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Wprowadzenie

Tradycyjne metody terenowego pomiaru inwentary-
zacyjnego oraz wykonywanie skrupulatnych szkicoéw
z natury coraz czgéciej ustepuja pola zaawansowanym
technologicznie rozwiazaniom. Badania architektonicz-
ne stanowia podstawowe narzedzie poznawczo-doku-
mentacyjne struktury, chronologii i technik wznosze-
nia obiektéw. Pozwalaja na przeprowadzenie wnikliwej
analizy 1 stanowia niezb¢dna podstawe kolejnych eta-
pdw prac, w tym konserwacji i rewaloryzacji obiektu
zabytkowego. Kolejne opracowania przyczyniaja si¢ do
poglebiania wiedzy na temat badanego obiektu. Skan la-
serowy (LIDAR) i odwzorowania fotogrametryczne ula-
twiaja pozyskiwanie wigkszej liczby danych wizualnych,
W znacznym stopniu pozbawionych wad subiektywnego
1 selektywnego zapisu. Przetwarzanie tych danych i ich
wielowarstwowa interpretacja moga odbywaé si¢ nie
tylko w terenie, lecz takze w biurze, a nawet réwnole-
gle we wspolpracy ze zdalnymi zespotami konsultacyj-
nymi. Ograniczenie pracochfonnosci prac terenowych
pozwala badaczowi skupi¢ si¢ na pracy merytorycznej.
Rzetelna dokumentacja stanu jest konieczna w przypad-
ku planowanego usuwania nawarstwien,, przebudowy;,

Introduction

Traditional methods of field survey measurement and
drawing elaborate sketches from nature increasingly
give way to technologically advanced solutions. Archi-
tectural surveys are the basic cognitive-documentation
tool for the structure, chronology, and construction
techniques of buildings. This investigation supports
in-depth analysis and provides an indispensable base
for further stages of conservation works and the revital-
ization of a historic building. Subsequent studies con-
tribute to the cumulation and extension of knowledge
about the site under study.

Laser scanning (LIDAR) and photogrammetric
mapping facilitate the capture of precise visual data,
considerably free of the drawbacks of subjective and
selective recording. The processing of this data and its
complex interpretation can be carried out not only in
the field but also in the office and even in collaboration
with remote teams of consultants. Reducing the labor
intensity of fieldwork allows the researcher to focus
on interpretative work. The reliable documentation of
a site’s state is necessary with the planned removal of
overlying parts, remodeling, permanent concealment,
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Ryc. 1. Oznaczenia graficzne faz i stykdw technologicznych — uproszczona graficzna reprezentacja macierzy Harrisa; przedstawione
zapisy stanowig synteze zapisow tradycyjnie stosowanych w badaniach architektonicznych: a) oznaczenia etapéw posrednich; b) kolory
drugorzedne; c) kolory faz gtéwnych, stosowane tez do pétprzezroczystego podbarwiania podktadu rastrowego; d) kreskowanie barwne,
stosowane do barwienia podktadu przy braku przezroczystosci; e) kreskowanie monochromatyczne; f) znaczniki faz budowlanych; g) opis
sekwencji; h) stosowane grubosci: 0,7-0,5 mm linia przekrojowa, 0,35 mm linia otworu lub obrysu ksztattu, 0,18 mm linia krawedziowa,
0,09 mm kreskowania i detale; i) rekonstrukcja domysinych reliktow lub elementéw ukrytych ponizej ptaszczyzny przekroju; j) elementy
powyzej ptaszczyzny przekroju; k) linia profilu (np. ksztattu sklepienia); 1) linia rekonstrukcji elementéw rozebranych; m) linia zerwania
w przekroju i widoku; n) przesklepienie; 0) nisza $cienna ponizej ptaszczyzny przekroju; p) wigzania konstrukcyjne: strzepia, siegacze/wy-
pusty, bruzdowanie/gniazda; q) relikty wykonczenia lica; r) styk jednofazowy/dylatacja; s) styk roznofazowy; t) styk do zerwanego muru;
u) jednofazowe wigzanie konstrukcyjne; v) dostawienie do $ciany; x) styk uwzgledniajgcy uktad warstw wykonczeniowych; y) lokalizacja/
negatyw rozebranego elementu; oprac. autor.

