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Inwentaryzacja fotogrametryczna muréw SHUNET EL ZEBIB w Egipcie-

1. Wstep

Fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkdéw jest dziedzing rozwijang od wielu lat w
Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej, Wydziatu Geodezji Gérniczej AGH. W
ostatnich latach prowadzono badania, oraz wykonano szereg opracowan stosujac dla celow
inwentaryzacji architektonicznej metody fotogrametrii analitycznej i cyfrowej. Nasze
doswiadczenia oraz osiggniecia zaowocowaty propozycjg wykonania nowoczesnej, cyfrowej
dokumentacji fotogrametrycznej monumentalnego zabytku egipskiego SHUNET EL ZEBIB z
27 w. p.n.e., ktéry do dzisiejszych czaséw przetrwat jedynie w postaci podwajnej linii muréw
opisanych na planie prostokata. Produkt koncowy inwentaryzacji miaty stanowié¢ fotoplany
cyfrowe wszystkich 16 elewacji muréw obiektu, oraz wybrane przekroje poprzeczne.
Inwentaryzacyjne prace terenowe w Egipcie powinny by¢ przeprowadzone w dwoéch etapach.
Pierwszy etap, ktory zostat zakonczony przed rozpoczeciem planowanych prac
wykopaliskowych, miat dostarczy¢é danych fotogrametrycznych obrazujgcych stan obiektu
przed ingerencjg archeologéw, czyli to wszystko, co znajduje sie ponad powierzchnig terenu.
Na podstawie tych materiatdw w laboratoriach ZFilT AGH opracowano cyfrowe fotoplany
wszystkich elewacji. Po odstonieciu przez archeologéw, az do fundamentow wszystkich
zakrytych obecnie piaskiem czesci muréw, nastgpi drugi etap prac fotogrametrycznych.
W wyniku prac pomiarowych drugiego etapu, sporzadzona dokumentacja w pierwszym
etapie ma by¢ uzupetniona w taki sposob, aby stanowita z wykonanym opracowaniem
spdjng, jednorodng catos¢. Jedynie metody cyfrowe umozliwiajg wykonanie takiej kompilacji
w sposob niezauwazalny dla uzytkownika. Podziat pracy na w/w dwa etapy byt w petni
uzasadniony, poniewaz prace wykopaliskowe przy odstanianiu dolnych czesci muréw mogg
stanowi¢ zagrozenie dla stabilnosci murow i w przypadku obsuniecia lub zawalenia czesci
muru, wykonana wczesniej dokumentacja jest nie do przecenienia. Obecnie zakonczony
Zostat pierwszy etap opracowania.

W artykule przedstawiono problematyke terenowych prac inwentaryzacyjnych
wykonanych w Egipcie.

Rys. 1. Shunet el Zebib — widok ogdiny

2. Opis obiektu

Bedacy przedmiotem inwentaryzacji Shunet el Zebib znajduje sie na zachodnim
obrzezu Doliny Nilu, okoto 420 km na potudnie od Kairu i 125 km na pétnoc od Luxoru, w
poblizu miasta El Baliana. Dolina Nilu, ktéra w tym rejonie ma przebieg z potnocnego
wschodu na potudniowy zachdd, obramowana jest wysokimi klifami zbudowanymi na
przemian z twardego i miekkiego eocenskiego wapienia. Klify sg pociete gtebokimi jarami
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wyschnietych potokdw i rzek (wadi). Shunet el Zebib znajduje sie w odlegtosci okoto 2 km od
zachodniego Klifu zyznej doliny, ktéra ma w tym rejonie okoto 19 kilometréw szerokosci
(rys.1).

Obiekt znany obecnie pod nazwag Shunet El-Zebib zbudowany zostat okoto roku 2700
p.n.e. i jest najwiekszym sposréd dwoch najstarszych obiektéw monumentalnych w Egipcie.
Te masywne ruiny budowli sg tylko w czesci odkopane, ale nawet ta widoczna czesé obiektu
jest tylko fragmentarycznie zinwentaryzowana. Ruiny siegajace wysokosci okoto 10 metréw
nad aktualng powierzchnie terenu majg istotne znaczenie dla poznania wczesno-egipskiego
sposobu budowy muréw.
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Rys.2 Rzut poziomy obiektu

Shunet El-Zebib byt miejscem kultu zwigzanym z ceremoniatem pogrzebowym
rodziny faraona Khasekhemwy z Drugiej Dynastii, ktérego podziemny gréb znajduje sie w
odlegtosci okoto dwoch kilometrow. Teren Shunet El-Zebib otoczony ceglanymi murami byt
prawdopodobnie miejscem kultu zmartego faraona. Informacje dotyczace obiektu sg dosy¢
skape, bowiem dotychczas prowadzono jedynie wyrywkowe prace wykopaliskowe.

Zatozenie zabytkowych muréw Shunet el Zebib ma ksztalt prostokgta o wymiarach
138x78m w zewnetrznym obrysie. Przestrzen uzytkowa o wymiarach 117x155m otoczona
jest podwojnymi murami (rys 2). Grubos$¢ scian zewnetrznych wynosi 2 do 3 metrow w
przyziemiu, zas grubosc¢ scian wewnetrznych 5 metréw. Odstep miedzy murami wynosi od 2
do 3.5 m.

Rys 3. Fragment muréw zewnetrznych i wewnetrznych

Mury zostaty zbudowane z ok. 9 min niewypalanych cegiet mutowych. Cienszy mur
zewnetrzny na przewazajgcej diugosci zachowat sie jedynie w postaci szczatkowej. Mur
wewnetrzny (grubszy) jest miejscami w bardzo dobrym stanie. Jego maksymalna wysokos¢
ponad poziom terenu waha sie w granicach 10 do 11 metrow. Szczatki muréw zewnetrznych



osiggajg miejscami wysokos¢ do 3 metrow, ale na ogét sg znacznie nizsze. Stan zachowania
powierzchni muru dla poszczegdlnych jego stron jest bardzo zrdéznicowany. Strona
zewnetrzna niskiego muru zewnetrznego, najbardziej narazona na dziatanie wiatru, stanowi
w wiekszosci powierzchnie tak nierbwna, ze trudno jest ja aproksymowac jakagkolwiek
ptaszczyzna. Kontrastem do niej jest jego wewnetrzna strona, ktéra tworzy prawie idealna,
lekko nachylong ptaszczyzne (rys.3). Na zewnetrznej stronie muru wewnetrznego
(wysokiego), u jego podndza, znajdujg sie szczatkowe fragmenty pilastrow, jedynie w
miejscach ostonietych przez mur zewnetrzny sg one dobrze zachowane. Poza tym mur ten
jest zniszczony i zerodowany w réznym stopniu, zaréwno od strony wewnetrznej jak i
zewnetrznej. Niektore czesci scian stanowig w miare gtadka powierzchnie, niektére sg
popekane i podziurawione ,na wylot” przez dziatanie czynnikéw zewnetrznych. Dodatkowo w
wielu miejscach muru znajdujg sie gtebokie nisze wydrazone przez mnichéw koptyjskich we
wczesnych wiekach naszej ery. Niewatpliwie wplyw na taki stan zachowania powierzchni
muréw ma materiat z ktérego je wykonano, czyli niewypalana cegta mutowa.

