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Abstrakt

Celem niniejszego artykutu jest zaproponowanie modelu cyfrowej karty ewidencyjnej
zabytku (KEZ) na podstawie otwartych standardéw wymiany danych (IFC, bSDD, IDS)
oraz metodologii Heritage Building Information Modeling (HBIM). Opisane studium
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" Artykut powstal na podstawie wystapienia podczas IT edycji migdzynarodowej konferencji ETHER - Eternal
Heritage / Wieczne Dziedzictwo, ktéra odbyta sie 5 1 6 listopada 2024 roku w Warszawie. Organizatorem wyda-
rzenia byt Narodowy Instytut Dziedzictwa, a wspdtorganizatorem — Muzeum Historii Zydow Polskich POLIN.

" This article is based on a presentation given during the second edition of the international ETHER - Eter-
nal Heritage / Wieczne Dziedzictwo conference, held on 5 and 6 November 2024 in Warsaw. The event was
organized by the National Institute of Cultural Heritage and co-organized by the POLIN Museum of the
History of Polish Jews.
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przypadku dotyczy dokumentacji sanktuarium Milosierdzia Bozego w Kaliszu. Ko-
$cidl ten jest godnym uwagi reprezentantem modernistycznej architektury sakralnej,
uznanym za znaczacy zabytek historyczny. Na przykladzie tej budowli prezentujemy
mozliwosci plynnej integracji atrybutéw semantycznych z modelem IFC, demonstrujac
tym samym skuteczno$¢ integracji modelu i danych. W procesie tym wykorzystano
techniki inwentaryzacji cyfrowej, a mianowicie skanowanie laserowe i fotogrametrie,
a takze narzedzia BIM, takie jak Archicad, Rhinoceros, Grasshopper, Blender oraz
Bonsai. Ponadto wykorzystano ontologie, ktorej zapis zostat opublikowany jako stownik
danych na platformie bSDD. Do walidacji informacji postuzyta specyfikacja dostarcza-
nia informacji (Information Delivery Specification - IDS). Wyniki badan wykazaly,
ze integracja karty ewidencyjnej z HBIM ulatwia ustrukturyzowang, interoperacyjng
i walidowalng dokumentacje zabytkdw, a tym samym stwarza podstawe do pozniejszej
automatyzacji i standaryzacji systemow ewidencji dziedzictwa w Polsce. W artykule
postawiono hipoteze, ze stworzenie krajowej ontologii KEZ i jej publikacja w bSDD
jest elementem reformy cyfrowej ochrony dziedzictwa.

Stowa kluczowe

Heritage BIM (HBIM), openBIM, Industry Foundation Classes (IFC), buildingSMART
Data Dictionary (bSDD), Information Delivery Specification (IDS), interoperacyjnoé¢
danych, ontologia dziedzictwa

Abstract

The aim of this article is to propose a model for a digital monument record card (KEZ)
based on open data exchange standards (IFC, bSDD, IDS) and the Heritage Building In-
formation Modelling (HBIM) methodology. The case study under consideration pertains
to the documentation of the Church of Divine Mercy in Kalisz, which is a notable example
of modernist sacred architecture and is recognised as an important historical monument.
This building exemplifies the potential for seamless integration of semantic attributes with
the IFC model, thereby demonstrating the efficacy of model and data integration. The
process involved the use of digital inventory techniques, namely laser scanning and pho-
togrammetry, in conjunction with BIM tools such as Archicad, Rhinoceros, Grasshopper,
Blender and Bonsai. Furthermore, an ontology was employed, which was published as
a data dictionary on the bSDD platform. The Information Delivery Specification (IDS) was
used to validate the information. The findings of the research showed that the integration
of the record card with HBIM facilitates documentation of monuments that is structured,
interoperable and can be validated, thus creating a basis for the subsequent automation
and standardization of heritage record systems in Poland. The article puts forward the
hypothesis that the establishment of a national KEZ ontology and its dissemination in
bSDD is an integral component of the digital heritage protection reform.

Keywords

Heritage BIM (HBIM), openBIM, Industry Foundation Classes (IFC) buildingSMART
Data Dictionary (bsDD), Information Delivery Specification (1ps), data interoperability,
heritage ontology

WSPOLCZESNA OCHRONA DZIEDZICTWA KULTUROWEGO STOI PRZED WYZWANIEM, A ZARAZEM
szansg w postaci rosnacej roli technologii cyfrowych w zarzadzaniu zasobami. Mimo zwigksza-
jacej sie dostepnosci narzedzi cyfrowych oraz intensywnych dziatan instytucjonalnych, takich
jak: prowadzona przez Narodowy Instytut Dziedzictwa (NID) digitalizacja zasobow krajowej
ewidencji zabytkéw', portal Zabytek.pl?, system Geoportal dla zabytkow?, system powigzan

! Projekt ,, Digitalizacja i udost¢pnianie cyfrowych dobr kultury - zabytkéw oraz grobow i cmentarzy wojen-
nych”, Narodowy Instytut Dziedzictwa, nid.pl, tinyurl.com/pjdzkrsg, dostep: 30.05.2025.

2 Portal ewidencyjny Zabytek.pl, Narodowy Instytut Dziedzictwa, zabytek.pl, dostep: 30.05.2025.
3 System Geoportal dla zabytku, Narodowy Instytut Dziedzictwa, mapy.zabytek.gov.pl/nid, dostep: 30.05.2025.
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z rejestrem ministerialnym* czy integracja z europejskimi strukturami danych przestrzennych
poprzez INSPIRE ID?, istotnym problemem pozostaje brak ustandaryzowanego formatu cyfrowe;j
reprezentacji podstawowych danych ewidencyjnych o zabytkach.

Na gruncie polskim pierwsze systemowe proby ujednolicenia form opisu zasobu dziedzictwa
kulturowego oraz przygotowania ich do komputerowego przetwarzania podjeto w latach dzie-
wiecdziesigtych XX wieku w krakowskim Regionalnym Osérodku Studiéw i Ochrony Srodowiska
Kulturowego (ROSiOSK)®. Opracowana wéwczas Karta dziedzictwa kulturowego miejscowosci
miata charakter modutowy - obejmowata arkusz gléwny oraz 14 metryk szczegétowych, opatrzo-
nych instrukcjami i legendami. Jej konstrukcja zostata podporzadkowana potrzebie standaryzacji
danych oraz tworzenia spdjnych baz informacyjnych na potrzeby planowania przestrzennego
i ochrony krajobrazu kulturowego’. Rozwigzanie to znalazlo zastosowanie miedzy innymi w in-
wentaryzacjach matych miast Lubelszczyzny®, natomiast réwnolegle rozwijana biata karta zabyt-
kéw nieruchomych stopniowo poszerzata swoj zakres o dokumentacje uktadéw urbanistycznych
i ruralistycznych. Oba te nurty stanowig istotny etap w procesie ksztaltowania metod standaryzacji
danych w polskiej ochronie zabytkéw, a zarazem stwarzajg istotng baze historyczng dla wspoét-
czesnych koncepcji semantycznego modelowania zasobu dziedzictwa w srodowisku openBIM,
ktoérych mozliwosci i propozycje wdrozenia przedstawiono w ponizszym tekscie.

Tradycyjna dokumentacja w postaci analogowych kart ewidencyjnych zabytkow (KEZ), przez
dekady stanowigcych podstawe inwentaryzacji i opisu zasobow dziedzictwa, obecnie okazuje si¢
niewystarczajaca w kontekscie integracji z nowoczesnymi systemami zarzadzania informacja. Karty
te, cho¢ bogate w tre$¢ historyczng, pozbawione sg formalnej struktury danych, brak im jasno
zdefiniowanej ontologii czy stownika pojec. Ich zréznicowanie pod wzgledem formatu, termino-
logii i kompletnosci znaczaco utrudnia ich cyfrowe przetwarzanie, analize i dalsze wykorzystanie.

