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1. Wprowadzenie

Fotogrametryczng inwentaryzacje dziet sztuki znajdujgcych sie w Kaplicy
Swietokrzyskiej przedsiewzieto w celu sporzadzenia rysunkéw dokumentacyjnych,
umozliwiajgcych odtworzenie ksztattu i doktadne wymiarowanie obiektow.

Podejmujac inwentaryzacje malowidet Sciennych nowoczesng metoda analitycznej
fotogrametrii cyfrowej, stworzono warunki dla opracowania dokumentacji zaréwno w formie
wirtualnej (cyfrowych obrazéw komputerowych), jak i w formie wyiyséw i wydrukéw
komputerowych. Metoda ta daje mozliwo$¢ sporzadzania klasycznych, konturowych
rysunkéw dokumentacyjnych (zwanych komputerowg dokumentacjg wektorowg), a takze
mozliwo$¢  sporzadzania komputerowych obrazéw  péttonalnych,  czarno-biatych
lub barwnych. Wydruki komputerowe barwne i czarno-biate postuzg jako precyzyjne
podktady do naniesienia na nie rejestru stanu zachowania malowidet, oraz zabiegdéw
konserwatorskich, ktore wykonane bedg w przysztosci.

Zdjecia fotogrametryczne malowidet $ciennych wykonano $rednioformatowym
aparatem fotograficznym Pentacon Six 60x60mm wyposazonym w obiektywy o ogniskowej
80mm i 50mm. Aby uzyska¢ ze zdje¢ mozliwie dobra czytelnosé szczegdtow, rejestrowano
poszczegdlne sceny malowidet Sciennych, lub fragmenty scen, na oddzielnych klatkach filmu
barwnego, jako oddzielne kadry. W miejscach trudno dostepnych mate fragmenty malowidet
przystoniete rzezbami rejestrowano z wykorzystaniem obiektywu szerokokatnego (50 mm).
W celu umozliwienia zdefiniowania metrycznosci obrazéw malowidet, w poblizu naroznikéw
kazdego kadru rejestrowano niewielkie tarcze sygnalizacyjne o wymiarze Ixlcm (punkty
dostosowania) przymocowane do powierzchni Sciany klejem bezpiecznym dla malowidta
(metylan). Tarcze te przyklejano na obrzezu sceny, na og6t na obramowaniu, a nigdy
w miejscach bogatych w tre$¢ ikonograficzna.

Zdjecia fotogrametryczne malowidet na sklepieniu kaplicy wykonano kamerg
stereometryczng wyposazong w dwa sprzezone ze sobg aparaty Pentacon Six, przy czym,
podobnie jak w przypadku $cian, kazda scene rejestrowano na oddzielnym stereogramie. Jesli
ksztatt sklepienia zmieniat sie w ramach sceny tematycznej, to rejestrowano na oddzielnych
stereogramach fragmenty sceny namalowane na powierzchniach przestrzennych nalezagych
do rdéznych bryt. Kazdy stereogram wyposazano w conajmniej 6 sygnalizowanych punktow
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dostosowania, celem umozliwienia pdzniejszej orientacji stereogramu z wykorzystaniem
funkcji DLT

Dla zapewnienia réwnomiernego os$wietlenia kazdej sceny i jednolitych warunkow
oSwietlenia wszystkich scen, zdjecia wykonywano zawsze przy S$wietle sztucznym,
w godzinach nocnych. Do oSwietlania uzywano lamp halogenowych, ustawianych
nastojakach, z dala od malowidta. Swiatlo rozproszone uzyskiwano przy uzyciu
odpowiednich ekrandéw. Wystrzegano si¢ mieszania $wiatta dziennego ze Swiatlem
sztucznym, poniewaz zawsze prowadzi to do niestabilnej barwy oSwietlenia, a w Kaplicy
Swietokrzyskiej dodatkowe iyzyko wiazato sie z faktem, ze dzienne $wiatto filtrowane byto
za posrednictwem barwnych witrazy. Rygorystycznie przestrzegano rezimu oswietlenia,
aby uzyska¢ materiat zdjeciowy jednolity pod wzgledem kolorystycznym.

