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STRESZCZENIE: W artykule zostang przedstawione wyniki pracy badawczej, dotyczacej
wykorzystania bloku zdje¢ bliskiego zasiegu, metrycznych 1 niemetrycznych, o znacznie
zréznicowanej skali, dla pomiaru 3D obiektu, typu ottarz. Orientacja zewngtrzna wszystkich zdjec
zostala wyznaczona jednoczes$nie, poprzez odpowiednie wagowanie obserwacji w procesie
wyréwnania, realizowanym w programie Orient/Orpheus. W wyniku fotogrametrycznego
pomiaru, wygenerowany zostal produkt wektorowy dla catego obiektu oraz numeryczne modele
pokrycia obiektu (NMPO) dla jego wybranych detali. Produkty te zostaly zgromadzone
i zintegrowane w bazie danych 3D GIS (ArcGIS 9.2), do ktorej jest podtaczona bezposrednio
stacja fotogrametryczna Summit Evolution firmy DAT/EM. Takie rozwigzanie umozliwia
prowadzenie analiz przestrzennych w bazie 3D GIS, zjednoczesnym fotogrametrycznym
pomiarem uzupetniajacych danych na 3D modelu. Produkty te umieszczone w bazie GIS moga
postuzy¢ jako archiwum wiedzy dla réznych specjalistow, zajmujacych si¢ restaurowaniem
zabytkow. Dokladno$¢ opracowania i wieloplatformowo$¢, a zarazem prosty dostep przez
zintegrowane oprogramowanie, pozwala migdzy innymi na doktadne zrekonstruowanie ksztaltu
powierzchni, grubosci i rodzaju materiatéw z jakich sktada si¢ obiekt.

1. WPROWADZENIE

Dokumentacja fotogrametryczna 3D obiektu bliskiego zasiegu, np. archi-
tektonicznego czy inzynierskiego, wymaga zwykle okreslenia danych metrycznych,
dotyczacych zaréwno calego obiektu jak i jego cze$ci. Dane moga by¢ okreslone
w formach nie tylko tych najbardziej popularnych, tj. cyfrowej mapy wektorowej
lub/i ortofotomapy, lecz takze w postaci numerycznego wysokosciowego modelu
powierzchni obiektu — NMPO (Digital Object Model — DOM), ktéry moze by¢
tworzony, na przyklad, tylko dla wybranych czesci 3D obiektu. Rozwoj
fotogrametrycznych metod cyfrowych, spowodowal, ze dzigki roéznorodnym
oprogramowaniom mozna uzyskac¢ przewazajaca cz¢$¢ wynikow pomiaru (produktow)
fotogrametrycznych w trybie automatycznym lub poétautomatycznym. Dane te mozna
takze w tatwy sposob z soba integrowaé¢ w celu zasilania bazy 3D danych obiektu
czy systemu informacji przestrzennej, stworzonego dla danego typu obiektow (np.
Systemu Informacji Architektonicznej) (Kolbl et al, 2000). Nalezy takze zwroci¢ uwage
na fakt, ze okres$lane fotogrametrycznie 3D dane réznych czgsci obiektu czesto musza
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by¢ wyznaczone z zroznicowana dokladnoscia. W  aspekcie  pomiarow
fotogrametrycznych oznacza to, ze dane zrodtowe, czyli zobrazowania wymagaja roéznej
rozdzielczo$ci terenowej, co w przypadku obrazéw zalezy od ich skali. Dla catego
obicktu mierzonego, lub wigkszej jego wybranej do pomiaru czgéci, wykonuje si¢
zdjecia w skali mniejszej, natomiast pomiar wybranych detali tego obiektu, wymaga
obrazow w znacznie wigkszej skali. Wszystkie pozyskane dla obiektu obrazy wymagaja
okreslenia parametrow ich orientacji wewngtrznej i zewnetrznej, w celu dalszego ich
wykorzystania dla wyznaczenia wymaganych danych o obiekcie.

