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Geodezyjna inwentaryzacja Zamku Czocha na Dolnym Slgsku
o [ o

Inwentaryzacja zabytku moze nie tylko
przystuzyc¢ sie jego ochronie, ale takze
by¢ okazja do przetestowania nowych
technologii pomiarowych, zaciesnienia
wspolpracy miedzy firmami, a nawet od-
krycia historycznych tajemnic!

Jerzy Krolikowski

my wiele projektéw polegajacych
na pomiarze zabytkéw, to przedsie-
wziecie zrealizowane na Zamku Czocha

c ho¢ na tamach GEODETY opisalis-
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Pracownicy Overhead4d i CityMind wykonujq naloty dronami. Obok przedstawiciel ,Odkrywcy”

jest wyjatkowe pod wieloma wzgleda-
mi. Wrazenie robi juz sam obiekt badan —
nie tylko jego rozmiary i skomplikowana
bryla, ale takze ciekawa historia. Projekt
wyrdznia réwniez zaangazowanie sporej
liczby sprzetu i firm oraz polaczenie r6z-
nych technologii pomiarowych. A nie-

wykluczone, Ze najciekawsza rzecza
w calym przedsiewzigciu bedg odkry-
cia, jakich uda sie dokona¢ dzieki ana-
lizie ogromnej ilosci zebranych danych.

o Pro bono na tropie tajemnic

Pomiar Zamku Czocha to tylko jeden
z przyktadéw (cho¢ z pewnoscig najcie-
kawszy) wieloletniej wspd6ipracy wro-
clawskiej firmy geodezyjnej WROGEO
imiesiecznika ,,Odkrywca”. Czasopismo
to zajmuje sie nie tylko opisywaniem roz-
maitych odkry¢, ale w ramach wtlasnej
grupy eksploracyjnej GEMO samo poda-
za tropem historycznych tajemnic, pro-
wadzac wykopaliska archeologiczne czy
réznego rodzaju badania nieinwazyjne.

W 2013 1., po ogloszeniu jednego z od-
kry¢, dziatalnoscig grupy zaintereso-
wat sie Marek Jedrzejczak z WROGEO.
— W tamtym czasie juz od dwéch lat po-
siadali$my skaner. To okres, w ktérym
mozna nabra¢ sporego do$wiadczenia
w wykorzystaniu tej technologii. Po in-
formacjach prasowych o odkryciu GEMO
uznali$my, ze stanowilaby ona duze
wsparcie w tego typu badaniach. Tym bar-



Zdjecia lotnicze zamku wykonano przy uzyciu wirnikowca DJI Matrice 600

dziej ze u nas, na Dolnym Slasku, o histo-
ryczne tajemnice ocieramy sie, mozna by
rzec, codziennie. WyszliSmy wiec z pro-
pozycja bezplatnego wsparcia GEMO
w zakresie pomiaréw geodezyjnych
— wspomina. Pierwsze owoce tej wspot-
pracy zebrano jeszcze tego samego roku,
realizujac dwa projekty w Gorach So-
wich, tj. skanowanie sztolni w masywach
Sobonia i Gontowej. W obu przypadkach
skaning zapewnil wymierne korzysci.
— Wyniki pomiaréw Gontowej pozwoli-
ty catkowicie zmieni¢ kierunek dziatan
eksploracyjnych. Wykazaly bowiem, ze
ubytek w stropie to efekt zawatu, a nie
pozostato$é po jakim$ nieznanym kory-
tarzu. Kilka miesiecy temu podziemny
chodnik w masywie Gontowej ulegl za-
waleniu, a sztolnia na Soboniu zostala
planowo odcieta. Dzi§ obydwa obiekty sg
wigc dostgpne jedynie w chmurze punk-
téw — méwi Lukasz Orlicki z GEMO.

