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. Wprowadzenie

Potrzeba opracowania niniejszego tekstu wynika z braku regulacji dotyczacych zasad
tworzenia, oceny i archiwizowania tréjwymiarowej dokumentacji obiektéw dziedzictwa
kulturowego znajdujgcych sie w zbiorach muzealnych na terenie Rzeczypospolitej
Polskiej’. W ramach Programu ,Kultura cyfrowa” (ktéry jest jednym z programéw
Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego)? Narodowy Instytut Muzedw co roku
odbiera dane tréjwymiarowe od beneficjentéw tego dziatania - sg to przewaznie
dane wytworzone w wyniku pomiaru zabytkéw ruchomych. Catkowita dowolnos$¢
w zakresie przygotowania do weryfikacji danych bedgcych efektem prac prowadzonych
w poszczego6lnych projektach bardzo utrudnia ocene przekazywanych materiatéw.
Niniejsze opracowanie jest probg ujednolicenia chociaz podstawowych zagadnien
i omdwienia obecnie obowigzujgcego szablonu oceny.

W powszechnej sSwiadomosci techniki trojwymiarowe traktowane sg tgcznie, podob-
nie jak produkty tworzone w wyniku uzycia tych technologii. Tymczasem dla dowol-
nej instytucji kultury zobowigzanej do opieki nad obiektami dziedzictwa kulturowego,
ich opracowywania i udostepniania mozna okresli¢ co najmniej kilka potencjalnych
zakresow dziatan, w ktorych konieczne moze by¢ zaréwno pozyskanie danych troj-
wymiarowych, jak i opracowanie na ich podstawie réznych produktow cyfrowych,
w tym modeli tréjwymiarowych. Dla spetnienia planowanych zakreséw dziatan nalezy
zebrac inne dane, a na ich podstawie wytworzy¢ zupetnie rézne produkty koricowe
- charakteryzujgce sie roznymi rozdzielczoSciami i doktadnosciami pomiarowymi, i co
sie z tym wigze - takze zupetnie odmiennymi kosztami realizacji. Problem polega na
tym, ze nie zostaty one, jak dotad, szczegdtowo rozpoznane i opisane. Spetnienie tej
potrzeby wymagatoby zorganizowania programu badawczego, obejmujgcego réwniez
szerokie konsultacje Srodowiskowe i dyskusje na temat zaproponowanych rozwigzan
systemowych.

Wiekszos¢ 0sbb, z ktorymi byt konsultowaty ten dokument, zgadza sie z tezg, ze pdjscie
o krok dalej od opisania obecnego stanu rzeczy i stworzenie jasnych kryteriow oceny
dokumentacji trojwymiarowej obiektéw dziedzictwa kulturowego wymagatoby co
najmniej:

"W odniesieniu do dokumentacji zabytkdw nieruchomych pewne ustalenia w tym zakresie zostaty opracowane
przez Narodowy Instytut Dziedzictwa i sg dostepne w publikacjach: K. Czajkowski, K. Kantorowicz i R. Zimek,
Zestawienie wytycznych i dobrych praktyk digitalizacyjnych. Dla wykonawcdw dokumentacji zabytkdw architektury, detalu

architektonicznego i wyposazenia, metodami skanowania i modelowania tréjwymiarowego, NID 2023 (https://www.gov.
pl/attachment/41cc94d6-48c3-4beb-81c2-4c99526b124f (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)

Zhttps://www.gov.pl/web/kultura/kultura-cyfrowa-2026 (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)



https://www.gov.pl/attachment/41cc94d6-48c3-4beb-81c2-4c99526b124f
https://www.gov.pl/attachment/41cc94d6-48c3-4beb-81c2-4c99526b124f
https://www.gov.pl/web/kultura/kultura-cyfrowa-2026

1) Wyznaczenia minimalnych kryteriow jakosciowych powigzanych z réznymi polami
wykorzystania (a co z tego wynika - réznymi typami) wykonywanej dokumentacji.

2) Okreslenia sposobu pozyskiwania danych zrédtowych, ich przetwarzania
i archiwizacji.

3) Opisania - wynikajgcego z uwzglednienia powyzszych dwdch punktéw - doboru
optymalnej techniki lub technik pomiarowych do poszczegdlnych typdw tworzonej
dokumentacji.

Bez przeprowadzenia takich badan ponizszy dokument nalezy traktowac jedynie
jako wstep do opisania kryteriow, wedtug ktorych dane tréjwymiarowe powinny
by¢ strukturyzowane i przygotowywane do przekazania do archiwizacji w ramach
zrealizowanych projektéw dokumentacyjnych?.

Wiele polskich instytucji - w tym Narodowy Instytut Muzedw - zobowigzanych jest do
odbioru efektow dziatan dokumentacyjnych w zakresie pomiarow tréjwymiarowych
oraz oceny jakosci wykonania prac finansowanych ze Srodkéw publicznych bez
mozliwosci odwotania sie do punktu odniesienia, jakim bytoby takie systematyczne
opisaniea catoksztattu dziatan tréjwymiarowych. W tej sytuacji niniejsze opracowanie
ma na celu zaproponowanie zbioru zasad, ktére z jednej strony majg w sposéb bardziej
usystematyzowany okresli¢ wymagania dla oséb koordynujgcych realizacje projektow
i wykonawcdw prac (przynajmniej w zakresie struktury i typu oddawanych produktow
cyfrowych), a z drugiej - majg uprosci¢ prace osobom przyjmujgcym i oceniajgcym
efekty projektow zwigzanych z tworzeniem danych tréjwymiarowych.

Niniejszy tekst jest prébg uporzgdkowania stanu rzeczy i opisania podstawowych
potrzeb, nieobejmujejednak préby przedstawienia minimalnychwymagan jakosciowych
dla dokumentacji obiektow dziedzictwa kulturowego w jego poszczegdlnych zakresach
zastosowan. Jak wspomniano wczesniej, takie dziatanie wymagatoby metodycznych
testow technicznych potgczonych z szerokimi konsultacjamiw sSrodowisku muzealnikow,
konserwatoréw dziet sztuki, historykdéw sztuki, archeologéw, edukatoréw i innych
pracownikéw instytucji kultury, a taki zakres prac znacznie przekracza ramy niniejszego

opracowania.

3 Punktem wyjscia do takich prac dla dokumentacji dotyczacej obiektéw architektonicznych mogtyby by¢ na przyktad
publikacje, takie jak: J. Markiewicz, P. Kot, A. Georgopoulos et al., Transforming architectural heritage documentation:
developing integrated European recommendations for safeguarding and preservation, npj Herit. Sci. 13, 622 (2025),
https://www.nature.com/articles/s40494-025-02200-2 (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)



https://www.nature.com/articles/s40494-025-02200-2

Autor jest bardzo wdzieczny Panom: Karolowi Argasinskiemu, Karolowi Czajkowskiemu,
Jackowi Kosciukowi, Jakubowi Markiewiczowi, Robertowi Sitnikowi, Ryszardowi Zimkowi
i Michatowi Zurawskiemu, za uwagi, sugestie zmian i uzupetnien przygotowywanego

tekstu. Z zatozenia recenzje te miaty by¢ pierwszym etapem dyskusji srodowiskowej,
ktora doprowadzitaby do dalszych modyfikacji, uszczegétawiania i rozwijania
zaproponowanych tu zapisow.




