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the renovation and conservation of heritage buildings
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Streszczenie. Wspotczesne technologie i metody inwentaryza-
cji sg istotnym wsparciem podczas remontow, opracowywania
dokumentacji oraz realizacji prac w obiektach zabytkowych.
Stopien doktadnos$ci pomiardw i odwzorowania rzeczywistosci
pozwalaja na prowadzenie m.in. zaawansowanych prac konser-
watorskich in situ, a takze w warsztacie. Na potrzeby prac pro-
wadzonych w Kosciele Pokoju w Swidnicy wykorzystano m.in.
inwentaryzacjg architektoniczna wnetrza, a takze fotogrametrig,
budowe modelu 3D, wirtualny spacer i wizualizacje ukazujace
kolejne etapy rewaloryzacji oraz renowacji jego wngtrza.
Stowa kluczowe: obiekt zabytkowy; inwentaryzacja architekto-
niczna; cyfrowa fotogrametria; wirtualny spacer.

Abstract. Contemporary building survey technologies and
methods provide key support in renovating, preparing
documentation for, and carrying out works on heritage buildings.
The precision level of measurements and mapping reality allows
for conducting, among other things, advanced conservation work
both in situ and in house. To carry out works on the Church of
Peace in Swidnica, an architectural survey of its interior was
used, in addition to: photogrammetry, a 3D model, a virtual tour
and visualisations that depict the successive stages of the church
interior’s revalorisation and renovation.

Keywords: historical monument; architectural survey; digital
photogrammetry; virtually walk.

0$ciol Pokoju Parafii Ewange-

licko-Augsburskiej pw. Troj-

cy Swietej w Swidnicy po-

wstat na terenach dawnego
Ksigstwa Slaskiego w potowie XVII wie-
ku, wraz z Kosciotem Pokoju w Jaworze. Sa
to najwigksze drewniane budowle sakral-
ne o konstrukeji szkieletowej w Europie.
Oba koscioty zostaty wpisane 13 grudnia
2001 r. na Liste Swiatowego Dziedzic-
twa UNESCO [1]. Ewangelicki Kosciot
Pokoju w Swidnicy jest zabytkiem wyso-
kiej klasy o ogromnej wartosci historycz-
no-kulturowej. Zostal zrealizowany na
mocy postanowien pokoju westfalskiego
konczacego wojng trzydziestoletnia.
Traktat pokojowy zezwalal m.in. na reali-
zacje trzech kosciolow na terenach Sla-
ska, na wlasny koszt ewangelikow, w lo-
kalizacjach poza murami miejskimi
i po uprzednim uzyskaniu pozwolenia
naich budowg [2]. Zgodnie z pdzniejszy-
mi oficjalnymi dekretami koscioty prote-
stanckie mogty by¢ wykonywane wylacz-
nie z drewna i gliny [3].
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23 wrzesnia 1652 r. starosta baron
Otto von Nostitz ogtosit w ratuszu cesar-
skie rozporzadzenie zezwalajace na re-
alizacje¢ Kosciota Pokoju przed Brama
$w. Piotra w Swidnicy. Zgodnie z zarza-
dzeniem dziatka obejmowata 200 x 200
krokdw, a teren pod sam obiekt 100 x 50
krokéw [4]. Ze wzgledu na brak $rod-
kow finansowych i zakaz odbywania na-
bozenstw na $wiezym powietrzu posta-
nowiono wybudowac kos$ciot tymezaso-
wy tzw. Boza Chatke, ktory zostat zasta-
piony wiasciwym obiektem w 1657 r.
[4, 5]. Zrodta podaja, ze budowa Koscio-
ta Pokoju trwata 10 miesigcy. Wmuro-
wanie kamienia wegielnego miato miej-
sce 23 sierpnia 1656 r., a pierwsze nabo-
zenstwo odprawiono 24 czerwca 1657 r.
[2, 4]. Kosciot zostal zrealizowany
na podstawie projektu Alberta Sébischa
[5], wroctawskiego architekta, ktory jest
réwniez autorem dwdch pozostatych ko-
$ciotdow pokoju. Budowg prowadzili mi-
strzowie ciesielscy Andreas Gamper
i Kasper Konig oraz murarz Hans Zoller
[2]. Obiekt zostal zaprojektowany na
planie zblizonym do krzyza greckiego,
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z centralizowanym rzutem o trojnawo-
wym uktadzie bazylikowym, z trdjna-
wowym transeptem. Nawy $rodkowe
przekryte sa dachem dwuspadowym,
a nawy boczne dachem pulpitowym.
Wnetrze kosciota obwodowo obiega
dwukondygnacyjny uktad empor. Nawa
gtéwna ma dlugos¢ 44 m, szerokosé
20 m, za$ nawa poprzeczna, ktora prze-
cina nawg gltdwna doktadnie posrodku,
odpowiednio 30,5 m i 20 m. Calg budo-
we wspieraja dgbowe filary o grubosci
40 x 50 cm, ktére, podobnie jak przypo-
ry stropéw i empor, obudowane sa de-
skami. Elementy wyposazenia wngtrza
wykonane sa z drewna.