W ramach dalszej wspélpracy zeska-
nowano patac w Jedlince oraz zamki
w Urazie i Grodnie. W niektérych projek-
tach positkowano sie takze danymi z lot-
niczego skanowania kraju. — Poczatkowo

w §rodowisku eksplorator6w technolo-
gie te budzily sensacje, ale m.in. dzie-
ki naszym wspélnym projektom obec-
nie sg standardowym narzedziem badan
— podkresla Marek Jedrzejczak. Wtéru-
je mu Lukasz Orlicki, ktéry zauwaza, ze
dzi$ zdecydowana wiekszo$¢ sudeckich
sztolni jest juz zeskanowana.

o Szesciu moze wiecej

Wspétlpraca, cho¢ udana, rodzita po-
czucie niedosytu. Pomystéw na kolejne,
bardziej ambitne badania nie brakowa-
o - jednym z nich byl wlasnie Zamek
Czocha. Problem stanowily jednak ogra-
niczone mozliwosci realizowania przez
WROGEO projektéw non-profit przy ro-
snacym apetycie ze strony GEMO. Swo-
je wsparcie zaoferowata wéwczas firma
FARO Technologies Polska, ktéra szukala
okazji do pozyskania ciekawych danych
do celéw marketingowych i promocyj-
nych. — Naszym pierwszym wspélnym
projektem byt skaning sztolni w Ztotym
Stoku, ktéry pomégt odnalezé dawno za-
sypane wyjscie z kopalni. Wspotpraca
byla na tyle udana, ze padia propozycja

Od warowni do hotelu

Zamek Czocha to architektoniczna
peretka Dolnego Slgska, malowniczo
pofozona na Pogérzu Izerskim nad rze-
kg Kwisq. Obiekt powstat w XIII wieku

z rozkazu kréla czeskiego Wactawa |
Przemysélidy i miat bronié granicy $lgsko-
Auzyckiej. Historia zaréwno samego
zamku, jak i jego wiascicieli jest prze-
bogata, petna intryg i legend. Na prze-
strzeni wiekdw obiekt byt wielokrot-

nie przebudowywany, a jego obecny
wyglad to w duzej mierze zastuga
ostatniego przedwojennego wiascicie-
la - Ernsta Gitschowa, drezdenskie-

go producenta wyrobéw tytoniowych.
Zamek w kiepskim stanie technicznym
nabyt on w 1909 r,, a trzy lata pdzniej
zlecit jego gruntowngq przebudowe zna-
nemu architektowi Bodo Ebhardtowi.
Gijtschow rezydowat w nim do 1945 .
W 1952 r. obiekt przejefo wojsko, orga-
nizujqc tu oérodek wypoczynkowy dla
oficeréw i ich rodzin. Od 1996 r. zamek
jest publicznie dostepny jako osrodek
hotelowo-konferencyiny. Cze$é wnetrz
jest réwniez otwarta dla zwiedzajgcych.
Jednq ze stynnych atrakeji zamku sq licz-
ne ukryte przejicia.

Pochodzenie intrygujqgcej nazwy obiek-
tu nie jest pewne, wiadomo natomiast,
Ze na przestrzeni wiekéw wielokrot-
nie sie zmieniata. Zamek znany byt
chociazby jako: Caychow, Schochuff,
Schocha, Tzschocha, a tuz po wojnie

- Czachéw.




zeskanowania Zamku Czocha — wspomi-
na Arkadiusz Pawtowski z FARO.
Dlaczego akurat ten obiekt? Juz od daw-
na budzi on ogromne zainteresowanie
wérdd poszukiwaczy tajemnic. Wyobraz-
nig rozpala przede wszystkim sie¢ ukry-
tych przejsc¢ i korytarzy. Wielu uwaza, ze
nie wszystkie zostaly odnalezione. Na nie-
znane dotychczas pomieszczenia wskazu-
ja zreszta niektére dokumenty. — W biblio-
tece Europejskiego Instytutu Zamkéw
w Braubach dotarlismy do planéw opra-
cowanych na potrzeby rekonstrukcji zam-
ku, ktora zlecit jego wlasciciel Ernst Giit-
schow. Wynika z nich, Ze obiekt powinien
mie¢ sporg liczbe ukrytych podziemnych
pomieszczen. Przypuszczenia te potwier-
dzaja powojenne wzmianki w literaturze,
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tqczenie danych ze skaningu laserowego oraz zdjeé lotniczych i naziemnych zrealizowano w oprogramowaniu Reality Capture

