ABSTRAKT: Stworzenie obiektywnej i kompleksowej do-
kumentacji wizualnej obiektow kultury materialnej — taki
byt nasz cel. Siedemnascie lat temu Muzeum Patacu Krola
Jana III w Wilanowie zdefiniowato go wspélnie z Wydzia-
fem Mechatroniki Politechniki Warszawskiej. Obserwujac
gwaltowny rozwoju cyfrowych technik pomiarowych, po-
stanowili$my wspolnie rozwina¢ i dostosowaé do specyfiki
wykorzystania wobec zabytkéw kultury materialnej metodg
postgpowania, ktora pozwolitaby na tworzenie jak najbar-
dziej obiektywnej dokumentacji wizualnej.

Czy mozliwe bedzie kontynuowanie tego typu prac w przyszto-
$ci lub czy moze kto$ inny zrobi do zamiast nas? Trudno to
dzisiaj oceni¢, bo na mozliwos¢ prowadzenia prac badawczo-
-rozwojowych w obrebie instytucji kultury ma wptyw bardzo
wiele czynnikéw — czesto od tychze instytucji kultury catko-
wicie niezaleznych. Ponizszy tekst przedstawia etapy calego
procesu, jakim bylo upowszechnianie zdobywanej przez nas
wiedzy oraz popularyzacja $wiadomosci o mozliwosciach,
ale tez o ograniczeniach poszczegélnych technik dokumen-

tacyjnych.

SEOWA KLUCZOWE: techniki pomiarow 3D, wykorzystanie danych 3D,
proces pomiarowy, przetwarzanie danych, minimalne wymagania jako$ciowe
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material culture.

cess, data processing, minimum quality standards

ABSTRACT: The goal of our project was to create objective and comprehen-
sive visual documentation of cultural heritage artefacts. Seventeen years ago,
the Museum of King Jan III’s Palace at Wilanow defined this goal together with
the Faculty of Mechatronics of the Warsaw University of Technology. Observing
the rapid development of digital measurement techniques, we decided to coop-
erate in developing an approach that would allow us to create the most objective
visual documentation and adapt it to the specifics of use as applied to objects of

The question that arises is whether it will be possible to continue this type of work
in the future, or whether someone else will do it instead of us. It is difficult to
assess this today, because the possibility of conducting research and develop-
ment work within cultural institutions is influenced by a variety of factors, often
ones that are completely independent of these institutions. The following text
presents the stages of the whole process, which involves the dissemination of the
knowledge we have gained and popularisation of awareness of the possibilities
inherent in particular documentation techniques, but also of their limitations.

KEYWORDS: 3D measurement techniques, use of 3D data, measurement pro-
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Jak to sig¢ stato, ze wlasnie w Muzeum Patacu Krola Jana I w Wilanowie
rozpoczat si¢ tak intensywny rozwoj cyfrowych technik dokumentacyj-
nych? Niezwyklym impulsem okazaty si¢ od roku 2003 interdyscypli-
narne badania, ktorych celem byto przygotowanie wieloletniego progra-
mu kompleksowej konserwacji catego zatozenia patacowo-parkowego.
W czasie bardzo intensywnych prac historycy sztuki, konserwatorzy
iarcheolodzy co chwilg spotykali si¢ z sytuacjami, w ktorych dotychczas
uzywane analogowe techniki dokumentacyjne okazywaly si¢ niewy-
starczajace. Majac $wiadomosc¢ btyskawicznego rozwoju technik cyfro-
wych z nadzieja patrzyliSmy w ich kierunku, szukajac nowych mozli-
wosci dokumentacyjnych. Poszukiwania te prowadziliSmy poczatkowo
poprzez wspotprace z podmiotami zewngtrznymi, a pézniej — w miarg
zdobywania wiedzy i do§wiadczenia — sami zacze¢liSmy definiowac kon-
kretne problemy badawcze i szuka¢ rozwigzan technologicznych, ktore
moglyby tym wyzwaniom sprosta¢. Okazato si¢, ze wiele rozwiazan,
cho¢ technologicznie osiagalnych, nie zostato jeszcze opracowanych,
co przy poparciu dyrekcji Muzeum i dzigki szczgsliwemu trafowi, ktory
zetknat ze sobg grupe podobnie myslacych o0sob, zaowocowato trwajaca
kilkanascie lat dziatalnoscig rozwojowo-badawczg.

Kiedy mamy do czynienia z procesem, trudno okresli¢ doktadnie, gdzie
on si¢ zaczynatl. Dzialania, ktore prowadzone sg konsekwentnie przez
kilkanascie lat, nie majg takze najcz¢sciej jednej przyczyny. Starajgc
si¢ odtworzyc¢, jak to wszystko si¢ zaczeto, mysle, ze trzeba wskazaé na
splot kilku wydarzen, ktore miaty miejsce w 2006 roku'. 28 marca tegoz
roku odbyta si¢ w Wilanowie konferencja pt. ,,Zapis obrazu, obraz zapi-
su”. Zaprezentowane na niej zostaly rozne cyfrowe techniki dokumen-
tacyjne, a jednym z prelegentow byt wowczas dr Robert Sitnik oma-
wiajacy mozliwosci techniki skanowania z o§wietleniem strukturalnym.
Zaprezentowany potencjat dokumentacyjny wydal mi si¢ wtedy szansa na
rozwigzanie problemu z utrwaleniem napisow pokrywajacych powierzch-
ni¢ Pomnika Bitwy Raszynskiej. Pracujac w Dziale Konserwacji Muzeum