Koscioly Pokoju w Swidnicy, Jawo-
rze 1 Glogowie (ten ostatni juz nieist-
niejacy) powstaty na bazie wspomnia-
nego juz migdzynarodowego traktatu.
Swiatynie §laskiego protestantyzmu ma-
ja bardzo duze znaczenie symboliczne,
poczawszy od podstawy ich realizacji,
przez narzucenie lokalizacji (budowa
poza murami miasta) i budowy,
przy uzyciu konkretnych materiatow
(drewno, stoma, glina, piasek) oraz ob-
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ostrzeniu dotyczacym zdefiniowanych
cech architektonicznych (§wiatynie nie
mogty mie¢ wiez) [3]. Mimo wykorzy-
stania nietrwatych materiatow $widnic-
ki zabytek przetrwal ponad 360 lat
i wciaz jest uzytkowany. Odbywaja sig
w nim liczne koncerty i nabozenstwa.
Jego forma, wielopoziomowo$¢, wiel-
ko$¢ 1 ztozonos$¢ elementéw stanowi
wybitne dzieto drewnianej architektury
szkieletowej. Wraz z obiektem w Jawo-
rze stanowia zabytki na skalg Swiatowa.
W artykule przedstawiono zakres
prac obejmujacych dokumentacjg cyfro-
wa wnetrza Kosciola Pokoju w Swidnicy
i zagadnienia zwiazane z jego wirtual-
nym przedstawieniem, jak rOwniez opra-
cowaniem materialdéw pomocnych przy
realizacji programu konserwatorskiego
wystroju i wyposazenia wnetrza w ra-
mach dziatan przy zabytku UNESCO.

Podstawa opracowania,
zakres dziatan

W latach 2018 — 2020 opracowano
,»Wirtualny Projekt Kos$ciota Pokoju
w Swidnicy, w Polsce”. Bylo to dzialanie
w ramach projektu pt. Konserwacja i re-
nowacja drewnianego obiektu zabytkowe-
go UNESCO — Kosciola Pokoju w Swid-
nicy, w celu ochrony dziedzictwa kulturo-
wego finansowane ze §rodkow Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalne-
go [6] zrealizowane w ramach Programu
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Operacyjnego Infrastruktura i Srodowi-
sko 2014 — 2020, dziatanie 8.1 Ochrona
dziedzictwa kulturowego i rozwoj zaso-
béw kultury — nr POIS.08.0100-00-
1018/16. Prace konserwatorskie w ra-
mach projektu byly prowadzone w la-
tach 2018 — 2021 [7].

Projekt na potrzeby wirtualnego spa-
ceru obejmowat inwentaryzacjg¢ archi-
tektoniczna (rysunkowo-pomiarowa)
wnetrza zabytkowego obiektu, inwen-
taryzacj¢ fotograficzng wnetrza, cyfro-
wa fotogrametrig (z wykonanych zdjg¢),
fragmentaryczne skanowanie elemen-
tow jego wystroju, modelowanie 3D
przy uzyciu oprogramowania kompute-
rowego, natozenie tekstur z wczesniej
przygotowanych i wykonanych indywi-
dualnie zdjg¢, wizualizacje wngtrza
obiektu, a takze poszczegdlnych, waz-
nych detali, takich jak: chrzcielnica, epi-
tafia, tawki, oraz opracowanie wirtual-
nego spaceru.

