Antoni Rzonca

WSPOLCZESNE METODY KOMPLEKSOWEJ INWENTARYZACJI
ZABYTKOW NA PRZYKEADZIE
PARAFIALNEGO KOSCIOLA W MICHALICACH

Streszczenie Artykut omawia doswiadczenia firmy Dephos w zakresie inwentaryzacji
architektonicznej i malarskiej na przykiadzie kosciota parafialnego w Michalicach na
Opolszczyznie. Przedstawia technologie fotogrametrycznq oraz skanowanie laserowe jako
sprawdzone narzedzie kompleksowej rejestracji geometrii oraz koloru. Zawiera opis
mozliwosci tych technologii oraz ich przydatnosé. Omowiono etapy oraz efekty prac
pomiarowych.

1. Wstep

Dla celow inwentaryzacji zabytkow od dawna z powodzeniem wykorzystuje
si¢ fotogrametri¢ i geodezje Od kilku lat znaczny rozwoj przezywa fotogrametria
cyfrowa i wiekszos¢ usprawnien wynikajacych z jej rozwoju jest stosowana juz w
praktyce. Aktualnie daje si¢ zauwazy¢ rozwoj drugiej, wymienionej dziedziny bardzo
mocno zwiazanej z pracami inwentaryzatorskimi. Szereg lat temu pojawity si¢
tachimetry bezlustrowe, umozliwiajace bezposrednie, biegunowe pomiary punktow
niesygnalizowanych. Tachimetry wyposazone w serwomotory i odpowiednie
oprogramowanie mogly by¢ w waskim zakresie stosowane do pomiaru
powierzchniowego np. kamieniarki, czy ptaskorzezb [Mierzwa, Rzonca, 2003].
Aktualnie wiele firm konstruuje przyrzady stuzace wlasnie do pomiaréw opartych na
podobnej zasadzie, ale mogacych mierzy¢ setki tysigcy punktow — rejestrowac
geometri¢ obiektow rowniez o duzych rozmiarach. Mozliwa jest rowniez interpretacja
mocy sygnalu odbitego, co moze prowadzi¢ do okreslenia rodzaju materiatu
odbijajacego. Technika skanowania laserem przezywa obecnie gwaltowny rozwoj i
stanowi znakomite uzupelnienie metod fotogrametrii bliskiego zasiggu [Boehler,
Marbs, 2004]. Obie metody dla celow kompleksowych inwentaryzacji i tworzenia
dokumentacji stosuje firma Dephos z Krakowa. Przykladem tego jest opracowanie
dokumentacji malarskiej i architektonicznej parafialnego kosciota p.w. sw. Michata
Archaniota w Michalicach (pow. namystowski).

2. Opis obiektu

Kosciot w Michalicach jest unikatowa drewniana budowla sakralng okresu
baroku sktadajaca si¢ z jednonawowego korpusu z prezbiterium i wieza. Aktualny
kosciot ufundowano w roku 1614. Na ten okres datowany jest wystroj i wyposazenie
kosciota.

Wngtrze pokryte jest pdznomanierystyczna polichromia — obejmuje ona
wszystkie $ciany oraz strop prezbiterium, belke teczowa, portal glowny, drzwi
wejsciowe do kosciota i zakrystii oraz liczne detale. Przez pewien czas kosciot byt



zborem ewangelickim, wowczas polichromi¢ przykryto tynkiem. Niedawno zostata
odstonigta i okazato si¢, ze dla potrzeb konserwacji malowidel niezbedna jest
precyzyjna inwentaryzacja i dokumentacja. Oprocz wystroju, kosciét zachowat
oryginalne wyposazenie: oftarze, ambong, stalle i fotele. Oprocz polichromii,
konserwacji wymaga cata konstrukcja. Dlatego tez konieczne bylo wykonanie
inwentaryzacji architektonicznej obejmujacej $ciany, dach z wigzba oraz wieze, a
takze wyposazenie wnetrza. W zwiazku z powyzszym Opolski Wojewodzki
Konserwator Zabytkow zlecit wykonanie barwnych ortofotoplanow malowidel oraz
pelnej dokumentacji architektonicznej. Wobec takiego zlecenia postanowiono
zastosowa¢ taczona metod¢ inwentaryzacji: fotogrametri¢ i1 skanowanie laserem.
Takie podejscie gwarantowato sprawne i doktadne opracowanie dokumentacji. Prace
rozpoczely si¢ z poczatkiem wrzesnia 2003 roku.