Optymalnym podejsciem wyznaczenia tych parametrow, jest jednoczesne
wyréwnanie wszystkich obserwacji wykonanych na wszystkich obrazach, poprzez znana
powszechnie w odniesieniu do zdjgé bliskiego zasiegu — terratriangulacje [Sawicki,
2001]. Jesli blok zdje¢ charakteryzuje si¢ podobng skalg, wowczas rozwigzanie tego
zadania jest podobne do aerotriangulacji odniesionej do zdje¢ lotniczych. Jednakze
w przypadku zdje¢ o duzej roznicy skal 1 nieregularnym pokryciu, proces
terratriangulacji wymaga modyfikacji.

Nowoczesne racjonalne wykorzystanie metod fotogrametrycznych bliskiego
zasiggu dla  tworzenia baz obiektow, wymaga generowania produktow
fotogrametrycznych w roznych formach (cyfrowej mapy wektorowej lub/i ortofotomapy,
numerycznego modelu wysokosciowego obiektu - NMPO) i ich odpowiedniej integracji.
w tematycznych bazach danych, tworzonych na platformie GIS Iub CAD.

2. TERRATRIANGULACJA ZDJEC ROZNOSKALOWYCH

W przypadku opracowan w fotogrametrii bliskiego zasiegu, czgsto wystepuje
nictypowa geometria zdje¢. Pozyskiwane obrazy moga charakteryzowaé si¢ zarowno
zrdznicowang skalg i wymiarem piksela obrazu, jak i nieregularnym zasiggiem pokrycia
obiektu. Ponadto, zdjecia obiektu i jego fragmentéw moga by¢ wykonywane kamerami
metrycznymi i niemetrycznymi, charakteryzujacymi si¢ roznymi parametrami geometrii
wigzki. W takich przypadkach, konwencjonalne podejécia jednoczesnego okreslania
orientacji zdjg¢ poprzez terratriangulacj¢, zaktadajace podobne zasady jakie sa przyjete
w aerotriangulacji lotniczej metoda niezaleznych wigzek, musza by¢ odpowiednio
dostosowane do przyjetej w projekcie geometrii zdjgc.

Procedury okres$lenia orientacji zdje¢ dotycza dwoch podstawowych zadan:

1. Okreslenia orientacji wewnetrznej zdjec, opisujacej ich wewngtrzng geometrie,

2. Wyznaczenia orientacji zewnetrznej zdje¢ w odniesieniu do przyjetego uktadu
zewnetrznego obiektu.

Okreslenie wewngtrznej geometrii zdje¢ moze by¢, jak wiadomo, wykonane
w etapie kalibracji, poprzedzajacym terratriangulacje i w przypadku zdjg¢ wykonanych
kamerami metrycznymi, o minimalnej dystorsji obicktywu, jest to zwykle orientacja
wewnetrzna przyjeta jako ostateczna.

W przypadku zdje¢ niemetrycznych, wykonanych cyfrowymi aparatami
fotograficznymi, parametry orientacji wewnetrznej zdjgé, zawieraja takze elementy
dystorsji radialnej i tangencjalnej, ktore maja zwykle znaczny wptyw na znieksztatcenie
geometrii wewngtrznej zdje¢ (Bujakiewicz, et al, 2006). W takim przypadku kalibracja
aparatu, wykonana przed pomiarem, moze by¢ traktowana jako wstepna, dostarczajaca
przyblizone parametry orientacji wewnetrznej, ktére w etapie jednoczesnego
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wyrownania wszystkich obserwacji poprzez terratriangulacje, moga by¢ sprawdzone
i poprawione, jesli zachodzi taka konieczno$¢ i jesli modut programowy terratriangulacji
zawiera mozliwo$¢ samokalibracji, tak jak jest to dostgpne np. w programie
Orient/Orpheus.

Wyznaczenie orientacji zewngtrznej bloku zdjg¢ o rdznej geometrii,
charakteryzujacej si¢ znacznie zroznicowana skala i wymiarem piksela obrazu, oraz
nietypowym niesekwencyjnym ich pokryciem zdj¢¢, mozna wykonac¢ stosujac
proponowane etapy:

- sekwencyjne okreslenie przyblizonych parametréw orientacji zewnetrznej grup zdjeé
w bloku (etap I), oraz

- terratriangulacja blokowa, tj ostateczne jednoczesne wyznaczenie elementow
orientacji zewnetrznej, oraz orientacji wewnetrznej, jesli parametry opisujace geometrie
wewnetrzng zdjeé, wyznaczone we wstepnej kalibracji nie mogg by¢ traktowane jako
ostateczne (etap II).

