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1. Wstep

Obiekt zabytkowy w zrozumieniu niniejszego przegladu referatéw prezentowanych
na XXVIII Kongresie ISPRS w Wiedniu, jest zabytkiem materialnej kultury cziowieka.
Celem inwentaryzacji jest okreslenie ksztattu, wymiardw i potozenia obiektu w przestrzeni
oraz innych cech obiektu mozliwych do zidentyfikowania poprzez analize obrazow
rejestrowanych w  wybranych  zakresach  promieniowania elektromagnetycznego.
Do probleméw inwentaryzacji zalicza sie¢ tez projektowanie i prowadzenie komputerowych
relacyjnych systeméw informacji o obiektach zabytkowych, ktére zawiera¢ moga informacje
znacznie wykraczajace poza opis geometrycznych cech obiektu.

2. Dokumentacja obiektéw archeologicznych

W klasycznym ujeciu inwentaryzacji obiektéw zabytkowych mozna wydzieli¢:
fotogrametryczna  dokumentacje  zespotdw  urbanistycznych, tzw.  fotogrametrie
architektoniczna, zajmujaca sie dokumentowaniem obiektéw architektury, fotogrametryczna
inwentaryzacje odkrywek archeologicznych oraz fotogrametryczna dokumentacje eksponatéw
muzealnych. Na przestrzeni lat fotogrametria czgsciej uzywana bywata do opracowywania
dokumentacji zabytkowych zespotéw urbanistycznych oraz pojedynczych budowli lub ich
cze$ci, niz do dokumentowania stanowisk archeologicznych lub drobnych obiektéw
muzealnych. Ostatnio stan ten ulega zmianie, a archeolodzy pod pojeciem fotogrametrii
archeologicznej  postrzegaja  wszystkie  prace  inwentaryzacyjne  wykonywane
z wykorzystaniem fotointerpretacji, fotogrametrii lub teledetekcji, a dotyczace stanowisk
archeologicznych, niezaleznie od precyzji i skali opracowania. Bohler i Heinz [V] twierdza, ze
»trudny, a zarazem interesujacy aspekt projektow archeologicznych polega na tym, ze sa
bardzo zréznicowane pod wzgledem rodzaju i rozmiardbw mierzonych obiektow”,
a dokumentacje wykonuje sie najczesciej w skalach od 1:1 do 1:1000, ale zdarzaja sie tez
opracowania w skalach drobniejszych (np. materiaty dotyczace wykrywania przysztych
stanowisk archeologicznych w oparciu o obrazy satelitarne wykonano w skali 1:25 000).
W swoim opracowaniu podaja zar6wno opis wykorzystania obrazéw satelitarnych SPOT
do poszukiwania miejsc spodziewanych stanowisk wykopaliskowych w Chinach, opis
wykorzystania zdje¢ lotniczych do sporzadzania map terendw objetych badaniami, jak i opis

* Publikacje opracowano na podstawie referatéw prezentowanych na XVII1 Kongresie ISPRS w ramach
Komisji Nr V ,, Techniki bliskiego zasiegu i widzenie maszynowe”
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inwentaryzacji rzezb metodami fotogrametrii bliskiego zasiegu. Wyniki opracowan prezentuja
w formie map wektorowych, fotoplanéw i péttonalnych widokéw w rzucie ukosnym.

Bogaty materiat doswiadczalny dotyczacy wykorzystania interpretacji prawie
pionowych i ukosnych zdje¢ lotniczych w badaniach archeologicznych przedstawia
Doneus [V], ktéry wprowadza w swoim opracowaniu pojecie archeologii lotniczej. Miejsca
przysztych znalezisk archeologicznych wyrozniaja sie na tle otoczenia tonem obrazu lub jego
kolorem, a czesto tez wysokosciowym zréznicowaniem powierzchni terenu. Umozliwia to
badania z wykorzystaniem nieprzetworzonych zdje¢ lotniczych i stereogramow,
zeskanowanych obrazéw poddanych obrébce cyfrowej (filtrowanie), z wykorzystaniem
pottonalnych widokéw w rzucie ukosnym, a takze z wykorzystaniem fotoplandw z naktadka
warstwicowa lub tematyczna nakladka wektorowa. Projekty rekonstrukcji - osiedli
prezentowane sa na tle péttonalnych widokéw w rzucie ukosnym (np. fortyfikacje osiedla
stowianskiego). Doneus ma swobodny dostep do austriackich archiwow zdje¢ wojskowych,
a nawet, dzieki porozumieniu zawartemu przez uprawnione do tego ministerstwa, ma wplyw
na wybor obszaréw obejmowanych nowymi nalotami ¢wiczebnymi, w ktorych czesto bierze
udziat. Umozliwia to wykonywanie na duza skale poszukiwan stanowisk archeologicznych
i objecie ich wiasciwa ochrona. Trudno przeceni¢ tak wielka dbatos¢ wiadz Austrii
0 zachowanie $wiadectw przesztosci w dobie, kiedy zagrozone sa one zniszczeniem
zwiazanym z dynamicznym rozwojem miast i budowa nowych tras komunikacyjnych.

