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B cmamue aemopuvl npedcmagunu 603mM03#cHOCIb RPUMEHEHUA (homozpammempuiecKkoil
uugpoeoii cmanyuu 013 0OpadOMKU apXumeKmypHovix 00vekmoe. B pavome
UCCHONIb306AIUCH CHUMKU ROJIYUeHHble cemu —mempuueckou kamepou Rolleiflex 6006 metric.

IIpeomemom oopadbomku 6vin napxoswtit pacao oeopya Jlwoomupckux ¢ Hezooee, 3acuamutii
Ha mpex cmepeonapax. Kaxcoaa cmepeonapa oopabamueieanace nezagucumo. B umoze
oopabomku cocmaenen niau ghacada, a maxyce npuonuxicenasn 3/ mooenv uenozo osopua.
Jlnsa okonuamenvnozo pagpuueckozo ogpopmaenus npumeneno npozpammy AutoCad 2004.

In publication the authors introduced the possiliifi of application photogrammetric digital
station Delta, Ukrainian firm GeoSystem to study afchitectural objects.
Delta has fixed measuring mark as well as the pbsigly of rewrap the images by scrollable,
which enlarges her functionality, because it doestmequire special equipment
support (mouse 3D).
In study was used the images executed by semi-mettmera Rolleiflex 6006 metric. The
garden facade of Lubomirskich Palace in Niezdow vihe object of study which image
consisted three stereopairs.
In final effect the plan of elevation was executed well as approximate model 3D of whole
building. AutoCad 2004 was used to creation of firtrawings.

1. Wstep

Wykonywane obecnie opracowania fotogrametryczneektdw architektonicznych bazujna
obrazach cyfrowych. Powstale na ich podstawie rgisurelewaciji, rzuty i przekroje
uzupelniane @& opracowaniami  komputerowymi  modelu  obiektow <z wgstaniem
oprogramowa typu CAD. Tréjwymiarowa rekonstrukcja obiektu jediecnie bardzo modrprezentagj
dokumentacji architektonicznej, a fotogrametriaojakodto pozyskiwania danych dla tych celéw jest
ciagle metod najlepsa.

Materiatem zrodlowym dla tego typu opracowa §3 obrazy cyfrowe powstate
w wyniku skanowania zg§¢ analogowych wykonanych przegvae kamerami metrycznymi lub
semimetrycznymi, albo w drodze bezpaxniej rejestracji obiektu kamerami cyfrowymi (Sekv et al.,
2001, Kwoczyiskaet al, 2006).

Przyrzdami shiacymi do wykonania wspomnianych wej opracowa 3 fotogrametryczne stacje
cyfrowe, ktére w wyniku coraz wkszej komputeryzacji i automatyzacji zdominowaty
rynek fotogrametryczny. Obok znanych od lat firntehgraph, Leica, LH-Systems, Matra czy Zeiss na
polski rynek wkroczyty mniej znane jak np. DephatsRa czy GeoSystem Ukraina.

Zastosowanie stacji cyfrowych w opracowaniach foaawetrycznych pozwolito na automatyzaci
wielu czynndci, podczas calego procesu technologicznego. Stade r&nig Sk
jednak médzy sola zastosowaniem w nich odmiennych systemow do  olzsgirw
stereoskopowej (okulary ciektokrystaliczne wrazodgzerwonym promieniowaniem, okulary migawkowe
czy ter stereoskop) oraz systemami stawiania wysckavego znaczka
pomiarowego (manipulatory 3D, zwykla mysz czy syst@rb). Wspomniane rozedania technologiczne
maja nas¢pnie wptyw na osigane doktadniei koncowych opracowa



Celem przeprowadzonych baddylo wykazanie maiwosci zastosowania stacji cyfrowej Delta
firmy GeoSystem z Ukrainy, przy inwentaryzacji dtiezabytkowego, jakim byt Patac Lubomirskich w
Niezdowie.

2. Charakterystyka stacji cyfrowej Delta

Delta to stacja cyfrowma baza na standardowym komputerze kompatybilnym
Z Intelem, dziatajcym w systemie Windows 98/ME/2000/XP. Oprogramowastistuguje tryby wideo od
1024x768xHiColor do 1600x1200xTrueColor orazzeze.