Zaktada si¢, ze dla obicktu pozyskane zostaly zdjecia, ktore mozna wiaczy¢ do
dwach nastepujacych grup:
1. Zdjecia (dwa lub wigcej) obejmujace caly obiekt i pokrywajace si¢ wzajemnie,
na ktorych mozna zidentyfikowa¢ punkty osnowy, shuzace do wpasowania wszystkich
zdje¢ w przyjety uklad referencyjny, w etapic jednoczesnego wyroéwnania,
oraz zawierajagce grupy punktdw wigzacych wykorzystanych dla ich powiazania
z obrazami, wykonanymi dla fragmentow obiektu. Przyktadem moga by¢ dwa zdjecia
w skali 1:150 (tworzace stercogram), calego Oftarza NajSwigtszego Sakramentu
(d.Sw.Felicissimy) Kos$ciota Sw. Krzyza w Warszawie (rys.1) pozyskane naziemna
kamerg optyczna (i zeskanowane), z pomierzonymi geodezyjnie kilkoma punktami
0snowy, rozmieszczonymi rownomiernie na obiekcie.

2. Grupy zdje¢ (co najmniej dwoch) pokrywajacych sie dla kazdego poszczegoélnego
fragmentu (detalu) obicktu, ktore s3 wykonane cyfrowymi aparatami fotograficznymi
z odleglosci kilka razy mniejszej niz w przypadku zdje¢ dla catego obiektu, na ktorych
mozna zidentyfikowaé¢ punkty, wiazace zdjgcia z odpowiadajacymi fragmentami
na zdjeciach obejmujacych caly obiekt.

W wykonanym eksperymencie, aparatem cyfrowym Canon EOS 20D, pozyskano
kilka par zdjeg¢ w skali okolo 1: 40, dla czterech ozdobnych poztacanych
tréjwymiarowych ptyt o wymiarach 0.44 x 0.85 x 0.12 cm, umieszczonych w dolnej
czgsci ottarza (rys. 2).

Przyblizone parametry orientacji zewngtrznej wszystkich zdje¢ wyznacza si¢
w etapie I, zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 3.

Rys. 1. Zdjecie catego Rys. 2. Widok wybranych detali oltarza — plyt 3D
oftarza wykonane metryczng  wykonanych aparatem cyfrowym Canon EOS 20D
kamerg UMK (Krol, 2005) (Arcisz, 2008)

41



Wykorzystanie roznoskalowych zdjec¢ do zasilania bazy danych 3D obiektow architektonicznych

Pomiar punktéw osnowy na zdjgciach XYZ punktéw osnowy w uktadzie
(metrycznych) dla catego obiektu referencvinvm
|
v v
Fotogrametryczne wciecie wstecz dla Przyblizone elementy orientacji

zdje¢ metrycznych dla calego obiektu > zewnetrznej zdje¢ metrycznych
—> dla caleoca ahiektn
v

Pomiar punktow wiazacych, wspolnych dla zdje¢
catego obiektu (metrycznych) i jego fragmentow
(niemetrycznych), na obu typach zdjgé

v

Fotogrametryczne wcigcie w przod;
wyznaczenie wspotrzednych przyblizonych
punktow wiazacych w ukladzie
referencyjnym w oparciu o ich obrazy na

zdjeciach metrycznych
v

v
Fotogrametryczne wciecie wstecz dla zdjeé Przyblizone elementy
niemetrycznych w oparciu o wyznaczone —»{ orientacji zewnetrznej zdjeé
przyblizone wspotrzgdne przestrzenne punktow niemetrycznych dla
wiazacych i ich pomierzone obrazy na zdjgciach fragmentow obiektu
niemetrycznych —>

Rys. 3. Schemat wyznaczenia przyblizonych parametréw orientacji zewngtrznej bloku
zdje¢ (etap I) — wykonany w programie Orient/Orpheus

Ostateczne parametry orientacji zewnetrznej zdje¢ catego obiektu (metrycznych)
ijego fragmentow (niemetrycznych) uzyskuje si¢ w etapie II, poprzez jednoczesne
wyrownanie wszystkich obserwacji z uwzglednieniem przyblizonych parametrow
orientacji zewngetrznej wyznaczonych w etapie I (rys. 3).