Wspotrzedne punktéw kontrolnych zasygnalizowanych tarczkami w naroznikach
kadrow zdje¢ pojedynczych i na stereogramach okreSlono z wykorzystaniem
wielkoformatowych  zdje¢  czarno-biatych  wykonanych kamerg fotogrametryczng
UMK-10/1318 Zeissa, ktére to zdjecia dowigzano do lokalnego uktadu wspétrzednych
z wykorzystaniem geodezyjnych pomiaréw teodolitowych. Pomiary zdje¢ formatu 13xI8cm
wykonano z wykorzystaniem precyzyjnego stereokomparatora Stecometer Zeissa, a blok
terratriangulacji wyréwnano programem ORIENT opracowanym na Politechnice w Wiedniu.

Wielkoformatowe zdjecia czarno-biate mogg byé roéwniez wykorzystane
do opracowania inwentaryzacyjnych planéw architektonicznych bryty wnetrza kaplicy.

Ogdtem wykonano kamerg UMK 12 wielkoformatowych czarno biatych stereograméw
(dla ktorych pomierzono geodezyjnie Srodki rzutdw i punkty kontrolne), 78 uje¢ malowidet
Sciennych zarejestrowano na barwnych negatywach formatu 6x6cm, oraz wykonano
26 barwnych stereogramoéw (52 zdjecia) malowidet na sklepieniu Kaplicy. Dla zapewnienia
poprawnych geometrycznych warunkéw dalszego opracowania wyznaczono ogotem
wspotrzedne 18 sygnalizowanych punktéw na posadzce oraz 375 sygnalizowanych punktéw
na Scianach i sklepieniu, z czego 85% punktdbw wyznaczono na podstgwie
wielkoformatowych zdje¢ fotogrametrycznych z wykorzystaniem programu ORIENT.

Barwne zdjecia 6x6cm wykorzystano do opracowania fotoplanéw malowidet
w uzgodnionej nietypowej skali 1:8, ktéra zostata tak dobrana, aby optymalnie wykorzystaé¢
powierzchnie formatu A3 drukarki atramentowej HP-XL300, o rozdzielczosci 300 dpi,
ktéra pozwala na wydrukowywanie obrazéw barwnych, oraz czarno-biatej drukarki laserowej
tego samego formatu.

Opracowanie fotoplanéw rozpoczeto od skanowania bamych negatywéw formatu
6x6cm. Skanowanie wykonano z rozdzielczo$cig 1000 i 1200 dpi na wysokorozdzielczych,
precyzyjnych skanerach fotogrametrycznych DSW-200 Leica w  Centralnym Osrodku
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Warszawie i Photoscan TD Intergraph
w Zaktadzie Fotogrametrii i Informatyki Teledetekcyjnej AGH w Krakowie.

Przetwarzanie obrazow cyfrowych malowidet $ciennych wykonano przy uzyciu
programu IRAS C pracujgcego w $rodowisku Microstation Intergraph (USA). Kazdg scene
tematyczng, lub kazdy ptaski fragment sceny tematycznej malowanej na powierzchni
wieloptaszczyznowej przetwarzano oddzielnie w oparciu o conajmniej 4 punkty
dostosowania. Sceny wieloptaszczyznowe, a wiec sceny wymagajgce rozwiniecia na jedng
ptaszczyzne odwzorowawczg (np. sceny na S$cianie wschodniej po obu stronach wejscia
do Kaplicy), przetwarzane byly czesciami, a nastepnie obrazy cyfrowe byly mozaikowane
(taczone) przed wydrukowaniem.
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Opracowanie fotoplanéw S$ciany pdtnocnej wykonano w barwach naturalnych.
W trakcie opracowania okazato sie jednak, ze trudno jest uzyska¢ poprawne kolory, pomimo
bardzo rygorystycznego przestrzegania warunkoéw oswietlania w czasie wykonywania zdjec.
Bardzo duzym wysitkiem, przy wielokrotnym konfrontowaniu wydrukéw z malowidtami
na obiekcie, ktore wykonywane bylo z udzialem specjalistbw konserwatordw,
Prof. Dr Wihadystawa Zalewskiego i Mgr Agaty Mamon, udato sie uzyskaé¢ zadowalajgce
barwne fotoplany malowidet $ciany p6tnocnej. Powstaty jednak znaczne opdznienia realizacji
zadania, wobec czego Zleceniodawca zdecydowat, aby fotoplany dla pozostatych scian wyko-
na¢ w technice czarno- biatej. W chwili obecnej wszystkie fotoplany malowidet $ciennych
zostaty ukoriczone i wydrukowane w skali 1:8 z rozdzielczoscig 300 dpi. Posiadane materiaty
cyfrowe nadajg sie do wirtualnego (ekranowego) wykorzystania z wyzszg rozdzielczoscia.