Fig. 1. Graphical annotation of technological phases and points of contact—simplified visual depiction of the Harris matrix; the notations
shown are a synthesis of notations commonly used in architectural research: a) secondary phase tags; b) secondary and sub-phase
colors; c¢) primary phase colors, also used for tinting raster underlay; d) color hatching, used for underlay coloring in the absence of
transparency; e) monochromatic hatching; f) primary phase tags; g) brief names of phase sequence; h) line thicknesses: 0.7-0.5 mm
section line, 0.35 mm opening or shape outline, 0.18 mm edge line, 0.09 mm hatches and details; i) reconstruction of implicit relics or
hidden parts below the section plane; j) elements above the section plane; k) profile line (e.g. vault profile shape); ) reconstruction line of
demolished components; m) rupture line in section and view; n) arched opening; o) wall niche below section plane; p) masonry toothing:
interlocking/joggle joint, tongued joint, grooved joint; q) wall finishing remains; r) single-phase butt joint; s) different-phase construction
bond; t) attachment to the broken element; u) single-phase structural joint; v) wall-to-wall attaching; x) contact reflecting the arrangement

of finishing layers; y) imprint of the demolished wall; set compiled by the author.

trwalego zakrycia lub post¢pujacej degradacji budowli
[Banuelos et al. 2021, s. 4325].

Kontekst badawczy i kierunek podjetych prac

Doskonalenie techniki zapisu badawczego wyma-
ga poszukiwania skutecznego i efektywnego sposobu
adaptacji najnowszych rozwiazan programowych oraz
sprzgtowych, co sprzyja organizacji struktury doku-
mentacji oraz efektownej prezentacji wynikoéw [Banfi
2021]. Zespoly badawcze zwracaja uwagg na szerokie
mozliwosci gromadzenia danych przestrzennych [Pepe
et al. 2020, s. 1235], zarzadzania poprzez wiagzania z da-
nymi geodezyjnymi [Arroyo Ohori et al. 2018, s. 311]
czy prowadzenia analiz parametryczno-algorytmicz-
nych [Kulig 2020, s. 59-74]. Podejmowane s3 proby
wykorzystywania wolnego oprogramowania w dziedzi-
nie konserwatorskiej [Diara, Rinualdo 2020, s. 1381-
1388]. Badania architektoniczne 1 archeologiczne stuza
zrozumieniu i zachowaniu dziedzictwa kulturowego
[Delegou i in. 2019, s. 1211-1232]. Poréwnanie wyni-
kowych komputerowych rysunkéw badawczych z ich
tradycyjnie kreSlonymi odpowiednikami [Legendzie-
wicz 2021, s. 47-64] uwidacznia pewne niedostatki
wspdlczesnych narzedzi. Sklonito to autora do przed-
stawienia elementéw notacji badawczej 1 zbadaniu
mozliwo$ci wzbogacania nimi fotorekonstruowanych
modeli [Karnicki 2020].

or a structure’s progressing deterioration [Bafnuelos et
al. 2021, p. 4325].

Research context and focus of the studies

The refinement of research documentation tech-
niques requires the finding of an effective and effi-
cient way of adapting the latest software and hardware
innovations. This affects the organization of the doc-
umentation structure and the attractive presentation
of results [Banfi 2021]. Research teams highlight the
extended potential for collecting spatial data [Pepe et
al. 2020, p. 1235], managing through geodatabase ties
[Arroyo Ohori et al. 2018, p. 311], or conducting par-
ametric-algorithmic analyses [Kulig 2020, p. 59-74].
There have been attempts to use open-source soft-
ware in the conservation domain [Diara, Rinualdo
2020, p. 1381-1388]. Architectural and archeological
research and investigations are used to understand
and preserve cultural heritage [Delegou et al. 2019,
p. 1211-1232]. A comparison between the computer-
based resulting research drawings and their tradi-
tionally drawn predecessors [Legendziewicz 2021,
p. 47-64] reveals some limitations of available con-
temporary tools. This inspired the author to present
applicable elements of survey notation and explore
their potential for complementing photoreconstruct-
ed models [Karnicki 2020].

a0 Wiadomosci Konserwatorskie « Journal of Heritage Conservation + 69/2022



1) 1:100 v ok vam rans

a) 1:100, 600dpi

Blokada 7 cegiel rozbibrkawych |
nowozytnych w watku biokowym
na zaprawie z wapnem pylistym.