1 Nie znaczy to oczywiscie, ze dopiero w roku 2006 rozpoczeta si¢ droga Muzeum Patacu
Krola Jana III w Wilanowie ku cyfryzacji zasobow. Zgodnie z relacja Ewy Jakubowskiej-
-Smagiet: ,,Pierwsze cyfrowe zdjecie wykonane przez pracownikow muzeum zostato
zrobione w lipcu 2000 roku przez Waldemara Markiewicza dwczesnego kierownika
Dziatu Dokumentacji Naukowej” (E. Jakubowska, Historia cyfryzacji w muzeum w Dziale
Dokumentacji i Cyfryzacji, s. 1). Podobnie jak w wielu innych instytucjach kultury na
$wiecie, pierwsze kroki na $ciezce ku cyfrowym metodom zapisu zwigzane byly z uzy-
ciem blyskawicznie rozwijajacych si¢ w pierwszej dekadzie dwudziestego pierwszego
wieku aparatow cyfrowych oraz skanerow ptaskich. Traktowane poczatkowo jako no-
winka technologiczna aparaty cyfrowe wykorzystywane byty do archiwizacji ulotnych
chwil z zycia Muzeum i jego otoczenia, takich jak otwarcia wystaw, reportaze, zdjgcia
elementow krajobrazu lub architektury. Stopniowo, wraz z rosngcym zaufaniem do jakosci
odwzorowania cyfrowego (zwtaszcza w zakresie barwy), aparaty cyfrowe zaczety by¢
uzywane do tworzenia dokumentacji obrazoéw, ceramiki i innych obiektow ruchomych,

co w naszym Muzeum miato miejsce okoto roku 2005.
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przygotowywatem wowczas program konserwacji tego niezwykle cie-
kawego obiektu znajdujacego si¢ na wyspie za Mostem Rzymskim.
Wystawiony w roku 1821 monument sktadat si¢ z ceglanego trzonu
obtozonego piaskowcowymi ptytami. Na tych ptytach rézne osoby od-
wiedzajace to miejsce wyryly dziesigtki napisow. Najstarsze z nich po-

chodzity z potowy dziewigtnastego wieku. Z jednej strony szpecity one
powierzchni¢ zabytku, z drugiej byty nosnikiem emocji z prawie dwu-
stuletniej historii pomnika. W czasie procesu konserwatorskiego zdecy-
dowalismy si¢ na ich usunigcie — zalezatlo nam jednak na zachowaniu
wiedzy o nich dla przysztych pokolen. Dokumentacja fotograficzna
tylko czesciowo poradzita sobie z trudnym zadaniem. Duzo lepszych
wynikoéw spodziewalismy si¢ po dokumentacji trojwymiarowej — i tak
oto, wykonane latem 2006 roku, w nocy, pomiary byly pierwsza proba
zastosowania w Wilanowie techniki skanowania z o$wietleniem struk-
turalnym. Zespot z Politechniki Warszawskiej pod kierunkiem Roberta
Sitnika byt bardzo zainteresowany wykonaniem tych testow, gdyz dla
nich byla to jedna z pierwszych okazji pracy ,,w terenie”. Oczywiscie
od poczatku spotkaty nas liczne niespodzianki, ktore pozniej miaty juz
zawsze towarzyszy¢ realizowanym przez nas projektom, bo przeciez
w Muzeum kazdy obiekt jest inny i nigdy nie nalezy by¢ pewnym, ze
rozwigzanie, ktore sprawdzito si¢ w jednym
wypadku, zadziata w innym. Wtedy okaza-
o sig, ze generator spalinowy zasilajacy
nasz system pomiarowy generowal drgania,
ktore przenosily si¢ na pomiar. Koniecz-
no$¢ wykonywania pomiarow w nocy, dla
uzyskania odpowiedniego kontrastu przy
projekeji prazkow, Sciagneta do nas masy
owadow, z ktorych wiele zostalo uwiecz-
nionych na wykonanych wowczas skanach.
W tym momencie juz wiedzieliSmy, ze je-
zeli mieliby$my jeszcze kiedy$ wykonywac
pomiary na terenie parku z wykorzystaniem
o$wietlenia strukturalnego, to wskazane bg-
dzie obudowanie mierzonego obiektu na-
miotem.

Kazde wykonywane przez nas dziatanie na-
tychmiast generowato pytania, z ktorych
wezesniej nie zdawaliSmy sobie sprawy.

Obiektem kolejnych testow wykonanych
wraz z Politechnikg Warszawska byly

il. 1

pomiary kominka znajdujacego si¢ w po-

tudniowej galerii na pierwszym pietrze Trojwymiarowy model kominka w Galerii Potudniowej
patacu wykonany na podstawie pomiarow zrealizowanych
w roku 2007

patacu (il. 1). Tam nie mieli$my problemu
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z energig elektryczng ani z owadami, natomiast nie wiedzieliSmy,
z jakimi rozdzielczo$ciami przestrzennymi powinni$my dokonywaé
pomiaréw, by w skanie moc uchwycic interesujgce nas informacje.
W przypadku kominka skladajacego si¢ z elementow piaskowco-
wych okalajacych palenisko i gipsowych elementéw nastawy zale-
zato nam na zadokumentowaniu metody wykonania poszczegdlnych
elementow i uchwyceniu §ladow uzytych narzedzi. Wykorzystywany
przez Politechnike Warszawska skaner byt prototypowym urzadze-
niem skonstruowanym na wydziale i mieliSmy mozliwo$¢ jego pra-
wie dowolnego przekalibrowywania, co pozwolito nam na wykona-
nie wstgpnych testow z réznymi rozdzielczo$ciami przestrzennymi
skanowania. W roku 2007, podczas dalszej wspolpracy prowadzonej
w ramach dzialalno$ci statutowej, wykonaliSmy pomiary kilkunastu
gemm przy okazji realizacji wystawy ,,[’antica maniera Giovanni
Calandrelli — rysunki i gemmy ze zbioréw Antikensammlung w Ber-
linie” zorganizowanej we wspotpracy ze Staatliche Museen zu Ber-
lin?. Wypozyczone wtedy z Berlina obiekty idealnie nadawaly si¢ do
naszych celow. MieliSmy wykonane z gipsu, a wigc matowe odlewy
niewielkich ptaskorzezb o wysokosci kilkudziesieciu milimetrow,
zdobionych pigknymi, bardzo finezyjnymi rytami. Udalo nam si¢
wowczas wykona¢ pomiary z rozdzielczos$cia przestrzenng wynosza-
cg 1100 punktoéw na mm?, ktérej nikt poza nami jeszcze wtedy nie
stosowat. Zdobytymi doswiadczeniami starliSmy si¢ dzieli¢ na arenie
mie¢dzynarodowej. Majac juz opracowane wyniki pomiarow, zabiega-
fem o to, by zdoby¢ informacje, jakie doktadno$ci pomiarow zalecane
sa w innych krajach. Szybko okazato si¢, ze zadnych tego typu usta-
len nie ma, a jedyna odpowiedz, jaka udato mi si¢ uzyskac, to ,,im

