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DOBRE PRAKTYKI W ZAKRESIE WYKONYWANIA DOKUMENTACJI ZABYTKOW ARCHITEKTURY
WSPOLCZESNYMI METODAMI NAZIEMNEJ REJESTRACJI CYFROWE)

Niniejszy dokument zawiera zalecenia dotyczgce podstawowych elementéw sktadowych dokumentacji
rysunkowej oraz parametry techniczne odwzorowania wraz z pozgdanymi formatami plikéw dla sporzadzania
dokumentacji architektonicznych zabytkowych obiektéw budownictwa drewnianego i murowanego za pomoca
metod cyfrowych — metodg skaningu laserowego, fotogrametrii naziemnej, lotniczej, modelowania brytowo —
powierzchniowego (MESH) oraz wykonywania zdje¢ panoramicznych 360 stopni.

1. SKANING LASEROWY | FOTOGRAMETRIA NAZIEMNA

a. Surowe dane, pozyskane w procesie inwentaryzacji, przekazywane do repozytorium:

¢ chmura punktéw — model bazowy w rozdzielczosci nie mniejszej niz 9 pkt / cm2, z zarejestrowanymi
wartosciami RGB i intensywnosci, w formacie natywnym urzgdzenia skanujgcego

¢ zdjecia fotogrametryczne wraz z plikiem kalibracji uzytej kamery

e dane geodezyjne XYZ, wraz z nawigzaniem do panstwowego uktadu wspétrzednych geodezyjnych
PUWG’2000 w formacie .csv

¢ fotografie pozyskane zewnetrzng kamerg niemetryczng do celdw poglagdowych oraz teksturowania w
formacie TIFF lub DNG

b. Opracowania powstate na podstawie pozyskanych w procesie inwentaryzacji danych, przekazywane do
repozytorium:

e chmura punktéw - odfiltrowana, oczyszczona, zarejestrowana i zorientowana w ukfadzie geodezyjnym
panstwowym PUWG’2000, zapisana w jednym z formatéw: PTS, PTX, E57 wraz z dotgczonym raportem
ztozenia w postaci pliku TXT / PDF

¢ chmura punktéw — w postacie wyseparowanych plikéw odpowiadajgcych poszczegdlnym pozycjom
skanera, odfiltrowana, oczyszczona, zarejestrowana i zorientowana w uktadzie geodezyjnym
panstwowym PUWG’2000, zapisana w jednym z formatéw: POD, E57 wraz z dotgczonym raportem
ztozenia w postaci pliku TXT

« ortofotoplany $cian, elewacji, polichromii, sufitow i podtdg w rozdzielczosci nie nizszej niz 2 mm /px w
formacie TIFF wraz z plikiem georeferencji

¢ rysunki elewacji w skali 1:50 - 1:10, zaleznie od charakteru opracowania, w formacie DWG i PDF. Rysunki
elewacji powinny przedstawia¢ widoki wszystkich $cian w obiekcie. W obiektach o skomplikowanej bryle
widoki $cian ,zastanianych” przez inne elementy budynku powinny by¢ wrysowane na odpowiednich
przekrojach. Istotne jest aby na elewacjach oznaczone byty wszelkie ubytki, uszkodzenia, pekniecia czy
zawilgocenia murdw. Niekiedy wskazane jest wykonanie osobnego rysunku pokazujgcego ubytki. Na
rysunkach elewacji wrysowane powinny by¢ (przynajmniej fragmentarycznie) widoczne elementy
budowlane: cegty, kamienie, elementy pokrycia dachowego itp.

¢ przekroje i rzuty budynku, kondygnacji, zaleznie od charakteru opracowania, w skali 1:50 - 1:20 (w
uzasadnionych przypadkach 1:100), w formacie DWG i PDF. Dla zabytkow zakres opracowania powinien
obejmowacd wszystkie kondygnacje, wiezbe dachowg i rzut dachu. Poziom przekrojéw poziomych powinien
by¢ poprowadzony na wysokosci metra nad posadzka, ale dopuszczalne sg niewielkie odstepstwa w celu



pokazania jak najpetniejszego obrazu wszystkich elementéw obiektu i wyposazenia. Szczegdtowa
specyfikacje rysunkow opisano w pkt 5.

¢ plan sytuacyjno-wysokosciowy, w formacie DWG i PDF, zawierajacy: rzut (rzut dachu lub obrys
zewnetrzny w poziomie parteru budynku) wraz z elementami otoczenia, oznaczenie charakterystycznych
poziomdéw (przy wejsciach do obiektu), najblizsze sgsiadujgce obiekty oraz uksztattowanie terenu.
Wykonywany na bazie aktualnej mapy geodezyjnej

* model MESH w formatach .OBJ, .FBX, w rozdzielczosci zaleznej od zakresu opracowania. Szczegétowa
specyfikacje modeli opisano w pkt 2.