Fotoplany rozwinie¢ malowidet na sklepieniu wykonano réwniez w technice czarno-
biatej. W pierwszym etapie wykonuje sie pomiar na barwnych cyfrowych stereogramach
dodatkowych punktéw reprezentujacych w taki sposéb powierzchnie na ktdrej znajduje sie
malowidlo, ze kazde trzy sasiednie punkty tworza trdjkat reprezentujacy fragment
powierzchni, ktory mozna z wystarczajacg doktadnoscig aproksymowac ptaszczyzng (pomiar
wykonano z wykorzystaniem stereoskopowej cyfrowej stacji fotogrametrycznej VSD-AGH).
W oparciu o punkty reprezentujace powierzchnie na ktérej znajduje sie malowidto oblicza sie
z wykorzystaniem programu SURFER Golden Software Inc. numeryczny model fragmentu
sklepienia, aproksymujac go powierzchnig rozwijalna. W wyniku tej operacji kazdy punkt
na sklepieniu otrzymuje dodatkowe wsp6trzedne na powierzchni rozwijalnej, ktore
umozliwiajg umiejscowienie tego punktu na ptaszczyznie rozwinigcia. Programy Intergraph
z modutu IRAS-C umozliwiajg wykonanie przetwarzania obrazu cyfrowego sklepienia na tak
przygotowany podkiad na ptaszczyZnie rozwiniecia, przy czym tre$¢ obrazu przenoszona jest
trojkat po trojkacie z obrazu cyfrowego, tworzac fotoplan rozwiniecia malowidet
znajdujacych sie na nieptaskim sklepieniu.

W ramach prac prowadzonych w Kaplicy Swietokrzyskiej wykonano oprécz wyzej
oméwionych prac, réwniez inwentaryzacje dwéch tryptykow: Sw. Trojcy (rys. 1) oraz Matki
Boskiej Bolesnej. Wykonano tez inwentaryzacje pomnika Biskupa Kajetana Sottyka. Zdjecia
czarno-biate wykonano kamerg UMK i uzbrojono ogdtem 29 punktami dostosowania.
Na podstawie tych zdje¢ opracowano dokumentacje rysunkowa czesci przestrzennych ottarzy
z wykorzystaniem analogowego autografii Stereometrograph. Plaskie malowidta znajdujace
sie na skrzydtach tryptykéw zinwentaryzowano na filmie barwnym z wykorzystaniem aparatu
Pentacon Six, a obrazy przetworzono metodg cyfrowej fotogrametrii jednoobrazo”vej,
uzyskujac po zmozaikowaniu wydruki barwnych fotoplanéw (iys.2).

2. Zatozenie i pomiar osnowy fotogrametrycznej

Kaplica Swietokrzyska na Wawelu jest obiektem o niewielkich wymiarach w rzucie
poziomym (6x10 m) i duzej wysokosci (8.5m), charakterystycznej dla budowli gotyckich.
Na tej niewielkiej powierzchni znajduje sie szereg innych obiektow zabytkowych: dwa
Sredniowieczne oltarze (tryptyki), barokowy pomnik biskupa Soltyka oraz grobowiec
Jagiellonczyka. Wszystkie te obiekty oraz Sciany i sklepienie kaplicy wymagaty
zasygnalizowania i pomiaru punktéw stanowiacych osnowe fotogrametryczng
dla wykonywanej inwentaryzacji.
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Rys. 1: Ottarz Sw. Tréjcy
(strona lewa: fragment zdjecia pomiarowego, strona prawa: opracowanie kreskowe w skali 1:10)
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Rys. 2. Jedno ze skrzydet tryptyku Sw. Tréjcy
(strona lewa: zmontowany fotoplan skrzydta, strona prawa: rysunek wektorowy skrzydta /VSD/)

