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Wstep

Inwentaryzacja zabytkéw w zrozumieniu tego opracowania dotyczy okreslania
rodzaju, ksztattu, wymiardw i przestrzennego potozenia skladnikéw materialnej kultury
cztowieka, powstatych w przesziosci w réznych okresach czasu. Metody fotogrametrii
i teledetekcji pozwalaja czesto na bezkontaktowe pozyskanie catosci lub znacznej czesci
informacji o obiekcie niezbednej do wytworzenia dokumentacji.

Wspotczesnie, podobnie jak to miato miejsce na przestrzeni wielu ubiegtych lat,
ostateczna forma prezentacji geometrycznej dokumentacji obiektéw sa plany i mapy,
sporzadzane w skali umozliwiajacej czytelne przedstawienie istotnych szczegdtow obiektu.
W zaleznosci od celu jakiemu ma stuzy¢ dokumentacja, dobiera sie odpowiednia skale
opracowania, a takze przyjmuje sie wiasciwe zasady generalizacji szczeg6téw. W klasycznej
kartografii przyjmuje sie, ze geometryczne informacje pokazywane na mapie powinny by¢
okreslone z doktadnoscia nie gorsza niz 0.3 mm w skali mapy.

Plany i mapy stanowiace dokumentacje obiektu zabytkowego moga zawieraé
informacje w formie kreskowej lub w formie obrazéw poéttonalnych. Dopuszcza sig tez postaé
mieszana. W zaleznosci od proporcji tych dwdch form prezentacji, wyr6zniamy
[Jachimski, 1976]:

- mapy i plany konturowe (kreskowe);

- mapy i plany konturowe ze wstawkami p6ttonalnymi (fotograficznymi);
- mapy i plany péttonalne uzupetnione rysunkiem konturowym;

- mapy i plany pottonalne (fotomozajki, fotoplany i ortofotoplany).

Przyktadem uzasadnionego taczenia rdéznych form prezentacji moze by¢ plan
konturowy fasady budynku, na ktérym dokumentacje malowidta nasciennego pokazuje sig
w formie péttonalnej (fotografia stanowi najbardziej wierny obraz dzieta sztuki), lub fotoplan
fasady budynku, na ktérym otwory konstrukcyjne budowli pokazuje sie w formie rysunkowej
(dla zwigkszenia jednoznacznosci interpretacji informacji technicznej o duzym znaczeniu
dla konstruktorow).

“ Praca zrealizowana w ramach projektu KBN: ,,Dokumentacja zabytkéw w ramach systemu informacji terenowej
z wykorzystaniem kamer niemetrycznych i fotografii cyfrowej”
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Obecnie, w dobie skomputeryzowanych systemdw informacji przestrzennej, obiekty
zabytkowe coraz czesciej dokumentuje si¢ z wykorzystaniem takich wilasnie systemdw.
W warstwach tematycznych komputerowej bazy danych mozna zapisywaé zaréwno
informacje wektorowa, jak i rastrowa (oraz dodatkowo komentarz stowny), a zatem kazda
zwyzej wymienionych form prezentacji dokumentacji obiektu zabytkowego ma ,,prawo
obywatelstwa” w systemach informacji przestrzennej.

Wektorowy zapis linii konturowych opisujacych obiekt moze powsta¢ w wyniku
pomiaréw bezposrednich lub w wyniku np. interpretacji zdje¢ pomiarowych, czyli w wyniku
fotogrametrycznej wektoryzacji obrazow pottonalnych. Wektoryzacja linii konturowych
znajdujacych si¢ na ptaskiej $cianie moze by¢ przeprowadzona na pojedynczych zdjeciach
sciany, jesli te linie leza rzeczywiscie w licu $ciany. Jednakze linie konturowe elementéw
reliefu wypuktego lub wklestego powinny juz by¢ interpretowane na obrazach
stereoskopowych. To samo dotyczy oczywiscie wszystkich forma przestrzennych,
a w szczegdlnosci bryty obiektu.

Wspobiczesnie  wektoryzacje stereoskopowego péttonalnego modelu  obiektu
najdogodniej jest wykona¢ w technologii cyfrowej. Jesli mamy analogowe obrazy péttonalne
obiektu (zdjecia), to sprowadza si¢ je na drodze skanowania do postaci cyfrowej,
co umozliwia opracowanie tych obrazéw z wykorzystaniem analitycznych autograféw
cyfrowych. Analityczne autografy cyfrowe zwane sa tez czesto fotogrametrycznymi stacjami
cyfrowymi, bowiem oprécz funkcji stuzacych do przestrzennej wektoryzacji obrazow
zawieraja na ogot szereg innych specjalistycznych programoéw, stuzacych do opracowania
fotograficznych map i planéw, lub wspierajacych opracowania wektorowe.