Stacja ta posiada staly znaczek pomiarowy oraz zlwms¢ przewijania obrazow
z wykorzystaniem menu nawigacyjnego scrollable,zaagcksza jej funkcjonaln&, gdyz nie wymaga
myszy 3D. UWytkownik maze przemieszcza znaczek pomiarowy klasycgnkorbg (ukladem tarcz
noznych) lub zwyky myszky. Do obserwacji wykorzystujegpkulary polaryzacyjne lub stereoskop (rys.
1).

Rys. 1 Stacja cyfrowa Delta firmy GeoSystem

Oprogramowanie shace do tworzenia map cyfrowych, ktore oferuje stapjaeprowadza peten cykl
proceséw fotogrametrycznych takich jak: orientatjangulacja, tworzenie NMT w trybie mono i stereo
edytowanie oraz drukowanie cyfrowych map i ortonilkoza
Najwazniejsze  moduly  stacji to:  Model (urdowiajacy  przeprowadzenie  orientacji
w sposoOb poétautomatyczny i automatyczny), Triadgd@matyczna triangulacja - wymaga dodatkowego
klucza sprztowego) oraz Mapping (oprogramowanie do tworzenieedakcji map cyfrowych oraz
ortofotomap).

3. Opis obiektu badan

Przedmiotem eksperymentalnego opracowania byta aefjewogrodowa Patacu Lubomirskich w
Niezdowie (rys. 2), polmnym w Polsce w wojewoddztwie lubelskim, w powiedolskim. Budynek
zostal wzniesiony przez Aleksandra Lubomirskiego latach 1776-1804 jako wiejska rezydencja
magnacka. Jest to klasycystyczny  ¢tmwy patac z czterokolumnowym
portykiem zaprojektowany przez Dominika Merliniego.



Rys. 2 Elewacja ogrodowa Patacu Lubomirskich

4. Rejestracja zdje¢

W opracowaniu wykorzystano zdja w formacie 60x60 mm, wykonane semi-metryckamen
Rolleiflex 6006 metric. Aparat zaopatrzony jest iatle krzyzy reseau (121 krzy w siatce, co 5 mm).
Zarejestrowano 3 stereogramy, ktérych orientacjazaba byta do przypadku zdj normalnych. Skala
zdje¢ M, wynosita ok. 550, przy pokryciu podioym 77%. Zdjcia te nasfpnie zeskanowano z
rozdzielczdécia 7 um. Udosgpnita je firma Dephos z Krakowa.

5. Orientacja i opracowanie zdgé na stacji cyfrowej Delta

Orientacje wszystkich stereogramoéw przeprowadzopg hiezaleznie, bez wykorzystania modutu
Triada. W orientacji wewgirznej rok znaczkéw ttowych petnito 9 wybranych keaysiatki reseau (rys. 3),
ktore zostaty pomierzone manualnie, a otrzymanekivpnzedstawia tabela 1.
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Rys. 3 Schemat rozienia krzyy siatki reseau z krzgmi wybranymi do orientacji



Tabela 1. Zestawieniedntow orientacji wewegtrznej.

Zdjecie RMS [um]
VX Vy

Stereogram 1

1 0.6 1.C
2 0.7 1.1
Stereogram 2

0.€ 0.€
0.8 0.7
Stereogram 3

3 0.6 0.2
4 0.2 0.€

Wyniki orientacji swiadcz o wysokiej doktadn@i wyznaczenia wspoétczynnikow transformaciji
afinicznej,srednia warté¢ V,= 0.65 pm], a V|, = 0.77 pum].

Btedy szcatkowe paralaksy poprzecznej uzyskane w orientaciajemnej dla wszystkich
stereograméw wahaty ¢siw granicach p = 0.5+0.6 im]. Orientacje zostaly wykonane manualnie i
przeprowadzone na 12 punktach.

Orientacja absolutna opieratagsha 19 fotopunktach, ktére zostaty wybrane w noigh
charakterystycznych, tatwych do identyfikacji. Pandw geodezyjnych dokonano przy pomocy dalmierza
laserowego, dlatego fotopunkty zadme zostaly w miejscach stosunkowo ptaskich, abgzyd byt
jednoznaczny. Najezciej byly to plamki na murze lub ostre kredzie. Rozmieszczenie fotopunktéw na
elewacji przedstawia rysunek 4.