wigcej punktow tym lepiej™

, co oczywiscie nie bylo zadng odpowie-
dzig. Wtedy wiedzieli$my, ze ustalenie pozadanej precyzji pomiaru
bedzie naszym pierwszym celem. Dla zrealizowania takiego zadania
proste dziatania w ramach wspolpracy Muzeum z uczelnig nie byly
wystarczajgce — potrzebowalismy dedykowanego projektu badawcze-
go. Do napisania pierwszego wspdlnego wniosku Muzeum i Wydzia-
hu Mechatroniki zabrali$my si¢ pod koniec 2008 roku, a nastepnie
ztozylismy go na VI Konkurs Projektow Rozwojowych Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Mielismy duzo szczg$cia, bo projekt
zatytutowany ,,Zastosowanie precyzyjnej dokumentacji 3D obiektow
zabytkowych w urzeczywistnieniu idei konserwacji prewencyjnej”

2 Autor koncepcji dr Gertrud Platz SMB, kurator Eryk Bunsch — wernisaz z 27 kwietnia
2007 roku.

3 Chodzito o rozdzielczo$¢ chmury punktow bedacej efektem pomiaru. W wigkszosci
technik pomiaru tréjwymiarowego rozdzielczo$¢ przestrzenng skanowania podaje si¢
w minimalnej liczbie punktow pomiarowych uzyskanych na powierzchni mierzonego
obiektu na mm lub cm kwadratowy.
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uzyskat finansowanie juz pierwszym podejéciu w 2009 roku* i na- il. 2

stepnie realizowany byt do sierpnia 2012 roku. Pierwsza wersja glowicy do

Efektem przeprowadzonych wtedy badan byty ustalenia, ktérymi kieruje- skanowania wnetrz patacu
zaprojektowana i zbudowana
. . . we wspotpracy Muzeum
W tym czasie Muzeum wspotpracowato rownolegle z Politechnika War- z Politechnikq Warszawska.

| my si¢ do dzisiaj.

szawska przy realizacji projektu pt. ,,Zautomatyzowany system do Gabinet Chifiski Krola —
pomiary przed rozpoczgciem

prac konserwatorskich
dzictwa kulturowego”. Stanowisko pomiarowe, w ktorego budowie po w pomieszczeniu,

trojwymiarowej digitalizacji obiektow polskiego i europejskiego dzie-

raz pierwszy zastosowano rami¢ przemystowe robota, po pierwszych Wilanow 2011
testach na wydziale przewiezione zostato do Wilanowa 1 zainstalowa-
ne w pracowni zorganizowanej na pierwszym pietrze wiezy potnocnej
patacu. Sama lokalizacja pracowni pokazuje determinacje, z jaka re-
alizowali$my nasze badania. Z wiezy widoki byly pigkne, natomiast
do pracowni mozna bylo dosta¢ si¢ jedynie przez zabytkowa spiralng
klatke schodowg o 63 stopniach. Dodatkowo podtoga pomieszczenia na
pierwszym pietrze miata bardzo ograniczong no$nosc¢, a przy energicz-
nym zamknigciu cigzkich dgbowych drzwi na parterze przenosita nam
na pomiar powstate wibracje. Innego wolnego wngtrza na pracownie
nie bylo, a my byliSmy zachwyceni, ze przy wykorzystaniu kazdego
metra kwadratowego powierzchni muzealnej — w ogodle jakiekolwiek
miejsce otrzymali$my. Po uruchomieniu projektu N R17 udato nam sig,
dzieki wsparciu dyrekcji Muzeum, uzyskac jeszcze drugie niewielkie

4 Projekt N R17 0004 06, pt. ,,Zastosowanie precyzyjnej dokumentacji 3D obiektow
zabytkowych w urzeczywistnieniu idei konserwacji prewencyjne;j”.
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il. 3