Il. Podstawowe wytyczne
Produkty procesu tworzenia dokumentacji
trojwymiarowej

Z dotychczasowej praktyki zwigzanej z realizacjg réznych projektéw dokumentacyjnych
finansowanych ze S$rodkdéw publicznych (takich jak Program ,Kultura cyfrowa”
prowadzony w ramach programéw Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego) wynika,
ze czesto nawet w przypadku poprawnie zrealizowanych projektow dokumentacyjnych
dane przekazane, jako ich efekt, do Narodowego Instytutu Muzedw byty niekompletne
lub opisane w sposéb na tyle nieczytelny, ze ich interpretacja wymagata prowadzenia
czasochtonnych dodatkowych czynnosci wyjasniajgcych.

Z tego wzgledu wskazane jest przyjecie dla kazdego projektu zwigzanego z tworzeniem
modeli tréjwymiarowych okreslonej, trojdzielnej struktury danych, ktéra powinna by¢
opisana dla kazdego dokumentowanego obiektu w okreslonym projekcie.

Nalezy zaznaczy¢ tutaj, ze opisywana dalej struktura danych przeznaczonych do
przekazania w celu rozliczenia projektu nie musi odpowiadac strukturze danych
uzytkowych w instytucji, ktéra je stworzyta i uzywa ich na co dzienh. Lepiej bytoby, zeby
ze wzgledu na wymogi zwigzane z zasadami tworzenia kopii zapasowych, wieczystego
przechowywania danych i obowigzkéw zwigzanych z potrzebg udostepniania produktéw
to podejscie byto nieco inne i kazdorazowo dostosowane do specyfiki funkcjonowania
okreslonej instytucji. Postepowanie opisane w zakresie tego rozdziatu jest propozycj3
strukturyzacji danych na potrzeby kopii przeznaczonej do rozliczenia prac projektowych
i tatwosci w ocenie danych przez strone je odbierajgca?, bedace efektem realizacji
projektu tréjwymiarowego. Przekazanie uporzgdkowanej kopii danych umozliwia na
etapie oceny jednoznaczng identyfikacje plikow, weryfikacje kompletnosci danych oraz
odtworzenie relacji miedzy danymi zrédtowymi, etapami przetwarzania i produktami

koncowymi.

Dodatkiem do przekazywanych, odpowiednio ustrukturyzowanych danych, niejako ich
czwartym elementem strukturalnym, powinien by¢ raport opisowy przeprowadzonych
prac uwzgledniajgcy nastepujgce aspekty:

1) Wykaz wykorzystanego sprzetu, uzupetniony w przypadku urzgdzen pomiaro-

wych o informacje o wykonanych kalibracjach.

4W przypadku Programu ,Kultura Cyfrowa" instytucja tg jest Narodowy Instytut Muzeow.



2) Opis parametréw pozyskanych danych zrodtowych z uwzglednieniem osiggniete;

doktadnosci i dopuszczalnego btedu pomiarowego.

3) Wykaz wykorzystanego oprogramowania, rozbudowany o informacje o tym,
w jaki sposéb przetworzono dane pomiarowe, jak przeprowadzono filtracje, taczenie
pomiardw oraz integracje danych wielozrodtowych (jezeli dotyczy to przyjetej Sciezki

postepowania).

4) Opis metody zastosowanej do stworzenia produktu koncowego wraz z informa-
Cjg dotyczgcg zakresu recznego modelowania (jezeli takie dziatania byty w projekcie

przewidziane).

Zakres danych, struktura i nazewnictwo plikéw

Ze wzgledu na przejrzystosc przekazywanych danych dla kazdego z dokumentowanych
obiektéw powinien byc¢ zatozony oddzielny folder podpisany numerem inwentarzowym
obiektu. Dopiero we wnetrzu takiego folderu nalezy przejs¢ do ,tréjpodziatu” danych,
tworzgc dodatkowe trzy podfoldery, ktére powinny zawiera¢ odpowiednio:

1. Dane zrédtowe.
2. Dane z procesu przetwarzania.

3. Finalny cyfrowy produkt lub produkty procesu (zgodne z zapisami zawartymi
w OPZ i umowie dotyczgcej prac dokumentacyjnych, w sytuacji gdy takie prace byty
wykonywane przez podmiot zewnetrzny).

Taka struktura danych utatwia weryfikacje, czy przekazane dane sg kompletne. Pozwala
takze na szybkie rozstrzygniecie ewentualnych watpliwosci, ktore mogg pojawic sie przy
ogladaniu modelu koncowego - poprzez mozliwos¢ tatwego porownania tego, jak wy-
glagdaty dane przed przetworzeniem lub w jaki sposéb zostaty zebrane dane pomiarowe.
Istotne jest to, aby przekazywane dane miaty juz uporzadkowang, ostateczng forme.
Oddawanie na przyktad plikéw z nieudanych pomiaréw obiektu, ktére zostaty nastep-
nie powtdrzone przez wykonawce, prowadzi do powstawania zamieszania w strukturze
danych i do niepotrzebnego zajmowania przestrzeni dyskowych na etapie archiwizacji.

Kolejnym problemem zwigzanym z realizacjg projektéw, w ramach ktorych tworzone
sg dane trojwymiarowe, jest kwestia nazewnictwa. Ambicjg tego opracowania nie jest



tworzenie ,stownika terminologicznego”, ale w niektérych przypadkach zostaty zapro-
ponowane podstawowe okreslenia terminologiczne wraz z propozycjg ich definicji -
zostawiajgc doprecyzowanie lub zmiane tych pojec szerszej dyskusji Srodowiskowe;j.

1. Dane zrédiowe

Istniejg przynajmniej dwa wazne powody archiwizacji i przekazywania danych zrédto-
wych (nazywanych takze ,plikami wzorcowymi”). Pierwszym z nich jest mozliwos$¢ oce-
ny tego, jak zostaty wykonane prace pomiarowe/rejestracyjne przy obiekcie. Dane te
sg zrodtem dokumentacji, gdyz informacje pomiarowe przed przetworzeniem stano-
wig najwierniejszy punkt odniesienia, na podstawie ktérego mozna wyciggna¢ wnioski.
Dane przetworzone zostaty z zatozenia zmienione. Bez dostepu do danych pomiaro-
wych trudno oceni¢, jak duzy byt stopien ingerencji i czy brak spetnienia kryteridéw tech-
nicznych rekonstruowanej geometrii wynika ze zZle dobranej technologii pomiarowej,
czy na przyktad z jej btednego zastosowania. Drugim powodem jest mozliwos¢ wykorzy-
stania zgromadzonych danych w przysztosci do przetworzenia ich przy uzyciu bardziej
zaawansowanego oprogramowania, ktére pozwoli na wygenerowanie modeli o lep-
szych parametrach uzytkowych. Skoro zatem juz takie dane zostaty zebrane, do czego
zaangazowano ludzi i sprzet, a przede wszystkim prowadzono prace przy obiekcie za-
bytkowym (co z konserwatorskiego punktu widzenia jest zawsze zwigzane z podjeciem
decyzji okres$lajgcej potencjalne ryzyko dla stanu zachowania obiektu), to dane takie
powinny zostac zarchiwizowane. Oczywiscie pozostaje do dyskus;ji to, jakiego typu dane
pomiarowe powinny by¢ archiwizowane przy uzyciu réznych technik pomiarowych - ale
na to pytanie, mam nadzieje, uda sie odpowiedzie¢ kompleksowo na poziomie tworze-
nia standardéw jakosciowych dla dokumentacji trojwymiarowe;j.