Orientacg absoluta kazdego stereogramu wykonano na 6 fotopunktach. Wymigasowania
kolejnych modeli w fotopunkty przedstawia tabela 2.

Tabela 2 Zestawienie d#ow orientacji absolutne.

Stereogram Btedy orientacji absolutne
my my m,
0.01 0.01 0.01

0.01 0.01 0.01
3 0.018 | 0.007| 0.005




Otrzymane $rednie wartéci bigdow na fotopunktach m= #0.013 m, m = +0.009 m
i m, = £0.008 mswiadcz o dwej dokladnéci wpasowania modeli w osneviotogrametryczy, pomimo
wspotptaszczyznowego paenia fotopunktow.

Wektoryzacg tresci sytuacyjnej poszczegolnych stereogramow wykongmm wczéniejszym
zdefiniowaniu warstw tematycznych. Wymagalo to r@rustawienia odpowiednich opcji (skok kursora
myszy, sposéb obserwacji oraz doklaétnprzycihgania punktu wzgdem osi Z), gdy w opracowaniu
zastosowano stacgyfrowg Delta wyposaong w zwykla mysz i okulary polaryzacyjne. Ustawienia te byty
niezkxdne dla osjgniccia wysokiej doktadnéxi opracowania. Z racji matych miic glebokasci (0$8 Z)
poszczegoélnych elementow elewacii prageinie wzgédem osi Z ustawiono na 0.1 mm.

Po wektoryzacji wszystkich stereograméw, otrzymanzgy osobne mapy elewacji, ktére rgmstie
pofaczono w jedn calci¢ (rys. 5) w module Mapping.

Rys. 5 Zwektoryzowana elewacja ogrodowa Patacu iits&ich

Podczas dczenia okazalo s ze mapy pochodze z wektoryzacji modeli skrajnych
(w czesci dachowej elewacji), nie pokrywalyesidealnie z modelendfrodkowym. Powstale rozbieosci
wynikaly gtéwnie z faktu,ze kaxdy stereogram orientowany byt oddzielnie orazniéa gkbokdsci
pomicdzy fasad budynku a szczytem dachu i kominami byta stosurkdwza.

Pliki wektorowe zapisano w formacie DXF, a powstatapy wektorowe elewacji poddano dalszej
obrobce i opracowaniu w programie AutoCad 2004.effgyim etapem bylo opracowanie przyblego
modelu 3D calego budynku (rys. 6). Efekt opracawanstanowity rysunki  elewacji
I model 3D wykonany w skali 1: 100.

Rys. 6 Przybtony model 3D catego budynku



6. Podsumowanie

Powstale przy pomocy fotogrametrycznej stacji oykp Delta opracowanie elewacji ogrodowej
Patacu Lubomirskich, pozwala na stwierdzenie fakpetnej jej przydatriwi do wykonywania tego typu
opracowa. Jednak nawet przy komputeryzacji automatyzaejvmpych proceséw nie daescatkowicie
wyeliminowa: bledow, pomylek i niedogignig¢. Powody ich wysipowania mog by¢ rézne np.
niedoktadné¢ operatora, niedoskonato uzytych instrumentow, czy feniewystarczajce technologie i
oprogramowanie. Na uwagzastuguje fakt,z przy opracowaniach elewacji sklagiajch sé z wielu
stereogramoéw, przy zastosowaniu stacji Delta, waskan jest aycie modutu Triada, ktéry pozwala na
uniknigcie bkddw powstatych podczas icickenia. Wymaga to jednak dodatkowego kluczagtpwzego.

W przypadku opracowaobiektow architektonicznych o dej ilosci detali, zastosowanie rejestratora
w postaci standardowej myszy komputerowej wyposeaj w scrollable nie zawsze zdaje egzamin. Takie
rozwigzanie pozwala na punktawrejestracj szczegotéw, a korekta wysalad potazenia znaczka
mozliwa jest jedynie w punktach zatamania linii. W ypadku rejestracji szczego6téw takich jak np.
ozdobne kule, rzby, nieregularne wykixzenia, lepszym rozwianiem zdaniem autorow bytby
rejestrator z mdiwoscia ciggtej rejestracji znaczka pomiarowego.

Oprogramowanie stacji Delta nie posiada modutdbwwadajacych na wygtadzanie rysunkéw oraz
tworzenie modeli 3D, pomocnhymi w tym wypadkumsogramy typu CAD.
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