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WPROWADZENIE

W Deklaracji wspotpracy w sprawie postepow w zakresie digitalizacji dziedzictwa
kulturowego z 2019 r. 27 panstw europejskich! wezwato m.in. Grupe Ekspercka Komisji
Europejskiej ds. Cyfrowego Dziedzictwa Kulturowego i Europeana (Grupa Ekspercka DCHE)
do udzialu w opracowywaniu jednolitych wytycznych dotyczacych zasad tworzenia
kompleksowej cyfrowej dokumentacji trojwymiarowej zasobow europejskiego dziedzictwa
kulturowego.

W ramach swojego wktadu, Grupa Ekspercka DCHE, z udzialem takze innych ekspertow
zewngetrznych wymienionych w podzigkowaniach, sporzadzita zbior podstawowych zasad 1
wskazowek dotyczacych tworzenia trojwymiarowej dokumentacji cyfrowej materialnego
dziedzictwa kulturowego.

Przedstawiony ponizej zbior podstawowych zasad i wskazowek jest skierowany przede
wszystkim do osob i instytucji zawodowo zajmujacych si¢ dziedzictwem kulturowym, jak
rébwniez innych opiekunow materialnego dziedzictwa kulturowego, w tym organdéw
administracji lokalnej 1 regionalnej opiekujacych si¢ budynkami, zabytkami i stanowiskami

1 25 panstw czlonkowskich (Austria, Belgia, Butgaria, Chorwacja, Cypr, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia,

Francja, Grecja, Wegry, Wlochy, Lotwa, Litwa, Luksemburg, Malta, Holandia, Polska, Portugalia, Rumunia,
Stowacja, Stowenia, Hiszpania i Szwecja) oraz Norwegia i Wielka Brytania
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archeologicznymi stanowigcymi dziedzictwo kulturowe, ktorzy nie majg jeszcze
doswiadczenia w prowadzeniu tréjwymiarowej digitalizacji tych obiektow ani samodzielnie,
ani za posrednictwem ustugodawcy zewngtrznego. Jednocze$nie ponizsze opracowanie
skierowane jest takze do profesjonalistow, instytucji i organdw administracji, ktorzy majac
pewne doswiadczenie w tym zakresie, moga tu znalez¢ uzyteczne zasady lub wskazowki
pomocne w osiggnieciu jak najlepszych rezultatow w realizacji projektow zwigzanych z
tworzeniem dokumentacji trojwymiarowe;.

Niniejszy zbior nie jest opracowaniem zamkni¢tym i bedzie w miar¢ potrzeb uzupetniany, a
wszelkie sugestie zmian lub uzupeklien beda dla nas bardzo cenne. Uwagi takie prosimy
przesyta¢ pod adres CNECT-DCHE@ec.europa.eu

ZASADY I WSKAZOWKI

Ponizsza lista obejmuje 10 podstawowych zasad dotyczacych tworzenia trojwymiarowej
dokumentacji cyfrowej materialnego dziedzictwa kulturowego oraz szereg wskazowek
odnoszacych si¢ do kazdej z tych wymienionych zasad. Wigcej szczegdtow i1 porad mozna
znalez¢ pod linkiem ,,Czytaj wigcej ...”” na koncu kazdej sekcji.

Podstawowe zasady w skrocie

1. Okreslenie celu i potrzeby wykonania dokumentacii
trojwymiarowej

2. Wybor zasobu przeznaczonego do digitalizacji oraz
okre$lenie wariantow wykorzystania danych 3D oraz
zdefiniowanie dla nich grup uzytkownikow

3. Podjecie decyzji o tym, czy proces digitalizacji realizowany
bedzie srodkami wewnetrznymi, czy tez zostanie zlecony
podmiotowi zewnetrznemu

4., Woyja$nienie aspektow zwiazanych z prawem autorskim oraz
sporzadzenie planu otwartego 1 szerokiego udostepniania
efektow projektu

5. Okreslenie minimalnej wymaganej jakos$ci pozyskiwanych
danych cyfrowych zapewniajacych realizacje celu (przy
dazeniu do najwyzszej jakosci mozliwej do osiagniecia W
ramach dostepnych srodkow)

6. Zdefiniowanie roznych wersji i formatow zapisu danych
cyfrowy potrzebnych do spelnienia zalozonych celdéw i
zakresOw Wykorzystania

7. Sporzadzenie planu dlugotrwalego przechowywania
wszystkich pozyskanych danych

8. Zastosowanie wlasciwego sprzetu, metod pomiarowych,
oprogramowania i procedur jego wykorzystania

9. Ochrona dokumentowanych zasobow dziedzictwa
kulturowego w trakcie procesu digitalizacji i po jeqo
zakonczeniu

10. Inwestowanie W coraz lepsze poznawanie tréjwymiarowych
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technologii pomiarowych, procesOw przetwarzania danych [
metod ich udostepniania

1. OKRESLENIE CELU I POTRZEBY WYKONANIA DOKUMENTACJI TROJWYMIAROWE]

e Efekty tréjwymiarowych prac digitalizacyjnych moga mie¢ bardzo wszechstronne
zakresy zastosowan - takich jak wsparcie dziatan z zakresu konserwacji dziet
sztuki i prewencji, wykonywania kopii, przygotowywania opracowan studyjnych
czy wzbogacenia oferty dziatan edukacyjnych. Maja wplyw takze na dostepnos¢
zabytkow 1 dajag mozliwo$¢ wykorzystania pozyskanych danych w promocji
turystycznej.

e W przypadku zagrozonych obiektow materialnego dziedzictwa kulturowego
wykonanie dokumentacji tréjwymiarowej jest koniecznos$cia, o ile pragnie si¢
zadokumentowa¢ 1 zachowa¢ wszystkie relacje przestrzenne zachodzace w
obiekcie i wykorzysta¢ tg wiedz¢ w celu wsparcia dzialan konserwatorskich i
restauratorskich.

e Dzigki procesowi trojwymiarowej dokumentacji obiektow mozliwe jest wirtualne
udostepnienie tych zasobow dziedzictwa kulturowego, do ktorych fizyczny dostep
jest utrudniony lub niemozliwy, np. w przypadku obiektow znajdujacych si¢ pod
woda.

e Odpowiednie wykorzystanie danych cyfrowych (w formie wydrukéw
przestrzennych lub udostepnienia poprzez interfejsy haptyczne) moze poszerzy¢
dostep do dziedzictwa kulturowego osob z zaburzeniami widzenia, poprzez
umozliwienie im percepcji przez dotyk.

e Gromadzenie i udostgpnianie danych tréjwymiarowych moze przyczyni¢ si¢ do
lepszej ochrony stanowisk 1 obiektow dziedzictwa kulturowego poprzez
umozliwienie badania i poznawania ich z uzyciem modeli trojwymiarowych
zamiast bezposredniego, fizycznego dostepu do obiektow.

e Trzeba jednak pamietac o tym, ze digitalizacja 3D sama w sobie nie zmniejsza
zagrozen dla dziedzictwa kulturowego 1 w Zadnym razie nie moze zastapi¢ troski
0 zabezpieczenie samego obiektu w jego fizycznej postaci.

e Ponadto samo pozyskanie cyfrowych danych trojwymiarowych wcale nie
0znacza samo przez si¢, ze dane te beda trwate 1 bezpieczne w dhugim okresie
Czasu.

Czytaj wiecej...

2. WYBOR ZASOBU PRZEZNACZONEGO DO DIGITALIZACJI ORAZ OKRESLENIE WARIANTOW
WYKORZYSTANIA DANYCH 3D ORAZ ZDEFINIOWANIE DLA NICH GRUP UZY TKOWNIKOW

e Okreslenie powodu i celu (badz celow jezeli mamy rézne grupy odbiorcow)
planowanego projektu digitalizacyjnego.

e Planujac wykonanie dokumentacji trojwymiarowej powinni§my koncentrowac
si¢ na zasobach szczegodlnie zagrozonych (ktérych digitalizacja moze by¢ jedyna
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szansg zachowania ich w obrocie kulturowym) albo na obiektach o duzym
potencjale wykorzystania w postaci cyfrowej.

e Kluczowsg sprawg jest identyfikacja grup docelowych uzytkownikow, dla
ktorych dane cyfrowe beda wytwarzane oraz okreslenie sposobu w jaki bedg oni
z tych danych korzystali.

e Nalezy bardzo doktadnie zapozna¢ si¢ z cechami poszczegdlnych obiektow
przeznaczonych do digitalizacji.

e Rozne warianty wykorzystania danych cyfrowych wymagajg zatozenia r6znego
poziomu minimalnych wymagan jakosciowych, a te z kolei zdeterminuja
konieczno$¢ zastosowania réznego typu sprzetu i zaplanowania odmiennych
strategii digitalizacji.

e Dla prawidlowego przygotowania digitalizacji niezbedne jest wiaczenie w
proces planowania przedstawicieli dzialow niezwigzanych z digitalizacja, ktorzy
sg odpowiedzialni za digitalizowany zasob i1 ktorzy beda w przysztosci
uzytkownikami wytworzonych w projekcie danych (dziaty historii sztuki,
konserwacji, edukacji i komunikaciji).

Czytaj wiece]...

3. PODIECIE DECYZJI O TYM, CZY PROCES DIGITALIZACJI REALIZOWANY BEDZIE SRODKAMI
WEWNETRZNYMI, CZY TEZ ZOSTANIE ZLECONY PODMIOTOWI ZEWNETRZNEMU

e Ocena wewnetrznego potencjatu podmiotu do prowadzenia digitalizacji
trojwymiarowej, zgodnej z zalozeniami projektu. Jakie zasoby ludzkie,
kwalifikacje i sprzet sa dostgpne w ramach organizacji? Jakie dodatkowe zasoby
czy szkolenia bylyby konieczne?

e Przeprowadzenie analizy kosztow i1 korzy$ci w celu rozwazenia, czy bardziej
odpowiednia w danym projekcie jest digitalizacja srodkami wewnetrznymi czy
tez zlecenie jej na zewnatrz.

e Rozwazenie stopnia trudnosci przeprowadzenia koniecznych modernizacji
posiadanego w organizacji zaplecza technicznego pod katem tworzenia
trojwymiarowej dokumentacji obiektow oraz dostepnosci wsparcia 1 materiatow
szkoleniowych w zakresie konkretnych technologii pomiarowych.

e Osoby odpowiedzialne za realizacj¢ procesu digitalizacji 3D, w szczego6lnosci w
przypadku zlecania jej na zewnatrz, muszg znac¢ ograniczenia poszczegodlnych
technik pomiarowych, a takze by¢ w stanie przeanalizowa¢ wyniki wykonanych
prac 1 przeprowadzi¢ kontrolg jakosci.

e W przypadku zlecania prac na zewnatrz nalezy zwroci¢ si¢ o pomoc techniczng
do specjalistdéw zajmujacych si¢ wytwarzaniem dokumentacji trojwymiarowe;j,
posiadajagcych do$wiadczenie w dziedzinie dziedzictwa kulturowego, aby
zapewni¢ sobie doradztwo na etapie planowania projektu i pomoc w kontroli
jakosci w trakcie jego realizacji. Podobnie wybierajac potencjalnych
wykonawcow takich prac nalezy wymaga¢ wykazania przez wykonawce
doswiadczenia w pracy z zasobami dziedzictwa kulturowego, ktore wymagaja
bardzo specyficznego podejscia.

Czytaj wiece]...




4. WYJASNIENIE ASPEKTOW ZWIAZANYCH Z PRAWEM AUTORSKIM ORAZ SPORZADZENIE PLANU
OTWARTEGO | SZEROKIEGO UDOSTEPNIANIA EFEKTOW PROJEKTU

e Identyfikacja praw wtasnosciowych i autorskich do zasobu posiadanych przez
osoby i organizacje, a takze podj¢cie z nimi rozmow przed przystgpieniem do
digitalizacji.

e Okreslenie praw autorskich zgodnych ze zidentyfikowanymi prawami, ktore
bytyby najbardziej odpowiednie w celach, w ktorych digitalizacja si¢ odbywa.

e Przestrzeganie i zachecanie do przestrzegania zasady, zgodnie z ktora to, co
znajduje si¢ w domenie publicznej powinno pozosta¢ w domenie publicznej po
digitalizacji.

e Informacje o zakresie licencji i praw autorskich powinny by¢ elementem
podpisywanych uméw okreslajacych warunki udostepniania i korzystania z
danych. Wspomniane informacje powinny zosta¢ takze umieszczone w
metadanych dokumentowanych obiektow.

e W przypadku zlecania prac na zewnatrz dopilnowanie, aby zlecenie i umowa
wymagaty przeniesienia na instytucj¢ zlecajaca lub przekazania do domeny
publicznej wszelkich praw autorskich (lub praw pokrewnych), migdzy innymi
na potrzeby metadanych, bez mozliwosci zastrzezenia ich przez ustugodawce.

e Wazne jest planowanie od samego poczatku sposobu udostepnienia kolekceji 3D
docelowym uzytkownikom.

e Zapewnienie szerokiego dostepu publicznego, przechowywania i dystrybucji
modeli 3D za posrednictwem otwartych platform publicznych, jak rowniez
poprzez hostowanie ich w oparciu o posiadang infrastrukture informatyczna.

e Dostepnos¢ do danych bedzie petna tylko wtedy jezeli zadbamy o zapisanie
danych w otwartych, popularnych formatach. Brak spelnienia tego warunku
moze zawezi¢ dostepnos¢ danych do waskiego kregu oséb dysponujacych
specjalistycznym oprogramowaniem.

e Ujecie pozyskanych metadanych w postaci mozliwych do odczytania
maszynowego danych opatrzonych odnosnikami (Linked Open Data) w celu
utatwienia wyszukiwania.

Czytaj wiecej...

5. OKRESLENIE MINIMALNEJ WYMAGANEJ JAKOSCI POZYSKIWANYCH DANYCH CYFROWYCH
ZAPEWNIAJACYCH REALIZACJE CELU (PRZY DAZENIU DO NAJWYZSZEJ JAKOSCI MOZLIWEJ DO
OSIAGNIECIA W RAMACH DOSTEPNYCH SRODKOW)

e Jakos¢ digitalizacji tréjwymiarowej dziedzictwa kulturowego nie dotyczy
wylgcznie rozdzielczo$ci przestrzennej pozyskanych danych i osiggnigtej
niepewnosci pomiarowej, ale rowniez innych kluczowych aspektow, takich jak
poprawnos¢ historyczna, zakres tworzonych i zbieranych danych i metadanych, a
takze ich przydatnos¢ w realizacji zaktadanego celu.

e Nalezy sprawdzi¢, w jaki sposob spelienie konkretnych, zaplanowanych
wartos$ci rozdzielczosci pozyskiwanych danych i1 dopuszczalnych wartosci btedu
pomiarowego przeloza si¢ na koszt realizacji projektu (pod wzgledem



potrzebnego czasu i koniecznych wydatkéw), a takze jakiego beda wymagaty
sprzgtu, oprogramowania i umiej¢tnosci personelu.

e Okreslenie minimalnej jakosci danych niezbg¢dnej dla docelowych uzytkownikow
z uwzglednieniem sposobu, w jaki bedg oni korzystali z tych zasobow (oraz tego,
czy budzet i ramy czasowe projektu umozliwiajg rejestracje danych z wieksza
doktadnoscia).

e Nalezy dgzy¢ do pozyskania danych tréjwymiarowych o jak najwyzszej jako$ci
spetnionej dla jak najwigkszej grupy obiektow (na jaka tylko pozwala dostepny
budzet i czas realizacji projektu).

e Ze wzgledu na bardzo szybki rozwdj technik trojwymiarowych to, cechy
charakteryzujace wysokiej jako$¢ modele moga stac si¢ w najblizszej przysztosci
zaledwie standardem, a odpowiednio zarchiwizowane nieprzetworzone dane
pomiarowe 0 wysokiej rozdzielczo$ci bedag mogly zostaé wykorzystane w
przysztosci do generowania nowych, lepszych modeli trojwymiarowych.

e Dlapelnego udokumentowania procesu cyfryzacji nalezy tworzyc¢ i zbiera¢ bogate
metadane techniczne i opisy poszczegdlnych etapéw przetwarzania danych
pomiarowych (podczas wykonywania pomiaréw, opracowywania i przetwarzania
danych, wizualizacji).

e W przypadku zlecania procesu digitalizacji na zewnatrz nalezy od samego
poczatku okresli¢ wymagania jako$ciowe, zasady postepowania oraz wskazaé
typy danych i formaty ich zapisu, ktore bedg przedmiotem odbioru zlecenia.

e Nalezy pamigtac, ze niezaleznie od tego, jak wysoka bedzie jako$¢ procesu
digitalizacji, model trojwymiarowy nie jest stuprocentowo doktadng kopig
oryginatu i nie moze go w pelni zastapic.

Czytaj wiece]...

6. ZDEFINIOWANIE ROZNYCH WERSJI I FORMATOW ZAPISU DANYCH CYFROWYCH
POTRZEBNYCH DO SPELNIENIA ZALOZONYCH CELOW [ ZAKRESOW WYKORZYSTANIA

e Cele takie jak zabezpieczenie precyzyjnych danych pomiarowych i prace
rekonstrukcyjne wymagaja wysokiej jakosci, geometrycznie poprawnych
modeli trojwymiarowych, podczas gdy do wizualizacji lub do zastosowan VR
czy AR bardziej odpowiednic sg modele zoptymalizowane i znacznie
uproszczone.

e Dane pomiarowe o pelnej rozdzielczosci nalezy wykorzystywaé do tworzenia
wzorcowego modelu trojwymiarowego wysokiej rozdzielczosci, ktory postuzy
jako podstawa do modeli upraszczanych i przeksztalcanych do réznych
formatow w celu zaspokojenia roznych potrzeb.

e Efekty prowadzonych prac powinny by¢ dostgpne w wielu formatach, z ktoérych
przynajmniej jeden powinien by¢ formatem otwartym.

e Realizujac projekty digitalizacyjne nalezy podaza¢ za probami standaryzacji i
korzysta¢ z opisow dobrych praktyk, aby na takiej podstawie wybiera¢ otwarte
oraz mozliwie szeroko stosowane formaty zapisu danych trojwymiarowych,
takie jak: gITF, X3D, STL, OBJ, DAE, PLY, WRL, DICOM czy IFC.

e Planujgc udostepnienie produktow procesu nalezy wybiera¢ przegladarki i
platformy dziatajace na roznorodnych typach urzadzen oraz dbac o to by byly



one kompatybilne z rozwigzaniami przyjetymi w Europeanie.