Opis dziatan majacych na celu wytworzenie ortofotoplanéw i DTM dla potrzeb
poszukiwan archeologicznych przedstawia tez Guerra [V] oraz Martins Gomes i inni [V].

Inwentaryzacja odkrywek archeologicznych, prowadzona w sposéb ciaglty w celu
dokumentowania kolejnych faz prac wykopaliskowych, moze by¢é z powodzeniem
wykonywana metodami fotogrametrycznymi. Dzieki osiagnieciom fotogrametrii analitycznej
umozliwiajacym wykorzystanie kamer amatorskich lub semimetrycznych w pracach
pomiarowych, realistyczne staje si¢ wykonywanie terenowych prac fotogrametrycznych przez
niefotogrametrow, w tym przypadku przez archeologéw. A to stwarza rzeczywista Szanse
dla fotogrametrii archeologicznej. Grussenmeyer i Perdrizet [V] relacjonuja doswiadczalna
inwentaryzacje prac wykopaliskowych prowadzona w Rumunii z wykorzystaniem stojaka
w ksztalcie szubienicy o wysokosci 6 m, na ktérym zawieszony jest aparat fotograficzny
24x36 mm; z wykorzystaniem programu ORIENT (TU w Wiedniu) oraz autografu
analitycznego Planicomp P33 Zeissa uzyskuja doktadnosci rzedu +/-2cm. Probe
fotogrametrycznej dokumentacji postepu robét wykopaliskowych podjeli w Japonii Chikatsu
i inni [V]. Na linie rozpigtej miedzy masztami na wysokosci 9 m zawiesili kamerg CCD. Do
kalibracji obrazéw stosowali odcinki pomierzone w terenie. Przewiduja mozliwosé
wykorzystania bezprzewodowej kamery CCD do pozyskiwania zobrazowan z poktadu balonu
lub latawca albo zdalnie sterowanych modeli statkow latajacych i wykonywanie opracowan
w czasie zblizonym do rzeczywistego.

3. Dokumentacja obiektéw muzealnych

Geometryczna dokumentacja ruchomych znalezisk archeologicznych i eksponatow
muzealnych moze by¢ prowadzona metodami fotogrametrycznymi ogélnego zastosowania,
z wykorzystaniem obrazéw rejestrowanych np. w podczerwieni [Duppe,V]. Yokoyama [V]
przedstawia swoja, ale oparta na znanym od dawna sposobie rejestracji obrazéw, metode
wytwarzania ortofotografii  obiektéw muzealnych w czasie rzeczywistym. Obiekt
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inwentaryzowany ta metoda oswietlany jest zardwkami z trzech stron przez waskie szczeliny.
Szczeliny reflektorow sa tak ustawione, ze $wiatto rozchodzi sie w jednej ptaszczyznie,
uwidaczniajac w ciemnym pomieszczeniu jedynie waska linie przekroju inwentaryzowanego
obiektu. Ten przekroj rejestrowany jest kamera fotograficzna lub kamera CCD, po czym
inwentaryzowany obiekt przesuwany jest nieznacznie w kierunku prostopadlym
do ptaszczyzny $wietlnej, co pozwala zarejestrowac obraz nastepnego przekroju. Proces jest
kontynuowany do momentu zarejestrowania wszystkich przekrojow $wietnych, ktdre sktadaja
sie na catkowity obraz obiektu w rzucie ortogonalnym. Obraz CCD podlega korekcji
w trakcie naswietlania, polegajacej na odrzuceniu pikseli stanowiacych szumy zapisu.
Dla podkreslenia konturdw na obrazie obiektu stosuje sig filtr Gaussa-Laplace’a.

