Informatyka i antroposfera

Na strazy dziedzictwa

Od ponad dwéch dekad obserwujemy bardzo szybki rozwéj technik cyfrowych
wykorzystywanych w dokumentowaniu i ochronie dziedzictwa kulturowego.

LJestesmy pierwszym pokoleniem, ktére dostato swietny
sprzet do dokumentacji — zwraca uwage Karol Czajkowski,
zastepca dyrektora Narodowego Instytutu Dziedzictwa
(NID). - Sprzezenie tréjwymiarowych skanéw z oprogra-
mowaniem GIS (System Informacji Geograficznej) daje
nam zupetnie nowe mozliwosci. A z drugiej strony, jeste-
Smy prawdopodobnie ostatnim pokoleniem, ktére ma
szanse zarejestrowad endemiczne zjawiska kulturowe,
elementy naszego dziedzictwa, na przyktad umierajaca
na naszych oczach drewniang architekture”.

Dlatego dziat cyfryzacji NID zajmuje sie dokumentacja
przede wszystkim zabytkowej architektury, stanowisk
archeologicznych, a takze elementéw wyposazenia
obiektéow zabytkowych. Tworzenie modeli tréjwymiaro-
wych wspomagaja nowoczesne technologie, szczegdlnie
skaning laserowy oraz cyfrowa fotogrametria naziemna
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dziennikarz, publicysta, redaktor magazynu,IT Reseller”.

Od wielu lat zajmuje sie teleinformatyka, miedzy innymi byt
redaktorem naczelnym miesiecznika ,Swiat Telekomunikacji’.
Ma wyksztatcenie ekonomiczne, w przesztosci pracowat
réwniez w czasopismach biznesowych.




bliskiego i dalekiego zasiegu. ,Prawie dwadziescia lat
temu nasz Instytut zakupit pierwszy skaner laserowy
Cyrax 2500 — wspomina Karol Czajkowski. - Byto to po-
tezne urzadzenie na wielkim statywie, przeznaczone do
pomiaréw geometrii obiektéw przemystowych. Obszar
rejestracji wynosit 45 stopni, co sprawiato wiele ktopo-
tow, szczegdlnie wewnatrz pomieszczen. Pézniej byli-
$my $wiadkami rewolucji, miedzy innymi miniaturyzacji.
Zmienito sie zreszty wszystko, przyktadowo obszar reje-
stracji przekracza teraz 320 stopni”.

Pracownicy NID staraja sie walczy¢ o kazdy obiekt, kto-
remu grozi skreslenie z rejestru zabytkéw i przygotowu-
ja opinie dla wojewoddzkich konserwatoréw zabytkdéw.
Wspotpracuja z lokalnymi spotecznosciami, bo czesto
to one s3 najlepszymi straznikami dziedzictwa swoich
matych ojczyzn. Wiele oséb pamieta jeszcze o lokalnych
tradycjach cho¢by ze wzgledéw rodzinnych lub przecho-
wuje pamigtki po swoich przodkach. Pracownicy Instytutu
promuja te lokalne inicjatywy na szerszych forach, w tym
réwniez w skali ogélnopolskie;j.

Widzimy wiecej

,Najbardziej zaawansowang dziedzing sg obecnie badania
architektury — podkresla Karol Czajkowski. - Dobre efek-
ty daja tez nieinwazyjne metody poszukiwania stanowisk
archeologicznych. Identyfikacja stanowisk o charakterze
osadniczym, ktérych nie wida¢ na powierzchni, znacznie
przyspieszyta dzieki wykorzystaniu skaningu napowietrz-
nego. W poprzedniej dekadzie Gtéwny Urzad Geodezji
i Kartografii we wspotpracy z obecnym Panstwowym Go-
spodarstwem Wodnym Wody Polskie dokonaty koperni-
kanskiego przewrotu w tej dziedzinie, sporzadzajac ISOK
(Informatyczny System Ostony Kraju). Oznaczato to lawi-
nowy przyrost precyzyjnych danych dotyczacych uksztat-
towania powierzchni Polski. Na ich podstawie mozemy
analizowa¢ wystepowanie stanowisk archeologicznych.
Na geoportalu isok.gov.pl opublikowano dane ze skanin-
gu laserowego na terenie catego kraju”.

