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PRZESTRZENNA REKONSTRUKCJA ZABYTKOWEGO OBIEKTU '

Streszczenie

W artykule opisano porniar fotogrametryczny i opracowanie jego wynikow majace
na celu otrzymanie pefnego trowymiarowego komputerowego maodelu zabytkowego grobowcea
znajdujgcego sie na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie. Do utworzenia rysunku wektorowego
postuzyly zeskanowane zdjgcia wykonane kamera Rolleiflex 6006 metric i opracowane
na cyfrowym autografie ekranowym VSD-AGH. Trojwymiarowy model komputerowy — pokryto
przetworzonymi zdjgciami z aparatu cyfrowego Minolta RD 175 wykorzystujac oprogramowanie
MicroStation 95. Model ten wraz z ortofotornapa fragmentu cmentarza i opisem stownym wediug
standardow konserwatorskich stanowi¢ moze baze danych systemu informacii o obiekcie.

1. Wstep

W zakresie opracowan architektonicznych  wykonanych — metodami
fotogrametrycznymi  znajdowaty sie, do czasu rozwoju technik komputerowych,
tradycyjne rysunki elewadji, rzuty, przekroje, czesto uzupeiniane rysunkami i zdjeciami
detali. Obecnie dzieki szybkiemu rozwojowi sprzetu i oprogramowania coraz czesciej
sporzadzane sg opracowania komputerowe. Doskonalsze i tansze, zarowno sprzet jak |
technologie, umozliwiajg poszerzenie grupy potencjalnych uzytkownikéw opracowan
fotogrametrycznych - sg to architekci, konserwatorzy, rzezbiarze, malarze.
Opracowanie nie musi by¢ wydrukiem, lecz plkiem programu typu CAD.
Trojwymiarowy model obiektu pokryty przetworzonymi zdjeciami umozliwia ogladanie
go z roznych stron i pozwala na projekcje zblizern detali architektonicznych. Mozna
zniego otrzymac dowolnie definiowane rzuty i przekroje, daje tez pelny efekt
fotorealizmu. Dofaczenie do tego danych opisowych i informacji o otoczeniu obiektu
w postaci zdjecia lotniczego, ortofotomapy lub cyfrowego modelu terenu daje petny
system informacji o obiekcie.

W ramach pracy dyplomowe] pt  Trowymiarowa rekonstrukcja obiektu
fotogrametrycznej inwentaryzacji  architektoniczne]”  wykonano inwentaryzacje
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w przestrzeni 3D zabytkowego grobowca znajdujgcego sie na Cmentarzu Rakowickim
w Krakowie. Celem pracy bylo wykazanie, ze trojwymiarowy model obiektu mozna
wykonac szybko i za pomoca w miare taniego sprzetu | oprogramowania, a model ten
jest w stanie dostarczy¢ informacji wymaganych przez obowigzujace wytyczne
techniczne (-3.4 Inwentaryzacja zespolow urbanistycznych, zespolow zieleni i
obiektow architektury”,

2. Opis rekonstruowanego obiektu

Obiektem, ktory byt przedmiotem inwentaryzacji architektoniczne]  jest
zabytkowy grobowiec znajdujacy sie na Cmentarzu Rakowickim w Krakowie. Jest on
wpisany do rejestru zabytkéw i posiada swoja Karte Ewidencyjna \Wojewodzkiej Stuzby
Ochrony Zabytkow. Nie jest znana historia grobowca, w karcie nie jest tez wymieniony
autor projektu i wykonawca, ale na przedniej scianie grobowca widnieje wykute
prawdopodobnie jego nazwisko — K. Chowiniski. Nagrobek w dolnej czgsci zrobiony jest
z piaskowca, na niej znajduje sie marmurowy obelisk. Na przedniej Scianie
umieszczona jest inskrypcja: ,Dusza moja nadzieje miata w Panu Ps.129" | dwa herby:
z koniem i podkowa i z podkowa i gwiazda. Na obelisku wyryte sg inskrypcje:
z Margoinow Emilia na Lgocie Lgocka ur. 28 czerwca 1819 zm. 3 marca 1899r. i
Petronela Margoin ur. 30 maja 1829 zm. 18 listopada 1894 r. Wymiary grobowca to:
3.98 m wysoko$ce, 1.50 m szerokose, 2.33 m diugosc.