Inny sposéb dokumentowania eksponatéw muzealnych, to automatyczne wykonywanie
repliki obiektu. Stambouloglou [V] przedstawia opis dwuetapowego wytwarzania gipsowej
repliki marmurowej rzezby o wymiarach 1,20x1,10x 0,15 m. W pierwszym etapie
wykonana zostata precyzyjna fotogrametryczna rejestracja obiektu (kamera UMK-10),
na podstawie ktérej zbudowano numeryczny model powierzchni z doktadnoscia +/-0.3 mm.
DTM wykorzystano do wygenerowania linii warstwicowych o skoku 1 mm, ktére postuzyty
do numerycznego sterowania maszyna wykonujaca repliki. Z uwagi na bardzo duze wymiary
repliki, trzeba byto ja grawerowac w 9 czesciach. Czas automatycznego grawerowania kazdej
cze$ci wyniést 8 godzin (grawerowano w dwu podejsciach: zgrubnie i wygtadzajaco).
Scaioni [V] podaje opis podobnego zagadnienia w odniesieniu do sporzadzania marmurowych
kopii rzezb katedry w Mediolanie, zagrozonych przez duze skazeniem $rodowiska.
Rejestracje  przestrzennego ksztattu rzezb wykonat z  wykorzystaniem  systemu
do fotogrametrycznych pomiaréw cyfrowych InduSCAN Zeissa, wyposazonego w cyfrowa
kamere stereometryczna JenScan 4500MC (2992 x 2048 pikseli, piksel o wymiarach 2,75 um,
obiektyw Lamegon 3,5/14 mm). Model numeryczny powierzchni, niezbedny do sterowania
maszyna grawerujaca, obliczono programem InduSURF.

4. Terrotriangulacja dla potrzeb inwentaryzacji zabytkéw

Gtéwne osiagniecie wspOiczesnej fotogrametrii analitycznej stanowa metody
okreslania geometrii obiektu w oparciu o blok zdje¢, z réwnoczesnym wyznaczaniem
elementéw orientacji zewnetrznej i wewnetrznej oraz parametréw korekcji obrazu, w tym
dystorsji (samokalibracja). Metody te umozliwiaja wykonywanie doktadnej inwentaryzacji
budowli i innych zabytkowych obiektéw z wykorzystaniem aparatow fotograficznych
powszechnego uzytku, a wieC uniezalezniaja wykonanie fotogrametrycznej inwentaryzacji
obiektu od dostepu do kosztownych kamer pomiarowych. Miedzynarodowy Komitet
Fotogrametrii Architektonicznej (CIPA) zorganizowal pole testowe i zachgcit osrodki
fotogrametryczne do udziatu w badaniach nad doktadnoscia fotogrametrycznej inwentaryzacji
budowli architektonicznych z wykorzystaniem zdje¢ formatu 6 x6cm i24 x 36 mm.
Almagro i inni [V] prezentuja wyniki tego miedzynarodowego eksperymentu, w ktérym udziat
wzigto 16 europejskich osrodkéw fotogrametrycznych, w tym jeden z Polski (Zaktad
Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH w Krakowie). Obiekt (Otto Wagner
Pawilion w Wiedniu) o wymiarach 15 x 8 x 10 m. zarejestrowano z kilkunastu stanowisk
rozmieszczonych na poziomie terenu woko6t budowli. Uzyskano doktadnosci geometryzaciji
budowli mieszczace si¢ w granicach 1 do 2cm, co w pelni potwierdzito przydatnosé
testowanej metody do inwentaryzacji budowli zabytkowych. W ramach eksperymentu