Technologia rejestracji obrazéw bezposrednio w postaci cyfrowej, bez etapu
fotograficznego, jest coraz bardziej zaawansowana. Jednakze dzisiaj jeszcze koszt cyfrowych
aparatow fotograficznych o wysokiej rozdzielczosci jest wysoki, co powoduje, ze nadal
najczesciej opracowuje sie w cyfrowych autografach zeskanowane fotograficzne zdjecia
pomiarowe.

Pomimo rozwoju pamieci komputerowych i szybkiego spadku cen tych pamieci, stale
jeszcze przechowywanie i udostepnianie obrazéw o duzej rozdzielczosci nastrecz powazne
trudnosci. Dla tego zamiast obrazéw o rozdzielczosci najwyzszej, rzedu 4000 dpi (zblizonej
do rozdzielczosci dobrych obrazéw fotograficznych), stosuje sig¢ w praktyce stereoskopowych
opracowan cyfrowych obrazy o akceptowalnej rozdzielczosci 2000 dpi, a nawet
o0 rozdzielczosci 1000 dpi, ktéra jest trudna do zaakceptowania. Rozdzielczos¢ obrazow
cyfrowych nie tylko warunkuje geometryczna doktadnos¢ wektoryzacji, ale tez okresla
czytelnos¢ detali, a zatem warunkuje poprawnos¢ interpretacji tresci modelu
stereoskopowego. W obecnej dobie najkorzystniej jest wprowadza¢ do autografu cyfrowego
obrazy zapisane na ptytach CD, ktdre nawet w wersji starej generacji (650 Mb) sa
wystarczajaco pojemne i niedrogie, aby umozliwi¢ komfortowe operowanie obrazami
cyfrowymi §redniej rozdzielczosci.

Analityczne autografy cyfrowe mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Kategoria
pierwsza, to uniwersalne fotogrametryczne stacje cyfrowe, instalowane na dedykowanych,
silnych komputerach, wyposazone w wielofunkcyjne oprogramowanie, dobre ale kosztowne
(np. stacje cyfrowe produkcji Integraph, Zeiss lub Leica). Kategoria druga, to autografy
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cyfrowe pracujace na standardowych komputerach typu PC, o ograniczonych mozliwosciach,
ale niskiej cenie. Jesli mozliwosci techniczne autografu cyfrowego sa wystarczajace dla
potrzeb okreslonej grupy zastosowan, a cena przyrzadu umozliwia szerokie stosowanie metod
fotogrametrycznych, to nalezy uznac, ze rozwiazanie sprzyja postepowi technicznemu.

Cyfrowy autograf analityczny Video Stereo Digitizer (VSD) nalezy do drugiej
kategorii. W wyniku wieloletnich prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie Fotogrametrii
i Informatyki Teledetekcyjnej AGH powstal uniwersalny przyrzad przeznaczony
do wektoryzacji stereogramow i pojedynczych obrazéw cyfrowych [Jachimski & Zielinski
1992,1995], ktdry w ostatnim okresie przystosowany zostat do szczegolnych wymagan, jakie
stwarzaja zastosowania fotogrametrii w inwentaryzacji zabytkéw architektury, oraz malarstwa
sciennego i rzezby.

Funkcje VSD przydatne w pracach zwiazanych z inwentaryzacja zabytkow

Inwentaryzacja zabytkow stawia dokumentacji okreslone wymagania, a takze kreuje
nietypowe z punktu widzenia topograficznej fotogrametrii konfiguracje relacji migdzy
obrazami a obiektem. Tym wymaganiom musi méc sprosta¢ zaréwno sprzet jak i operator.

Przydatnos¢ autografu cyfrowego do potrzeb inwentaryzacji zabytkéw ocenia¢ nalezy
w aspekcie doktadnosci, mozliwosci opracowania obrazéw rejestrowanych roznymi
kamerami, mozliwosci opracowania obrazOw powiazanych w nietypowy sposob
z przestrzenia przedmiotowa (orientacja), mozliwosci selektywnego zapisu wielotematycznej
informacji wektorowej, wygody opracowania (stosowanie funkcji wspierajacych prace
operatora), a takze w aspekcie mozliwosci wytwarzania dokumentacji w nietypowej
wektorowo-rastrowej formie.