Czytaj wiecej...

7. SPORZADZENIE PLANU DLUGOTRWALEGO PRZECHOWYWANIA WSZYSTKICH POZYSKANYCH
DANYCH

e Udostepnienie finalnych modeli bedacych koncowymi produktami procesu
online lub zabezpieczenie ich w inny sposob nie jest rownoznaczne z
archiwizacjg czy dtugoterminowym zachowaniem wszystkich efektow projektu,
nawet jezeli zostanie sporzadzonych wiele kopii zapasowych tych danych.

e Problem zwigzany z dtugotrwalym przechowywanie wszystkich wytworzonych
w projekcie danych trojwymiarowych powinien by¢ brany pod uwage od
poczatku procesu planowania. Nalezy wybra¢ formaty zapisu danych, zapewni¢
potrzebng przestrzen dyskowa, uwzgledni¢ potrzebe przysztych migracji i
udostepniania danych w celu ich powtornego wykorzystania (re-use), zapewnic
biezace wsparcie IT 1 oszacowa¢ dlugofalowe koszty takich dziatan.

e Nalezy zachowac jak najwigksza ilos¢ danych wytworzonych w catym procesie
digitalizacji, w zalezno$ci od dostepnych mozliwosci przechowywania i
zarzadzania danymi (wliczajac w to wzorcowe, nieprzetworzone dane
pomiarowe).

e Nalezy wybra¢ takie sposoby przechowywania danych, ktore beda w stanie
przyja¢ przychodzace dane cyfrowe w przewidzianych w projekcie ilosciach,
dysponuja wystarczajaca pojemnoscig pamigci masowych i moja zapewniony
serwis gwarantujacy niezawodno$¢ ich dziatania oraz wysoki poziom
bezpieczenstwa przechowywanych danych.

e Nalezy korzysta¢ w mozliwie duzym stopniu z otwartych formatow plikow,
standardowego oprogramowania i sprzetu oraz rozwazy¢ archiwizacje nie tylko
danych pomiarowych, ale takze oprogramowania i innych elementéow systemow
potrzebnych do otwierania przechowywanych plikow.

e Nalezy zapisywa¢ i1 przechowywac wszystkie zbierane metadane, w tym
metadane techniczne opisujace przebieg procesu digitalizacji, a takze wszystkie
kolejne wersje upraszczanych i przetwarzanych modeli tréjwymiarowych,
przygotowywanych dla r6znych zakresow wykorzystania.

e \Wszystkie przechowywane dane (dane pomiarowe, dane z procesu
przetwarzania, finalne modele, metadane opisowe, metadane techniczne itd.)
powinny zosta¢ usystematyzowane w strukturze systemu bazodanowego, ktory
pozwoli na sprawne zarzadzanie takim zasobem i jego szybkie przeszukiwanie.

Czytaj wiece]...

8. ZASTOSOWANIE WLASCIWEGO SPRZETU, METOD POMIAROWYCH, OPROGRAMOWANIA |
PROCEDUR JEGO WYKORZYSTANIA

e Stosowany sprzet i metody pomiarowe muszg by¢ odpowiednio dobrane do
kategorii zasobu dziedzictwa kulturowego, ktéry ma by¢ poddanych procesowi
digitalizacji tréjwymiarowej, aby zapewni¢ jakos¢ produktu odpowiednig dla
zaktadanego sposobu wykorzystania.

e Na dobor sprzetu i metod wplyw majg wielkos¢ i cechy digitalizowanego
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obiektu, zdefiniowany zakres zastosowania finalnego modelu trojwymiarowego,
aspekty logistyczne, dostgpny budzet, warunki czasowe oOraz warunki
przechowywania obiektu i jego stan konserwatorski.

e Nalezy wystrzegaé si¢  mechanicznego  przenoszenia  rozwigzan
technologicznych zastosowanych do jednej grupy obiektow na inng i za kazdym
razem analizowac spodziewany produkt prac pomiarowych uzyskanych przy
pomocy konkretnego sprzetu. Rozwigzanie, ktore okazato sie bardzo trafne dla
dokumentacji zabytkow ruchomych (np. obiektéw muzealnych) moze zupetnie
nie sprawdzi¢ si¢ w przypadku préb dokumentacji nieruchomosci stanowigcych
dziedzictwo kulturowe (np. budynki, zabytki lub stanowiska archeologiczne).

e Fotogrametria nadaje si¢ do dokumentacji powierzchni materiatow takich jak
kamien, drewno, beton, tkanina, tworzywo sztuczne lub metal (0 matowej
powierzchni), ale nie zda egzaminu w stosunku do obiektow btyszczacych,
przejrzystych lub bardzo I$nigcych, a takze obiektow z luznymi/ruchomymi
elementami.

e Obiekty ztozone wymagaja wigkszych nakladéw pracy, zar6wno na miejscu,
jaki pozniej podczas przetwarzania danych, dlatego nalezy to uwzgledni¢ w
harmonogramie prac. Czasami stworzenie jednego zlozonego modelu
trojwymiarowego wymaga zbudowania i potaczenia w catos$¢ kilku modeli.

e Zakladajac wykorzystanie pomiaréw wykonywanych z dronoéw do digitalizacji
budynkéw, pomnikow lub stanowisk archeologicznych czgsto wymaga
okreslonych uprawnien operatora drondéw i uzyskania specjalnych pozwolen.

Czytaj wiece]...

9. OCHRONA DOKUMENTOWANYCH ZASOBOW DZIEDZICTWA KULTUROWEGO W TRAKCIE
PROCESU DIGITALIZACJI I PO JEGO ZAKONCZENIU

e W ramach zarzadzania ryzykiem w procesie digitalizacji nalezy uwzgledni¢
aspekty konserwatorskie.

e Nalezy przeprowadzi¢ wstgpne badanie lub analiz¢ w celu ustalenia
potencjalnego wptywu jaki zastosowanie danej techniki bedzie mialo na
substancje¢ zabytkowa 1 ewentualnych szkod z tego wynikajacych.

e Planujac proces digitalizacji nalezy szczegdtowo okresli¢ od samego poczatku
jakie osoby beda miaty prawo dotyka¢ obiektow dziedzictwa kulturowego oraz
kto 1 w jakich okolicznosciach moze si¢ do nich zblizac.

e Nalezy dopilnowa¢, aby kazda osoba majaca dostgp do zasobow dziedzictwa
kulturowego lub obstugujaca ruchomy sprzet pomiarowy pracujacy w poblizu
obiektow, miata do tego odpowiednie kwalifikacje 1 do§wiadczenie w pracy z
tego typu obiektami.

e Zawodowi konserwatorzy dziet sztuki powinni przez caty czas trwania projektu
nadzorowa¢ etapy prac z obiektem i z tego powodu musza by¢ wlaczeni w
planowanie projektu od samego poczatku (np. ze wzgledu na ograniczenia
logistyczne).

e Wszystkie podmioty pracujace w poblizu obiektow dziedzictwa kulturowego
musza mie¢ wykupione odpowiednie polisy ubezpieczeniowe.

e Jednym z celow procesu kompleksowej dokumentacji trojwymiarowej jest



umozliwienie opracowywania obiektow w oparciu o wytworzone dane cyfrowe
bez koniecznosci bezposredniego kontaktu z obiektem. Podej$cie takie wptynie
na znaczne podniesienie bezpieczenstwa tych obiektow.

Czytaj wiecej...

10. INWESTOWANIE W CORAZ LEPSZE POZNAWANIE TROJWYMIAROWYCH TECHNOLOGII
POMIAROWYCH, PROCESOW PRZETWARZANIA DANYCH | METOD ICH UDOSTEPNIANIA

e Wykorzystanie technologii trojwymiarowych do dokumentowania materialnych
zasobow dziedzictwa kulturowego staje si¢ coraz powszechniejsze, a znajomos¢
tych technologii i proceséw staje si¢ coraz bardziej ceniona.

e Znajomo$¢ mozliwosci 1 ograniczen poszczegdlnych technologii, ztozonosci
procesOw przetwarzania danych oraz mozliwosci ich udostepniania nie
potrzebna niezaleznie od tego, czy przeprowadzamy digitalizacje $rodkami
wlasnymi, czy tez zlecamy jg na zewnatrz (w przypadku zlecenia catosci prac
podmiotowi zewn¢trznemu bedziemy musieli zadbaé¢ o dobra kontrole jakosci).

e Do planowanie projektow z zakresu dokumentacji trojwymiarowej potrzebne
jest uzyskanie przynajmniej podstawowej wiedzy o poszczegdlnych technikach
trojwymiarowych 1 zwigzanych 2z ich zastosowaniem wymaganiach
technicznych.

e Rozpoczynajagc samodzielnie proces dokumentacji trojwymiarowej nalezy
zaczyna¢ od realizacji ograniczonego zakresu dziatan stosowanych do
niewielkiej liczby zasobow w celu zdobycia wiedzy.

e Podjecie decyzji o catkowitym zleceniu wykonania dokumentacji
trojwymiarowej podmiotom zewnetrznym nie zwalnia z potrzeby znajomosci
technologii, procesow i tresci jakie mogg by¢ prezentowane za pomocg takich
modeli.

e Szkolenia w zakresie wykorzystania technik trojwymiarowych w dokumentacji
obiektow dziedzictwa kulturowego i ogodlnie kierunkéw rozwoju technologii 3D
sg dostgpne przez Internet na gtdéwnych platformach e-learningowych i wielu
portalach specjalistycznych.

o Jezeli powstajg materialy edukacyjne i/lub dokumentacja na temat r6éznych
aspektow digitalizacji trojwymiarowej, nalezy udostepniac¢ tresci na w pelni
otwartych licencjach zezwalajacych na ich ponowne wykorzystanie w celach
komercyjnych i niekomercyjnych.

Czytaj wiecej...




PODZIEKOWANIA

Szczegdlne podzigkowania za (dotychczasowy) wkiad naleza si¢ w szczeg6lno$ci
nastepujagcym osobom:

1.
2.
3.

10.
11.
12.

13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24,
25.
26.

27.
28.
29.
30.

Sarah Akhlag, Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research IGD, Niemcy
John Andersson, Wikimedia Sweden

Roberto Banchini, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego i Dziatalno$ci Kulturalne;
oraz Turystyki, Wtochy

Beatrice Bentivoglio-Ravasio, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego i Dziatalno$ci
Kulturalnej oraz Turystyki, Wtochy

Valentina Boi, Centralny Instytut Archeologii, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego i
Dziatalnos$ci Kulturalnej oraz Turystyki, Wiochy

Eryk Bunsch, Muzeum Patacu Krola Jana III w Wilanowie, Polska

Simonetta Butto, Centralny Instytut Jednolitego Katalogu Bibliotek Wtoskich i
Informacji Bibliograficznych — ICCU, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego i
Dziatalno$ci Kulturalnej oraz Turystyki, Wtochy

Elena Calandra, Centralny Instytut Archeologii, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego i
Dziatalno$ci Kulturalnej oraz Turystyki, Wtochy

Jonathan Chemla, Iconem, Francja
Matevz Domajnko, Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research IGD, Niemcy
Magdalena Fantova, Ministerstwo Kultury, Czechy (cztonkini Grupy Ekspertow DCHE)

Kate Fernie, 2Culture Associates, Wielka Brytania (Przewodniczaca Grupy Zadaniowej
Europeana ds. Tresci 3D)

Giuliana De Francesco, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego 1 Dziatalnosci
Kulturalnej oraz Turystyki, Wtochy (cztonkini Grupy Ekspertow DCHE)

Roberto di Giulio, Uniwersytet w Ferrarze, Wtochy (Projekt INCEPTION)
Thomas Hagaeus, Szwecja

Alessandra Marino, Ministerstwo Dziedzictwa Kulturowego 1 Dzialalnosci Kulturalne;j
oraz Turystyki, Wlochy

Laura Guindal Martinez, Ministerstwo Kultury, Hiszpania
Monika Hagedorn-Saupe, museum4punkt0, Instytut Badan Muzealnych, Niemcy
Hannu Hékkinen, Finska Agencja Dziedzictwa

Marinos Ioannides, Cyprus University of Technology (cztonek Grupy Eksperckiej
DCHE)

Ilari Jarvinen, Finska Agencja Dziedzictwa

Monika Jedralska, Narodowy Instytut Muzealnictwa i Ochrony Zbioréw, Polska
Wolfgang Krauth, Archiwa Pafstwowe Badenii-Wiirttembergii, Niemcy

Agata Krawczyk, Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, Polska

Chris De Loof, BELSPO — Belgian Science Policy (cztonek Grupy Eksperckiej DCHE)

Ismo Malinen, Finska Agencja Dziedzictwa (cztonek Podgrupy Grupy Eksperckiej
DCHE ds. Europeana)

Marco Medici, Uniwersytet w Ferrarze, Wtochy (Projekt INCEPTION)

Franco Niccolucci, PIN, Wtochy

Michat Ochremiak, Muzeum Patacu Kroéla Jana III w Wilanowie, Polska

Rugilé Puodzitiniené, Ministerstwo Kultury, Litwa (cztonkini Grupy Eksperckiej DCHE)
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31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Pedro Santos, Fraunhofer Institute for Computer Graphics Research 1GD

Martin Schaich, Arctron 3D, Niemcy

Robert Sitnik, Politechnika Warszawska, Polska

Eva Stengérd, Ministerstwo Kultury, Szwecja (cztonkini Grupy Eksperckiej DCHE)
Eugenijus Stratilatovas, Biblioteka Narodowa Litwy im. Martynasa Mazvydasa
Karolina Tabak, Muzeum Narodowe w Warszawie, Polska

Etienne Tellier, Iconem, Francja

Aleksandra Tobiasz, Muzeum Patacu Kroéla Jana III w Wilanowie, Polska

Arianna Traviglia, Uniwersytet Ca’ Foscari, Wtochy

Tadas Zizitinas, Uniwersytet Wileniski, Wydziat Komunikacji, Litwa
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INNE MATERIALY ZRODEL.OWE | ZASOBY

Sprawozdanie koncowe grupy zadaniowej Europeana ds. tre$ci 3D

Wytyczne stanowigce wstep do procesow 3D, od pozyskania danych i przetwarzania po
publikacje modeli online, przygotowane w ramach finansowanego ze srodkéw UE projektu
»Share 3D”

Whytyczne i studia przypadku o wszystkich aspektach technicznych i logistycznych tworzenia
modeli 3D obiektoéw dziedzictwa kulturowego (techniki pozyskiwania danych w 3D, edycja
tresci 3D, metodyka publikacji 3D, metadane, sprawy licencyjne i wtasnos¢ intelektualna), w
ramach finansowanego ze srodkéw UE projektu 3D-ICONS

Szkolenie wideo nt. 3D dla dziedzictwa kulturowego, przygotowane przez Visual Dimension
bvba

Tutorial o 3D przygotowany przez Sketchfab, w trzech czesciach: Prosta geometria,
Dodawanie koloru, faktury i Swiatla oraz Tworzenie wlasnych modeli

Oprogramowanie do skanowania 3D i Oprogramowanie do modelowania 3D, przygotowane
przez Sketchfab

Jak przygotowac¢ solidny projekt fotogrametryczny, Abby Crawford (Archaeological
Graphics) na Sketchfab

GLAM 3D Open Access wprowadzenie i podrecznik procesu tworzenia cyfrowych tresci 3D

Przyktady nowatorskich doswiadczen cyfrowych dotyczacych dziedzictwa kulturowego, m.in.
z udziatem tresci 3D - Cultural Heritage @home

Informacje o dostepnos$ci dotykowej i sposOb wspierania dostepnosci dotykowej przez druk
3D

Karta domeny publicznej Europeana

Londynska karta wizualizaciji komputerowej dziedzictwa kulturowego

Smithsonianska Digitalizacja 3D]
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https://pro.europeana.eu/files/Europeana_Professional/Europeana_Network/Europeana_Network_Task_Forces/Final_reports/3D-TF-final%20report.pdf
https://carare.gitbook.io/share-3d-guidelines/3d-process/context
http://3dicons-project.eu/guidelines-and-case-studies
http://3dicons-project.eu/guidelines-and-case-studies
https://www.youtube.com/playlist?list=PLES12m2e-0EiTw38upk3gW26bJ2VI9oR9
https://help.sketchfab.com/hc/en-us/articles/360017787651-Learning-3D-Part-I-Simple-geometry
https://help.sketchfab.com/hc/en-us/articles/360017510532-Learning-3D-Part-II-Adding-color-texture-light
https://help.sketchfab.com/hc/en-us/articles/360018825352-Learning-3D-Part-III-Create-your-own-models
https://help.sketchfab.com/hc/en-us/articles/202591983-3D-Scanning-Software
https://help.sketchfab.com/hc/en-us/articles/202586363-3D-Modeling-Software
https://sketchfab.com/blogs/community/how-to-set-up-a-successful-photogrammetry-project
https://glam3d.org/index.html
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/cultural-heritage-home
https://www.raa.se/in-english/outreach-and-exhibitions/guide-for-increased-accessibility-through-3d-models/
https://www.raa.se/in-english/outreach-and-exhibitions/guide-for-increased-accessibility-through-3d-models/
https://www.europeana.eu/en/rights/public-domain-charter
http://www.londoncharter.org/index.html
https://3d.si.edu/

CZYTAJ WIECEJ...