56 J. Jachimski

potwierdzono mozliwoé¢ ograniczenia liczby punktéw kontrolnych do niezbednego minimum
3 punktéw, bez istotnego uszczerbku dla doktadnosci. W konkluzji referatu Autorzy
potwierdzaja oczywisty fakt, ze doktadnos¢ opracowania zalezy od skali zdje¢, stabilnosci
metrycznej charakterystyki kamery i od dokfadnosci instrumentu uzytego do pomiaru
obrazéw. W opracowaniu dotyczacym tego samego obiektu testowego Patias i Streilein [V]
prezentuja wyniki inwentaryzacji wykonanej popularna kamera video (JVC GR-S77E
Camcorder), ktéra dostarcza obrazy w formie analogowego zapisu na tasmie magnetycznej.
Obrazy te zostaty przetworzone do postaci cyfrowej przy rozmiarze piksela korespondujacym
z wymiarem piksela ptytki CCD w kamerze (8,5 um, 728 x 568 pikseli) i pomierzone recznie
na ekranie monitora komputerowego z wykorzystaniem funkcji ZOOM. Uzyskano
doktadnosci geometryzacji obiektu rzedu 1,5cm, co odpowiada okoto 0,8 piksela przy
zastosowaniu metody pre-kalibracji oraz 1cm (0,5 piksela) przy zastosowaniu metody
samokalibracji. Doswiadczenie to unaocznia mozliwos¢ stosowania bardzo prostych metod
cyfrowej rejestracji obiektu dla uzyskiwania petnowartosciowej dokumentacji pomiarowej.

5. Autografy analityczne i cyfrowe przystosowane do potrzeb inwentaryzacji zabytkow

Pomiar obrazéw punktdw wiazacych zdjecia fotograficzne stanowiace blok
oraz problemy wektoryzacji tresci modeli stereoskopowych dla potrzeb inwentaryzacji
obiektow zabytkowych omawiaja Orlinska i Preuss [V]. Na przykladzie autografu
analitycznego Planicomp P3 Zeissa oraz Stecometru Zeissa (adaptowanego przez Autoréw
w Politechnice Warszawskiej do automatycznego korygowania paralaksy poprzecznej
w czasie opracowywania modelu stereoskopowego, dzieki czemu uzyskuje on cechy
autografu analitycznego) omawiaja gtéwne cechy proponowanej technologii. Specjalne
oprogramowanie umozliwia wprowadzanie pomierzonych wsp6trzednych tlowych
do programu ORIENT (TU Wieden) lub do wiasnego programu TERRANET w celu
okreslenia elementéw orientacji wewnetrznej i zewnetrznej zdje¢ oraz wspobirzednych
punktéw kontrolnych, a takze przenoszenie tych danych z powrotem do autografu w celu
automatycznego budowania modelu ze zdje¢ stereoskopowych. Przy opracowaniu
pojedynczych stereograméw system umozliwia wykonywanie bezwzglednej orientacji modelu
z wykorzystaniem wspotrzednych punktdw kontrolnych albo z wykorzystaniem w terenie
pomierzonych elementéw orientacji zewnetrznej kamery, albo w ukfadzie zorientowanym
obiektowo - z wykorzystaniem surowych wynikdw pomiaréw terenowych (odlegtosci i
roznice wysokosci). Rekonstrukcja geometrii obiektu zabytkowego przebiega przy
wspOlpracy autografu analitycznego z programem MicroStation, a obiekt moze by¢
rejestrowany réznymi liniami o dobranych kolorach w 62 warstwach tematycznych.