Posadzka z plytok kwadratowych

Kamienne stog
schodéw,

¢) 1:200 )

wym. 21.5/21.5, faza Il

Ryc. 2. Kosciot $w. Wojciecha w Gtogowie, przyktady rysunkéw badawczych: a) podktad rastrowy, b) podkiad rastrowy z warstwg adno-

tacyjna, ¢) rysunek monochromatyczny, d) kod QR; oprac. autor.

Fig. 2. Glogdw, St. Adalbert Church, examples of research drawings: a) raster underlay, b) raster underlay with annotation layer, c) mo-

nochrome drawing, d) QR code; by the author.

Schematy oznaczen graficznych

W odniesieniu do inwentaryzacji budowlanej badania
architektoniczne rozszerzaja zakres zapisu o uszczegblo-
wienie aspektu technologicznego. Pordéwnania parame-
tréow materialowych budynku i1 wezldw uwzgledniajace
kwerendg archiwalng pozwalaja datowaé elementy 1 etapy
przeksztatcenn obiektu. Grupowanie zidentyfikowanych
sekgji w tazy budowlane sprzyja zrozumieniu i przejrzy-
stej prezentacji chronologicznej przemian i ukfadu struk-
tury budynku [Legendziewicz 2019, s. 26-39].

Kody koloréw, grubosci kresek, zageszczenia i odleglo-
$ci migdzy liniami wynikaja z docelowej skali reprodukgji
graficznej rysunku plaskiego (ryc. 1) 1 uwzgledniaja ozna-
czenia stosowane w rysunkowych zapisach badawczych
[Zimnowoda-Krajewska 2015, s. 121-138]. Plan przygo-
towany w skali 1:50 winien zachowaé czytelno§¢ réwniez
po 4-krotnym zmniejszeniu do skali 1:200. Zapewnia to
utrzymanie dystansu liniatury powyzej 0,8 mm (45 cm
odstgpu rzeczywistego w skali 1:1). Pojedynczy piksel ko-
lorowego podkladu rastrowego lub fotoodwzorowania
na potrzeby rysunku w skali 1:50 1 rozdzielczosci 300 dpi
odpowiada rzeczywistej wartosci okoto 4,2 mm fizycznego
obiektu. Ustalenia te wiaza si¢ bezpoSrednio z wymagany-
mi parametrami tekstur i siatek modeli przestrzennych.

Monochromatyczny rysunek wektorowy pozosta-
je wyrazny na rozbielonym, rozjasnionym o okoto 30%
tle rastrowym (ryc. 2) [Matachowicz et al. 2017; Karnic-
ki 2018].. W przypadku pogladowej ilustracji stratygrafii
wystarcza podbarwienie obszarowe lub nalozenie kresko-
wania. Walory przyjmowane s3 wedlug podziatu komple-
mentarnego lub triadowego. Natomiast przy liniaturach
zageszezenia zlozono$¢ oznaczen wiaze si¢ z narastajacym
starszefistwem identyfikowanych elementdw.

Dokumentacja stanowiska badawczego

Zastosowanie zaawansowanych algorytméw obliczenio-
wych oraz dostgp do komputerdw o coraz wigkszej mocy
obliczeniowej umozliwily znaczny postep i upowszech-

Graphical annotation schemes

In relation to building survey plans, architectural studies
extend the scope of notation to include greater detail in
the technological aspect. Comparisons of stratigraphy,
building material parameters, structural nodes, and re-
lationships between them along with archival queries
help to identify and date elements and stages of changes.
Grouping previously identified sections into construc-
tion phases helps in understanding and clearly presenting
transformations in terms of chronology and the layout of
the building’s structure [Legendziewicz 2019, p. 26-39].

Color codes, line widths, and hatch density are de-
rived from the intended scale of graphical reproduction
of the two-dimensional drawing (Fig. 1) and take into ac-
count the designations used in research drawing notations
[Zimnowoda-Krajewska 2015, p. 121-138]. A plan draft-
ed to a scale of 1:50 should remain legible even after it has
been reduced four times to a scale of 1:200. The clarity of
the line pattern is ensured by maintaining a distance over
0.8 mm (4-5 cm true spacing at a scale of 1:1). A single
pixel of a color raster underlay or photorepresentation for
a1:50 scale drawing and 300 dpi resolution corresponds to
a real value of approximately 4.2 mm of a physical object.
These determinations are directly related to the optimal
texture parameters and spatial model mesh complexity.
The black lines of vector drawings remain clear on a
whitened raster background. It is recommended to in-
crease brightness by around 30% (Fig. 2) [Matachow-
icz et al. 2017; Karnicki 2018]. For a schematic illus-
tration of stratigraphy, area coloration or hatching
overlay is sufficient. Color codes mostly follow either
a complementary or triadic distribution. Line density
and complexity of coverage are related to the increas-
ing age of the identified elements.