Metodologia Building Information Modeling (BIM), a w szczegdlnosci jej adaptacja do
celow dziedzictwa — Heritage Building Information Modeling (HBIM) - umozliwia precyzyjne
odwzorowanie geometrii, struktury danych o budowlach historycznych (il. 1). Samo odwzorowanie
geometryczne nie wystarcza w przypadku obiektéw zabytkowych, ktérych warto$¢ wynika nie
tylko z ksztaltu, lecz takze z kontekstu historycznego, materiatowego, funkcjonalnego i symbo-
licznego. W takiej sytuacji kluczowe staje sie wzbogacenie modeli BIM o rozbudowana warstwe
semantyczna, umozliwiajaca bardziej ztozone analizy oraz zapewniajacg interoperacyjnos¢ danych.

Termin openBIM oznacza otwarte standardy danych BIM stuzace do wymiany informacji
w budownictwie. OpenBIM pozwala na modelowanie informacji w sposéb ustrukturyzowany,
transparentny i trwaly. Podstawowym standardem openBIM jest schemat Industry Foundation
Classes (IFC)?, czyli otwarty format ustrukturyzowania i zapisu danych, stworzony przez orga-
nizacje buildingSMART". IFC poza warstwa techniczng ma warstwe semantyczna, zawierajaca
definicje podstawowych kategorii elementow, takich jak $ciana czy okno, a takze parametréw ich
opisujacych, przyktadowo wysoko$¢ czy powierzchnia.

~

Ewidencja zabytkéw nieruchomych, Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, dane.gov.pl/pl/
dataset/2627, dostgp: 30.05.2025.

o

Ustuga przegladania danych (WMS) Rejestrowe Zabytki Nieruchome, INSPIRE Geoportal, European
Commission, inspire-geoportal.ec.europa.eu, tinyurl.com/yc46y3c3, dostep: 30.05.2025.

o~

R. Marcinek, Dwadziescia lat dziatalnosci osrodkow regionalnych, ,,Ochrona Zabytkéw” 2012, nr 1/2,
s. 81-93, ochronazabytkow.nid.pl, tinyurl.com/47buxu3v, dostep: 16.08.2025.

~

Ochrona wartosci krajobrazu i srodowiska kulturowego w studium do planu i miejscowym planie zagospoda-
rowania przestrzennego gminy, Krakow 1998.

©

Miasteczka Lubelszczyzny - karta dziedzictwa kulturowego, O$rodek ,,Brama Grodzka — Teatr NN} teatrnn.pl,
tinyurl.com/ywffeb87, dostep: 30.08.2025.

o

Industry Foundation Classes (IFC) for Data Sharing in the Construction and Facility Management Industries,
part 1: Data Schema, ISO 16739-1:2024, iso.org/standard/84123.html, dostep: 16.08.2025.

10 Industry Foundation Classes (IFC), buildingSMART, buildingsmart.org, tinyurl.com/476faayn, dostep:
30.05.2025.
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Standard IFC nie zawiera wszystkich mozliwych poje¢, ale za to pozwala dodawa¢ niestan-

dardowe klasy i parametry. Klasyfikacja obiektéw dziedzictwa kulturowego opiera si¢ na zroz-
nicowanych, szczegélowych i czesto narodowych lub sektorowych systemach. Aby wspotdzieli¢
definicje i metadane wyjasniajace znaczenie uzywanych poje¢, powstala ogélnodostepna platforma
buildingSMART Data Dictionary (bSDD)", ktdra zawiera pojecia i ich definicje oraz umozliwia
przypisanie ich klasom obiektéw, materialom, stylom architektonicznym czy elementom konstruk-
cyjnym. To wlasnie powigzanie geometrii z precyzyjna ontologia pozwala traktowa¢ model nie
tylko jako wizualizacje, lecz takze jako kompleksowa baze wiedzy. Podobne badania prowadzono
miedzy innymi we Wloszech, wykorzystujac bSDD jako baze¢ danych definicji do precyzyjnego
oznaczenia szczegotow historycznych obiektow budowlanych'. Z kolei my sami podczas konferencji
Cultural Heritage and New Technologies w Wiedniu'® oraz konferencji ETHER - Eternal Heritage /
Wieczne Dziedzictwo'® przedstawiliémy referat, w ktérym zaprezentowali$émy interpretacje danych
oparte na standardzie MIDAS Heritage FISH™. Jest to gtéwny standard dokumentacji obiektow
dziedzictwa w Wielkiej Brytanii. Udostepnienie go poprzez bSDD pokazalo wstepne mozliwosci
i kierunki rozwoju metodologii cyfrowej dokumentacji dziedzictwa.

" buildingSMART Data Dictionary, buildingsmart.org, tinyurl.com/38xx983b, dostep: 30.05.2025.

12 §. Scandurra, A. Di Luggo, BSDD to Document State of Preservation of Architectural Heritage in Open-HBIM
Systems, ,The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences”
2023, vol. XLVIII-M-2-2023, 5. 1427-1434, doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-1427-2023,
dostep: 16.08.2025.

13 K. Argasinski, A. Tomczak, Enhancing Semantic Interoperability of Heritage BIM-based Asset Preservation,
referat wygloszony na konferencji Cultural Heritage and New Technologies (CHNT), Wieden, 4-6.11.2024,
chnt.at, tinyurl.com/3bausgyt, dostep: 16.08.2025.

4 Digitalizacja i ochrona dziedzictwa, czyli o IIl i IV panelu konferencji ETHER - Eternal Heritage / Wieczne
Dziedzictwo, Narodowy Instytut Dziedzictwa, 30.10.2024, nid.pl, tinyurl.com/3ucahsvw, dostep: 16.08.2025.

15 Heritage Data Standards and Terminology, historicengland.org.uk, tinyurl.com/2vhrnawh, dostep: 16.08.2025.
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Nowym wyzwaniem i szansg w tym kontekscie jest zastosowanie uczenia maszynowego (ang.
machine learning) do automatycznej analizy zasobow archiwalnych takich jak KEZ, rozpoznawa-
nia wzorcéw typologicznych oraz semantycznego oznaczania i wzbogacania elementéw. Uczenie
maszynowe oparte na danych referencyjnych tworzonych w srodowisku HBIM moze wspiera¢
proces automatyzacji klasyfikacji, ttumaczenia danych dziedzictwa oraz ich wykorzystania w pre-
dykgji stanu zachowania czy wartosci kulturowej.

W niniejszym artykule zaproponowano zastosowanie otwartych standardéow wymiany danych
w budownictwie — IFC, bSDD oraz IDS (Information Delivery Specification) - jako podstawy
do opracowania zautomatyzowanej, ustandaryzowanej i interoperacyjnej struktury danych ewi-
dencyjnych (il. 2). Szczegdlng uwage poswigcono opracowaniu stownika semantycznego (ang.
data dictionary) Ewidencja zabytku, udostepnionego przez nas na platformie bSDD. Umozliwia
on wprowadzenie kluczowych informacji rejestrowych do modelu BIM w formacie IFC. Uzupet-
nieniem tego podejscia jest przygotowanie pliku IDS, ktéry pozwala na walidacje poprawnosci
przypisania danych w modelu.

Materiaty i metody

Kosciot Mitosierdzia Bozego w Kaliszu — studium przypadku

Kosciét Milosierdzia Bozego w Kaliszu, zlokalizowany na osiedlu Adama Asnyka, to jeden z najcie-
kawszych przyktadéw architektury sakralnej pznego modernizmu w Polsce'®. Stanowi on realizacje
projektu — wytonionego w ogélnopolskim konkursie architektonicznym w 1957 roku - autorstwa
Jerzego Kuzmienki i Andrzeja Fajansa (architektura) oraz Wactawa Zalewskiego (konstrukeja).
Obiekt ten wznoszono etapami w latach 1977-1993. Gtéwnym zalozeniem projektu bylo stworzenie
jednolitej przestrzeni sakralnej pozbawionej podpdr wewnetrznych, co osiagnieto dzigki zasto-
sowaniu cienko$ciennych powtok zelbetowych w formie paraboloid hiperbolicznych. Przestrzen
przykryta zostala krzywoliniowa tuping, pracujacg jako struktura membranowa, o wysokosci
45 m i powierzchni okoto 1000 m*.