Jako sygnaly wykorzystano znaczki papierowe z koncentrycznymi biato-czarnymi
pierscieniami i krzyzykiem posrodku najmniejszego biatego kregu (dla pomiaréw
teodolitowych). Wymiary tych znaczkdéw uzaleznione byty od skali zdje¢ pomiarowych
i zawieraly sie w przedziale od 20 do 8mm. Ze wzgledu na klase obiektu nalezato zastosowaé
takg metode przyklejania znaczkéw aby nie uszkodzi¢ zabytkéw, jak rowniez umozliwic¢
fatwe usuniecie znaczkdw po zakonczonych pracach inwentaryzacyjnych. Po konsultacjach
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z konserwatorami jako lepiszcze dla znaczkéw na scianach i sklepieniu wykorzystano Klej
metylan (klej do tapet) tatwo usuwalny woda, a dla tryptykéw dwustronnie klejaca taSma
tatwo usuwalng rozpuszczalnikiem. Osobny problem stanowit nieinwazyjny dla obiektu
sposob przyklejania znaczkéw. Nie wchodzito w gre przystawianie drabin do S$cian
czy oftarzy. Rozwigzano ten problem wykorzystujgc specjalnie skonstruowane przesuwne
rusztowanie z ktorego miaty by¢ wykonywane zdjecia, oraz geodezyjng tyczke sktadana.
Do tyczki zakonczonej miekkag koncowka z korka przyklejano lekko znaczek z natozong
zewnetrznie warstwg kleju (lub przyklejong tasmg dwustronng), a nastepnie
za posrednictwem tyczki o odpowiedniej diugosci dotykano obiektu pozostawiajgc na nim
przyklejony w odpowiednim miejscu znaczek.

Osnowe podstawowg dla pomiar6éw geodezyjnych stanowito 18 punktéw
zastabilizowanych na posadzce kaplicy identycznymi znaczkami jak opisane wyzej.
Ze wzgledu na niewielkie odlegtosci pomiedzy nimi oraz plasko$¢ posadzki zdecydowano
okresli¢ ich wspo6trzedne metodg pomiaréw liniowych. Ogétem pomierzono pomiedzy nimi
47 odlegtosci ruletkag z doktadnoscig £0.5mm. Sie¢ liniowg wyréwnano z wykorzystaniem
programu Geodezja. W wyniku wyréwnania uzyskano bitad S$redni potozenia punktu
mp=+0.4mm. W dalszej kolejnosci wykonano niwelacje wszystkich punktéw posacjzki
z dokfadnoscig £0.5mm.

Znajomos¢ wspotrzednych punktéw osnowy podstawowej umozliwita okreslenie
wspotrzednych punktéw zasygnalizowanych na obiekcie. Ze wzgledu na bardzo trudne
warunki pomiaru bezposredniego (strome celowe, do 708 oraz niekorzystng geometrie wciec
do wielu punktdw, zdecydowano pomierzy¢ bezposrednio tylko te punkty ktore beda
niezbedne do fotogrametrycznego zageszczenia osnowy z wykorzystaniem stereogramoéw
zdje¢ metrycznych. Ogdétem pomierzono bezpoSrednio metodg biegunowa (punkty
nawysokoéci do 2m od posadzki), oraz metodg wcie¢ przestrzennych ok. 50 punktéw
na $cianach i sklepieniu.

W dalszej kolejnosci wykonano 12 stereograméw kamerg UMK 10/1318 obejmujacych
sklepienie, wszystkie $ciany kaplicy oraz pomnik biskupa Sottyka i dwa ottarze. Wszystkie
te stereogramy postuzyly do zageszczenia osnowy fotogrametrycznej. Dodatkowo okreslpno
metodg biegunowg wspotrzedne Srodkéw rzutéw kamer. Zdjecia pomiarowe pomierzono
na Stecometrze, a wyrdwnanie bloku terratriangulacji wykonano z wykorzystaniem programu
Orient. Ogotem okreslono wspo6trzedne 375 punktéw osnowy fotogrametrycznej W lokalnym
uktadzie przestrzennym zorientowanym réwnolegle do gtéwnych osi kaplicy.