1. OKRESLENIE CELU I POTRZEBY WYKONANIA DOKUMENTACJI TROJWYMIAROWE]J

e Efekty trojwymiarowych prac digitalizacyjnych moga mie¢ bardzo
wszechstronne zakresy zastosowan - takich jak wsparcie dziatan z zakresu
konserwacji dziet sztuki i prewencji, wykonywania kopii, przygotowywania
opracowan studyjnych czy wzbogacenia oferty dziatan edukacyjnych. Maja
wpltyw takze na dostgpnos¢ zabytkow 1 daja mozliwo$¢ wykorzystania
pozyskanych danych w promocji turystycznej.

e W przypadku zagrozonych obiektow materialnego dziedzictwa kulturowego
wykonanie dokumentacji tréjwymiarowe;j jest koniecznos$cig, o ile pragnie si¢
zadokumentowac¢ 1 zachowa¢ wszystkie relacje przestrzenne zachodzace w
obiekcie i wykorzystac tg wiedze w celu wsparcia dziatan konserwatorskich i
restauratorskich.

e Dzigki procesowi trojwymiarowej dokumentacji obiektow mozliwe jest
wirtualne udostepnienie tych zasobow dziedzictwa kulturowego, do ktorych
fizyczny dostep jest utrudniony lub niemozliwy, np. w przypadku obiektow
znajdujacych si¢ pod woda.

e Odpowiednie wykorzystanie danych cyfrowych (w formie wydrukow
przestrzennych lub wudostgpnienia poprzez interfejsy haptyczne) moze
poszerzy¢ dostep do dziedzictwa kulturowego osdb z zaburzeniami widzenia,
poprzez umozliwienie im percepcji przez dotyk.

e Gromadzenie i udostgpnianie danych trojwymiarowych moze przyczyni¢ si¢
do lepszej ochrony stanowisk i obiektow dziedzictwa kulturowego poprzez
umozliwienie badania i poznawania ich z uzyciem modeli trojwymiarowych
zamiast bezposredniego, fizycznego dostepu do obiektow.

e Trzeba jednak pamigtac o tym, ze digitalizacja 3D sama w sobie nie zmniejsza
zagrozeh dla dziedzictwa kulturowego 1 w Zadnym razie nie moze zastapic¢
troski 0 zabezpieczenie samego obiektu w jego fizycznej postaci.

e Ponadto samo pozyskanie cyfrowych danych trojwymiarowych wcale nie
0znacza samo przez sig¢, ze dane te beda trwate i bezpieczne w dtugim okresie
Czasu.

Digitalizacje trojwymiarowa mozna tworzy¢ dla roznych rodzajow materialnego dziedzictwa
kulturowego. Nadaje si¢ do dokumentowania: (1) nieruchomego materialnego dziedzictwa
kulturowego (np. budynkéw, pomnikow i stanowisk archeologicznych) oraz (2) ruchomego
materialnego dziedzictwa kulturowego (np. obiektow muzealnych i innych podobnych
zabytkow kultury materialnej).

Efekty trojwymiarowych dziatan digitalizacyjnych sg cennym materiatem dla wsparcia dziatan
z zakresu konserwacji dziet sztuki 1 prewencji, wykonywania kopii, przygotowywania
opracowan studyjnych czy wzbogacenia oferty dzialan edukacyjnych. Maja wplyw takze na
dostgpnos¢ zabytkéw i1 daja mozliwos¢ wykorzystania pozyskanych danych w promocji
turystycznej. W przypadku materialnego dziedzictwa kulturowego, ktére jest zagrozone
dokumentacja trojwymiarowa odgrywa niezwykle wazna role z punktu widzenia analizy stanu
zachowania, usprawnienia planowania prac  konserwatorskich i  przestrzennego
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uporzadkowania wynikow badan i analiz materiatowych. Przyczyn takich zagrozen moze by¢
wiele 1 mogg one wynika¢ ze zdarzen nagtych (katastrof lub kradziezy) ale takze z proceséw
ciggtych, zachodzgcych stopniowo takich jak zmiany warunkoéw zewnetrznych czy naturalny
rozktad materiatow.

Czasami udzielenie zezwolenia na zmian¢ sposobu zagospodarowania terenu moze prowadzi¢
do zniszczenia pozostato$ci archeologicznych. Przyktadami sg roboty ziemne pod wykonywane
w zwigzku z rozbudowsg infrastruktury (takiej jak drogi, budynki i lotniska). Pozostatosci
archeologiczne moga zosta¢ zniszczone lub przykryte przez takie konstrukcje. W takich
wypadkach bardzo istotne bytoby wytworzenie tréojwymiarowej dokumentacji pozostatosci
archeologicznych (lub catych stanowisk archeologicznych).

Jednoczesnie digitalizacja trojwymiarowa tworzy rowniez nowe mozliwosci zwigkszenia
dostepnosci do cickawych obiektow i szanse na wykorzystanie dziedzictwa kulturowego w
roznych celach 1 dziedzinach zycia spotecznego, w szczegdlnosci w edukacji, branzy
kulturalnej i kreatywnej oraz turystyce. Jezeli ryzyko degradacji lub zniszczenia jest niskie,
glownym powodem digitalizacji sg walory zasobow dziedzictwa kulturowego, w tym
mozliwo$¢ ich wykorzystania w okre§lonych celach.

Tworzenie cyfrowej dokumentacji trojwymiarowe;j jest rowniez bardzo wazne, jezeli dostep do
obiektu jest ograniczony lub niemozliwy. Na przyktad podwodne dziedzictwo kulturowe jest
szczegoOlnie narazone na réznorakie zagrozenia, a wiedza o takich stanowiskach jest czesto
ograniczona ze wzglgdu na ich niedostepnos¢. Zgodnie z Konwencjg UNESCO z 2001 r. o
ochronie podwodnego dziedzictwa kulturowego, konserwacja tego dziedzictwa odbywa si¢
gléwnie na miejscu. Technologie tréjwymiarowe moga da¢ szans¢ blizszego poznania tego
rodzaju dziedzictwa na odlegto$¢, wirtualnie. Podobnie, technologie 3D moglyby zaoferowaé
istotng mozliwo$¢ dostepu do przestrzeni rowniez w innych szczego6lnych rodzajach muzedw,
jak muzea domowe, majace czgsto duzy problem z przestrzenig ekspozycyjng. Kolejng
Sytuacja, w ktorych technologie te moga poprawi¢ dostep jest rozproszenie zasobow
dziedzictwa kulturowego w wielu réznych miejscach, jak w przypadku kolekcji obiektow czy
zabytkow egipskich.

Jednocze$nie w przypadku 0sob z zaburzeniami widzenia dostep do materialnego dziedzictwa
kulturowego wymaga percepcji dotykowej. Doswiadczenia tego rodzaju nie zawsze sg mozliwe
ze wzgledu na to, ze wiele obiektow lub lokalizacji jest niedostgpnych przez dotyk.
Digitalizacja 3D moze udostgpni¢ materialne zasoby dziedzictwa kulturowego osobom z
zaburzeniami widzenia poprzez udziat w tworzeniu fizycznych replik przekazujacych wrazenia
ksztattu 1 objetosci, a takze faktury 1 materiatow.

Digitalizacja trojwymiarowa moze przyczyni¢ si¢ do lepszej ochrony fizycznych stanowisk i
obiektow dziedzictwa kulturowego poprzez udost¢pnienie modeli trojwymiarowych dla badan
lub wyszukiwania, dzigki temu ograniczajac bezposrednig ingerencje. Ponadto digitalizacja 3D
moze by¢ istotnym S$rodkiem badania 1 zachowania dziedzictwa kulturowego. Pomiary
trojwymiarowe moga by¢ podstawowym narzedziem monitorowania stanu elementem
dziedzictwa kulturowego 1 ich ewentualnej degradacji w wyniku dziatania czynnikéw
antropogenicznych 1 przyrodniczych, a takze prowadzenia zwigzku z tym dziatanie
utrzymaniowych, konserwacyjnych i restauracyjnych. Moga umozliwi¢ przewidywanie
wplywu interwencji funkcjonalnych lub przemieszczania dobr kultury. Cyfrowe
trojwymiarowe kopie moglyby umozliwi¢ zlozenie w jedng cato$¢ rozproszonych
archeologicznych kontekstow lub fragmentow danego obiektu, identyfikacj¢ obiektéw
skradzionych itd.
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Trzeba jednak pamigta¢ o tym, ze digitalizacja 3D sama w sobie nie zmniejsza zagrozen dla
dziedzictwa kulturowego i w Zadnym razie nie moze zastgpi¢ troski o zabezpieczenie samego
obiektu w jego fizycznej postaci. Modele trojwymiarowe mogloby zosta¢ wykorzystane do
precyzyjnego dokumentowania oryginatéw, poprawy jako$ci badan i monitoringu, oferowania
kopii cyfrowych w przypadku utraty oryginatu, przyczyniajac si¢ w ten sposéb oczywiscie do
zachowania obiektow jako takich. Niemniej jednak digitalizacja w zadnym razie nie zastepuje
fizycznego zachowania i nie powinna prowadzi¢ do obnizenia standardow konserwacji.

Ponadto samo pozyskanie cyfrowych danych trojwymiarowych wcale nie oznacza samo przez
si¢, ze dane te bedg trwate i bezpieczne w dlugim okresie czasu. Digitalizacja 3D (szczeg6lnie
w przypadku ruchomych obiektow dziedzictwa kulturowego) powinna odbywac si¢ dopiero po
zakonczeniu glownej dokumentacji cyfrowej 2D i zrealizowaniu innych podstawowych zadan
zwigzanych z dokumentacja, identyfikacja i ochrong zasobow.

Powro6t

2. WYBOR ZASOBU PRZEZNACZONEGO DO DIGITALIZACJI ORAZ OKRESLENIE WARIANTOW
WYKORZYSTANIA DANYCH 3D ORAZ ZDEFINIOWANIE DLA NICH GRUP UZYTKOWNIKOW

e Okreslenie powodu i celu (badz celow jezeli mamy rozne grupy odbiorcow)
planowanego projektu digitalizacyjnego.

e Planujagc  wykonanie = dokumentacji  tr6jwymiarowej  powinniSmy
koncentrowac si¢ na zasobach szczegodlnie zagrozonych (ktérych digitalizacja
moze by¢ jedyng szansa zachowania ich w obrocie kulturowym) albo na
obiektach o duzym potencjale wykorzystania w postaci cyfrowej.

e Kluczowg sprawg jest identyfikacja grup docelowych uzytkownikéw, dla
ktérych dane cyfrowe beda wytwarzane oraz okreslenie sposobu w jaki beda
oni z tych danych korzystali.

e Nalezy bardzo doktadnie zapozna¢ si¢ z cechami poszczegdlnych obiektow
przeznaczonych do digitalizacji.

e Rozne warianty wykorzystania danych cyfrowych wymagaja zatozenia
réznego poziomu minimalnych wymagan jakoSciowych, a te z kolei
zdeterminujg konieczno$¢ zastosowania réznego typu sprzetu i zaplanowania
odmiennych strategii digitalizacji.

e Dla prawidlowego przygotowania digitalizacji niezbedne jest wiaczenie w
proces planowania przedstawicieli dzialow niezwigzanych z digitalizacjg,
ktorzy sa odpowiedzialni za digitalizowany zasob i ktorzy beda w przysztosci
uzytkownikami wytworzonych w projekcie danych (dzialy historii sztuki,
konserwacji, edukacji i komunikacji).

Modele trojwymiarowe obiektow dziedzictwa kulturowego mogg shuzy¢ roéznym
zastosowaniom stawiajacym rdézne wymagania. Zastosowania te moga obejmowaé
szczegdtowa dokumentacje, rekonstrukcje, reprodukcje, zachowanie, ochrong, zastosowania
nowatorskie, szkolenia, edukacj¢, wizualizacje czy wyszukiwanie i dostgp online. Przektada si¢
to na szeroki zakres wariantow wykorzystania, w tym tworzenie kopii cyfrowych,
rzeczywistos$ci wirtualnej, rzeczywistosci rozszerzonej, rzeczywistosci mieszanej, $ledzenie
zmian na osi czasu, manipulacje badawcze, tworzenie modeli restauracyjnych, druk 3D,
budynki i architektura krajobrazu, zastosowania edukacyjne, gry itd. Kazde z wymienionych
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gléwnych zastosowan wymaga roéznego poziomu doktadnosci 1 szczegdtowosci modelu
trojwymiarowego.

Krytyczne znaczenie ma okreslenie na samym poczatku przeznaczenia danego przedsiewzigcia
digitalizacji tréjwymiarowej i tego, co dzigki niemu chcemy osiggna¢. Co digitalizujemy?
Wazne jest rozwazenie przestanek stojacych za danym przedsiewzigciem digitalizacii
trojwymiarowej. Czy dany obiekt dziedzictwa kulturowego jest zagrozony zniszczeniem lub
utratg? Czy jest szczegolnie cenny (dla naszej czy innej instytucji)? Czy do obiektu dziedzictwa
kulturowego maja staly dostgp ludzie? Czy digitalizacja jest konieczna dla danego
przedsigwziecia, np. w celu zwigkszenia dostepnos$ci, umozliwienia badan, monitorowania
stanu zachowania itd.?

Wazne jest rowniez zidentyfikowanie docelowej grupy uzytkownikoéw tresci 3D oraz sposobu,
w jaki beda oni korzystali z takich tresci. Dla kogo prowadzimy digitalizacj¢? Czy sa to
zawodowi konserwatorzy? Osoby odpowiedzialne za zarzadzanie zabytkowym budynkiem lub
stanowiskiem archeologicznym? Zwiedzajacy muzeum? Badacze? Nauczyciele lub studenci?
Ogot spoteczenstwa? Jakie sg ich potrzeby w zakresie interakcji z trescig trojwymiarowg?

Ponadto innym kluczowym aspektem do rozwazenia jest okreSlenie, ktore zasoby beda
digitalizowane, np. z uwzglednieniem gabarytow, obj¢tosci i czy jakie$ elementy wymagaja
szczegolnej opieki i uwagi. Co digitalizujemy?

Przestanka moze by¢ wsparcie prac konserwatorskich poprzez stworzenie tréjwymiarowe;j
kopii cyfrowej danego elementu do wuzytku pracownikow wilasnych lub w celu
zminimalizowania manipulacji przy zasobach podatnych na uszkodzenia. Innym celem moze
by¢ opublikowanie tresci 3D w Internecie, aby udostepnic je publicznie, czy tez utworzenie
zasobow dla badaczy lub w celach edukacyjnych. Innym zadaniem moze by¢ stworzenie
trojwymiarowych kopii cyfrowej w celu zachowania obiektu.

Odpowiedzi na pytania dotyczace przestanek digitalizacji, osob, dla ktorych ma by¢ ona
przeznaczona i jej zastosowania kieruja decyzjami planistycznymi w ramach danego
przedsigwziecia, od zestawu obiektow wybranych do digitalizacji, przez procesy digitalizacji,
po sposob udostepnienia zasobow. Cel projektu digitalizacji determinuje minimalne
wymagania jakosciowe, a takze odpowiedni sprzet i strategie digitalizacji. Cele takie jak
konserwacja lub badania wymagaja bardzo doktadnych odzwierciedlen, natomiast
zastosowania edukacyjne w wigkszym stopniu moga by¢ skoncentrowane na realistycznej
wizualizacji. Moga by¢ w nich stosowane upraszczane modele tréjwymiarowe w celu
zmniejszenia ztozonos$ci geometrycznej przy zachowaniu wygladu. Istnieja rowniez rdzne
standardy odpowiednie do réznych celow. Opublikowane przez grupe zadaniowa Europeana
3D Sprawozdanie koncowe na temat tresci 3D w Europeana rowniez porusza zwiazek migdzy
réznymi zastosowaniami a okreslonymi procesami digitalizacji.

Zbiory muzealne moga by¢ obszerne, istnieje wiele stanowiacych dziedzictwo kulturowe
budynkow, zabytkow 1 stanowisk, nierealistyczne jest wigc oczekiwanie wysokiej jakosci
digitalizacji wszystkiego. Jesli chodzi o zasoby dziedzictwa kulturowego tworzace poczucie
wspolnoty, nalezy skoncentrowac si¢ na elementach dziedzictwa kulturowego, ktore beda
spelniaty postawione przed nimi zadanie w postaci cyfrowej lub na elementach zagrozonych,
lub o wysokich walorach, migdzy innymi walorach wykorzystania ich w réznych celach w
postaci cyfrowe;j. Jezeli ryzyko degradacji lub zniszczenia jest niewielkie, gtdbwnym kryterium
powinny by¢ walory, np. spoteczne, ekonomiczne, estetyczne, rzadkos¢. Na przyktad muzea
moga utworzy¢ hierarchi¢ waznosci: obiekty przestrzenne o wysokich walorach, obiekty, ktore
moglyby zosta¢ zniszczone lub uszkodzone itp.
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W szczegdlnoSci w przypadku zlecania digitalizacji 3D na zewnatrz, moze by¢ konieczny
wybor do digitalizacji tylko pewnej grupy zasobow. Jezeli finansowanie jest czynnikiem
ograniczajagcym, nalezy ustali¢ pierwszenstwo obiektow do digitalizacji. Najpierw nalezy
wybra¢ elementy dziedzictwa kulturowego spetiajace cel przedsigwzigcia, a nastgpnie obiekty
zagrozone lub o duzych walorach, w tym wysokich walorach wykorzystania dla okreslonej
grupy docelowe;j.

W projektowaniu i prowadzeniu przedsiewzi¢¢ digitalizacyjnych powinny od poczatku
uczestniczy¢ dziaty inne niz digitalizacyjne, np. komunikacyjne, edukacyjne, konserwatorskie
itd.

Powrdt

3. PODIJECIE DECYZJI O TYM, CZY PROCES DIGITALIZACJI REALIZOWANY BEDZIE SRODKAMI
WEWNETRZNYMI, CZY TEZ ZOSTANIE ZLECONY PODMIOTOWI ZEWNETRZNEMU

e Ocena wewnetrznego potencjatu podmiotu do prowadzenia digitalizacji
trojwymiarowej, zgodnej z zatozeniami projektu. Jakie zasoby ludzkie,
kwalifikacje 1 sprzet sa dostgpne w ramach organizacji? Jakie dodatkowe
zasoby czy szkolenia bylyby konieczne?

e Przeprowadzenie analizy kosztow i korzysci w celu rozwazenia, czy bardziej
odpowiednia w danym projekcie jest digitalizacja srodkami wewn¢trznymi
czy tez zlecenie jej na zewnatrz.

e Rozwazenie stopnia trudnosci przeprowadzenia koniecznych modernizacji
posiadanego w organizacji zaplecza technicznego pod katem tworzenia
trojwymiarowej dokumentacji obiektow oraz dostepnosci wsparcia i
materiatéw szkoleniowych w zakresie konkretnych technologii pomiarowych.

e Osoby odpowiedzialne za realizacj¢ procesu digitalizacji 3D, w szczegolno$ci
w przypadku zlecania jej na =zewnatrz, musza zna¢ ograniczenia
poszczegolnych technik pomiarowych, a takze by¢ w stanie przeanalizowac
wyniki wykonanych prac 1 przeprowadzi¢ kontrole jakosci.

e W przypadku zlecania prac na zewnatrz nalezy zwroci¢ si¢ o pomoc
techniczng do specjalistow zajmujacych si¢ wytwarzaniem dokumentacji
trojwymiarowej, posiadajacych doswiadczenie w dziedzinie dziedzictwa
kulturowego, aby zapewnic¢ sobie doradztwo na etapie planowania projektu i
pomoc w kontroli jakosci w trakcie jego realizacji. Podobnie wybierajac
potencjalnych wykonawcow takich prac nalezy wymaga¢ wykazania przez
wykonawce doswiadczenia w pracy z zasobami dziedzictwa kulturowego,
ktére wymagaja bardzo specyficznego podejscia.