Z uwagi na postepujace procesy degradacji materialowej, obejmujace warstwe zaréwno estetycz-
ng, jak i fizykochemiczng powlok zelbetowych, podjeto decyzje o przeprowadzeniu inwentaryzacji
cyfrowej obiektu. Zgromadzone w jej wyniku dane stanowity podstawe do dalszych badan architek-
tonicznych, ktorych celem byly diagnoza stanu technicznego oraz identyfikacja kluczowych zagrozen

16 P. Marciniak, Badania architektoniczne obiektéw modernistycznych. Studium przypadku Dom Ksigzki
w Poznaniu | Architectural Research on Modernist Buildings: Case Study of the Dom Ksigzki Building in Poz-
nan, ;Wiadomos$ci Konserwatorskie” 2025, nr 81, s. 71-91, doi.org/10.48234/WK81SPLENDOR, dostep:
30.05.2025.
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konstrukcyjno-materialowych. Analizy wykazaly konieczno$¢ podjecia dzialan zabezpieczajacych,
w szczegolnosci w zakresie ochrony zelbetowych tupin przed korozjg zbrojenia, uszczelnienia ubyt-
koéw i przerw technologicznych betonowania, a takze przeciwdziatania infiltracji wody prowadzacej
do lokalnych odspojen. Zwrécono réwniez uwage na newralgiczne strefy polaczen bryt paraboloid
oraz przej$¢ konstrukcyjnych nad przyziemiem, ktére wymagaja szczegdlnej obserwacji'.

Zgromadzony material badawczy, obejmujacy zaréwno dane inwentaryzacyjne, jak i rozpo-
znanie techniczno-materialowe, stanowi obecnie punkt wyjscia do dalszych prac badawczo-pro-
jektowych. Ich rezultatem bedzie utworzenie cyfrowego archiwum w postaci modelu Heritage
BIM, ktéry umozliwi nie tylko wieloaspektowa dokumentacje obiektu, lecz takze integracje
informacji konserwatorskich, planowanie dzialan naprawczych oraz dtugofalowe monitorowanie
stanu technicznego tej unikatowej realizacji modernistycznej.

Wybér do studium przypadku kosciota Milosierdzia Bozego w Kaliszu nie jest przypadkowy.
Jako nowoczesna konstrukcja sakralna drugiej polowy XX wieku obiekt ten stanowi nie tylko
$wiadectwo przemian ideowych w architekturze PRL, lecz takze symboliczne tlo dla refleksji nad
wspolczesng cyfrowa awangardg w dokumentowaniu dziedzictwa. Tym samym zostaje wykorzy-
stany jako modelowy przyklad zastosowania otwartych standardéw do cyfrowej reprezentacji
danych ewidencyjnych zabytkéw.

Ze wzgledu na jego nowatorski charakter architektoniczny i konstrukcyjny kosciot ten
30 czerwca 2023 roku wpisano do rejestru zabytkéw wojewddztwa wielkopolskiego (nr 1166/
Wlkp/A). W niniejszym opracowaniu zostal on wykorzystany jako przyklad wdrozenia cyfrowej
karty ewidencyjnej zabytku z wykorzystaniem otwartych formatéw danych i srodowiska mode-
lowania informacji o budynku (BIM).

Niezwykle istotng role w procesie opracowania modelu odegraly materiaty archiwalne, kté-
re umozliwily interpretacje faz rozwojowych obiektu, jego pierwotnych rozwigzan oraz zmian
funkcjonalnych i materiatowych. Do analizy wykorzystano karte zabytku pozyskang z zasobow
cyfrowych wojewodzkiego konserwatora zabytkow. Wszelkie dokumenty czy tez zasoby analo-
gowe stanowig kluczowe odniesienie przy tworzeniu modelu HBIM oraz weryfikacji informacji
semantycznych o zabytkach (il. 3).
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i Proces tworzenia modelu Heritage BIM. Oprac. Karol Argasinski, Artur Tomczak

.......................
.

The process of creating a Heritage BIM model. Compil: Karol Argasinski, Artur Tomczak

7 P. Marciniak et al., Modernistyczny budynek kosciola pw. Mitosierdzia Bozego w Kaliszu. Badania archi-
tektoniczne wraz z analizg wartosciujgcg / The Modernist Building of the Church of Divine Mercy in Kalisz.
Architectural Research and Value Assessment, Poznan-Kalisz 2024.
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8 Mapowanie oraz transfer informacji z karty ewidencyjnej do struktury
uporzadkowanej zgodnie ze standardem dedykowanego repozytorium
bSDD. Oprac. Artur Tomczak, Karol Argasinski

Mapping and transfer of information from a record card to a structured
structure for a dedicated BSDD repository. Compil: Artur Tomczak,
Karol Argasinski

Dane zZrodtowe i struktura informacji ewidencyjnych

Podstawowym zrodlem informacji ewidencyjnej byta karta adresowa gminnej ewidencji zabyt-
kow (GEZ)'®, sporzadzona w grudniu 2023 roku przez inz. arch. Przemystawa Wierzbickiego.
Dokument zawiera dane identyfikacyjne i lokalizacyjne, opis historyczno-stylistyczny, analize
wartosci kulturowej oraz diagnoze stanu zachowania i postulaty konserwatorskie.

W ramach badan przeprowadzono translacje zawartych w karcie tresci (il. 4), na podstawie
ktorych opracowano stownik semantyczny Ewidencja zabytku, zgodny z norma ISO 23386:2020"
Nastepnie umieszczono go na platformie bSDD. Stownik ten umozliwia jednoznaczne przypisanie
podstawowych atrybutéw identyfikacyjnych i rejestrowych do cyfrowego modelu IFC. Atrybuty
te objely miedzy innymi nazwe, adres, przynalezno$¢ administracyjna, typ i forme ochrony,
datowanie, numer rejestru, ocene stanu oraz rekomendacje konserwatorskie. Dzieki wykorzysta-
niu unikatowych identyfikatoréw URI (Uniform Resource Identifier) byto mozliwe powiazanie
kazdego wpisu z odpowiednim pojeciem w repozytorium bSDD.

Digitalizacja, modelowanie i przetwarzanie danych geometrycznych

Na potrzeby opracowania cyfrowego modelu kosciota wykonano szczegélowa dokumentacje
inwentaryzacyjna w technologii skaningu laserowego i fotogrametrii?®

18 Karta adresowa zabytku GEZ dla Kosciofa Sanktuarium pw. Milosierdzia Bozego, wpis do rejestru zabytkow
wojewddztwa wielkopolskiego nr 1166/Wlkp/A z dnia 30 czerwca 2023 r., oprac. inz. arch. Przemystaw
Wierzbicki, dostep: 30.05.2025.

9 Building Information Modelling and Other Digital Processes Used in Construction - Methodology to Describe,
Author and Maintain Properties in Interconnected Data Dictionaries, ISO 23386:2020, iso.org/standard/75401.
html, dostep: 30.05.2025.

20 Inwentaryzacja Sanktuarium Milosierdzia Bozego w Kaliszu, BIMfaktoria, bimfaktoria.pl, tinyurl.com/
whyxgbut, dostep: 30.05.2025.
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Chmura punktdw na podstawie skanu laserowego oraz prac fotogrametrycznych
w sanktuarium Mitosierdzia Bozego w Kaliszu wraz z diagramem digitalizacyjnym.
Oprac. Karol Argasinski, BIMfaktoria

Point cloud based on laser scanning and photogrammetric work of the Church of Divine
Mercy inKalisz with a digitization diagram. Compil: Karol Argasinski, BIMfaktoria

Proces pomiarowy (il. 5) obejmowat:

o skanowanie naziemne za pomocg skaneréw FARO oraz Riegl — wykorzystano zaréwno
metody oparte na chmurze punktéw (Cloud2Cloud), jak i systemy oparte na siatce od-
niesienia (Top View i charakterystyczne punkty geodezyjne) oraz osnowie geodezyjnej;

o dokumentacje fotogrametryczng wykonang za pomocg dronéw DJI oraz aparatéw Sony;

« integracje danych skaningowych w oprogramowaniu do rejestracji skanéw (mig¢dzy innymi
FARO Scene, Riegl RiSCAN Pro).