Do potrzeb inwentaryzacji zabytkdw przystosowany zostat tez cyfrowy autograf
analityczny Video Stereo Digitizer (VSD) skonstruowany w Akademii Gdrniczo-Hutniczej
w Krakowie. Jachimski i Zielinski [V] omawiaja cechy, jakimi powinien sie charakteryzowaé
taki przyrzad. Wspomniany VSD pozwala wykonywaé¢ pomiar wspotrzednych obrazowych
na obrazach cyfrowych i wyprowadza¢ wyniki pomiaru w formacie akceptowanym przez
program ORIENT, celem pozyskania wspdtrzednych punktéw kontrolnych oraz elementéw
orientacji zdje¢. Model stereoskopowy moze by¢é budowany ze zdje¢ o znanych
lub nieznanych elementach orientacji wewnetrznej. Zdjecia o znanych elementach orientacji
wewnetrznej moga by¢ orientowane w oparciu o punkty kontrolne lub w oparciu o surowe
wyniki pomiaréw terenowych. W przypadku budowania modelu ze zdje¢ niemetrycznych
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stosowana jest bezposrednio funkcja DLT. Wyniki pomiaru modelu stereoskopowego
zapisane moga by¢ w formie wspotrzgdnych obrazowych w wielu kodowanych warstwach
tematycznych i w dowolnym czasie moga by¢ przeliczane przez program VSD do wybranego
uktadu wspbtrzednych; stwarza to mozliwos¢ prowadzenia wektoryzacji stereograméw przed
pozyskaniem informacji pozwalajacych na wykonanie orientacji bezwzglednej, a takze
na przeorientowanie modelu bez koniecznosci ponownej wektoryzacji. Warstwy tematyczne
zapisywane sa w formacie DXF umozliwiajacym wprowadzenie ich do systemu AutoCAD.
Whbudowana funkcja autokorelacji ufatwia pomiar pojedynczych punktéw. Funkcje
umozliwiajace powigkszanie i pomniejszanie obrazéw w trakcie opracowania, nakltadanie
warstw tematycznych mapy wektorowej na obrazy cyfrowe na ekranie monitora, a takze
funkcje wspierajace wektoryzacje (pomiar wektorow prostopadtych, dotaczanie linii tamanej
do dowolnego punktu istniejacego wektora, konturowanie ,trajektoria” skiadajaca sie
z krétkich wektoréw o wybranej dtugosci), powoduja, ze VSD jest dobrze przystosowany
do inwentaryzacji obiektéw architektonicznych. Operowanie obrazami cyfrowymi umozliwia
natychmiastowe wywotanie w VSD dowolnego wczesniej zorientowanego Stereogramu bez
koniecznosci powtarzania jakichkolwiek prac przygotowawczych; daje to architektom,
archeologom i historykom sztuki szanse pracy na wczesniej przygotowanych modelach,
awiec zwalnia ich catkowicie z potrzeby rozumienia proceséw fotogrametrycznych. Niska
cena tego autografu dodatkowo moze sprzyja¢ przyspieszeniu wdrazania metod
fotogrametrycznych do prac prowadzonych przez archeologéw i konserwatoréw zabytkow.