3. Inwentaryzacja polichromii metoda fotogrametryczna

Technologia zastosowana przez firm¢ Dephos w przypadku inwentaryzacji
malowidet $ciennych to typowa technologia fotogrametryczna stosowana w zadaniach
bliskiego zasiggu. Podstawowym parametrem opracowania ortofotoplanow obiektu w
Michalicach byta wielkos$¢ piksela terenowego ustalona na wartos¢ 0.3 mm. Zdjecia
zostaly wykonane kamera semimetryczna Minolta DIMAGE o ogniskowej 28 mm.
Parametry kamery oraz wielko$¢ piksela narzucity baz¢ podtuzng o wartosci 0.55 m
oraz poprzeczna o wartosci 0.65 m oraz odleglo$¢ fotografowania — 0.85 m. Przy
catkowitej powierzchni polichromii w przyblizeniu okreslanej na 300 m? liczba zdjeé
wynosita 2500. Przed przystapieniem do fotografowania rozklejono znaczki osnowy
fotogrametrycznej. Nastgpnie pomierzono je z wykorzystaniem tachimetru
bezlustrowego Trimble 3305 DR. Jesli to tylko byto mozliwe stosowano wciecia
katowo-liniowe, jednak trudne warunki geometryczne we wnetrzu zmusity rowniez do
pomiaru biegunowego. Kazda ze Scian uzyskata wtasny uktad lokalny. Doktadno$é¢
okreslenia potozenia punktow wyniosta + 3 mm.

Wszystkie zdjecia wykonano w porze nocnej przy oswietleniu lampami
halogenowymi o widmie zblizonym do $wiatta biatego. Kamera zostata skalibrowana
kolorystycznie na tzw. balans bieli i ustawiana na ruchomym rusztowaniu, jej
doktadne potozenie kontrolowano z ziemi za pomoca przeno$nego monitora. Oprocz
zdje¢ w skali odpowiadajacej fotoplanowi wynikowemu, wykonano zdjecia o 2.5-
krotnie mniejszej skali. Postuzyly one do zaggszczenia osnowy i umozliwily
wyrownanie bloku zdje¢ o rozdzielczosci terenowej + 0.3 mm.

Opracowanie kameralne przebiegalo w sposob nastgpujacy. Najpierw
wykonano konwersj¢ obrazow z formatu RAW do formatu TIFF. Nastgpnie usunigto z
nich wplyw dystorsji przy pomocy programu distortion.exe wchodzacego w sktad
pakietu Dephos. Dane dystorsji pochodzity z wynikow kalibracji kamery. W dalszej
kolejnosci przystapiono do budowy projektow w programie Dephos Manager. Kazdy
projekt dotyczyt innego obiektu: poszczegolnych §cian, drzwi, belek itd. Wykonano
roOwniez inwentaryzacje detali, ktore na co dzien nie sa widoczne. Przyktadem moze
by¢ polichromia ottarzowa. Kolejnym etapem prac bylo wyréwnanie sieci zdjec¢ przy
pomocy programu External Orientation. Najpierw wyréwnano blok zdjec
matoskalowych i pomierzono fotopunkty stuzace potem do wyréwnania zdjec o
rozdzielczosci terenowej £ 0.3 mm. Ze wzglgdu na warto$¢ historyczng i artystyczna



polichromii nie mozna bylo zasygnalizowac takiej liczby fotopunktow, ktora
wystarczytaby do orientacji zdje¢ o rozdzielczosci 0.3 mm. Dlatego zastosowano dwa
rzedy zdjec. Wyroéwnanie zdje¢ matoskalowych postuzylo do zageszczenia osnowy
dla zdje¢ w duzej skali, ktorych bloki policzono w oparciu o sygnalizowane punkty
kontrolne i te wyznaczone ze zdje¢ w matej skali. Ostatecznie odchytki na punktach
kontrolnych blokow zdje¢ w duzej skali (o rozdzielczosci 0.3 mm) w zalezno$ci od
obiektu wahaty si¢ w zakresie £ 5-10 mm.

