Digitalizacja przestrzenna
pokopalnianych kompleksow
budynkow wielkopowierzchniowych
oraz metodologia optymalizaciji
tego procesu w ramach

Osrodka Dokumentacji Gorniczej

Wprowadzenie

igitalizacja przestrzenna stanowi fundament dzia-

tan O$rodka Dokumentacji Gérnictwa (ODG)
w Muzeum Gérnictwa Weglowego w Zabrzu. Naszym
nadrzednym celem jest zabezpieczenie obecnego ksztat-
tu historycznych komplekséw gérniczych oraz ich udo-
stepnienie szerokiej publiczno$ci za pomoca platform
internetowych, projektéw interaktywnych i mapowania
zbioréw do systeméw innych jednostek naukowych.
Dynamiczna likwidacja kopaln i przemiany gospodar-
cze sprawiaja, ze konieczne jest dzialanie tu i teraz,
aby zapobiec bezpowrotnej utracie tych unikatowych
obiektéw dziedzictwa przemystowego. W ostatnich
latach dynamiczny rozwdj technologii cyfrowych otwo-
rzyl nowe mozliwosci dla dokumentacji przestrzennej
goérniczych obiektéw wielkopowierzchniowych. Dzieki
zastosowaniu technik takich jak fotogrametria po-
wietrzna mozliwe stalo sie skuteczne dokumentowanie
duzych i ztozonych struktur przemystowych. Umozliwia
to zachowanie ich dziedzictwa dla przysztych pokolen
i redukcje wielomiesiecznego procesu do kilku dni, co

pozwala reagowac wystarczajaco dynamicznie na zmie-
niajacy sie krajobraz regionu.

W artykule przedstawiam analize metod digitalizacji
3D w kontekscie historycznych komplekséw gérniczych,
z uwzglednieniem wyzwan formalnych, technicznych
i spotecznych. Proces digitalizacji przestrzennej nie
jest jedynie technologiczna ciekawostka, lecz strate-
gicznym dzialaniem majacym na celu zaréwno ochrone
dziedzictwa kulturowego, jak i jego szeroka promocje
w kontekscie globalnym. Coraz wieksze znaczenie maja
réwniez inicjatywy, ktére umozliwiaja wlaczenie lokal-
nych spotecznosci w proces dokumentacji, co podnosi
$wiadomo$¢ na temat znaczenia dziedzictwa kulturo-
wego i jego ochrony.

Charakterystyka obiektéw wielkopowierzchniowych

Kompleksy gérnicze charakteryzuja sie duza zto-
zono$cia architektoniczna i funkcjonalna. Tworza
je budynki przemystowe, wieze szybowe, hatdy czy
sieci transportowe. Dokumentacja tych obiektow
wymaga holistycznego podejscia, ktére uwzglednia

» KWK ,,Centrum”, skan dostepny na profilu MGW portalu shetchfab
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» KWK ,,Piekary”, kompletny skan laserowy wykonany przez ODG

ich przestrzenne rozlokowanie i duza powierzchnie.
Digitalizacja powinna nie tylko wiernie odwzorowac
ich geometrie, ale réwniez zapewni¢ mozliwo$¢ wizuali-
zacji w formie przystepnej dla uzytkownikéw platform
cyfrowych. Przyklady takich obiektéw to m.in. Gtéwna
Kluczowa Sztolnia Dziedziczna, kopalnie ,Guido”
i, Krélowa Luiza’, ktdre stanowia istotne elementy dzie-
dzictwa przemystowego Slaska. Ich dokumentacja jest
niezwykle wazna z uwagi na zmieniajacy sie charakter
teren6w poprzemystowych i postepujaca degradacje
infrastruktury.

W praktyce oznacza to koniecznos¢ potaczenia tech-
nologii cyfrowych z glebokim zrozumieniem historycz-
nego kontekstu tych miejsc w celu ich zachowania i udo-
kumentowania na rzecz proceséw rewitalizacyjnych.
Dlatego praktyka, ktéra zrodzita sie w Muzeum Goér-
nictwa Weglowego w Zabrzu, zaowocowala konstrukcja
O$érodka Dokumentacji Gérnictwa. Na chwile obecna
dzieki tej metodzie digitalizuje on ponad 400 budynkéw
w formie tréjwymiarowej rocznie, wliczajac w to takie
obiekty jak: KWK, Piekary’; KWK, Centrum’, KWK, Sa-
turn’, KWK, Pstrowski’; KWK ,,Pokéj’, KWK ,Borynia’,
KWK ,Wieczorek’, KWK ,Makoszowy’, KWK ,Sosnica’,
KWK ,Powstaricéw Slaskich” i wiele innych.

W konteks$cie wyzwan technicznych warto réwniez
wspomnie¢ o réznorodnosci materiatéw i struktur,
jakie wystepuja w obiektach gérniczych. Od solid-
nych konstrukcji betonowych po delikatne elementy
drewniane — kazdy z tych materialéw wymaga in-
dywidualnego podejs$cia w procesie dokumentacji.
Wiasciwy dobér technologii ma kluczowe znaczenie
dla osiagniecia zatozonych celéw dokumentacyjnych
i konserwatorskich.

