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INWENTARYZACJA I WIZUALIZACJA OBIEKTÓW
ARCHITEKTONICZNYCH WYKONANA NA PODSTAWIE

ZDJ  METRYCZNYCH I NIEMETRYCZNYCH
____________

SURVEYING AND VISUALIZATION OF ARCHITECTURAL
OBJECTS PREPARED ON THE BASIS OF METRIC

AND NON-METRIC PHOTOS

Streszczenie

W inwentaryzacji obiektów architektonicznych stosowane s  ró norodne
techniki pomiaru. W ród nich istotne znaczenie w ostatnich latach odgrywaj  me-
tody fotogrametryczne bazuj ce na zdj ciach wykonanych wysokiej klasy apara-
tami cyfrowymi zaliczanymi do kamer niemetrycznych oraz stosowanymi ju  od
lat kamerami metrycznymi. W publikacji przedstawiono zastosowanie aparatu Ca-
non EOS 400D oraz kamery UMK 10 do inwentaryzacji z go a odmiennych
obiektów architektonicznych. Stanowi y je nowoczesny budynek Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie nale cy do Kierunku Geodezja i Kartografia oraz  za-
bytkowe i zniszczone zarazem obiekty nale ce do kompleksu folwarcznego
w M ciwojowie, w województwie dolno l skim. Do sporz dzenia rysunków
wektorowych obiektów architektonicznych wykorzystano fotogrametryczne stacje
cyfrowe Delta oraz Dephos, a tak e autograf cyfrowy VSD.

S owa kluczowe: zdj cie metryczne, zdj cie niemetryczne, inwentaryzacja,
architektura

Summary

The surveys of architectural objects are performed in a variety of meas-
urement techniques. Among them  photogrammetric methods based on high-quality
images taken with digital non-metric cameras and used for years metric cameras
are very important in recent years. The paper presents the application of Canon
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EOS 400D camera and camcorder UMK 10 to survey completely different archi-
tectural objects. They are the modern building at the University of Agriculture in
Krakow belonging to the Geodesy and Cartography Faculty and the both historic
and destroyed buildings belonging to the grange unit in M ciwojów complex, in
Lower Silesia. To produce architectural vector drawings, digital photogrammetric
stations Delta and DEPHOS were used, as well as a digital autograph VSD.

Key words: metric photo, image non-metric, survey, architecture

WST P

Ostatnie lata wykaza y jak istotn  rol  w opracowaniach architektonicz-
nych odgrywaj  techniki stosowane w fotogrametrii bliskiego zasi gu. Bazuj
one nie tylko na zdj ciach wykonanych kamerami metrycznymi oraz nieme-
trycznymi, ale tak e na danych pozyskanych metodami skaningu naziemnego.
W zale no ci od potrzeb i charakteru obiektu wykorzystuje si  ró nego rodzaju
kamery, zapewniaj ce osi gni cie wysokiej dok adno ci opracowania. W przy-
padku, kiedy obiekt architektoniczny jest rozleg y, znacznie oddalony od stano-
wiska pomiarowego, lub dost p do niego jest utrudniony, skaning laserowy mo-
e by  jedyn  mo liwo ci  wykonania dok adnych pomiarów. Dzi ki wysokiej

precyzji i du ej pr dko ci pozyskiwania danych, mo na zbada  geometri  oraz
wymiary obiektu w relatywnie krótkim czasie [K dzierski i in. 2008a].

Prace inwentaryzacyjne obiektów zabytkowych polegaj  na tworzeniu jak
najpe niejszej dokumentacji obiektów, ale równie  na zastosowaniu zaawanso-
wanych urz dze  i technologii pozwalaj cych w precyzyjny sposób na odtwo-
rzenie i rekonstrukcj  kszta tów obiektów. Zwi zane jest to z wykorzystaniem
wiedzy i do wiadczenia wielu specjalistów, a w ród nich tak e i geodetów -
fotogrametrów. W materialnym wymiarze inwentaryzacja jest zbiorem doku-
mentów powsta ych na skutek bada , pomiarów i analiz prowadzonych przez
konserwatorów i specjalistów ró nych dziedzin nauki i sztuki. Przeprowadzenie
prac inwentaryzacyjnych jest podstaw  i warunkiem wst pnym przy zabezpie-
czeniu zabytków przed skutkami destrukcyjnych dzia a  si  natury oraz cz o-
wieka, a tak e rekonstruowaniu ich w przypadku zniszczenia [Zawieska 2008].
Ze wzgl du na tworzon  dokumentacj , inwentaryzacja ma du e znaczenie
w prowadzeniu prac konserwacyjnych zabytków. Podstawowymi jej sk adnika-
mi s :