Juz w latach 70. XX. w. rozpoczeto tworzenie AZP (Ar-
cheologicznego Zdjecia Polski) — ogdlnopolskiego poro-
zumienia archeologéw w dziedzinie prospekcji (poszu-
kiwan) nieinwazyjnej. Byto to wéwczas przedsiewziecie
pionierskie w skali $wiatowej. Opracowano metodologie
prospekcji terenowej, czyli pieszych obserwacji wiosng
i jesienia. Kraj zostat podzielony na kwadraty i kazdy uczel-
niany instytut otrzymat swoj teren do badan. W ten spo-
séb okreslono wiele nowych stanowisk archeologicznych.
Niestety, badaniami nie zostaty objete wéwczas lasy.

Sytuacja zmienita sie dzieki ISOK-owi. Wykorzystanie
lidar (od ang. Light Detection and Ranging - metoda
pomiaru odlegtosci poprzez oswietlanie celu $wiattem
laserowym i pomiar odbicia za pomocga czujnika) stato
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sie kluczowe dla identyfikacji i ochrony obiektow zabyt-
kowych. Z kolei badanie architektury z wykorzystaniem
technologii TLS (Terrestrial Laser Scanning - naziemnego
skaningu laserowego) pozwala na obserwowanie od-
ksztatcen konstrukcji pod wptywem rozmaitych czynni-
kéw. Na podstawie skandw TLS tworzy sie tréojwymiarowy
model budynku, a potem jego przekroje. Uwidaczniaja
sie w ten sposéb odksztatcenia, grubos¢ $cian i stropdw,
a takze realne wymiary, co daje badaczom znacznie
wieksze mozliwosci analityczne.

Niestychanie istotna jest rowniez ortofotograficzna ob-
serwacja malowidet. Prostopadte, wyskalowane odwzo-
rowanie $ciany pozwala, bez wzgledu na jej wielkos¢, na
zupetnie inny typ analizy niz w przypadku zwyktego zdje-
cia cyfrowego. ,Bardzo ciekawe byly pionierskie badania
«Strazy nocnej» Rembrandta H. van Rijna prowadzone
przez zespét profesora Roberta Erdmanna w amsterdam-
skim Rijksmuseum” - méwi Karol Czajkowski. - Zbudowa-
ny przez nich robot stworzyt model ortofotogrametryczny
obrazu z doktadnoscig do 6 mikronéw. Stopien szczego6-
towosci odwzorowania detali umozliwit tak pogtebiona
analize uzytych barwnikéw, ze mozemy moéwié o przewro-
cie w mysleniu o badaniach konserwatorskich. Natomiast
wykorzystanie sztucznej inteligencji pozwolito na odtwo-
rzenie czesci dzieta, ktéra zostata wycieta w XVIII wieku”.

E . Cyfrowa informacja przestrzenna
,Dyrektywa 2007/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z 14 marca 2007 r., zwana dyrektywa INSPIRE (Infrastruc-
ture for Spatial Information in Europe), ustala podstawowe
rozwigzania prawne, zakres tematyczny, zasady funkcjo-
nowania oraz program tworzenia infrastruktury — moéwi
Grzegorz Urbanski, kierownik zespotu ds. danych cyfro-
wych w NID. - Powstaje ona dzieki dziataniom Komisji
Europejskiej i rzadow panstw cztonkowskich. Kazde z nich
zobowigzane jest do zbudowania swojej krajowej infra-
struktury informacji przestrzennej, stanowigcej czesc¢ in-
frastruktury europejskiej. W Polsce transpozycja dyrekty-
wy nastgpita 7 czerwca 2010 r., po wejsciu w zycie ustawy
o infrastrukturze informacji przestrzennej”.

Przygotowany przez Instytut projekt ,Digitalizacja i udo-
stepnianie cyfrowych doébr kultury - zabytkéw oraz grobéw
i cmentarzy wojennych” zakfadat cyfryzacje co najmniej 1,3
min dokumentéw. Kazdy dokument zostat opisany meta-
danymi i zdeponowany w cyfrowym repozytorium pro-
wadzonym przez NID. W ten sposéb uzyskano lokalizacje
przestrzenng obiektéw wchodzacych w sktad krajowej ewi-
dencji zabytkéw oraz ewidencji grobéw i cmentarzy wraz
z ich podstawowg charakterystyka. Powszechny i bezptat-
ny dostep do zasobu stanowigcego dziedzictwo kulturowe
Polski ufatwia organom i instytucjom realizacje statuto-
wych zadan ochrony i opieki nad zabytkami lub ich promo-
¢ji. Dane moga by¢ wykorzystywane réwniez na potrzeby




planowania przestrzennego, badan spotecznych, aktywno-
$ci turystyczno-kulturalnej oraz dziatalnosci gospodarczej
w okreslonych branzach.