Wizualizacja modelu

W postaci gestej chmury
punktow, ukazujacego
kopig fragmentu obrazu

D. Hockneya przedstawiona
w trzech rozdzielczosciach
optycznych, wynoszacych
odpowiednio 1100 punktow
na mm?, 2500 punktow na
mm? i 10 000 punktow na
mm?. Projekt N R17 0004 06,
proba nr 28

pomieszczenie na pierwszym pietrze potnocnego skrzydta patacu. Tam
nareszcie mieliSmy solidng murowang podtoge, ktoéra data nam moz-
liwos¢ wykonywania pomiardw z duzo wigkszymi rozdzielczo$ciami
przestrzennymi. Tak wigc na wiezy realizowaliSmy zagadnienia zwigza-
ne z automatyzacja pomiaru i wykorzystaniem ramienia robotycznego,
a w nowym pomieszczeniu wykonywaliSmy testowe pomiary 52 prob
materialowych przygotowanych we wspolpracy z konserwatorami. Te
proby technologiczne o wymiarach 10 cmna 10 cm lub 12 cmna 12 cm
przygotowane zostaly tak, by oddawaly typowe cechy powierzchni
wigkszosci obiektow dziedzictwa kulturowego®. Kazda z nich mierzona
byta w trzech réznych rozdzielczoéciach przestrzennych wynoszacych
1100 punktéw na mm?, 2500 punktow na mm?i 10 000 punktow na mm?
(a wige odlegtosci migdzy sasiednimi punktami pomiarowymi w chmu-
rze wynosity odpowiednio: 30 pm, 20 um i 10 um) (il. 3). Efekty pomia-
row w formie gestych chmur punktow® oceniane byty przez konserwato-
roéw, historykéw sztuki i archeologéw w celu uzyskania odpowiedzi na
kolejne pytania. Przede wszystkim starali$my si¢ okresli¢, na ktorym ze
skanow specjalista jest w stanie dostrzec te cechy stylistyczne i warszta-
towe obiektu, ktore pozwalajag mu na wstgpng oceng techniki wykonania
i stanu zachowania danego obiektu. W przypadku wigkszosci probek

5 Pigtnascie prob obejmowato ptytki wykonane w seriach po trzy z pigciu gatunkéw kamieni
naturalnych — granitu, marmuru krystalicznego, wapienia zbitego, piaskowca i wapienia
porowatego. Kolejne dwanascie to proby czterech gatunkéw drewna — dwa gatunki
drewna lisciastego (dab Quercus Robur i lipa Tilia Cordata) oraz dwa gatunki drewna
iglastego (jodta Abies Alba i sosna Pinus Sylvestris). Przygotowano takze trzynascie
prob nasladujacych czgsto spotykane techniki malarskie, a ostatnia grupa dwunastu prob
imitowala rozne techniki graficzne.

6 Na Wydziale Mechatroniki powstal wtedy specjalny wizualizator 3DMassive (ktorego
tworcg byt Jakub Michonski) pozwalajacy na ogladanie modeli w postaci nawet bardzo
gestych chmur punktow z odwzorowaniem barwy i mozliwoscig zmiany o$wietlenia.
Program ten jest uzywany w Wilanowie do dzisiaj ze wzgledu na to, ze — wizualizujac
w miar¢ wybierania stopnia przyblizenia i podczytujac kolejne warstwy punktow —
umozliwia wizualizacjg¢ bardzo duzych zbiorow danych. Jego wada jest brak mozliwosci
udostepnienia w Internecie oraz fakt, ze ze wzgledu na ilosci przetwarzanych danych
wymaga silnej stacji robocze;j.
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wskazywany byl wynik odpowiadajacy rozdzielczo$ci przestrzennej
pomiaru wynoszacej 2500 punktoéw na mm?. Ustalenie referencyjnych
rozdzielczosci pomiaru byto bardzo istotne ze wzgledu na konieczno$é
takiego zaplanowania procesu skanowania, aby w jego wyniku zgroma-
dzi¢ ilo$¢ danych potrzebng do stworzenia produktu cyfrowego o wy-

maganej jakosci odwzorowania, ale bez tworzenia danych nadmiaro-
wych. Wykonywanie pomiarow z rozdzielczodciami przestrzennymi
wyzszymi od wymaganych niepotrzebnie komplikuje pomiar, zawyza
koszty realizacji zadania i powoduje wytworzenie nadmiarowych da-
nych, ktore nastgpnie powinno si¢ przechowywac.

W roku 2007 na konferencji ,,Cyfrowe spotkania z zabytkami” zorganizo-
wanej przez Uniwersytet Wroctawski zapoznali$my si¢ z dr. Robertem
Sitnikiem z postulatami Karty Londynskiej (London Charter) prezento-
wanymi przez Ann¢ Bentkowskg-Kafel z King’s College w Londynie
i stwierdziliSmy, ze musimy wlaczy¢ te zalecenia do opracowywanej
przez nas $ciezki postgpowania.

W roku 2011 w wywiadzie dla czasopisma ,,Computerworld Polska”
twierdzitem razem z dr. hab. inz. Robertem Sitnikiem, ze ,Jesli (...)
chcemy stworzy¢ dokumentacje konserwatorska, okresli¢ stan zacho-
wania obiektu i jego potrzeby, konieczna jest bardziej zaawansowana
technologia. Dopiero skanowanie z rozdzielczo$cia bliska 10 tys. punk-
tow na 1 mm kw. pozwala na spelienie wymagan dokumentacyjnych””.
Mowilismy tak, bo wlasnie realizowaliSmy projekt badawczy, w ktorym
ta rozdzielczo$¢ przestrzenna byta najwyzsza, jaka testowaliSmy i za-
ktadali$my, ze dopiero ona spelni wszystkie wymogi, jakie jej stawia-
lismy. Wkroétce, po zakonczeniu projektu, wiedzielismy juz, ze wyma-
gania rozdzielczosciowe w stosunku do wigkszosci obiektow nie muszg
by¢ az tak wysokie.

W tym samym 2011 roku pytany przez redaktora ,,Przekroju”, czy ,,Di-
gitalizacja zbioréw to dla muzedéw moda, konieczno$¢ czy szansa?’®,
odpowiedziatem: ,,Rzeczywiscie spotykam si¢ z postawami, ze digi-
talizacje mozna przeczekaé. Albo z obawa, ze dane cyfrowe sg mniej
trwale od tych zapisanych na papierze, ze pojawi si¢ wirus i je zniszczy.
To nie tak. Trudno dzi§ by¢ nowoczesng instytucjg i nie dysponowac
cyfrowym zapisem swoich zbiorow”. W tym samym artykule, opisujac
nasze priorytety badawcze, wskazywalem, ze ,,0d kilku lat we wspol-
pracy z zespotem z Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej
pracujemy nad wyeliminowaniem czlowieka z procesu pomiarowego
i zastgpieniem go robotem przemystowym. (...) przetwarzanie danych
to proces zmudny i czasochtonny. Cztowiek zwieksza ryzyko bledu”.