3. Koncepcja pomiaru fotogrametrycznego oraz metody realizacji

Dysponujac mapami, zdjeciami i opisem obiektu opracowano w Polsce koncepcije
pomiaru fotogrametrycznego i dobrano do niej sprzet, oraz materiaty niezbedne do jej
realizacji. Przyjeto zatozenie, ze poza wewnetrznymi scianami muréw zewnetrznych (niskich)
i korong muréw wysokich, wykonane zdjecia fotogrametryczne powinny zapewnic
dwuobrazowe (stereoskopowe) opracowanie catego obiektu w tym zaréwno wszystkie
elewacje muréw jak i wnetrza czterech bram). Jedynie dla wewnetrznych $cian niskich
muréw zewnetrznych, charakteryzujgcych sie duzg ptaskoscig i niewielka wysokoscig (do
3m) przyjeto jednobrazowg metode opracowania. przy ktorej ilos¢ wykonanych zdje¢ jest
dwukrotnie mniejsza niz w metodzie stereoskopowej (zdjecia o pokryciu do 10% ) i
wymagane sa jedynie ptaskie wspotrzedne osnowy (X,Y), ktére pozyska¢ mozna przez
pomiar liniowy. Zarejestrowanie korony muréw wysokich wymagatoby wykonania zdje¢ z
wysokosci wiekszej niz korona tzn., co najmniej 11 m. Wysoki koszt i czasochtonnos¢
budowy tak wysokich rusztowan spowodowalty, ze zrezygnowano z tych rejestraciji.

3.1. Zdjecia pomiarowe

Jakos¢ radiometryczna i rozdzielczos¢ fotoplandw obiektu, stanowigcych ostateczny
efekt pracy, uzalezniona jest gtdwnie od jakosci zdje¢ pomiarowych wykonanych w terenie.
Zdjecia powinny by¢é wykonane w jak najwiekszej skali, z mozliwie najmniejszymi
przesunieciami radialnymi, zapewnia¢ zatozone pokrycie obiektu, poprawnie naswietlone, i
wywotane. Im wiekszy format zdje¢ tym mniejsza ilos¢ niezbednych fotogramow.

Rys.4 Zdjecia pomiarowe obiektu:
Al - zdjecia podstawowe z rusztowan wewnetrznych (UMK 200/1318),
A2 — zdjecia podstawowe z rusztowan zewnetrznych (UMK 200/1318),
B — stereogramy pomocnicze z muru zewnetrznego, (UMK 100/1318),
C1 —zdjeciach podstawowe Pentacon Six 6x6,
C2 - zdjecia uzupetniajgce Pentacon Six 6x6



Zdjecia pomiarowe dla inwentaryzacji tego obiektu podzielic mozna na cztery
kategorie. Zdjeciami podstawowymi bedziemy nazywac¢ zdjecia pomiarowe z ktérych
wykonywane bedg fotoplany wszystkich elewacji muréw. Zdjecia pomocnicze to zdjecia
pomiarowe (stereogramy) stuzgce do zageszczenia osnowy fotogrametrycznej dla zdjec
uzupetniajgcych, natomiast zdjeciami uzupetniajgcymi bedziemy nazywacé zdjecia dolnych
fragmentow elewacji muréw, ktore nie odfotografowaty sie na zdjeciach podstawowych (byty
zastoniete przez mur zewnetrzny) i stuzg do uzupetnienia fotoplanu elewacji. Ostatnig grupe
stanowi¢ bedg zdjecia dodatkowe, ktére beda dokumentowaé¢ dwu i jednoobrazowo
wszystkie cztery bramy obiektu oraz przetomy muru do pokazania na przekrojach
poprzecznych. Zdjecia dodatkowe beda wykonane w taki sposéb, aby umozliwic w
przysztosci, jesli zajdzie potrzeba, wykonanie fotoplanéw, rzutéw i przekrojow bram.

3.1.1. Podstawowe zdjecia pomiarowe

Podstawowe zdjecia pomiarowe zdecydowano wykonywac¢ naziemng kamerg
fotogrametryczng UMK  20/1318 (stereogramy) i s$rednioformatowym aparatem
fotograficznym Pentacon Six 5/66 (zdjecia pojedyncze). Kamera UMK 20/1318 posiada
format zdje¢ 13x18cm i ogniskowg 20cm. Normalny kat widzenia tej kamery zapewnia dobry
wglad w fotografowany, nieciggty obiekt, a duzy format zdje¢ uzyskanie korzystnej skali
zobrazowania. Maksymalng skale zdjecia przy poziomej osi kamery i poziomym formacie
zdjecia mozna uzyska¢ jesli zdjecia wykonywane bedg z wysokosci réwnej potowie
wysokosci muru i odlegtos¢ fotografowania wyniesie ok. 20m. W takim przypadku skala zdje¢
bedzie ok. 1:100, a 10 metrowej wysokosci mur na zdjeciu wraz z sygnatami
fotogrametrycznymi na koronie zmiesci sie¢ z niewielkim zapasem w pionowym zakresie
zdjecia. Odlegtosci pomiedzy kolejnymi zdjeciami nalezy tak dobra¢, aby pokrycie zakresu
zdje¢ wynosito ok. 55% (baza zdje¢ wynosi¢ wtedy bedzie 7.2 m). Zapewni to, podobnie jak
w zdjeciach lotniczych, mozliwo$¢ petnego pokrycia stereoskopowego obiektu, przy bardzo
korzystnej charakterystyce doktadnosci (stosunek bazowy 1:2.5). Kolejne zdjecia dla danej
sciany nalezy wykonywac¢ z tej samej wysokosci, aby zapewni¢ jak najbardziej korzystne
warunki montowania (mozaikowania) fragmentéw przetworzonych $cian z sasiednich zdjeg¢.
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Rys.5. Sposdb rejestracji korony murdw: a-b — przetwarzana czesc¢ sciany, b-c - nieprzetwarzana,
gorna, obta cze$¢ muru widoczna na zdjeciach, ¢ - najwyzszy punkt muru widoczny na fotoplanie,
c-d - gorna czes¢ korony muru niewidoczna na zdjeciach, d - najwyzszy punkt korony muréw

Nieprzetworzony odcinek b-c korony muréw (rys.5) bedzie mozliwy do potaczenia z
sasiednim bez pionowego przesuniecia jedynie w przypadku wykonywania zdje¢ z takiej
samej wysokosci i odlegtosci [Borowiec M., 2002].