Przekazanie danych zrédtowych pozwala takze na ocene tego, czy na przyktad dany
fragment geometrii obiektu zostat niepoprawnie zrekonstruowany w wyniku braku wy-
starczajgcych danych zrédtowych, czy tez problemy wynikajg z btedow popetnionych
na etapie przetwarzania poprawnie zebranych danych pomiarowych. W obecnej sytu-
acji préba oceny przekazanych danych czesto sprowadza sie do analizy otrzymanego
materiatu i opisania beneficjentowi tego, jakie pomyiki zostaty popetnione. Istnienie ja-
sno okreslonych norm jakosciowych i wynikajgcego z nich formularza oceny opartego
w wiekszosci o pola parametryczne uproscitoby procedure weryfikacji, czy dany wymaog
zostat spetniony, czy nie. Takie podejscie bytoby duzo bardziej czytelne i dla oséb two-
rzgcych dokumentacje, i dla 0séb jg oceniajgcych. Niestety, nie jest ono obecnie mozli-
we wobec braku takich standardéw i dlatego na razie w duzej mierze jesteSmy skazani
na ocene opisowy, ktéra dopuszcza pewien element subiektywny.



Przez dane zrédtowe nalezy rozumiec dane cyfrowe zarejestrowane w obrebie uzytej
lub kilku uzytych technologii w czasie pracy przy obiekcie i uzupetnionych nastepnie
o metadane techniczne. Dla technik fotogrametrycznych bedg to serie zdje¢ wykona-
ne poszczegbdlnymi typami urzgdzen rejestrujgcych. Dla technik naziemnego skaningu
laserowego TLS (ang. Terrestial Laser Scanning) - skany wykonywane z r6znych stano-
wisk, a na przyktad dla techniki skanowania z oSwietleniem strukturalnym - poszcze-
golne sekwencje zdjec z pomiardw kierunkowych lub petnorozdzielcze dane siatkowe
w przypadku urzgdzen, ktére nie dajg uzytkownikowi dostepu do danych na poziomie
chmury punktow. Dane pomiarowe powinny by¢ kazdorazowo uzupetnione o pliki
kalibracyjne - o ile dla okreslonej techniki/urzadzenia kalibracja zostata przeprowa-
dzona. Brak zatgczonych plikéw kalibracyjnych powoduje, ze osoba oceniajgca projekt
przyjmuje, ze zadna kalibracja nie zostata wykonana, nawet jezeli w raporcie kon-
cowym zaznaczono inaczej. Dotgczone do konkretnego folderu metadane technicz-
ne powinny okres$la¢ typ urzagdzenia oraz przyjete parametry, a raport dziatan nalezy
uzupetni¢ o opis warunkéw wykonanej pracy (na przyktad o charakterystyke warun-
kow oswietleniowych panujgcych w pomieszczeniu w czasie wykonywania pomiaru).

W sytuacjach, w ktérych urzgdzenie pomiarowe zastosowane do gromadzenia danych
o ksztatcie powierzchni mierzonego obiektu udostepnia uzytkownikowi od razu dane
przetworzone, nalezy je archiwizowa¢ w takiej formie, w jakiej wyeksportowane
zostaty przez urzadzenie pomiarowe bez dalszego ich odszumiania, upraszczania lub
optymalizacji.

W przypadku przekazywania danych wzorcowych nalezy unika¢ danych zapisanych
w zamknietych formatach, o ile nie ma ogélnodostepnego oprogramowania, ktére moze
je odczytac. Natomiast w przypadku przekazywania danych zapisanych w zamknietym
formacie wykorzystywanym przez konkretnego producenta sprzetu, ktorych konwersja
do jednego z otwartych formatéw nie jest ogdlnodostepna, nalezy rownolegle przeka-
za¢ dane zapisane w formacie otwartym. Alternatywnym rozwigzaniem jest dostarcze-
nie przez wykonawce oprogramowania, ktére jest w stanie takie dane odczytac. Chodzi
o to, by dane przekazywane instytucjom agregujagcym dane pomiarowe zapisane byty
w powszechnie obstugiwanych formatach. Weryfikacje takiej, otwartosci” mozna oprzec
na przyktad na programach typu open source. Przy takim zatozeniu, jezeli w chwili prze-
kazania danych cyfrowych okreslony format obstugiwany jest przez programy, takie jak
Blender®, Cloud Compare® lub Meshlab’, to mozna format ten uznac za powszechnie

>https://www.blender.org/download/ (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)

6 https://github.com/cloudcompare/cloudcompare (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)

7 https://www.meshlab.net/#download (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)
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dostepny. Podobna zasada dotyczy przekazywanych plikow 2D, gdzie punktem odnie-
sienia mogg byc¢ programy takie, jak RawTherapee® czy Darktable®.

W przypadku projektow zlecanych przez instytucje kultury wykonawcy zewnetrznemu
przekazanie przez niego danych zrédtowych pozwala na weryfikacje tego, czy do
realizacji projektu zostaty rzeczywiscie zastosowane technologie i urzgdzenia okreslone
W umowie, a nastepnie opisane w sprawozdaniu z realizacji projektu.

2. Dane z procesu przetwarzania

W ramach danych z przetwarzania powinien przede wszystkim zostaé przekazany
model tréjwymiarowy, okreslany jako HighPoly - czyli model wykonany w natywnej
(niezmienionej) rozdzielczosci zebranych przy dokumentowanym obiekcie danych po-
miarowych. Nalezy tutaj jednak zaznaczy¢, ze przy zgromadzeniu bardzo duzych ilosci
danych pomiarowych dla obiektow o skomplikowanej geometrii mogtoby to dopro-
wadzi¢ do powstania modeli przewyzszajgcych mozliwosci pracy nawet wyspecjalizo-
wanych stacji roboczych do przetwarzania danych tréjwymiarowych (modeli liczgcych
miliardy punktéw). Takie modele bytyby niemozliwe do uzywania w catosci. Dlatego
przygotowujgc zatozenia projektu dokumentacyjnego, ktéry ma by¢ realizowany dla
danej grupy obiektéw, powinno sie wskaza¢, ze dopuszczalne jest wykorzystanie wy-
tgcznie wyselekcjonowanych danych z pomiaru w celu stworzenia modelu sktadajg-
cego sie z okreslonej, maksymalnej liczby trojkatow. Podanie uniwersalnej wartosci
liczbowej tego parametru jest niemozliwe bez stworzenia w oparciu o badania propo-
zycji minimalnych wymagan jakosciowych dla réznych typéw modeli tréjwymiarowych.
Obecnie za kazdym razem takie wymagania musi okresla¢ zamawiajgcy. Wielkos¢ tego
parametru powinna by¢ uzalezniona od przewidywanego zakresu uzycia danych do-
kumentacyjnych, wielkosci mierzonego obiektu, jego ksztattu i typu jego powierzchni.
Parametr ten mozna bytoby skalowac na przyktad dla kazdego zakresu zastosowa-
nia, jako pewng okreslong liczbe tréjkatédw przypadajgcg na obiekt lub jego fragment
mieszczacy sie w kubaturze 1 m3. Model taki powinien zosta¢ zapisany po potgczeniu
poszczegolnych skandw kierunkowych i ich dopasowaniu, ale przed wykonaniem ja-
kichkolwiek uzupetnien lub rekonstrukgji.

3. Finalny cyfrowy produkt/produkty procesu

Finalne produkty cyfrowe (nazywane takze ,plikami uzytkowymi”) to dane cyfrowe
przygotowane do wykorzystania przez instytucje kultury w czasie jej codziennej

8 https://rawtherapee.com/downloads/ (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)

°https://www.darktable.org/install/ (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)
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dziatalnosci na jednym ze zdefiniowanych w projekcie pol eksploatacji. Nalezy zaznaczy¢
tutaj, ze nie zawsze produkt koncowy projektu opartego na pomiarach tréjwymiarowych
musi miec posta¢ danych przestrzennych.