Zasada dziatania VSD

Video Stereo Digitizer pozwala na obserwacje modelu stereoskopowego utworzonego
z obrazdw cyfrowych zwizualizowanych na dwdch potéwkach ekranu monitora
komputerowego. Do obserwacji stuzy stereoskop zwierciadlany. Dzieki mozliwosci
cyfrowego powiekszania i pomniejszania obrazu, operator dobiera powiekszenie
do aktualnych potrzeb. VSD wyposazony zostat w algorytmy obliczeniowe bazujace
na scistych wzorach orientacji modelu. Oparte sa one na warunku komplenarnosci
i transformacji  przestrzennej dla przypadku stereogramu zdje¢ metrycznych,
a naréwnaniach DLT dla przypadku stereogramu zdje¢ niemetrycznych. Petla programu
realizujaca w czasie rzeczywistym relacje rzutowa pomiedzy przestrzenia przedmiotowa
i obrazowa pracuje w oparciu o rownania DLT.

Wspotrzedne obrazu cyfrowego wyrazone w pikselach przeliczane sa do uktadu
ttowego zdje¢ metrycznych lub semimetrycznych z wykorzystaniem transformacji
wybranej przez operatora sposrdd dostepnych transformacji: Helmerta, afinicznej,
biliniowej i rzutowej. System pozwala na korekcjg dystorsji, jesli znane sa wspotczynniki
wielomianéw korekcyjnych. Relacje pomiedzy ukiadem obrazu cyfrowego a ukladem
ttowym metrycznego lub semimetrycznego obrazu oryginalnego okresla sie w oparciu
0 pomiar obrazow znaczkéw ttowych, ktory wykonuje sie recznie na ekranie monitora
z doktadnoscia subpikselowa (przy znacznym, nawet kilkunastokrotnym powigkszeniu
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obrazu). Znaczek mierzacy (dostepny w Kilku kolorach i ksztattach) przesuwany jest
po ekranie na tle nieruchomych obrazow. Operator generuje ruchy znaczka
z wykorzystaniem 3-przyciskowej myszy lub klawiatury komputerowej. Znaczkiem
mozna sterowaé¢ w uktadzie wsp6trzednych obrazowych (gdy przyrzad dziata w systemie
stereokomparatorowym), lub w ukladzie wspoirzednych przestrzeni przedmiotowej
(gdy przyrzad dziata w systemie autogrametrycznym).

Orientacja modelu

W przypadku zdje¢ metrycznych model formuje sig w kilku etapach.
Po przeprowadzeniu orientacji wewngtrznej i wzajemnej uzyskuje si¢ model
geometrycznie poprawny, ale zbudowany w skali odpowiadajacej sredniej skali zdjec,
w przestrzennym uktadzie tlowym zdjecia lewego. Orientacje bezwzgledna mozna
wykona¢ jednoetapowo, lub w kilku etapach. Jednoetapowa orientacja bezwzgledna oparta
jest na pomiarze na modelu co najmniej trzech punktéw kontrolnych okreslonych
we wspélnym ukladzie wspotrzednych, ktore pozwalaja okresli¢ parametry transformacji z
przestrzennego ukfadu ttowego zdjecia lewego do uktadu w ktérym okreslono punkty
kontrolne.

Czesto przy inwentaryzacji obiektow zabytkowych wystepuje potrzeba opracowania
modelu, ktéry nie jest okreslony punktami dostosowania o znanych wspétrzednych.
W takim przypadku mozna zastosowaé dwuetapowa orientacje bezwzgledna, ktéra sktada
sie z etapu skalowania i etapu ,,obracania” modelu. Do skalowania takiego modelu uzywa
sie¢ roznych odcinkdéw pomierzonych na obiekcie, a tatwych do identyfikacji na modelu.
System usrednia skale modelu obliczona na podstawie réznych odcinkéw. Do orientacji
przestrzennej modelu (w tym do poziomowania) uzywa¢ mozna prostych lub ptaszczyzn
obiektu ktore definiujemy jako rownolegte do gtéwnych ptaszczyzn lub do osi uktadu
wspotrzednych, ktory zamierza si¢ wprowadzi¢ jako uktad opracowania modelu (np. linie
poziome i pionowe, lub ptaszczyzny poziome lub pionowe). Czasem poziomowanie
modelu moze by¢ wygodnie oprze¢ na punktach charakterystycznych, ktérych wysokosci
pomierzono w terenie, ale nie pomierzono wspo6irzednych sytuacyjnych. Dzigki
wprowadzeniu do systemu funkcji wieloetapowej orientacji bezwzglednej (Alt F7),
istnieje mozliwos¢ przestrajania orientacji zewngtrznej modelu w oparciu 0 wyzej
wymienione zespoty informacji. Warunkiem stosowania takiej wieloetapowej orientacji
jest wczesniejsze wykonanie wzajemnej orientacji modelu.

