
surface of the object. It also constitutes a starting point for

105



zacji w Srodowisku VR (Virtual Reality). Modele architektury
tworzone s3 przy uzyciu oprogramowania klasy BIM, jak
i programéw graficznych 3D. Uszczegdtowienie formy
nast¢puje w Srodowisku 3D. Oba rodzaje oprogramowanie
s3 ze sobg kompatybilne [1].

Definiowanie przestrzeni wirtualnej

Obicekty w przestrzeni wirtualnej okresla siatka wielo-
katow, ktdra tworzy obickty przez okreslanie plaszczyzny
na podstawie wspotrzednych co najmniej trzech punktdéw
w przestrzeni. Plaszczyzny te s3 ze soba polaczone majac
wsp6lne punkty, tworzace wspélne wierzchotki, czyli wer-
teksy, oraz wspdlne krawegdzie. Wierzchotki i plaszczyzny
rozpigte pomig¢dzy nimi tworza siatkg. Geometria siatki
okreslana jest przez operacje na poligonach — sktadowych tej
siatki. Obickt moze by¢ réwniez utworzony z trojwymiaro-
wych pikseli, wokseli generowanych na podstawie danych:
normalnej 1 koloru. Do generowania obicktow mozna
postuzy¢ si¢ takze réwnaniami matematycznymi. Tym
sposobem tworzone s3 tzw. prymitywy, jak 1 powierzchnie
Beziera, Hermite’a i Nurbs. Import danych pozwalajacych na
stworzenie modelu zalezy od urzadzenia generujacego infor-
magje o przestrzeni. Najdoktadniejszym z tych urzadzen jest
skaner 3D. Doktadnos¢ skanera, czyli odlegto$¢ pomigdzy
skanowanymi punktami moze wynosi¢ 0,01 mm, przy 8 mln
punktdéw pomiarowych na powierzchni 3 mln mm?, co daje

realisations in the VR environment (Virtual Reality). Mod-
els of architecture are created using software of the BIM
class, as well as programmes for 3D graphics. Elaborating
the form takes place in the 3d environment. Software is
mutually compatible for both [1].

Defining virtual space

Objects in virtual space are determined by a polygon
mesh, which creates objects by determining the surface on
the basis of data of coordinates of a minimum three points
in space. The surfaces are mutually combined and have
common points, making up common peaks or vertices, and
common edges. Vertices and surfaces stretching between
them create a grid. Geometry of the grid is determined by
operations on the polygons — components of the grid. An
object can also be made from three-dimensional pixels,
called voxels, generated on the basis of data: normal and
colour. Objects can also be generated by mathematical
equations. This method allows for creating the so called
primitives as well as the Bezier’s, Hermite’s and Nurbs
surfaces. Import of data allowing for creating the model
depends on the device generating information about space,
the most precise of which is the 3D scanner. Scanner’s ac-
curacy, i.e. the distance between scanned points can equal
0.01 mm, with 8 million measuring points on the surface of
3 million mm?, which equals approximately 200 polygons

Ryc. 1. Plaszczyzna Beziera z punk-
tami kontrolnymi (archiwum autora)
Fig. 1. Bezier’s surface with control
points (author’s archive)

(archiwum autora)

(author’s archive)

okolo 200 poligonéw na 1 mm?. Oprécz skaneréw, stacji
fotogrametrycznych i innych urzadzen cyfrowych informa-
¢je dotyczace formy obiektu moga by¢ wprowadzone przy
uzyciu ortofotoplanéw i blueprintéw. Obie metody polegaja
na wprowadzeniu bitmapy o wysokiej rozdzielczo$ci w §ro-
dowisko 3D i stworzenie na tej podstawie formy obicktu.
Bitmapy oprécz widoku frontowego zawieraja informacje
o cechach przestrzennych obiektéw. Obrys formy tworzony
jest za pomoca odcinkdw, krzywych 1 plaszczyzn. Modelo-
wanie moze by¢ wykonane parametrycznie.