Pozostawienie na fotoplanie elewacji waskiego odcinka nieprzetworzonego muru (b-c) jest
co prawda pewnym btedem, ale mniejszym niz obciecie elewacji wzdtuz linii b, ktére moze
sugerowac ostrg krawedz korony muréw. W przyjetym rozwigzaniu nalezy wiedzie¢, ze linia
,C" na fotoplanie (obrazujgca gore muru) nie odpowiada wysokosci najwyzszych punktéw



korony ,d"(Rys., 5). Aby ten defekt usung¢ nalezy w terenie pomierzyé metodg geodezyjng
linie najwyzszych punktéw korony ,d” i uzupeié ta linig fotoplan.

Opisany wyzej sposéb wykonania zdje¢ podstawowych w skali 1:100 dotyczy
wszystkich scian wewnetrznych (od dziedzinca) muréw wysokich (zdjecia Al, rys. 4).
Z takich samych podwyzszonych stanowisk, ale w innej skali nalezy wykonywa¢ zdjecia
muréw wysokich od strony zewnetrznej (zdjecia A2, rys.4). Zatozeniem przy wykonywaniu
tych zdje¢ podstawowych jest aby, na jednym fotogramie odfotografowata sie zaréwno
Sciana zewnetrzna muru wysokiego jak rowniez $ciana zewnetrzna muru niskiego. W tej
sytuacji, jesli przyjmiemy, ze zdjecia bedg wykonywane z odlegtosci ok. 20m od sciany
zewnetrznej muru niskiego, to odfotografuje sie on w skalil:100, natomiast sciana
zewnetrzna muru wysokiego znajdujgca sie ok. 6m dalej odfotografuje sie w skali ok. 1:130.
Przy takim postepowaniu, zakladajac, ze pokrycie zdje¢ ,A2” wynosi¢ bedzie 55% dla muru
niskiego to dtugosci baz bedg takie same jak dla zdje¢ wykonanych z dziedzifca i wynosic¢
beda 7.2m. Przy takiej bazie pokrycie obrazéw s$ciany muru wysokiego bedzie wigksze i
wynosi¢ bedzie ok. 65%. Przy wykonywaniu tych zdje¢ zwréci¢ nalezy uwage na
zapewnienie odpowiedniej gtebi ostrosci, tak aby zaréwno $ciana muru wysokiego jak i
niskiego byty odfotografowane ostro. Dla wszystkich zdje¢ podstawowych ,Al” i ,A2"
osnowa fotogrametryczna powinna byé zasygnalizowana na osiach fotogramow jako punkty
u podnéza muru i na jego koronie. W przypadku zdje¢ ,Al” bedzie to po 4 fotopunkty na
kazdym stereogramie, natomiast dla zdje¢ ,A2", gdzie dojdzie jeszcze po jednym fotopunkcie
na niskim murze bedzie ich po 6 dla kazdego stereogramu.

Jak wczesnigj juz o tym wspomniano, dla wewnetrznej sciany muru zewnetrznego,
ktorej powierzchnia jest ptaska, a odlegtos¢ z ktérej mozna fotografowaé nie jest wieksza niz
3m, zdecydowano sie nie wykonywac zdje¢ stereoskopowych, a jedynie pojedyncze
fotogramy z minimalnym pokryciem pomiedzy zdjeciami rzedu 5-10% (zdjecia C1 rys.4).
Jako kamere wybrano srednioformatowy aparat fotograficzny Pentacon Six o formacie zdjeé
6x6cm i z obiektywem szerokokatnym o ogniskowej 50 mm. Zdjecia wykonane z odlegtosci
3m odwzorujg fragment muru o wymiarach 3x3m w skali 1:50. Dla kazdego zdjecia nalezy
zasygnalizowac¢ na scianie 4 fotopunkty w naroznikach kadru, tak aby sagsiednie zdjecia
posiadaty po dwa punkty wspdlne. Takie rozwigzanie umozliwi minimalizacje ilosci punktéw
oshowy jak rowniez zapewni wspolny pas pokrycia pomiedzy zdjeciami.

3.1.1.2. Zdjecia uzupetniajace, pomocnicze i dodatkowe.

Zdjecia uzupetniajace ,C2" dotyczag tych dolnych fragmentéw $cian zewnetrznych
wysokich muréw, ktére nie odfotografowaty sie na zdjeciach podstawowych ,A2"ze wzgledu
na przystoniecie murem niskim (rys.4). Pasy dolnych fragmentéw $Sciany nie
odfotografowane na zdjeciach podstawowych mogg by¢ réznej szerokosci zaleznej od
wysokosci niskich muréw zewnetrznych i mogg wynosi¢ od kilkudziesieciu centymetrow do
kilku metrow. Uzupetniajgce zdjecia nalezy wykona¢, podobnie jak zdjecia podstawowe w
korytarzach miedzy Scianami, z wykorzystaniem kamery Pentacon Six (podobne warunki
geometryczne). W dolnych fragmentach scian wewnetrznych znajdujg sie pilastry w roznym
stanie zachowania. Na czesci sciany wschodniej pilastry sg zachowane w bardzo dobrym
stanie. Poniewaz pilastry wystajg z ptaszczyzny $ciany, stad nalezy zdjecia uzupetniajgce
wykonywac w taki sposéb aby unikng¢ martwych p6l na zdjeciach. Sprowadza¢ sie to bedzie
do wykonywania zdje¢ pomiedzy wszystkimi pilastrami. Jedynie w taki sposéb mozna
unikng¢ brakéw na odfotografowanym obrazie. Wystepowanie pilastrow powoduje, ze nie
mozna okresli¢ wspéirzednych fotopunktow metodg pomiaréw liniowych, poniewaz
utrudniony lub wrecz niemozliwy jest pomiar odlegtosci pomiedzy punktami znajdujgcymi sie
na réznych (nawet trzech) ptaszczyznach $ciany. Dlatego korzystnie jest wykonaé
dodatkowe pomocnicze zdjecia, ktérych rolg bedzie zarejestrowanie stereoskopowe dolnych
fragmentow nieodfotografowanych scian muréw wysokich dla celéw pozyskania osnowy
fotogrametrycznej dla zdje¢ uzupetniajgcych z Pentacona (,B” rys.4). Poniewaz zdjecia te
wykona¢ mozna jedynie jako nachylone z muru niskiego lub poziome z przestrzeni pomiedzy
murami, dlatego powinno sie zadbaé¢ o to aby wykorzysta¢ takg kamere ktéra umozliwi z
matej odlegtosci zarejestrowanie jak najwiekszego fragmentu sciany. Wybrano kamere UMK
ze stozkiem szerokokgtnym 10/1318. Wykonany z niskiego muru stereogram zdjeé