Zgodnie z definicja Malego Stownika
Ochrony Zabytkow, inwentaryzacja ry-
sunkowo-pomiarowa w ochronie zabyt-
kow obejmuje: rysunki w skali sporza-
dzone na podstawie pomiaru bezposred-
niego, natomiast fotograficzna zbior fo-
tografii, wykonanych w jednym czasie,
dajacych wyobrazenie o zabytku jako
catosci (w wypadku zabytku architektu-
ry takze o jego wngtrzu) oraz 0 wszyst-
kich jego szczegotach [8].

Charakterystyka
przeprowadzonych prac

Projekt sktadat si¢ z trzech etapow.
W pierwszym etapie prac wykonano
inwentaryzacj¢ pomiarowo-rysunko-
wa wnetrza KoSciola Pokoju (rysu-
nek 1). Do tego celu jako bazg wykorzy-
stano archiwalne wersje papierowe do-
tychczasowych, odregcznych, bazowych
rysunkow inwentaryzacyjnych z lat dzie-
wigédziesiatych XX w. Na podstawie
przeprowadzonych pomiaréow in situ
opracowano rysunki wektorowe w wer-
sji elektronicznej obejmujace rzuty: przy-
ziemia (w tym nawy obiektu i przylega-
jace do nich hale, tj. Halg Chrztow, Halg
Zmartych, Hale Slubow, Halg Polna i Za-
krysti¢ oraz rzuty tawek); poziomu 16z
w obrgbie przyziemia, pierwszego pozio-
mu empor, drugiego poziomu empor,
obustronne przekroje poprzeczne i po-
dtuzne oraz rysunki wybranych detali.

Detale wngtrza obejmowaty inwenta-
ryzacjg i rysunek: drewnianej polichro-
mowanej chrzcielnicy z 1656 r., autor-
stwa Pankratiusa Wernera z Jeleniej Gory
(wraz z nowa misa chrzcielng z 1661 r.),
ktora znajduje si¢ w Hali Chrztow (ry-
sunek 2); kwiatonu bedacego elemen-
tem barokowego XVIII-wiecznego otta-
rza; rzezbionych, drewnianych tawek
znajdujacych sig na parterze kos$ciota
(rysunek 3); drewnianych medalionéw,
epitafiow 1 inskrypcji z XVII — XVIII
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Rys. 1. Inwentaryzacja rysunkowo-pomiarowa wnetrza Kosciola Pokoju w Swidnicy: a) rzut przyziemia; b) przekréj poprzeczny

Rys. A. Dobrzynska-Jarosz, M. Jarosz, K. Wojtowicz

Fig. 1. Measurement survey of the interior of the Church of Peace in Swidnica: a) ground floor plan; b) transverse cross-section

Fig. A. Dobrzyniska-Jarosz, M. Jarosz, K. Wojtowicz
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Rys. 2. Rysunek pomiarowo-inwentaryza-
cyjny Chrzcielnicy zlokalizowanej w Hali
Chrztow (oryg. Zakrystii)

Rys. A. Dobrzynska-Jarosz
Fig. 2. Measurement survey of the Baptismal
font, located in the Baptism Hall (originally
the Sacristy) Fig. A. Dobrzynska-Jarosz

wieku oraz kolumny, znajdujacych sig
w obrgbie pierwszego poziomu empor,
a takze jednego z dwoch drewnianych
atlasow zdobiacych barokowy duzy pro-
spekt organowy, ktory powstal w la-
tach 1666 —1669 autorstwa Christo-
pha Klose, organmistrza z Brzegu. Ry-
sunki uzupetniono o rzut posadzki Hali
Chrztow (oryg. Zakrystii).

Kompleksowa inwentaryzacja wng-
trza obiektu miata miejsce w pierwszym
kwartale 2018 r. Zebranie materiatu za-
jeto ok. szeSciu miesigcy pracy szescio-
osobowego zespotu. Inwentaryzacja po-
miarowa w duzej cz¢sci odbyla sig tra-
dycyjnie przy uzyciu taSm mierniczych
i dalmierzy laserowych. Inwentaryzacja
fotograficzna zostala wykonana apara-
tami cyfrowymi: Nikon D810 lustrzan-
ka o formacie matrycy FX, 35,9 x 24 mm
i rozdzielczosci 36,3 mln pikseli
z obiektywem AF-P Nikkor 70 — 300 mm
i Nikon D5100 lustrzanka o formacie
matrycy DX 23,6 x 15,6 mm i rozdziel-
czo$ci 16,2 mln pikseli z obiektywem
18 — 105 mm VR.