6. Automatyzacja wektoryzacji obiektu w oparciu o obrazy cyfrowe

Powyzej wspomniane metody budowy bloku terratriangulacji ze zdje¢, tez
niemetrycznych, stwarzaja mozliwos¢ daleko posunietej automatyzacji opracowania
dokumentacji obiektu, jesli wspierane sa procedurami fotogrametrii cyfrowej i systemem
CAD. streilein [V] przedstawia wiasny obiektowo zorientowany system semi-automatycznej
wektoryzacji DIPAD. Inicjalizacja automatycznego procesu pomiarowego przeprowadzana
jest w oparciu o przyblizony model obiektu istniejacy w systemie CAD. Podstawowa zasada
dziatania systemu sprowadza si¢ do tego, ze komputer przeprowadza pomiary automatycznie
na obrazach cyfrowych i zapewnia poprawna gospodarke danymi, podczas gdy operator
zapewnia poprawne ,rozumienie obrazu” polegajace na wysokiego poziomu grupowaniu
danych. Uzytkownik wskazuje odpowiednie czesci obiektu w $rodowisku CAD przez
przyblizanie geometrycznej topologii. Algorytm fotogrametryczny poréwnuje te topologie
z informacjami zawartymi na wielu obrazach obejmujacych ten fragment budowli, iteracyjnie
poprawia przyblizony model obiektu w srodowisku CAD i dostarcza informacji o uzyskanych
doktadnosciach. Model budowli rozcztonkowany jest w systemie CAD na prostsze bryty,
atakze na graficzne obiekty elementarne, takie jak np.: punkty, linie proste, powierzchnie
wypelnione, itp., ktdre istnieja zarébwno w srodowisku 2D jak i 3D. Dodatkowo moga by¢
zdefiniowane dwuwymiarowe obiekty elementarne wyzszego rzedu, takie jak: kota, tuki,
elipsy, itp.. Z takich obiektdw elementarnych budowana jest reprezentacja budowli
w systemie CAD. Automatyczny pomiar polega na analizie obrazow cyfrowych
i wyodrebnianiu z nich linii krawedziowych (linii rozgraniczajacych obszary rézniace sig
jasnoscia obrazu). Filtrowanie obrazu operatorem Sobla okresla zgrubnie potozenie linii
krawedziowych, ktére doprecyzowane jest z podpikselowa doktadnoscia na drodze
wierszowej i kolumnowej analizy gradientu obrazu, poprzez wpasowanie wielomianu
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drugiego stopnia w krzywg gradientu. Taka analiza potozenia krawedzi weryfikowana jest
szeregiem warunkow, ktdre pozwalaja odrzuci¢ mniej prawdopodobne rozwiazania. Autor
wykonat swoja metoda dokumentacje miedzynarodowego obiektu testowego (Pawilon
O. Wagnera w Wiedniu). Na podstawie 38 obrazéw cyfrowych pozyskanych z uzyciem
kamery video (JVC RG-S77E, sensor 6,4 x 4,8 mm, 728 x568 pikseli o wymiarach
8,8 x 8,5 um) z odlegtosci okoto 16 m, przy niezmiennej minimalnej ogniskowej f=8,5 mm
(skala okoto 1:1800) okreslit programem DIPAD 1611 punktow opisujacych geometrie
obiektu z doktadnoscia mx=1,1 cm, my=1,3 cm, mz=0,7 cm, co odpowiada okoto 6,7 um
(okoto 0,8 piksela) w skali obrazu. Uzyskane doktadnosci sa poréwnywalne z doktadnosciami
uzyskanymi w wyzej opisanych miedzynarodowych eksperymentach, ale - jak stwierdza
Autor — wynik uzyskano mniejszym wysitkiem i w krotszym czasie. Numeryczny model
budowli mozna w $rodowisku CAD przedstawia¢ w réznych rzutach z wykorzystaniem
wszystkich mozliwosci jakie stwarza rzeczywistos¢ wirtualna. Problemy zwiazane
z eksperckim grupowaniem danych i protokotem przekazania danych do CAAD w systemie
DIPAD omawia szerzej Hirschberg [V].

Podobne do powyzszego przeznaczenie posiada system AIDA prezentowany przez
Weik’a i Grau’a [V]. Ten ekspercki system ma na celu rekonstrukcje powierzchni budowli,
ktére maja by¢ wykorzystane w aplikacjach CAD. Wykorzystujac obrazy zarejestrowane
kalibrowana kamera stereometryczna okresla si¢ gtebokos¢ sceny na drodze analizy korelacji.
Dla zmniejszenia wptywu szumow informacyjnych stosuje sie dodatkowo informacje a priori
0 mierzonym obiekcie. Dla okreslenia interpretacji sceny w formie powiazan semantycznych
stosuje sie symbole przypisane do szczegdtéw obrazu. Wraz z opisem sceny moga by¢
wprowadzane geometryczne warunki wywodzace si¢ z bazy wiedzy o obiekcie. Kazdy z tych
warunkéw opisuje relacje miedzy czesciami sktadowymi modelu (np. prostopadtos¢ scian)
albo miedzy scena 3D a szczegdtami obrazu 2D (np. krawedzie lub informacje dotyczace
glebi). W ostatnim przypadku krawedzie 3D i orientacje czesci sktadowych modelu sa
powiazane warunkami z odpowiednimi szczegétami obrazu 2D. W zwiazku z istniejacymi
szumami danych, wstgpne warunki bywaja niejednoznaczne i trzeba to uwzglednié
przy optymalizacji rozwiazan numerycznych, uzyskujac w wyniku model najlepiej spetniajacy
natozone warunki. Takie postepowanie obejmuje sukcesywne poprawianie geometrii
odtwarzanej bryty w trakcie dotaczania do analizy obrazow pozyskanych z kolejnych
stanowisk. =~ W  efekcie  uzyskuje si¢  zoptymalizowana  geometri¢  bryly
i najprawdopodobniejsze elementy orientacji obrazow. Autorzy deklaruja, ze system AIDA
pozwala wytwarza¢ realistyczne modele budowli, ktére moga by¢é wykorzystane
do sterowania symulatorami lub w scenach wirtualnych przy produkcji filméw.