Ze wzglgdu na wymagany w opracowaniu stopici
doktadnosci tworzone s3 obiekty z maly liczba poligo-
néw — Low poly lub obiekty z duza liczba poligonéw, tzw.
High poly. Modele Low poly wykorzystywane sa gtéwnie
w programach klasy BIM oraz jako reprezentacja form
nie wymagajacych duzej szczegdtowosci. Sa to gtéwnie
pogladowe przedstawienia obicktéw architektonicznych
oraz komplekséw urbanistycznych [14].
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Ryc. 2. Siatka ztozona z 16 092 poligonow

Fig. 2. A mesh consisting of 16 092 polygons

Ryc. 3. Siatka cyfrowego modelu terenu ztozona
z okoto 62000 poligondw (archiwum autora)

Fig. 3. A mesh of a digital model of an area con-
sisting of about 62000 polygons (author’s archive)

in 1 mm? Besides scanners, photogrammetric stations and
other digital appliances, information concerning the object
can be fed in using orthophotoplans and blueprints. Both
methods involve introducing a bitmap of high resolution
into the 3d environment and creating the form of the object
on that basis.

Bitmaps, besides the front view, include information
concerning spatial properties of objects. The form outline
is created using sections, curves and surfaces. Modelling
can be done parametrically.

depending on the degree of accuracy required in the
study, the created objects can either have a small number
of polygons — Low poly, or a large number of polygons —
the so called High poly. Low poly models are mostly used
in the BIM class programmes, and as a representation of
forms which do not require much detail. They include
visual representations of architectonic objects and urban
complexes [14].
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Przyktadowo model zatozenia urbanistycznego wyko-
nanego w programie klasy BIM, bez zastosowania opty-
malizacji, ztozonego z okoto 5 obiektéw o matym stopniu
szczegblowosci (razem okoto 0,3 mln poligonéw) oraz
jednego obicktu architektonicznego o duzej liczbie detali
(0,5 mln poligonéw), drég i niewiclkiej liczby obiektow
zieleni jest zbudowany z okoto 2,3 mln poligonéw. Dzigki
optymalizacji 1 likwidacji zbgdnych werteksow liczba po-
ligonéw moze by¢ zmniejszona do okolo 0,9 — 1,2 mln.
Detal architektoniczny, np. glowica koryncka lub zygacz,
wykonane w programie grafiki 3D, moga liczy¢ 0,3 min
poligondw, zaktadajac dobre odwzorowanie formy. Przed-
stawienie formy najbardziej zblizone do rzeczywistosci
wymaga wigkszej liczby poligondéw. Modele high poly cz¢sto
wymagaja optymalizacji w celu zwigkszenia wydajnosci
sprzgtu i zmniejszenia wielko$ci pliku. Odbywa sig to przez
redukgje liczby poligondéw do warto$ci optymalnej zacho-
wujacej wymagany ksztatt. Wykonuje si¢ rowniez operacjg
likwidacji trojkatéw. Na kazde dwa trojkatne poligony
przypada jeden prostokat. Nie w kazdym miejscu siatki jest
to mozliwe. Wszystkie operacje w przestrzeni: przesuwanie,
skalowanie, obroty s3 mozliwe do zrealizowania zar6wno
na grupie poligonéw, jak i na pojedynczych elementach.
Programy 3D posiadaja réwniez wbudowane algorytmy
operacji takich jak wytlaczanie, przesuwanie wzdtuz Sciezki,
modyfikowanie siatek poligonéw [4], [6].