On-site investigations

Using advanced algorithms and access to increasingly
powerful computers have enabled significant progress
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Ryc. 3. Zabkowice Slaskie — odwzorowanie fotogrametryczne; a) zestaw 804 zdje¢ z drona wykonany przez poinstruowany zespét stu-
dentoéw, czas prac terenowych ok. 4 godzin; b) koordynacyjna chmura punktéw — obliczenia pozycjonujace ok. 6 godzin; c) uzyskany mo-
del siatkowy, czas obliczen ok. 16 godzin, obszar 100x100 m; d) fragment jako$ciowego odwzorowania tekstur i geometrii; oprac. autor.
Fig. 3. Zgbkowice Slgskie—photogrammetric reconstruction; a) set of 804 drone images taken by a pre-instructed team of students, field-

work time ca. 4 hours; b) coordination point cloud—positioning calculations ca. 6 hours; c) the resultant mesh model, calculation time ca.
16 hours, surveyed area 100x100 m; d) fragment of the qualitative representation of textures and geometry; by the author.

nily stosowanie fotoodwzorowan. Metoda ta pozwala to
na zrekonstruowanie obrazu powloki obiektu lub jego
czgSci w cyfrowej przestrzeni 3D. Oparte na pomiarach,
parametryzowane obiekty bryfowe BIM (LOD 200/300)
[Banfi et al. 2019, s. 14-30] lub rysunek CAD odzwier-
ciedlaja ogblne wymiary stalych elementéw budynku
1 hierarchig¢ konstrukcyjna, bgdace nieoceniona pomoca
w pracach studialnych i projektowych [Sztwiertnia et
al. 2019, s. 33-43] '. Wada uproszczonych modeli jest
skomplikowany sposob przenoszenia tekstur z odwzo-
rowan fotogrametrycznych i trudno$é oznaczania typoéw
przewiazan. Tutaj pomocne s3 edytory 3D umozliwia-
jace swobodne szkicowanie, modelowanie i zarzadzanie
informacjami BIM. Warto zwr6cié¢ uwagg na inicjatywe
The Open-Source Architecture Community (OSArch),
w ramach ktérej na wolnych licencjach rozwijane jest
oprogramowanie oparte natywnie na standardach Indu-
stry Foundation Classes (IFC), udostgpniane bezptatnie
[Malewczyk 2021, s. 99-104].

Pozyskany model przestrzenny winien odpowiadaé
postulowanym tolerancjom wymiarowym dla danej
skali dokumentacyjnej [Murphy 2012]. Akceptowalny
odchyt geometrii w skali 1:50 wynosi ponizej 15 mm,
co kwalifikuje go do opracowan powiazanych i dal-
szych przeksztalcenn syntetyzujacych. Zaleta inwen-
taryzacji cyfrowej jest mozliwo$¢ wykonywania prze-
krojéw, inspekgji szczegbtéw 1 poréwnywania relacji
pomigdzy poszczegblnymi elementami w zakresie nie-
dostgpnym obserwatorowi terenowemu. Strukturyza-
cja relacyjna identyfikowanych elementéw, np. oparta
na matrycy Harrisa, wspiera hierarchizacj¢ zbieranej
informacji [Harris 1989]. Wizualna reprezentacja bu-
dowanej bazy danych sprzyja zachowaniu dostgpnosci
organizowanej zespotowo dokumentacji. Moze stuzyé
chronologicznemu  wizualizowaniu poszczegélnych
faz czy tez osadzaniu przestrzennemu dokumentdéw
powiazanych, np. stratygrafii, tomografii radarowych

and popularized the use of 3D reconstructions. This
method allows for virtually recreating the shell of an
object or its part in a digital 3D space. Measurement-
based, parameterized BIM solid objects (LOD
200/300) [Banfi et al. 2019, p. 14-30] or CAD draw-
ings reflect the general dimensions of fixed building
elements and structural hierarchy. They are invalu-
able aids in study and design work [Sztwiertnia et
al. 2019, p. 33-43]." The disadvantages of simpli-
fied models are the complexity of transferring tex-
tures from photogrammetric representations and
the visual difficulty in the designation of structural
joint types. This is where 3D editors that allow free
sketching, modeling, and BIM information man-
agement are helpful. It is worth noting the initia-
tive of The Open-Source Architecture Community
(OSArch), which promotes software based natively
on Industry Foundation Classes (IFC) standards and
is publicly available under free licenses [Malewczyk
2021, p. 99-104].