Instytucje kultury powinny rozwazy¢, czy dysponuja niezbgdnymi zasobami ludzkimi,
kwalifikacjami 1 sprzetem w ramach czasowych projektu, czy tez zleci¢ przeprowadzenie
przedsigwzigcia specjaliScie zajmujacym si¢ dokumentacja trojwymiarowa. Jakie zasoby
ludzkie, kwalifikacje 1 sprzet sg dostepne w ramach organizacji? Czy jest potrzebne szkolenie?
Nalezy tez oceni¢ wygode nabycia sprzetu i przeszkolenia operatorow w przeprowadzaniu
digitalizacji wtasnymi $rodkami.

Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ kosztow i1 korzysci w celu rozwazenia, czy bardziej odpowiednia
w danym projekcie jest digitalizacja srodkami wewnetrznymi czy tez zlecenie jej na zewnatrz
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— pod wzgledem standardow 1 dobrych praktyk, wyniku koncowego i1 czasu trwania procesu,
ryzyka, jakosci 1 kosztow. W zaleznosci od rodzaju dziedzictwa i celu mozna poprzesta¢ na
samodzielnym niskobudzetowym / bezkosztowym skanowaniu (fotogrametria), zazwyczaj
nieruchomych zasobow dziedzictwa (cho¢ z teksturowaniem opartym na fotografiach).

Nalezy uwzgledni¢ czas przetwarzania dokumentacji 3D. W kazdym przedsigwzieciu,
prowadzonym $rodkami zewngtrznymi czy wewngtrznymi, nalezy wyraznie uwzgledni¢ zbior
zasobow potrzebnych przez caty okres przedsiewzigcia, od przygotowania obiektu do
skanowania przez obrobke¢ po rozpowszechnianie 1 oczywiscie dlugoterminowe
przechowywanie. Zasoby obejmujg czas, pracownikow, powierzchni¢ robocza, komputery i
sprzet.

Nalezy rozwazy¢, czy nie sg potrzebne dodatkowe ustugi lub operacje i nalezy je uwzglednié
w harmonogramie prac i budzecie. Moga one obejmowac opieke konserwatora lub transport
zasobow wymagajacy przeszkolonych pracownikow.

Jezeli zdecydujemy si¢ na digitalizacj¢ 3D $rodkami wewnetrznymi, nalezy rowniez zbadac
mozliwo$ci modernizacji srodowiska pracy z zasobami 3D, np. czy oprogramowanie / sprzet
mozna zmodernizowa¢ odrebnie czy tez nie, a takze jakie jest znaczenie kosztow modernizacji
w dhugim okresie. Nalezy rowniez pamigtaé, ze niektore metody, jak fotogrametria, sa bardzo
popularne i dostgpnych jest na jej temat wigcej materialdow pomocniczych i filméw
instruktazowych w Internecie.

W przypadku zlecania na zewnatrz digitalizacji zasobéw dziedzictwa kulturowego istotne jest
wskazanie od samego poczatku wymagan jako$ciowych, identyfikacja wlasciwych praw oraz
wskazanie danych i1 formatéw danych, ktore uslugodawca zewngtrzny ma dostarczyc.
Ustugodawcy ci, aby ztozy¢ oferte, potrzebuja szczegétowych informacji na temat celu
przedsiewziecia digitalizacyjnego i kategorii dziedzictwa kulturowego. Informacje te sa
réwniez niezbedne do dostarczenia wszystkich potrzebnych danych, zarowno do wykorzystania
bezposredniego, jak i do zachowania na dhugi okres. Szczegdlowe specyfikacje dotyczace
jakosci 1 elementow dostawy sg rowniez niezbedne do nalezytego porownania i wyboru ofert
W postepowaniu przetargowym.

Znajomo$¢ technologii, procesOw 1 treSci 3D jest pomocna niezaleznie od tego, czy
przeprowadzamy digitalizacj¢ $rodkami wlasnymi, czy tez zlecamy ja na zewnatrz. Jezeli
zlecamy ja na zewnatrz, potrzebna jest wiedza specjalistyczna nie tylko do wskazania wymagan
jakosciowych, ale rowniez do weryfikacji dostarczonych danych i1 produktow. Osoby zajmujace
si¢ digitalizacja 3D muszg znaé ograniczenia roéznych technik 3D, a takze by¢ w stanie
przeanalizowac 1 oceni¢ wyniki. Dobrg praktyka jest zaangazowanie specjalisty w dziedzinie
digitalizacji trojwymiarowej, nawet jezeli zdecydujemy sie¢ zleci¢ prace na zewnatrz. Ponadto
podczas zlecania pracy na zewnatrz lepiej jest skorzysta¢ z ustugodawcy digitalizacji 3D
posiadajacego szczegdlne doswiadczenie w pracy z dziedzictwem kulturowym lub w innych
podobnych lub istotnych dziedzinach.

Rozwazajac opcje outsourcingowe, mozna réwniez eksperymentowaé z réznymi sposobami
obnizenia kosztow 1 rozszerza¢ zainteresowanie poprzez angazowanie zwyklych ludzi w
aktywno$ci crowdsourcingowe. Przy oczekiwaniu, ze zasoby beda w dalszym ciagu
ograniczone w poréwnaniu z iloscig obiektow, ktore nalezy zdigitalizowac, nalezy, w naszej
opinii, zbada¢ dzialania oszczgdnosciowe. Wykazano, Ze angazowanie ludzi poprzez
crowdsourcing zaréwno zwigksza zaangazowanie, jak 1 umozliwia oszcz¢dzanie Srodkow i
zwigkszenie ilosci obiektow, ktore mozna zdigitalizowa¢ w 3D.
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Kryzys COVID-19 wzmocnit potrzebe dzialania w kierunku ucyfrowienia dziedzictwa
kulturowego w calosci. Poniewaz nie jest realistyczne pdjscie w tym kierunku w oparciu o
dostepne srodki na outsourcing i manualne procesy digitalizacji, istnieje potrzeba, z jednej
strony, wypracowania i wzmocnienia kwalifikacji wewngtrznych, a z drugiej strony
rozpoczecie myslenia o automatyzacji.

Oczekuje si¢, ze przyszie Europejskie Centrum Kompetencji na rzecz zachowania i konserwacji
zabytkow 1 stanowisk z uzyciem najnowszych technologii cyfrowych stanie si¢ cennym
zrédtem wiedzy i porad.

Powro6t

4. WYJASNIENIE ASPEKTOW ZWIAZANYCH Z PRAWEM AUTORSKIM ORAZ SPORZADZENIE PLANU
OTWARTEGO | SZEROKIEGO UDOSTEPNIANIA EFEKTOW PROJEKTU

o ldentyfikacja praw wtasnosciowych i autorskich do zasobu posiadanych przez
0soby i organizacje, a takze podjecie z nimi rozméw przed przystgpieniem do
digitalizacji.

e Okreslenie praw autorskich zgodnych ze zidentyfikowanymi prawami, ktore
bylyby najbardziej odpowiednie w celach, w ktorych digitalizacja si¢ odbywa.

e Przestrzeganie i zachecanie do przestrzegania zasady, zgodnie z ktora to, co
znajduje si¢ w domenie publicznej powinno pozosta¢ w domenie publicznej
po digitalizacji.

e Informacje o zakresie licencji i praw autorskich powinny by¢ elementem
podpisywanych umoéw okreslajagcych warunki udostepniania i1 korzystania z

danych. Wspomniane informacje powinny zosta¢ takze umieszczone w
metadanych dokumentowanych obiektow.

e W przypadku zlecania prac na zewnatrz dopilnowanie, aby zlecenie i umowa
wymagaty przeniesienia na instytucje zlecajaca lub przekazania do domeny
publicznej wszelkich praw autorskich (lub praw pokrewnych), miedzy innymi
na potrzeby metadanych, bez mozliwos$ci zastrzezenia ich przez ustugodawcg.

e Wazne jest planowanie od samego poczatku sposobu udostepnienia kolekcji
3D docelowym uzytkownikom.

e Zapewnienie szerokiego dostepu publicznego, przechowywania i dystrybucji
modeli 3D za posrednictwem otwartych platform publicznych, jak rowniez
poprzez hostowanie ich w oparciu o posiadang infrastrukturg informatyczna.

e Dostepnos¢ do danych bedzie petna tylko wtedy jezeli zadbamy o zapisanie
danych w otwartych, popularnych formatach. Brak spetnienia tego warunku
moze zawezi¢ dostepnos¢ danych do waskiego kregu osob dysponujacych
specjalistycznym oprogramowaniem.

e Ujecie pozyskanych metadanych w postaci mozliwych do odczytania
maszynowego danych opatrzonych odnos$nikami (Linked Open Data) w celu
utatwienia wyszukiwania.

Przed zaangazowaniem si¢ w przedsiewzigcie digitalizacyjne nalezy uwzgledni¢ obowigzujace
uprawnienia do budynkow, zabytkow, stanowisk i obiektow. Sam proces digitalizacji 3D moze
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wygenerowa¢ dodatkowe prawa. Moga by¢ one w posiadaniu réznych osob i jednostek
organizacyjnych. Nalezy zidentyfikowa¢ obowiazujace prawa oraz osoby i organizacji je
posiadajace, a takze podjac¢ z nimi rozmowy przed przystgpieniem do digitalizacji.

W wielu krajach prawo nie przewiduje automatycznego przeniesienia praw, ktorym podlega
stanowisko lub obiekt dziedzictwa kulturowego na odpowiadajagcg mu cyfrowg replike. W
przypadku zlecania prac firmie zewnetrznej nalezy dopilnowaé, aby autorskie prawa
majatkowe potrzebne do planowej eksploatacji, w danej chwili lub w przysztosci, w tym do
dlugoterminowego zachowania, nie zostaly zastrzezone przez ustugodawce. Nalezy
dopilnowa¢, aby zlecenie i umowa wymagaty przeniesienia na instytucj¢ zlecajacg lub
przekazania do domeny publicznej wszelkich praw autorskich (lub praw pokrewnych). Ulatwi
to inne sposoby wykorzystania poza pierwotnie przewidzianymi. Nalezy wynegocjowac i
wyraznie opisa¢ stan praw do co wszystkich zasobow digitalizacji, aby zapewni¢ mozliwo$¢
ich wykorzystania.

Nalezy dopilnowaé, aby postanowienia prawnoautorskie byty jednoznaczne. Czy Twoja
organizacja jest wlascicielem zasobu, ktory ma zosta¢ zdigitalizowany, czy tez konieczne jest
uzyskanie zgody wilascicieli? Jezeli prace zlecane sg firmie zewnetrznej, kto bedzie
wlascicielem praw autorskich do pozyskanych i przetworzonych danych? Czy uzgodniono
licencj¢ zezwalajacg na korzystanie i ponowne wykorzystanie tresci? Nalezy dopilnowac, aby
przyszte sposoby wykorzystania nie byly sztucznie ograniczane, np. przez niejasne lub
restrykcyjne postanowienia licencyjne.

Nalezy dazy¢ do przestrzegania zasady, zgodnie z ktorg cyfrowe odtworzenie elementow z
domeny publicznej rowniez powinno pozosta¢ w domenie publicznej. Zasada ta jest opisana w
Karcie domeny publicznej Europeana. Podobny duch przyswieca rowniez postanowieniom art.
14 unijnej dyrektywy prawnoautorskiej. Nawet w przypadku utworéw objetych prawem
autorskim, tworzenie cyfrowego odwzorowania w celu zachowania, 3D czy innego, nie
powinno wymaga¢ uzyskania przez instytucje posiadajaca kolekcj¢ wyraznej zgody posiadacza
praw autorskich. Jest to zbiezne z postanowieniami art. 6 unijnej dyrektywy prawnoautorskie;j.

Nalezy zidentyfikowac¢ cel, w ktérym przeprowadzana jest digitalizacja oraz prawa autorskie
najbardziej odpowiednie dla realizacji tego celu. Nalezy dopilnowaé, aby wybrane prawo
autorskie nie ograniczato bez potrzeby przysztych sposobow wykorzystania jeszcze nie
wynalezionych. W razie watpliwosci lepiej jest postawi¢ na swobode¢ innych sposobow
wykorzystania, przyjmujac jako norm¢ najbardziej otwarta z mozliwych licencj¢. Licencje
otwarte ulatwiaja zlecanie przechowywania utworu przez wiele podmiotow, utatwiajac
zachowanie go w dtugim okresie. Jest to zgodne z inicjatywami takimi jak LOCKSS.

Nalezy wbudowac postanowienia licencyjne i prawnoautorskie do umowy od samego poczatku
przedsiewziecia digitalizacyjnego, aby okresli¢c wyrazne zasady dostgpu do tresci 3D i
korzystania z nich na dowolnym etapie procesu digitalizacji. Podobne postanowienia
prawnoautorskie nalezy rowniez przewidzie¢ w odniesieniu do metadanych. Nalezy korzystaé¢
z wystandaryzowanych, odczytywalnych maszynowo klauzul zastrzezenia praw zezwalajacych
na wykorzystanie w celach komercyjnych i niekomercyjnych, jak np. licencje Creative
Commons (PDM, CCO, CC BY lub CC BY-SA). Europeana zbudowata silng spotecznosé
prawnoautorska i udostepnia bogate materiaty oraz porady zwigzane z prawami autorskimi i
licencjonowaniem, migdzy innymi gotowe klauzule zastrzezenia praw.

Istotne jest zaplanowanie od samego poczatku sposobu udostepniania kolekcji 3D docelowym
uzytkownikom. Nalezy rozwazy¢ sposob, w jaki uzytkownicy beda uzyskiwali dostep do tresci
— online, w galerii, przez wysoko wydajne komputery, poprzez hosting lub ustuge online czy
przez streaming. Istnieja rézne sposoby udzielania dostepu, ktdre uzaleznione sg od tego, czy
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docelowi uzytkownicy sg uzytkownikami wewnetrznymi czy zewnetrznymi, czy korzystaja z
tresci na miejscu czy przez Internet.

Modele 3D, ktore latwo znalezé, przeglada¢ i1 udostgpnia¢ innym rozszerzaja zasi¢g
dziedzictwa kulturowego oraz zwigkszaja jego wplyw 1 warto§¢. Modele 3D moga by¢
publiczne udostepnianie za po$rednictwem platform ustugowych i/lub hostowanie na wiasnych
zasobach. Nalezy rozwazy¢ dostep publiczny, przechowywanie i dystrybucje modeli 3D za
posrednictwem otwartych platform publicznych, jak rowniez poprzez hostowanie na wtasnych
zasobach. Aby umozliwi¢ zgromadzenie danych na poziomie europejskim, nalezy przestrzegac
zasad FAIR.

Nalezy upewnic sig, czy tresci dostepne sg w formatach odpowiednich do rodzaju dostepu, jaki
Chcemy zaoferowac. Moze by¢ potrzebny wiecej niz jeden format — np. inny do drukowania
3D, inny do wizualizacji online i jeszcze jeden do archiwizacji. Nalezy zapewni¢ dostepnosci
zasoboéw rowniez w formatach otwartych, aby zapobiec ich zablokowaniu lub ograniczeniu
korzystania z nich przez dostawce. Istnieje wiele przyktadow cennych tresci utraconych po
wycofaniu si¢ ustugodawcow z dzialalnosci lub zaprzestaniu aktualizacji okreslonych
formatow 1 narzg¢dzi potrzebnych do ich odczytywania. Dopilnowanie, by tresci dostepne byty
rowniez w formatach otwartych pomaga ograniczy¢ to zagrozenie.

Lokalne odnosniki publiczne do tresci 3D (np. na witrynach internetowych muzeow)
najczesciej wypadaja stabo na tle dobrze znanych, nadzorowanych, optymalizowanych, ciagle
aktualizowanych §wiatowych platform hostingowych czy Europeana. Mate instytucje powinny
rozwazy¢ podpisanie dlugoterminowych umow z takimi platformami, jezeli nie s3 w stanie
zapewni¢ wysokiej jakosci lokalnych ustug internetowych.

Przekazywanie metadanych do Europeana, europejskiej platformy cyfrowej dziedzictwa
kulturowego, rowniez utatwia wyszukiwanie online tych tresci z terenu catej Europy i spoza
niej. Ujecie pozyskanych metadanych w postaci mozliwych do odczytania maszynowego
danych opatrzonych odnos$nikami (Linked Open Data) utatwia wyszukiwanie.

Powrdt

5. OKRESLENIE MINIMALNEJ WYMAGANEJ JAKOSCI POZYSKIWANYCH
DANYCH CYFROWYCH ZAPEWNIAJACYCH REALIZACJE CELU (PRZY
DAZENIU DO OSIAGNIECIA NAJWYZSZEJ JAKOSCI MOZLIWEJ DO
OSIAGNIECIA W RAMACH DOSTEPNYCH SRODKOW)

e Jakos$¢ digitalizacji trojwymiarowej dziedzictwa kulturowego nie dotyczy
wylacznie rozdzielczosci przestrzennej pozyskanych danych i osiggnicte;
niepewnos$ci pomiarowej, ale rowniez innych kluczowych aspektow, takich jak
poprawnos¢ historyczna, zakres tworzonych i zbieranych danych i metadanych,
a takze ich przydatnos¢ w realizacji zaktadanego celu.

e Nalezy sprawdzi¢, w jaki sposob spelnienie konkretnych, zaplanowanych
warto$ci rozdzielczo$ci pozyskiwanych danych i dopuszczalnych warto$ci
btedu pomiarowego przetoza si¢ na koszt realizacji projektu (pod wzgledem
potrzebnego czasu i koniecznych wydatkéw), a takze jakiego beda wymagaty
sprzetu, oprogramowania 1 umiejetnosci personelu.

e Okreslenie minimalnej jakosci danych niezbednej dla docelowych
uzytkownikow z uwzglednieniem sposobu, w jaki beda oni korzystali z tych

21


https://www.go-fair.org/fair-principles/

zasobow (oraz tego, czy budzet i ramy czasowe projektu umozliwiaja rejestracje
danych z wicksza doktadnoscig).

e Nalezy dazy¢ do pozyskania danych trojwymiarowych o jak najwyzszej jakosci
spetnionej dla jak najwigkszej grupy obiektow (na jaka tylko pozwala dostgpny
budzet i czas realizacji projektu).

e Ze¢ wzgledu na bardzo szybki rozwoéj technik tréjwymiarowych to, cechy
charakteryzujace wysokiej jako$¢ modele mogg sta¢ si¢ w najblizszej
przysztosci  zaledwie standardem, a odpowiednio  zarchiwizowane
nieprzetworzone dane pomiarowe o wysokiej rozdzielczosci beda mogty zostaé
wykorzystane w przysztosci do generowania nowych, lepszych modeli
trojwymiarowych.

e Dla pelnego udokumentowania procesu cyfryzacji nalezy tworzy¢ i zbieraé
bogate metadane techniczne i opisy poszczegdlnych etapéw przetwarzania
danych pomiarowych (podczas wykonywania pomiaréw, opracowywania i
przetwarzania danych, wizualizacji).

e W przypadku zlecania procesu digitalizacji na zewnatrz nalezy od samego
poczatku okres§li¢ wymagania jakosciowe, zasady postgpowania oraz wskazaé
typy danych i formaty ich zapisu, ktore beda przedmiotem odbioru zlecenia.

e Nalezy pami¢taé, ze niezaleznie od tego, jak wysoka bedzie jakos¢ procesu
digitalizacji, model trojwymiarowy nie jest stuprocentowo doktadng kopia
oryginatu i nie moze go w pelni zastgpic.