Na dalszym etapie zastosowano narzedzie RealityCapture (obecnie RealityScan) do opra-
cowania modelu fotogrametrycznego, a dane przestrzenne pochodzace z réznych zrédet zostaty
zintegrowane i przetworzone w programie PointCab Origins 3D - co umozliwilo generowanie
ortoobrazéw, rzutéw, przekrojow oraz wstepnych rysunkéow wektorowych na potrzeby doku-
mentacji 2D i modelowania 3D. Rozszerzone podejscie do inwentaryzacji obiektéw o trudnej
geometrii zostalo zaprezentowane 26 sierpnia 2025 roku na 30. migdzynarodowej konferencji
CIPA, zorganizowanej przez ICOMOS w Seulu (Korea Potudniowa)?'.

Model architektoniczny budynku zostal opracowany z wykorzystaniem Graphisoft Archicad,
oprogramowania typu BIM uzywanego do tworzenia precyzyjnej dokumentacji architektonicznej.
Jedna z kluczowych cech konstrukcyjnych budynku - ztozona powloka o réznej grubosci — wy-
magala jednak innego podejscia. Aby dokladnie odwzorowac nieregularng i zakrzywiong forme,
modelowanie przeprowadzono w Rhinoceros 3D (Rhino), oprogramowaniu do projektowania
znanym z mozliwosci obstugi swobodnej geometrii za pomoca NURBS (non-uniform rational
B-splines), czyli matematycznej metody tworzenia gladkich, zakrzywionych powierzchni.

Aby wesprzec ten proces, zastosowano Grasshopper - wbudowane w Rhino narzedzie do
programowania wizualnego (ang. visual programming). Dzieki temu narzedziu kontury i ksztalt
powloki zdefiniowano i wygenerowano za pomoca serii skryptow, a powierzchnia zostala nastepnie

21 K. Argasinski, P. Marciniak, K. Pratat, Challenges in Survey Methodology Workflows for Complex Geometry
Structures. Case Study of the Church of Divine Mercy in Kalisz, Poland, referat wygloszony 26.08.2025 na
konferencji 30th CIPA 2025 Symposium ,,Heritage Conservation from Bits” w Seulu, cipa2o25seoul.org/
programme, dostep: 30.05.2025.
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Q) What term are you looking for?

g Search also in descriptions @

Optional name for use by the participating software systems or users. For

Login / Register

Name String some subtypes of IfcRoot... F = b
~ Ewidencja zabytku
" Ewidencja
Chronologia Zabytkow [l &
: Ewidencja
Data wpisu Zabytkow ] v
Doktadnosé Ewidencja 5
potozenia Zabytkéw %
Ewidencja
Forma ochrony Zabytkéw I &~
Ewidencja
Geoportal URL Zabytkéw ] v
Ewidencja
INSPIRE ID Zabytkéw = v
Stan Ewidencja =
zachowania Zabytkéw .
Ewidencja
Status Zabytkéw = he
WiZUaliZaCja S{'OWnika Items per page: | 10 - 1-100f 16 > M
semantycznego Ewidencja
. . elations Filter relations ~
zabytkuw bSDD. Oprac Relat 1
Artur Tomczak
Relates with Direction Identifier (URI) of related class Type Dictionary Version/Status
Visualization of the seman-
Building A Outgoing P ...Auri t/ifc/4.3/class/IfcBuildi IFC 4.3 /\ Preview

tic dictionary Ewidencja
zabytkuin bSDD. Compil:
Artur Tomczak

Items per page:

10 v 1-10f1

uformowana przy uzyciu technik takich jak lofting (rozciaganie powierzchni migdzy krzywymi),
swipe (wytlaczanie wzdtuz $ciezki) oraz tworzenie krzywych NURBS. Ostatni krok - zamkniecie
ksztattu w bryle - wykonano w Rhino lub Grasshopper i wyeksportowano do Graphisoft Archicad
w celu kontynuacji pracy nad dokumentacja.

Powstaty model geometryczny uzupelniono o dane niegeometryczne, takie jak klasyfikacja
i parametry, wszystko zgodnie ze schematem modelowania IFC. Dane semantyczne wprowadzo-
no przy uzyciu srodowiska Blender z wtyczka Bonsai (poprzednio BlenderBIM), umozliwiajaca
przypisanie danych z repozytorium bSDD bezpo$rednio do komponentéw modelu. Wtyczka
Bonsai, dzigki integracji z bSDD API, pozwolila na automatyczne przypisanie identyfikatorow
URI do elementéw modelu i ich zapis w zgodzie z formatem IFC 4.3 oraz model w formacie BIMx
wraz z dokumentacja.

Opracowanie stownika semantycznego w bSDD

Na podstawie analizy struktury i tresci kart ewidencyjnych zabytkéw opracowano prototypowy
stownik semantyczny Ewidencja zabytku, opublikowany na platformie bSDD?? (il. 6). Stownik ten
umozliwia wprowadzenie do modelu cyfrowego podstawowych atrybutéw obiektu zabytkowego.
Kazdy z tych atrybutéw zostal opisany jednoznacznym identyfikatorem URI, typem danych, zakre-
sem mozliwych wartosci oraz powigzaniem z odpowiednig klasg nadrzedng. Struktura stownika
jest zgodna z zasadami ontologii domenowej, standardami ISO 12006-32* oraz wymaganiami
buildingSMART dotyczacymi stownikéw danych.

22 Pod adresem: identifier.buildingsmart.org, tinyurl.com/57ym2s5bv, dostep: 30.05.2025 (link zostal dodany
jedynie tymczasowo na potrzeby wykonania demonstracji).

23 Building Information Modelling and Other Digital Processes Used in Construction..., dz. cyt.; Building Con-
struction — Organization of Information About Construction Works, part 3: Framework for Object-Oriented
Information, ISO 12006-3:2022, iso.org/standard/74932.html, dostep: 30.05.2025.
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~ Dane na temat zabytku 2§ The model MUST contain entities that have:

® an IFC class IFCBUILDING

Requirements Live preview
And meet the following requirements:

PROPERTY Chronologia of Property Set Ewidencja zabytku ol e MUST have a property Chronologia of property set Ewidencja
PROPERTY Data wpisu of Property Set Ewidencja zabytku o & zabytku

¢ MUST have a property Data wpisu of property set Ewidencja
PROPERTY Forma ochrony of Property Set Ewidencja zabytku (=N zabytku
PROPERTY Wykaz dokument6w of Property Set Ewidencja zabytku ols * MUST have a property INSPIRE ID of property set Ewidencja
PROPERTY Dokadnosé polozenia of Property Set Ewidencja zabytku Q| w zabytku
PROPERTY Styl architektoniczny of Property Set Ewidencja zabytku ol * MUST have a property Forma ochrony of property set Ewidencja
PROPERTY Status of Property Set Ewidencja zabytku o & zabytku
ATTRIBUTE Name o & e MUST have a property Wykaz dokumentéw of property set
ATTRIBUTE Description olw Ewidencja zabytku
PROPERTY AddressLines of Property Set Pset Address. ol w e MUST have a property Dokladneos¢ potozenia of property set
PROPERTY Stan zachowania of Property Set Ewidencja zabytku (=N Ewidencja zabytku
PROPERTY Zalecenia konserwatorskie of Property Set Ewidencja zabytku Q& o MUST have a property Styl ar:hitgktoniczny of property set
PROPERTY WUOZ URL of Property Set Ewidencja zabytku Ql® | D S Ewidencja zabytku
PROPERTY Geoportal URL of Property Set Ewidencja zabytku Q& ™ * MUST have a property Status of property set Ewidencja zabytku
PROPERTY Zabytek.pl URL of Property Set Ewidencja zabytku ol w o MUST have an attribute Name