W przypadku ortoobrazéw przygotowywanych w oparciu o pomiary tréjwymiarowe do
wykorzystania w systemie informacji przestrzennej GIS (ang. Geographic Information
System - System Informacji Przestrzennej) dane zroédtowe i dane z procesu przetwarzania
bedg zawieraty dane tréjwymiarowe, podczas gdy finalny produkt bedzie miat postac
dwuwymiarowej dokumentacji zapisanej jako pliki bitmapowe w formacie .TIFF
lub GeoTIFF przeznaczone do archiwizacji i dalszej pracy. Dane takie mogg zostac
przetworzone na przyktad do danych wektorowych .DXF lub .DWG. Wersje zapisane
w formacie .JPEG moga by¢ przygotowywane jako pliki poglagdowe, ale nie powinny
zastepowac wersji referencyjne;.

Typ, format oraz parametry techniczne produktu koncowego powinny wynikac¢ z jego
planowanego zastosowania i by¢ okreSlone w OPZ lub umowie z wykonawcg prac
dokumentacyjnych. W zaleznosci od rodzaju produktu moga to by¢ miedzy innymi:
rozdzielczos¢, skala, jednostki miary, uktad wspoétrzednych, format pliku, poziom
optymalizacji, opis tekstur, sposéb zapisu georeferencji (dla obiektéw nieruchomych)
lub wymagania dotyczgce poprawnosci geometryczne;.

Mozliwe pola zastosowan produktow cyfrowych

Ze wzgledu na bardzo rézne potencjalne pola zastosowan produktéw cyfrowych
stworzonych w oparciu o pomiary trojwymiarowe mozemy mie¢ do czynienia
z bardzo réznymi plikami uzytkowymi. Na przyktad: instytucja kultury w ramach
realizowania polityki udostepniania swoich zasobdw za posrednictwem Internetu moze
podjg¢ decyzje o wykonaniu dla wybranej grupy obiektow prezentacyjnych modeli
internetowych, a dla czesci z nich przygotowania plikbéw, w oparciu o ktére wykonane
zostang dla dziatu edukacyjnego muzeum modele fizyczne poprzez wykorzystanie
technik druku tréjwymiarowego lub frezowania CNC (ang. Computer Numerical Control
- komputerowe sterowanie numeryczne).

Najczesciej spotykane zakresy zastosowania trojwymiarowej dokumentacji obiektow
dziedzictwa kulturowego to:

1. Komunikacja z odbiorcami, promocja posiadanych zbioréw - model prezenta-
cyjny przeznaczony do publikowania i udostepniania za posrednictwem Internetu
(zoptymalizowany do uzywania na urzadzeniach o niewielkiej mocy obliczeniowej,
w tym na urzgdzeniach mobilnych typu smartfon).
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2. Wsparcie dziatan konserwatorskich i analiz z zakresu historii sztuki - po-
przez wykonanie modelu catego obiektu lub jego czesci w celu przeprowadzenia
analizy techniki wykonania, Sledzenia proceséw starzeniowych, wsparcia dziatan
rekonstrukcyjnych i wykonywania kopii.

3. Dziatania edukacyjne - przygotowanie modelu, ktérego celem jest metrologicz-
ne odwzorowanie geometrii dokumentowanego przedmiotu w celu stworzenia
modelu fizycznego metodg addytywng lub subtraktywng (ubytkowg).

Produkty cyfrowe spetniajgce wymagania tak roznych pél zastosowania bedga roznity sie
nie tylko metodg przetworzenia pliku finalnego, ale bedg tworzone w oparciu o zupet-
nie odmienng metodyke na poziomie wykonywania pomiardw i Sciezki przetwarzania
danych. Mozemy tutaj wyrézni¢ przynajmniej cztery zupetnie rozne podejscia:

1. Materiat o wysokich walorach dokumentacyjnych - stworzony w kontrolowa-
nym procesie pomiaru i przetwarzania danych, w ktérym model posiada znang ska-
le, okreslong rozdzielczos¢ i doktadnos¢ lub opisany poziom niepewnosci, komplet
podstawowych metadanych, mozliwos¢ odniesienia produktu koncowego do da-
nych zrédtowych oraz zgodnos$¢ z wymaganiami okreslonymi w OPZ lub umowie.

2. Materiat o ograniczonej wartosci dokumentacyjnej - zawiera uzyteczne infor-
macje o geometrii i/lub wygladzie obiektu, ale nie spetnia wszystkich warunkdéw po-
zwalajgcych traktowad go jako petng dokumentacje. Moze to dotyczy¢ na przyktad
danych o niepetnych metadanych, ograniczonej kontroli skali, niepetnym pokryciu
powierzchni obiektu, braku czesci danych zrédtowych albo braku jednoznacznej in-
formacji o osiggnietej doktadnosci.

3. Model prezentacyjny - produkt cyfrowy przygotowany przede wszystkim do udo-
stepniania i wizualizacji obiektu w Internecie, wykorzystywany najczesciej w edukacji
lub popularyzacji. Kluczowa bedzie tu poprawnos¢ wizualna, optymalizacja, wysoko-
rozdzielcze teksturowanie, format publikacyjny i zgodnos¢ z planowanym sposobem
udostepnienia. Model prezentacyjny nie powinien by¢ automatycznie utozsamiany
z dokumentacjg pomiarows.

4. Materiat pogladowy - pozwala ogdlnie zapoznac sie z wyglagdem lub formg obiek-
tu, ale pozbawiony jest cech niezbednych do traktowania go jako dokumentacji, ta-
kich jak: znana skala, okreslona doktadnos¢, metadane procesu, dane zrodtowe lub
mozliwos¢ weryfikacji sposobu powstania.

Produkty cyfrowe, ktére majg by¢ efektem realizacji danego projektu, powinny wyni-
kac z analizy jego zatozen i muszg zostac szczegdtowo opisane w umowie regulujgcej
realizacje projektu, bo nie kazdy typ produktu moze zostac stworzony w oparciu o taki
sam zestaw danych pomiarowych. Wykonywanie dokumentacji pomiarowej, ktéra
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mogtaby postuzy¢ do opracowania kazdego mozliwego produktu cyfrowego, jest podej-
Sciemnadmiarowyminierealnymdlawiekszych grup obiektéw oraz nieefektywnymkosz-
towo. Z tego wzgledu tak wazne jest okreslenie na poczatku planowania projektu cyfry-
zacyjnego potrzeb dokumentacyjnych i przewidywanych pél wykorzystania tworzonych
w nim danych cyfrowych. Dziatania takie bytyby duzo prostsze dla zamawiajgcych, gdy-
by dysponowali oni standardem, w ktérym zapisane zostatyby minimalne wymagania
jakosSciowe dla poszczegdlnych typow modeli.

W folderze poza opisanymi w umowie produktami kohcowymi procesu dokumen-
tacyjnego powinno znajdowac sie takze sprawozdanie. Nalezy umiesci¢ w nim opis
przebiegu prac z podaniem przyjetej metodyki, wyszczegdlnieniem uzytego sprze-
tu, parametréw, z jakimi pracowaty poszczegdlne urzgdzenia pomiarowe, informacji
o tym, kto je obstugiwat oraz jakiego typu oprogramowanie zostato uzyte do przetwa-
rzania danych pomiarowych.

Wykonawca tworzacy strukture danych przeznaczonych do przekazania jako efekt
projektu i do potencjalnej archiwizacji powinien pamietac, ze Sciezki dostepowe two-
rzone w czasie archiwizacji majg ograniczong dtugos¢. Stad opisujac kolejne foldery
i umieszczone w nich obiekty, nalezy dbac¢ o wpisywanie wytgcznie kluczowych da-
nych, aby nie przekroczy¢ obstugiwanej przez system liczby znakdéw.