Zaréwno w czasie wykonywania orientacji jak i w czasie pdzniejszego opracowania
wektorowego mozna przetaczaé uklad sterowania znaczkiem pomiarowym pomiedzy
uktadami: przestrzennym uktadem ttowym zdjecia lewego (M — kolor fioletowy), uktadem
terenowym do ktérego odniesiono orientacje bezwzgledna (G - kolor z6tty), i uktadem —
jak poprzedni — ale z kolejnoscia i zwrotami osi dostosowanymi do zwyczajowo
przyjmowanych nazw osi w uktadzie fotogrametrycznym (F - kolor niebieski). Rejestracja
pomiaréw szczeg6tdw modelu wykonywana jest we wspoirzednych obrazowych,
a na koncu sesji moze by¢ tez zapisana we wspotrzednych obiektowych w jednolitym
ukladzie terenowym (tym do ktdrego odniesiono orientacje bezwzgledna). Liczniki
wspotrzednych widoczne na ekranie podaja informacje w jednym z w/w ukladéw
lub w uktadach obrazowych (ttowym w milimetrach lub cyfrowym w pikselach).
Wyswietlanie wspdtrzednych w réznych kolorach umozliwia identyfikacje uktadu
do ktérego sa odniesione.
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Niezwykle przydatna, szczeg6lnie w procesie orientacji modelu, jest mozliwosé
animowania znaczka mierzacego przez przesuwanie myszy, w efekcie czego, w zaleznosci
od potrzeby, uzyskuje sie sytuacyjna lub wysokosciowa zmiane potozenia znaczka
mierzacego (przetaczanie klawiszem [A]). Utlatwia to szybkie poruszanie sie
po przestrzennie rozbudowanym modelu. Réwniez mozna w kazdej chwili mysza sterowaé
ruch znaczka mierzacego osobno na tle lewego lub prawego obrazu, a potem ponownie w
sposéb zsynchronizowany na tle obu obrazéw réwnoczesnie (klawisze: [Tab] i [jedynka]).

Model budowany ze zdje¢ niemetrycznych okreslany jest z definicji w uktadzie
wspotrzednych w ktérym podano wspotrzedne punktéw dostosowania. Zmiana uktadu
odbywa sie przez ponowna orientacje w oparciu o punkty przeliczone do nowego ukladu.

System prowadzi operatora od etapu do etapu orientacji przez polecenia i komentarze
wyswietlane na monitorze, co znacznie utatwia opanowanie catlego procesu nawet przez
osoby nie przygotowane teoretycznie do tego rodzaju pracy.

Wektoryzacja tresci stereogramu

Wektoryzacja tresci stereogramu polega na pomiarze konturéw obrazu przez pomiar
punktéw wybieranych na tym konturze i taczonych linia famana. Wyniki pomiaru mozna
zapisywa¢ w 250 warstwach tematycznych, a kazda warstwa okre$lana jest alfa-
numerycznym identyfikatorem. W systemie mozna wizualizowa¢ na tle poéttonalnego
stereogramu réwniez warstwy tematyczne opracowane w innych systemach, jesli sa
dostepne w kodzie DXF. Latwos¢ przywotania stwarza mozliwos¢ odwotania sie w kazdej
chwili przez interaktywne menu do zawartosci dowolnego Kkatalogu istniejacego
w komputerze. Réwnoczesnie mozna przywota¢ i wyswietli¢ na ekranie dowolna liczbe
istniejacych warstw, przy czym kazdej z przywotanych warstw mozna przypisac jeden
z 7 dostepnych jaskrawych koloréw. Kazdej z przywotanych warstw mozna nada¢ atrybut
widocznosci lub niewidocznosci. Atrybut ten, podobnie jak kolor wyswietlania moze by¢
zmieniony w kazdej chwili. Do systemu mozna wprowadzaé istniejace informacje
wektorowe, jesli sa dostepne w kodzie DXF, za§ wyniki pomiaru mozna zapisywac
we wspotrzednych obiektowych 3D w plikach w kodzie wewnetrznym VSD (ktéry jest
bardzo oszczedny w zapotrzebowaniu na pamie¢ komputerowa), w kodzie DXF,
i we wspotrzednych obrazowych w  kodzie ASCII. Ta ostatnia opcja stwarza tatwosé
wektoryzacji modeli stereoskopowych przed okresleniem orientacji bezwzglednej,
lub stwarza tatwos¢ przeliczania wynikéw wektoryzacji pomigdzy réznymi zewnetrznymi
uktadami wspotrzednych. Dzieki temu mozna rozdzieli¢ konturowanie informacji
od operacji zwiazanych z orientacja, i pierwsza z tych czynnosci moze wykonywaé
specjalista konserwator, lub historyk architektury lub sztuki, podczas gdy orientacje
pozostawi¢ mozna przeszkolonemu w tym zakresie technikowi. Operacje te mozna
wykonywa¢ w roznych miejscach, bez koniecznosci komunikowania sie miedzy
wykonawcami.