® MUST have an attribute Description

* MUST have a property AddressLines of property set Pset_Address
L

MUST have a property Stan zachowania of property set Ewidencja

Requirement type:

© REQUIRED ‘OPTIONAL PROHIBITED

uri
https://identifier buildingsmart.org/uri/DEMO/KEZPL/1.0.0/prop/INSPIRE ID
Instructions

Property set name

zabytku

MUST have a property Zalecenia konserwatorskie of property set
Ewidencja zabytku

MUST have a property WUOZ URL of property set Ewidencja
zabytku

MUST have a property Geoportal URL of property set Ewidencja
zabytku

Ewidenga zabytku @osoD O * MUST have a property Zabytek.pl URL of property set Ewidencja

Value ~ | INSPIRE ID $osDD @ zabytku
#IFC4X3_ADD2 ﬂ

Property name

|
IFCLABEL E}

Property value

M Proces sprawdzania specyfikacji z uzyciem standardu IDS (Information Delivery
Specification). Oprac. Artur Tomczak

The process of verifying a specification using the Information Delivery
Specification (IDS) standard. Compil: Artur Tomczak

Specyfikacja danych z uzyciem IDS

Dane wprowadzono bezposrednio do modelu poprzez mapowanie atrybutéw IFC z identyfika-
torami URI z bazy bSDD. Proces ten zapewnit jednoznaczng reprezentacje tresci ewidencyjnych
i umozliwit ich walidacje.

Aby wyspecyfikowac, jakie dane powinny si¢ znalez¢ w modelu, a p6zniej méc zweryfikowaé
obecnos¢ wymaganych informacji, zastosowano otwarty format IDS. W IDS zdefiniowany zostat
zestaw obowiazkowych wlasciwosci (il. 7), ktére model powinien zawiera¢, jesli chodzi o dane
ewidencyjne, takie jak obecnos¢ atrybutéow: ,,Numer rejestru’, ,,Adres” czy ,,Forma ochrony”

Nastepnie, przeprowadzono proces weryfikacji przy uzyciu narzedzi sprawdzajacych zgod-
nos$¢ modelu IFC ze specyfikacja IDS, co pozwolito na automatyczne sprawdzenie poprawnosci
i ewentualnych brakéw lub odstepstw w modelu. W wyniku walidacji uzyskano raport dotycza-
cy zgodnosci.

Mozliwosci standaryzacji danych ewidencyjnych zabytkéw nieruchomych
w kontekscie interoperacyjnosci HBIM

Przyjrzyjmy sie teraz mozliwosciom odwzorowania struktur danych wystepujacych w materiatach
krajowej ewidencji zabytkdw oraz archiwalnej dokumentacji ewidencyjnej zabytkéw nierucho-
mych na potrzeby implementacji w systemach HBIM zgodnych ze standardami openBIM. W ra-
mach niniejszego studium przypadku przeanalizowano dokumentacj¢ dotyczacg sanktuarium
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Milosierdzia Bozego w Kaliszu, obiektu ujetego w gminnej ewidencji zabytkéw (GEZ). Obiekt ten
stanowi przykfad typowej jednostki architektonicznej figurujacej w lokalnym rejestrze ochrony
konserwatorskiej, ktorej dokumentacja bazuje na uproszczonym zestawie parametrow.

Zgodnie z obowigzujacymi regulacjami prawnymi oraz praktykami stosowanymi przez
jednostki samorzadu terytorialnego karty GEZ zawierajg zasadniczo informacje podstawowe,
ograniczone do identyfikacji obiektu, jego lokalizacji, ogolnej charakterystyki historycznej oraz
wstepnej oceny stanu zachowania. W poréwnaniu do opracowanej przez NID wzorcowej karty
ewidencyjnej zabytku nieruchomego wpisanego do rejestru zabytkow liczba parametréw w GEZ
jest znacznie ograniczona, co skutkuje mniejszymi mozliwo$ciami ich bezposredniego wykorzy-
stania w zintegrowanych §rodowiskach informacyjnych HBIM.

Analiza poréwnawcza obu dokumentéw wykazala, ze karty GEZ obejmuja przecigtnie od
10 do 12 pdl informacyjnych, podczas gdy karta krajowej ewidencji zabytkéw nieruchomych
(KEZN) zawiera 26 rubryk?*, obejmujacych dodatkowo takie dane, jak: dane wlasnosciowe,
funkcje uzytkowe, materiaty ikonograficzne, bibliografia, metryka opracowania czy dokumen-
tacja archiwalna. Wystepuja tez dodatkowe rekordy w narzedziach typu Geoportal albo portal
Zabytek.pl, co sprawia, ze liczba parametréw w modelu HBIM moze wzrosna¢ w zaleznosci od
potrzeb, na przyklad rekord dotyczacy przynaleznosci administracyjnej powinno si¢ rozbi¢ na
poszczegdlne informacje: wojewddztwo, powiat, gming. Laczna liczba rekordow, ktore sklasyfi-
kowano dla tworzonego stownika bSDD, wynosi 40 (zostaly przedstawione w tabeli).

Tabela. Zestawienie rubryk wystepujacych na kartach KEZN, GEZ oraz KEZ, a takze dopasowanie typu danych
i odpowiednika w standardzie IFC 4.3 (jesliistnieje). Oprac. Artur Tomczak, Karol Argasinski

L.p. Atrybut karty KEZN/GEZ ‘ KEZN ‘ GEZ ‘ KEZ ‘ Typ danych ‘ Odpowiednik IFC Przyktad danych

1 Nazwa obiektu/Nazwa Tak  Tak  Tak Tekst IfcBuilding.Name (atrybut) Sanktuarium Mitosierdzia Bozego

2 Czas powstania/Chronologia Tak Tak  Tak Data

3 Miejscowosc Tak Tak  Nie Tekst Pset_Address/Town Kalisz
4 Adres Tak Tak  Tak Tekst Pset Address/AddressLines ul. Asnyka 56
5 Numer ewidencyjny dziatki Tak Tak  Tak Tekst
6 Numer ksiegi wieczystej Tak Nie  Nie Tekst
7 Przynangnosc admirjistracyjna Tak Tak  Nie Tekst Pset_Address/Region Wielkopolskie, Kalisz, Kalisz
(wojewddztwo, powiat, gmina)
IfcSite.RefLatitude &
8 Wspotrzedne geograficzne Tak Nie  Nie Tekst IfcSite.RefLongitude, LUB 51.74875°N,18.07854°E
IfcGeographicCRS

9  Poprzednie nazwy miejscowosci  Tak Nie  Nie Tekst -

10 Whtasciciel ijego adres Tak Nie  Nie Tekst -

n Uzytkownik ijego adres Tak Nie  Nie Tekst -

wpis do rejestru
12 Forma ochrony Tak Tak  Tak Tekst zabytkéw wojewddztwa wielkopolskiego
nr:1166/W!lkp/A z dnia 30 czerwca 2023

13 Numer rejestru Nie Nie Nie Tekst 1166/Wlkp/A
14 Data wpisu dorejestru Nie Nie  Tak Data 2023-06-23
15 Materiaty graficzne Tak Tak  Nie  Odnosnik