W przypadku danych przekazywanych do Narodowego Instytutu Muzedw liczba zna-
kow w nazwie pliku nie powinna by¢ wieksza niz 25, a liczba znakdéw nazwy pliku tacz-
nie, z catg Sciezkg w przekazywanej strukturze folderdw, nie moze przekraczac 200.




l1l. Ocena ekspercka
przekazywanych materiatow

Zgodnie z obowigzujgcymi zapisami z ,Katalogu dobrych praktyk. Digitalizacja obiek-
tow muzealnych”'® red. W Grochowska, A. Puzyna, A. de Rosset i in. (opublikowanego
przez NIMOZ w roku 2021) przez dokumentacje tréjwymiarowg rozumiemy: ,(...) cy-
frowg reprezentacje geometrii powierzchni mierzonego obiektu, wykonang z okreslo-
ng doktadnoscia i rozdzielczoscig. Moze by¢ ona uzupetniona o dodatkowe wartosci
okre$lone dla kazdego punktu pomiarowego, takie jak barwa lub wektory normalne.
Pomiar tréjwymiarowy pozwala na uzyskanie wspétrzednych [x, y, z] powierzchni rze-
czywistego obiektu w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych. Dane, ktore nie spetnia-
ja wymogu znanej i zachowanej doktadnosci odwzorowania, mogg by¢ wykorzystane
do zastosowan wizualizacyjnych i prezentacyjnych, ale nie powinny by¢ traktowane
jak dokumentacja” (s. 37).

W zwigzku z powyzszym do momentu wypracowania polskiego standardu dokumentacji
trojwymiarowej, w ktérym opisane zostatyby poszczegdlne produkty cyfrowe wraz
z przypisanymi do nich w zaleznosci od zakresu przewidzianego uzycia - minimalnymi
wymaganiami jakosciowymi - jako dokumentacje tréjwymiarowg musimy traktowac
kazdg dokumentacje, dla ktérej mozliwa jest weryfikacja procesu pozyskiwania danych
(stad tak wazne przekazanie danych zrédtowych) i ktéra stworzyta odwzorowanie
geometrii mierzonego obiektu. Na obecnym etapie ustalen jest to doktadnos¢
deklaratywna okreslana przez zamawiajgcego prace dokumentacyjne. Dane, ktérych
jakos¢ w razacy sposéb odstaje od wymagan stawianych produktom cyfrowym na
okreslonym polu eksploatacji, mogg zosta¢ zakwestionowane przez oceniajgcego
efekty prac, ale niestety bez zdefiniowanych standardéw bedzie to kazdorazowo ocena
subiektywna. Z tego powodu dane o nizszej jakosci rowniez w niektorych przypadkach
bedg musiaty zostac przyjete. W formularzu oceny (s. 19) w punkcie 1 pojawi sie w takim
przypadku zapis: ,Zamieszczony materiat ma podstawowe cechy dokumentacyjne (ale
jest to ocena subiektywna, bo nie ma standardu okreslajgcego, jaki poziom tych cech
powinien byc¢ reprezentowany)”. Oczywiscie nie dotyczy to sytuacji, w ktorej instytucja
kultury opisata bardziej szczegétowo swoje wymagania w dokumentacji PZP (Prawa
Zamowien Publicznych), na etapie wyboru wykonawcy prac. Z tego wtasnie powodu do
momentu opracowania ogolnopolskich standardéw dla dokumentacji trojwymiarowej
tak trudne bedzie dla poszczegdlnych instytucji kultury rzetelne przygotowanie OPZ
(Opisu Przedmiotu Zamdwienia). Osoba odpowiedzialna za ten proces nie moze sie na

" https://www.nim.gov.pl/files/publications/73/Katalog%20Dobrych%20Praktyk2021.pdf (link zweryfikowany
4.05.2026r.)
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razie w prosty sposéb powotaé na jednoznacznie okreslone w standardzie wymagania
jakoSciowe, musi natomiast stara¢ sie samodzielnie opisa¢ kazdy aspekt zlecenia.
Nalezy przy tym pamietad, ze jedynie zapisy zawarte w OPZ i obowigzujgce w umowie
z zewnetrznym wykonawcg dajg zamawiajgcemu mozliwos¢ wyegzekwowania realizacji
prac na satysfakcjonujgcym go poziomie.

Przyktadowo: dla modeli prezentacyjnych absolutnym minimum jest geometria
zapisana w postaci siatki wielokatéw, zoptymalizowana do prezentowania na platformie
internetowej (takiej jak na przyktad Sketchfab), uzupetniona o teksture bitmapowg (Base
Color). W obecnych czasach model prezentacyjny nieposiadajgcy danych BSDF (ang.
Bidirectional Scattering Distribution Function) lub réwnowaznych, zapisanych w postaci
tekstury, Gaussian splattéwidajgcego mozliwos¢ okreslenia danych dotyczgcych warstw
materiatowych PBR (ang. Phisically Base Rendering), ktére mogg zosta¢ wykorzystane
przez silnik renderujgcy do stworzenia fotorealistycznego modelu - nie powinien byc¢
traktowany jako petnowartosciowy model prezentacyjny. Niestety, na razie nie mamy
zapisu na poziomie ogdlnopolskiego standardu, ktory by wymagat takiego podejscia,
o ile zamawiajgcy sam nie wpisat takiego wymogu do OPZ i umowy z wykonawca.

Stworzenie modelu prezentacyjnego do publikacji w Internecie charakteryzujgcego
sie zoptymalizowang geometrig w postaci siatki wielokgtow, poprawng skalg
w zakresie wiasciwym dla danego zastosowania, prawidtowo przygotowang mapg UV
oraz teksturg i warstwami materiatowymi PBR, takimi jak normal map, roughness,
metallic lub ambient occlusion, jest oczywiscie bardziej czasochtonne i - co za tym
idzie - drozsze niz przygotowanie modelu z siatkg uproszczong poprzez podstawowg
decymacje i wyposazonego w podstawowg teksture barwng. Model taki nie bedzie miat
rownie wysokiej jakosci wizualnej, a mozliwosci jego zastosowania w $rodowiskach
internetowych, prezentacjach VR (ang. Virtual Reality), AR (ang. Augmented Reality) lub
silnikach czasu rzeczywistego, bedg ograniczone.

Karta oceny eksperckiej - omoéwienie kryteriow

Stosowany od kilku lat w Narodowym Instytucie Muzedw (a wczesniej w NIMOZ) for-
mularz stuzacy ocenie przekazywanych danych tréjwymiarowych ,Karta oceny zaso-
bu przekazanego do Narodowego Instytutu Muzedw w ramach Programu ,Kultura
cyfrowa” zostat wypracowany w celu ograniczenia poziomu uznaniowosci w ocenie
przekazywanych danych i jest prébg (wobec braku standarddw) usystematyzowania
procesu oceny i podniesienia jego transparentnosci.
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Nalezy oczekiwac, ze w miare opracowywania powigzanych ze standardami minimal-
nych wymagan jakosciowych dla poszczegolnych produktow cyfrowych formularz ten
bedzie uzupetniany. Karta oceny powstata, by utatwi¢ prace ekspertom weryfikujgcym
poziom zrealizowanych projektéw cyfrowych, a takze jednoznacznie opisac kryteria,
ktore bedg brane pod uwage przy ich ocenie.

Jako wspédtautor' wspomnianego formularza postaram sie wyjasni¢, czym kierowano
sie, tworzgc jego poszczegolne zapisy.

Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢, ze wielu ekspertow podnosi potrzebe rozszerzenia
takiej karty o wiekszg ilo$¢ pdl liczbowych, o jasno okreslonych parametrach, takich
jak: rozdzielczos¢ przestrzenna odwzorowania, dopuszczalny btgd pomiarowy, spo-
sOb walidacji skali, rozdzielczo$¢ tekstur i kompletnos¢ pokrycia.

'"Schemat formularza nie zostat nigdzie opublikowany. Zostat stworzony jako dokument roboczy na potrzeby oceny
Programu ,Kultura cyfrowa”. W tym miejscu chciatbym podziekowa¢ jego wspétautorom: Michatowi Zurawskiemu
i Alicji de Rosset.
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KARTA OCENY

ZASOBU PRZEKAZANEGO i
DO NARODOWEGO INSTYTUTU MUZEOW
W RAMACH PROGRAMU KULTURA CYFROWA

Nr umowy

Nazwa beneficjenta

Nazwa projektu

Ocena ekspercka

Czy materiat spetnia minimalne wymagania Katalogu Dobrych Praktyk Digitalizacji Obiektow Muzealnych?

TAK / NIE / CZESCIOWO / CHARAKTER PRZEKAZANEGO MATERIALU NIE WPISUJE SIE

W KATALOG DOBRYCH PRAKTYK NIM

OCENIANY MODEL:

Szczego6towe uwagi

Kryterium

Komentarz

Czy zamieszczony materiat ma
charakter dokumentacyjny

i moze by¢ oceniany w konteks-
cie Katalogu Dobrych Praktyk

Jesli zatgczony materiat ma charakter inny niz dokumentacyjny
i nie da sie go ocenic jako odwzorowari dokumentacyjnych,
nalezy to odnotowac i zakoriczyc ocene.

2. Czy obiekt zostat prawidtowo Czy obiekt tréjwymiarowy posiada prawidtowq informacje
wyskalowany o wymiarach metrycznych?
3. Czy widoczne sg btedy zastoso- | W skali od 0 do 5 oceniana jest poprawnosc zastosowania
wania techniki pomiarowej wiasciwej techniki pomiarowej i prawidfowego przetwarzania
danych.
(0 to ocena najnizsza, 5 ocena najwyzsza)
4, Czy zamieszczono pliki w ogél- Formaty, ktére mozna w prosty sposéb konwertowac do for-
nodostepnych formatach matu .PLY lub .OBJ.
5. Czy w modelu przestrzennym
uwzgledniona zostata informacja
o kolorze i/lub dodatkowe warst-
wy informacyjne
6. Jakos$¢ optymalizacji modelu
prezentacyjnego do udostepnie-
nia w Internecie
7. Inne Inne istotne uwagi, w zaleznosci od potrzeb
Data: Weryfikujacy:




Punkt 1. Czy zamieszczony materiat ma charakter dokumentacyjny i moze by¢
oceniany w kontekscie Katalogu Dobrych Praktyk

Do momentu powstania standardéw dla dokumentacji tréjwymiarowej zmuszeni
jesteSmy wychodzi¢ z zatozenia, ze kazda stworzona dokumentacja cyfrowa jest
lepsza niz brak jakiejkolwiek dokumentacji, w zwigzku z czym ten punkt jest oceniany
pozytywnie - poza przypadkamirazgcego niedopetnienia zapisbw umowy lub odkrycia
w raportach z wykonania prac poswiadczen nieprawdy.

Punkt 2. Czy obiekt zostat prawidtowo wyskalowany

Niektore techniki pomiarowe, takie jak naziemny skaning laserowy TLS (ang. Terrestial
Laser Scanning) - rejestrujg punkty pomiarowe w metrycznym uktadzie odniesienia.
Jednak w przypadku tworzenia rekonstrukcji geometrii na przyktad w oparciu o pomiar
fotogrametryczny na podstawie punktéw osnowy lub odcinkéw skalujgcych wpasowuje
sie dane w przyjety metryczny uktad odniesienia na etapie przetwarzania danych. Ten
proces jest czesto przeprowadzany nieprawidtowo lub wrecz pomijany, co skutkuje
przekazywaniem do oceny modeli o btednych wymiarach. Prawidtowe odwzorowanie
metrologiczne powinno by¢ zweryfikowane przez poprawnie przeprowadzong
procedure kalibracyjng. Czasami zmiana wymiarowania moze by¢ nastepstwem
konwersji modelu na inny format danych. Z tego wzgledu po dokonaniu takiej
transformacji kazdorazowo parametr ten powinien zosta¢ sprawdzony przez twoérce
dokumentacji.

Punkt 3. Czy widoczne sg btedy zastosowania techniki pomiarowej

Oceniajacy po analizie danych zrodtowych, efektow przetworzenia i efekt finalnego pro-
duktu/produktéw cyfrowych stwierdza, czy prawidtowo dostosowana zostata technolo-
gia/technologie pomiarowe i jak zostata uzyta. Przyktadowo: niska jakosc¢ zarejestrowa-
nej geometrii obiektu numizmatycznego i wynikajgca z niej niewystarczajgca ilos¢ detali
zarejestrowanych na powierzchni obiektu moze wynikac z zastosowania do akwizycji
danych skanera laserowego o zbyt matej rozdzielczosci przestrzennej skanowania i/lub
zbyt duzym btedzie pomiarowym dla poszczegdlnych punktow - w wyniku czego za-
rejestrowane dane charakteryzujg sie zbyt matg rozdzielczoscig przestrzenng lub zbyt
wysokim poziomem szumu pomiarowego. Niestety, w obecnej sytuacji punkt ten jest
punktem opisowym, a zatem podlegajgcym subiektywnej ocenie eksperta.

Punkt 4. Czy zamieszczono pliki w ogélnodostepnych formatach

W chwili obecnej wymagane jest przekazanie modeli tréjwymiarowych bedacych
produktami projektu w postaci plikow .PLY .OB) lub formatéw, ktére mozna do

19



takich formatéw konwertowa¢ przy pomocy ogolnie dostepnego darmowego
oprogramowania, takiego jak Blender, Cloud Compare lub Meshlab. W przypadku
modeli, ktorych jedynym zakresem zastosowania bytby druk tréjwymiarowy lub oparte
na modelu przestrzennym frezowanie CNC, takim plikiem referencyjnym bytby plik .STL
lub nowoczesniejszy .3MF (ktory w przeciwienstwie do formatu .STL moze zawierac
informacje o barwie obiektu).

Punkt 5. Czy w modelu przestrzennym uwzgledniona zostata informacja o kolorze
i/lub dodatkowe warstwy informacyjne

W tym punkcie opisowym, po pierwsze, weryfikowane jest to, czy model przestrzenny
bedacy produktem projektu ma prawidtowo zapisane dane tekstury (co jest wymaga-
ne), czy w dokumentacji zrédtowej znajdujg sie jakiekolwiek zdjecia referencyjne, na
ktérych umieszczono wzornik barwny (na przyktad ColorChecker Passport firmy Cali-
brate) oraz - jako informacje dodatkowg (w chwili obecnej niewymagang) - czy model
prezentacyjny wyposazono w odpowiednio stworzone warstwy materialowe wspoma-
gajgce proces renderowania na roznych platformach udostepniania.

Punkt 6. Jakosé¢ optymalizacji modelu prezentacyjnego do udostepnienia
w Internecie

Okreslenie, czy model prezentacyjny w postaci siatki tréjkgtow w zakresie opisania
geometrii zostat odpowiednio zoptymalizowany do modelu LowPoly na drodze
odpowiedniego zmniejszenia liczby trojkatéw badz wielokgtéw w siatce w sposdb
zachowujgcy percepcyjne cechy modelu wysokorozdzielczego, ale z zastosowaniem
mniejszej ilosci danych (retopologia).