Dla kilku fragmentéw malowidta za pomnikiem Sohtyka, nieoodfotografowanych
na zdjeciach pomiarowych z UMK, oraz niedostepnych do pomiaru geodezyjnego,
pomierzono odlegtosci pomiedzy punktami kontrolnymi. Wspdtrzedne ptaskie tych punktow
X,Z, dowigzane do uktadu sciany, okreslono z wykorzystaniem modutu do wyréwnania sieci
liniowej w VSD.

Dodatkowo dla dwdch ottarzy okreslono wspétrzedne przestrzenne 25 fotopunktow.
Wspo6trzedne wyznaczono metoda geodezyjnych wcieé przestrzennych w lokalnych uktadach
obu oftarzy.

Inng grupe punktéw dostosowania stanowily znaczki przyklejone do ruchomych
skrzydet oftarzy i stuzace do przetwarzania malowidet znajdujacych sie w kwaterach
skrzydet. Ogotem zasygnalizowano 48 punktdw dla 16 kwater na 4 skrzydtach. Wspdtrzedne
ptaskie w lokalnych uktadach kazdego skrzydta wyznaczono na podstawie pomierzonych
wszystkich odlegtosci pomiedzy znaczkami dla dwdch kwater na jednej ptaszczyZnie skrzydta
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(6 znaczkéw i 15 odlegtosci). Wielkosci wspdtrzednych wyznaczono z wyréwnaniem
wykorzystujagc modut VSD do wyrdwnania sieci liniowej.

Wspditrzedne wszystkich punktéw osnowy fotogrametrycznej okreslone zostaty
z btedem rzedu £Imm.

3. Inwentaryzacja malowidet $ciennych

Malowidta Scienne w kaplicy, dla potrzeb inwentaryzacyjnych, fotografowane byty
aparatem Pentacon Six (format 6x6cm) na materiale negatywowym Fuji o czutosci 200 ASA,
dla Swiatta sztucznego. OsSwietlenie zapewniaty lampy halogenowe 1000 W. Zdjecia
wykonywano w taki sposob, aby kazdy kadr zawierat jedng scene malowidta w jak
najwiekszej skali. Starano sie w miare mozliwosci wykonywaé zdjecia frontalnie zapewniajac
w ten sposdb jak najmniejsze znieksztatcenia perspektywiczne obrazu. Zdjecia wykonywano
z przesuwnego rusztowania z wykorzystaniem 5 metrowego, pneumatycznego wezyka
spustowego. Po skadrowaniu i ustaleniu parametréw ekspozycji rusztowanie opuszczano,
a po ustaniu drgan konstrukcji dokonywano ekspozycji w/w wezykiem. W kazdym kadrze
odfotografowywano conajmniej cztery punkty kontrolne. Dla zmniejszenia bledow
szczatkowych przesunie¢ radialnych zwigzanych z nieptaskoscig Sciany stosowano obiektyw
normalnokatny o ogniskowej 80mm. W szczegdlnych przypadkach, gdy nie byto mozliwosci
oddalenia sie (fragmenty malowidta za pomnikiem Sottyka) stosowano obiektyw
szerokokatny o ogniskowej 50 mm.

Dla sciany po6tnocnej i potudniowej sfotografowano po 12 scen. Dla $ciany zachodniej
19 scen, a dla $ciany wschodniej, najbardziej rozbudowanej, wykonano zdjecia 35 scen.
Ogotem, dla uzyskania fotoplanéw Scian, przetwarzaniu poddano 78 zdjec.

Negatywy zeskanowano z rozdzielczosciag 1000 dpi dla $ciany poinocnej
(1 piksel = 25x25jj.m) i 1200 dpi dla pozostatych (1 piksel = 20x20~m). Przy $redniej skali
zdjec¢ 1:40 wymiar piksela w skali obiektu wynosit $rednio 1x1 mm.

