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METODYKA SPORZADZANIA CYFROWEGO FOTOPLANU ROZWINIECIA
SKLEPIENIA NA PRZYKLADZIE MALOWIDEE BIBLIOTEKI OPACTWA
CYSTERSOW W LUBIAZU”

Wprowadzenie

Malowidta $cienne o historycznej wartosci, stanowiace dziedzictwo kultury, bardzo
czesto wymagaja zabiegdw konserwatorskich. Prace konserwatorskie zazwyczaj poprzedzane
sa sporzadzeniem metrycznej dokumentacji obiektu zabytkowego. Dokumentacja taka
przedstawia aktualny stan zachowania obiektu przed konserwacja, moze stuzy¢ do dalszych
badan i analiz oraz czesto stanowi materiat wyjsciowy (podkiad) do dyskusji specjalistow
0 sposobie zachowania artystycznej i ikonograficznej wartosci malowidta lub zmian
wprowadzonych podczas konserwacji.

Malowidta $cienne, biorac pod uwage ksztatt powierzchni, na ktdrej sie znajduja
mozna zakwalifikowa¢ do trzech nastepujacych kategorii :
- malowidta na powierzchni ptaskiej;
- malowidta na powierzchni nieptaskiej ale rozwijalnej (powierzchnie cylindryczne
lub walcowe);
- malowidta na powierzchni nieptaskiej nierozwijalnej (np. powierzchnie sferyczne lub inne
niekoniecznie regularne).

Mozna wyrézni¢ dwa rodzaje metrycznych dokumentacji malowidet. W zaleznosci
od ksztattu powierzchni, na ktorej sie znajduja mozna, sporzadzi¢ mape w jednorodnej
lub niejednorodnej skali. Mapa w skali jednorodnej moze by¢ nazywana rozwinigciem
malowidta Inny rodzaj map, ktérych nie daje sie uzyska¢ w skali jednorodnej, nazywa sie
mapa wykonanymi w przyjetym odwzorowaniu (ktére moga by¢ podobne do stosowanych
przy sporzadzaniu map powierzchni Ziemi i innych planet). Zagadnienie sporzadzania
dokumentacji w odwzorowaniach kartograficznych wymaga oddzielnego potraktowania.

Konserwatorzy dokumentacje freskéw czesto sporzadzaja metoda bezposrednich
pomiaréw. Rozmierzone gtéwne watki malowidla, traktowane sa jako osnowa dla dalszego
recznego ( na oko ) ich wypetnienia. Taka dokumentacje trudno jednak traktowaé jako
w pehnii metryczna. Dokumentacje 0 wysokiej doktadnosci metrycznej sporzadzi¢ mozna
metoda fotogrametryczna.

- Praca zrealizowana w ramach projektu KBN: ,,Dokumentacja zabytkéw w ramach systemu informacji terenowej
z wykorzystaniem kamer niemetrycznych i fotografii cyfrowej”
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Fotogrametria do dokumentacji zabytkow architektury stosowana jest od bardzo
dawna. Jednakze rewolucja technologiczna, ktora dokonata si¢ ostatnio, a w fotogrametrii
przejawita sie¢ w mozliwosci praktycznego zastosowania obrazéw cyfrowych, otwiera droge
przed nowymi rozwiazaniami technologicznymi.

W niniejszym artykule zajmiemy si¢ sporzadzeniem dokumentacji metrycznej
w postaci cyfrowych fotoplanéw malowidet usytuowanych na powierzchniach rozwijalnych.

Przedstawienie ksztaltu sklepienia

W kazdym przypadku dokumentowanie obejmuje dwa etapy. W pierwszym etapie
nalezy okresli¢ ksztait sklepienia, a w przypadku powierzchni nierozwijalnych zdefiniowaé
ponadto odwzorowanie, w ktérym przedstawiony zostanie koncowy wynik. Etap ten mozna
nazwa¢ definicja geometrycznych zasad, na podstawie ktorych sporzadzana zostanie
dokumentacja. Drugi etap obejmuje przeniesienie zawartosci (tresci) malowidta
na opracowanie stanowiace finalny efekt prac inwentaryzacyjnych.

Na ogo6t sklepienia sa projektowane i konstruowane jako powierzchnie o regularnych
ksztattach. Jednakze bardzo czgsto stan aktualny (ksztatt rzeczywisty) ze wzgledu na dziatanie
wielu czynnikéw (np. deformacja budowli) moze rozni¢ sig od projektowanego.