Jakos¢ jest zasadniczym aspektem w kontekscie digitalizacji 3D materialnego dziedzictwa
kulturowego i stanowi istotne wyzwanie, poniewaz materialne dziedzictwo kulturowe jest
réznorodne, a tworzone modele 3D s3 skomplikowane. Na rdéznych etapach procesu
digitalizacji 3D nalezy uwzgledni¢ wiele parametréw zaleznych od rodzaju materialnego
dziedzictwa kulturowego, a takze od stosowanego sprzetu i metod. Rézne mozliwe cele lub
zastosowania stworzonych materiatow 3D wptywaja rowniez na rozne kombinacje 1 poziomy
tych parametrow w dazeniu do osiagnigcia akceptowalnego poziomu jako$ci dostosowanej do
przyjetego celu. Ponadto wykorzystywane sg rozne narzedzia, formaty, procesy 1 programy
komputerowe bez wystarczajacego poziomu standaryzacji.

Modele 3D muszg by¢ réwniez uzyteczne jako wzorce, a to wymaga wysokiej jakosci. W
projektach digitalizacji 3D nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na kryteria okreslajace jakosc,
takie jak zarzadzanie fakturg i1 kolorem i1 doktadno$¢ wymiarowa, aby uzyska¢ wiarygodne i
mozliwe do wykorzystania cyfrowe zasoby.

Doktadnos¢ ksztattu (wysoka rozdzielczosé, czyli duza liczba wielokatow) jest jedng z miar
technicznych, ale istnieja rowniez inne atrybuty techniczne, takie jak barwa i faktura. Jako$¢
determinowana jest nie tylko przez rozdzielnos¢ 1 doktadnos¢, ale rowniez stopien przyblizenia
przez model 3D rzeczywistego obiektu, z wszystkimi zarejestrowanymi cechami, co stanowi
podstawe do np. renderowania 3D w jako$¢ zblizonej do fotograficznej lub do fizycznego
odtworzenia. Cechy te okre§lajag stopien wierno$ci rejestracji i odtworzenia cech
geometrycznych, a takze kolorow.

Geometria i barwy to jednak nie wszystko, jesli chodzi o wierno$¢ reprodukcji, poniewaz nie
ujmujg one dynamicznego zachowania powierzchni obiektu w reakcji na zmienne o$wietlenie
lub podczas obserwacji pod roznymi katami. Dziedzictwo materialne obejmuje bardzo
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zroznicowane materiaty fizyczne, z ktorych kazdy charakteryzuje si¢ wiasng dynamika pod
wzgledem intensywnosci i rozktadu odbicia, zmiany barw w zalezno$ci od kata patrzenia, a
nawet przejrzystosci. Podejmuje si¢ wiec wysitki, aby rejestrowaé witasciwosci optyczne
materiatu, co jest aspektem daleko wykraczajacym poza geometrie¢ i informacje o fakturze. Aby
uzyska¢ najwyzsza jako$¢, a tym samym najwyzszy realizm, nalezy zawsze, gdy jest to
mozliwe rejestrowac optyczne zachowanie materiatu.

Na jakos¢ wplywa rowniez sprzet i strategia digitalizacji. Przyrzady rejestracyjne i algorytmy
stosowane podczas przetwarzania determinujg doktadnos$¢ uzyskanego zbioru danych i modelu
3D. Przetwarzanie nie powinno dodawa¢ do modelu zadnych sztucznych elementéw
wizualnych czy efektoéw, a przynajmniej takie przeksztalcenie powinno by¢ dobrze
udokumentowane i mozliwa do oddzielenia od oryginatu, np. w postaci odrebnej warstwy.

W odniesieniu do rozlegtych obszaroéw bardziej odpowiednie moze by¢ wieloskalowe podejscie
do digitalizacji. Chodzi o uzycie przeci¢tnej rozdzielczo$ci do skanowania terenu, a wyzszej
rozdzielczosci do skanowania obiektu zainteresowania. Bardzo wysoka rozdzielczo$¢ catego
terenu moze nie by¢ istotna. Jest to tym wazniejsze, ze skanowanie rozlegltego obszaru moze
prowadzi¢ do powstawania zbiorow danych o wielkich rozmiarach, ktore bardzo trudno
obslugiwaé, przechowywa¢ 1 przeszukiwa¢ w dluzszej perspektywie czasowej. Do
zniwelowania tego ryzyka wazne sg dobre zasady rejestracji danych. Mozliwe jest taczenie
roéznych rozdzielczosci ($redniej i wysokiej) w tym samym modelu 3D na etapie przetwarzania
danych. Niemniej jednak metody te zwykle wymagaja wysokiej jakosci oprogramowania do
obrobki, a powstajacy w ten sposob model nie zawsze ,,da si¢ ogladac”.

Niezaleznie od jakosci modeli 3D, nie zastapig one oryginatéw, budynkéw itd. Model
wygenerowany przez oprogramowanie 3D nie begdzie w 100% doktadna kopig oryginatu.
Model generowany jest na podstawie duzej liczby fotografii lub danych laserowych itd., a
obrobka 3D jest mniej lub bardziej niedoskonata, w zaleznos$ci od szeregu czynnikow, migdzy

innymi jakosci i liczby obrazéw, doktadnosci danych laserowych, ustawien oprogramowania
itd.

Zbiory muzealne mogg by¢ obszerne, istnieje tez wiele stanowigcych dziedzictwo kulturowe
budynkow, zabytkow i stanowisk, nierealistyczne jest wigc oczekiwanie digitalizacji
wszystkiego w najwyzszej z mozliwych rozdzielczosci. Moga by¢ wykorzystywane surowe
dane o wysokich doktadnos$ci 1 wysokiej rozdzielczo$ci do generowania modeli 3D dla réznych
odbiorcow 1 funkcji. Trzeba jednak znalez¢ rownowage pomiedzy czasem i kosztem a
rozdzielczoscia 1 doktadno$cia pozyskiwania danych. Przyrzady potrzebne do skanowania w
bardzo wysokiej rozdzielczosci sg drogie, a przetwarzanie utworzonych zbiorow danych moze
zabra¢ duzo czasu.

Uwzglednienie potrzeb docelowych grup uzytkownikéw 1 prawdopodobnego sposobu
korzystania przez nich z tresci 3D umozliwia podejmowanie racjonalnych wyborow.
Minimalne wymagania jakosciowe powinny odzwierciedla¢ cel przedsiewzigcia
digitalizacyjnego. Niektore cele, np. zachowanie i rekonstrukcja wymagaja wysokiej jakosci,
geometrycznie poprawnych modeli 3D. Do wizualizacji lub do zastosowan VR czy AR bardziej
odpowiednie s3 zoptymalizowane, zdecymowane modele 3D. Modele o wysokiej
rozdzielczosci sg zazwyczaj decymowane w celu zmniejszenia ztozono$ci geometrycznej przy
jednoczesnym zachowaniu charakterystycznych cech i wygladu. Jako$¢ pdzniejszej obrobki
rowniez musi by¢ dopasowana do zaktadanego celu.

Nalezy ustali¢ maksymalng mozliwg dokladno$¢ i rozdzielczo$¢ pozyskania, okresli¢ jego
koszt (pod wzgledem czasu 1 wydatkow), a takze niezbedny sprzet, oprogramowanie i
kwalifikacje, a nastgpnie rozwazy¢ minimalny poziom dokladnosci niezbgdnej dla
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przedsiewziecia oraz tego, czy budzet i ramy czasowe projektu umozliwiajg pobieranie obrazu
z wigksza doktadnoscia.

Nalezy okresli¢ minimalny poziom jakos$ci danych pomiarowych, na tyle dobry, aby spetniat
nasze potrzeby. Czasami np. konieczna moze by¢ inna jako$¢ danych do udokumentowania
catego obiektu i inna, znacznie wigksza, w odniesieniu do malego fragmentu, po to, aby
uchwyci¢ pewne procesy czy $lady narzedzi. Pomiary, a w szczegdlnosci pdzniejsza obrobka
danych, sg bardzo czasochlonne, dlatego minimalne wymagania jakosciowe powinny
zwigkszy¢ efektywnos$¢ 1 zmniejszy¢ koszt catego procesu.

Niemniej jednak, to, co dzi$ jest najwyzszg jakoscig moze sta¢ si¢ normg w bliskiej przysztosci,
a to, co jest wystarczajace dzisiaj, pdzniej moze si¢ okaza¢ czym$ skromnym lub nawet
niewystarczajagcym. W takim wypadku dane nieprzetworzone o wysokiej doktadnosci i
rozdzielczosci by¢ moze beda mogly zosta¢ wykorzystane w przysztosci do generowania
nowych, lepszych modeli 3D w wyniku postepoéw technologii cyfrowej 1 tacznosci. Z tego
wzgledu wazne jest dazenie do najwyzszej jakosci w ramach dostepnych §rodkow i ewentualne
zmniejszenie liczby zasobow objetych projektem, w stopniu dopuszczalnym przez budzet i
ramy czasowe. Innymi stowy, nalezy rozwazy¢ pozyskiwanie danych z mniejszej liczby
obiektow, ale z wigkszg doktadnoscig i rozdzielczoscia.

Dane pozyskiwane w wyniku digitalizacji, np. za pomoca fotogrametrii czy skanowanie
laserowego, sa bezuzyteczne bez metadanych o aspektach technicznych, administracyjnych i o
pochodzeniu, ktéore umozliwiaja odtworzenie i odnalezienie artefaktu. Bardzo wazna jest
mozliwo$¢ tatwego ustalenia, ktore elementy danych pochodzg z procesu pozyskiwania, a ktore
czesci modelu zostaty wymodelowane.

Digitalizujemy dziedzictwo kulturowe, poniewaz ma ono wartos¢ historyczng. Dlatego tez
informacje historyczne o obiekcie czy stanowisku sg rownie wazne jak dane techniczne
pochodzace z procesu digitalizacji (ustawienia, dane kalibracyjne, dane nieprzetworzone,
informacje o sprzgcie do pozyskiwania danych i czynniki otoczenia) i dane ostatecznego
modelu 3D, jak geometria i faktury przedmiotu. Prawidtowos$¢ historyczna (czy tez badania
stanowigce podstawe do rekonstrukcji) jest absolutnie konieczna w projektach dotyczacych
dziedzictwa kulturowego.

Kompleksowe 1 adekwatne metadane wzbogacone o najnowsze glosariusze wielojezyczne
zwigkszaja mozliwosci wyszukania modeli w systemach zarzadzania treScig (CMS) czy w
systemach zarzadzania danymi cyfrowymi (DAM) i/lub przez silniki wyszukiwarek, w
szczegblnosci za posrednictwem Europeana. Metadane sg gtownym kluczem do konserwacji,
dostgpu, korzystania, alternatywnych sposobdéw wykorzystania, zarzadzania prawami,
rozumienia modelu i poddanego digitalizacji obiektu. Udostepnienie kompleksowych i
adekwatnych metadanych umozliwia réwniez alternatywne sposoby wykorzystania 1 utatwia
archiwizacj¢. Metadane nie powinny podlega¢ zastrzezeniu na podstawie prawa autorskiego.

Modele 3D bez metadanych sg uzyteczne do gier wideo 1 w opowiadaniach, czy do wirtualnych
rekonstrukcji, np. kontekstow archeologicznych. Stosowanie londynskiej karty wizualizacji
komputerowej dziedzictwa kulturowego gwarantuje poprawno$¢ historyczng modeli i
nawigzywanie przez nie do wiedzy naukowej, z wyraznym rozréznieniem na tresci
rekonstrukcyjne oparte na faktach i treSci oparte na fantazji.

Modele 3D z odrgbnymi metadanymi sa obecnie do$¢ powszechne i cierpig z powodu tego
rozdzielenia. Metadane mozna powigza¢ z modelem w sposob nieodporny na obrobke i
pézniejsze ingerencje w model 3D. Ponadto rézne modele 3D begda prezentowatly rézng
rozdzielczos$¢ informacji, co moze by¢ problematyczne w razie porownywania lub agregacji.
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Modele 3D z wbudowanymi metadanymi (BIM) sg rozwigzaniem lepszym, ale trudnym do
osiagnigcia, poniewaz wcigz wymagaja bardzo glgbokiej ingerencji manualnej. Cho¢ problem
,skanowania do BIM” nie zostal jeszcze rozwigzany, mozliwe, ze dojdzie do tego stosunkowo
niedtugo, poniewaz proby jego rozwigzania podejmowane s3 w innych niz dziedzictwo
kulturowe dziedzinach zainteresowan profesjonalnych (np. w inzynierii). Tego samego mozna
by sobie zyczy¢ co do zastosowania w tym celu sztucznej inteligencji, ktora nie jest jeszcze
zbyt Zaawansowana.

Aby metadane obiektu 3D byly kompletne, musza rowniez zawiera¢ informacje o zasobie
dziedzictwa kulturowego, o uzyskanych danych cyfrowych i o samym przedsiewzigciu
digitalizacyjnym. Ostatnie z wymienionych czgsto okresla si¢ jako paradane (dane
towarzyszace). Metadane zasobu zawierajg miedzy innymi nast¢pujace informacje: tytut,
rodzaj, opis, prawa, potozenie, geometria, faktury i materialy. Informacje o zasobie powinny
tez opisywac jego walory kulturowe 1 historyczne, a takze zawiera¢ informacje geograficzne i
Czasowe.

Metadane zasobow internetowych lub cyfrowych zawierajg wszystkie informacje techniczne
zwigzane z technologia 3D obiektow lub stanowisk dziedzictwa kulturowego, m.in. na temat
techniki pozyskiwania danych, specyfikacji systemu i oprogramowania, jakosci rekonstrukcji i
formatéw modelu trojwymiarowego. W przypadku modeli 3D publikowanych online uzyteczne
sa rowniez stowa kluczowe, poniewaz zwigkszaja one mozliwosci ich wyszukania.

Metadane dotyczace przedsiewzigcia, czyli paradane (dane towarzyszace) zawierajg migdzy
innymi informacje o celu digitalizacji, warunkach gromadzenia i przetwarzania danych,
zastosowanym sprzgcie i metodach, procesie digitalizacji i zaangazowanych osobach.

Niektore metadane moga by¢ pozyskiwane przez sprzet wykorzystywany do digitalizacji i
przetwarzania danych. Tego rodzaju metadane powinny by¢ pozyskiwane w trakcie gtéwnego
procesu roboczego, a nie pod koniec przedsigwziecia, kiedy moze zabrakng¢ czasu i pieniedzy.
Proces rejestracji danych ustanawiajacy stabilne i solidne powigzanie metadanych z modelami
miatby niebagatelne znaczenie i nalezy do niego dazy¢. Jednak nie wszystkie wiasciwe
informacje mozna zbiera¢ z uzyciem narzedzi cyfrowych. Niektore metadane, na przyktad o
walorach historycznych lub kulturowych obiektu, wymagaja badan. Inne metadane moga
wymagac badan laboratoryjnych, np. w celu uzyskania danych o materiatach.

Bogate metadane przyczyniaja si¢ do mozliwosci wyszukiwania, dostepnos$ci i zrozumienia
modelu, a takze zasobu dziedzictwa kulturowego, ktory on reprezentuje oraz co mozna z tym
modelem zrobi¢. Metadane powinny by¢ dopasowane do zastosowania modelu 3D, aby
ograniczy¢ do minimum mozliwo$¢ manipulacji przy nim. Trwate identyfikatory tresci 3D
zapewniaja mozliwo$¢ znalezienia tych tresci w poOzniejszym czasie. Wraz z
rozpowszechnianiem si¢ modeli 3D wazne jest rowniez, rownolegle z prowadzeniem ewidencji
metadanych 1 paradanych, wyswietlanie 1 dystrybucja najwazniejszych wilasciwosci
metadanych.

Nalezy rowniez rozwazy¢ znakowanie modeli 3D w ramach rozpoznawania schematow,
uczenia maszyn i innych podej$¢ badawczych w dziedzinie sztucznej inteligencji. Zastosowania
i uzytkownicy nie sa juz wylacznie ludzkie: projektowana kampania digitalizacyjna powinna
uwzglednia¢ udostgpnianie metadanych 1 obiektéw cyfrowych na potrzeby rozpoznawania
schematow, uczenia maszyn i innych form badan opartych na sztucznej inteligencji. Modele
powinny by¢ wyposazone nie tylko w metadane, ale réwniez adnotacje (oznakowania),
sprawiajace, ze beda one uzyteczne w kontekscie big data i sztucznej inteligencji. Zastosowanie
sztucznej inteligencji w dziedzinie dziedzictwa kulturowego jest jednak obecnie spowolnione
przez brak wlasciwych zbiorow danych.
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Interoperacyjnos¢ danych ma podstawowe znaczenie. W modelach 3D i metadanych nalezy
zatem wdraza¢ konsolidowane na szczeblu migdzynarodowym czy europejskim standardy
metadanych dziedzictwa kulturowego, aby zagwarantowac interoperacyjnos¢ gromadzonych
danych. W opublikowanym przez grup¢ zadaniowg Europeana ds. 3D Sprawozdaniu
koncowym na temat tresci 3D w Europeana dokonuje si¢ przegladu i oméwienia schematow
metadanych dla zbiorow danych i modeli 3D dziedzictwa kulturowego, a takze formuluje si¢
pewne zalecenia w tym zakresie. Stosowany schemat metadanych powinien by¢ odpowiedni
dla dziedzictwa kulturowego i danego rodzaju zdigitalizowanych tresci. Wszystkie
rozszerzenia istniejgcego schematu metadanych powinny by¢ wyraznie udokumentowane.
Zaleca si¢ przechowywanie metadanych w formacie XML/RDF, a takze sprawienie, aby byty
one czytelne dla komputerdéw i opatrzone odnos$nikami (Linked Open Data).