The acquired spatial model should match the
postulated dimensional tolerances for a specified
documentation scale [Murphy 2012]. Acceptable ge-
ometry deviation at a 1:50 scale should be less than
+15 mm. This allows the compliant part to be used
for related studies and further synthesizing trans-
formations. The advantage of digital measurements
is the ability to track cross-sections, check details,
and compare relationships between components to
an extent not available to an on-site observer. Rela-
tional structuring of identified elements, e.g., based
on the Harris matrix, supports the hierarchization
of collected information [Harris 1989]. Bidirec-
tional visual links between the created model and
the database make it easier to access collaborative-
ly organized documentation. It can serve to chron-
ologically visualize individual phases or to spatially
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Ryc. 4. Zamek w Zabkowicach Slgskich, przyktad rzutowania planarnych rysunkéw badawczych z chronologicznymi rozwarstwieniami
muréw na inwentaryzacyjny model przestrzenny: a) projekcja rozwarstwienia elewacji; b) zakreskowany i kolorowany przekréj muru;
c) linie rekonstrukcyjne; d) elementy informacyjne i odno$niki; e) kod QR; oprac. autor.

Fig. 4. Zgbkowice Slaskie, castle, example of projecting planar research drawings with chronological masonry stratification onto a spatial
model: a) projection of facade stratification; b) hatched and colored masonry cross-section; c) reconstruction lines; d) informative ele-

ments and references links; e) QR code; by the author.

oraz innych danych odzwierciedlajacych wewngtrzna
i przylegla strukture.

Oznaczenia rysunkowe i sposoby prezentacji

Przetwarzanie badanego obicktu w przestrzeni wirtu-
alnej pozwala na zachowanie pewnego dystansu czaso-
wego 1 przestrzennego pomigdzy stanowiskiem badacza
a badanym obiektem, umozliwiajac r¢czna lub obecnie
komputerows rekonstrukcj¢ stanu stanowiska [Zawie-
ska etal. 2017, s. 665-669]. Archiwalny material fotogra-
ficzny pomaga w odtwarzaniu mocno przeksztatlconych
lub zniszczonych obiektéw. Opanowane zasady notacji
rysunkowej 1 wykonywania przestrzennych odwzoro-
wan sklonity zesp6t do kompilagji zalet obu warsztatow.
Wykorzystano do tego m.in. programy do swobodnego
modelowania 3D [The Blender Foundation 2020].

Szczegblnie przydatne sa funkcje pozwalajace na
edycj¢ tekstur czy rzutowanie warstw rysunkowych
na powierzchnie opracowywanego obiektu (ryc. 4a).
Dopasowanie nawet metrycznie skazonych, r¢cznych
szkicow badawczych jest mozliwe poprzez edycj¢ od-
niesien parametréw mapowania. Rysowanie bezpo-
$rednie po modelu na niezaleznej warstwie opisowej
daje mozliwo$¢ umieszczania tam przyjetych kresko-
wan lub wybarwien (ryc. 4b).

Opcjonalny rysunek wektorowy trasowany na mo-
delu utatwia wykonanie obryséw i oznaczanie stykéw
fazowych. Prowadzone swobodnie w przestrzeni kra-
wedzie rekonstrukcyjne lepiej oddaja domniemang
geometri¢ (ryc. 4c) [Matachowicz, Karnicki 2015; Kar-
nicki 2021]. Strukturalne oznaczenia graficzne badz
przynalezno$ci do ustalonej fazy budowlanej mozna
przypisa¢ gniazdom materialéw i uwidocznié je dzigki
modyfikatorom bryly przekrojowej. Przypisanie cech
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embed related documents, e.g., stratigraphy, radar
tomographs, and other data that reflects internal and
adjacent structures.

Annotation and presentation techniques

Remote reinvestigations in virtual space allow for some
temporal and spatial distance between the researcher’s
position and the examination site. It allows manual or
nowadays computer-aided reconstruction of the condi-
tion of the location [Zawieska et al. 2017, p. 665-669].
Archival photographic material helps in the restoration
of heavily reshaped or damaged objects. Mastered prin-
ciples of drawing notation and proficiency in photo-
grammetry measurements led our team to combine the
advantages of both techniques. Moreover, it was done
with the use of free 3D modeling software [ The Blend-
er Foundation 2020].