w ktérych mowa jest o nieznanej dzis sali
ze szklang podloga. Mamy wiec mnéstwo
pytan i malo odpowiedzi — wyjasnia Jaro-
staw Kuczynski, dyrektor Zamku Czocha.
Dodaje, ze skaning postuzy do wytypowa-
nia miejsc, gdzie prowadzone beda dal-
sze badania — na poczatku nieinwazyjne,
a poézniej, w porozumieniu z konserwato-
rem zabytkéw, réwniez inwazyjne.
Biorac pod uwage spory zakres prac
do wykonania, uznano, ze im wiecej rgk
na pokladzie, tym lepiej. Pomystodawcy
projektu zaprosili wiec do niego firme
scan 3D z Gdyni, ktéra skanowaniem la-
serowym zajmuje sie od ponad 5 lat, za-
pewniajac szeroki asortyment ustug — od
digitalizacji matych obiektéw muzeal-
nych, po skanowanie i modelowanie 3D

calych fabryk. — Uznali$my ponadto, ze
skoro zabieramy si¢ do pomiaru tak spek-
takularnego obiektu, trzeba to zrobi¢ naj-
piekniej, jak sie da, a do tego niezbedna
jest fotogrametria. Do projektu wiaczylis-
my zatem stowackg firme Capturing
Reality, ktora jest autorem oprogramowa-
nia fotogrametrycznego Reality Capture.
Ta z kolei naméwila do wspétpracy swo-
jego najlepszego klienta, czyli firme foto-
grametryczng Overhead4D, tez ze Slowacji
—opowiada Arkadiusz Pawtowski. Catosé¢
prac byla dokumentowana przez filmow-
céw z CityMIND, czego efekty mozna zo-
baczy¢ w filmie dostgpnym na profilach
spolecznos$ciowych uczestnikéw projektu.

o Duio sprzetu, firm i furystow

Po dopetnieniu formalnosci i uzyska-
niu zgody od wlasciciela obiektu 28 lip-
ca uczestnicy projektu stawili sie przed
Zamkiem Czocha z ambitnym planem ze-
brania wszystkich niezbednych danych
raptem w 3 dni. — Jednym z wyzwan byla
koordynacja prac. Na zamku réwnolegle
pracowato pie¢ firm, wykorzystujac 6 ska-
ner6w i 2 drony. Nalezalo zatem dzia-
la¢ tak, by sie nie dublowa¢ i nie wcho-
dzi¢ sobie w droge, dbajac jednoczesnie
o bezpieczenistwo ludzi i sprzetu — moé-
wi Arkadiusz Pawlowski. Z kolei dla Le-
chostawa Trznadla, wéwczas pracowni-
ka WROGEDO, a obecnie firmy scan 3D,
najwiekszym wyzwaniem byta... praca
wérdd thuméw zwiedzajacych. Pomiary
wykonywano bowiem w szczycie sezo-
nu turystycznego, niedtugo po poluzowa-
niu obostrzen epidemicznych. Mimo naj-
szczerszych checi nie dalo sie unikngé
uchwycenia zwiedzajacych w chmurach
punktéw, a ich usuwanie przysporzyto
sporo pracy. — Dzieki narzedziu Moving

Skany wykonano przy uzyciu instrumentéw
serii FARO Focus
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Objects Filter w oprogramowaniu FARO
Scene w duzej mierze mozna to zrobié
automatycznie — wyjasnia Arkadiusz
Pawlowski.

Duzy ruch turystyczny byl jednym
z powododw, dla ktérych podczas skano-
wania zrezygnowano ze stosowania kul
czy tarczek pomiarowych. — Staralismy
sig robi¢ mozliwie geste stanowiska w jak
najwyzszej jakosci, by mac je efektywnie
Iaczy¢ metoda ,chmura do chmury”. Je-
dyne przewigzanie, ktére wykonali$my
na kulach, przeprowadzilismy po to, aby
ograniczy¢ dlugosé ciggu skanowania
i oming¢ pomieszczenia gospodarcze
—wyjasnia przedstawiciel FARO. Dodaje,
ze zastosowana metodyka sie sprawdzita,
bo dzieki niej udato sig uzyska¢ chmu-
re o $redniej dokladnosci 4 mm. Pomiar
wykonano réznymi modelami skaneréw
serii FARO Focus — od S70 do S350. —Ich
niewatpliwg zaletg jest niewielka waga,
szczegoblnie istotna przy czestych zmia-
nach stanowiska. Mocng strong instru-
mentow jest réwniez naturalne odwzo-
rowanie kolor6w — méwi Szymon Bloch.