Inwentaryzacje pomiarowo-rysunko-
wa i fotograficzna postuzyty jako mate-
riat bazowy do drugiego etapu prac
— budowy modelu 3D w programie
komputerowym Blender. Program ten
jest darmowym, ogélnodostgpnym opro-
gramowaniem stuzacym do modelowa-
nia, renderowania i tworzenia wszelkie-
go rodzaju animacji komputerowych
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Rys. 3. Rysunek pomiarowo-inwentaryzacyjny 2D lawek przyzie-

(https://www.blender.org). Model bazo-
wy bryly i wnetrza Kosciota Pokoju zo-
stal uzupeliony o modele powstate
na podstawie indywidualnych fotografii
cyfrowych wykonanych podczas pierw-
szego etapu, ktore zostaty przetworzone
przez oprogramowanie Agisoft Photo-
Scan (fotografia 1). Oprogramowanie to
umozliwia generowanie modeli 3D
na podstawie wykonanych zdj¢¢. Na tym
etapie praca polegata na wyselekcjono-
waniu odpowiednich zdje¢ do fotogra-
metrii pochodzacych z inwentaryzacji
fotograficznej. Wybrano zdjgcia niepo-
ruszone, bardzo dobrej jakosci, przed-
stawiajace wybrany obiekt z roznych ka-
tow, w lacznym uchwyceniu panora-
my 360° (fotografia 2). W programie do
fotogrametrii nalezalo uwzgledni¢
wspolne punkty z oznaczeniem kata
imiejsca, skad zostaty wykonane zdjecia,
nastgpnie usystematyzowac i oczyscié
wygenerowang oraz wyswietlana chmu-
r¢ punktow przez proces filtracji danych
(usunigecie  zbgdnych  informacji).
W przypadku realizowanych pomia-
réw filtracja przeprowadzona zostata me-
toda manualna. Proces, z zastosowaniem
odpowiednich parametrow, wykonany
byt kilkakrotnie, a nastgpnie przez inter-
polacj¢ danych powstal numeryczny mo-
del, ktoéry mogt by¢ juz wyeksportowany
1 zaimportowany do programu z calo-
$ciowym, bazowym modelem nume-
rycznym zabytku (fotografia 3).

mia w Kosciele Pokoju w Swidnicy

Rys. A. Dobrzyhiska-Jarosz, K. Wojtowicz
Fig. 3. 2D measurement survey of the ground floor pews in the
Church of Peace in Swidnica Fig. A. Dobrzyriska-Jarosz, K. Wjtowicz
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Fot. 1. Tréjwymiarowy model lawek przyziemia w Kosciele Pokoju

w Swidnicy Fot. K. Wéjtowicz
Photo 1. A three-dimensional model of the ground floor pews in the Church
of Peace in Swidnica Photo. K. Wéjtowicz
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Fot. 2. Chrzcielnica z 1661 r. zlokalizowana

w Hali Chrztéw (oryg. Zakrystii)
Fot. A. Dobrzynska-Jarosz
Photo 2. Baptismal font from 1661, located in
the Baptism Hall (originally Sacristy)
Photo. A. Dobrzynska-Jarosz

Od 2019 r. program Agisoft Photo-
Scan przemianowano na Agisoft Meta-
shape. Roznice w nowszym oprogramo-
waniu obejmuja m.in. mozliwos¢ prze-
twarzania danych w chmurze oblicze-
niowej w dedykowanym interfejsie uzyt-
kownika oraz nowoczesne techniki ucze-
nia maszynowego, ktore interpretuja
w chmurze poszczego6lne punkty repre-
zentujace grupy, tj. ziemia, roslinno$¢,
budynek, droga, samochdd i inne ele-
menty wytworzone przez cztowieka [9].