Functions that allow editing textures or projecting
drawing layers onto an object’s surface are especial-
ly useftul (Fig. 4a). Matching even metrically tainted,
hand-drawn test sketches is possible by editing UV
mapping parameter references. Drawing directly on a
3D model’s surface on an independent descriptive lay-
er provides an opportunity to place hatching designa-
tions or tinting there (Fig. 4b).

An optional vector drawing layer traced on the
model facilitates the direct contouring and marking
of phase contacts. Reconstruction edges freely placed
in space better reflect a presumed geometry (Fig. 4c)
[Malachowicz, Karnicki 2015; Karnicki 2021]. The
structural graphical hatches or shaders of an identified
building phase can be assigned to the material slots of
a homogeneous object and made visible using Boolean
or sectional modifiers. Physical properties can be also
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Ryc. 5. Sleza Lasowo, interpretacja wynikéw badan archeologicznych i architektonicznych, model zamku — faza Il, XV w.: a) wydruk
przestrzenny w technologii FDM; b) murowany zamek wiezowy w Slezie, model wirtualny fazy Il; ¢) kod QR; oprac. autor.

Fig. 5. Poland, Sleza Lasowo, interpretation of archaeological apd architectural research results; castle — phase I, fifteenth century; (a)
spatial printout using FDM technology; (b) brick tower castle in Sleza, virtual model of phase II; (c) QR code; by the author.

fizycznych pozwala na symulacje strukturalne. Dodat-
kowe adnotacje opisowe moga by¢ odniesieniami do
zewngtrznej dokumentacji rysunkowej, fotograficznej
1 opisowej, np. w postaci hiperlaczy zgodnych ze stan-
dardami zapisu OpenBIM IFC 4 [BuildingSMART
2020%]. Niestety, zarzadzanie dokumentacja powiaza-
na w przegladarkach modeli nie jest funkcjonalnoscia
cksponowana lub wymaga dodatkowych rozszerzen.
Dodatkowo precyzyjna orientacja modelu metrycz-
nego wzglgdem osnowy geodezyjnej pozwala na jego
pelniejsze wykorzystanie koordynacyjne.

Z perspektywy dlugoterminowego zarzadzania ar-
chiwami kluczowe jest unikanie zamknigtych 1 wlasno-
Sciowych standardéw zapisu na rzecz systeméw ogdl-
nodostgpnych, wstecznie kompatybilnych i otwartych.
W ramach inicjatywy openBIM rozwijane s3 narzg¢dzia
koordynacji migdzybranzowej. Na szczeblu krajowym
PZPB, PZITB i SARP szykuja wytyczne do opracowania
dokumentacji obicktowej dla odbiorcéw publicznych
[Bednarczyk et al. 2020]. Narodowemu Instytutowi
Drziedzictwa powierzono prowadzenie cyfrowego archi-
wum dokumentacji i digitalizacji obicktdéw zabytkowych
[Zabytek.pl]. Rozwdj tej platformy w kierunku publicz-
nego gromadzenia 1 dostgpu do szerokiego spektrum
zasobdw informacyjnych, w tym dokumentacji badaw-
czej 1 koordynacyjnych modeli obiektéw, moze sprzyjaé
trafniejszym ustaleniom decyzji planistycznych czy pro-
jektowych, prowadzeniu nadzoru konserwatorskiego
oraz zachowaniu dziedzictwa kulturowego [ICOMOS
2003]. Wynikajace z analiz wirtualne interpretacje wyni-
kéw badan wspieraja wyobraznig publicznego odbiorcy
[ICOMOS 1990] i1 pobudzaja dalsze interdyscyplinarne
1 analityczne rozwazania (Fig. 5) [Matachowicz, Lasota

2007; Karnicki 2020b].

Podsumowanie

Oméwiony wycinek problematyki zapisu badawczego
pokazal mozliwosci 1 wyzwania postgpujacej ewolucji

=1V

defined for structural simulations. Additional descrip-
tive annotations can store references to related draw-
ings, photographs, and descriptive documentation, e.g.,
as hyperlinks conforming to OpenBIM IFC 4 [Build-
ingSMART 2020] recording standards. Unfortunately,
managing associated documentation in model viewers
is either not a clearly presented functionality or re-
quires additional extensions. The precise alignment of
the surveyed model with the geodetic network allows
for its further use in coordination.