16 Historia Tak Tak  Nie Tekst

24 Ewidencja zabytkéw, Narodowy Instytut Dziedzictwa, nid.pl/dzialalnosc/ewidencja-zabytkow, dostep:
30.05.2025.

21



http://nid.pl/dzialalnosc/ewidencja-zabytkow

Ochrona Zabytkéw | 2025, nr 2

TECHNOLOGIE CYFROWE

17 Opis obiektu Tak Tak  Tak Tekst
18 Kubatura Tak Nie  Nie Liczba Volume 5000
) . . . . Qto_SpaceBaseQuantities/
19 Powierzchnia uzytkowa Tak Nie  Nie Liczba NetFloorArea 500
20 Przeznaczenie pierwotne Tak Nie  Nie Tekst tfcBuilding Description
(atrybut)
21 Uzytkowanie obecne Tak Nie  Nie Tekst
22 Stan zachowania Tak Nie  Tak Tekst Budynek zn.ajduje 5@? W poprawnym
stanie technicznym...
Zalecenia konserwatorskie . .
(istniejace zagrozenia Wymagane jest przeprowadzenie
23 A ' Tak Nie  Tak Tekst szczegdtowej ekspertyzy stanu
najpilniejsze postulaty obiektu
konserwatorskie) o
Akta archiwalne (rodzaj
24 akt, numer i miejsce Tak Nie  Nie Tekst
przechowywania)
25 Uwagi Tak Nie  Nie Tekst
Adnotacje o inspekcjach,
26 informacje o zmianach Tk Nie Nie Odnoénik
(daty, imiona i nazwiska
wypetniajgcych)
27 Bibliografia Tak Nie  Nie Odnosnik
28 Autor opracowgnia) karty Tak Tak  Nie Tekst inz. arch. Przemystaw Wierzbicki
ewidencyjnej
29 Data opracowania karty Tak  Tak Tak  Data 2023-06-23
ewidencyjnej
j0 Zrodtatkonograficzne (rodzal, N0 N Odnognik
miejsce przechowywania)
31 Zataczniki Tak Nie  Nie Odnosnik
. ) . ) IfcRelAssociatesMaterial/ .
32 Materiat budowlany Nie Nie Tak (Materiat) fcMaterial Name zelbet
33 Doktadnos¢ potozenia Nie Nie  Tak Tekst doktadny
34 Rodzaj obiektu Nie Nie  Tak Tekst kosciot
35 Styl architektoniczny Nie Nie  Tak Tekst modernistyczny
36 WUOZ URL Nie N Tak Odnonik https://poznan.wuoz gov.pl/delegatura-
w-kaliszu
37 Wykaz dokumentow Nie Nie Tak Tekst 1166/Wlkp/A z2023-06-30
38 Zabytek plURL Nie Nie Tak  Odnosnik https://zabytek.pl/pl/obiekty/g-939017
https://mapy.zabytek gov.pl/
39 Geoportal URL Nie Nie Tak Odnosnik nid/?bbox=436383.94,431742.
53,436435.44,431799.06
40 INSPIRE ID Nie Nie  Tak Tekst PL.1.9.ZIPOZ.NID_N_30_BK.531636

Choc¢ standard IFC oferuje rozbudowane mozliwosci zapisu danych i w wielu przypadkach
pozwala na wierne odwzorowanie tresci dokumentacji ewidencyjnej, to nalezy zauwazyg¢, ze istnieja
réwniez pewne ograniczenia wynikajace zaréwno ze struktury danych, jak i z typu dostepnych
atrybutéw. Przy przekladaniu informacji zawartych w klasycznych kartach ewidencyjnych na
schemat cyfrowy nie zawsze jest mozliwe zachowanie pelnej zgodnosci znaczeniowej i funkcjo-
nalnej. Wymaga to $wiadomego podejmowania decyzji o0 mapowaniu poszczegdlnych pol czy
zmian formatu zapisu. Co wazne jednak, wprowadzenie standaryzacji p6l oraz nazewnictwa

wyeliminowaloby ten problem.
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W dokumentacji standardu IFC 4.3 typ danych IfcText nie ma formalnie okreslonych ogra-
niczen dlugo$ci pola?®. W praktyce jednak implementacje oprogramowania wskazujg na limit
wynoszacy okolo 32 kB, co odpowiada mniej wigcej 5000 stéw. Limit ten wynika nie z oprogramo-
wania, ale z normy ISO. Oznacza to, ze w ramach jednego atrybutu mozliwe jest przechowywanie
rozbudowanych notatek i opiséw, istotnych z punktu widzenia dokumentacji konserwatorskiej
oraz interpretacji wartosci kulturowych obiektu, na przyktad wraz z odpowiednim linkowaniem
do innych repozytoriéw danych.

Rejestrowanie nowych nazw parametrow ze wzgledu na kontekst i region byloby sprzeczne
z celem ujednolicenia zbioréw danych, dlatego gdzie to tylko mozliwe i uzasadnione, warto korzy-
sta¢ z juz istniejacych parametréw zawartych w miedzynarodowym standardzie IFC. Przyktadowo
zamiast wprowadza¢ nowe okreslenie ,,Miejscowos$¢”, mozna wykorzysta¢ juz istniejacy parametr
»Town” ze zbioru IFC ,,Pset_Address”. Dzi¢ki temu dane dotyczace budowli historycznych beda
mniej odbiega¢ od danych o budowlach wspdlczesnych, a ponadto zostanie zachowana wigksza
spojnos¢ danych na poziomie miedzynarodowym.

Tego typu mapowanie w celu ujednolicenia schematéw danych wymaga podejmowania decyzji,
poniewaz sposoby zapisu informacji moga si¢ rézni¢. Przykltadem chocby rubryka ,,Przynaleznos¢
administracyjna’, ktora w GEZ zostala rozbita na podrubryki ,Wojewddztwo’, ,,Powiat” i ,,Gmina’,
a jej odpowiednikiem w IFC jest jedynie pole ,,Region”

Niejednokrotnie miedzy polami o zblizonej funkcji wystepuja znaczace réznice, ktére unie-
mozliwiajg bezstratng transformacje danych miedzy schematami. Na przyktad rubryka ,Czas
powstania” jest zblizona do parametru ,,YearOfConstruction” (Pset_BuildingCommon), jednak
ten przyjmuje warto$¢ w postaci daty, podczas gdy ,,Czas powstania” to zakres dat, a wiec war-
tos¢ tekstowa.

Innym wyzwaniem poza mapowaniem parametréw s3 informacje, ktore w schemacie IFC
zapisuje sie¢ w konkretny sposob. Przykiad to przypisanie materialéw do budynku. W karcie
KEZ ta informacja zostaje podana w jednej rubryce: ,,Material budowlany”, podczas gdy w IFC
materialy przypisuje si¢ poszczegélnym elementom budynku, a nawet ich warstwom. Poza tym
materialy s3 zapisane nie w parametrze, jak wiekszos¢ informacji, ale za pomoca specjalnie do
tego przeznaczonej relacji IFC , IfcRelAssociatesMaterial 2.

Ponadto fizyczne karty zawieraja rubryki, ktore nie znajduja bezposredniego odzwierciedlenia
w $wiecie cyfrowym, w szczegolnosci w modelach BIM. Przykladami sg pola na podpis wojewo6dz-
kiego konserwatora zabytkow lub pieczatke instytucji opracowujacej karte ewidencyjna. W swiecie
cyfrowym uwierzytelnienie moze si¢ odby¢ przez specjalne platformy w formie potwierdzenia
profilem zaufanym lub podpiséw cyfrowych, jednak obie te formy nie sg bezposrednio zwigzane
z dokumentacjg BIM.

Wyniki
Model HBIM w schemacie IFC wzbogacony o dane ewidencyjne

Na podstawie danych pozyskanych z karty GEZ oraz pomiaréw inwentaryzacyjnych opraco-
wano cyfrowy model IFC kosciota Milosierdzia Bozego w Kaliszu. Model ten zawiera zaréwno
odwzorowanie geometryczne bryly architektonicznej oraz gtéwnych elementéw strukturalnych,
jak i przypisane atrybuty informacyjne zgodne ze stownikiem Ewidencja zabytku opublikowanym
w bSDD.

25 buildingSMART, IFC 4.3 - IfcText, dokumentacja IFC4x3, ifc43-docs.standards.buildingsmart.org, tinyurl.
com/3h526z8w, dostep: 15.08.2025.