VSD wyposazony jest w szereg funkcji wspierajacych wektoryzacje, takich
jak ,,zatrzaskiwanie” poligonu na punkcie domkniecia, lub na punkcie wybranym
naistniejacym wektorze, realizowanie wektorow prostopadtych w przestrzeni
do istniejacego wektora, lub takich, ktorych rzut na ptaszczyzne gtéwna ukladu jest
prostopadty do rzutu istniejacego wektora.




15-6 Archiwum Fotogrametrii, Kartografii | Teledetekcji, vol. 8, Krakéw 1998

W kazdym momencie opracowania operator moze usuna¢ z ekranu, a nastgpnie
przywréci¢ obraz konturowy lub pottonalny obraz rastrowy. Dzigki temu istnieje
mozliwos¢ niezakidconej analizy stereogramu zrodtowego lub mapy wektorowej
na kazdym etapie pracy.

Wazna pomoca dla operatora jest pdtautomatyczna funkcja autokorelacji obrazow,
ktéra utatwia osadzenie znaczka na modelu w miejscu wskazanym kursorem na lewym
obrazie.

Opracowanie dokumentacji na podstawie réznorakich zdjeé¢

Video Stereo Digitizer stwarza tatwos¢ wykorzystywania réznorakich zdjeé przy
sporzadzaniu dokumentacji dowolnego obiektu. Mozna zatem np. opracowaé gtdwny
zarys bryty (krawedzie konstrukcyjne) duzego obiektu na postawie zdje¢ wykonanych
kamera metryczna, podczas gdy stereogramy datali, takich jak okna, portale, czy balkony i
kruzganki, oraz zdobienia, mozna rejestrowa¢  fotograficznymi  kamerami
semimetrycznymi lub nawet niemetrycznymi mniejszego lub matego formatu (60x60
lub 24x36mm), lub kamera cyfrowa. Punkty 1aczenia modeli moga pochodzi¢
ze stereogramOw  metrycznych, lub moga by¢é wyznaczane z bloku zdjeé,
z wykorzystaniem informacji pochodzacych ze wszystkich zarejestrowanych obrazéw.

System VSD daje mozliwos¢ pomiaru wybranych punktéw na stereogramach
stanowiacych wielorakie kombinacje rdéznych obrazéw, dzieki czemu punkty
przeniesienia, biorace udziat w wyroéwnaniu bloku zdje¢, jest tatwo wybiera¢ i mierzyé¢
nawet na obiektach, na ktérych nie wsze¢dzie mozna wyselekcjonowaé punkty o wyraznym
opisie, utatwiajacym identyfikacje.

Wektorowe opracowanie pojedynczych obrazéw

VSD posiada opcje opracowania monoskopowego, ktéra umozliwia wektoryzacje
tresci pojedynczych obrazéw. Rysunek wektorowy transformuje sie na plaszczyzne
odwzorowania, a wspoétczynniki transformacji rzutowej wyznaczane sa w oparciu
0 wspotrzedne wierzchotkéw wieloboku dostosowania. Ptaskie wspétrzedne punktow
dostosowania (wspotrzedne na ptaszczyznie odwzorowania) mozna tez wyznaczyé
z wyréwnaniem w VSD na podstawie zwiazkéw liniowych pomierzonych na obiekcie
miedzy tymi punktami.

Dokumentacja w formie wektorowo- rastrowej

Na ukonczeniu sa prace zwiazane z wprowadzeniem do VSD funkcji resamplingu
obrazow pottonalnych dla potrzeb wytwarzania fotoplanu powierzchni ptaskich. Algorytm
zaprojektowano nastepujaco. Operator wektoryzuje na stereogramie, na ekranie monitora,
obwodniceg obszaru ktory ma by¢ przedstawiony w postaci fotoplanu. Punkty zatamania
obwodnicy maja  wspoOirzedne  okreslone zarbwno w  przestrzeni  obiektu,
jak i na powierzchni obrazu, moga wiec by¢ wykorzystane do obliczenia wspdtczynnikdw
funkcji przetwarzania analitycznego (transformacji rzutowej 2D), a w konsekwencji moga
by¢ wykorzystane do wykonania fotoplanu. Warunkiem uzyskania dobrych wynikéw
bedzie w miar¢ roéwnomierne rozmieszczenie punktow na obwodzie obszaru
przetwarzanego, oraz wyznaczenie wspoétrzednych obiektowych tych punktéw w uktadzie
terenowym réwnolegtym do ptaszczyzny, na ktéra ma by¢ wykonane przetwarzanie.