W przypadku zastosowania jako podstawy okreslenia for-
my blueprintéw wykonywane jest wyttaczanie. Polega ono na
przesuni¢ciu zdefiniowanego ksztaltu przez krzywa po Sciezce
okreslonej przez drugg krzywa. W tym wypadku siatka two-
rzona jest na zasadzie przeksztalcenia weztow ksztattu i Sciezki
w werteksy. Nastepnie ze zdefiniowanych wierzchotkéw po
ich polaczeniu krawgdziami generowane sa poligony. Model
uzyskany w taki sposdb pozwala na operacje modyfikacji
parametréw pozycji poligondéw lub modyfikacji przestrzeni
przy uzyciu siatki punktéw kontrolnych. Istnicje wicle zde-
finiowanych modyfikatoréw w programach 3D. Pozwalaja
one na tworzenie skomplikowanych form geometrycznych.
Zaréwno podstawowe narze¢dzia modyfikujace poligony, jak
1 narz¢dzia operujace na parametrach krzywych i plaszczyzn
Nurbs pozwalaja na szybkie wymodelowanie obicktu i zmiang
jego formy [17], [18], [19]. Wiele programéw do grafiki 3D
pozwala na wykonywanie operacji booleanskich, czyli technike
modelowania CSG (Constructive Solid Geometry). Sa to operacje
polegajace na definiowaniu obicktéw przez iloczyn, réznicg
1 sumg bryl. Szczegélnie przydatna jest ta technika w gene-
rowaniu modelu pozwalajacego na uzupetnienie brakow
w tkance obiektu. Dokladny model, pozytyw, wydrukowany
umozliwia montaz elementu na miejscu. Po wyeksportowa-
niu tego modelu do programu BIM mozna wykonaé projekt
konstrukgji, a takze sprawdzi¢ wytrzymalos¢ elementow [4].

Oproécz modelowania parametrycznego poligonéw do
dokfadnego zdefiniowania formy powierzchni uzywane sa
mapy wysokosci 1 mapy przemieszczen. Mapy wysokosci
(height map) generowane s3 na podstawie informacji o kolo-
rze. Jest to technika, w ktdrej wysoko$¢ piksela powiazana
jest z wysokoscig punktu na bitmapie. Mapy przemieszczen
(displacement mapping) jako zroédlo danych wykorzystuja war-
toSci tekseli bitmapy natozonej na mesh i na tej podstawie
generuja przemieszczenie wertekséw [17].

Modelowanie 3D daje prawie nicograniczone mozli-
wosci budowania formy architektonicznej i detalu. Jako$¢
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For instance, a model of an urban layout designed in the
programme of BIM class, without optimisation, consisting
of about 5 objects with a low degree of detail (altogether
around 0.3 mln polygons) and one architectonic object with
alarge number of detail (0.5 mln polygons), roads and a few
greenery objects consists of about 2.3 mln polygons. Due
to optimisation and elimination of unnecessary vertices,
the number of polygons may be reduced to about 0.9 — 1.2
million. Architectonic details e.g. a Corinthian capital or
a gargoyle, rendered in a 3D graphic programme, can reach
0.3 mln polygons, assuming an appropriate reproduction
of the form. Presenting a form in a way closest to reality
requires a larger amount of polygons. High poly mod-
els frequently require optimisation in order to enhance
equipment efficiency and to reduce the size of the file. It
is achieved by means of reducing the number of polygons,
to the optimal number preserving the required shape. The
operation of eliminating triangles is also carried out. There
is one rectangle for every two triangular polygons, but it is
not possible in every area on the mesh. All the operations
in space: shifting, calibrating, rotation are possible to realise
both on a group of polygons and on individual elements.
3D programmes also possess built-in algorithms for opera-
tions such as extrusion, shifting along a path, modification
of polygon meshes [4], [6].

In cases where blueprints were used as basis for deter-
mining the form, extrusion takes place. It involves shifting
the shape determined by a curve along a path determined
by another curve. In that case the mesh is created on the
basis of converting the knots of shape and path into vertices,
and then polygons are generated from the defined peaks
after they have been linked by edges. The model obtained
in that way allows for modifications of parameters of poly-
gon position, or modification of space by using a mesh of
control points. There exist many defined modifiers in 3d
programmes. They allow for creating complex geometri-
cal forms. Both basic tools modifying polygons and tools
operating on the parameters of curves and Nurbs surfaces
allow for quick modelling of the object and alteration of its
form [17], 18], [19]. Many programmes for 3D graphics
allows for implementing Boolean operations, that is the
CSG modelling technique (Constructive Solid Geometry).
They are operations which involve determining objects by
the product, difference and sum of solids. This technique
is particularly useful in generating a model allowing for
filling in gaps in the object tissue. A precise model, a posi-
tive, printed out, allows for fixing an element in its place.
After exporting the model to the BIM programme, one can
make the design of the construction and test the strength
of elements [4].