7 D. Konowrocka, Skanowanie form przestrzennych, ,,Computerworld Polska”, 2011,
nr 34/950, s. 21.

8 3D przyjacielem muzeéw, Rozmawia Jacek Tomczuk, ,,Przekroj”, 17 X 2011, nr 42(3460),
s. 30.

https://studiawilanowskie.com



il. 4

Namiot na Dolnym Tarasie
parku, Wilanow 2011

il. 5

We wnetrzu namiotu
Wojciech Zatuski z zespotu
Politechniki Warszawskiej
obstuguje zrobotyzowany
system pomiarowy w trakcie
wykonywania skanowania

z o$wietleniem strukturalnym
powierzchni piaskowcowej
wazy

Czasem moglismy liczy¢ na zainteresowanie mediow, tak jak w roku

2011, kiedy w ogrodach wilanowskich zamontowalismy wyposazo-
ny w klimatyzatory namiot o powierzchni 40 metréw kwadratowych,
ktory nastepnie przenosilismy po Dolnym Tarasie parku ustawiajac go
po kolei nad kazda z czterech piaskowcowych waz. ,,Zycie Warszawy”
napisato wtedy tak: ,,W ogrodzie Muzeum w Wilanowie stangt namiot.
W srodku w potmroku potezny robot z niezwykla precyzja skanuje wiel-
ka piaskowcowa waze. To czes$¢ unikalnego projektu realizowanego
przy wspolpracy naukowcow z Politechniki Warszawskiej™ (il. 4 i il. 5).
W latach 2011-2012 na fali duzego zainteresowania mediow starlismy
si¢ kreowa¢ wizje dokumentacji takiej, jaka wierzyliSmy, ze jestesmy
w stanie w ciggu kilku lat dostarczy¢. Jednoczesnie sami staraliSmy si¢
definiowac zakresy zastosowan, ale tez inspirowac innych do dalszego

rozwijania tej wizji. Takie dziatanie przynosito niesamowicie §wieze

9 J. Gajda-Zadworna, Trzeci wymiar zabytkow, ,,Zycie Warszawy”, 2011, nr 178, s. 7.
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pomysty i otwierato zupetnie nowe perspektywy badawcze, lecz niosto

ze sobg rowniez wiele rozczarowan, kiedy zatrzymywaty nas pigtrzace
si¢ problemy techniczne lub kiedy nie byli§my w stanie zaspokoi¢ zbyt
rozbudzonych oczekiwan uzytkownikow. Niektorzy z tych uzytkowni-
kow podzielali nasz wieczny optymizm, inni nabierali ogromnego dy-
stansu do proponowanych rozwigzan (il. 6 i il. 7).

Na podstawie tych do$§wiadczen stato si¢ dla mnie oczywiste, jak niesty-
chanie istotne jest mozliwie najdoktadniejsze doprecyzowanie efektu
planowanych prac.

Czesto prowadziliSmy z prof. Robertem Sitnikiem dyskusje dotyczace tego,
czy tworzone przez nas wizje nie sa zbyt $miale i czy nie powinni$my
prosciej definiowa¢ poszczegodlnych etapéw rozwoju technologicznego,
aby przez to byly tatwiejsze do osiagnigcia. Wtedy zawsze niezmiennie
pojawiat si¢ argument, ze jezeli wizja nie bedzie odpowiednio $miata, to
nie zainteresuje nikogo poza garstka technikow. Bylismy zatem skazani
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Projekt Stanowiska do
Zautomatyzowanego Pomiaru
Obrazow (SAPO) stworzony
we wspolpracy z Politechnika
Warszawska w ramach
projektu WPR Kultura+

il. 7

Prezentacja prototypu
stanowiska do
automatycznego

skanowania powierzchni
obrazow sztalugowych

z rozdzielczoscia przestrzenna
do 10 000 punktéw na mm?>.
Na widowni siedzg m.in.

(od lewej): Piotr Majewski
(6wcezesny dyrektor NIMOZ),
Waldemar Markiewicz
(6wczesny kierownik Dziatu
Dokumentacji i Cyfryzacji
Muzeum Patacu Krola

Jana III w Wilanowie), Pawet
Jaskanis (dyrektor Muzeum
Patacu Krola Jana 11

w Wilanowie) oraz Jarostaw
Czuba (6wczesny zastgpca
dyrektora NINA)



na wieczng pogon za ambitnymi obietnicami
(il. 8 1il. 9). Z perspektywy lat mozna stwier-
dzi¢, ze przez caly ten czas konsekwent-
nie dazylismy do osiagnigcia celow, ktore
zdefiniowali$my na poczatku tej drogi. Na
pewno bylismy zbyt optymistyczni probujac
oszacowac to, ile czasu zajmie nam jej poko-
nanie. Z poczatkowo zakladanych lat kilku
zrobito si¢ kilkanascie, a 1 tak niektore z tych
celow, jak chocby petna automatyzacja po-
miaru skomplikowanych ksztaltow prze-
strzennych, wcigz czekaja na dopracowanie
i wdrozenie. Z drugiej strony patrzac — oka-
zato si¢ takze, ze byliSmy jednym z niewielu
osrodkow na $wiecie, ktory w ogole takie
pytania stawiat 1 dazyt do znalezienia na nie
systemowej odpowiedzi.