Fotoplan mozna bedzie oczywiscie rowniez wykona¢ w przypadku, gdy opracowuje
sie pojedynczy obraz, ktérego relacja z przestrzenia przedmiotowa podana jest przez
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punkty dostosowania wyznaczone we wspotrzednych, lub okreslone przez pomiar
liniowych elementéw wieloboku (czworoboku) dostosowania.

Z fotoplanéw czastkowych, wypetniajacych wieloboki skladajace sie z lokalnych
punktéw dostosowania, mozna ztozy¢ fotoplan zbiorczy. Wydruk fotoplanu wykonuje si¢
poza VSD, podobnie jak wydrukowuje si¢ rysunki wektorowe. Wydrukowana
dokumentacja moze sie sktada¢ z fragmentéw samych fotoplanéw, lub moze to by¢ jedna
z mieszanych form prezentacji (fotoplan z kreska lub kreska z fotoplanem).

Przewiduje si¢ wprowadzenie w przysztosci mozliwosci stosowania do transformacji
obrazu pottonalnego réwniez innych funkcji niz transformacja rzutowa, funkcji ktore
moga by¢ przydatne przy wytwarzaniu fotoplanéw nietypowych (np. bardzo waskie,
wydtuzone fragmenty obrazu lepiej transformowaé funkcja biliniowa lub afiniczna, za$
w przypadku wykonywania fotoplanu powierzchni nieptaskich w rozwinieciu
na ptaszczyzne moze by¢ korzystne stosowanie do transformacji wielomianéw wyzszego
rzedu).

Przyklady zastosowan

Dotychczasowe zastosowania VSD obejmuja trzy grupy opracowan: opracowania
testowe wykonane przez zesp6t badawczy pracujacy nad przystosowaniem VSD dla potrzeb
inwentaryzacji zabytkow, opracowania wykonane przez studentow Akademii Sztuk Pigknych
w Krakowie w ramach ich kursowych zaje¢ z fotogrametrycznej inwentaryzacji dziet sztuki,
oraz opracowania wykonane przez uzytkownikoéw VSD spoza naszej Uczelni.

W ramach opracowan testowych wykonano dokumentacje fasady kosciota
w Mondoniedo (Hiszpania). Dokumentacja ta sktada si¢ warstwy zawierajacej konstrukcyjne
krawedzie budowli, warstwy zawierajacej watek kamiennego mury (linie taczenia kamieni)
oraz z warstw zawierajacych detale architektoniczne i rzezbiarskie (portal, ptaskorzezba
,Sw. Hieronim”). Opracowanie wykonano na podstawie zdjeé¢ zrobionych kamera UMK
Zeissa 10/1318 w skali 1:300, zeskanowanych z rozdzielczoscia 1200 dpi (popularny skaner
UMAX). Uzyskano doktadnos¢ orientacji wzajemnej rzedu 0.5 piksela, a wpasowanie
na punktach kontrolnych z doktadnoscia rzedu *.0.03m.

Innym opracowaniem testowym jest dokumentacja wnetrza biblioteki O.O. Cystersow
w Lubiazu, ktoéra wykonano na podstawie zdje¢ zrobionych kamera UMK 10/1318.
Wykorzystano 6 stereograméw w skali 1:100, zeskanowanych z rozdzielczoscia 2000 dpi
(skaner fotogrametryczny Leica). Uzyskano doktadnos¢ orientacji wzajemnej rzedu
0.3 piksela, a na punktach kontrolnych uzyskano odchyiki rzgdu 0.01 m. Analiza doktadnosci
na stykach stereograméw wykazata rozbieznosci rzedu 0.02m.