For long-term archive management, closed and
proprietary file formats should be avoided in favor of
publicly supported, backwards-compatible, and open
formats. As part of the OpenBIM initiative, tools for
collaboration between professionals are being devel-
oped. At the national level, the PZPB, the PZITB, and
the SARP are developing guidelines for creating ob-
ject-oriented documentation for public procurements
[Bednarczyk et al. 2020].

The National Heritage Institute maintains a digital
archive of documentation and digitalization of histor-
ical buildings [Zabytek.pl]. The development of this
platform towards the public collection of and access
to a wide range of information resources, including
research documentation and coordination models of
monuments, can foster more accurate planning and
design decisions, conservation supervision, and better
conservation of cultural heritage [ICOMOS 2003].
Virtual, analysis-based interpretations of architectural
survey studies enhance the imagination of the public
[ICOMOS 1990] and encourage further interdiscipli-
nary and analytical discussions (Fig. 5) [Matachowicz,
Lasota 2007; Karnicki 2020b].

Conclusions

The section of the subject of research notation discussed
here has illustrated the opportunities and challenges of
the currently ongoing technological evolution. It may
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technologicznej. Moze si¢ ona okazaé wielkim sukce-
sem, jesli tylko powszechnie dostgpne beda przystgpne
ekonomicznie (darmowe) i tatwe w uzytkowaniu aplika-
¢je pozwalajace przegladaé wzbogacone graficznie 1 me-
rytorycznie zorganizowane zasoby cyfrowe. Otwarte
1 przystgpne cenowo programy komputerowe daja coraz
wicksza swobodg¢ przetwarzania tresci i ograniczaja przy-
mus korzystania z drogich ofert subskrypcyjnych.

Unmiejgtno$¢  przygotowania dokumentacji  pu-
blicznie dostgpnej réwniez na urzadzeniach mobil-
nych pozwala na efektowna prezentacj¢ projektdow
1 coraz czgsciej wzbogaca dydakeyke [https:/sketchfab.
com/3d-models/categories/cultural-heritage-history].
Rozwdj technik prezentacyjnych zwiazanych z gro-
madzeniem danych oraz ich zdalnym udostgpnianiem
sprzyja interdyscyplinarnemu doskonaleniu umiejet-
nosci, poréwnywaniu metod badawczych i propaga-
¢ji wiedzy. Uporzadkowana struktura dokumentacji
1 praca z modelami wirtualnymi wspieraja zarzadzanie
gromadzong wiedza, co wptywa na decyzje projektowe
1 administracj¢ obiektem.

Wykazano, ze adaptacja tradycyjnego zapisu do pod-
niesienia warto$ci merytorycznej modelu jest mozliwa.
Co wigcej, mozna to uzyskaé za pomoca ogélnodostgp-
nych, darmowych narze¢dzi, a rezultaty opublikowaé na
wlasnej stronie internetowej. Przeszkoda wdrozeniowa
jest czas potrzebny na opanowanie wykorzystanego
oprogramowania innego niz standardowe do modelo-
wania parametrycznego. Zarzadzanie projektem opar-
tym na powiazaniach referencyjnych oraz umiejgtnosé
wspblpracy ze specjalistami z réznych dziedzin wyma-
gaja rozwijania interdyscyplinarnych kompetencji.

Cyfryzacja umorzliwia prowadzenie rozwinigtego
izfozonego analitycznie procesu badawczego. Utrzymanie
zdalaczynnej dostgpnosci do gromadzonych informagji
jest szczegblnie wazne, poniewaz sprzyja sprawdzalno$ci
uzyskiwanych wynikéw. Publiczna zgoda na przetwarza-
nie zbioréw, uzupelnianie i weryfikacj¢ z utrwaleniem
autorstwa kazdego etapu powinny by¢ uwzglgdniane do-
mySlnie. Jest to tym wazniejsze, ze wszystkim nam zalezy,
aby wlozona praca byta doceniana, a wynikajace z niej eks-
pertyzy, wytyczne konserwatorskie czy projekty opieraly
si¢ na kompetentnych zasobach.

turn out to be a great success, provided that affordable
(free) and user-friendly applications allowing people
to browse graphically enriched and structured digital
resources and their management become widely avail-
able. Open and inexpensive software provides increas-
ing flexibility in processing content and reduces the
necessity to use expensive subscriptions.