– rzuty poziome,
– elewacje – plany cian zewn trznych (g ównie mapy fotograficzne),
– dokumentacja wi by dachowej.
Dokumentacja fotogrametryczna przedstawia przestrzenny stan obiektu

oraz pozwala na wykonywanie pomiarów na utworzonym modelu. Stanowi ona
podstaw  rekonstrukcji zabytku lub te  mo e by  materia em porównawczym
w rekonstrukcji obiektu podobnego, je li nie istnieje jego oryginalna dokumen-
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tacja. Prace fotogrametryczne maj ce na celu inwentaryzacj  zabytków archi-
tektonicznych rozpoczynaj  si  od dok adnego udokumentowania stanu istniej -
cego. Zdj cia budynków wykonane w tym celu s u  nie tylko do opracowa
kartometrycznych, ale równie  mog  by  podstaw  takiej dokumentacji. Foto-
grametria pozwala zdoby  potrzebny materia  w sposób bezkontaktowy, dlatego
cz sto w pomiarze elementów niedost pnych jest niezast piona. Mo na j  bez
przeszkód wykorzystywa  do pomiarów elementów o du ej nieregularno ci
kszta tu.

Fotogrametria bliskiego zasi gu pozwala zapisa , zinwentaryzowa  i ar-
chiwizowa  nie tylko cenne dla nas wszystkich budowle o znaczeniu historycz-
nym, ale tak e budynki architektury wspó czesnej, stanowi ce nowoczesn
i bardzo ciekaw  aran acj  architektoniczn . Opracowania fotogrametryczne
maj  jeszcze jedno wa ne zastosowanie. Ko cowy efekt pracy fotogrametrów
cz sto tworzony w trójwymiarze umieszczany jest na stronach internetowych, co
pozwala ka demu u ytkownikowi sieci przenosi  si  wirtualnie w dalekie,
a czasem trudno dost pne miejsca i podziwia  nieosi galne dla wszystkich za-
bytki. Cz sto strony takie tworzone s  konkretnie

w ramach promocji i zach cenia turystów do zobaczenia tych miejsc
i obiektów w rzeczywisto ci.

Celem przeprowadzonych bada  by o wykazanie ró nych metod i narz dzi
stosowanych w fotogrametrii bliskiego zasi gu do inwentaryzacji obiektów
architektonicznych w zale no ci od ich charakteru.

W cyfrowych opracowaniach fotogrametrycznych du e znaczenie ma
zastosowanie odpowiedniego sprz tu i oprogramowania. Najcz ciej wykorzy-
stywane do tego celu s  autografy cyfrowe oraz stacje fotogrametryczne.
W poni szym opracowaniu znalaz  swoje zastosowanie autograf cyfrowy VSD
oraz dwie fotogrametryczne stacje cyfrowe Delta - ukrai skiej firmy Geosystem
oraz Dephos – polskiej firmy rodem z Krakowa.

METODYKA BADA

Opracowania fotogrametryczne obiektów architektonicznych wykonywane
w dzisiejszych czasach opieraj  si  w g ównej mierze na obrazach cyfrowych.
Materia em ród owym dla tego typu opracowa  s  obrazy cyfrowe powsta e
w wyniku skanowania zdj  analogowych wykonanych kamerami metrycznymi,
zdj cia wykonane kamerami semimetrycznymi, a tak e niemetrycznymi apara-
tami cyfrowymi. Dotychczas najbardziej popularn  technik  wykonywania do-
kumentacji architektonicznej by a fotogrametria bliskiego zasi gu bazuj ca na
zdj ciach fotograficznych i tworzonych na ich podstawie fotoplanach, ortoobra-
zach czy rysunkach wektorowych do tworzenia opracowa  tematycznych [Kwo-
czy ska  2010]. Obecnie du  rol  odgrywaj  równie  dane (chmury punktów)
pochodz ce ze skaningu naziemnego wykonywanego skanerami impulsowymi
b d  fazowymi.
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Przyk adowe opracowania bazuj  na zdj ciach wykonanych niemetryczn
kamer  cyfrow  – aparatem cyfrowym Canon EOS 400D oraz kamer  metrycz-
n  UMK 10. Zastosowanie kamery niemetrycznej wymaga o przeprowadzenia
wcze niejszej jej kalibracji, w celu uzyskania elementów orientacji wewn trznej
kamery, do czego wykorzystano program PI 3000 Calib.

Dla porównania przedstawiono równie  mo liwo ci skaningu naziemnego
przy opracowaniu jednego z wybranych obiektów architektonicznych.