7. Fotoplany obiektéw zabytkowych

Prezentacja wyniku fotogrametrycznej inwentaryzacji obiektu zabytkowego moze by¢
wykonana w formie wektorowej lub w formie fotoplanu. Hanke [V] i Pomaska [V] proponuja
spos6b ogblnego podejscia do sporzadzania fotoplanéw i pottonalnych widokéw
perspektywicznych obiektu. Nowe podejscie jest scisle zorientowane obiektowo, a opiera sie
na zatozeniu, ze kazdy obiekt mozna roztozy¢ na szereg bardziej lub mniej regularnych
czescei, ktore poddaja si¢ opisowi w srodowisku CAD. Rekonstrukcja obiektu w $rodowisku
CAD zawiera pelny opis geometrii 3D i moze by¢ podstawa przestrzennej projekcji obrazéw
pottonalnych w dowolnym odwzorowaniu, bardzo uzytecznych w prezentacji dokumentacji
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obiektéw zabytkowych, co prezentowane jest na przyktadach. Podobnym zagadnieniem
w odniesieniu do wytwarzania ortofotografii fasad budowli zajmuje si¢ Wiedemann [V], ktory
proponuje wykonywanie rézniczkowego przetwarzania wieloptaszczyznowych fasad
z wykorzystaniem informacji o przestrzennym ksztatcie obiektu zapisanej w systemie CAD.
Styliadis i inni [V] omawiaja metode okreslania elementow orientacji zewnetrznej kamery przez
automatyczne lub potautomatyczne dopasowanie wzajemne obrazu fasady i obrazu
odpowiedniej czesci przestrzennego modelu budowli w systemie CAD.

Landes i inni [V] omawiaja problem tworzenia archiwow obrazéw fotograficznych,
ktére maja dobre parametry geometryczne, ale nie zawieraja krzyzy reseau. Obrazy takie,
pozyskane np. Kamera Pentax PAMS 645 formatu 49,5 x 39,6 mm, wyposazona w prozniowe
urzadzenie do wyplaszczania filmu, dobrze nadaja sie do wykonywania fotoplanéw,
na ktérych obraz obiektu nie jest zaktocony obrazami krzyzy reseau.

Problemem wykonywania fotoplanéw obiektow nieptaskich w rozwinieciu
na ptaszczyzne zajmuje sie Karras i inni [V]. Fotoplany w rozwinigciu wytwarzane sa
w oparciu o przestrzenny model obiektu, ktéry umozliwia obliczenie matematycznej
powierzchni rozwijalnej na ktéra dokonana zostanie projekcja modelu obiektu, a takze
okreslenie relacji miedzy obiektem i fotogramem (monoploting). Powierzchnia obiektu
dzielona jest na fragmenty, ktorych cyfrowe obrazy podlegaja oddzielnej rozniczkowej
transformacji do uktadu w rozwinieciu (transformacja afiniczna, lub DLT).

8. Przyklady fotogrametrycznej inwentaryzacji obiektéw zabytkowych

Szczeg6lnie cenne zastosowania metod opracowania zdje¢ niemetrycznych dotycza
rekonstrukcji geometrii zburzonego obiektu w oparciu o amatorskie zdjecia archiwalne.
loannidis i inni [V] opisuja rekonstrukcje geometrii XI1X-wiecznego budynku, ktéra wykonano
w oparciu o stare zdjecia amatorskie i archiwalne zdjecia lotnicze, z wykorzystaniem
zachowanych map i czastkowych planéw tej budowli. W efekcie opracowania powstat model
CAD i szereg ortofotoplanéw fasad.