Przy doktadnym odtwarzaniu ksztattu sklepienia mozemy wyrdzni¢ dwa podejscia:
- opisanie ksztattu sklepienia zbiorem (najlepiej regularnie rozmieszczonych) punktow
lezacych na powierzchni;
- aproksymowanie powierzchni sklepienia odpowiednio dobrana funkcja matematyczna.

Aby odtworzy¢ ksztatt powierzchni sklepienia musimy pomierzy¢ potozenie punktow
nalezacych do reprezentatywnego zbioru punktéw opisujacych powierzchnig, ktorych gestosé
zalezy od stopnia zmiennosci i nieregularnosci powierzchni. Pierwszy etap prac - okreslenie
ksztattu powierzchni - jest decydujacym z punktu widzenia geometrycznej doktadnosci
wynikowego rozwinigcia sklepienia.

Posiadajac zbidr punktow reprezentujacych powierzchnig sklepienia mozemy nazwaé
je przez analogic do DTM (Numerycznego Modelu Rzezby Terenu) - Numerycznym
Modelem Sklepienia (NMS). Punkty NMS na og6t mierzone sa jako punkty rozproszone
0 odpowiedniej gestosci oraz dodatkowo powinno sie pomierzy¢ punkty usytuowane wzdiuz
ewentualnych linii nieciagtosci sklepienia (np. spgkania tynku powodujace odspojenia)
oraz na obramowaniu malowidla. Z tak pomierzonych punktéw mozna utworzyé sie¢
nieregularnych trojkatéw (ang. TIN - Triangulated Irregular Network) lub tez na ich
podstawie wyinterpolowa¢ odpowiednio gesta siatke punktow (np. wierzchotkdw prostokatow
lub kwadratow) lub tez aproksymowac powierzchnig matematyczna funkcja.

Jezeli dokumentacja obejmuje tylko sporzadzenie rozwiniecia malowidta, gtéwna rola
NMS jest dostarczenie danych do obliczenia wspétrzednych w rozwinieciu (jedna
ze wspolrzednych mierzona jest po tworzacej a druga wzdtuz tuku powierzchni). Informacja
podana w postaci NMS sklepienia powinna by¢ najdogodniejsza do realizacji tej funkcji
i umozliwia¢ obliczenie diugosci tuku wzdtuz dowolnego przekroju.

NMS utworzony z nieregularnych tréjkatéw doktadnie opisuje ksztatt sklepienia,
punkty rzeczywiscie leza na powierzchni a nie sg interpolowane jak w innych sposobach,
ale taki NMS nie pozwala na doktadne obliczenie dtugosci tuku (musiatby byé¢ utworzony
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z bardzo matych tréjkatéw co znacznie wydtuzyloby proces pomiaru). Najwygodniejsza
postacia NMS do obliczenia dtugosci tuku jest posta¢ funkcji matematycznej (najczesciej jest
to wielomian odpowiedniego stopnia). Diugos¢ tuku w takim przypadku mozna obliczy¢ jako
catke krzywoliniowa w ustalonym przedziale. Nie zawsze jednak rzeczywista powierzchnie
daje si¢ dobrze aproksymowaé¢ funkcja wielomianowa. Trzeci ze sposobow przedstawienia
ksztattu sklepienia - regularna siatka , pozwala zaréwno na doktadne okreslenie jego ksztattu
jak obliczenie ditugosci tuku. Siatka taka moze by¢ utworzona z regularnych prostokatow,
ktorych bok wzdtuz tuku moze by¢ bardzo maty (np. 1-2 cm). Diugos¢ tuku w takim
przypadku jest liczona jako suma odcinkéw utworzonych z przecigcia linii siatki ptaszczyzna
przekroju przechodzacego przez analizowany punkt siatki TIN.