nachylonych o bazie pionowej, przy poziomym formacie zdje¢ (odlegtos¢ do sciany ok.5m)
zarejestrowany zostanie stereoskopowo pas sciany o dlugosci ok. 8m. Wykonywanie
stereograméw pomocniczych o bazie pionowej z wykorzystaniem specjalnego statywu z
wyciggiem do zmiany wysokosci kamery (bez zmiany potozenia statywu) moze w znaczny
sposob przyspieszy¢ prace terenowe.

Mury Shunet el Zebib przeciete sg czterema bramami. Dwie z nich: zachodnia i
potudniowa majq prosta, dwuptaszczyznowg budowe, natomiast dwie pozostate: pétnocna i
wschodnia sg bardziej skomplikowane. Dodatkowo na sScianie wschodniej i zachodnigj
istniejg dwie duze wyrwy w murach tworzace cztery powierzchnie przetomu muréw, ktore
powinny zostac¢ zarejestrowane. Wszystkie w/w. obiekty powinny zostac¢ zarejestrowane na
zdjeciach dodatkowych, w miare mozliwosci stereoskopowo. Poniewaz odlegtosci
fotografowania w bramach sg nieduze, stgd powinna zosta¢ wykorzystana kamera
UMK10/1318, oraz kamera Pentacon Six 5/66. Osnowa dla zdje¢ dodatkowych bedzie
zakladana indywidualnie dla kazdego stereogramu, lub zdjecia, poniewaz zalezy od
warunkow terenowych.

3.2. Sprzet i materiaty fotograficzne

Warunki silnego nastonecznienia panujace w Egipcie wymagaly doboru
odpowiedniego materiatu  fotograficznego. W kamerach fotogrametrycznych UMK
wykorzystuje sie klisze szklane TOl1 o czutosci 3 DIN. Klisze te, ze wzgledu na duzg
kontrastowos¢ nie nadawaly sie do fotografowania obiektu o duzych réznicach w oswietleniu.
Wymagany byt materiat negatywowy o matej kontrastowosci i ziarnistosci. Po wykonaniu
szeregu prob z réznymi materiatami zdecydowano sie na btone panchromatyczng,
drobnoziarnistg o czutosci 100 El, KODAK T-MAX 100 Professional Film. Zastosowano ten
materiat zaréwno dla kamery UMK (btony ciete 13x18cm) jak i dla aparatu Pentacon Six —
btony zwojowe o szerokosci 60mm. Jednakowy materiat negatywowy dawat gwarancje
poprawnych wynikéw przy montowaniu obrazéw z réznych kamer. Réwniez w wyniku préb
wybrano jeden z firmowych wywotywaczy Kodaka: XTOL, ktéry w dwukrotnym rozcienczeniu
dziata bardzo wyréwnujaco, zmniejszajgc kontrast negatywu. Dla zapewnienia ptaskosci bton
cietych umieszczano je w kasetach bezposrednio na szklanych ptytach. Dla potrzeb ciemni
polowej wykonano z zywic epoksydowych specjalny zestaw pojemnikéw do jednoczesnego
wywotywania 12 bton cietych.

Zgodnie z koncepcjg pomiaru fotogrametrycznego wykorzystano 2 kamery
fotogrametryczne UMK o stozkach 100 i 200 mm, oraz 2 aparaty Pentacon Six z
obiektywami 50 i 80 mm. Dodatkowo dla dokumentowania prac oraz wykonywania
fotoszkicéw zabrano aparaty cyfrowe KODAK DC 260 oraz KODAK DC 5000. Dla utatwienia
wykonywania zdje¢ kamerg UMK z r6znych wysokosci, w tym stereograméw pionowych, na
wyposazeniu znajdowat sie ciezki metalowy statyw, ze specjalnym wyciggiem, umozliwiajgcy
wykonywanie zdje¢ ze zmiennej wysokosci (max. 3m ponad poziom terenu). Dodatkowe
niezbedne wyposazenie stanowit precyzyjny punktowy swiattomierz oraz pneumatyczny
wezyk spustowy o dtugosci 5m. Do wykonania cyfrowych ,odbitek stykowych” zdjeé
pomiarowych wykorzystano drukarke CANON 3000 z gtowicg skanujgca, ktéra umozliwiata
zamiane negatywOw na posta¢ cyfrowa, a poézniej ich wydruk. Jako komputer polowy
wykorzystano notebook Toshiba. Do pomiaru osnowy fotogrametrycznej stuzyt tachimetr
elektroniczny TC 600 Leica.

4. Prace terenowe
4.1. Prace geodezyjne

Prace geodezyjne zrealizowane w trakcie prac polowych w Shunet el Zebib obejmowaty:
- zalozenie, pomiar i obliczenie osnowy geodezyjnej,
- pomiar i obliczenie osnowy fotogrametrycznej,
- wyniesienie w teren projektu stanowisk kamer i osnowy fotogrametrycznej,
- pomiar i obliczenie wsp6trzednych srodkéw rzutéw dla zdjeé podstawowych,
- geodezyjne pomiary uzupetniajace



Wiaczone do sieci punkty
istniejacej osnowy

Pozostate punkty osnowy

Rys. 6. Osnowa geodezyjna oraz uktadu obiektu

Pomiar osnowy fotogrametrycznej poprzedzito zatozenie osnowy geodezyjnej, ktéra
sktadata sie z szesnastu punktow rozmieszczonych wewnatrz i na zewnatrz obiektu (rys.3).
Cztery sposrod nich to trwale zastabilizowane punkty osnowy archeologéw amerykanskich, a
12 punktéw wybrano i zastabilizowano metalowymi rurkami. Tachimetrem elektronicznym
TC-600 firmy Leica pomierzono wszystkie dostepne do pomiaru katy poziome i pionowe,
oraz odlegtosci pomiedzy punktami osnowy. Wspétrzedne punktow obliczono z wyréwnania
osnowy jako sieci katowo-liniowej. Sredni btad potozenia punktu po wyréwnaniu wynidst
m,=+3,1 mm. Z wyrownania wysokosciowego sieci niwelacji trygonometrycznej uzyskano
wysokosci punktéw wyznaczonych z btedem my=+1,2 mm.