Dobrym przyktadem wykorzystania cyfrowych
danych o zabytkach jest powédz we wrzesniu
2024 r., ktora dotkneta potudniowo-zachodnia
Polske. Instytut wspierat Ministerstwo Kultury
i Dziedzictwa Narodowego w rozpoznaniu oraz
ustaleniu strat wsréd obiektéw zabytkowych na
tym terenie. W celu przyspieszenia procesu in-
wentaryzacji terenowej zabytkéw na obszarach
powodziowych NID w krétkim czasie przygo-
towat aplikacje mobilng, ktéra zostata wpieta
w funkcjonujacy w Instytucie system danych
o zabytkach. Z poziomu aplikacji mozna wypet-
ni¢ ankiete inwentaryzacyjna, dodac zdjecia oraz
inne dokumenty opisujace zakres strat spowodo-
wanych przez powédz. Aplikacja zawiera réwniez
mape prezentujaca potozenie zabytkéw. Kompo-
nent mapowy ma m.in. funkcjonalnos¢ nawigacji
do obiektu, ktéra znaczaco utatwia odnalezienie
go w terenie. Aplikacja jest zintegrowana row-
niez z portalem zabytek.pl, dzieki czemu osoba
wykonujaca inwentaryzacje w szybki i prosty
sposéb moze analizowa¢ materiaty publikowa-
ne na stronie, takie jak dokumentacja ewidencji
zabytkow, archiwalne zdjecia czy modele 3D.
Z aplikacji mozna korzysta¢ na urzadzeniach mo-
bilnych oraz desktopach.

Geoportal mapy.zabytek.gov.pl

Eksperci NID ucyfrowili i udostepnili rowniez rejestr za-
bytkéw nieruchomych i archeologicznych. Efekty tych
prac mozna znalez¢ na geoportalu mapy.zabytek.gov.pl
dziatajagcym od 2015 r. Kazdy zabytek wpisany do rejestru
jest prezentowany w postaci obiektu przestrzennego, opi-
sanego zestawem atrybutéw (zawierajgcym m.in. takie
informacje jak nazwa, funkcja, czas powstania). Zasoby sa
pozyskiwane i na biezagco gromadzone w bazie danych
geoprzestrzennych GIS w miare przekazywania przez wo-
jewddzkich konserwatoréw zabytkéw kolejnych decyzji
wpisujacych zabytek do rejestru, aktualizacja danych od-
bywa sie w cyklu kwartalnym. Portal charakteryzuje sie
ciekawymi rozwigzaniami, m.in.:

= macierza kartograficzng stuzaca do generalizacji in-
formacji geograficznej na réznych poziomach widoku
danych. Metoda prezentacji nawigzuje do sposobu
prezentacji danych na starych mapach, gdzie charak-
terystyki ilosciowe dotyczace liczby obiektow lub zja-
wisk byty przypisywane do danej miejscowosci;
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= dynamiczna legenda - funkcjonalnoscia pozwalajaca
uzytkownikom na $ledzenie rodzaju i liczby obiektéw

dostepnych w aktywnym oknie mapy.

Uzytkownicy geoportalu moga tworzy¢ wiasne kompo-
zycje mapowe (np. wyswietlanie zabytkéw na tle ortofo-
tomapy, map historycznych, mapy topograficznej, nume-
rycznego modelu terenu itp.).