The knowledge of how to prepare documenta-
tion that is also publicly accessible even on mobile
devices allows for an effective presentation of results
and increasingly enriches teaching [https:/sketchfab.
com/3d-models/categories/cultural-heritage-history].
The advancement of presentation techniques with
embedded references and their online sharing pro-
motes interdisciplinary skill improvement, the com-
parison of research methods, and knowledge propaga-
tion. The structured documentation of and working
with virtual models support the management of accu-
mulated knowledge, analytical workflows, and influ-
ences design decisions and site administration.

It is possible to adapt traditional notation to en-
hance the content value of a model. Moreover, this
improvement can be achieved with widely available
and free software tools. Someone can also publish the
output on their website. There is an implementation
hurdle in the time required to master free modeling
programs which may differ from the established stand-
ard parametric modeling software. Managing data-rich
projects with external reference links and the ability to
coordinate the work of specialists from difterent do-
mains requires the self-development of interdiscipli-
nary competencies.

Digitization provides opportunities to conduct
a data-driven and analytically rich research process.
Maintaining remote accessibility to previously collect-
ed information is particularly important as it promotes
the verifiability of results. Public consent to collection
processing, completion, and verification, along with
the continued acknowledgement of the authorship of
each step should be considered as a matter of course.
We all want our work to be respected and the resulting
expert reports, conservation directives, or designs to be
based on competent resources.
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! Mozna postulowaé, aby docelowo publikowane modele

BIM miaty odwolania do szczegdltowe]j inwentaryzowanej
czgsci, powiazanej dokumentacji i tatwego zarzadzania wy-
tycznymi projektowymi. Efektywna praca z rozbudowana
geometria i wysokorozdzielczymi teksturami inwentaryza-
¢ji fotogrametrycznych wymaga indywidualnych, efektyw-

nych metod zarzadzania projektem i optymalizacji wigza-
nych zasobow.

W par. 4.1.6 opisano sposéb odwotania do dokumentacji
ogdlnej; par. 4.4.2 okresla sposéb przypisania odnosnikéw
dokumentéw zewngtrznych bezposrednio do obiektu (np.
skan szkicowego rysunku do opisywanej $ciany).

Streszczenie

Praca przedstawia wykorzystanie elementéw graficzne-
go zapisu badan architektonicznych w oparciu o foto-
grametryczne modele przestrzenne. W czgsci wstgpnej
przedstawiono techniczne aspekty sporzadzania rysun-
kéw oraz przyklady syntetyzujacych oznaczenr badaw-
czych uwydatniajacych fazy budowlane i rodzaje sty-
kéw strukturalnych. Zwraca to uwagg na mozliwosci
1 kierunki usprawnienia technik zapisu graficznego.
Mozliwo$é wirtualizacji stanowiska badawczego po-
zwala na wdrazanie technik pracy zdalnej 1 wzbogaca-
nia procesu dydaktycznego. Zastosowanie narz¢dzi do
modelowania tréjwymiarowego, ktérych funkcjonal-
no$¢ wykracza poza natywne rozwiazania BIM, stuzy
wykorzystaniu tradycyjnych sposobéw wykonywania
rysunku badawczego z bezpoSrednim dzialaniem na
modelu przestrzennym. Daje to mozliwo§é latwego
oznaczania rozpoznawanych faz budowlanych, inte-
gracji zasobéw a nawet weryfikowania wczeSniej wy-
konanych rysunkéw poprzez rzutowanie ich na model
metryczny.
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Abstract

This paper presents the use of graphical recordation
elements of architectural surveys based on photo-
grammetric spatial models. The effective use of these
techniques, based on traditional designation, has been
confirmed by their implementation in our research
and design team. The introductory part presents key
aspects of drawing preparation and synthetic examples
of graphical symbols used for the annotation of tech-
nological phases and structural joints. It highlights
improvement possibilities and trajectories of graphical
recordation techniques. The ability to virtualize a re-
search site allows the implementation of remote work-
ing techniques while also making teaching more attrac-
tive. The use of three-dimensional modeling tools that
exceed generic BIM solutions serves to leverage tradi-
tional ways of drawing surveys with direct operations
on the spatial model. This provides the ability to easily
mark any building phases that have been identified,
integrate resources, and even verify previously drafted
drawings by projecting them onto a metric model.