Metadane powinny by¢ rowniez usystematyzowane, aby umozliwi¢ wprowadzenie do nich,
roOwniez na pozniejszym etapie, wszystkich informacji potrzebnych do wykorzystania modelu
do badania zdigitalizowanego dobra kultury, jego konserwacji i restauracji oraz w celu
udostgpniania go ogdtowi spoteczenstwa. Cenna bylaby dostepnos$¢ informacji zwrotnej od
uzytkownikdw materiatéw, z propozycjami wprowadzenia usprawnien i korekt (czasami zwana
roundtripping). Zaangazowanie spoteczenstwa w prace z np. metadanymi lub samymi
modelami umozliwi tworzenie wartosciowych tresci i ewentualne wykorzystanie ich w samych
przedsiewzieciach digitalizacji 3D.

CMS i DAM jako systemy zarzadzania metadanymi sg jeszcze uzytecznymi rozwigzaniami, ale
moze tak nie by¢ w dluzszej perspektywie czasowej. Trudno jest wyobrazi¢ sobie, aby mogly
one zapewni¢ solidne rozwigzania w zakresie zarzadzania metadanymi 3D na wielka skale,
kiedy na horyzoncie pokazuja si¢ semantyczne systemy organizacji metadanych i systemy
przetwarzania w chmurze (jak te zaproponowane przez EOSC).

W przypadku zlecenia pracy na zewnatrz niezbedne jest okre§lenie w zaproszeniu do sktadania
ofert celow, standardow, dobrych praktyk i oczekiwanej jako$ci dzieta. Wazne jest wskazanie
od samego poczatku, jakie s3 wymagania jako$ciowe i co ma by¢ dostarczone. Powinno by¢ to
osiggnigte poprzez okreslenie miar wymaganej jakosci i wyspecyfikowanie oczekiwanych
cyfrowych elementéw dostawy. Cyfrowe elementy dostawy powinny obejmowac zaréwno
modele 3D do r6znych zastosowan bezposrednich, jak i pliki archiwalne do dtugoterminowego
przechowywania. Wyrazne okre$lenie parametrow danych, ktére maja zosta¢ dostarczone
umozliwia réwniez sprawdzenie ich jakosci i czy spelniajg one wymagania. Ponadto jednym z
warunkéw umowy powinno by¢ niedodawanie do modelu Zadnych sztucznych elementow
wizualnych czy efektow podczas obrobki, a przynajmniej takie przeksztalcenie powinno by¢
dobrze udokumentowane i mozliwe do oddzielenia od oryginalu, np. w postaci odrebnej
warstwy.

Specyfikacje i oczekiwania co do jakosci w zaproszeniu do sktadania ofert powinny by¢ jak
najbardziej jednoznaczne i1 zrozumiate, np. nalezy wskaza¢, jakie korekty lub edycje beda
potrzebne w modelach 3D lub tez czy istnieje potrzeba lub oczekiwanie renderingu fizycznego.
Istotne byloby réwniez tworzenie odnosnikéw do innych podobnych obiektow poddanych
digitalizacji trojwymiarowej. Nalezy rowniez wskaza¢ formaty, np. formaty do
przechowywania (otwarte 1 zastrzezone) 1 warstwy: chmury punktéw, jak rowniez koncowe
zasoby i zrenderowang sceng, jakie powinien dostarczy¢ ustugodawca. Pliki posrednie, takie
jak siatki, s3 mniej istotne, poniewaz moga by¢ wygenerowane w innym oprogramowaniu na
podstawie chmury punktow. Najlepiej, aby pliki archiwalne réwniez byly dostarczane w
formacie otwartym (przy zatozeniu, ze formaty otwarte beda uzyteczne w dtugim okresie).
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6. ZDEFINIOWANIE ROZNYCH WERSJI I FORMATOW ZAPISU DANYCH CYFROWYCH
POTRZEBNYCH DO SPELNIENIA ZALOZONYCH CELOW 1 ZAKRESOW WYKORZYSTANIA

e Cele takie jak zabezpieczenie precyzyjnych danych pomiarowych i prace
rekonstrukcyjne wymagaja wysokiej jakosci, geometrycznie poprawnych
modeli trojwymiarowych, podczas gdy do wizualizacji lub do zastosowan VR
czy AR bardziej odpowiednie s3 modele zoptymalizowane i znacznie
uproszczone.

e Dane pomiarowe o pelnej rozdzielczosci nalezy wykorzystywac¢ do tworzenia
wzorcowego modelu trojwymiarowego wysokiej rozdzielczo$ci, ktory
postuzy jako podstawa do modeli upraszczanych i przeksztalcanych do
réznych formatow w celu zaspokojenia roznych potrzeb.

o Efekty prowadzonych prac powinny by¢ dostepne w wielu formatach, z
ktérych przynajmniej jeden powinien by¢ formatem otwartym.

e Realizujac projekty digitalizacyjne nalezy podazac za probami standaryzacji i
korzysta¢ z opisow dobrych praktyk, aby na takiej podstawie wybierac
otwarte oraz mozliwie szeroko stosowane formaty zapisu danych
trojwymiarowych, takie jak: gITF, X3D, STL, OBJ, DAE, PLY, WRL,
DICOM czy IFC.

e Planujac udostepnienie produktow procesu nalezy wybieraé przegladarki i
platformy dziatajace na roznorodnych typach urzadzen oraz dbac o to by byty
one kompatybilne z rozwigzaniami przyjetymi W Europeanie.

Dane nieprzetworzone 3D pozyskane w procesie digitalizacji wymagaja dalszej obrobki w celu
wygenerowania modeli 3D i innych tresci trojwymiarowych na rézne potrzeby. Digitalizacja
moze stuzy¢ réznym potrzebom, migdzy innymi dokumentacji, rekonstrukcji, zachowaniu,
badaniom, edukacji, wizualizacji, wyszukiwaniu i dostepowi przez Internet. Modele 1 tresci do
poszczegbdlnych celow moga obejmowac¢ modele offline o wysokiej rozdzielczo$ci, modele
online, tresci interaktywne, modele mozliwe do wydrukowania w 3D, modele do zastosowan
W rzeczywistosci rozszerzonej 1 wirtualnej, publikacje, obrazy, filmy i panoramy.

Po pozyskaniu danych konieczna jest obrobka przeksztalcajagca zbiory danych
nieprzetworzonych w modele 3D. Wymaga to sekwencji krokéw prowadzacych do
przetworzenia 1 poprawy jakosci wizualnej danych surowych. Ten sam zbidr danych
nieprzetworzonych moze zosta¢ wykorzystany do tworzenia modeli 3D o rdznej rozdzielczosci,
w formatach nadajacych si¢ do drukowania, do renderingu online, czy do umieszczenia w
archiwum. Surowe dane mogg zosta¢ wykorzystane do utworzenia wzorcowego modelu 3D
wysokiej rozdzielczosci, ktory stuzytby jako podstawa do decymaciji i przeksztatcenia na rézne
formaty w celu zaspokojenia r6znych potrzeb. Metadane i paradane moga zosta¢ wykorzystane
do podpiecia wielu wersji do oryginalnego zrodta 3D, jezeli faza przechwytywania jest taka
sama. Byloby to uzyteczne do ustanowienia procesu przekazywania danych nieprzetworzonych
1/lub modelu wzorcowego uzytkownikom, aby umozliwi¢ im tworzenie modeli 3D najlepiej
zaspokajajacych ich potrzeby. Takie praktyki przyczynityby si¢ do rozwoju innowacji, wzrostu
zainteresowania i tworzenia prac artystycznych poprzez digitalizacje 3D lub nig inspirowanych.

Zamierzone przeznaczenie modelu wplywa rdwniez na sposob udostgpniania tresci. Modele 3D
nie powinny by¢ zasadniczo wykorzystywane w tylko jednym celu, ale sta¢ si¢ elementem
ogoOlnego ekosystemu cyfrowego dziedzictwa kulturowego, umozliwiajac alternatywne
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sposoby wykorzystania 1 ponowne przetworzenie informacji cyfrowych do dalszych badan 1
rozpowszechniania. Modele tréjwymiarowe o wysokiej rozdzielczosci na potrzeby konserwacji
zabytkowych budynkoéw prawdopodobnie mogg zosta¢ udostepnione offline na silnych
komputerach wyposazonych w profesjonalne oprogramowanie. Modele 3D tworzone na
potrzeby galeryjnych materiatow interaktywnych moga by¢ udost¢pniane przez platformy
gamingowe na sprzecie dostepnym w galerii. W przypadku dostepu online, zalecane jest
korzystanie z przegladarek lub platform uslugowych zgodnych ze standardami, dostgpnych
przez rézne urzadzenia (komputery stacjonarne, telefony itd.)

Nalezy dopilnowac stosowania standardéw i1 dobrych praktyk tam, gdzie one istniejg i mozliwe
jest ich wykorzystanie. Aby zmaksymalizowa¢ uzyteczno$¢, dostepnosc¢ i potencjat tresci 3D
w dhugim okresie, nalezy stosowa¢ w 3D otwarte i/lub powszechnie uzywane formaty. Wraz z
jasnym zasadami licencji zwicksza to mozliwo$ci ponownego wykorzystania tresci do
realizacji szans, ktore moga pojawic¢ si¢ w dtuzszej perspektywie czasowej. W razie potrzeby,
materiaty powinny by¢ udostgpniane w wielu formatach, z ktoérych przynajmniej jeden
powinien by¢ formatem otwartym, po to, aby zapewni¢ dostgpnos¢ tresci dla kazdego oraz ich
trwato$¢. Warunki licencyjne powinny by¢ jednoznaczne, niezaleznie od formatu i powinny
zezwala¢ na ponowne wykorzystanie.

Przyktadami otwartych i/lub powszechnie stosowanych formatéw do tworzenia modeli 3D s3
glTF, X3D, STL, OBJ, DAE, PLY, WRL, DICOM czy IFC. Dane o wysokiej jakosci i w duzej
rozdzielczosci moga by¢ przechowywane m.in. w formatach *.OBJ i *.DAE. Powszechnie
uzywanymi formatami do wizualizacji w ramach rzeczywisto$ci wirtualnej i rozszerzonej sg
*USDZ i *.gITF. W druku 3D powszechnie stosowany jest format *.STL, a w wizualizacji
internetowej *.X3D 1 *.GLB. Modele 3D przeznaczone do drukowania moga stuzy¢ celowi
dotarcia do o0s6b z niepelnosprawnosciami. Wskazana lista nie jest kompletna, poniewaz
modele 3D generowane sa w rdéznych celach. Istniejg roéwniez inne otwarte i powszechnie
stosowane formaty do szczegdlnych zastosowan, takie jak IFC do branzy AEC, a formaty te
czesto obejmuja wigeej niz tylko ksztatt. Jezeli stosowane sg inne formaty, specyfikacja
formatu powinna by¢ wskazana lub dostarczona wraz z danymi.

Modele 3D duzych obszaréw moga by¢ bardzo duzymi plikami, ktére trudno otworzy¢,
wyswietli¢ 1 z ktorymi trudno pracowac. Aby rozwigza¢ ten problem, istniejg opcje takie jak
modele 3D strumieniowe lub stosowanie protokotéw dzielgcych duze modele 3D na ,kafelki”.
Protokoty dzielagce duze modele 3D na kafelki, stworzone specjalnie na potrzeby duzych modeli
3D, dziatajg przez cigcie tych modeli na mniejsze fragmenty (kafelki), ktore komputer latwiej
wyswietla. Poniewaz komputer taduje te mniejsze fragmenty w czasie rzeczywistym i w sposob
ptynny, osoba ogladajaca bedzie miala wrazenie przeszukiwania tylko jednego modelu 3D.
Istnieje kilka formatow tego rodzaju protokoldw obstugujacych modele 3D: 3D Tiles
opracowany przez Cesium Consortium (format otwarty posiadajacy juz szeroka spolteczno$¢
uzytkownikéw wnoszacych wktad w rozwdj tego narzedzia), Potree opracowany przez
Politechnik¢ Wiedenska (rowniez format otwarty, ale spoteczno$¢ jest mniejsza) oraz system
kafelkowy I3s zaproponowany przez Esri (rowniez zrodlo otwarte).

W przypadku zlecania digitalizacji zewnetrznemu wykonawcy, klient otrzymuje czesto jedynie
ostateczny produkt digitalizacji. Aby zapewni¢ mozliwo$¢ wykorzystania w innych celach w
przysztosci, nalezy wymaga¢ dostarczenia danych nieprzetworzonych wraz z informacjami
kontekstowymi 1 metadanymi. Od niezaleznego dostawcy (np. firmy komercyjnej)
zaangazowanego w digitalizacje nalezy bowiem oczekiwac przekazania wszystkich informacji
powstatych w procesie digitalizacji.
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7. SPORZADZENIE PLANU DLUGOTRWALEGO PRZECHOWYWANIA WSZYSTKICH POZYSKANYCH
DANYCH

e Udostepnienie finalnych modeli bedacych koncowymi produktami procesu
online lub zabezpieczenie ich w inny sposob nie jest rOwnoznaczne z
archiwizacja czy dlugoterminowym zachowaniem wszystkich efektow
projektu, nawet jezeli zostanie sporzgdzonych wiele kopii zapasowych tych
danych.

e Problem zwigzany 2z dlugotrwatym przechowywanie wszystkich
wytworzonych w projekcie danych tréjwymiarowych powinien by¢ brany pod
uwage od poczatku procesu planowania. Nalezy wybra¢ formaty zapisu
danych, zapewni¢ potrzebng przestrzen dyskowa, uwzgledni¢ potrzebe
przysztych migracji 1 udostgpniania danych w celu ich powtdérnego
wykorzystania (re-use), zapewni¢ biezgce wsparcie IT 1 oszacowaé
dlugofalowe koszty takich dziatan.

e Nalezy zachowa¢ jak najwicksza ilos¢ danych wytworzonych w catym
procesie digitalizacji, w zaleznosci od dostepnych mozliwosci
przechowywania i zarzadzania danymi (wliczajac w to wzorcowe,
nieprzetworzone dane pomiarowe).

e Nalezy wybrac takie sposoby przechowywania danych, ktore bedg w stanie
przyja¢ przychodzace dane cyfrowe w przewidzianych w projekcie ilosciach,
dysponuja wystarczajaca pojemnosciag pamigci masowych i moja zapewniony
serwis gwarantujacy niezawodno$¢ ich dziatania oraz wysoki poziom
bezpieczenstwa przechowywanych danych.

e Nalezy korzysta¢ w mozliwie duzym stopniu z otwartych formatow plikdw,
standardowego oprogramowania i sprzgtu oraz rozwazy¢ archiwizacj¢ nie
tylko danych pomiarowych, ale takze oprogramowania i innych elementow
systemow potrzebnych do otwierania przechowywanych plikow.

e Nalezy zapisywac 1 przechowywaé wszystkie zbierane metadane, w tym
metadane techniczne opisujace przebieg procesu digitalizacji, a takze
wszystkie kolejne wersje upraszczanych 1 przetwarzanych modeli
trojwymiarowych, przygotowywanych dla roznych zakresow wykorzystania.

o \Wszystkie przechowywane dane (dane pomiarowe, dane z procesu
przetwarzania, finalne modele, metadane opisowe, metadane techniczne itd.)
powinny zosta¢ usystematyzowane w strukturze systemu bazodanowego, ktory
pozwoli na sprawne zarzadzanie takim zasobem i jego szybkie przeszukiwanie.

Proces digitalizacji materialnego dziedzictwa kulturowego w trojwymiarze rozpoczyna si¢ od
pozyskania nieprzetworzonych danych, czyli danych zarejestrowanych w terenie i jeszcze nie
przeksztalconych w modele przestrzenne. W przypadku fotogrametrii danymi zrédtowymi sa
fotografie. Na pierwszym etapie prac archiwizuje si¢ je w postaci cyfrowych negatywow
(plikow typu RAW, takie jak dng, nef, crw), nastepnie takie pliki zostaja poddane procesowi
cyfrowego wywotywania i mogg by¢ dalej zapisywane w formatach takich jak jpeg lub tiff,
ktore sa nastgpnie przetwarzane z uzyciem fotogrametrycznych algorytmoéw i oprogramowania
1 przeksztatcane w modele tréjwymiarowe.

29



Udostepnienie finalnych modeli bedacych koncowymi produktami procesu online lub
zabezpieczenie ich w inny sposéb nie jest rOwnoznaczne z archiwizacjg czy dlugoterminowym
zachowaniem wszystkich efektow projektu, nawet jezeli zostanie sporzadzonych wiele kopii
zapasowych tych danych. Utworzone pliki cyfrowe wymagaja ciaglego zarzadzania w celu ich
zachowania, zapewnienia ich integralnosci i dost¢pu do nich w przysztosci. Problem zwigzany
z dhugotrwalym przechowywanie wszystkich wytworzonych w projekcie danych
trojwymiarowych powinien by¢ brany pod uwage od poczatku procesu planowania. Nalezy
wybra¢ formaty zapisu danych, zapewni¢ potrzebng przestrzen dyskowa, uwzgledni¢ potrzebe
przysztych migracji i udost¢pniania danych w celu ich powtérnego wykorzystania (re-use),
zapewni¢ biezace wsparcie IT 1 oszacowa¢ dlugofalowe koszty takich dzialan. Wazne jest
zatem posiadanie strategii dlugoterminowego przechowywania oraz zobowigzanie 0o
zarezerwowania niezbednych zasobow, szczegdlnie jezeli celem projektu jest zachowanie
zagrozonych zasobow dziedzictwa kulturowego.