Dodatkowo podczas drugiego etapu
prac zdecydowano si¢ na rozszerzenie
bazy danych o skaning laserowy wybra-
nych i uzgodnionych detali wngtrza Ko-
$ciota Pokoju. Skanery laserowe spraw-
dzaja sig przy weryfikacji krzywizn pio-
nowych i poziomych obiektéw oraz za-
pewniaja sprawniejsze pozyskiwanie
doktadnych wymiarow. W przypadku
skanowania detali wnetrza zabytku, ze
wzgledu na range obiektu i1 jego war-
to$¢ historyczno-kulturowa, problema-
tyczne byto uzyskanie petnego dostgpu
do elementow wystroju wnetrza, ich
rownomiernego doswietlenia oraz
umiejscowienia reperéw (markerow
znaczacych) na zabytkowych kompo-
nentach kosciota, aby odczyty byty pra-
widtowe. Podczas wielu prob skanowa-

Fot. 3. Trojwymiarowy model chrzcielnicy
opracowany za pomoc3 fotogrametrii
(z uwzglednieniem tekstury i bez)

Fot. K. Wéjtowicz, W. Drzewinski
Photo 3. A three-dimensional model developed
using photogrammetry (with and without

textures) Photo. K. Wéjtowicz, W. Drzewiriski

nia poszczegolnych detali, szczegdlnie
powierzchni refleksyjnych badz o ciem-
nych barwach, konczyty si¢ one najczg-
Sciej niepowodzeniem, dlatego tez,
przy tego typu skomplikowanym i boga-

to zdobionym zabytkowym wngtrzu,
prostszym i sprawniejszym narze¢dziem
okazato si¢ wykorzystanie fotograme-
trii z nieznacznymi elementami skano-
wania laserowego.

Po opracowaniu modeli poszczegdl-
nych detali i zaimplementowaniu ich
do gléwnego modelu bazowego wng-
trza Kos$ciota Pokoju skupiono si¢ na
natozeniu tekstur kolorystyczno-mate-
riatowych poszczegolnych elementow
wyposazenia i wykonczenia zabytko-
wego obiektu (fotografie 1 i 3). Na po-
trzeby dziatan konserwatorskich w ob-
rebie kosciola opracowano dwa warian-
ty wykonczenia: stanu aktualnego i do-
celowego, czyli po ukonczeniu kom-
pleksowej renowacji (fotografia 4).

Trzecim, ostatnim etapem zwiencza-
jacym proces byto stworzenie panoram
sferycznych 360° i wirtualnego projek-
tu wnetrza zabytkowego Kosciota Poko-
ju w Swidnicy (fotografia 4b). Trzecia
fazg¢ wspierat zespot profesjonalistow
z wroclawskich firm zajmujacych sig
kompleksowa oprawa multimedialna,
tworzeniem aplikacji i gier w technologii
AR 1 VR (LUNE i Luminator.pl). Final-
nie stworzono aplikacjg przedstawiajaca
interaktywny $wiat 3D wygenerowany
na podstawie dwoch poprzedzajacych
etapoéw projektu. Opracowano wirtualne
srodowisko, ktore jest tatwo dostgpne
i mobilne przez wykorzystanie gogli VR
do obserwowania wirtualnej rzeczywi-
stosci (ang. Virtual Reality) z wykorzy-
staniem silnika graficznego, czyli zinte-
growanego srodowiska graficznego.

Po uzgodnieniu z przedstawicielami
Kosciota Pokoju w Swidnicy, wirtual-
ny Projekt tego kosciota zostat rozsze-
rzony o znaczniki opisujace wybrane
elementy wnetrza, takie jak chrzcielni-
ca, oftarz, galeria z obrazami przedsta-
wiajacymi pastoréw (znajdujaca si¢
w Hali Chrztow, dawnej Zakrystii),
ambona, duzy prospekt organowy, ma-
ly prospekt organowy, zyrandol, ele-
menty konstrukcyjne (filary i empory),
loze, inskrypcje, obrazy, epitafia, her-
by i tawki. Elementem dodatkowym
trzeciego etapu prac byto opracowanie
i stworzenie tyflomapy wnetrza Ko-
$ciota Pokoju, ktéra umozliwia pozna-
nia uktadu $rodka obiektu osobom nie-
widomym badz stabowidzacym za po-
moca dotyku.