Stosujac modut terratriangulacji, takiego oprogramowania jak na przyklad
Orient/Orpheus, mozna przeprowadzi¢ jednoczesne wyrownanie blokowe wszystkich
obserwacji, uwzgledniajac stalo$¢ elementow orientacji wewngetrznej (Wyznaczonej
we wstepnym etapie kalibracji), lub zmiennos¢ elementéw orientacji wewnetrznej
(samokalibracja). Program Orient/Orpheus pozwala takze jednocze$nie wyrdéwnywaé
obserwacje wykonane na obrazach charakteryzujacych si¢ zréznicowanym wymiarem
piksela, oraz w bardzo ro6znych skalach (w omawianym eksperymencie odpowiednio:
14um — obrazy metryczne i 10um — obrazy niemetryczne oraz skale zdje¢ od 1:40
do 1:150). Jednorodng doktadno$¢ wyrdéwnania (podpikselowa) mozna osiagnac dzieki
zasadniczym wlasciwosciom oprogramowania, polegajacym na mozliwosci manipulacji
i wagowania dopuszczalnych odchylek na pomierzonych punktach. Mozna wyr6znié
kilka klas doktadnosci punktéw ze wzgledu na ich identyfikacj¢, rodzaj i skalg
zobrazowania. Wagowanie odchytek przyspiesza system komend opracowanych dla tego
programu, powodujacy w tatwy sposob, przyporzadkowanie grupom punktow
odpowiednie odchytki, ktéore w trakcie wyréwnania mozna aktualizowaé tak,
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aby ostatecznie program uznal je za dopuszczalne w procesie wyréwnania. W wyniku
wyrownania uzyskano btedy w granicach 0.4 + 0.6 piksela.

3. INTEGRACJA PRODUKTOW FOTOGRAMETRYCZNYCH W BAZIE
DANYCH 3D OBIEKTU

Technologie fotogrametryczne stale si¢ rozwijaja, idac naprzeciw wymaganiom
i mozliwos$ciom jakie stwarzaja analizy prowadzone w r6znego rodzaju bazach danych.
Modernizacja fotogrametrycznych stacji cyfrowych, pod katem ich bezposredniego
polaczenia z bazami 3D GIS, prowadzi do szybszego zasilania tych baz danymi
fotogrametrycznymi 1 umozliwia, w trybie on-line, analiz¢ danych w bazie
z jednoczesnym pomiarem uzupehiajagcym na modelu fotogrametrycznym. Technologia
naziemnego skaningu laserowego, stala si¢ juz takze powszechng metoda pozyskania
danych dla numerycznych modeli powierzchni obiektu, czy innych wtdrnych produktow.

Dane fotogrametryczne, opisujace poszczegdlne produkty muszg by¢ wyznaczone w
tym samym przestrzennym uktadzie odniesienia. Tak stworzone produkty, moga zasila¢
odpowiednie tematyczne 3D bazy danych, tworzone na platformie GIS lub CAD.
Obecnie wdrazane 3D GIS, moga zawiera¢ dane geometryczne reprezentowane
w przestrzeni trojwymiarowej i dla nich generowane fotogrametrycznie obiekty 3D
moga by¢ bardzo uzyteczne. Wykorzystanie baz danych, zaréwno CAD jak i GIS,
ma zasadnicze znaczenie dla tworzenia Systemow Informacji Architektonicznej,
ktére integruja roznorodne dane, dotyczace inwentaryzacji obiektow zabytkowych,
w tym sakralnych i moga by¢ wykorzystywane przez specjalistow, takich jak architekcei
lub archeolodzy, badz jednostki zajmujace si¢ planowaniem.