2. MODELOWANIE BRY+tOWO - POWIERZCHNIOWE (MESH)

a. Model podstawowy (MESH) ztozony z poligonéw tréjkatnych

Doktadnos$¢ odwzorowania powierzchni, mierzona w GSD (Ground Sample Distance) nie powinna by¢é mniejsza
niz:

¢ dla obiektéw architektonicznych: 0.12 cm/px
¢ dla obiektéw matej architektury (detale architektoniczne, rzezby itp.) — 0.05 cm/px

W procesie rejestrowania danych fotogrametrycznych nalezy zapewni¢ wystarczajacg odlegtos¢ od
fotografowanego obiektu, ktéra zapewni utrzymanie w/w wskaznikoéw. Model nie musi mie¢ struktury zamknietej.
Nie moze mie¢ wadliwych, podwdjnych tréjkatéw badz wierzchotkdw.

b. Eksport modelu na potrzeby archiwizacji - model powinien by¢ wyeksportowany do pliku w formacie .fbx w
swojej maksymalnej rozdzielczosci (tj. maksymalnej ilo$ci wierzchotkdw pozyskanych w procesie generowania
chmury punktéw wraz z informacjg o kolorze wierzchotkéw (vertex color)

c. Model MESH do celéw prezentacyjnych, multimedialnych i udostepniania w sieci web — Model (MESH)
opracowany metoda retopologii (gdzie bazg s modele podstawowe MESH o poligonach tréjkatnych lub chmura
punktow a produktem koncowym uporzadkowane siatki trojkgtéw)

Doktadnos¢ odwzorowania powierzchni mierzona w GSD (Ground Sample Distance) nie powinna by¢ mniejsza
niz:

o dla obiektéw architektonicznych: 0.12 cm/px

e dla obiektow matej architektury (detale architektoniczne, rzezby itp.) — 0.05 cm/px

W procesie rejestrowania danych fotogrametrycznych nalezy zapewnic¢ wystarczajgca odlegtosc od
fotografowanego obiektu, ktora zapewni utrzymanie w/w wskaznikow. Model nie musi mieé struktury
zamknietej. Nie moze mie¢ wadliwych, podwdjnych tréjkatéw badz wierzchotkdw.

Model na potrzeby wizualizacji / prezentacji online — model po procesie retopologii (zmniejszenia ilosci
wierzchotkdw) powinien by¢ wyeksportowany do pliku w formacie .obj lub .fbx z wygenerowanymi koordynatami
UV (jedng mapg UV — UV map) oraz kompletem tekstur (por. nizej) — maksymalna ilo$¢ wierzchotkow jest zalezna
od mozliwosci silnikdéw wizualizacyjnych czasu rzeczywistego czy przegladarek online plikéw 3D (np. obecnie
10.2022 dla internetowej przegladarki plikow 3D Sketchfab ilos¢ wierzchotkéw, ktéra zapewnia ptynne dziatanie
przegladarki, to nie wiecej niz 4 miliony wierzchotkéw).

Tekstura modelu powinna zawiera¢ obraz(y) w nieskompresowanym formacie (TIFF, TGA, PNG) o rozdzielczosci
8 192 x 8 192 pikseli o gtebi koloru 8 bitow na kanat lub wiekszej.

Na komplet tekstur wygenerowanych w procesie fotogrametrycznym sktadajg sie:
e mapa koloru — color map
e normal map przenoszaca informacje o mikro powierzchniach
e displacement map (opcjonalnie)

e AO map (opcjonalnie)



Model moze miec wiecej niz 1 komplet tekstur. Kazdy model musi mie¢ koordynaty UV (jedng mape UV — UV map
dla jednego obiektu obstugujgca jeden lub wiecej obrazéw / kompletow tekstur).

d. Model (MESH) na potrzeby druku 3D - Model (MESH) opracowany metoda retopologii

Wariant modelu przygotowany do druku 3D musi mie¢ strukture zamknietg. Nie moze mie¢ wielokatéw o wiekszej
ilosci wierzchotkdw niz 3. Ostateczne opracowanie powinno umozliwia¢ wydruk 3D bez dokonywania
dodatkowych czynnosci na modelu. Model przygotowany do druku 3D nie musi mie¢ tekstur koloru.

e. Tworzenie modeli konstrukcyjnych do potrzeb analitycznych powinno odpowiadac zatozeniom na potrzeby
ktorych robiony jest dany model. W strategicznych dla modelu elementach konstrukcji nalezy zachowac
dokftadnos$é do 4 mm. Rozdzielczo$é uzalezniona jest od potrzeb jednak nie mniejsza niz 8 mm. Wyniki analiz mogg
by¢ eksportowane jako tekstury z koordynatami UV, ortofotoplany, lub zostac przeniesione na siatke modelu (kolor
wierzchotkow).

f. Modele pogladowe (MESH) wiezby dachowej, szkieletu konstrukcji (powstate na bazie modeli podstawowych
badZ poddanych procesowi retopologii)

Doktadnos¢ takich modeli nie powinna by¢é mniejsza niz 6 mm i rozdzielczo$¢ nie mniejsza niz 10 mm. Model
powinien odzwierciedla¢ detale konstrukcyjne oraz materiat z jakiej wykonano dany obiekt. Koncowy model
powinien by¢ wyczyszczony z podwadjnych lub nieprawidtowych elementéw. Model powinien umozliwiaé¢ wydruk
3D bez dokonywania dodatkowych czynnosci na modelu.