Ciekawym zastosowaniem doswiadczalnym VSD jest pomiar modelu numerycznego
powierzchni sklepien kolebkowych w kosciele O.0. Pijarow w Krakowie i w Kaplicy
Swigtokrzyskiej na Wawelu. W obu tych obiektach barwne zdjecia niemetryczne tworzace
stereogramy orientowane byly w VSD jednoetapowo (DLT) w oparciu o punkty kontrolne
mierzone metoda geodezyjna na obiekcie, lub mierzone na metrycznych stereogramach
czarno-biatych wykonanych w celu zapewnienia pomiaru duzej liczby punktéw kontrolnych.
Pomiar ksztattu sklepienia bezposrednio na barwnych stereogramach, ktére miaty by¢
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W nastepnym etapie podstawa do opracowania fotoplanu sklepienia w rozwinieciu
na ptaszczyzng, dawat mozliwos¢ wykorzystywania przy wykonywaniu fotoplanu dowolnych
punktow sklepienia, nie koniecznie bedacych tatwymi do identyfikacji punktami
charakterystycznymi. Rozniczkowe przetwarzanie zdje¢ majace na celu wyprodukowanie
fotoplanu w rozwinigciu na ptaszczyzng wymaga pomiaru bardzo wielu punktéw
na sklepieniu, punktéw dzielacych to sklepienie na elementarne trojkaty. Wspomniana
technologia znacznie przyspieszyla i utatwita proces pomiarowy. VSD okazat sie doskonale
przystosowany do tych prac, bowiem pozwala wizualizowa¢ na ekranie i wskazywa¢ zaréwno
miejsca w ktdrych wykonano pomiary, jak i numery pomierzonych punktow.

VSD sprawdzit sie réwniez w prostych zastosowaniach wykonywanych
przez niewprawnych operatoréw. Studenci Woydziatu Konserwacji Dziet Sztuki ASP
w Krakowie opracowali monoskopowo konturowa dokumentacje tresci ikonograficznej
przeznaczonej do konserwacji zabytkowej choragwi Ksiazat Szujskich, a takze szereg
malowidet sciennych z kosciota Sw.Anny w Krakowie i z kosciota O.0. Pijarow w Krakowie.
Dokumentacja taka wykonywana jest na podstawie zdje¢ robionych amatorskimi kamerami,
czesto przez samych studentéw, a wysokie doktadnosci sa tatwo osiagalne, z uwagi na bardzo
duza skalg zdjg¢. Opracowania te maja jednak niezwykle wysoka wartos¢ dla naszych prac
badawczych, bowiem pozwolity nam stwierdzi¢, jak niezwykle szybko mozna opanowaé
postugiwanie sie VSD. Studenci uczelni artystycznej, a wiec nie przygotowani do tego
rodzaju opracowan, stykajacy sie niejednokrotnie po raz pierwszy z komputerem,
juz na pierwszych lub drugich zajeciach bez trudnosci radzili sobie z poprawnym
prowadzeniem znaczka po konturach malowidia, a takze swobodnie operowali doborem
warstw tematycznych w ktérych zapisywali rézne fragmenty ikonograficzne. Wiekszo$¢ zdje¢
wykonywali sami studenci bez pomocy z naszej strony. RoOwniez zwiazki liniowe
wyznaczajace czworobok dostosowania studenci mierzyli sami na obiekcie, a pod okiem
prowadzacego zajecia wykonywali orientacje obrazu w VSD.

Oprécz monoskopowej inwentaryzacji malowidla studenci ASP wykonywali
konturowa dokumentacje rzezby w oparciu o stereogram obiektu zrobiony przez nich samych
matoobrazkowa kamera semimetryczna w duzej skali. W tym przypadku wystepowaty
wieksze trudnosci operatorskie, ale rdwniez zadziwiajaco szybko wiekszos¢ z nich opanowata
stereoskopowe prowadzenie znaczka po modelu. Wigksze trudnosci napotykali w poprawnej
selekcji linii konturowych (krawgdziowych) reprezentatywnych dla inwentaryzowanej rzezby,
niz w poprawnym osadzaniu znaczka mierzacego. Dokumentacjg rzezby mozna prezentowac
w formie konturowego stereogramu, lub w formie konturowego rysunku rzezby w rzucie
ortogonalnym na wybrane ptaszczyzny.

Profesjonalni uzytkownicy naszego sprzetu nie maja jeszcze wielu opracowan
przyktadowych.

Warto jednak zwréci¢ uwage na prezentowane na sympozjalnej wystawie opracowanie
fasady wiezy ratuszowej w Zamosciu, wykonane przez firmg ,,GEOPOMIAR”. Wektorowy
pierworys wirtualny, wykonany stereoskopowo w VSD, poddany zostal opracowaniu
edytorskiemu w programie AutoCAD, co pozwolito nada¢ surowej inwentaryzacji obiektu
konwencjonalna posta¢ rysunkowej dokumentacji architektoniczno- konserwatorskiej.