NMS powinien umozliwia¢ obliczenie wspoirzednych w rozwinieciu dowolnego
punktu potozonego na jego powierzchni. W przypadku powierzchni walcowej uktad
wspotrzednych w rozwinieciu powinien by¢ zdefiniowany w taki sposéb aby jedna z jego osi
byta réwnolegta do tworzacych walca a druga, skierowana prostopadle, biec powinna wzdtuz
tuku walca, w plaszczyznie przekroju prostopadiego do tworzacych. Kazdy taki przekroj
traktowany jest jako przekrdj nieregularnego walca i pozwala na utworzenie nieregularnych
rozwinig¢ powierzchni sklepienia. Nieregularnosci rozwinigcia zaleza od nieregularnosci
sklepienia a wszystkie btedy rozwiniecia kumuluja sie wzdtuz przekrojéw wykorzystanych
do obliczenia odlegtosci na powierzchni sklepienia. Metoda ta nie moze by¢ stosowana
do rozwijania sklepien o znacznych nieregularnosciach powierzchni rozwijanej

Inng mozliwoscia okreslenia zasad utworzenia rozwiniecia jest wykorzystanie
matematycznego opisu powierzchni fresku. Dla obliczenia matematycznych parametrow
takiej powierzchni nalezy wykorzysta¢ zbidr reprezentatywnych punktéw pomierzonych
na rzeczywistej powierzchni sklepienia. Punkty takie, niekoniecznie regularnie rozmieszczone
na powierzchni sklepienia, moga by¢ aproksymowane wybranymi réwnaniami powierzchni
matematycznej. Powierzchnia najlepiej dopasowana do tych punktéw uzywana jest do
dalszego przetwarzania. W przypadku, gdy funkcja aproksymujaca jest rozwijalna - jestesmy
w stanie utworzy¢ rzeczywiste (prawdziwe) rozwiniecie malowidta. Lecz jezeli malowidto
nie jest usytuowane na powierzchni walcowej lub stozkowej lecz na powierzchni sferycznej
lub innej nalezy skonstruowa¢ dokumentacje graficzna wedtug przyjetej projekcji
nierozwijalnej matematycznej powierzchni na powierzchnig¢ rozwijalna. Nawet sklepienia
rozwijalne nie musza jednak da¢ sie aproksymowac jedna powierzchnia. Czesto musimy bra¢
pod uwage dwa lub wieksza liczbe walcdw wzajemnie przecinajacych sie, ktére czes$é
po czesci aproksymuja sklepienie.

Po aproksymacji powierzchni sklepienia nalezy oceni¢ doktadnos¢ tej aproksymacii.
Interesujacym jest wiedzie¢ nie tylko w jakim stopniu powierzchnia matematyczna pokrywa
sie¢ z powierzchnig rzeczywista ale trzeba okresli¢ warto$¢ majacego praktyczne znaczenie
wskaznika, ktory obrazowatby wplyw biedéw aproksymacji powierzchni na zalezno$é
pomiedzy sklepieniem a jego obrazem fotograficznym.

Scista zaleznosé pomiedzy powierzchnia matematyczna a rzeczywista okreslana jest
poprzez ortogonalne zrzutowanie punktow znajdujacych sie na powierzchni rzeczywistej
na powierzchni¢ matematyczna. Tak wigc procesem powodujacym biedy bedzie
potraktowanie zdjecia malowidta jako obrazu powierzchni matematycznej, zdjac sobie sprawe
Z tego, ze pewne punkty powierzchni matematycznej odbiegaja od powierzchni rzeczywistej
o wartosci bledéw aproksymacji. Wptyw tych bledéw aproksymacji (odlegtosci pomiedzy
dwiema powierzchniami) na doktadnos¢ rozwiniecia zalezy od rdznic pomiedzy kierunkiem
promienia rzutowania perspektywicznego a kierunkiem prostopadtym do powierzchni
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matematycznej. Te ,bledy perspektywiczne’” moga by¢ catkiem duze dla kamer
szerokokatnych oraz w przypadku gdy zdjgcia sa wykonane w taki sposob, ze ani o$ kamery
nie jest prostopadia do fotografowanej powierzchni ani odlegtos¢ fotografowania nie jest
zooptymalizowana z tego punktu widzenia.

Btedy perspektywiczne mozemy zmniejszy¢ na trzy sposoby. Jeden polega
na wykorzystaniu kamer waskokatnych oraz na optymalizacji potozenia stanowiska kamery.
Drugi spos6b polega na zmniejszeniu odlegtosci pomiedzy powierzchnia rzeczywista
i matematyczna (mozna to uzyskaé¢ przez wybho6r dodatkowych powierzchni aproksymujacych
dla mniejszych fragmentow sklepienia, ale wtedy pojawi sie¢ problem dopasowania
powierzchni na stykach). Trzeci sposob polega na zastosowaniu specjalnego rzutowania
w uzywanym analityczno-cyfrowym autografie. Matematyczne rzutowanie wlasciwe
dla takiego celu powinno by¢ zdefiniowane w taki sposob, aby mozna byto mierzy¢ punkty
w uktadzie wspbtrzednych zwiazanym z matematyczna powierzchnia aproksymujaca, ktérego
jedna o$ jest prostopadta do tej powierzchni.