3. Fotogrametryczny pomiar obiektu inwentaryzacji architektonicznej

Zdjecia pomiarowe grobowca wykonano dwoma kamerami: dla celow
utworzenia wektorowego modelu obiektu wykorzystano metryczng kamere Rolleiflex
6006, dla pokrycia modelu przetworzonymi zdjeciami - cyfrowy aparat fotograficzny
Minolta RD 175.

Osnowe tworzylo  kika zasygnalizowanych — punktow — umieszczonych
na grobowcu, ktorych wspotrzedne w lokalnym uktadzie wyznaczono drogg pomiaru
geodezyjnego. Dla opracowania fotegrametrycznego na autografie wykonano 6 par
zdje¢ stereoskopowych o tych samych elementach orientacji wewnetrzne], a
dla wzmocnienia geometrii sieci zdjec jeszcze dodatkowe pojedyncze zdjgcia zbiezne
(Rys. 1).

Poniewaz faczenie rysunku wektorowego tworzonego na autografie z wielu
modeli  wymagato duzej dokladnosci  opracowania, zaistniata  koniecznose
zageszczenia osnowy fotogrametrycznej tak, aby na wszystkich wigkszych
ptaszczyznach nagrobka znalazly sie punkty o znanych wspotrzednych w uktadzie
odniesienia.

Posta¢ cyfrowa zdje¢ wykonanych kamerg Rollefflex uzyskano przez
zeskanowanie barwnych diapozytywow za pomocg skanera Photoscan TD firmy
Intergraph  z rozdzielczoscig 28 um. Wspolrzedne towe punktow  uzytych
do zageszczenia sieci  fotogrametrycznej pomierzono na  obrazach cyfrowych
za pomoca autografu ekranowego VSD-AGH. Réwnoczesne obliczenie i wyrownanie
niewiadomych elementow orientacji zewnelrznej zdje¢ | wspotrzgdnych punktow siec
fotogrametrycznej dokonano metoda niezaleznych wiazek wykorzystujac analityczny
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system ORIENT (TU Vienna). Potozenie punktow obrazu korygowano ze wzgledu
na deformacje filmu drogg transformacji rzutowe] na plaszczyzne piytki Reseau |
zewzgledu na dystorsje obiektywu. Wyznaczone wspdfizedne  dodatkowych
fotopunktow bedacych glownie szczegdtami sytuacyjnymi charakteryzuje dokfadnosc
rzedu 5-7 mm.

Opracowanie stereograméw na VSD obejmowato orientacje: wewnetrzna,
wzajemng i bezwzgledng oraz wekioryzacje tresci modelu. Po wykonaniu rysunku
wektorowego z jednego modelu, wezytywano go do innego w celu w celu uzgodnienia
stykow i uniknigcie powtorzen opracowania tych samych fragmentéw. Po ukchczeniu
rysunku plik *.dxf zostat wezytany do programu MicroStation 95.

4. Obrobka rysunku wektorowego i realistyczna prezentacja obiektu
w programie MicroStation 95

Rysunek wezytany z pliku *.dxf byt w stanie surowym. Nalezato uzgodnic styki
migdzy modelami, dociggnac i uzupetnic brakujace (niewidoczne na stereogramach)
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odcinki. Pomocne tu byly opcje wydiuzania linii (extend) i wzajemnego ich przycinania
(tim). Koncowym efektem byt model szkieletowy — wire frame (Rys. 2).
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Nastepnym etapem bytlo wykonanie modelu powierzchniowego (surface
ejno powierzchnie lub ptaszczyzny go tworzgce (Rys. 3).