W roku 2011 w wywiadzie dla ,Zycia
Warszawy” deklarowatem, ze docelowo
,Chcemy opracowa¢ standardy digitalizacji
zabytkow, wyznaczy¢ normy, ktore mamy
nadzieje — beda polska propozycja w Unii

Druga wersja glowicy do
skanowania wnetrz patacu
zaprojektowana i zbudowana
we wspotpracy Muzeum

z Politechnika Warszawska.
Gabinet Chinski Krola —
pomiary po zakonczeniu
prac konserwatorskich

W pomieszczeniu,

Wilanow 2015

il. 9

Whnetrze Pracowni
Dokumentacji
Tréjwymiarowej w podziemiu
budynku Oranzerii.

Widoczne zautomatyzowane
stanowisko do skanowania

z o$wietleniem
strukturalnym, Wilanow 2016

Europejskiej”°. Niestety po 13 latach za-
gadnienie to nadal pozostaje otwarte, a pro-
blem coraz bardziej palacy. Ze wzgledu obecnie na brak mozliwosci
realizacji duzych projektow badawczych, w ostatnich latach staraliSmy
si¢ opracowywac choé¢ drobne fragmenty tego zagadnienia, czego do-
wodem sa prace dotyczace ustalenia wymaganej precyzji skanowania na

10 Ibidem,s. 7.
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potrzeby wykonywania kopii rzezbiarskich w drewnie przy zastosowa-
niu frezowania CNC (ang. Computerized Numerical Control)!.

Caly czas mamy nadzieje, ze bedziemy mogli w Wilanowie kontynuowaé
badania nad technologiami cyfrowymi i wnie$¢ nasz wktad w opraco-
wanie standardow minimalnych wymagan jako$ciowych dla tworzonej
dokumentacji cyfrowej obiektow dziedzictwa kulturowego. Czekajac
na tego typu mozliwo$¢ koncentrujemy si¢ na popularyzowaniu zdo-
bytej wiedzy — miedzy innymi poprzez realizacje projektow, takich jak
Lwww.muzeach”? (il. 10), w ktorym bylismy, jako Muzeum, liderem
konsorcjum pigciu polskich muzeow realizujacych skomplikowany pro-
jekt obejmujacy tworzenie i udostgpnianie dokumentacji cyfrowe;.

Kalendarium:

2000 — Pierwsze zdjecie cyfrowe wykonane w Muzeum Patacu Krola
| Jana 11T w Wilanowie.

2003 — Poczatki wykorzystania cyfrowych technik pomiarowych w ra-
mach przygotowan do prac rewitalizacyjnych kompleksu parkowo-pa-
tacowego.

2003 — Wspolpraca z Pracownia Badan Interdyscyplinarnych Krajowego
Osrodka Badan i Dokumentacji Zabytkow (KOBiDZ). Poczatki tworze-
nia dokumentacji ortofotograficznej elewacji patacu i dokumentowania
prowadzonych prac archeologicznych, mi¢dzy innymi z zastosowaniem
skanera laserowego Cyrax 2500.

11 E. Bunsch, The possibilities of making copies of wooden historical objects by CNC
milling based on digital three-dimensional models, Archiving 2023 Oslo Conference.

12 ,www.muzeach” to projekt realizowany w ramach Programu Operacyjnego Polska
Cyfrowa 2014-2020 (Umowa o dofinansowanie nr: POPC.02.03.02-00-0009).
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Strona platformy

Sketchfab, na ktorej zostaty
opublikowane trojwymiarowe
skany wyciskow gemm

i tloka pieczgtnego
zdigitalizowane w ramach
projektu ,,www.muzeach”


http://www.muzeach

2005 — Poczatki tworzenia systemu informacji przestrzennej (GIS) w Mu-
zeum, a od 2009 roku planowy rozwdj tej dokumentacji w oparciu
o oprogramowanie ArcGIS firmy ESRI, ktéry konsekwentnie realizo-
wany jest do dnia dzisiejszego.

2005 — Pierwsze proby tworzenia dokumentacji tréjwymiarowej zabyt-
kow ruchomych — wykonane przez zewngetrzng firm¢ DEPHOS za po-
mocg skanera Konika-Minolta Vi-9i. Efektem prac byly modele w po-
staci siatki trojkatow z natozong na nie teksturg.

2007 — Wspolpraca z Wydziatem Mechatroniki Politechniki Warszawskiej
w zakresie wykonywania testowych pomiaréw trojwymiarowych gemm
przy okazji realizacji wystawy ,,.[’antica maniera Giovanni Calandrelli —
rysunki 1 gemmy ze zbioréw Antikensammlung w Berlinie” zorganizowa-
nej we wspolpracy ze Staatliche Museen zu Berlin (Autor dr Gertrud Platz
SMB, kurator Eryk Bunsch — 27 kwietnia 2007). Pomiary wykonane zosta-
ty wtedy z rozdzielczo$cig przestrzenng wynoszaca 1100 punktow na mm?>.
15-16 pazdziernika 2007 — Konferencja ,,Cyfrowe spotkania z zabytkami.
Nowoczesne metody gromadzenia i udostgpniania wiedzy o zabytkach”,
organizator — Instytut Historii Sztuki Uniwersytetu Wroctawskiego.