Nalezy jednak pamietaé, ze uktad wspoirzednych arkusza rozwiniecia pochodzi
bezposrednio z powierzchni matematycznej, ktéra zostaje rozciagnieta na plaszczyznie,
a zatem wszystkie btedy perspektywiczne wystepujace na powierzchni matematycznej zostana
przeniesione na ptaszczyzne rozwinigcia. Zaleta takiego algorytmu sporzadzania rozwinigcia
jest lokalny charakter bteddw perspektywicznych (btedy nie kumuluja sie).

Przeniesienie tresci malowidta na rozwinigcie

Po okresleniu wiasciwej zaleznosci pomiedzy obiema powierzchniami nalezy teraz
przenies¢ tres¢ matowidla ze zdjecia na ptaszczyzne rozwiniecia. Jezeli sporzadza sie rysunek
wektorowy (kreskowy) tresci  malowidta, nalezy zdigitalizowa¢ przebieg linii punkt
po punkcie.

Przy sporzadzaniu rozwiniecia w postaci fotoplanu musimy wzia¢ pod uwage duza
liczbe pikseli, ktéra musimy podda¢ ,resamplingowi” aby uzyska¢ obraz w zadanym
odwzorowaniu. Mozna wzia¢ pod uwage metode uproszczona. Najbardziej oczywiste
postepowanie polega na oddzielnym przetwarzaniu fragmentow zdjecia. Jako réwnania
transformujace mozna zastosowa¢ transformacje przez podobienstwo lub bardziej ztozone
funkcje, w tym wielomianowe, ktére uwzglednia rzeczywista krzywizne powierzchni. Mozna
uwzgledni¢ rézne postacie transformacji dla odpowiednich fragmentow malowidta. Jezeli
stosuje si¢ bardziej ztozone funkcje transformujace to wtedy mozna je zastosowaé
dla wigkszego fragmentu malowidta, ale dla okreslenia wspdtczynnikéw transformacji
potrzebna bedzie wieksza liczba punktéw dostosowania. Z drugiej strony jesli przetwarzane
obszary sa wieksze, to taczna ditugos¢ krawedzi taczonych fragmentow bedzie mniejsza.
Ma to znaczenie przy zachowaniu jednorodnosci kolorystycznej koncowej fotomapy.

Jest wiele programoéw, ktére automatycznie tworza sie¢ trokatow w oparciu o zbiory
odpowiadajacych sobie punktéw pomierzonych na sklepieniu i przetwarzanym obrazie.
Automatyzacja wymaga jednak stosunkowo duzej gestosci takich punktéw, z ktorych
utworzona zostanie sie¢ matych i w miare regularnych tréjkatdw. Dodatkowo, jak wykazaty
nasze doswiadczenia, proces automatyczny powoduje biedy polegajace na niewlasciwym
faczeniu punktéw w tréjkaty na granicach analizowanego obszaru. Biorac pod uwage fakt,
ze punkty wykorzystane do przetwarzania zdjecia sa mierzone przez cztowieka, ewentualnie
ze wsparciem autokorelacji pod nadzorem operatora, mozna zatozy¢, ze bytoby korzystniej
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aby trojkaty lub obszary o innych ksztattach byly determinowane rowniez pod kontrola
operatora. Ksztatt tworzonych obszar6w powinien by¢ dostosowany do ksztattu sklepienia,
ato powinno umozliwi¢ stosowanie maksymalnych rozmiaréw poszczegdlnych obszaréw.
Ponadto kierunek dtuzszego boku obszaréw powinien zosta¢ dostosowany do kierunku
0 najmniejszej krzywiznie.

Pomiar punktéw dostosowania dla przetwarzania fragmentow zdjecia

Dla okreslenia ksztattu duzych powierzchni czesto jest tatwiej wykorzysta¢ naziemna
kamere szerokokatna niz budowaé fotogrametryczny blok ze zdje¢ srednio-formatowych
wykonanych kamerami niemetrycznymi, ktdre moga by¢ jednak najodpowiedniejszym
materiatem do przetwarzania obrazu malowidta, szczeg6lnie wtedy, gdy zamierza sie
utworzy¢ barwny fotoplan.