Tekstura modelu powinna zawiera¢ obraz w nieskompresowanym formacie (TIFF, TGA, PNG) o wielkosci w
przedziale 2048-16384 pikseli. Mozliwe jest podzielenie tekstur na mniejsze obszary dla modelu. Kazda tekstura
musi mie¢ wtasne nazwane koordynaty UV.

Mozliwe jest uzycie modeli NURBS, aczkolwiek wymagane jest przekonwertowanie ich na model MESH a takze
wyeksportowanie do formatéw IGES lub STEP. Pliki NURBS muszg by¢ zespolone z najwyzszg tolerancjg bez
odkrytych krawedzi.

3. PANORAMY 360 stopni

a. Pliki ze zdjeciami 360 stopni (zdjecia panoramiczne) powinny:
e Swoim rozmiarem $cisle zachowywadé proporcje 2:1
e Posiadac optymalng rozdzielczos$¢ nie mniejszg niz 20000x10000 pikseli
e Posiadac przestrzen barwng AdobeRGB lub sRGB
e Zostac przekazane do repozytorium w pliku JPEG lub TIFF

4. PREFEROWANE NOSNIKI ORAZ SCHEMAT ZDEPONOWANIA DANYCH

Przekazanie materiatéw do NID powinno nastgpi¢ na nosnikach:

e Dysk przenosny z interfejsem USB (2.0, 3.0 lub nowszym) z systemem plikdw NTFS (rekomendowany),
exFAT badz FAT32.

¢ Pamiec typu FLASH z interfejsem USB (2.0, 3.0 lub nowszym) z systemem plikdw NTFS (rekomendowany),
exFAT badz FAT32.

¢ Dysk sieciowy typu NAS z interfejsem Ethernet. W takim przypadku konieczne jest podanie konfiguracji
interfejsu i konta dostepowego administratora

¢ Inne formy przekazywania materiatdw muszg by¢ konsultowane z NID

5. UWAGI OGOLNE DOTYCZACE OZNACZEN | ZAKRESU OPRACOWAN RYSUNKOWYCH

a. Oznaczenia: kazde pomieszczenie opisane numerem witasnym, numerem kondygnacji, funkcja, powierzchnig,
wysokoscig oraz rodzajem posadzki. Dodatkowo na wszystkich rzutach nalezy oznaczy¢ ptaszczyzny przekrojow.



b. Wymiarowanie powinno okresla¢ dtugosc i szerokos$é pomieszczen, przekatne, wymiary odcinkowe, grubosci
Scian. Oznaczy¢ nalezy charakterystyczne poziomy, wysokos$¢ pomieszczen (w pomieszczeniach sklepionych
wysokos¢ w strzatce sklepienia oraz wysoko$é oparcia podstawy sklepienia), wysokos¢ parapetédw oraz $wiatta
otworow.

¢. Na rysunkach rzutéw powinny by¢ wrysowane, z dokfadnoscig odpowiednig do przyjetej skali, wszystkie
widoczne elementy takie jak:

* wneki
¢ uskoki w grubosci $cian
* zrzutowanie sklepien z elementami ich konstrukcji i dekoracji sztukatorskiej

e zrzutowanie stropow z belkami stropowymi czy dekoracjg sztukatorska (dla lepszej czytelnosci
prezentacji moze by¢ wykonane na osobnym rysunku)

¢ rysunek posadzki zaznaczony fragmentarycznie w miejscach charakterystycznych

* réznice poziomow posadzki

e stolarka okienna (zaznaczana schematycznie z pokazaniem typu i ewentualnie sposobu otwierania)
e stolarka drzwiowa (ze schematycznym oznaczeniem typu i kierunku otwierania)

¢ w obiektach architektury drewnianej, stolarka okienna i drzwiowa wrysowana szczegétowo z rozbiciem
na poszczegdlne elementy

e teren przylegajacy do obiektu: nawierzchnie, schody (z oznaczeniem kierunku), tarasy, balustrady, opaski
itp.

e mata architektura zwigzana z obiektem architektonicznym

* state wyposazenie wrysowane w czytelnym dla docelowej skali rysunku stopniu szczegétowosci

d. Przekroje podtuine i poprzeczne obiektu poprowadzone przez charakterystyczne elementy obiektu
(komunikacja pionowa, otwory okienne i drzwiowe, rdéznice w poziomach) powinny ukazywa¢ mozliwie
najpetniejszy obraz budynku. Koniecznym jest jednak wykonanie minimum 2 przekrojéw o prostopadtym do siebie
kierunku. W celu petniejszej identyfikacji obiektu mozna stosowac tamane linie przekroju.

e. Na przekrojach nalezy oznaczy¢ poziomy za pomoca kot wysokosciowych z rzedng bezwzgledna (lub odniesiong
do zatozonego poziomu poréwnawczego). Przekroje powinny by¢ uzupetnione widokami $cian z pokazaniem
statego wyposazenia.