Przyktad dokumentacji fotogrametrycznej zabytkowego ottarza w Mediolanie
przedstawia Baj [V]. Wobec braku zgody konserwatora na sygnalizowanie punktow
kontrolnych na obiekcie, zastosowano projekcje $wietlnej siatki pomocniczej na ottarz.
Przyktad fotogrametrycznej inwentaryzacji XVI-wiecznej willi w Wenecji przedstawia
di Thiene [V]. Przykitad inwentaryzacji XVI-wiecznego patacu w Luksemburgu podaje
Freudenreich [V]. Blok zdjg¢ pozyskanych metryczna kamera reseau Rolleiflex 3003 policzono
programem Rolleiflex Metric MR2, model geometryczny budowli utworzono w AutoCAD,
zas prezentacje bryty budowli w rzutach ukosnych uzyskano z wykorzystaniem programu
AccuRender, pracujacym wewnatrz programu edycji rysunkéw AutoCAD-u. Komputerowy
model zabytkowej wiezy Pulci i jej otoczenia (Florencja), opracowany z wykorzystaniem
autografu analitycznego i programu CAD na podstawie lotniczych inaziemnych
stereogramOw, przedstawia Arrighi [V]. Przyktad rekonstrukcji w systemie AutoCAD
geometrii zabytkowego miasta w Tailandii prezentuje Ogleby [V]. Do rekonstrukcji, bedacej w
toku, wykorzystuje si¢ archiwalne plany oraz wspodiczesne zdjecia lotnicze i naziemne.
Wektoryzacje stereograméw skanowanych na precyzyjnym skanerze PhotoScan Zeissa
wykonuje sie z wykorzystaniem ImageStation Intergraph.
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9. Systemy informacji o zabytkach

Dwa referaty dotycza projektowania systemow informacji o obiektach zabytkowych.
Baratin i inni [V] i Florenzano i inni [V] przedstawiaja temat badawczy PAROS majacy na celu
zbudowanie systemu, ktory bedzie taczyt informacje natury geometrycznej z historycznymi
i kulturowymi. Przewiduje sie, ze system bedzie posiadat wzorce oraz reguty i definicje typo-
morfologiczne, ktére umozliwia kreowanie obiektow ilustrujacych hipotezy archeologiczne
i architektoniczne.

10. Podsumowanie

Bogaty materiat prezentowany na sesjach Komisji V w czasie Kongresu obejmuje
petna game tematyki dotyczacej inwentaryzacji zabytkéw. Prezentowane jest wyznaczanie
elementdw orientacji bloku zdje¢ niemetrycznych metoda niezaleznych wiazek, wektoryzacja
stereograméw z wykorzystaniem autograféw analitycznych i cyfrowych, automatyzacja
wektoryzacji obrazéw cyfrowych, monoploting, wykonywanie fotoplanéw obiektow w rzucie
prostopadtym i ukosnym oraz w rozwinieciu, wykorzystanie techniki CAD do budowania
wirtualnego modelu obiektu, a takze zatozenia budowy systeméw informacyjnych dla potrzeb
prac zwiazanych z ochrona zabytkéw. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze coraz wiecej jest
rozwiazan zorientowanych obiektowo i opartych o systemy eksperckie. Pojawia sie tez coraz
wigcej opracowan dotyczacych archeologicznych zastosowan fotogrametrii, a takze
fotogrametrycznych opracowan dla potrzeb muzealnictwa, w tym automatycznego
sporzadzania kopii rzezb.

Najwazniejszy wniosek, jaki nasuwa lektura opracowan i klimat dyskusji podczas
kongresu jest nastepujacy: z technologicznego punktu widzenia fotogrametria jest obecnie
bardzo dobrze przystosowana do masowego uzycia dla potrzeb inwentaryzacji obiektow
zabytkowych. Zaréwno niska cena sprzetu, ktorym mozna wykonywaé opracowania
na profesjonalnym poziomie (fotogrametria cyfrowa), jak i tatwos$¢ obstugi programéw
komputerowych, stwarzaja doskonata platforme do popularyzacji fotogrametrii wsrdd
niefotogrametrow. Nadszed! czas wykonywania inwentaryzacji fotogrametrycznych
przez architektow i archeologow, tak, jak teraz wykonuja czesto te inwentaryzacje
z wykorzystaniem tasmy mierniczej, teodolitu i niwelatora. Trzeba jednak podkresli¢,
ze inwentaryzacja fotogrametryczna jest tatwiejsza i stwarza znacznie wigksze mozliwosci.

Uwaga

Odsytacze bibliograficzne z liczba rzymska odnosza si¢ do spisu opracowan prezentowanych
w czasie Kongresu, ktory zamieszczony jest na koncu niniejszego zeszytu. Rzymska liczba
podana po nazwisku autora okresla numer komisji do ktérej nalezy cytowany tytut.
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