Dla pomiaru osnowy fotogrametrycznej zlokalizowanej w korytarzach pomiedzy murami,
przyjeto trzydziesci sze$¢ dodatkowych stanowisk, ktérych potozenie wyznaczono z osnowy
geodezyjnej za pomocg konstrukcji liniowo-katowych.

Potozenie fotopunktéw wyznaczono za pomocg wcieé¢ przestrzennych i pomiaréw
biegunowych wykonanych z ww. 50 punktéw osnowy geodezyjnej. W ten sposédb okreslono
wspotrzedne 410 fotopunktow, przy czym wiele z nich okreslonych byto kilkukrotnie, czesto z
réznych stanowisk. Sredni btad potozenia fotopunktéw wyznaczony na podstawie
wielokrotnych pomiaréw wynosit m,=+5 mm.

Dla wewnetrznych $cian szczatkowych muréw zewnetrznych (niskich), osnhowa
fotogrametryczna, zatozona dla jednoobrazowej metody opracowania, wymagata znajomosci
jedynie wspétrzednych ptaskich w uktadzie $ciany. Dlatego wystarczyto okresli¢ je na drodze
pomiarow liniowych. Odlegtosci pomiedzy sygnatami pomierzono ruletkg z dokfadnoscig do
Imm. Wieksza ponad niezbedng ilos¢ pomiaréw odlegtosci umozliwita okreslenie
wspotrzednych metodg wyréwnania sieci liniowej. Dla czterech $cian pomierzono i
wyréwnano siedem niezaleznych blokéw sieci liniowych zawierajgcych ogétem 206
fotopunktéw. Wspdétrzedne ptaskie wyznaczone byty w lokalnych, przypadkowych uktadach w
kazdym bloku Przecietny btad $redni wyznaczenia punktu ta metodg nie przekraczat
m,=¥2 mm. Do wyréwnania sieci liniowej wykorzystano modut programu VSD-AGH. Dla
wyrazenia obliczonych wspo6trzednych ptaskich w jednolitym uktadzie obiektu pomierzono
niezbedng ilo$¢ punktow dostosowania, a nastepnie wykonano transformacje izometryczne z
uktadu Sciany do przyjetego uktadu obiektu (jednej z jego ptaszczyzn X,Z lub Y,Z).

Wspoétrzedne punktdw osnowy fotogrametrycznej zlokalizowanych w gtéwnych
ptaszczyznach elewacji pozwolity na okreslenie przebiegu osi poszczegélnych muréw. W
konsekwencji umozliwito to zdefiniowanie lokalnego uktadu obiektu (X,Y), ktéry optymalnie
realizowat réwnolegtos¢ do osi odpowiednich muréw. Poczatek uktadu przyjeto w narozniku



obiektu (rys. 6) w taki spos6b aby operowaé¢ tylko na dodatnich wspétrzednych. Taka
definicja uktadu utatwia okreslenie z wartosci wspotrzednych ptaskich (odpowiadajacych
odlegtosciom od naroznika obiektu) lokalizacje punktu na obiekcie. Wspétrzedne punktéw
osnowy geodezyjnej wyznaczono zaréwno w uktadzie archeologéw (N,E,H) jak réwniez w
uktadzie lokalnym. Poziom odniesienia uktadu lokalnego przejeto z uktadu archeologéw
(H=Z). Wszystkie pomierzone fotopunkty okreslone zostaty w ukfadzie lokalnym (X,Y,Z).

Osobnym zadaniem geodezyjnym byto wyniesienie w teren stanowisk kamer i miejsc
sygnalizacji osnowy fotogrametrycznej zgodnie z wykonanym wczesniej projektem.
Stanowiska stabilizowano palikami i okreslano wysokos¢ terenu dla wyliczenia ilosci
poziomoOw rusztowania, ktére miato nad nim stang¢. Jednoczesnie wyznaczano na $cianie i
koronie muru miejsca do sygnalizacji punktéw osnowy fotogrametrycznej. W trakcie
wykonywania zdje¢ mierzono biegunowo potozenie kamery (srodek rzutéw). Na podstawie
tych wspétrzednych kontrolowano nastepnie zgodno$¢ potozenia srodka rzutéw z projektem.

Uzupetniajgce pomiary geodezyjne dotyczyty pomiardw tachimetrycznych punktow
obiektu niemozliwych do okreslenia na podstawie wykonanych zdje¢. Duza grupe
pomierzonych punktéw (ok. 450) stanowity najwyzsze punkty korony muréw, druga, mniej
liczna, punkty uzupetniajgce do 8 przekrojéw poprzecznych (ok. 220 pikiet).

4.2. Prace fotogrametryczne
4.2.1. Projekt wykonania zdjeé

Zgodnie z koncepcjg wykonania zdje¢ oraz przeprowadzonym wywiadem terenowym
zaprojektowano zdjecia podstawowe dla kamery UMK 200/1318 z podwyzszonych
stanowisk. Przyjeto zasade, ze wszystkie stanowiska bedg w tej samej odlegtosci od
fotografowanej sciany. Ze wzgledu na niejednakowe dtugosci scian tego samego muru
(Sciana wewnetrzna od dziedzihca jest krotsza o podwdjng grubos¢ muru od Sciany
zewnetrznej) stanowiska kamer nie wypadaty naprzeciw siebie, nawet, jezeli dlugosci baz
byty identyczne (rys. 7). Tam gdzie byto to mozliwe dtugosci baz po obydwu stronach muru
byly takie same. Odstepstwo od tej reguly zwigzane bylo z gtebokimi niszami, ktére
wystepowaty na s$cianach wysokich muréw: $cianie zewnetrznej zachodniej i $cianie
wewnetrznej wschodniej. Aby poprawnie przetworzy¢é obraz takiej niszy nalezy ja
sfotografowaé centralnie, aby zapewni¢ widocznosé catego jej wnetrza bez martwych pol.
Przedstawiony na rys. 6 projekt stanowisk dla $ciany zachodniej uwzglednia potozenie
czterech olbrzymich nisz na $cianie zewnetrznej (niewidocznych na rysunku). Przyjmujac te
cztery stanowiska jako niezmienne zaprojektowano pozostate zgodnie z zasadg
minimalnego pokrycia podtuznego zdje¢ 55% i takiej samej odlegtosci od $ciany.
Konsekwencjg przyjetego rozwigzania, w ktérym osie kamer z dwdch stron muru sg réznie
wzgledem siebie poprzesuwane jest konieczno$¢ dokfadnego wyznaczenia potozenia
dwustronnych sygnatéw na koronie muréw, tak aby jednoczesnie odfotografowane byly w
pasach potréjnego pokrycia zdje¢ po dwdch stronach muru (rys.7).
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Rys.7 Projekt rozmieszczenia stanowisk dla sciany zachodniej uwzgledniajacy nisze w murze