Na rysunku 4, przedstawione sg wybrane produkty fotogrametryczne, ktéore moga
by¢ wygenerowane metodami fotogrametrii bliskiego zasiggu, ktore sa przydatne
do zasilania bazy danych 3D obiektu (np. architektonicznego typu sakralnego).

Wybrane produkty fotogrametryczne przydatne do
zasilania bazy danych 3D obiektu

Il

v
Model obiektu
Chmura Numeryczny Ortoobraz Model 3D,
punktéw Model wektorowy teksturowanier
obiektu3D [P Powierzchni endering
Obiektu
M y / /

Integracja produktow fotogrametrycznych w bazie danych 3D dla obiektu

Rys. 4. Wybrane produkty fotogrametryczne przydatne do zasilania
bazy danych 3D obiektu
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Ponizej przedstawiono przyktadowe produkty pozyskane eksperymentalnie.
1. Chmura punktow 3D

Do generowania chmury punktow wybranych fragmentéw (ptyt) oltarza na podstawie
zdje¢ cyfrowych w duzej skali, uzyto programu Match-T firmy Inpho. Mierzone
fragmenty byly pozlacane, z potyskujacymi ornamentami o do$¢ skomplikowanej
strukturze. Spowodowalto to wiele komplikacji, przy automatycznym generowaniu
chmury punktéw programem Match-T. Dla kazdego stereogramu zdjg¢ kazdego
fragmentu oltarza zostal zalozony oddzielny projekt, poniewaz poszczegdlne pary zdjec
nie mialy miedzy sobg wzajemnego pokrycia.

Chmury punktow 3D zostaly wygenerowane dla trzech ozdobnych ptyt, z ktérych
dwie sg pokazane na rysunku 5 (wzajemne ich polozenie na ottarzu przedstawia rysunek
2. Dla wszystkich modeli zastosowano te same ustawienia parametrow.

Rys.5. Chmury punktéw wygenerowanych dla dwoch fragmentow (ptyt ) (Arcisz, 2008)

Algorytm korelacji programu Match-T poradzit sobie z wykryciem krawedzi tych
fragmentow, ktore byly prawidlowo os$wietlone, pomimo poztacanych powierzchni
i zarejestrowanych licznych cieni. Problemy wystapily jednak tam gdzie pojawily si¢
refleksy $wietlne. Ponadto wykrycie punktow homologicznych bylo problemem
na powierzchniach ptaskich lub wygtadzonych.

2. Numeryczne Modele Powierzchni Obiektu (NMPO)

Produkt zostal wygenerowany w oparciu o oprogramowanie SCOP++, ktory zostal
wykorzystany do réznorodnej wizualizacji NMPO dla wybranych obiektow oraz
generowania dla nich modeli réznicowych i profili. Do generowania NMPO
wykorzystano pozyskane chmury punktéw. Dla przeprowadzenia interpolacji NMPO,
program SCOP-++ dysponuje kilkoma strategiami. Wybor strategii interpolacji danych
byto trudne do rozwigzania ze wzgledu na nieregularno$¢ punktow i liczne miejsca
pozbawione punktéw. Ostatecznie przyjeto strategi¢ oparta na przeksztatceniu liniowym
(linear prediction) oraz nie uwzgledniajaca filtracji danych. Na rysunku 6 pokazano
wizualizacj¢ numerycznych modeli pokrycia obiecktu (NMPO) wygenerowanych
dla jednego fragmentu (pltyty) z obrazéw pozyskanych w skali 1:40 i 1:90 oraz model
réznicowy

44



Aleksandra Bujakiewicz

i

NMPO ze zdje¢ 1: 40 NMPO ze zdje¢ 1: 90  Model réznicowy dla NMPO

Rys. 6. Wizualizacja NMPO przyktadowego fragmentu ottarza w postaci modeli
cieniowanych i modelu réznicowego.