Przetwarzanie obrazéw cyfrowych malowidet sciennych wykonano z wykorzystaniem
modutu IRAS C systemu MICROSTATION f-my INTERGRAPH. Do resamplingu obrazéw
wykorzystano funkcje transformacji rzutowej, ktéra wymagata minimum 4 punktéw
dostosowania. Przed wykonaniem przetwarzania wykonywano transformacje fotopunktéw
z przyjetego ukladu odniesienia do uktadu Sciany. Przy tworzeniu dokumentacji przyjeto
zasade, ze jednostka jest pojedyncza scena malowidta. Przetworzone obrazy posiadaty
w przyblizeniu podobng rozdzielczo$¢ jak obrazy zrédtowe. Dla wszystkich przetworzonych
obrazéw przyjeto wynikowg rozdzielczo$¢ IxImm w skali obiektu. Takie postepowanie
umozliwito dowolne taczenie przetworzonych obrazéw w wieksze catosci (mozaikowanie).
Miato to szczegdlne znaczenie w sytuacji gdy dla jednej sceny wykonano kilka zdje¢ (rys.3).
Wieloptaszczyznowa $ciana wschodnia, na ktdrej pojedyncze sceny malowane byly
naroznych ptaszczyznach, wymagata przygotowania osnowy dla rozwiniecia tych scen
najedng plaszczyzne. Po przetworzeniu pojedynczych zdje¢ na swoje plaszczyzny
mozaikowanie przetworzonych obrazéw wykonywano na wspélng osnowe rozwiniecia
(rys. 4).
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Rys. 3: Fotoplan fragmentu $ciany potnocnej (potgczone trzy przetworzone obrazy)
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Rys. 4: Przyktadowy szkic rozmieszczenia przetworzonych scen na S$cianie wschodniej kaplicy
(sceny pokazano w rozwinieciu na jedng ptaszczyzne)

Dla uzyskania wydrukéw przetworzonych scen w skali 1:8 (ustalona skala
opracowania) wykonano resampling przeskalowujacy i zmieniajacy rozdzielczo$¢ obrazéw
dostosowujacy rozdzielczos¢ i skale wydruku do naszych potrzeb. Resampling
ten wykonywany byt z wykorzystaniem programu PHOTHOSHOP. Dla ustalenia skali
wydruku konieczne byto okre$lenie wspétczynnika przeskalowania z poréwnania odcinkéw
na obrazie przetworzonym pierwotnie z wymagang jego dtugoscig w skali 1:8 na wydruku.
Rozdzielczos¢ wydruku przyjeto dla wszystkich obrazéw jako 300 dpi.

4. Péttonalna dokumentacja malowidet ze sklepienia wielokolebkowego w rozwinieciu
na ptaszczyzne

Sklepienie Kaplicy Swietokrzyskiej, jak to wczesniej wspomniano, jest bardzo
rozbudowane przestrzennie. Powierzchnia sklepienia sklada sie¢ z szeregu powierzchni
walcowych, ktére wzajemnie sie przenikajg. W wyniku tego powstaja wyraznie wydzielone
czesdci sklepienia, na ktérego oblych powierzchniach artysta pietnastowieczny uwiecznit
sceny biblijne i zdobienia w stylu bizantyjskim (rys. 5).

Kazdy fragment sklepienia zawiera wydzielong scene, jest spojny zar6wno
pod wzgledem ikonograficznym, jak i pod wzgledem przestrzennego ksztattu,
aw konsekwencji wymaga indywidualnego potraktowania w procesie sporzadzania
dokumentacji.
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Rys. 5: Fragment sklepienia Kaplicy Swietokrzyskiej na Wawelu (zdjecie pomiarowe z kamery
UMK)

Malowidta znajdujace sie na sklepieniu Kaplicy Swietokrzyskiej zarejestrowane
zostaty na stereogramach dwukrotnie: kamerg UMK 10/1318 na kliszach, oraz aparatem
fotograficznym Pentacon Six na filmie barwnym. Barwne stereogramy wykonano w taki
sposdb, aby kazda scena w catosci miescita sie na jednym stereogramie (rys.6). Punkty
kontrolne okreslone czesciowo metodg geodezyjng, a gtdwnie ze zdje¢ formatu 13xI8cm,
byly wystarczajgco liczne, aby kazdy stereogram niemetryczny maégt by¢ dobrze okreslony
metodg DLT w uktadzie wsp6trzednych Kaplicy.

Rys. 6: Stereogram dia jednej wydzielonej powierzchni na sklepieniu wykonany sprzezonymi
aparatami Pentacon Six



A. Boron, J. Jachimski: Inwentaryzacja kaplicy Swietokrzyskiej 16-11

Barwne zdjecia formatu 6x6cm zeskanowano na precyzyjnym skanerze Photoscan TD
Zeiss-Intergraph z rozdzielczo$cig 1200 dpi.