Na rysunku wida¢ przyktadowe, ciemne, czworoboki na koronie muru pokazujace
powierzchnie, na ktérej musi by¢ postawiony sygnat aby spetni¢ sformutowany wyzej
postulat. Projekt obejmowat réwniez wyznaczenie rzednej wysokosciowej dla $srodkéw
rzutéw zdje¢ dla danej sciany tak, aby odpowiadaty potowie wysokosci muru. Na podstawie
zaniwelowanej linii stanowisk, oraz przyjetej rzednej obiektywow kamer okreslono dla
kazdego stanowiska wysokos$¢ kamery nad poziom rusztowania.

4.2.2. Sygnalizacja osnowy fotogrametrycznej

Przed wykonaniem zdje¢, na murach, w wyznaczonych z projektu miejscach,
zasygnalizowano punkty kontrolne. Problem sygnalizacji dotyczyt sposobu przymocowania
znaczkéw do powierzchni zwietrzatych cegiet mutowych. Wykorzystano przezroczysty i
wodorozpuszczalny klej Metylan Specjal, ktéry rozpuszczony do rzadkiej konsystencji
wsigkajac w zwietrzatg Sciane zespalat jg stanowigc podktad do przyklejenia papierowego
sygnatu. W dolnych partiach muréw, przed przyklejeniem sygnatéw, wbijano w sciane cienki
gwozdzik (4 cm), a nastepnie dopiero naklejano sygnat centrycznie w stosunku do tebka
gwozdzia. Postepowanie takie spowodowane byto koniecznoscig zapewnienia przetrwania
sygnalizacji do drugiego etapu pomiaréw fotogrametrycznych, po catkowitym odkopaniu
muréw, ktory nastapi najwczesniej w 2002 roku. Czeste odrywanie papierowych sygnatéw
przez miejscowg ludno$¢ wymusito taki sposéb zabezpieczenia osnowy.

Rys. 8. Rodzaje sygnatdéw uzywanych jako fotopunkty:
a) papierowy sygnat naklejany na mur, b) dwustronny sygnat na koronie muru,
c) czterostronny (krzyzowy) sygnat na koronie muru

Zaprojektowane w Polsce sygnalty (rys.8) poza funkcjg jednoznacznego okreslenia
punktu pomiarowego mialy réwniez spetnia¢ funkcje informacyjng, umozliwiajacg w szybki
sposob identyfikacje zdjecia w przestrzeni obiektu oraz mialy przeciwdziataé omytkom
podczas pomiaru geodezyjnego. Na specjalnym polu sygnatu wpisywane byty informacje
moéwigce o0 potozeniu punktu ha murze, numerze zdjecia, oraz oznaczenie muru. Stosowanie
takich samych naklejanych sygnatéw na gérze scian muréw byto praktycznie niemozliwe,
poniewaz nie dato sie ich naklei¢ z korony muréw (wzgledy bezpieczenstwa), a czeste
przystawianie 12 metrowej drabiny do muréw powodowaé¢ mogto ich uszkodzenie. Dlatego
zaproponowano i zrealizowano specjalne sygnaty, ktérych zatozenie na koronie muréw
wymagato jednokrotnego wejscia na mur. Sygnaly te naklejone centrycznie z dwdéch stron
blachy przymocowane zostaly na state do metalowej rurki o dtugosci ok.70 cm, tg z kolei
natozono na wbity czesciowo w korone muru gruby gwo6zdz (dla uniemozliwienia
przesuniecia sie sygnatu). Po opisaniu pisakiem numeru i oznaczenia sciany, spionowaniu
libelg pudetkowsg rurki z sygnatem i obtozeniu jej workami z piaskiem dla zastabilizowania
pionowego ustawienia uzyskano dwustronny fotopunkt, ktéry wykorzystany byt dla zdjec
dwéch elewacji muru. Centryczne przyklejenie sygnatu po dwoch stronach, oraz niewielka
grubos¢ blachy pozwalaty na przyjecie takich samych wspétrzednych sygnatu po jednej i
drugiej stronie. W narozach muru umieszczono sygnaty tej samej konstrukcji, lecz z dwiema



prostopadiymi wzgledem siebie tarczami (rys.8). Centra tych czterech sygnatéw znajdowaty
sie na jednej prostej pionowej, roznity sie jedynie wysokoscig. ROznica ta wynosita dla
wszystkich sygnatéw 75 mm. Przy takiej konstrukcji jeden sygnat wykorzystywany byt dla
czterech stereograméw, a pomiar wspéitrzednych jednego z czterech centréw sygnatu
wystarczat dla okreslenia wspoétrzednych trzech pozostatych. Poniewaz korona muru
wschodniego (wysokiego) byta niedostepna ze wzgledu na bardzo zly stan jego zachowania,
dlatego jedynie tam gorne punkty elewacji byly, podobnie jak dolne, przyklejane. Do tego
celu wykorzystano ditugg 6 metrowg tyczke sktadanag, do ktérej przymocowano pedzel z
klejem i sygnatem papierowym. Po wielu probach udato sie przyklei¢ w ten sposéb 12
punktéw na elewacjach wschodnich.. Tg samg metodg przyklejane byly wysokie sygnaty we
wszystkich bramach i przetomach muréw. Znaczki te byly stabo widoczne i miaty najczesciej
nieczytelne opisy ze wzgledu na mato precyzyjny i brudny sposéb ich przyklejania (klej
brudzit sie od pytu cegiet). Odszukiwanie ich na zdjeciach i w terenie byto czesto utrudnione.

Osobng grupe stanowity papierowe sygnaly dla zdje¢ wykonywanych aparatem
Pentacon Six, oraz kamerg UMK 100/1318. Ze wzgledu na niewielkie odlegtosci
fotografowania ( duza skala zdjeé) sygnaty te mialy o wiele mniejsze wymiary (2x2cm) w
stosunku do sygnatow dla zdje¢ podstawowych (5x5cm). Poza rdznicami w wymiarach
wszystkie inne zasady sygnalizacji byty identyczne (stabilizacja gwozdzikami, zapisana
informacja itp.)