Gotowy blok 0 wyznaczonych elementach orientacji zewngtrznej
przekazywany byt do pomiaru na cyfrowej stacji fotogrametrycznej Dephos Mapper.
Plik wektorowy zawierajacy linie zataman oraz siatke¢ punktowa bedacy wynikiem
pomiaru 3D w nastgpnej kolejnosci byt stosowany do generowania ortoobrazow
programem Dephos Ortho. Nastgpnie wszystkie obrazy mozaikowano do postaci
gotowego ortofotoplanu.

Szczegolna uwage poswiecono zagadnieniu wiernego oddania kolorystyki
polichromii. Jak juz wczesniej wspominano zdjecia wykonywano w nocy przy
catkowicie sztucznym oswietleniu specjalnymi zarnikami, stosowano balans bieli,
rowniez fotografowano probnie wzornik kolorow na tle polichromii. Ostatecznie nad
wiernoscia kolorystyczna ortofotoplanow czuwat specjalista do spraw konserwacji
malarstwa, ktory w ostatnim etapie prac decydowat o korekcie koloru. Z
doswiadczenia praktycznego wynika, ze technologia cyfrowa moze zaklamywad
barwy. Inaczej definiuje kolory matryca CCD kamery, inaczej karta graficzna
komputera i monitor, a jeszcze inaczej ploter. Dlatego konieczne jest wsparcie
specjalistow innych dziedzin, aby produkt byt pelmowarto$ciowy nie tylko pod
wzgledem geometrycznym  (geodezyjnym), ale rowniez kolorystycznym
(konserwatorskim). Przyktadowe ortofotoplany malowidet §ciennych przedstawiaja
rysunki 1, 2i 3.

4. Inwentaryzacja architektoniczna metoda skanowania laserem

Inwentaryzacja architektoniczna technika skanowania laserem obejmowata
sporzadzenie pelnej dokumentacji architektonicznej tj. rzutow, przekrojow oraz
widokow elewacji. Cato$§¢ pomiaru koniecznego do opracowania tych materiatow
wykonano skanerem laserowym Callidus CP 3200. Instrument ten zostal udostgpniony
przez firme Geotronics z Krakowa. Callidus CP 3200 jest skanerem sferycznym o
pionowym zakresie pracy 300°. Instrument osiaga rozdzielczo$¢ w pionie 0.25°a w
poziomie 0.0625°. Doktadnos¢ okreslenia potozenia punktu wynosi +5-10 mm, w
zaleznosci od powierzchni mierzonego obiektu. Skaner posiada wbudowana kamere,
stuzy ona do zgrubnego rejestrowania obrazu, ktory pomaga w orientacji i stanowic
moze material wizualizacyjny. Wynikiem pracy skanera jest chmura punktéw. Pomiar
musi by¢ prowadzony z takiej iloSci stanowisk, ktora umozliwi zminimalizowanie
cieni (martwych po6l). Chmury te musza by¢ zorientowane w uktadzie wspotrzednych.
Potozenie skanera jest mierzone biegunowo oraz wyznaczane sa wspOlrzedne
reflektora, ktorego potozenie jest znajdowane przez skaner podczas inicjacji
skanowania. W Michalicach wykonano szereg skanowan wewnatrz i na zewnatrz
kosSciota, w wiezy oraz na poddaszu. Ulatwieniem byta okolicznos$¢ zbiegnigcia si¢ w
czasie skanowania i wymiany czesci desek poszycia wiezy, co pomogto od zewnatrz
pomierzy¢ jej konstrukcjg (rys. 4).
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Rys 3. Ortofotoplan — polichromia §ciany tylnej prezbiterium