Z naszych doswiadczen wynika, ze dla celéw szczegdtowej rejestracji ikonograficznej
i interpretacji malowidet, najodpowiedniejsze sa stereoskopowe zdjecia kolorowe formatu
6x6 cm wykonane kamera niemetryczna. Zdjecia takie pozwalaja réwniez na okreslenie
potozenia punktdéw zlokalizowanych na powierzchni malowidta opisujacych powierzchnig
sklepienia dla utworzenia jego numerycznego modelu oraz do zaprojektowania funkcji
transformujacej powierzchni obiektu i jej reprezentacji w rozwinieciu. Konieczne punkty
kontrolne dla takich niemetrycznych zdje¢ o ograniczonym polu widzenia moga by¢
okreslone ze stereoskopowych zdje¢ metrycznych wykonanych kamera UMK 13x18cm.
Zalezno$¢ pomiedzy niemetryczna stereopara a przestrzenia obiektu moze by¢é wyrazona
funkcja DLT.

Dla pewnych fragmentéw obiektu, ktore nie zostaty zarejestrowane na niemetrycznych
stereoparach, ale zostaty zarejestrowane tylko na pojedynczych zdjeciach 6x6cm, NMS moze
zosta¢ utworzony na podstawie metrycznych stereograméw 13x18 cm. Odpowiadajace sobie
punkty powierzchni obiektu i ich obrazy na zdjeciach 6x6 cm musza by¢ bardzo
jednoznacznie zdefiniowane jako charakterystyczne szczeg6ty malowidla. Wymusza
to czasem ksztalt przetwarzanych rézniczkowo powierzchni elementarnych, ktéry w efekcie
moze znacznie si¢ rozni¢ od ksztattu optymalnego. Wybor punktéw charakterystycznych
na sklepieniu jest bardzo zmudny, zabiera wiele czasu i jest meczacy dla operatora. Dlatego
trzeba unika¢ stosowania pojedynczych obrazéw przy wykonywaniu rozwinie¢ sklepienia.

Nowoczesna fotogrametryczna technologia sporzadzania rozwinie¢ opiera sie
na metodach  fotogrametrii  cyfrowej. Do pomiarow na zdjeciach metrycznych
oraz niemetrycznych zaréwno stereoskopowych jak i pojedynczych wykorzystywany jest
cyfrowy stereoskopowy autograf. Bardzo przydatnym do tego celu okazat sie Video Stereo
Digitizer (VSD) skonstruowany w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. VSD
umozliwia wykonanie klasycznej trzy etapowej orientacji stereoskopowych zdjeé¢
metrycznych oraz jedno-etapowej, opartej na transformacji DLT, orientacji zarowno stereopar
zdje¢ niemetrycznych jak tez pojedynczych zdje¢. Pomierzone punkty i wektory moga by¢
wyswietlane na ekranie monitora co jest bardzo wygodne przy pomiarze odpowiadajacych
sobie punktéw, definiujacych przetwarzane fragmenty. VSD jest nowoczesnym,
profesjonarnym przyrzadem a jego cena jest na tyle niska, ze wykorzystanie tego przyrzadu
nie moze wptywaé¢ hamujaco na zakres zastosowan fotogrametrii cyfrowej w konserwacji
zabytkdw.
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Dokumentacja malowidla usytuowanego na sklepieniu biblioteki opactwa Cysterséw
w Lubiazu

W ostatnich latach wykonano w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej
AGH dla celéw konserwacji zabytkéw kilka dokumentacji wartosciowych malowidet
usytuowanych na sklepieniach w kosciotach czy w innych zabytkowych obiektach. Jedna z
nich byla dokumentacja malowidta usytuowanego na sklepieniu biblioteki Opactwa
Cystersow w Lubiazu. Inne zrealizowane prace przedstawione sa w artykutach [Boron A.,
Jachimski J., 1998] i [Wrobel A., Borosn A.,1998].