Od samego poczatku potrzebne s3a jasne plany miejsca przechowywania, sposobu
przetwarzania, sposobu zarzadzania, wyszukiwania, wykorzystywania i rozszerzenia Sposobow
wykorzystania modeli trojwymiarowych. Gromadzenie danych tréjwymiarowych bez takich
analiz 1 planow niesie ze sobg ryzyko stawiania na ilo$¢ kosztem jakosci. Oprocz bowiem ilosci
modeli liczy si¢ sposob ich wykorzystania, mozliwo$ci wdrozenia innych zastosowan, fatwos¢
wyszukania, interoperacyjnos¢ (kluczowe sa zasady FAIR). Instytucje powinny roéwniez
uwzgledniaé te aspekty w swoich programach digitalizacji od samego poczatku, aby mieé
swiadomos$¢ dlugofalowych kosztow takich przedsiewzie¢ (kopie zapasowe, pamige¢ masowa,
migracja danych itd.).

Nalezy sporzadzi¢ plan zarzadzania danymi, uwzgledniajac w nim cele, docelowe grupy
uzytkownikow, wszystkie decyzje (i by¢ moze rowniez dostgpne opcje) dotyczace digitalizacji
1 przechowywania, a nastgpnie nalezy go konsekwentnie realizowaé¢. Plan nalezy czgsto
aktualizowa¢. Procesy nalezy co roku poddawac audytowi, aby zapewni¢ ich zgodnos$¢ z
planem zarzadzania danymi.

Jesli chodzi o zachowanie zasobow w dtugim terminie, nalezy stosowac system lub platforme
specjalnie do tego przeznaczone. Nie wystarczy wgrywac¢ modeli na platformy dystrybucyjne
0o nieco bardziej ogdélnym profilu. Obecnie niewiele archiwow cyfrowych gwarantuje
dlugoterminowe przechowywanie wszystkich danych wytworzonych w przedsigwzigciach
digitalizacji trojwymiarowej (dane nieprzetworzone, dane przetworzone, wizualizacje,
animacje, rzeczywisto$¢ rozszerzona i wirtualna). Istniejg jednak pewne standardowe formaty
plikoéw nadajace si¢ do przechowywania zasobow przez diugi okres (lub takie, ktore
najprawdopodobniej stang si¢ odpowiednie).

Nalezy podja¢ decyzje o miejscu przechowywania kolekcji w celu dlugoterminowego
przechowywania. Nalezy dobra¢ takie archiwum, ktore jest w stanie przyjac¢ odbierane cyfrowe
pliki danych, dysponuje pamigcig masowa o odpowiedniej pojemno$ci 1 moze zaoferowac
ustuge przechowywania. Nalezy omowi¢ odpowiednie formaty plikow 1 metadane niezbgdne
do ztozenia w archiwum z uwzglednieniem postanowien planow digitalizacji.

Wszystkie dane z procesu digitalizacji sa cenne. Wazne jest zachowanie jak najwigkszej ilosci
danych, w zaleznosci od dostepnych mozliwosci przechowywania ich i zarzadzania nimi, w
tym danych nieprzetworzonych, takich jak fotografie do fotogrametrii czy chmury punktow.
To réwniez wymaga zaplanowania odpowiedniej pojemnosci do przechowywania i
archiwizacji zapewniajacej bezpieczne zachowanie plikow poprzez tworzenie wielu kopii
zapasowych. Szczegdlnie uzyteczne bylyby repozytoria danych nieprzetworzonych, ktore
automatycznie tworzg kopie zapasowe.
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Nalezy w sposéb systemowy zachowywa¢ dane nieprzetworzone, a nie tylko modele 3D,
poniewaz postepy technologiczne i szybko rozwijajace si¢ algorytmy umozliwig generowanie
lepszych modeli, a szybsze $rodki tacznosci umozliwig dostep online do wiekszych modeli.
Mozliwe jest na przyktad wykorzystanie tego samego zbioru danych nieprzetworzonych do
wygenerowania znacznie lepszego modelu 3D w 2020 r. niz w 2015 r. po prostu dlatego, ze
algorytmy zostaty znacznie ulepszone w ciggu 5 lat. Nalezy tez zapisywac i przechowywac
wszystkie zbierane metadane, w tym metadane techniczne, zawierajace dane O procesie
digitalizacji. Konieczne jest zapisywanie nie tylko ostatecznego modelu trojwymiarowego, ale
rowniez wszystkich danych pomiarowych, istotnych etapow obrobki danych i opisu procesu
roboczego. Wszystkie przechowywane dane (dane pomiarowe, dane z procesu przetwarzania,
finalne modele, metadane opisowe, metadane techniczne itd.) powinny zostaé
usystematyzowane w strukturze systemu bazodanowego, ktéry pozwoli na sprawne
zarzadzanie takim zasobem i jego szybkie przeszukiwanie. Niemniej jednak potrzeba
przechowywania jak najwigkszej ilosci danych (technicznych, metadanych) moze by¢ w
pewnym stopniu problematyczna w przypadku korzystania z uslug zewngtrznego
komercyjnego wykonawcy modeli trojwymiarowych. Niektorzy z nich mogg traktowaé tego
rodzaju informacje jako tajemnice przedsi¢biorstwa.

Kompleksowe pliki archiwalne mogg by¢ bardzo duze. Dane nieprzetworzone dotyczace tylko
jednego zasobu 3D moga mie¢ rozmiary 200 gigabajtow lub wigcej. Nalezy rozwazy¢ opcje
przechowywania tworzonych plikéw i zaplanowa¢ wystarczajaca i bezpieczng przestrzen do
przechowywania i zachowania. Nalezy ustali¢ miedzy innymi jakie opcje przechowywania
danych najlepiej si¢ do tego nadaja. Na przyklad nosniki FLASH nie s3 dobra opcja
przechowywania plikow przez okres przekraczajacy 5-10 lat. lle kopii tych samych danych
nalezy sporzadzi¢ i przechowywac? Jakie sg opcje przetwarzania w chmurze? Nalezy doktadnie
przyjrze¢ si¢ takim aspektom, jak bezpieczenstwo, ekonomia, dostep itd. Rozstrzygnigcie tych
kwestii jest bardzo istotne. CEF eArchiving building block udostgpnia standardowe
specyfikacje 1 przyktadowe oprogramowanie stuzace do przechowywania tresci cyfrowych w
dhugim okresie, a takze oferuje wsparcie techniczne.

W niektorych przypadkach dane nieprzetworzone moga wymaga¢ pewnego rodzaju ciagtego
przetwarzania, aby utrzymac ich uzytecznos¢. Na przyktad dane nieprzetworzone w formatach
zastrzezonych moga wymagaé procesOw konserwacji, dlatego tez nalezy wybiera¢ format
otwarty zawsze, gdy jest to mozliwe. Czasami z powodu publikacji nowych wersji
oprogramowania nie mozna otworzy¢ pochodzacych z niektorych skanerow laserowych danych
nieprzetworzonych w formatach zastrzezonych, dlatego tez nalezy réwniez rozwazyc
archiwizacj¢ oprogramowania i wszelkich innych systemow potrzebnych do otwarcia pliku.
By¢ moze konwersja bedzie mozliwa wytacznie krok po kroku (od wersji 1 do wersji 2, od 2
do 3 itd.), ale w innych przypadkach réwniez nalezy unika¢ duzych skokow z 1 wersji do innej
(z wersji 1 do 10) ze wzglgdu na ryzyko uszkodzenia plikow To wilasnie stato si¢ z niektorymi
bazami danych 3D po 15 latach przechowywania.

Digitalizacja 3D jest do$¢ nowa dziedzing i strategiczne prace w kierunku opracowania
formatoéw otwartych rozwigza wiele probleméw i wyzwan, a takze zapobiegng powstaniu
nowych w przysztosci (np. kiedy formaty komercyjne nie beda mogty by¢ otwierane z powodu
upadlosci bedacych ich wiascicielami firm itd.). Jednym z zalecen jest korzystanie z
najwickszym mozliwym zakresie z otwartych formatow plikéw, otwartego oprogramowania i
sprzgtu. Ponadto w razie potrzeby nalezy aktywnie wspiera¢ rozwdj otwartych formatow.

Powro6t
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8. ZASTOSOWANIE WLASCIWEGO SPRZETU, METOD POMIAROWYCH, OPROGRAMOWANIA |
PROCEDUR JEGO WYKORZYSTANIA

e Stosowany sprzet i metody pomiarowe muszg by¢ odpowiednio dobrane do
kategorii zasobu dziedzictwa kulturowego, ktéry ma by¢ poddanych
procesowi digitalizacji trojwymiarowej, aby zapewni¢ jakos$¢ produktu
odpowiednig dla zaktadanego sposobu wykorzystania.

e Na dobor sprzetu i metod wpltyw maja wielkos$¢ i cechy digitalizowanego
obiektu,  zdefiniowany  zakres zastosowania  finalnego  modelu
trojwymiarowego, aspekty logistyczne, dostepny budzet, warunki czasowe
oraz warunki przechowywania obiektu i jego stan konserwatorski.

e Nalezy wystrzega¢ si¢ mechanicznego przenoszenia rozwigzan
technologicznych zastosowanych do jednej grupy obiektow na inng i za
kazdym razem analizowa¢ spodziewany produkt prac pomiarowych
uzyskanych przy pomocy konkretnego sprzetu. Rozwiazanie, ktore okazato
si¢ bardzo trafne dla dokumentacji zabytkéw ruchomych (np. obiektow
muzealnych) moze zupeilnie nie sprawdzi¢ si¢ w przypadku prob
dokumentacji nieruchomosci stanowigcych dziedzictwo kulturowe (np.
budynki, zabytki lub stanowiska archeologiczne).

e Fotogrametria nadaje si¢ do dokumentacji powierzchni materiatow takich jak
kamien, drewno, beton, tkanina, tworzywo sztuczne lub metal (o matowej
powierzchni), ale nie zda egzaminu w stosunku do obiektow btyszczacych,
przejrzystych lub bardzo 1$nigcych, a takze obiektéw z luznymi/ruchomymi
elementami.

e Obiekty ztozone wymagaja wiekszych naktadéw pracy, zar6wno na miejscu,
jaki p6zniej podczas przetwarzania danych, dlatego nalezy to uwzgledni¢ w
harmonogramie prac. Czasami stworzenie jednego zlozonego modelu
tréjwymiarowego wymaga zbudowania i potaczenia w cato$¢ kilku modeli.

e Zaktadajac wykorzystanie pomiarow wykonywanych z dronow do
digitalizacji budynkow, pomnikoéw lub stanowisk archeologicznych czgsto
wymaga okreslonych uprawnien operatora dronow i uzyskania specjalnych
pozwolen.

Nie istnieje jedyna stuszna metoda pozyskiwania danych trojwymiarowych. Sprzet, metody 1
procedury robocze sg rozne w zalezno$ci od rodzaju poddanego digitalizacji dziedzictwa
kulturowego (przedmioty, zabytki, budynki, stanowiska), celu przedsigwzigcia, czynnikow
otoczenia 1 innych czynnikéw. Na przyklad jezeli dane przedsigwzigcie polega na
zarejestrowaniu przestrzennych modeli kolekcji mumii egipskich z uzyciem promieni
rentgenowskich, korzysta si¢ z bardzo wyspecjalizowanego sprzetu. Inne przedsigwzigcie moze
polega¢ na wirtualnej rekonstrukcji zabytkowego budynku na potrzeby edukacyjne. Metody,
techniki i procesy robocze moga by¢ zatem krancowo rézne rozne w zaleznosci od projektu.

Stosowanie aktywnych metod pomiarowych, takich jak skanowanie laserowe czy $wiatlo
strukturalne albo metod pasywnych, takich jak fotogrametria oznacza korzystanie z innego
sprzetu 1 uzyskanie innych produktow. Metody 1 sprzet do skanowania bedg si¢ roznity réwniez
w zaleznosci od skanowanego materiatu. Rézne powierzchnie wymagaja réznych technik
skanowania. Niektore sg odpowiednie do fotogrametrii, podczas gdy inne nadajg si¢ bardziej
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do skanowania za pomocg LIDAR. Istniejg réwniez specjalne techniki fotogrametrii obiektow
z luznymi, ruchomymi cz¢$ciami (z pewnymi ograniczeniami), jak rowniez techniki stosowane
do obiektow I$nigcych, potyskujacych.

Chodzi nie tylko 0 model bgdacy ostatecznym wynikiem, ale rowniez o sam proces rejestracji
danych. Na przyktad praca przy budynkach i zabytkach czesto wymaga zaangazowania kilku
branz w celu uzyskania pomiardéw z réznych zrodet (np. topografia z potaczenia danych LIDAR
1 StM z drondéw) w sposdb rzetelny, umozliwiajacy uzyskanie holistycznej dokumentacji.
Niektore obiekty i materiaty, np. szkto, bizuteria i tekstylia, wcigz stanowia znaczne wyzwanie
dla digitalizacji 3D. Fotogrametria nadaje si¢ do materiatlow takich jak kamien, drewno, beton,
ptétno, tworzywo sztuczne lub metal (powierzchnia matowa), ale nie do obiektow
btyszczacych, przejrzystych lub bardzo I$nigcych. Nie nadaje si¢ réwniez do obiektow z
luznymi/ruchomymi elementami.

Na doboér sprzetu i metod wptywa szereg czynnikow, m.in. wielko$¢ 1 cechy przedmiotu
digitalizacji, zamierzone zastosowania modelu, aspekty logistyczne, dostepny budzet, warunki
czasowe i warunki otoczenia. Istniejg znaczne réznice, w szczegolnosci w zakresie przyrzadow,
metod i wynikow, pomiedzy budynkami, zabytkami i stanowiskami a obiektami muzealnymi i
innymi podobnymi przedmiotami. Na dobor sprzgtu i metod wpltyw moga mie¢ réwniez
dostepny budzet, ramy czasowe i warunki otoczenia. Oprocz aspektéow technologicznych,
nalezy réwniez dobra¢ zasoby ludzkie odpowiednie do celu i potrzeb danego przedsiewzigcia.

Jezeli skanuje si¢ zabytek archeologiczny w odleglym miejscu, powrdt w to miejsce moze by¢
niepraktyczny, dlatego tez istotne jest zarejestrowanie jak najwigkszej ilosci detali, jezeli
pozwalaja na to warunki pogodowe panujace danego dnia. Warunki otoczenia, m.in. zaktdcenia
1 szum pochodzace z otoczenia i stabe o$wietlenie, moga obnizy¢ finalng jako$¢ modelu 3D.
Dlatego tez i ze wzgledu na to, ze czas i budzet sg z reguty ograniczone, praca w terenie
powinny by¢ zaplanowany z uwzglednieniem prognoz pogody, a w razie niekorzystnych
warunkow pogodowych harmonogram powinien uwzgledniaé czas na prace biurowa.

Stopien ztozonos$ci geometrii 1 innych cech zasobow dziedzictwa kulturowego wptywa na ilos$¢
pracy, jakiej wymaga proces digitalizacji 3D. [lo$¢ pracy potrzebnej do zdigitalizowania zasobu
jest proporcjonalna do stopnia jego ztozonosci geometrycznej i strukturalnej. Obiekty zlozone
wymagajg wigkszych naktadéw pracy na miejscu i p6zniej podczas obrobki, dlatego nalezy to
uwzgledni¢ w harmonogramie prac.

Digitalizacja nawet bardzo matych obiektoéw muzealnych, ale z duzg liczbg detali moze zajaé
Kilkakrotnie wiecej czasu niz duzych obiektow lub miejsc o prostszych ksztaltach i cechach.
Obiekty materialnego dziedzictwa kulturowego o niskim poziomie ztozonosci maja niewiele
cech charakterystycznych lub sa to cechy bardzo proste. Z drugiej strony, obiekty materialnego
dziedzictwa kulturowego o wysokim stopniu ztozono$ci maja bardzo duzo detali i
skomplikowanych cech, ktorych uchwycenie wymaga znacznie wigcej wysitku. W przypadku
budynkow, zabytkow i1 stanowisk stopien zlozonos$ci moze by¢ bardzo wysoki rowniez z
powodu bardzo skomplikowanej struktury.

W zaleznosci od cech obiektéw, miedzy innymi ich rozmiaréw, materiatu, struktury 1 faktury,
pewne metody przynosza najlepsze wyniki, podczas gdy inne zawodza. Dokonujac wyboru
metody dokumentacji, nalezy rozwazy¢ charakterystyke zasobu, cechy poszczegdlnych metod
pomiaru, a takze pozadang doktadnos¢ i poziom szczegdtowosci uzyskanego produktu 3D.

Niemniej jednak okazuje si¢, ze dobre rezultaty daje taczenie danych rejestrowanych roznymi

technikami, co pozwala na wykorzystanie zalet poszczegélnych metod i umozliwia

uzupetnienie wynikow uzyskanych jedyng technika danymi pozyskanymi inng. Jest to

szczegolnie powszechne podej$cie w przypadku taczenia technik zakresowych, jak naziemne
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skanowanie laserowe, ktore zapewnia wysoka doktadno$¢ odtworzenia ksztattow i
fotogrametria uzupetniajaca model 3D o fakturg.

Produkty rejestracji nalezy starannie ocenia¢ w S$wietle procedur przetwarzania i
spodziewanych rezultatow, poniewaz to, co moze by¢ odpowiednie dla obiektow muzealnych
moze nie wystarczy¢ do budynkéw, zabytkow lub stanowisk. Stosowany sprzet i metody musza
by¢ odpowiednio dobrane do kategorii dziedzictwa kulturowego i zapewnia¢ jako$¢ adekwatng
do danego zastosowania zdigitalizowanych zasobow.

Korzystanie z dronéw podlega przepisom prawa, np. czesto wymagane jest posiadanie licencji
operatora dronéw w przypadku wykorzystywania drondw w celach zawodowych 1 wymagane
sg szczegOlne zezwolenia, szczegdlnie w przypadku lotéw nad miastem i ludzmi i w poblizu
obszardéw ograniczonego dostepu, np. lotnisk.