26 buildingSMART International, Material Association — IFC 4.3 Documentation, ifc43-docs.standards.build-
ingsmart.org, tinyurl.com/6pyepfon, dostep: 30.05.2025; buildingSMART International, IfcRelAssociates-
Material - IFC 4.3 Documentation, ifc43-docs.standards.buildingsmart.org, tinyurl.com/3n29bjy7, dostep:
30.05.2025.
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Przypisania te zostaly zrealizowane w srodowisku Blender z wtyczka Bonsai, gdzie poszcze-
g6lnym obiektom modelu IFC nadano unikatowe identyfikatory URI z bazy bSDD, dzigki czemu
zapewniono semantyczng spojnos¢ i interoperacyjnos¢ w srodowiskach openBIM.

Walidacja struktury informacyjnej za pomoca IDS

Walidacja wykazala:

o obecnos¢ wszystkich wymaganych pol zdefiniowanych w IDS,

« poprawne umiejscowienie danych w strukturze IFC (na przyklad dane ogdlne zostajg
przypisane do obiektu nadrzednego IfcBuilding, dane komponentéw - do poszczegolnych
elementow, takich jak IfcWall czy IfcDoor).

Rezultaty potwierdzajg skuteczno$¢ zaproponowanego podejscia oraz mozliwo$¢ jego skalo-
wania w odniesieniu do innych obiektow w KEZ w skali zaréwno lokalnej, jak i krajowe;j.

Interoperacyjnos¢ i mozliwos¢ dalszego wykorzystania

Model IFC wzbogacony o dane ewidencyjne zostal pomyslnie zaimportowany i odczytany w roz-
nych $rodowiskach zgodnych z openBIM, takich jak:

« BIMvision - z wykorzystaniem wtyczki do odczytu URI z bSDD,
« Bonsai - z mozliwoscig edycji i aktualizacji atrybutéw bezposrednio w modelu,
« usBIM.platform - z mozliwoscig walidacji wzgledem IDS.

Model moze by¢ eksportowany jako czes¢ dokumentacji konserwatorskiej badz repozytorium
wiedzy dziedzinowej, a takze jako podstawa do dalszej klasyfikacji, oceny stanu technicznego czy
integracji z rejestrami cyfrowymi (na przyktad elementami KEZ, takimi jak: zabytek.pl, geoportal.
gov.pl i INSPIRE).

Testy wykazaly poprawna prezentacje metadanych oraz mozliwos¢ ich odczytu bez utraty
informacji. Dzieki zastosowaniu otwartego formatu IFC i jednoznacznych identyfikatoréw z bazy
bSDD mozliwa byla pelna interoperacyjnos$¢ semantyczna: niezaleznie od srodowiska odbiorczego
dane zachowywaly swdj sens, klasyfikacje i strukture.

Zastosowana metoda umozliwia eksport semantycznego modelu IFC do repozytoriéw dzie-
dzictwa kulturowego lub baz konserwatorskich - co moze stanowi¢ fundament pod integracje
z cyfrowymi kartami zabytkow.

Dyskusja

Wyniki przeprowadzonego studium przypadku potwierdzaja, ze zastosowanie otwartych standar-
dow openBIM - w szczegdlnosci schematu danych IFC, stownikéw danych na platformie bSDD
i specyfikacji IDS - stanowi realng alternatywe dla tradycyjnych form prowadzenia ewidencji
zabytkow, zaréwno analogowych, jak i ich cyfrowych odpowiednikéw. Wazne jest, zeby dane nie
tylko nadawaly si¢ do odczytu, ale takze byly zrozumiate zaréwno dla uzytkownikéw, jak i dla
oprogramowania. Cho¢ wigkszos¢ otwartych formatéw danych, wiacznie z CSV, JSON czy PDE,
da si¢ odczyta¢ na komputerze, to nie wszystkie dane sa komputerowo zrozumiale i nadaja si¢ do
automatycznego procesowania. Do tego niezbedna jest warstwa semantyczna, ktéra umozliwia
zrozumienie znaczenia poszczegolnych pojec i danych.

Prototyp cyfrowej karty ewidencyjnej zintegrowany z modelem BIM wykazal, ze da si¢
semantycznie odwzorowac informacje zawarte w GEZ, tak by jednoczes$nie zachowac petna
przejrzysto$¢ struktury informacyjnej, identyfikowalno$¢ danych oraz mozliwos¢ walidacji ich
obecnosci i poprawnosci.

W pordwnaniu z klasycznymi kartami GEZ i KEZN - najczesciej sporzadzanymi w edytorach
tekstu i opartymi na nieustrukturyzowanej narracji opisowej — podejscie zaprezentowane w ni-
niejszym artykule pozwala na pelng formalizacje i parametryzacje informacji. Choc¢ opis tekstowy
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daje niemal nieograniczong mozliwo$¢ ekspresji, to odbywa sie ona kosztem interoperacyjnosci
i jednoznacznosci interpretacji.

Zastosowanie URI jako kluczy semantycznych oraz ontologii dostepnej w bSDD nie tylko
pozwala jednoznacznie interpretowa¢ dane w réznych srodowiskach, ale takze wspomaga ich
przetwarzanie, filtrowanie i faczenie z innymi zbiorami danych (na przyklad rejestrami NID,
systemami GIS czy bazami administracyjnymi).

Walidacja modelu za pomoca specyfikacji IDS wykazata potencjal tego rozwiazania jako
narzedzia nadzoru nad jako$cig informacji w dokumentacji cyfrowej. Takie podejscie moze by¢
wdrazane instytucjonalnie, na przyklad przez konserwatoréw wojewodzkich czy zespoly inwen-
taryzacyjne, w celu weryfikacji kompletnosci i poprawnosci cyfrowych opracowan dokumenta-
cyjnych. Co wigcej, w przysztosci format IDS moze stuzy¢ jako cyfrowa specyfikacja zadania dla
zamOwien publicznych w zakresie inwentaryzacji i cyfryzacji dziedzictwa i precyzyjnie okresla¢
zakres oraz schemat potrzebnych informacji.

Omawiane rozwigzanie znajduje réwniez zastosowanie w kontekscie dugoterminowego
przechowywania informacji. IFC jako format niezalezny od komercyjnego dostawcy gwarantuje
mozliwo$¢ odczytu danych w przyszlosci, nawet po zmianie oprogramowania. Z kolei integracja
z platformg bSDD otwiera perspektywe dostepu do stale rozwijanych stownikéw dziedzinowych,
co umozliwia uzupelnianie informacji w modelu o nowe klasy, cechy i relacje bez koniecznosci
modyfikowania struktury geometryczne;.

Z perspektywy systemowej szczegolnie istotne wydaje si¢ stworzenie oficjalnych krajowych
stownikow dziedzictwa opartych na istniejacych zasobach Narodowego Instytutu Dziedzictwa oraz
wojewddzkiego konserwatora zabytkéw. Wiaczenie tych stownikéw do bazy bSDD i ich zaadapto-
wanie w srodowisku instytucjonalnym zapewnilyby jednolitg semantyke oraz interoperacyjnos¢
danych dziedzictwa w roznych systemach informatycznych. Stworzyloby to podstawy do spoj-
nego zarzadzania informacja konserwatorska, utatwito wymiane danych pomiedzy instytucjami
i narzedziami BIM, a takze wspieralo procesy standaryzacji w skali krajowej i miedzynarodowe;j.
Mozna ponadto wysnu¢ wniosek, ze podczas opracowywania krajowych standardéw cyfrowej
dokumentacji zabytkéw nalezaloby uwzgledni¢ rozwigzania wypracowane w ramach Core Data
Index?’. Integracja indeksu jako punktu odniesienia przy budowie interoperacyjnych baz danych
pozwolitaby nie tylko zachowa¢ zgodnos¢ z miedzynarodowymi praktykami, lecz réwniez zwigkszy¢
spojnos¢ systemow ewidencyjnych w srodowisku openBIM i semantycznych stownikéw bSDD.