4.2.3. Wykonanie zdjeé podstawowych, uzupetniajgcych, pomocniczych
i dodatkowych

Zdjecia podstawowe kamerg UMK 20/1318 wykonane zostaty z podwyzszonych
stanowisk (wiekszos¢, ze specjalnych segmentowych rusztowan). Po wykonaniu prébnych
zdje¢ zdecydowano fotografowac¢ sciany tylko wtedy, gdy znajdujg sie we wilasnym cieniu
tzn. fotografowac je pod stonce. Jedynie takie postepowanie zapewnito jednorodnos¢ tonalng,
obrazu $ciany i brak duzych kontrastow pomiedzy Swiattami i cieniami negatywu. Przy
wykonywaniu zdje¢ nalezato dbac o to, aby promienie stoneczne nie wpadty do obiektywu. W
tym celu stosowano roéznego rodzaju ostony przeciwstoneczne. Ze wzgledu na duzg
pracochtonnosé¢ i czasochtonnos$é budowy rusztowan jak rowniez czesto bardzo krotki okres
dostepnosci $ciany do fotografowania (zacienienie), przyjeto zasade wykonywania dubletéw
zdje¢ na kazdym podwyzszonym stanowisku. Szansa na to, ze jedno z wykonanych dwoéch
zdje¢ bedzie poprawnie wykonane jest bardzo duza i w praktyce okazato sie, ze nie byto
potrzeby ponownego budowania rusztowan. Dla odfotografowania na zdjeciach
pomiarowych dodatkowych informacji zapisywano je pisakiem na kartonie i umieszczano pod
rejestrowang sciang. Informacje te dotyczyty gtbwnie statej kamery oraz numeru stanowiska.
Zasada ta obowigzywata dla wszystkich, wykonanych kamerami UMK, zdje¢ obiektu.
Wykonywanie zdje¢ z rusztowania (rys. 9) przebiegato wg nastepujgcego schematu: po
ustawieniu statywu na rusztowaniu, zamontowaniu kamery i zgrubnym spoziomowaniu
(doktadne byto niemozliwe ze wzgledu na niestabilno$¢ rusztowania) celowano nha
odpowiedni punkt orientacyjny (dolny fotopunkt na $cianie). Po ustawieniu pryzmatu na bolcu
osi kamery realizowano, metodg biegunowg, pomiar potozenia kamery. Nastepnie po
okresleniu wielkoéci odcinka podniesienia kamery, za pomocg korbki statywu wysuwano
dzwigar z kamerg na zadang wysoko$¢. Po ustawieniu kartonu informacyjnego u podnéza
Sciany, oraz sprawdzeniu z dotu czy obiektyw jest poprawnie ostoniety przed stoncem
wyzwalano migawke z uzyciem pneumatycznego wezyka spustowego. Ze wzgledu na
niestabilnos¢ stanowisk starano sie nie przekraczaé¢ 0.01s czasu otwarcia migawki.

Ogo6tem kamerg UMK 20/1318 wykonano zdjecia podstawowe ze 113 stanowisk (55 uje¢ z
zewnatrz murow i 58 uje¢ elewacji wewnetrznych).

Drugg grupe zdje¢ podstawowych stanowity zdjecia z aparatu Pentacon Six z
obiektywem szerokokatnym, wykonane w Kkorytarzu pomiedzy murami dla scian
wewnetrznych muréw zewnetrznych. Przed wykonaniem zdjeé, korzystajac z matéwki
aparatu zasygnalizowano osnowe w taki sposéb, aby fotopunkty znajdowaty sie w narozach
zdjecia. Kolejne zdjecia byty wykonywane z minimalnym pokryciem (tak aby dwa te same
fotopunkty odfotografowaty sie na sasiednich zdjeciach. Wszystkie zdjecia wykonywano w
taki sposéb, aby zapewni¢ w przyblizeniu réwnolegtos¢ ptaszczyzny zdjecia do ptaszczyzny



Sciany. Podczas wykonywania zdje¢ prowadzony byt specjalny dziennik wykonania zdje¢, w
ktérym notowane byly informacje o numerze filmu kolejnosci klatek i ich tresci . Ze wzgledu
na bardzo podobng tres¢ zdje¢, oraz duzo powtdrzen nieudanych uje¢, byt to jedyny sposéb
zapanowania nad materiatem zdjeciowym. Ogétem wykonano 101 uje¢ dla wszystkich
czterech $cian.

Rys. 9 Wykonywanie zdje¢ podstawowych kamerg UMK 20/1318
a. rusztowania przygotowane do wykonania zdje¢ muréw potudniowych
b. wykonywanie zdjecia

Inng grupg zdje¢ wykonanych aparatem Pentacon Six byly zdjecia uzupetniajace

wykonywane w celu uzupetnienia treéci dolnych partii $cian wysokich przystonietych na
zdjeciach podstawowych niskim muren zewnetrznym. Tutaj nie sygnalizowano osnhowy
fotogrametrycznej, a jedynie wykonywano zdjecia i to tylko dla tych partii scian, ktére tego
wymagaty (nie wszedzie mur zewnetrzny przystaniat sciane). Dla fragmentu wschodniej
sciany zewnetrznej muru wysokiego, gdzie jej wysoko$¢ byta taka sama jak muru
zewnetrznego zdjecia uzupetniajgce stanowity jednoczesnie zdjecia podstawowe. Poniewaz
na tym fragmencie sciany wystepowaty bardzo dobrze zachowane pilastry, dlatego dla
uniknigcia martwych pol, zdjecia wykonywano bardzo gesto, tzn. jedno zdjecie pomiedzy
kazdymi dwoma kolejnymi pilastrami. Nie na wszystkich tych zdjeciach zmiescita sie cata
wysokos¢ muru, stad wykonano dodatkowe zdjecia nachylone z korony muru zewnetrznego.
Dla catego, szesédziesieciometrowego, odcinka sciany z pilastrami wykonano 57 zdjec
pomiarowych. Ogotem dla wszystkich $cian wykonano 128 zdje¢ uzupetniajagcych.
Zdjecia pomocnicze, zrealizowane dla zapewnienia osnowy geodezyjnej zdjeciom
uzupetniajacym, wykonano szerokokatng kamerg UMK 100/1318 w postaci stereogramow
pionowych (B, rys. 4). Dla tych obszarow gdzie wykonano zdjecia uzupetniajace podnoéza
Scian w formacie 6x6cm, wykonywano nachylone stereogramy z korony niskiego muru.
Wykorzystanie statywu z mozliwoscig podniesienia kamery, na specjalnym dzwigarze, o
ok.1lm powodowato, ze po wykonaniu pierwszego zdjecia, ustawienie kamery do wykonania
nastepnego sprowadzato sie jedynie do zmiany kasety i podniesienia kamery o zadang
dtugos¢ bazy pionowej. Jedynie w przypadku wspomnianego wyzej fragmentu $Sciany
wschodniej z pilastrami, zdjecia pomocnicze wykonane zostaly z korytarza pomiedzy
Scianami jako stereogramy pionowe o0 osiach poziomych. Ogétem wykonano 35
stereograméw pionowych, w tym 22 nachylone i 13 o osiach poziomych.