Poczatkowo planowano skanowanie
jedynie podziemi zamku oraz fasady.
Ostatecznie w terminie péZniejszym

Jedna z pomierzonych rzezb gotowa do wy-

druku 3D

udalo sie pomierzy¢ takze wszystkie
wnetrza udostepnione turystom. Co
wiecej, druga fala pandemii pozwolita
wej$¢ do opustoszatych pomieszczen ho-
telowych i administracyjnych. Ostatecz-
nie wykonano az 1,2 tys. skanéw. — To

oczywiscie spora liczba, ktéra znaczaco
wplywa na czasochtonno$¢ opracowa-
nia danych, cho¢ ostatnio zrealizowalis-
my projekt, w ktérym stanowisk byto az
10 tys. — podkresla Szymon Bloch.

o Wyscig z czasem i pogodg
Roéwnolegle ze skanowaniem trwato
wykonywanie zdje¢ zamku. Z powietrza
zbierat je dron DJI M600 Matrice. — Wy-
bér tak duzej maszyny uwarunkowany
byt koniecznoscia uzycia wysokiej ja-
kosci lustrzanki, niezbednej, by wiernie
odwzorowac wszelkie szczegély archi-
tektoniczne. My postawiliémy na apa-
rat z matryca 40 Mpx — wyjaénia Tomas
Barnés z firmy Overhead4D. Cho¢ obiekt
nie jest powierzchniowo duzy, jego do-
ktadne obfotografowanie wymagato prze-
prowadzenia kilku nalotéow. Kazdy trwat
maksymalnie 20 minut z uwagi na ogra-
niczong pojemno$¢ baterii drona. Wyko-
rzystano tez znacznie mniejszy wirniko-
wiec DJI Phantom 4 przede wszystkim do
obrazowania wybranych pomieszczen,
w tym chociazby Sali Rycerskiej. Poza
tym pozyskano wiele zdje¢ naziemnych.
Lacznie w ciaggu trzech dni zebrano az
25 tys. fotografii, z czego 7 tys. z drona.
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Slowacka firma Overhead4D specjali-
zuje sie w inwentaryzacjach fotograme-
trycznych z naciskiem na wizualny efekt
opracowania. We wspoélpracy z jednym
z deweloperdw przygotowata np. aplikacje
pozwalajaca klientom podziwia¢ widok
z okien ich przyszlych mieszkan. Opra-
cowala tez rozwigzanie umozliwiajace
zwiedzanie w trybie wirtualnej rzeczy-
wistosci jaskini zamknietej dla ruchu tu-
rystycznego. Jakie byto w jej ocenie glow-
ne wyzwanie podczas pomiar6w Zamku
Czocha? - Przede wszystkim czas. Na ze-
branie wszystkich danych mielismy zale-
dwie 3 dni, a kazdy z nich wykorzystalis-
my od $witu do zmierzchu. Szczesliwie
pogoda nam sprzyjata. Przez wiekszos¢
czasu bylo pochmurnie, mielismy wiec
korzystne rozproszone §wiatto do fotogra-
fowania fasady — przyznaje Tomds Barnas.

o Skaning i zdjgcia

- matzenstwo idealne

Wyréznikiem projektu jest takze pola-
czenie na duzg skale skanowania lasero-
wego ze zdjeciami — zaréwno lotniczymi,
jak i naziemnymi. Fotografie postuzyty
nie tylko jako zZrédto wysokiej jakosci
tekstur, ale takze do uzupetnienia lase-
rowej chmury punktéw. To uzupelnie-
nie bylo szczegélnie istotne w przypad-
ku dachu, praktycznie niedostepnego dla
naziemnego skanera. Chmura ze zdjec¢
przydata sie takze do lepszego odwzoro-
wania niektérych pomieszczen oraz de-
tali architektonicznych.

Laczenie tych dwdéch typéw danych
przeprowadzono w oprogramowaniu
Reality Capture. Jak podkresla Jana Budo-
sova z firmy Capturing Reality, czynno$é
ta jest prosta i realizowana catkowicie
automatycznie na zasadzie ,przeciagnij
i upus¢”. Podczas obrébki program trak-
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Przyktad wykorzystania efektéw projektu do stworzenia gry komputerowej

tuje dane ze skaningu jako ,wazniejsze”
ibardziej doktadne. Tworza one swego ro-
dzaju rusztowanie, ktére nastgpnie uzu-
pelniane jest danymi ze zdjec.