www.materialybudowlane.info.pl
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Fot. 4. Wnetrza KoSciola Pokoju w Swidnicy z uwzglednieniem tekstur — ujecie 360°: a) stan w trakcie prac konserwatorskich; b) stan

docelowy

Fot. K. Wojtowicz, W. Drzewinski

Photo 4. Interior of the Church of Peace in Swidnica — 360-degree shot: a) state during conservation works; b) final state

Omoéwienie wynikow
i wnioski

Przeprowadzone dziatania miaty na
celu wykreowanie realnego odwzoro-
wania zabytkowego obiektu Kosciota
Pokoju w Swidnicy w wirtualnej rze-
czywistosci. W tym celu stworzono
m.in. inwentaryzacjg stanu istniejacego
wnetrza i wirtualny projekt zabytkowe-
go Kosciota Pokoju w Swidnicy, ktore
w przysztosci moga by¢ pomocne przy
dalszych pracach rewitalizacyjnych
obiektu. W wyniku przeprowadzonych
prac, digitalizacji dokumentacji, wyko-
rzystania fotogrametrii i stworzenia mo-
delu 3D istniejacych elementow, jak
rowniez natozenia tekstur wraz z ich
uaktualnieniem, zgodnym z wytyczny-
mi konserwatoréw, uzyskano model
wnetrza zabytku prezentujacy mozliwy,
przyszlty wyglad obiektu po przeprowa-
dzeniu kompleksowych dziatan konser-
watorskich. Tego rodzaju zabiegi moga
by¢ pomocne przy opracowywaniu pla-
néw konserwacji zabytkow, omawianiu
prac, ich formy i zakresu m.in. z zarzad-
cami, opiekunami obiektu, ale przede
wszystkim z organami administracji
panstwowej i publicznej, poniewaz uka-
zuja stan przed i po procesie renowacji.
Ponadto stworzenie wersji elektronicz-
nej dokumentacji technicznej aktualne-
go stanu obiektu 1 wirtualnego projektu
na podstawie inwentaryzacji rysunko-
wo-pomiarowej i fotograficznej oraz fo-
togrametrii i kompleksowego, cyfro-
wego modelu wnetrza stanowig istotny

material zrodlowy na wypadek ewentu-
alnych, nieprzewidzianych zdarzen lo-
sowych. W przypadku zabytkow wyso-
kiej klasy istotne jest posiadanie rozbudo-
wanej dokumentacji, umozliwiajacej ich
ewentualne, wierne odtworzenie. Wirtu-
alny projekt Kosciota Pokoju moze by¢
takze wykorzystywany do celow promo-
cyjno-turystycznych. Efekt finalny prac
w postaci kilkunastominutowego wirtu-
alnego spaceru umozliwi zwiedzajacym
i osobom zainteresowanym obejrzenie
czeSci kosciota, ktore nie sa powszech-
nie udostgpniane zwiedzajacym.
Obserwowany obecnie postgp i nowe
wymagania zwiazane z zastosowaniem
wirtualnej rzeczywistosci przyczynity sig
do jej wykorzystania i prowadzenia ba-
dan nad zastosowaniem takze w architek-
turze oraz projektowaniu. Nalezy pod-
kresli¢, ze cyfrowa fotogrametria i ska-
ning laserowy sa metodami uzupetniaja-
cymi si¢. Wykorzystujac wytacznie foto-
grametrig, nie uzyskamy takiej doktadno-
$ci, jak w przypadku pomiarow skaneréw
laserowych, ale w zaleznosci od przezna-
czenia finalnego materialu moga by¢ one
wystarczajace. Fotogrametria umozliwia
precyzyjne odwzorowanie modeli ele-
mentow trudno dostgpnych, niedoswie-
tlonych i o nieregularnych ksztaltach.
W efekcie opisanych w artykule prac
powstata dokumentacja, ktora pozwala
na zachowanie istotnych informacji i pa-
rametrow dotyczacych zabytku. W przy-
padku Kosciota Pokoju w Swidnicy dzia-
fania dotyczace inwentaryzacji wngtrza
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i opracowania modelu 3D wraz z wirtual-
nym spacerem sa pierwsza petna, cyfrowa
dokumentacja obiektu, ktora stanowi jed-
noczes$nie bazg dla prowadzonej bezustan-
nie dokumentacji konserwatorskiej [10].
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