Besides parametric modelling of polygons, height maps
and displacement maps are used for precise defining of the
form of surface. Height maps are generated on the basis of
information about colour. In this technique the height of
a pixel is correlated with the height of a point in a bitmap.
Displacement maps use values of texels from a bitmap
superimposed on the mesh as a source of data, and on that
basis generate the shift of vertices [17].

3D modelling offers almost unlimited possibilities
of building architectural form and detail. The quality of
currently applied tools (algorithms) allows for easily ma-
nipulating the space. The modelling process requires not

107



obecnie uzywanych narze¢dzi (algorytmdéw) pozwala na
bardzo latwe manipulowanie przestrzenia. Proces mode-
lowania wymaga nie tylko doboru odpowiednich narzg¢dzi
do formy konicowej obicktu (low poly lub high poly), ale tez
okreslenia przeznaczenia obicktu wirtualnego. Modele 3D
przeznaczone do wydrukowania badz stanowiace wierna
kopi¢ dokumentowanego obicktu maja inng konstrukej¢
niz modele przeznaczone dla srodowiska AG lub rozsze-
rzonego VR, ajeszcze inng uzywane do filmu animowanego
1 wizualizagji [12], [20].

Proces digitalizacji 1 modelowania obicktéw zabytko-
wych jest mozliwy dzigki zastosowaniu zaawansowanych
narzg¢dzi na kazdym etapie procesu tworzenia dokumentacji
konserwatorskiej. Szczegodlnie rozbudowany jest on przy
pracy z obicktami kulturowego dziedzictwa architektonicz-
nego [10]. Ze wzgledu na bogactwo formy, rozmiaru, juz na
etapie iInwentaryzacji wymagana jest bardzo szeroka diagno-
styka, jak i dokfadne udokumentowanie stanu istniejacego,
proceséw korozyjnych zachodzacych w obickcie, a takze
opracowanie jak najszerszej dokumentacji historycznej
1 analitycznej [1].

Dzigki zastosowaniu odpowiednich metod inwentary-
zacji otrzymuje si¢ zbidr informacji pozwalajacych nie tylko
na podj¢cie pracy badawczej z wykorzystaniem narzg¢dzi
poréwnawczych w postaci obrazéw dwuwymiarowych,
ale do poréwnania moga postuzyé efekty skanowania 3D
obiektu i modele pozyskane z odpowiedniej biblioteki
cyfrowej [8]. Opracowana w formie plikéw dokumentacja
naukowa jest bardzo dobra baza dla dalszych prac, ktére na-
dal pozostaja w Srodowisku wirtualnym. Informacje zostaja
wyeksportowane do pliku. Oprogramowanie pozwala na
pracg projektowa bazujaca na modelu tréjwymiarowym.
Wirtualne modele stuza réwniez jako baza do wykonywania
fotorealistycznych wizualizacji. Wysoki stopien trianguli-
zacji oraz duza rozdzielczo§¢ tekstury powoduja, iz wy-
generowany obraz nieznacznie odbiega od rzeczywisto$ci
[7]. Staje si¢ on integralng cz¢$cia opracowania jako jeden
z zasadniczych no$nikéw informacji. Efektem konicowym
pozostaje wirtualny obiekt, zaopatrzony w hipertekst,
rysunki architektoniczne 1 branzowe w formie projektu
budowlanego, zapisane na nosniku CD, DVD, BD, HDD.

Podsumowanie

Wspoélczesne narzedzia pozwalaja nam nie tylko zacho-
wad, ale 1 odtworzy¢ obiekty $wiadczace o wezesniejszych
kulturach. Dzi¢ki pojawieniu si¢ nowego Swiata, Swiata wir-
tualnego, mozemy zaprogramowac dowolng rzeczywistos¢.
Znajdziemy w niej nieistniejace juz dziedzictwo 1 olbrzymia
liczbg informacji. Wirtualizacja umozliwia zachowanie
obicktow ulegajacych wpltywowi czasu 1 przyrody. Obecnie
ochrona przejawia si¢ w archiwizacji, ale jest to archiwizacja
w $wiecie wirtualnym. Mozliwo$¢ utworzenia nieskonczonej
liczby kopii sprawia, ze informacja cyfrowa jest medium nie-
zniszczalnym [9]. Na kazdym etapie procesu projektowania
konserwatorskiego i tworzenia dokumentacji wykorzystuje
si¢ zapis cyfrowy. Ochrona poprzez wirtualizacj¢ nastgpuje
na biezaco. Jest to proces ciagly i nieskoniczony. Dzigki nie-
mu wspélczesne 1 dawne dziedzictwo kulturowe pozostanie
udokumentowane.
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only a selection of tools suitable to the final form of the
object (Low poly or high poly) but also ale determining
the purpose of the virtual object. 3D models, intended
for printing out or constituting an accurate copy of the
documented object, have a different construction than
models intended for the AG environment or expanded
VR, and still different for an animated movie and visu-
alisation [12], [20].