Poréwnanie metod digitalizacji

W ramach dziatalno$ci ODG analizujemy rézne
technologie dokumentacji przestrzennej. W przypadku

obiektéw wielkopowierzchniowych w praktyce najlepiej

sprawdza si¢ fotogrametria powietrzna. Ma ona naste-

pujace zalety:

— dostepno$c¢ przestrzeni powietrznej — zastosowa-
nie dronéw pozwala na efektywne odwzorowanie
duzych terenéw bez konieczno$ci ingerencji w struk-
ture obiektéw. Jak zauwazyli Bunsch i Sitnik [1],
technika ta jest szczegdlnie przydatna w przypad-
kach, gdy wymagane jest szybkie i kompleksowe
pozyskanie danych;

— nizsze koszty — w poréwnaniu do skaneréw la-
serowych proces fotogrametryczny jest bardziej
ekonomiczny i mniej czasochlonny. Zastosowanie
dostepnych na rynku rozwiazan dronowych pozwala
na realizacje projektéw dokumentacyjnych przy
znacznie mniejszych naktadach finansowych;

— realizm wizualizacji — modele typu mesh z tekstu-
rami generowane za pomoca tej techniki dostarczaja
warto$ciowych wizualizacji na potrzeby edukacyjne
i promocyjne. Sa one szczegélnie cenione w prezen-
tacjach muzealnych i na platformach internetowych.

Ograniczenia laserowego skanowania 3D

Chociaz technologia skaneréw laserowych oferuje
wyzsza precyzje odwzorowania (do 0,05 mm), jej zasto-
sowanie na duzych powierzchniach wigze si¢ z wyzszymi
kosztami, bardziej skomplikowanym procesem formalnym
i dluzszym czasem realizacji. Jak wskazuje literatura [3],
tego typu technologia jest bardziej odpowiednia do
szczegdlowej dokumentacji malych obiektéw lub ele-
mentéw wymagajacych wyjatkowej precyzji. Dodatkowo
skanery laserowe moga by¢ mniej efektywne w przypad-
ku dokumentacji obiektéw o bardzo duzych rozmiarach
i réznorodnym charakterze powierzchni. Na przyktad
struktury o duzej liczbie przeszklen lub btyszczacych
elementéw moga generowac btedy w pomiarach, co
wymaga dodatkowej obrébki danych.
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Proces formalny i wyzwania techniczne

Digitalizacja z powietrza upraszcza formalnosci
zwiazane z dokumentacja przestrzenna. Przestrzen
powietrzna ma charakter publiczny, co minimalizuje
koniecznos¢ negocjacji z wlascicielami gruntéw, cho¢
oczywiécie podmiot wykonujacy skanowanie musi
poprzec swoje wysitki odpowiednim przeszkoleniem
i otwarta komunikacja z administratorem powierzchni.
W przypadku obiektéw zaliczanych do infrastruktury
krytycznej kluczowe jest zachowanie wysokich standar-
déw bezpieczenstwa i stosowanie sie do obowiazujacych
przepiséw prawa. Jednym z wyzwan jest rowniez odpo-
wiednie przygotowanie sprzetu i oprogramowania do
pracy w zréznicowanych warunkach $srodowiskowych.
Drony wykorzystywane w procesie fotogrametrycznym
musza by¢ wyposazone w kamery wysokiej rozdzielczo-
$ci oraz odpowiednie systemy stabilizacji, co zapewnia
precyzje i jako$¢ pozyskiwanych danych.

Warto tez zauwazy¢, ze przygotowanie procesu
dokumentacji wymaga Scistej wspotpracy miedzy ze-
spotami technicznymi, konserwatorami zabytkéw i spe-
cjalistami ds. dziedzictwa kulturowego. Kazdy etap, od
planowania po udostepnienie danych, musi by¢ zgodny
z najlepszymi praktykami i miedzynarodowymi standar-
dami, takimi jak Karta Londynska. Innym aspektem for-
malnym jest odpowiednie zabezpieczenie danych po ich
pozyskaniu. Cyfrowe archiwum powinno by¢ stworzone
w sposOb zapewniajacy trwatos¢ i dostepnos¢ danych
przez dziesieciolecia. W zwiazku z tym konieczne jest
stosowanie redundantnych systeméw przechowywania
danych i regularne ich aktualizowanie, aby unikna¢
probleméw zwiazanych z przestarzaloscia technologii.
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Znaczenie wizualizacji 3D dla publicznosci

Jednym z priorytetéw ODG jest udostepnianie
modeli 3D za posrednictwem platform internetowych.
Cho¢ fotogrametria oferuje mniejsza precyzje niz
chmury punktéw generowane przez skanery laserowe,
to ,model mesh z tekstura dostarcza nieporéwnywal-
nie wiekszg warto$¢ uzytkowa w kontekscie edukacji
i promocji dziedzictwa” [2]. Tworzenie realistycznych
wizualizacji pozwala zaangazowac szeroka publicznos¢,
od uczniéw po pasjonatéw historii techniki. Przyktado-
wo, wirtualne spacery po historycznych kopalniach lub
ich wizualizacje 3D dostepne w internecie umozliwiaja
uzytkownikom z calego $§wiata zapoznanie sie z dzie-
dzictwem Slaska. W kontekscie edukacji takie rozwia-
zania sg szczeg6lnie warto$ciowe, poniewaz pozwalaja
na interaktywne poznawanie skomplikowanych struktur
przemystowych [4].

Warto podkresli¢, ze modele 3D moga by¢ réwniez
wykorzystane w wirtualnej i rozszerzonej rzeczywisto-
$ci (VR 1 AR). Takie innowacyjne podejscie daje nowe
mozliwo$ci interpretacji dziedzictwa oraz angazuje
odbiorcéw w sposéb, ktdry trudno osiagnac za pomoca
tradycyjnych form prezentacji. Kolejny krok w rozwoju
wizualizacji cyfrowej stanowi integracja modeli 3D
z interaktywnymi bazami danych. Dzieki temu uzyt-
kownicy beda mogli nie tylko ogladaé¢ modele, ale
réwniez uzyska¢ dostep do szczegétowych informacji
na temat poszczegdlnych elementdw, takich jak mate-
rialy budowlane, techniki konstrukcyjne czy historia
uzytkowania [5].
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