Jesli chodzi o digitalizacje trojwymiarowa obiektow muzealnych, trwaja rowniez prace nad
opracowaniem systemOw zautomatyzowanych, problemem jest tu jednak ogromny poziom
réznorodnos$ci obiektow wchodzacych w skiad kolekeji

Powrd6t

9. OCHRONA DOKUMENTOWANYCH ZASOBOW DZIEDZICTWA KULTUROWEGO W TRAKCIE
PROCESU DIGITALIZACJI I PO JEGO ZAKONCZENIU |

e W ramach zarzadzania ryzykiem w procesie digitalizacji nalezy uwzglgdnié
aspekty konserwatorskie.

e Nalezy przeprowadzi¢ wstepne badanie lub analize¢ w celu ustalenia
potencjalnego wptywu jaki zastosowanie danej techniki bedzie mialo na
substancje zabytkowa i ewentualnych szkdd z tego wynikajacych.

e Planujac proces digitalizacji nalezy szczegotowo okresli¢ od samego poczatku
jakie osoby beda mialy prawo dotykac¢ obiektow dziedzictwa kulturowego
oraz kto 1 w jakich okolicznosciach moze si¢ do nich zbliza¢.

e Nalezy dopilnowac, aby kazda osoba majaca dostep do zasoboéw dziedzictwa
kulturowego lub obstugujaca ruchomy sprzet pomiarowy pracujacy w poblizu
obiektéw, miala do tego odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie w pracy z
tego typu obiektami.

e Zawodowi konserwatorzy dziel sztuki powinni przez caly czas trwania
projektu nadzorowac etapy prac z obiektem 1 z tego powodu musza by¢
wlaczeni w planowanie projektu od samego poczatku (np. ze wzgledu na
ograniczenia logistyczne).

o Wszystkie podmioty pracujace w poblizu obiektow dziedzictwa kulturowego
muszg mie¢ wykupione odpowiednie polisy ubezpieczeniowe.

e Jednym z celéw procesu kompleksowej dokumentacji trojwymiarowej jest
umozliwienie opracowywania obiektow w oparciu o wytworzone dane
cyfrowe bez koniecznos$ci bezposredniego kontaktu z obiektem. Podejscie
takie wptynie na znaczne podniesienie bezpieczenstwa tych obiektow.

Digitalizacja dziedzictwa kulturowego moze wymaga¢ bezposredniego kontaktu z danym
obiektem lub korzystania ze sprzetu pomiarowego poruszajacego si¢ w poblizu takiego obiektu,
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czy tez na zewnatrz lub w $rodku budynkow, zabytkow lub stanowisk archeologicznych.
Nalezy zatem przyjmowac, ze zawsze transportowanie obiektu do pracowni digitalizacyjnej lub
przemieszczanie w poblize obiektu aparatury pomiarowej wigze si¢ z ryzykiem uszkodzenia
lub zniszczenia. Ryzyko to nalezy zawsze uwzgledni¢, poniewaz ochrona dziedzictwa
kulturowego ma znaczenie nadrzedne i dlatego planujgc przedsiewzigcia digitalizacyjne nalezy
uwzgledni¢ aspekty konserwatorskie w ramach zarzadzania ryzykiem.

Digitalizacja dziedzictwa kulturowego powinna by¢ zaplanowana, po pierwsze, z
uwzglednieniem obecnego stanu zachowania obiektow. wszystkich aspektow konserwaciji i, po
drugie, wszystkich zasobow. Nalezy przeprowadzi¢ wstepne badanie w celu ustalenia
potencjalnego wptywu, jaki zastosowanie danej techniki bedzie miato na substancj¢ zabytkowa
I oceni¢ niebezpieczenstwo ewentualnych szkdd z tego wynikajacych. Wszelkie rozwazania
nad zaletami i wadami przedsiewzigcia digitalizacyjnego powinny zaczynac si¢ od spojrzenia
z tego wlasnie punktu widzenia. Bezpieczenstwo zabytku jest bowiem najwazniejsze.

Zaleca si¢, aby osoba majaca do czynienia z zasobami dziedzictwa kulturowego byla
wykwalifikowana w tym zakresie, odbyla odpowiednie szkolenia i1 dysponowata
doswiadczeniem w tym wzgledzie. W razie potrzeby konieczne jest zaplanowanie szkolen
zaangazowanych operatorow. Osoba odpowiedzialna za digitalizacjc moze nie by¢
jednoczes$nie osobg majaca kontakt z zasobami dziedzictwa kulturowego. Dlatego tez nalezy
od samego poczatku digitalizacji okresli¢, kto bedzie miat dostep do zasobow dziedzictwa
kulturowego i kto moze si¢ do nich zblizac.

Ciagla uwage nalezy rowniez przywigzywa¢ do przemieszczania sprz¢tu po obiekcie lub w
wokot obiektu dziedzictwa kulturowego. Nalezy dopilnowaé, aby kazda osoba obslugujaca
ruchomy sprzet miata do tego kwalifikacje. Na przyktad digitalizacja z uzyciem dronu lub
innego sprzetu ruchomego moze by¢ ryzykowna, jezeli dana osoba nie zna si¢ na nim.

Zawodowi konserwatorzy dziet sztuki powinni przez caly czas trwania projektu nadzorowac
etapy prac z obiektem i z tego powodu muszg by¢ wlaczeni w planowanie projektu od samego
poczatku (np. ze wzgledu na ograniczenia logistyczne).

Ze wzgledu na nadrzedne znaczenie zapewnienia bezpieczenstwa zasobow dziedzictwa
kulturowego zaleca si¢ dokonywanie wysokiej jako$ci rejestracji/pomiardw, aby nie by¢
zmuszonym do powtarzania tego procesu wkrotce potem (w odstepie kilku lat, wraz z rozwojem
nowych technologii pomiarowych). Tworzyloby to bowiem ponownie sytuacj¢ ewentualnego
zagrozenia dla obiektu.

Jednym z celéw procesu kompleksowej dokumentacji trojwymiarowej jest umozliwienie
opracowywania obiektow w oparciu o wytworzone dane cyfrowe bez koniecznos$ci
bezposredniego kontaktu z obiektem. Podejscie takie wplynie na znaczne podniesienie
bezpieczenstwa tych obiektow. Nie nalezy jednak oczekiwac, ze zebranie nawet najlepszych
danych cyfrowych pozwoli na weeliminowanie konieczno$ci fizycznego kontaktu z obiektem.
Istnieja bowiem niezliczone przestanki wskazujace na konieczno$¢ studiowania i prowadzenia
badan nad dobrami i stanowiskami kultury, prowadzonymi juz po przeprowadzeniu
digitalizacji, ale pomimo tego wymagajacymi dostepu do oryginatu.

Powrdét
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10. INWESTOWANIE W CORAZ LEPSZE POZNAWANIE TROJWYMIAROWYCH TECHNOLOGII
POMIAROWYCH, PROCESOW PRZETWARZANIA DANYCH | METOD ICH UDOSTEPNIANIA

o Wykorzystanie technologii trojwymiarowych do  dokumentowania
materialnych  zasobéw  dziedzictwa kulturowego staje si¢ coraz
powszechniejsze, a znajomo$¢ tych technologii i procesow staje si¢ coraz
bardziej ceniona.

e Znajomo$¢ mozliwosci i ograniczen poszczegdlnych technologii, ztozonosci
procesOw przetwarzania danych oraz mozliwosci ich udost¢pniania nie
potrzebna niezaleznie od tego, czy przeprowadzamy digitalizacj¢ srodkami
wlasnymi, czy tez zlecamy ja na zewnatrz (w przypadku zlecenia cato$ci prac
podmiotowi zewngtrznemu bedziemy musieli zadba¢ o dobrg kontrole
jakosci).

e Do planowanie projektow z zakresu dokumentacji tréjwymiarowej potrzebne
jest uzyskanie przynajmniej podstawowej wiedzy 0 poszczegdlnych
technikach  trojwymiarowych 1 zwigzanych 2z ich zastosowaniem
wymaganiach technicznych.

e Rozpoczynajac samodzielnie proces dokumentacji trojwymiarowej nalezy
zaczyna¢ od realizacji ograniczonego zakresu dziatan stosowanych do
niewielkiej liczby zasobow w celu zdobycia wiedzy.

e Podjecie decyzji o catlkowitym zleceniu wykonania dokumentacji
trojwymiarowej podmiotom zewnetrznym nie zwalnia z potrzeby znajomosci
technologii, procesow i tresci jakie mogg by¢ prezentowane za pomoca takich
modeli.

e Szkolenia w zakresic wykorzystania technik trojwymiarowych w
dokumentacji obiektow dziedzictwa kulturowego i ogolnie kierunkow
rozwoju technologii 3D sg dostepne przez Internet na gldéwnych platformach
e-learningowych i wielu portalach specjalistycznych.

e Jezeli tworzone sg materiaty edukacyjne i/lub dokumentacja na temat ré6znych
aspektow digitalizacji trojwymiarowej, nalezy udostepniac tresci na w peni
otwartych licencjach zezwalajacych na ich ponowne wykorzystanie w celach
komercyjnych i niekomercyjnych.

Stosowanie technologii trojwymiarowych do tworzenia dokumentacji budynkéw, pomnikéw,
stanowisk archeologicznych, czy kolekcji muzealnych staje si¢ coraz powszechniejsze.
Technologie te cieszg si¢ znacznym zainteresowaniem w dziedzinie dziedzictwa kulturowego,
a znajomos¢ tych technologii 1 procesOw staje si¢ coraz bardziej ceniona.

Znajomo$¢ mozliwosci 1 ograniczen poszczegdlnych technologii, ztozono$ci procesow
przetwarzania danych oraz mozliwos$ci ich udostgpniania nie potrzebna niezaleznie od tego, czy
przeprowadzamy digitalizacj¢ $rodkami wlasnymi, czy tez zlecamy ja na zewnatrz (w
przypadku zlecenia cato$ci prac podmiotowi zewngtrznemu bedziemy musieli zadba¢ o dobrg
kontrole jakosci). Wybierajac wykonawce prac W postgpowaniu przetargowym musimy
precyzyjnie okresli¢ wymagania jakosciowe, a pozniej nadzorowac ich wypetienie w trakcie
realizacji projektu, az po zatwierdzenie odbioru koncowego.
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Do planowanie projektow z zakresu dokumentacji trojwymiarowej potrzebne jest uzyskanie
przynajmniej podstawowej wiedzy 0 poszczegolnych technikach trojwymiarowych i
zwigzanych z ich zastosowaniem wymaganiach technicznych. Moze to by¢ dos¢ wymagajace,
poniewaz technologie ciagle si¢ zmieniaja i sg nieustannie ulepszane, ale outsourcing,
realizowany np. w wyniku zamowien publicznych, nie moze zosta¢ przeprowadzony bez takiej
wiedzy. Zdecydowanie zaleca si¢ wlaczenie wiedzy o technikach cyfrowych, miedzy innymi w
dziedzinie digitalizacji trojwymiarowej, do standardowego profilu wymaganego od kuratoréw
1 0s6b zawodowo zajmujacych si¢ opieka nad dziedzictwem kulturowym.

Ponadto digitalizacja trojwymiarowa dziedzictwa kulturowego nie mozna by¢ zlecana
wylacznie ekspertom technicznym, podobnie jak nie mozna oczekiwaé, ze zagwarantowana
zostanie petna dost¢pnos¢ finansowania potrzebnego do zlecania na zewnatrz digitalizacji 3D
obszernego, bogatego i zroznicowaneg0 dziedzictwa kulturowego Europy. Chcac pozyskaé
znaczacg ilos¢ wysokiej jakosci modeli tréjwymiarowych obiektéw dziedzictwa kulturowego
nalezy rozwija¢ wewnetrzny potencjat poszczegodlnych organizacji w tworzeniu takich modeli.
Osoby zajmujace si¢ zawodowo dziedzictwem kulturowym powinny dysponowac niezbedng
wiedzg 1 umiejetno$ciami, aby zagwarantowaé wysokiej jakosci planowanie i zarzadzanie
przedsigwzieciem digitalizacyjnym, prawidtowo obstugiwa¢ aspekty prawnoautorskie,
zapewni¢ dostepnos¢ wyniku digitalizacji, zachowanie danych nieprzetworzonych i kopii
wzorcowej danych pomiarowych oraz przestrzeganie norm jakosciowych, kryteriow i dobrych
praktyk, miedzy innymi w przypadku zlecania digitalizacji na zewnatrz.

Pierwszym etapem budowania wiedzy zwigzanej procesem tworzenia dokumentacji
trojwymiarowej powinna by¢ umiejetno$¢ oceny wewnetrznego potencjatu instytucji.
Okreslenie biezacego poziomu wiedzy zwigzanej technikami pomiarowymi wewnatrz
organizacji pozwala opracowa¢ koncepcje rozwijania tych kompetencji i zaplanowanie
dodatkowych niezbednych szkolen. Rozpoczynajac samodzielnie proces dokumentacji
tréjwymiarowej nalezy zaczynac od realizacji ograniczonego zakresu dzialan stosowanych do
niewielkiej liczby zasobéw w celu zdobycia wiedzy. Szkolenia w zakresie wykorzystania
technik trojwymiarowych w dokumentacji obiektow dziedzictwa kulturowego i ogdlnie
kierunkow rozwoju technologii 3D sg dostepne przez Internet na gldéwnych platformach e-
learningowych i wielu portalach specjalistycznych. Jezeli powstajg materiaty edukacyjne i/lub
dokumentacja na temat réznych aspektow digitalizacji trojwymiarowej, nalezy udostepniac
tresci na w pelni otwartych licencjach zezwalajacych na ich ponowne wykorzystanie w celach
komercyjnych i niekomercyjnych (PDM, CC0O, CC BY, CC BY-SA). Mozna zaoszczgdzi¢ duzo
czasu, naktadow pracy 1 pieniedzy, jezeli materiatow nie trzeba bedzie tworzy¢ ciggle na nowo.
Zezwolenie na korzystanie i wprowadzanie poprawek do materiatu juz istniejacego z czasem
poprawi jakos$¢, w podobny sposob jak np. Wikipedia stawala si¢ lepsza przez ostatnie lata w
wyniku pracy 0os6b wprowadzajacych poprawki do tresci.

Powrot

Thumaczenie wtasne Ministerstwa Kultury 1 Dziedzictwa Narodowego, 2020
Weryfikacja merytoryczna: Eryk Bunsch

zrodlo: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/basic-principles-and-tips-3d-
digitisation-cultural-heritage#basic-principles
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Zestawienie przykladowych projektow zwigzanych z tréojwymiarowa dokumentacja
obiektow dziedzictwa kulturowego — opracowanie: Eryk Bunsch

Projekty realizowane w Polsce

Na potudniu Polski od wielu lat Malopolski Instytut Kultury realizuje w ramach r6znych
projektow, we wspotpracy z licznymi instytucjami kultury projekt ,,Wirtualne Muzea
Matopolski” (https://mik.krakow.pl/dzialania/wirtualne-muzea-malopolski/). Bardzo waznym
elementem tego projektu jest zakrojony na szerokg skale projekt tworzenia modeli
trojwymiarowych — na dostgpnej na calym $wiecie platformie do publikacji modeli
trojwymiarowych Sketchfab obiekty te publikowane sg na koncie Malopolska's Virtual
Museums, na ktorym mozna obecnie obejrzeé 796 obiektow
(https://sketchfab.com/WirtualneMuzeaMalopolski). Modele te zostaly w wigkszosci
przygotowane na podstawie modelowania fotogrametrycznego wspomaganego modelowaniem
trojwymiarowym.

Na tej samej platformie mozna oglada¢ ciekawg kolekcje 133 modeli przygotowang w ramach
zakoficzonego trzy lata temu projektu przez Muzeum Slaskie w Katowicach
(https://sketchfab.com/muzeumslaskie).

Od wielu lat prace zwigzane z rozwojem (we wspolpracy z wydziatlem Mechatroniki
Politechniki Warszawskiej) i wdrazaniem technik dokumentacji trojwymiarowej (zar6wno
technika pomiaru z o$wietleniem strukturalnym jak techniki fotogrametryczne) realizuje
Muzeum Patacu Kréla Jana III w Wilanowie. Prowadzony jest tu w ramach dzialalno$ci
statutowej i wielu projektow (takich jak POIS, EOG, WPR Kultura+ i POPC) bardzo szeroki
wachlarz prac pomiarowych od fotogrametrycznej i laserowej inwentaryzacji architektury
patacu, poprzez wykonanie precyzyjnych pomiaréw wystroju catych pomieszczen, az po
dokumentacje¢ niuansow technologicznych wykonania rzezb ceramicznych i monitoring zmian
starzeniowych na elewacjach. Wybrane efekty tych prac sa takze dostgpne na platformie
Sketchfab: https://sketchfab.com/muzeum_wilanow.

Na terenie Polski innym przyktadem bardzo owocnej wspotpracy pomigdzy instytucja kultury,
a wyzsza uczelnig jest wspotpraca Narodowego Muzeum Morskiego w Gdansku z Politechnika
Gdanska, prezentujacych modele trojwymiarowe na przyktad w ramach kolekcji Wirtualny
Skansen Wrakow (http://www.wsw.nmm.pl/).

Projekty realizowane poza granicami Polski

Poza Polskg bardzo ciekawy projekt zrealizowany zostal na Stowacji, gdzie we wspolpracy z
wieloma muzeami z regionu firma Studio 727 wykonala metoda fotogrametryczng ponad
60.000 modeli trojwymiarowych (http://www.727.sk/).

Ogromng skalg dziatania zwraca réwniez uwage dzialalno$¢ organizacji non profit Cyarc
(https://www.cyark.org/ourMission/caseStudies), ktora na catlym $wiecie promuje uzycie
technik tréjwymiarowych w dokumentacji obiektow dziedzictwa kulturowego.

Pod wzgledem stopnia zaawansowania technologicznego 1 finezji w realizacji duzego projektu
dokumentacyjnego moze postuzy¢ australijski projekt, ktorego zadaniem bylo
udokumentowanie wrakéw dwoch okretow z czasow 11 wojny Swiatowej, spoczywajacych na
glebokosci ponad 2 tysigcy metrow pod woda: niemieckiego rajdera HSK ,,Kormoran” i
australijskiego lekkiego kragzownika HMAS ,,Sydney”. W wyniku starcia do ktorego doszto w
listopadzie 1941 roku na Oceanie Indyjskim oba okrety zatongly, a calte starcie owiane byto
mgla tajemnicy. Dopiero w 2008 roku udalo si¢ odnalez¢ wraki, a ich trojwymiarowa
dokumentacje wykonano w ramach drobiazgowo przygotowanego projektu, na potrzeby
ktérego zbudowano specjalne typy systemow pomiarowych przystosowanych do pracy na tak
duzych glebokosciach. Projekt prowadzony byl przez $wiatowej stawy eksperta dr Andrew
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Woodsa z Curtin University (https://www.sut.org/wp-content/uploads/2014/09/USB-13.-
Andrew-Wo0ds-20151022-SKP-SUT-AUT-v1c.pdf).
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