Zatozono, ze finalnym efektem dokumentacji bedzie kolorowy fotoplan malowidta
w rozwinieciu w skali 1:20, ktoéry bedzie charakteryzowat si¢ btedami potozenia nie
przekraczajacymi 0,5 mm. Zdjecia malowidet wykonano amatorskimi, niemetrycznymi
aparatami (6x6cm i 24x36mm) na filmach diapozytywowych i negatywowych. Wykonane
zdjecia zostaty nastepnie przetworzone na posta¢ cyfrowa przez zeskanowanie ich
z rozdzielczoscia 2000 dpi na skanerze Leica-Helawa. Ksztatt sklepienia zostat okreslony
na podstawie stereogramow czarno-biatych zdje¢ metrycznych wykonanych kamera UMK
10/1318 na kliszach TO1. Wykorzystane do tego celu zostaty punkty rozproszone, punkty
mierzone wzdtuz profili oraz punkty dla sieci trojkatow TIN. Wykorzystujac wszystkie
pomierzone punkty aproksymowano powierzchnie wielomianem, na podstawie ktérego
utworzono siatke prostokatéw o wymiarach 20 cm wzdiuz tworzacych i 2 cm prostopadle
do tworzacych (wzdtuz tuku walca). Punkty stuzace do przetwarzania zdjeé¢ kolorowych
metoda TIN identyfikowane byly na modelu stereoskopowym utworzonym ze zdjeé
wykonanych UMK oraz na zdjeciach kolorowych. Pomiaru na stereogramach dokonywano
za pomoca Stecometru, ktory zapewniat lepsza jakos¢ modelu stereoskopowego, natomiast
na zdjeciach kolorowych pomiaru wsp6trzednych ttowych dokonywano za pomoca VSD.
Nastepnie poszczegdlne zdjecia kolorowe zostaty przetworzone (resampling) metoda TIN.
Zewzgledu na réznice w kolorystyce poszczegdlnych zdje¢, wynikajace gtéwnie
ze zmiennego oswietlenia, zdjecia te poddano korekcjom radiometrycznym. Korekcji tych
dokonywano wykorzystujac mozliwosci programu PHOTOSHOP (moduty: Level, Color
Balance, Brighness & Contrast, Filters i inne). Przetworzone i skorygowane radiometrycznie
poszczegblne zdjecia zostaty nastepnie potaczone (mozaikowane) w jeden fotoplan. Fotoplan
ten w postaci wirtualnej jest gtdwnym produktem finalnym. Zachowuje wysoka rozdzielczos¢
skanowania réwnowazna 2000dpi co oznacza w skali obiektu piksel o wymiarach 2,5mm.
Niestety konserwatorzy rzadko jeszcze zamawiaja dokumentacje w postaci wirtualnej.
Ostatnim etapem bylo wydrukowanie na kolorowej drukarce finalnej postaci malowidta
W rozwinieciu, niestety z rozdzielczoscia zredukowana do 300 dpi.

Schemat zastosowanego procesu technologicznego pokazano na rys. 1. Finalna posta¢
rozwiniecia malowidla przedstawia rys. 2. Oprocz malowidta na sklepieniu pokazano
malowidta wystepujace w lunetach okien, ktdre czesto stanowily kontynuacje watkdw
malowidta na sklepieniu.

Podzigkowanie
Przedstawiona technologia zostatla opracowana i sprawdzona w ramach projektu

obejmujacego opracowanie metodyki dokumentacji zabytkdw architektury przy wspoétudziale
nastepujacych pracownikéw Zaktadu Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH: prof.
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dr hab. inz J. Jachimski, dr inz. W. Mierzwa, dr inz. A. Boron, dr inz. A. Wrdbel,
drinz. R. Tokarczyk, mgr inz. M. Borowiec, mgr inz. J. Zielinski oraz dyplomantéw Zakladu.
Kolorystyka finalnego wydruku byla skorygowana dzieki koncepcyjnej pomocy
konserwatoréw z ASP w Krakowie: prof. dr W. Zalewskiego, mgr G. Schulze-Gtazik.
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Rys. 1: Schemat tworzenia cyfrowej reprezentacji nie-ptaskich malowidel w rozwinieciu



J. Jachimski, W. Mierzwa: ,,Metodyka sporzqdzania cyfrowego fotoplanu ...” 18-9

Rys. 2: Fotoplan rozwiniecia malowidla na sklepieniu



	Józef Jachimski
	Wprowadzenie
	Przedstawienie kształtu sklepienia 
	Przeniesienie treści malowidła na rozwinięcie 
	Pomiar punktów dostosowania dla przetwarzania fragmentów zdjęcia
	Podziękowanie
	Rys. 2: Fotoplan rozwinięcia malowidła na sklepieniu