Ostatnig grupg zdje¢ byly zdjecia dodatkowe, ktérych zadaniem byto zarejestrowanie
wnetrz czterech bram oraz przetoméw w murach $ciany zachodniej i wschodnie;.
Zroznicowane warunki wykonywania zdje¢ spowodowaty, ze zdjecia wykonywane byty z
wykorzystaniem wszystkich dostepnych kamer. Ogoélem wykonano 7 stereogramoéw
kamerami UMK, oraz 19 zdje¢ kamerg Pentacon Six.

Wszystkie wykonane negatywy wywotywane byly na miejscu w pomieszczeniu
adaptowanym na potrzeby ciemni fotograficznej. Po analizie uzyskanych wynikow
decydowano, ktdre ujecia powinny zosta¢ powtérzone. Materiat zabrany do kraju byt pod



wzgledem fotograficznym i fotogrametrycznym (kompletnos¢ osnowy) w petni zweryfikowany
i poprawny.

5. Podsumowanie

Przedstawiona powyzej technologia fotogrametrycznej inwentaryzacji obiektu Shunet
el Zebib w Egipcie, bedacego jednym z najwiekszych na swiecie zabytkow z tego okresu,
wymagata dopracowania jej w najdrobniejszych szczegétach. Skromne ramy tego
przegladowego artykutu uniemozliwiajg szczego6towe odniesienie sie do wielu rozwigzanych
probleméw technologicznych. Dzieki wtasciwie dobranemu materiatowi negatywowemu
KODAK T-MAX 100, oraz poprawnemu naswietleniu uzyskano bardzo dobrej jakosci
negatywy, pomimo bardzo trudnego do fotografowania obiektu (szara, mato kontrastowa,
obta i zwietrzata cegta mutowa). Po odpowiednim dostosowaniu kaset, po raz pierwszy na
tak duzg skale, wykorzystano btony ciete w kamerach fotogrametrycznych UMK.
Rozwigzano problem trwatej, nieniszczacej sygnalizacji fotopunktow wraz z systemem
identyfikacji fotogramow. Wykorzystanie kamer o r6znych formatach zdje¢ i r6znych katach
widzenia obiektywow umozliwito elastyczne dostosowanie sie do warunkéw obiektu. Zdjecia
wykonano na podstawie opracowanego projektu uwzgledniajgcego lokalne zrdznicowanie
obiektu oraz warunki opracowania kameralnego. Wszystkie prace laboratoryjne, obliczenia
geodezyjne oraz prace kontrolne wykonywane byly na miejscu, dla zapewnienia
kompletnosci i bezbtednosci materiatéw przywiezionych do kraju.
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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata koncepcja i realizacja inwentaryzacyjnych prac
fotogrametrycznych jednego z najstarszych i najwiekszych architektonicznych obiektow
zabytkowych Egiptu — SHUNET el ZEBIB, datowanego na 27 w p.n.e., a zlokalizowanego w
srodkowym Egipcie, w okolicach starozytnego ABYDOS. Pierwszy etap dwuetapowej
inwentaryzacji zrealizowany zostat w 2001roku przez zesp6t pracownikow Zaktadu
Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej, Wydziatu Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska AGH. W treéci artykutu scharakteryzowano obiekt, opisano wszystkie etapy prac
terenowych i projektowych, oraz oméwiono gtéwne problemy technologiczne, ktére
rozwigzano przed wyjazdem oraz w trakcie prac terenowych.

Photogrammetric documentation of Shunet el Zebib monument in Egypt

Abstract

This paper presents conception and production of photogrammetric documentation of Shunet
el Zebib — one of the oldest and bigest monuments in Egypt. This monument was builded in
27 century B.C. in central Egypt, close to ancient place Abydos. The first stage of two-stages
documentation was executed in year 2001 by staff of Photogrammetry and Remote Sensing
Informatics Department, Faculty of Mining Geodesy and Environmental Engineering of AGH.
The paper includes description of monument and all technological issues which were applied
during field works in Egypt.
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Fotogrametryczna inwentaryzacja zabytkow jest dziedzing rozwijang od wielu
lat w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej, Wydzialu Geodezji
Goérniczej AGH. Doswiadczenia oraz osiggniecia Zaktadu zaowocowaty propozycjg
wykonania nowoczesnej, cyfrowej dokumentacji fotogrametrycznej monumentalnego
zabytku egipskiego SHUNET EL ZEBIB z 27 w. p.n.e., ktéry do dzisiejszych czaséw
przetrwat w postaci podwojnej linii muréw wykonanych z cegiet mutowych.
Fotogrametryczna inwentaryzacja cyfrowa tego obiektu zaprojektowana zostata
dwuetapowo. Pierwszy etap, ktéry zostat juz zakonczony, obejmowat inwentaryzacje
obiektu w stanie istniejgcym od lat, natomiast drugi etap polegaC¢ bedzie na
uzupetnieniu dokumentacji o te fragmenty obiektu, ktore zostang odstoniete po
zakonczeniu prac wykopaliskowych.

W recenzowanym artykule zaprezentowana zostata problematyka prac
terenowych prowadzonych w Egipcie. Przedstawiono wielowgtkowg koncepcje
pomiarow fotogrametrycznych tego skomplikowanego, monumentalnego obiektu
(mury o wysokosci ponad 10m) wraz z opisem realizacji wszystkich etapdéw prac
terenowych. Scharakteryzowano uzywany sprzet fotogrametryczny i geodezyjny oraz
materiaty fotograficzne. Podano uzyskane doktadnosci okreslenia wspoétrzednych
punktéw osnowy geodezyjnej i fotogrametrycznej.

Praca nadaje sie do opublikowania w poétroczniku ,Geodezja” Akademii
Gorniczo-Hutniczej.
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