1 wrzesnia 2009 — 31 sierpnia 2012 — Projekt badawczy N R17 0004 06
»Zastosowanie precyzyjnej dokumentacji 3D obiektow zabytkowych
w urzeczywistnieniu idei konserwacji prewencyjnej” — VI Konkurs pro-
jektéw rozwojowych Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
2009 — ,,Zautomatyzowany system do trojwymiarowej digitalizacji obiek-
tow polskiego i europejskiego dziedzictwa kulturowego” — projekt Poli-
techniki Warszawskiej realizowany we wspotpracy z naszym Muzeum.
1 lipca 2010 roku — podpisanie ramowej umowy o wspotpracy pomigdzy
Wydziatem Mechatroniki Politechniki Warszawskiej a Muzeum Pata-
cu Krola Jana III w Wilanowie (wowczas pod nazwa ,,Muzeum Patac
w Wilanowie”). Osobami powotanymi do koordynacji wspdlnych dzia-
fan byli Robert Sitnik i Eryk Bunsch w zakresie ,,badan monitoringu
zmian ksztattu na przestrzeni czasu” oraz ,,badan nad automatyczng
digitalizacja tréjwymiarowa muzealiow dla potrzeb konserwatorskich
i dokumentacyjnych”.

26 pazdziernika 2010 roku — Warsztaty ,,Zintegrowany system do digita-
lizacji 3D obiektow dziedzictwa kulturowego z automatycznym prze-
twarzaniem i eksportem modeli wirtualnych” w ramach projektu ,,Ba-
dania z zakresu digitalizacji i rekonstrukcji 3D obiektow europejskiego
dziedzictwa kulturowego” zorganizowane we wspoétpracy Instytutu Mi-
kromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej z Muzeum Patacu
Kroéla Jana III w Wilanowie.

2010-2014 — Wieloletni Program Rzadowy (WPR) Kultura+. Program ogél-
nopolski z tagcznym budzetem 120 mIn PLN, ktorego operatorem byt Naro-
dowy Instytut Audiowizualny (NInA). Muzeum w Wilanowie czterokrotnie

otrzymato dofinansowanie na sktadane w ramach programu projekty.
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2010 — Digitalizacja 3D wybranej kolekcji zbiorow, projekt POIIS (Progra-
my Operacyjne Infrastruktura i Srodowisko) ,,Rewitalizacja i digitalizacja
osiemnastowiecznego zespotu patacowo-ogrodowego w Wilanowie”.
2011 — Poczatek prac grupy ekspertow w celu opracowania wstepnych
zalecen cyfryzacyjnych koordynowanych przez Narodowy Instytut Mu-
zealnictwa i Ochrony Zbioréw (NIMOZ), A. Kusmidrowicz-Krol.
Listopad 2011 — Poczatek wspotpracy pomiedzy Muzeum Patacu Krola
Jana III w Wilanowie a Muzeum Archidiecezji Warszawskiej reprezen-
towanym przez dyrektora ks. Andrzeja Przekazinskiego.

Listopad 2011 — Poczatek prac zwigzanych z organizacja nowego labora-
torium pomiarowego w podziemiu budynku Oranzerii (ustalenia mig-
dzydzialowe w Muzeum).

2-5 wrzeénia 2012 — ,,18th International Conference on Virtual Systems
and Multimedia”, Mediolan. Wystapienie: E. Bunsch, A. Guzowska,
R. Sitnik, 3D scanning of two different objects.

2012-2016 — Udzial Muzeum w mi¢dzynarodowym projekcie COST
(European cooperation in science and technology) TD1201 ,,Colour and
Space in Cultural Heritage (COSCH)” koordynowanym przez Politech-

nik¢ w Moguncji (Niemcy).

2012 — Powstanie Pracowni Dokumentacji Trojwymiarowej Muzeum Pa-
| facu Krola Jana IIT w Wilanowie.

29-30 listopada 2012 — , Nowe media. Swiat wirtualny a percepcja sztu-
ki”, organizator: Instytut Sztuka Mediéw Akademii Sztuk Pigknych
w Warszawie. Wystapienie E. Bunscha Czy mozliwy jest estetyczny od-
bior dziel wirtualnych? O specyfice percepcji danych cyfrowych.
2014-2015 — Projekt POIi$ (Programy Operacyijne Infrastruktura i Srodo-
wisko) ,,Rewitalizacja i digitalizacja jedynej w Polsce barokowej rezy-
dencji krolewskiej w Wilanowie™:

Digitalizacja dwoch pomieszczen — Gabinetu Chinskiego Kréla 1 Garde-
roby Krola — z rozdzielczoscig przestrzenng wynoszaca 100 punktow na

mm? (skanowanie z o$wietleniem strukturalnym).

Przebudowa i adaptacja piwnicy w budynku Oranzerii na potrzeby La-
| boratorium pomiarowego dla Pracowni Dokumentacji Trojwymiarowe;.
2015 — Powstanie w ramach projektu ,,Wilanowskie Muzeum Cyfrowe
+ (IV etap)” eksperymentalnej gtowicy multimodalnej (prototyp) — in-
tegrujacej pomiar ksztaltu metoda skanowania z o§wietleniem struktu-
ralnym z pomiarem charakterystyki barwowej i parametru BRDF (ang.
Bidirectional Reflectance Distribution Function, funkcja okreslajaca
sposob rozktadu odbicia i rozpraszania Swiatta) mierzonych dla kazdego
punktu pomiarowego w chmurze punktéw (przy rozdzielczosci prze-
strzennej skanowania wynoszacej 400 punktow na mm?).

2017-2019 — Zadanie ,, Trojwymiarowa dokumentacja wybranej kolek-
cji zbiorow” realizowane w ramach projektu: ,,Restauracja i zabezpie-

czenie symbolu polskiego dziedzictwa kulturowego — Muzeum Patacu
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Krola Jana III w Wilanowie” przez Wydzial Mechatroniki Politechniki

Warszawskiej i obejmujace:

a) pomiar w technice skanowania z o§wietleniem strukturalnym An-
tygabinetu Krolowej i Gabinetu al. Fresco z rozdzielczoscia prze-
strzenng wynoszaca 100 punktow na mm?

b) pomiar 12 rzezb ceramicznych w technice skanowania z o$wietle-
niem strukturalnym z rozdzielczoscig przestrzenng wynoszacg 2500
punktéw na mm?