modef), definiowano kol

Rys. 3
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Korzystano z opcji construct surface by edges, czyli z tworzenia powierzchni
poprzez wskazanie ograniczajgcych ja odcinkow. Odmienny sposob postuzyt
do utworzenia przestrzennego napisu na przedniej scianie nagrobka — na VSD
narysowano tylko przedni zarys liter, potem skorzystano z funkgji construct surface of
projection. Powoduje ona rzutowanie zarysu elementu w zadanym Kkierunku |
na zadang glebokos$é — z promieni rzutujacych powstajg w ten sposdb boczne Sciany
elementu.

Rys. 4
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Majac utworzony model powierzchniowy mozna przystapi¢ do renderingu, czyli
do jego wizualizacji. Najpierw trzeba ustawic o$wietlenie obiektu tu zastosowano dwa
zrodta swiatta: pierwsze (ambient) rownomiemie oswietla caly obiekt, drugie (fashbuib)
oswietla obiekt z miejsca obserwowania modelu przez hipotetycznego obserwatora.

Pierwszy rodzaj renderingu to wizualizacja bez przypisania elementom obiektu
odpowiednich materiatow, obiekt ma wiedy taki kolor jak siatka, ktéra go tworzy, jednak
odpowiednio cieniowany i oswietiony. Drugim sposobem wizualizacji jest przypisanie
obiektowi materiatu z szerokiej palety dostepnej w programie. Rys. 4 przedstawia
inwentaryzowany grobowiec pokryty materialem  marmuropodobnym. Ten sposob
wizualizacji  stosowany jest powszechnie w pracach projektowych, natomiast
w inwentaryzacji nalezy przedstawic obiekt juz istniejacy. Na kazdym zdjeciu
wykonanym kamerg Rolleiflex odfotografowuje sie 109 krzyzy Resea'u, zatem nie jest
wskazane uzycie tych zdje¢ do pokrycia modelu komputerowego. Dla tego celu
wykonano kilkadziesiat zobrazowan cyfrowych Minoltg RD 175.

Realistyczny model obiektu ma by¢ kompletny, dlatego muszg  byc
zobrazowane wszystkie elementy zabytku, nie moze by¢ migjsc  martwych’,
nieodfotografowanych, zasfonietych lub zacienionych.

Przyjeto zafozenie, ze duze plaszczyzny grobowca beda pokryte swoimi
zdjgciami, zas mafe — fragmentami wiekszych zdje¢ rozpietymi na nich. Odpowiednie
fragmenty zdjg¢ do pokrycia zostaly ,wyciete” za pomoca programu IRAS C
przez obrysowanie poligonem i uzycie opcji extract by existing poligon. Funkgja attach
matenal przypisano wszystkim elementom odpowiednie przetworzone zdjecia, efektem
jest realistyczny model grobowca (Rys. 5).

5. Podsumowanie

Tréjwymiarowa rekonstrukcja staje sie na swiecie gtowng metoda prezentacii
wynikow inwentaryzacji architektonicznej [Bric 1996, Fiedler 1996, Freudenreich 1996
Hanke 1996, Borowiec | Tokarczyk 1998]. Metoda ta jest pracochionna ale z roku
narok staje sie tansza, ze wzgledu obnizenie sie cen sprzetu komputerowego oraz
fotograficznych aparatow cyfrowych.

Bardzo przydatne w tego typu opracowaniach sa niedrogie autografy
ekranowe, pracujgce w oparciu o PC, tak jak zastosowany VSD. Do obrébki wystarcza
standardowe oprogramowanie typu CAD. Powstajg tez programy umozliwiajgce
definiowanie ptaszczyzn juz w czasie fotogrametrycznej obrobki, co znacznie
przyspiesza i utatwia opracowanie modelu.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze kompletne tréjwymiarowe opracowania stang sie
obowigzujgcym standardem w inwentaryzacji obiektow zabytkowych.
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Rys. 5
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