Zastosowane roznorodne metody wizualizacji Numerycznych Modeli Powierzchni
Obiektow (NMPO) wskazuja, ze wygenerowane wczesniej chmury punktéw, okazaty
si¢ dla wszystkich fragmentow niewystarczajaco doktadne, szczegoélnie w miejscach
odblaskow, spowodowanych ztoceniem. Pomimo obnizonych doktadnos$ci zostaly one
wykorzystane jako przyktad produktu fotogrametrycznego do zasilania i uzupetniania
bazy danych 3D.

3. Produkty wektorowe

Ekstrakcja produktow wektorowych wykonana na stacji  fotogrametrycznej
DAT/EM Summit-Evolution z bezposrednim potaczeniem do bazy GIS, umozliwia
ciggle pozyskiwanie nowych danych, w tym przypadku danych wektorowych,
gromadzenie ich wbazie z jednoczesng mozliwoscia przeprowadzania analiz
i porownania z produktami juz istniejacymi w bazie. W ten sposdéb mozna zapewnic¢
lepsza zgodnos¢ dostarczonych danych fotogrametrycznych.

Stacja ta zostala wyposazona w nakladke DAT/EM STEREO CAPTURE
dla programu ArcGIS 9.2, ktéora umozliwia gromadzenie ekstrahowanych danych
obiektowych 3D w bazie danych GIS. Takie rozwigzanie umozliwia ciagle pozyskiwanie
nowych danych, w tym przypadku danych wektorowych, oraz gromadzenie ich w bazie
z jednoczesna mozliwo$cia przeprowadzania analiz i poroéwnania z produktami
juz istniejacymi w bazie. W ten sposdb mozna zapewnic lepsza zgodnos¢ dostarczonych
danych fotogrametrycznych.

W opisywanym eksperymencie bazg danych 3D zalozono w oparciu o istniejacy
model szkieletowy catego ottarza (Krol, 2005). Wykorzystany produkt powstat na stacji
fotogrametrycznej Z/I ImageStation w srodowisku CAD przy wykorzystaniu programu
Microstation. Cze$¢ wektorowa bazy danych 3D catego ottarza, uzupeliono modelem
obiektowym, wykonanym dla detali oftarza (Arcisz, 2008). Stereodigitalizacj¢ na stacji
DAT/EM Summit - Evolution przeprowadzono na modelu przestrzennym 3D ptlyty
oftarza, zrekonstruowanym w oparciu o zdje¢cia cyfrowe w skali okoto 1:40 i ich
parametry orientacji zewnetrznej, okreslonej na drodze terratriangulacji wszystkich zdje¢
(Rozdz. 2).

Oprogramowanie stacji umozliwia, w czasie rzeczywistym, powigkszanie
i przegladanie jednocze$nie modelu w widoku stereo i danych w oknie aplikacji
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ArcMap. Natomiast funkcja superimpozycji umozliwia natozenie danych obiektowych
na model stereo. Bezposrednie potaczenie stacji fotogrametrycznej z bazg danych
zapewnia zachowanie wzajemnej zgodnosci i spojnosci migdzy mierzonymi elementami,
z danymi juz wcze$niej istniejagcymi w bazie.

3.1. Zasilanie bazy danych 3D oraz przykladowe analizy

Fuzje danych fotogrametrycznych przeprowadzono na platformie systemu GIS
w oprogramowaniu ESRI ArcGIS 9.2. Do geobazy zostaly wprowadzone wektorowe
dane archiwalne calego ottarza [Krol, 2005] oraz pozyskane produkty fotogrametryczne
wygenerowane w prezentowanym eksperymencie, tj. dla fragmentéw otltarza - modele
wektorowe, numeryczne modele powierzchni obiektow (NMPO) oraz numeryczne
modele réznicowe, zachowujac podziatl bazy danych na cze$¢ wektorowg oraz czgs$é
z danymi rastrowymi.

Rysunek 7 przedstawia integracj¢ wybranych produktow fotogrametrycznych
w utworzonej bazie danych w systemie ArcGIS.