¢) cykliczny pomiar (7 serii pomiaréw w trzech porach roku: wiosna,
lato, jesien) dwunastu miejsc elewacji patacu w Wilanowie (w for-
macie 12 cm na 12 cm z rozdzielczos$cig przestrzenng wynoszaca
2500 punktow na mm?).

2018-2023 — Udziat Muzeum w mi¢dzynarodowym projekcie ,, CHANGE

Cultural Heritage Analysis for New Generations” realizowanym w ra-

mach ,,The European Union’s Horizon 2020 research and innovation

programme under the Marie Sktodowska-Curie” (Grant nr 813789) ko-
ordynowanym przez NTNU (Norwegia).

67 listopada 2019 — Konferencja zorganizowana przez ICOM w Braty-

stawie pt. ,,Revolution Velvet x Digital — 30 years of digital and social

media in museums”, wystapienie: E. Bunsch, 7o be or not to be — proper
digital strategies for museums.

2019-2022 — Program Operacyjny Polska Cyfrowa i realizacja programu

»www.muzeach”. Program konsorcyjny obejmujacy prace dokumenta-

cyjne w pigciu muzeach prowadzone z Muzeum Patacu Krola Jana 111

w Wilanowie jako liderem i koordynatorem projektu, odpowiedzialnym

za zaproponowanie Sciezek tworzenia dokumentacji cyfrowej i kontrole

jakosci.

17-18 listopada 2022 — ,,Digitalizacja w muzeach — forum dyskusyjne.

O problemach zwigzanych z tworzeniem dokumentacji cyfrowej”. Kon-

ferencja zorganizowana w Wilanowie we wspotpracy Narodowego In-

stytutu Muzealnictwa i Ochrony Zbioréw (obecnie Narodowy Instytut

Muzeow) z Muzeum Patacu Kréla Jana IIT w Wilanowie.
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SPIS ILUSTRACJI

s.19  Tréjwymiarowy model kominka w Galerii Potudniowej patacu wyko-
nany na podstawie pomiarow zrealizowanych w roku 2007; il. W. Zatu-
ski

s.21  Pierwsza wersja glowicy do skanowania wng¢trz patacu zaprojektowana
i zbudowana we wspotpracy Muzeum z Politechnika Warszawska. Ga-
binet Chinski Kréla — pomiary przed rozpoczgciem prac konserwator-
skich; il. W. Zatuski

s. 22 Wizualizacja modelu w postaci gestej chmury punktow, przedstawiajace-
go kopie fragmentu obrazu D. Hockneya ukazang w trzech rozdzielczo-
$ciach optycznych, wynoszacych odpowiednio 1100 punktow na mm?
2500 punktéw na mm? i 10 000 punktéw na mm?. Projekt N R17 0004 06,
proba nr 28; autor zrzutu ekranu z programu Massive — E. Bunsch

s.24  Namiot na Dolnym Tarasie parku, Wilanow 2011; fot. W. Holnicki

s. 24 We wnetrzu namiotu Wojciech Zatuski z zespotu Politechniki Warszaw-
skiej obstuguje zrobotyzowany system pomiarowy w trakcie wykony-
wania skanowania z o§wietleniem strukturalnym powierzchni piaskow-
cowej wazy; fot. W. Holnicki

s. 25  Projekt Stanowiska do Zautomatyzowanego Pomiaru Obrazow (SAPO)
stworzony we wspotpracy z Politechnika Warszawska w ramach pro-
jektu WPR Kultura+; il. W. Zatuski

s.25  Prezentacja prototypu stanowiska do automatycznego skanowania po-
wierzchni obrazéw sztalugowych z rozdzielczoscig przestrzenng do
10 000 punktow na mm?® Na widowni siedza m.in. (od lewej): Piotr
Majewski (6wczesny dyrektor NIMOZ), Waldemar Markiewicz (Ow-

czesny kierownik Dzialu Dokumentacji i Cyfryzacji Muzeum Patacu

Eryk Bunsch, W kierunku obiektywnej dokumentacji wizualnej obiektow kultury materialnej — 17 lat rozwoju....



Krola Jana I1I w Wilanowie), Pawet Jaskanis (dyrektor Muzeum Patacu
Kroéla Jana IIT w Wilanowie) oraz Jarostaw Czuba (Owczesny zastgpca
dyrektora NINA); fot. K. Lech

s.26 Druga wersja glowicy do skanowania wngtrz patacu zaprojektowana
i zbudowana we wspotpracy Muzeum z Politechnikg Warszawska. Ga-
binet Chinski Krola — pomiary po zakonczeniu prac konserwatorskich

w pomieszczeniu, Wilanow 2015; fot. E. Bunsch

s.26  Wnetrze Pracowni Dokumentacji Tréjwymiarowej w podziemiu bu-
dynku Oranzerii. Widoczne zautomatyzowane stanowisko do skanowa-
nia z o$wietleniem strukturalnym, Wilanoéw rok 2016

s.27  Strona platformy Sketchfab, na ktorej zostaly opublikowane trojwy-
miarowe skany wyciskow gemm 1 tloka pieczgtnego zdigitalizowane

w ramach projektu www.muzeach; il. E. Bunsch
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niej NIMOZ), a od 2020 roku rowniez z Ministerstwem Kultury, jako ekspert
w dziedzinie nowoczesnej dokumentacji cyfrowej dziedzictwa kulturowego.
Jego zainteresowania naukowe obejmuja rozwoj technologii cyfrowych stuza-
cych dokumentacji obiektow dziedzictwa kulturowego (np. precyzyjne skano-
wanie 3D za pomocg technologii skanowania §wiatlem strukturalnym). Kie-
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