+Efekty prac zwigzanych z cyfryzacjg rejestru zabytkéw oraz
krajowej ewidencji zabytkow mozna takze znalez¢ na in-
nym, wspomnianym juz portalu przygotowanym przez NID:
https://zabytek.pl” - przypomina Grzegorz Urbanski. Popu-
laryzuje on polskie zabytki wpisane do rejestru zabytkow,
ujete w krajowej ewidencji zabytkéw, obiekty z listy swiato-
wego dziedzictwa UNESCO, obiekty z listy Pomnikéw Historii
oraz obiekty znajdujace sie w ewidencji grobéw i cmentarzy
wojennych. W nowoczesny sposéb udostepnia informacje
o polskich zabytkach wraz z ich opisami, dokumentacja,
towarzyszacymi zdjeciami, atrakcyjnymi zasobami cyfro-
wymi (np. modelami 3D obiektéw, chmurami punktéw,
panoramami 360°, filmami) oraz lokalizacjg obiektéw. Jest
zintegrowany z Portalem mapowym NID. Kazda informacja
o lokalizacji obiektu oraz jego podstawowych cechach zo-
stala umieszczona na podstawie szczegdtowych informacji
zawartych w bazie danych przestrzennych Instytutu.

Potudniowa $ciana Archikatedry Warszawskiej — model
tréjwymiarowy z fotorealistyczng teksturg i warstwami
materiatowymi PBR (wykonany w ramach programu
,Kultura Cyfrowa’, autor renderu M. Zurawski).



http://mapy.zabytek.gov.pl
https://zabytek.pl
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,Od ponad dwdéch dekad obserwujemy bardzo szybki roz-
woj technik cyfrowych wykorzystywanych w dokumento-
waniu i ochronie dziedzictwa kulturowego - to prawdziwa
rewolucja w stosunku do uzywanej w dwudziestym wieku
fotografii analogowej i technik rysunkowych” - konstatuje
Eryk Bunsch, ekspert ds. dokumentacji cyfrowej (wspot-
pracujacy m.in. z Narodowym Instytutem Muzedw i Poli-
technika Warszawska).

Transformacja cyfrowa byta
ogromnym postepem -
zaréwno z punktu widzenia
przecietnego odbiorcy, dla
ktérego znaczqco wzrosta
dostepnosc wysokiej klasy
zdjec ulubionych dziet sztuki,
jak réwniez z punktu widzenia
badaczy, ktdrzy zyskali nowe
mozliwosci analityczne i poréwnawcze. Takie
dziatania mogtyby da¢ swietne rezultaty, zwtaszcza
kiedy mozna pracowac na zblizonej jakosci danych.
Niestety, ztym mamy wtasnie ogromny problem.
Nadal zasady tworzenia dokumentacji nie sq u nas
zestandaryzowane. MozZna wrecz powiedziec, ze
kazdy osrodek badawczy pracuje po swojemu.

Fot. H. Bunsch

Do niedawna kierunki badan byty uzaleznione przede
wszystkim od rozwoju sprzetu, dlatego starano sie przy-
porzadkowac okreslone techniki pomiarowe do odpo-
wiednich grup obiektéw. Zdaniem Eryka Bunscha byto to
niewtasciwe podejscie, tworzenie efektywnej dokumenta-
cji obiektéw dziedzictwa kulturowego powinno polega¢
na taczeniu metod: dane mozna rejestrowac dwu- lub tréj-
wymiarowo i pézniej korzystac z nich jako dwuwymiaro-
wych wizualizacji lub w petni przestrzennych modeli.

Nawet w - wydawatoby sie — najprostszej technice do-
kumentacyjnej, jaka jest fotografia cyfrowa, nadal wiele
proceséw wymaga dookreslenia. Miedzynarodowe stan-
dardy opracowane dla tej techniki (amerykanski FADGI
Federal Agencies Digital Guidelines Initiative', jego opraco-
wany w Holandii europejski odpowiednik Metamorfoze

czy opublikowana w 2021 r. norma ISO 19264-1:2021)
udzielajg odpowiedzi tylko na czes¢ pytan. Dotycza gtéw-
nie zalecen, jak fotografowac obiekty ptaskie, dla ktérych
mozna zastosowac rownomierne oswietlenie, i jak w po-
taczeniu z wykorzystaniem specjalistycznych wzornikéw
uzyskiwac prawidtowe odwzorowanie barwy dokumento-
wanych przedmiotéw. Nadal jednak nie rozwigzuja proble-
moéw z odwzorowaniem wygladu obiektéw przestrzennych
— ktére z definicji nie powinny by¢ oswietlane réownomier-
nie — na przyktad takich jak rzezby, w przypadku ktérych
Swiattocien buduje ich percepcyjny odbiér. Te problemy
zamierza rozwiazac¢ inicjatywa DIAG®, koordynowana przez
Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.