Orientacje i pomiar niemetrycznych barwnych stereograméw wykonano z wyko-
rzystaniem autografu cyfrowego VSD. Na kazdym stereogramie pomierzono wszystkie
widoczne tam punkty kontrolne, ktoéiych liczba z reguty znacznie przewyzszata minimum
niezbedne do wykonania orientacji metoda DLT. Pomiar stereograméw' na VSD obejmowat
gesta sie¢ punktow rozmieszczonych regularnie na powierzchni sklepienia. Punkty te opisujg
powierzchnie badanego wycinka sklepienia z bardzo wysoka precyzja (iys. 7).

Rys. 7: Zdjecie z zaznaczonymi punktami pomierzonymi dla okreslenia ksztattu powierzchni
sklepienia

Z wykorzystaniem programu SURFER funkcjg Kriging wyinterpolowano regularng
siatke o wymiarach 10x2cm, ktdra obejmuje powierzchnie catego badanego wycinka
sklepienia. Dtuzszy bok siatki zaprojektowano wzdtuz osi uktadu w przyblizeniu réwnolegtej
do tworzacej walca ktorym mozna by opisa¢ mierzong powierzchnie sklepienia. Regularna
siatka prostokatow stworzyta Numeryczny Model Sklepienia (NMS), i pozwolita
na wyinterpolowanie warstwie. Analiza przebiegu tych warstwie pozwolita okresli¢ katy
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Rys. 8: Fotoplan jednej z kwater sklepienia (potaczone rozwiniecia dwéch powierzchni)
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ojakie nalezy skreci¢ i nachyli¢ uktad wsp6trzednych, aby warstwice wyinterpolowane
po transformacji stanowity rodzine linii prostych, wzajemnie réwnolegtych, w miare
mozliwosci rownomiernie rozmieszczonych. Tg metoda dobierano potozenie lokalnego
uktadu wspdtrzednych do potozenia osi  powierzchni  walcowych skiadajgcych sie
na sklepienie Kaplicy Swietokrzyskiej.

W ukitadzie ostatecznie tak dobranym, aby byt rownolegty do osi walca okreslajacego
powierzchnie opracowywanego fragmentu sklepienia, ponownie funkcjg Kriging
interpolowano regularng siatke stanowigcg ostateczny NMS. Taka siatka mogta juz by¢
rozwinieta na plaszczyzne. Rozwiniecie nastepowato wzdiuz tej osi siatki, ktéra nie byla
rownolegta do osi walca. W oparciu o te siatke NMS obliczono wspotrzedne w rozwinieciu
dla wszystkich punktéw pomierzonych na sklepieniu, a stanowigcych na powierzchni
sklepienia gestq siatke trojkatow. Wspotrzedne na plaszczyznie rozwiniecia okreslono przez
sumowanie przestrzennych odlegtosci miedzy wierzchotkami siatki NMS (wykorzystano
dotego celu program opracowany przez Dr W. Mierzwe). Tak powstaty dwa zbiory
wspotrzednych obrazéw punktéw potozonych na powierzchni sklepienia: zbiér obrazéw
punktéw potozonych na cyfrowym barwnym obrazie sklepienia, oraz zbiér odwzorowan tych
punktéw na plaszczyZnie rozwiniecia.Te dwa zbiory punktéw homologicznych postuzyty
do wykonania rdzniczkowego przetwarzania cyfrowych barwnych obrazéw sklepienia.
Resampling, ktoéry polegt na odpowiednim przeskalowaniu i obrocie elementarnych
tréjkatoéw, wykonano z wykorzystanie programu IRAS C Intergraph. Ten program postuzyt
tez do tgczenia przetworzen czastkowych w catosciowe fotoplany wydzielonych fragmentéw
sklepienia (rys. 8).

Barwne fotoplany wirtualne stanowig podstawowy efekt prac inwentaryzacyjnych.
Przechowywane sg na ptytach CD w oryginalnej rozdzielczosci 1200 dpi. Na podstawie tych
materiatdw wykona¢ mozna wydruki fotoplanéw, przy czym sprzet do wizualizacji
powoduje, ze rozdzielczos¢ obrazu na wydruku musi ulec znacznej redukcji
(do 300 lub 600 dpi).
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