Dzickujemy  rowniez  Przedsicbiorstwu ustug  Geodezyjno-Kartograficznych
i Fotogrametrycznych ,,GEOFOT” w Lodzi, ktére udostepnito nam na dyskietce
dokumentacje fasad zabytkowego dworku w Falecinie. Dokumentacja ta opracowana zostata
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w catosci z wykorzystaniem VSD, a mgr Jacek Tyrowicz napisat w liscie towarzyszacym
przesytce, ze w czasie wykonywania tego zlecenia uzyskali pewnos¢, ze ,,posiadaja w reku
narzedzie w petni zastepujace tradycyjny autograf”, co nas bardzo ucieszyto.

Whioski

Video Stereo Digitizer posiada szereg cech, ktére potwierdzaja jego przydatnosé
do inwentaryzacji zabytkéw. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢é mozliwos¢ opracowania
dowolnych  stereograméw i pojedynczych fotograméw, zaréwno metrycznych,
jak i niemetrycznych, z wykorzystaniem osnowy w dogodnej formie. System jest fatwy
w obstudze i moze by¢ wykorzystywany przez niefotogrametréw juz po krotkim treningu.
Operator dysponuje szeregiem funkcji wspierajacych opracowanie. Jedna z wazniejszych
zalet systemu jest stata konfrontacja opracowania wektorowego z péttonalnym obrazem w tle,
ktéra jednak moze by¢ doraznie wytaczana przez operatora w miarg potrzeby.

Na koniec trzeba jednak podkresli¢, ze mozliwos¢ wdrazania metod nowoczesnej
fotogrametrii cyfrowej do prac konserwatorskich zalezy w znacznym stopniu od czynnika
ekonomicznego, a VSD moze sprosta¢ wymaganiom réwniez w tym zakresie.

System VSD pozwala na etapowa organizacje opracowania. Mozna w pierwszej
kolejnosci wykona¢ interpretacje merytoryczna, czyli konturowanie (wektoryzacje) tresci
zdje¢, a nastepnie, w innym miejscu i czasie, wykona¢ orientacje bezwzgledna i zabiegi
scalajace informacje pozyskane z roznych stereogramow. Stwarza to szanse
dla konserwatoréw, architektow i archeologéw, ktérzy moga osobiscie wykonywaé czgsé
merytoryczna opracowania, bez koniecznosci angazowania si¢ w fotogrametryczne niuanse
metody. Taka organizacja pracy moze by¢ pierwszym krokiem na drodze szerokiego
wdrazania fotogrametrycznych metod inwentaryzacji zabytkow do praktyki konserwatorskie;j.
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Rys. 1: Elewacja kosciola w Mondoniedo (Hiszpania). Rysunek wykonany z wykorzystaniem VSD
zawiera linie konstrukcyjne i watek muru.
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Rys. 2: Elewacja kosciola w Mondoniedo (Hiszpania). Detal architektoniczny. Rysunek wykonany
z wykorzystaniem VSD pokazano obok obrazu zrédiowego.
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Rys. 3: Elewacja kosciota w Mondoniedo (Hiszpania). Plaskorzezba przedstawiajaca
$w. Hieronima. Rysunek wykonany z wykorzystaniem VSD pokazano obok obrazu
zrédlowego.
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a).
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b)

Rys. 4: Biblioteka poklasztorna O.0.Cysterséw w Lubigzu: a) przekréj podiuzny z widokiem
na sciang wschodnig; b) detal opracowania konturowego. Wektoryzacje wykonano
z wykorzystaniem VSD.
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Rys. 5: Fragment choragwi ksiazat Szujskich. Wektoryzacje¢ wykonali studenci ASP w Krakowie
z wykorzystaniem VSD w ramach éwiczen kursowych.
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Rys. 6: Malowidla $cienne z kosciola O.O. Pijarow w Krakowie. Wektoryzacje wykonali
z wykorzystaniem VSD studenci ASP w Krakowie w ramach ¢éwiczen kursowych. Obok
rysunku konturowego umieszczono obraz zrodiowy.
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Rys. 7: Stereoskopowa konturowa dokumentacja rzezby oraz stereogram zrodtowy. Wektoryzacje
wykonali z wykorzystaniem VSD studenci ASP w Krakowie w ramach ¢éwiczen kursowych.



	Józef Jachimski
	Janusz M. Zieliński
	VSD W INWENTARYZACJI ZABYTKÓW*
	Wstęp
	Funkcje VSD przydatne w pracach związanych z inwentaryzacją zabytków
	Zasada działania VSD
	Orientacja modelu 
	Wektoryzacja treści stereogramu
	Opracowanie dokumentacji na podstawie różnorakich zdjęć
	Wektorowe opracowanie pojedynczych obrazów
	Dokumentacja w formie wektorowo- rastrowej

	Przykłady zastosowań

	Wnioski
	Literatura