Polacy biora udziat w wielu dziataniach miedzynarodo-
wych. Z wtasnych doswiadczen Eryk Bunsch wymienia
zakoniczony dwa lata temu projekt CHANGE (Cultural He-
ritage Analysis for New Generations)® koordynowany przez
norweski NTNU® czy wczeéniejszy projekt COSCH (Colour
and Space in Cultural Heritage)’.

W przypadku bardziej skomplikowanych technik cyfryza-
cyjnych, takich jak techniki tréjwymiarowe, liczba proble-
méw wymagajacych rozwiagzania rosnie — wyjasnia Eryk
Bunsch. — Osobom nie majacym wiedzy w tym obszarze
trudno zorientowac sie w réznicach miedzy faktycznymi
mozliwosciami a ograniczeniami poszczegélnych rozwia-
zan technicznych - zwilaszcza w sytuacji, w ktérej medial-
nie wszystkie wrzucane sg do wspdlnego worka z etykietka
3D. Tymczasem inaczej nalezy zebra¢ dane pomiarowe i je
przetworzy¢, jezeli chcemy przygotowac tatwy do udostep-
nienia w internecie, fotorealistycznie wygladajacy model
wizualizacyjny, a zupetnie innego podejscia wymaga przy-
gotowanie modelu, ktéry ma by¢ podstawa do wykonania
fizycznego obiektu metoda druku tréjwymiarowego lub
frezowania CNC. W pierwszym przypadku trzeba zapewnic
optymalizacje uproszczonej geometrii modelu i odpowied-
nio przygotowane warstwy materiatowe, tzw. warstwy PBR
(ang. Physically Based Rendering). Z kolei prawidtowe przy-
gotowanie modelu fizycznego wymaga mozliwie wierne-
go odwzorowania geomettrii, a zwalnia nas z koniecznosci
przejmowania sie jakoscia rejestrowanych tekstur”.

Dlatego najwyzszy czas na opracowanie wytycznych
umozliwiajacych precyzyjne opisanie przedmiotu zamo-
wienia przez instytucje kultury i tego, w jaki sposéb be-
dzie weryfikowana jakos¢ wypetnionego zlecenia. Trzeba

1 https://www.digitizationguidelines.gov/about/

2 https://www.metamorfoze.nl/sites/default/files/documents/Metamorfoze_Preservation_Imaging_Guidelines_1.0.pdf

3 https://www.iso.org/standard/79172.html

4 Digital Imaging Accuracy Guidelines (https://diag.pcss.pl/)
5 TEU Horizon 2020 Marie Sktodowska-Curie grant No.813789.
6 Norwegian University of Science & Technology.

7 COST European Cooperation in Science & Technology TD120.1
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 https://www.youtube.com/watch?v=5gP3PHWySTI
https://diag.pcss.pl/

uporzadkowac te procesy, zwtaszcza ze stoimy w obliczu
kolejnej rewolucji, jaka niesie z soba coraz powszechniej-
sze stosowanie inteligentnych algorytmoéw. Jezeli nie wej-
dziemy w te epoke dobrze przygotowani, nie bedziemy
w stanie wykorzystac jej mozliwosci.

W Polsce brakuje standardéw opisujacych minimalne
wymagania jakosciowe dla poszczegélnych produktéow
cyfrowych, takich jak odwzorowania fotograficzne czy
modele tréjwymiarowe. Po dwudziestu latach nie mamy
nawet wypracowanej terminologii czy jednoznacznie zde-
finiowanych wskaznikdw uzywanych w sprawozdawczosci.
Przektada sie to czesto na trudnosci w realizacji projek-

Kamil Janik, asystent na Wydziale Konserwaciji
i Restauracji Dziet Sztuki Akademii Sztuk Pieknych
im. Jana Matejki w Krakowie