Czy polaczenie tych dwdch typow ma-
teriatéw wigze sig z jakimis trudno$cia-
mi technicznymi lub pulapkami? — Nie.
Kluczowe jest natomiast poprawne po-
zyskanie danych, przede wszystkim
zdje¢. Musza by¢ ostre i mie¢ odpowied-
nie wzajemne pokrycie — podpowiada Ja-
na Budosova. Szymon Bloch dodaje, ze
trzeba tez uwazac na powierzchnie, kt6-
re stabo odwzorowujg sie na zdjeciach
—np. szklane czy blyszczace obiekty.

Uczestnicy projektu zgodnie przy-
znaja, ze skany i fotografie Swietnie sig
uzupelniajg. — Zdjecia dajg duzo lep-
szy efekt wizualny. Obraz jest bowiem
ciagly, a nie punktowy. Wada jest jed-
nak konieczno$¢ zaktadania osnowy fo-
togrametrycznej — wyjasnia Lechostaw
Trznadel. — Dzieki danym ze skaningu
podczas wykonywania nalotu dronem
ani nie musieliémy stosowa¢ fotopunk-
téw, ani nawet nie geotagowali$my zdjec,
amimo to zachowaliémy wysoka doktad-
no$¢ wynikowego modelu — zapewnia
Tomads Barnds. — To perfekcyjne polacze-
nie, bo skaning laserowy ma sens tam,
gdzie fotogrametria nie ma zadnego, np.
w pomieszczeniach z biatymi §cianami
— dodaje Arkadiusz Pawtowski z FARO.

Dla firm uczestniczacych w tym przed-
siewzieciu Iaczenie zdjec i skaningu nie
jest nowoscia. — Po raz pierwszy na wigk-
szg skale wykorzystaliémy te metode
w 2014 roku przy inwentaryzacji zamku
w Lidzbarku Warminskim. Od tego cza-
su stosujemy ja na wielu innych, takze
mniejszych obiektach. Biorac pod uwage
wady i zalety obu technologii, uwazam,
ze ich laczenie jest czym$ oczywistym
— méwi Marek Jedrzejczak. — Realizuje-

my coraz wiecej projektéw, przy ktérych
w jedna reke biore skaner, a w druga wa-
lize z dronem. Te technologie $wietnie sie
przenikaja i obserwujemy, ze rynek jest
tego coraz bardziej Swiadomy — podkres-
la Lechostaw Trznadel. — My réwniez do-
strzegamy coraz szersze wykorzystanie tej
metodyki, cho¢ jej popularyzacje wciaz
utrudniaja wysokie ceny skaneréw. Przy
wiekszych projektach to jednak mniejszy
problem — dodaje Jana Budosova.

o Bedzie sensacja?

Projekt inwentaryzacji Zamku Czocha
jestjuz na finiszu — w terenie wykonywa-
ne sg ostatnie skany wybranych pomiesz-
czen. Po ich zakonczeniu opracowany
zostanie szczeg6lowy fotorealistyczny
model mesh obiektu. Oprécz tego, ze be-
dzie on wykorzystywany do poszuki-
wania nieznanych komnat i przejs¢, dla
dyrekcji zamku stanie sig cennym mate-
riatem do cel6w konserwatorskich i edu-
kacyjnych. Oczywiscie tego typu model
moze by¢ uzyty na wiele innych sposo-
béw —np. do stworzenia gry komputero-
wej lub aplikacji do zwiedzania zamku
w okularach wirtualnej rzeczywistosci.
Co z tego uda sie zrealizowac? To juz za-
lezy od decyzji dyrekcji zamku, ktére za-
padna po zakonczeniu projektu.

Czy nowoczesne technologie pomiaro-
we faktycznie pozwolity dokona¢ jakie-
gos spektakularnego odkrycia? Do czasu
zamkniecia projektu jego uczestnicy wo-
lg nie informowac o szczegétach. — Ale
juz teraz mozemy powiedzie¢, ze udato
nam sie uzyska¢ odpowiedzi na kilka py-
tan dotyczacych podziemnej czeéci zam-
ku - zdradza Lukasz Orlicki z GEMO.
— Dane wygladajg tajemniczo. Liczymy,
ze bedzie sensacja — stwierdza krétko Ar-
kadiusz Pawlowski.

Jerzy Krolikowski