Wykorzystanie w studium przypadku kosciota Milosierdzia Bozego w Kaliszu ukazalo takze
mozliwos¢ zastosowania nowoczesnych metod dokumentacyjnych (skaning laserowy, fotograme-
tria, modelowanie parametryczne) w polaczeniu z podejsciem semantycznym. Obiekt ten - be-
dacy ikong modernizmu i przykltadem nowatorstwa konstrukcyjnego - okazat si¢ odpowiednim
wyborem do testowania narzedzi cyfrowych wspomagajacych ochrong zabytkéw. Prototypowe
zastosowanie uczenia maszynowego ujawnito nowe mozliwoéci interpretacji zasobéw archiwal-
nych, takich jak karty ewidencyjne. Modele HBIM moga by¢ uzywane do:

» wspomagania decyzji konserwatorskich (na przyklad przewidywanie zagrozen lub eta-

péw degradacji),

« automatycznego porzadkowania i indeksowania dokumentacji archiwalnej,

« wspierania digitalizacji KEZ na poziomie tresci, a nie tylko skanéw obrazéw.

Mimo pozytywnych rezultatéw nalezy wskazac¢ réwniez ograniczenia takich modeli:

o réznorodnos¢ kart i dokumentéw ewidencyjnych (brak standaryzacji formatu, jezyka, tresci),

« niepetno$¢ danych historycznych,

« brak zorganizowanych stownikéw architektonicznych, ktére tworzylyby jeden system,

« brak gotowej krajowej ontologii dziedzictwa i stownika danych zgodnego ze standardami

ISO oraz openBIM.

27 Council of Europe, Core Data Index to Historic Buildings and Monuments of the Architectural Heritage,
Strasbourg 1995.
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Niemniej jednak przedstawiony proces stanowi model metodologiczny, ktéry moze zostaé
wdrozony w projektach konserwatorskich, dokumentacyjnych oraz edukacyjnych. Jego skalowal-
no$¢ pozwala go stosowaé w przypadku zaréwno pojedynczych budynkéw, jak i zespotdéw urba-
nistycznych.

Podsumowanie

Celem niniejszego artykulu bylo przedstawienie metody cyfrowego odwzorowania karty ewi-
dencyjnej zabytku (na przyktadzie GEZ i pordwnania parametréw z KEZN) z wykorzystaniem
otwartych standardow wymiany danych, semantycznych stownikéw informacji oraz technologii
modelowania informacji o budynku (BIM). Do studium przypadku wybrano kosciét Milosierdzia
Bozego w Kaliszu. W analizie tej wykazano, ze dane zawarte w klasycznej dokumentacji ewiden-
cyjnej moga zosta¢ skutecznie przeksztalcone w strukture cyfrows, zintegrowang z modelem
IFC, sprawdzong za pomocg pliku IDS i opartg na stowniku danych dostepnym na platformie
bSDD. W ramach prac przygotowano propozycje cyfrowej karty ewidencyjnej, stanowiacej probe
przelozenia tradycyjnych metod dokumentacji na srodowisko cyfrowe. Jednoczesnie dokonano
analizy mozliwo$ci odwzorowania parametréw analogowych w strukturze modelu BIM i wska-
zano te, ktore moga zosta¢ bezposrednio zmapowane, oraz te, ktore ze wzgledu na specyfike
lub brak odpowiednich pol nie poddajg sie pelnej integracji. Poniewaz cze$¢ parametréw jest
wymienna pomiedzy réznymi typami dokumentdw, mozliwe stalo si¢ rozbudowanie cyfrowego
archiwum wybranego obiektu o profil parametrow ewidencyjnych dostosowany do potrzeb
konserwatorskich.

Wykazano przy tym, ze szczeg6lna uwage trzeba zwrécic na integracje systemoéw analogowych
i cyfrowych poprzez dodawanie danych ewidencyjnych oraz tworzenie powigzan z cyfrowymi
bazami danych, co umozliwia dtugofalowg koegzystencje i uzupelnianie si¢ obu porzadkéw. Na
kolejnych etapach planowane jest rozszerzenie zakresu parametréw o typologie elementéw archi-
tektonicznych, co pozwoli na bardziej szczegélowe modelowanie i analize obiektow zabytkowych.

Opracowany model cyfrowej karty ewidencyjnej zabytku zapewnia interoperacyjno$¢ danych
dziedzictwa w srodowisku openBIM, umozliwia wprowadzanie danych ewidencyjnych w sposéb
usprawniony, powtarzalny i zgodny z wymaganiami instytucjonalnymi, a takze pozwala na ich
walidacje i przetwarzanie w systemach planistycznych, konserwatorskich i zarzadczych. Jednocze-
$nie model ten méglby stanowi¢ podstawe do dalszej automatyzacji proceséw dokumentacyjnych
oraz standaryzacji opiséw dziedzictwa w skali krajowej i europejskiej?.

Najwazniejsze wnioski:

« Otwarte standardy (IFC, bSDD, IDS) moga by¢ skutecznie wykorzystane w cyfrowej
dokumentacji ewidencyjnej zabytkéw i stanowi¢ podstawe nowej generacji kart krajowe;j
ewidencji zabytkow.

« Semantyczna integracja danych poprzez URI i stowniki bSDD umozliwia ich jednoznaczne
zdefiniowanie i interoperacyjno$¢ w roznych srodowiskach.

« Model IFC wzbogacony o dane ewidencyjne moze pelni¢ funkcje repozytorium wiedzy
dziedzinowej, wspierajacego analizy konserwatorskie, decyzje planistyczne oraz edukacje.

 Walidacja informacji z wykorzystaniem formatu IDS zwigksza transparentnos¢ i powtarzal-
nos$¢ cyfrowej dokumentacji. Moze tez stuzy¢ jako narzedzie nadzoru instytucjonalnego.

« Integracja cyfrowych kart ewidencyjnych z modelami BIM otwiera pole do dalszych za-
stosowan, w tym automatycznej klasyfikacji obiektow, predykeji stanu technicznego oraz
budowy krajowych stownikéw dziedzictwa.

28 Rada Europy przyjmuje nowe wytyczne dotyczgce sztucznej inteligencji i polityki kulturalnej, 5.08.2025, nid.pl,
tinyurl.com/3jjubtta, dostep: 5.08.2025.
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Zalecenia:

« Kontynuacja prac nad krajowa ontologia dziedzictwa cyfrowego.

« Publikacja tejze ontologii w bSDD w celu zapewnienia dostepu z niemal dowolnego na-
rzedzia pracy.

« Specyfikacja precyzyjnych wymagan informacyjnych w formacie IDS.

« Wdrozenie mechanizméw weryfikacji danych w modelach BIM za pomoca IDS.

 Rozwijanie szkolen dla specjalistoéw w zakresie cyfrowej dokumentacji dziedzictwa opartej
na openBIM.

« Ustandaryzowanie struktur danych krajowej ewidencji zabytkéw w formatach interopera-
cyjnych jako komponentu reformy systemu ewidencyjnego.

 Tworzenie otwartych zbioréw referencyjnych (benchmarkéw) w postaci semantycznych
modeli IFC do celéw edukacyjnych i badawczych.

mgr inz. arch. Karol Argasinski
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Mainz. Zatozyciel BIMfaktoria - firmy taczacej inwentaryzacje cyfrowe skaningu laserowego (BIM) i modelowania
informacji o budynku oraz zabytku (HBIM) w standardzie openBIM. Master Value Added Reseller firmy PointCab
GmbH, promuje innowacje w dokumentacji zabytkow. Certyfikowany Graphisoft BIM Manager, Archicad Professional
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formy do publikowania stownikow danych bSDD. Zaangazowany w poprawe jakosci danych i spdjnosci informacji
w branzy budowlanej. Ma wyksztatcenie inzynierskie w zakresie projektowania konstrukcji oraz doswiadczenie
zawodowe w automatyzacji proceséw projektowych, koordynacji i wdrozen BIM, a takze w nauczaniu automaty-
zacji projektowania.

Artur Tomczak, PhD
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