W oprogramowaniu ArcGIS w naktadce ArcMap znajduja si¢ proste i uzyteczne
funkcje, ktore moga byé wykorzystywane do réznych analiz. Jedna z funkcji wykonuje
analizy pomiarowe w oparciu o zapytania do bazy danych, ktorymi dowolnie zarzadza
obserwator. Rysunek 8 przedstawia wynik zadanego pytania do bazy o powierzchni¢
dla poztacanego liscia.
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Rys.7. Model wektorowy oraz model rastrowy NMPO wybranych fragmentow
- zintegrowane z modelem szkieletowym catego ottarza
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Rys. 8. Analiza powierzchni poztacanego liscia przy wykorzystaniu
funkcji Measure w ArcMap
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W przypadku obiektow zabytkowych, ktére czesto podlegaja renowaci,
przeprowadzenie analiz pomiarowych, w formie zapytan do bazy sa bardzo przydatne
dla konserwatorow zabytkow. W przedstawionym na rysunku 8 przykladzie, tego
rodzaju analiza postuzyta do oszacowania powierzchni ztocenia liscia, ktora wynosi 20
cm’, dzieki czemu konserwatorzy obiektu mogli oszacowaé koszt platkow ztota, jaki jest
niezbg¢dny do jego renowacji.

4. PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono etapy pracy generowania (i integracji) produktéw
fotogrametrycznych dla wybranych plaskorzezb oltarza poprzez wykorzystanie
odpowiednich modutéw specjalistycznego oprogramowania.

Produkty te umieszczone w bazie GIS mogg postuzy¢ jako archiwum wiedzy dla
réznych specjalistow, zajmujacych si¢ restaurowaniem zabytkow. Dokladnosé
opracowania 1 wieloplatformowo$¢, a zarazem prosty dostep przez zintegrowane
oprogramowanie, pozwala mi¢dzy innymi na dokladne zrekonstruowanie ksztattu
powierzchni, grubosci i rodzaju materialow z jakich sktada si¢ obiekt

Stworzona baza danych 3D integrujaca produkty dla obiektéw sakralnych,
przedstawiona w tym opracowaniu, moze stanowi¢ cz¢§¢ Systemu Informacji
Architektonicznej o obiektach sakralnych, zatozonego w oprogramowaniu ArcGIS.

System wlasciwie administrowany, moze by¢ tatwo dostgpny na przyktad poprzez
internet dla specjalistow, zajmujacych si¢ planowaniem przestrzennym, turystyka czy
promocja obiektow historycznych. Ponadto z chwila, gdy fotogrametryczne stacje
cyfrowe sg potagczone bezposrednio do systemdéw lub proceséw tworzenia baz danych
GIS, dane fotogrametryczne mogg podlega¢ wymianie w ramach systemow Open GIS.
To rozwigzanie znacznie ulatwi wzajemna wymian¢ danych pomiedzy jednostkami
operujagcymi réznymi oprogramowaniami systemu GIS, bez konieczno$ci konwersji
danych na odpowiedni format oraz umozliwi dowolne zarzadzanie danymi przez wielu
uzytkownikow jednoczesnie.
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THE USE OF MULTISCALE IMAGES FOR SUPPLEMENTING DATA
BASES OF 3D ARCHITECTURAL OBJECTS

KEY WORDS: Digital Object Model, Terratriangulation, Vector Product

Summary

The paper presents results of a research project tackling the use of a set of close range images at
very different scales, taken with metric and non-metric cameras, in measuring a three-dimensional
object, exemplified by an altar. The exterior orientation of all the photographs was determined by
simultaneous adjustment in the Orient/Orpheus software, using appropriate observation
weightings. The vector product for the entire altar, and — additionally - the Digital Object Models
(DOM) of some of the altar's ornamental and gold—plated 3D plates, were generated with
photogrammetric software. The products were integrated into a single 3D GIS database (ArcGIS
9.2), directly connected with the photogrammetric workstation (Summit Evolution, DAT/EM).
Such an approach made it possible to conduct spatial analysis in 3D GIS database with
supplementary on-line measurements of some data on a 3D photogrammetric model. The products,
located in a GIS data base, can be used as a source of information by various specialists involved
in conservation and restoration of historical monuments. The measurement accuracy and the
multiplatform approach as well as simple access to the integrated software enable reconstruction of
3D shapes of objects and determination of their size and substance.
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