Rys. 4. Widok wiezy z odstonigta konstrukcja

W wyniku skanowania i orientacji poszczegélnych chmur pochodzacych z
roznych stanowisk powstata kompletna reprezentacja geometryczna obiektu o
doktadno$ci potozenia punktu rzedu + 10-20mm (rys.5i 6). Transformacje do
wspolnego uktadu umozliwia modut ScanView programu Dephos. Na jej podstawie
wykonano opracowanie wszystkich elementéw architektonicznych. Umozliwiaja to
funkcje ScanView, dzigki ktorym mozna zaweza¢ chmure plaszczyznami. Odpowiedni
plaster wycigty z chmury podlega obrysowaniu i w ten sposéb powstaje odpowiedni
przekrdj lub rzut.



Rys. 6. Chmura punktéw — widok od prezbiterium

Skanowanie oprocz licznych zalet, jak na przyktad szybko$¢ pomiaru duzej
liczby niedostgpnych punktow, posiada wady. Promien lasera rejestrujacy punkty
obiektu moze dostarcza¢ btednej informacji na skutek $lizgania sie lub dodatkowych
odbi¢. Kolejna trudnoscia jest bardzo precyzyjne wyznaczenie krawgdzi na podstawie
chmury punktow. Mozna je jedynie aproksymowaé, dlatego tez im wigksza ggstosé
pomiaru, tym doktadniej wyznaczone krawedzie. Jednak tutaj pojawia si¢ inne
niebezpieczenstwo. Jesli punktow jest za duzo, nie da si¢ ich opracowac, gdyz
dostepne komputery nie sa w stanie przetworzy¢ tak duzej ilosci danych.



Reasumujac, wykonanie prawidlowego pomiaru skanerem laserowym
wymaga doswiadczenia i dobrego projektu. Nalezy odpowiednio wybraé przyrzad
[Boehler, Bordas Vincet, Marbs, 2003], poniewaz kazdy typ posiada cechy, dzieki
ktorym w jednych przypadkach spetnia wymagania, a w innych nie dostarczy
odpowiedniego materiatu pomiarowego. Dodatkowo trzeba okreslic potozenie
stanowisk skanera w celu uniknigcia strat informacji w martwych polach. Skanowanie
powinno opiera¢ si¢ na osnowie, ktora musi posiada¢ odpowiednia dokltadnos¢.
Stosowanie skanerow posiada wiele zalet i to powoduje, ze na $wiecie coraz
powszechnigj si¢ ich uzywa.

5. Podsumowanie

Na podstawie doswiadczen firmy Dephos mozna stwierdzi¢, ze wyniki
zastosowania fotogrametrii potaczone ze skanowaniem laserowym sa obiecujace. Z
powodzeniem stosowane sa w kolejnych projektach realizowanych przez zespot na
terenie catej Polski. Jest to szybka, wydajna technologia. Skaner osiaga olbrzymia
sprawnos$¢, pomiar setek tysiecy punktow odbywa si¢ w przeciagu sekund.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze rownolegte, taczne stosowanie tych metod
daje okazje do kontroli. Dwukrotnie, niezaleznie mierzona jest geometria $cian: raz
fotogrametrycznie, drugi raz jest skanowana. Nasuwa si¢ pomyst mocniejszej
integracji danych, w celu generowania ortofotogramoéw w oparciu o chmure¢ punktow,
a nie jak dotad wynik pomiaru autogrametrycznego. Nalezy zaktada¢, ze bedzie to juz
wkrotce obowiazujaca technologia.

Wyzej opisana metoda nie jest naturalnie zarezerwowana dla zabytkow
architektury i malarstwa. Z powodzeniem moze by¢ stosowana, co wynika z naszych
doswiadczen, do celow inwentaryzacji przemystowej, budowlanej, infrastruktury
transportowej itp. Skala obiektow podlegajacych rejestracji fotogrametryczno-
skaningowej moze by¢ mocno zréznicowana, poczawszy od eksponatow muzealnych
o rozmiarach kilkunastu centymetrow, a skonczywszy na olbrzymich obiektach
budowlanych.
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