The process of digitalisation and modelling of historic
objects has been made possible thanks to the application
of advanced tools at every stage of the process of creating
conservation documentation. It is particularly elaborate
while working on objects representing cultural architectural
heritage [10]. Because of the wealth of forms and size,
even at the inventorying stage a wide-range diagnostics is
required as well as precise documentation of the current
state of preservation, corrosive processes occurring in the
object, and preparation of the widest possible historical and
analytical documentation [1].

Thanks to applying suitable methods of inventorying,
a collection of information is obtained which allows not
only for undertaking research work using comparative tools
in the form of two-dimensional images, but effects of 3D
scanning of the object and models obtained from an ap-
propriate digital library can also be used for comparison [8].

Scientific documentation prepared in the form of files
is a very good basis for further work which is still carried
out in the virtual environment. Information is exported
to the file. Software allows for project work based on
a three-dimensional model. Virtual models also serve
as a basis for performing photo-realistic visualisations.
A high degree of triangulization and high resolution of
texture cause the generated image to differ slightly from
the reality [7]. It becomes an integral part of the design,
as one of the basic information storage devices. The
final result is the virtual object provided with hypertext,
architectonic and specialised drawings in the form of
a building project, recorded on such data storage devices
as CD-ROM, DVD, HDD, BD.

Conclusion

Modern tools allow us to not only preserve but also
recreate objects which bear evidence of earlier cultures.
Owing to the appearance of a new, virtual world we can
program any reality in which we can find the no-longer-
existing heritage and an enormous amount of informa-
tion. Virtualisation allows for preserving objects normally
subjected to the passage of time and natural processes.
Nowadays protection takes the form of archiving, but
it is archiving in the virtual world. The possibility of
creating an infinite number of copies means that digital
information is a practically indestructible medium [9].
Digital recording is used at each stage of the process
of conservation design and creation of documentation.
Protection by means of virtualisation is systematically
carried out. It is a continuous and endless process, due
to which the modern and ancient cultural heritage will
be kept well documented.
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Streszczenie

Przetom wiekéw XX 1 XXI to poczatek nowej ery
technologii 1 informatyki. Rozwdj tych dziedzin znacza-
co wplynal na mozliwosci i zakres ochrony dziedzictwa
kulturowego.

Mozliwosci zapisu cyfrowego stworzyly wirtualny
Swiat, ktorego czgscig staly si¢ m.in. obickty zabytkowe.
W artykule zostat opisany proces digitalizacji i modelowania
architektonicznych obiektéw zabytkowych. Autor opisuje
mozliwosci 1 sposoby wykorzystania oprogramowania
niezbgdnego do tworzenia trojwymiarowych obicktow
wirtualnych wykorzystywanych w procesie projektowania
konserwatorskiego. Przedstawia podstawowe zasady oraz
narz¢dzia niezbgdne do definiowania przestrzeni wirtu-
alnej.
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Abstract

The turn of the 20" and 21* century was the beginning
of a new era of technology and computer science.

The development of those disciplines significantly
influence the possibilities and range of cultural heritage
protection.

The possibility of digital recording created a virtual
world, which encompassed e.g. historic monuments as its
part. The article describes the process of digitalising and
modelling architectonic objects of historical value. The
author describes the possibilities and ways of using the
software indispensable for creating three-dimensional vir-
tual objects used in the process of conservation designing,
and presents the essential principles and tools necessary to
define virtual space.
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