Zrédto: https://restartmag.art

W wyniku prac badawczo-konserwatorskich, prowa-
dzonych w ostatnich latach we wnetrzu XIV-wieczne-
go kosciota sw. Marcina w Gnojniku w wojewddztwie
matopolskim, na scianach s$wigtyni zidentyfikowano
kilka wystepujacych obok siebie lub przestaniajacych
sie warstw malarskich, datowanych od XIV do XX w.,
w tym najcenniejszg polichromie figuralng datowang
na | potowe XV w. Najstarsze nawarstwienia odstonieto
i wyeksponowano na $cianie pétnocnej nawy, kwestig
otwarta byt zakres i sposéb ich uzupetnienia. W takiej
sytuacji niezbedne byto wczesniejsze stworzenie pro-
jektu wizualnego® z uzyciem narzedzi komputerowych’,
ktéry pomoze w rozwigzaniu najwiekszych probleméw
estetycznych. Niezwykle istotne byto réwniez uwzgled-

toéw, zepsuty rynek ustug i zle wydawane $rodki publiczne.
Przede wszystkim powinnismy sobie odpowiedzie¢ na py-
tanie, jakiego typu dokumentacje powinnismy tworzy¢ i jak
chcemy jej uzywac. Takie dziatania moga przynies¢ dobre
rezultaty dopiero wtedy, gdy bedziemy zgodni co do tego,
dokad zmierzamy, i zaplanujemy te droge w dtugiej, wie-
loletniej perspektywie. Dopiero majac jasno opisane cele,
mozemy dopasowac do nich optymalne rozwiazania tech-
nologiczne, a wybodr poszczegélnych urzadzen powinien
by¢ decyzja ostatnia. Inaczej zamiast rozwigzywac problem,
kupujemy zabawki. Ewidentnie brakuje podejscia systemo-
wego, a bez niego trudno marzy¢ o poprawie warunkéw
i efektéw naszej pracy” - podsumowuje Eryk Bunsch.

nienie wspdtistnienia wszystkich elementéw wystroju
wnetrza. Stworzono kilka wariantéw uzupetnien ubyt-
kéw najstarszych nawarstwiern malarskich na Scianie
potnocnej kosciota oraz proste wizualizacje wygladu
wnetrza po przeprowadzeniu prac konserwatorskich.
Ostatecznie wybrany projekt uporzadkowat kompozy-
cje gotyckich scen figuralnych, poprawiajac ich czytel-
nos¢ przy minimalnej ingerencji w zabytkowa materie.
Wykonanie dodatkowych schematycznych wizualizacji
dekoracji malarskiej na innych scianach nawy pozwolito
na ukazanie pétnocnej Sciany, bedacej cennym Swia-
dectwem najstarszych nawarstwien, w kontekscie kon-
trastujacej z nig XX-wiecznej polichromii.

Opracowanie kilku wariantéw stato sie podstawa dysku-
sji na temat sposobu i zakresu uzupetnierh malowidet na
Scianie pétnocnej, ale tez aranzacji i ekspozycji nawar-
stwien malarskich w catym wnetrzu kosciota w Gnoj-
niku. Opracowane wizualizacje staty sie materiatami
do dyskusji z radg parafialng oraz komisjg z udziatem
przedstawicieli Wojewoddzkiego Urzedu Ochrony Zabyt-
kéw. Rezultatem zaproponowanej metody uzupetnien
w cyfrowym $wiecie, wykorzystujacej dziatania zblizone
do rzeczywistosci, byto dos¢ realistyczne zobrazowa-
nie efektu przysztych prac konserwatorskich. Chociaz
projekt stat sie realng pomoca w dziataniach konser-
watorsko-restauratorskich w obiekcie, nie zastapit bez-
posredniego kontaktu z zabytkowa materia, ktéra byta
podstawg decyzji podejmowanych na biezaco podczas
prac przy $cianie pétnocnej. Niemniej jednak stworzo-
ny projekt wizualny pokazuje, w jaki sposéb tego typu
opracowania moga by¢ pomocne w podejmowaniu
trudnych decyzji zwigzanych z estetyka i ostatecznym
wygladem konserwowanego zabytku.

8 Projekt stat sie przedmiotem pracy magisterskiej Kamila Janika na Wydziale Konserwacji i Restauracji Dziet Sztuki na krakowskiej
ASP. Zob. K. Janik, Projekt aranzadji i ekspozycji zabytkowych nawarstwiert malarskich w kosciele pw. Sw. Marcina w Gnojniku,
Archiwum WKiRDS ASP im. J. Matejki w Krakowie, nr 949, Krakéw 2022.

9 Projekt zostat wykonany w programie do obrébki grafiki rastrowej — Adobe Photoshop CC.

25