Punkt 7. Inne

Punkt opisowy, w ktérym oceniajgcy moze odnies¢ sie do poziomu wykonanego
modelu w odniesieniu do innych modeli w projekcie lub do poziomu trudnosci
dokumentowanego obiektu - posiadajgcego na przyktad bardzo ztozong geometrie
lub wiele ptaszczyzn silnie odbijajgcych swiatto lub przepuszczajgcych Swiatto.

Najczesciej popetniane btedy

a) Btedne nazewnictwo plikéw

Najczesciej spotykane btedy polegajg tutaj albo na nadawaniu folderom i plikom
nazw niezwigzanych z konkretnym obiektem muzealnym (poprzez nazwe lub numer
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inwentarzowy) - co utrudnia ich identyfikacje, albo na tworzeniu zbyt dtugich nazw
plikéw i folderéw - co sprawia problemy przy przygotowywaniu struktury plikéw do
archiwizacji poprzez Sciezki majgce zbyt duzg liczbe znakdw.

Zleceniodawca powinien poinformowa¢ o stosowanych przez niego schematach
nazewnictwa oraz o dopuszczalnej dtugosci nazw plikow i folderow.

b) Btednie zapisane dane dotyczace teksturowania

Jednym z btedow jest niewtasciwe wykonane mapy UV tworzgce sytuacje, w ktorej
jedynie utamek dostepnych danych zostat wykorzystany do wygenerowania tekstury,
w wyniku czego jej wartos¢ dokumentacyjno-wizualizacyjna jest niska. Podejscie takie
prowadzi do sytuacji, w ktérej mamy zebrane zrédtowe dane bitmapowe o bardzo
wysokiej jakosci (na przyktad z wykorzystaniem matryc Srednioformatowych), ale
w wyniku uzycia tylko 5% tych danych uzyskujemy teksture o bardzo niewielkiej liczbie
szczegOotow.

Kolejnym btedem spotykanym zwtaszcza przy tgczeniu kilku technik pomiarowych jest
zamieszczenie w jednym folderze geometrii pozyskanej z jednego pomiaru/technologii
i niepokrywajgcej sie z nig tekstury pozyskanej w innej technologii. Modele majg Zle
wykonane mapy UV, niepasujgce do dostarczonych tekstur. Oczywiscie tgczenie
technik pomiarowych w wielu przypadkach jest stusznym podejsciem realizacji
projektu, nalezy jednak zwréci¢ uwage na dopasowanie poszczegdlnych elementéw
procesu przetwarzania i zweryfikowanie efektu koricowego. Przy realizacji tego typu
projektéw czesto pracujg nie pojedyncze osoby, tylko duze zespoty - co zwieksza
potrzebe koordynacji i zadbania o to, by na kazdym etapie powstawania danych osoby
te posiadaty petng wiedze technologiczng o procesie. W przeciwnym razie ktos, kto nie
przetwarzat danych, a zajmuje sie przygotowaniem struktury folderow, tak pozamienia
pliki z poprawnie przygotowanych modeli, ze przestang one poprawnie dziatac.

c) Brak nadanej skali obiektu lub nadanie btednej skali odwzorowaniu

W przypadku modeli stworzonych w oparciu o przetwarzanie fotogrametryczne brak
nadanej skali obiektu lub nadanie btednej skali odwzorowaniu - w wyniku czego na
przyktad analizowany model polskiej szabli kawaleryjskiej wz. 1921 ma 24,3 m dtugosci.
Mozemy miec tu do czynienia zdwoma problemami: po pierwsze - zupetnie Zle nadang
wartoscig metryczng, a po drugie - z réznym sposobem czytania jednostek przez pro-
gramy do grafiki przestrzennej. Z tego wzgledu dobrg praktykg bytoby odwotywanie sie
do jednego, ogbélnodostepnego programu - na przyktad Blendera i sprawdzanie w nim,
czy po imporcie pliku model ceramicznego kubka, ktéry w metadanych ma 152 mm
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wysokosci, tyle samo ma w oprogramowaniu.

Mozliwe sg zakresy zastosowan, w ktérych model cyfrowy zostanie sporzadzony w skali
innej niz 1:1 i inaczej zwymiarowany, jednak w takich sytuacjach powinno to zosta¢
jasno opisane w projekcie i raporcie.

d) Brak optymalizacji siatki tréjkatéw/wielokatéw na potrzeby internetowego
modelu prezentacyjnego

Czasami foldery Model HighPoly i Model LowPoly zawierajg pliki o takiej samej liczbie
trojkatow (na przyktad 1,5 min).

e) Brak informacji o tym, ktére fragmenty geometrii modelu reprezentujg realny
wynik pomiaru, a ktére zostaly zamodelowane recznie (London Charter)'?

Karta Londynska, odnoszac sie przede wszystkim do probleméw wynikajgcych z oceny
obiektdéw, w ktérych brakujgce elementy byty rekonstruowane, wypracowuje podej-
Scie dajace mozliwos¢ informowania uzytkownika o tym, ktére fragmenty analizowa-
nego modelu zostaty wymodelowane. Reczne modelowanie geometrii stosuje sie nie
tylko w przypadku elementow nieistniejgcych i rekonstruowanych, ale takze takich,
w przypadku ktérych problemy z pomiarem lub niska jako$¢ danych zrédtowych wy-
musity taki zabieg. Istotne jest wiec, aby uzytkownik mogt zlokalizowad takie fragmen-
ty i podchodzi¢ do ich analizy z wiekszym dystansem, jako do miejsc subiektywnie
przeksztatconych w trakcie modelowania. Potozenie w dokumencie nacisku na troj-
dzielng strukture danych i obowigzek przestania zamawiajgcemu danych zrédtowych
wynikajg z praktyki przekazywania, jako efektow projektu, jedynie silnie przetworzo-
nych modeli prezentacyjnych, w przypadku ktorych jakakolwiek ocena poprawnosci
zarejestrowania geometrii bez znajomosci dokumentowanego obiektu przez osobe
oceniajgcg byta w zasadzie niemozliwa.

f) Nieprzekazywanie kompletu danych wytworzonych w ramach projektu

Przed wystaniem do Narodowego Instytutu Muzedw danych rozliczajacych realizacje
projektu nalezy zweryfikowad ich kompletnos¢ i upewnic sie, ze przekazywane wersje
plikdbw sg najnowszymi wersjami produkcyjnymi.

12 https://www.london-charter.org/media/files/london_charter_2_1_pl.pdf (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)
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IV. Definicje

Zestawienie zaproponowanych definicji podstawowych poje¢ uzywanych w opisie
projektéw zwigzanych z tworzeniem dokumentacji trojwymiarowej. Definicje oznaczone
gwiazdkg zostaty zamieszczone dzieki wspotpracy z Narodowym Instytutem Dziedzictwa
i pochodzg z opracowanego przez te instytucje dokumentu okreslajgcego wytyczne dla
tworzenia dokumentacji cyfrowej' .

Chmura punktéw* - zbiér punktdéw w przestrzeni tréjwymiarowej opisujgcych
powierzchnie lub strukture mierzonego obiektu. Punkty mogg posiada¢ dodatkowe
atrybuty, takie jak: kolor, intensywnos¢ odbicia, normalne lub klasyfikacja. Chmura
punktéw moze by¢ produktem zroédtowym, posrednim albo koricowym, w zaleznosci
od technologii i celu projektu.

Dane z procesu przetwarzania* - dane posrednie powstate w wyniku przetwarzania
danych zrédtowych, umozliwiajgce weryfikacje relacji miedzy pomiarem a produktem
korncowym. Mogg obejmowac miedzy innymi: zarejestrowane i oczyszczone chmury
punktéw, modele HighPoly, projekty fotogrametryczne, raporty orientacji kamer,
raporty rejestracji stanowisk, siatki wysokiej rozdzielczosci lub inne dane referencyjne
przed optymalizacjg, retopologig i uzupetnieniami manualnymi.

Dane zrédtowe™* - dane cyfrowe zarejestrowane podczas prac przy obiekcie za pomocg
zastosowanych technologii pomiarowych lub rejestracyjnych, wraz z metadanymi
niezbednymi do ich interpretacji. W zaleznosci od technologii mogg to by¢ miedzy
innymi: zdjecia, pliki RAW/DNG/TIFF/JPEG, skany ze stanowisk pomiarowych, chmury
punktow, sekwencje skanowania strukturalnego, dane kalibracyjne, dane kontrolne,
logi lub informacje o parametrach akwizycji.

Decymacja - proces zmniejszania liczby elementdw siatki przy zachowaniu istotnych
cech ksztattu.

Doktadnos¢ odwzorowania* - stopien zgodnosci danych cyfrowych z rzeczywistg
geometrig obiektu. Doktadno$¢ powinna by¢ rozumiana jako miara btedu lub
niepewnosci odwzorowania, wynikajgca z zastosowanej technologii, parametrow
pomiaru, kontroli skali, rejestracji danych i procesu przetwarzania.

3 K. Czajkowski, K. Kantorowicz, R. Zimek, Zestawienie wytycznych i dobrych praktyk digitalizacyjnych dla wykonawcéw
dokumentacji zabytkéw architektury, detalu architektonicznego i wyposazenia, metodami skanowania i modelowania
tréjwymiarowego, https://nid.pl/centrum-kompetencji-ds-digitalizacji-zabytkow/ (link zweryfikowany 01.08.2026 r.)
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Dokumentacja tréjwymiarowa* - cyfrowe odwzorowanie geometrii powierzchni
obiektu wykonane w kontrolowanym procesie pomiarowym i przetworczym,
posiadajgce znang skale, okreslong rozdzielczos¢ i/lub doktadnos$¢, metadane
procesu oraz mozliwos¢ odniesienia produktu korncowego do danych zrédtowych.
Dokumentacja trojwymiarowa powinna umozliwia¢ ocene wiarygodnosci
odwzorowania.

Format natywny* - format pliku wtasciwy dla okreslonego urzadzenia lub
oprogramowania, czesto zachowujgcy petng strukture danych, parametry projektu
i informacje pomocnicze. Format natywny moze by¢ trudniejszy do odczytu poza
Srodowiskiem producenta, ale w niektérych przypadkach przechowuje informacje,
ktérych nie zachowuje eksport do formatu wymiennego.

Format otwarty lub powszechnie obstugiwany* - format pliku mozliwy do odczytu
w wielu narzedziach programowych, preferowany przy przekazywaniu, archiwizacji
i weryfikacji danych. W zaleznosci od typu danych mogg to by¢ na przyktad: E57, LAS/
LAZ, PLY, OBJ, TIFF/GeoTIFF, GLB/gITF, CSV, TXT lub inne formaty wskazane w OPZ.

HighPoly* - model o wysokiej gestosci siatki, zachowujgcy duzg ilos¢ szczegdtow
geometrycznych wynikajgcych z procesu pomiaru i przetwarzania. HighPoly moze
petnic¢ funkcje modelu referencyjnego, ale nie powinien by¢ utozsamiany automatycznie
z ,petng” dokumentacjg, jezeli nie posiada metadanych, skali, informacji o doktadnosci
i mozliwosci weryfikacji procesu powstania.

LowPoly* - model o zredukowanej liczbie wielokgtéw, przygotowany zwykle na
potrzeby prezentacji internetowej, aplikacji czasu rzeczywistego, VR/AR lub innych
zastosowan wymagajgcych optymalizacji. LowPoly powinien zachowywad najwazniejsze
cechy wizualne obiektu, ale z reguty nie zachowuje petnej szczegétowosci modelu
referencyjnego lub HighPoly.

Mapa wiarygodnosci - informacja wskazujgca, ktore czesci modelu wynikajg
bezposrednio z pomiaru, a ktére sg rekonstrukcjg lub uzupetnieniem.

Metadane techniczne* - informacje opisujgce sposéb pozyskania, przetworzenia
i zapisania danych. Mogg obejmowac miedzy innymi: dane o sprzecie, parametrach
akwizycji, oprogramowaniu, wersjach programoéw, skali, uktadzie wspotrzednych,
kalibracji, punktach kontrolnych, etapach przetwarzania, formatach plikow i autorach
poszczegdlnych prac.
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Model prezentacyjny* - model cyfrowy przygotowany przede wszystkim do
udostepniania, wizualizacji, edukacji lub popularyzacji. Moze by¢ zoptymalizowany
pod katem publikacji internetowej, ptynnego wyswietlania, estetyki i tatwosci odbioru.
Model prezentacyjny nie powinien by¢ automatycznie utozsamiany z dokumentacjg
trojwymiarowg, jezeli nie posiada cech wymaganych dla dokumentacji.

Ortoobraz / ortoobraz dokumentacyjny* - dwuwymiarowy obraz obiektu lub jego
fragmentu opracowany na podstawie danych geometrycznych w taki sposéb, aby
ograniczy¢ lub usunagc¢ znieksztatcenia perspektywiczne. Ortoobraz dokumentacyjny
powinien posiada¢ okreslong skale, rozdzielczos¢ i informacje o podstawie
geometrycznej, na ktérej zostat opracowany.

PBR (Physically Based Rendering)* - sposob opisu materiatbw w modelach 3D
oparty na zestawie map i parametréw uzywanych przez silniki renderujgce do bardziej
realistycznego przedstawienia powierzchni. W zaleznosci od potrzeb moze obejmowac
miedzy innymi: mapy Base Color, Normal, Roughness, Metallic i Ambient Occlusion.
PBR jest szczegdlnie istotny w modelach prezentacyjnych, ale nie zastepuje wymagan
dotyczacych poprawnej geometrii, skali i metadanych dokumentacyjnych.

Produkt koncowy - plik lub zestaw plikéw przygotowany do okreslonego zastosowania
wskazanego w OPZ lub umowie.

Rekonstrukcja cyfrowa - uzupetnienie lub odtworzenie fragmentédw modelu na
podstawie interpretacji, analogii lub wiedzy eksperckiej.

Retopologia* - proces przebudowy siatki modelu 3D w celu uzyskania bardziej
uporzadkowanej, Izejszej lub lepiej dostosowanej do danego zastosowania struktury
wielokagtow. Retopologia jest czesto stosowana przy przygotowywaniu modeli
prezentacyjnych, animacyjnych lub internetowych.

Siatka tréjkatéw / Mesh - reprezentacja powierzchni obiektu za pomocg wielokgtéw,
najczesciej tréjkatow.

Skala modelu* - relacja miedzy wymiarami obiektu rzeczywistego a jego
odwzorowaniem cyfrowym. Model posiadajgcy prawidtowag skale umozliwia odczyt
wymiarow metrycznych zgodnych z rzeczywistymi wymiarami obiektu w zakresie
deklarowanej doktadnosci.
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Tekstura - obraz bitmapowy przypisany do powierzchni modelu, przechowujgcy np.
kolor, strukture lub inne wtasciwosci wizualne.

UV / wspétrzedne UV* - sposéb przypisania obrazu tekstury do powierzchni modelu

3D. Poprawne wspotrzedne UV sg niezbedne do prawidtowego wyswietlania tekstur
na modelu.
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