W ka dym przypadku zdj cia zosta y wykonane jako normalne (osie
optyczne kamer by y w przybli eniu prostopad e do elewacji obiektów), a d u-
go  baz fotografowania dobrano maj c na uwadze zarówno dok adno  opra-
cowania jak i warunki obserwacji stereoskopowej.

Do orientacji stereogramów wykorzystano fotopunkty naturalne stanowi -
ce szczegó y sytuacyjne opracowywanych obiektów architektonicznych (rys. 1a-
b oraz rys. 2 a-c).

     
a/                                                                                     b/

ród o: [Winiarska  2012].
Source: [Winiarska  2012].

Rysunek 1a i 1b. Przyk adowe rozmieszczenie fotopunktów naturalnych
na elewacjach budynku UR

Fig. 1a i 1b. Exemplary location of natural ground control points on facades
of the UR building
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a/  

b/    c/   
ród o: [Wojnar  2011].

Source: [Wojnar  2011].

Rysunek 2 a-c. Szczegó owa lokalizacja wybranych fotopunktów
na elewacji folwarku w M ciwojowie

Figure 2 a-c. Detailed location of one of the ground control points on the facade
of the farm in Msciwojow

Wspó rz dne fotopunktów wyznaczono w niezale nym od metod fotogra-
metrycznych pomiarze geodezyjnym (pomiar tachimetrem bezlustrowym
– w przypadku budynku UR oraz wie y w M ciwojowie), a tak e metod  anali-
tyczn  (na podstawie pomiaru na zdj ciach – w przypadku elewacji budynku
folwarcznego w M ciwojowie).

Opracowanie obiektu architektonicznego na podstawie zdj  nieme-
trycznych.

Stereogramy zdj  cyfrowych zosta y opracowane na stacji cyfrowej Delta
oraz Dephos. W przypadku elewacji frontowej budynku Geodezji i Kartografii
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UR (rys. 3), ka dy z 14 stereogramów opracowywany by  niezale nie. Elewacj
wschodni  natomiast opracowano w bloku zdj , co zdecydowanie usprawni o
prac .

ród o: opracowanie w asne.
Source: own elaboration.

Rysunek 3. Budynek Uniwersytetu Rolniczego – elewacja frontowa
Figure 3. University of Agriculture building – front elevation

redni b d transformacji (RMS) otrzymany przy wpasowywaniu wspó -
rz dnych znaczków t owych wyniós  1,49 wielko ci piksela, zwa ywszy na ja-
ko  wykonanych fotografii by  zadawalaj cy. Po obliczeniu orientacji absolut-
nej na punktach kontrolnych redni b d okre lenia wspó rz dnych wyniós  2cm,
mie ci  si  on w wyznaczonych granicach b du. Natomiast ten sam b d na
punktach kontrolnych wyniós  oko o 2mm, a maksymalna warto , której nie
powinien by  przekroczy  okre lona w parametrach projektu wynosi a 2cm [Wi-
niarska  2012].

Opracowanie obiektów architektonicznych na podstawie zdj  metrycz-
nych.

Kolejnym inwentaryzowanym obiektem by  budynek nale cy do kom-
pleksu folwarcznego w M ciwojowie (rys. 4) oraz zabytkowa wie a z murem
(rys. 5), s siaduj ca z zabudowaniami folwarcznymi.
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ród o: [http://www.msciwojow.pl/].
Source: [http://www.msciwojow.pl/].

Rysunek 4. Zabudowania folwarczne w M ciwojowie
z wyszczególnionym obiektem opracowania

Figure 4. Farm buildings in Msciwojow with the specified elaboration object

ród o: opracowanie w asne.
Source: own elaboration.

Rysunek 5. Pó nocna cz  elewacji wie y w M ciwojowie
Figure 5. The northern part of the facade of the tower in Msciwojow
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W obydwu przypadkach zdj cia naziemne - panchromatyczne -  zosta y
wykonane kamer  metryczn  UMK 10, a nast pnie zeskanowane na skanerze
Digital Fotogrametric Scaner „Delta-2” firmy GeoSystem z rozdzielczo ci
24 m. Dla budynku folwarcznego wykonano 8 stereogramów, które zoriento-
wano w bloku zdj , wykorzystuj c do tego celu modu  Triada do aerotriangula-
cji. Ze wzgl du na to, e skala przyj tych do opracowania zdj  by a zbli ona,
dlatego przeprowadzenie terratriangulacji by o podobne do procesu aerotrian-
gulacji wykonywanego na zdj ciach lotniczych. Zastosowanie modu u terra-
triangulacji umo liwi o przeprowadzenie jednoczesnego wyrównania bloku
wszystkich zdj  w programie MSG. Proces terratriangulacji pozwoli  na ogra-
niczenie liczby punktów kontrolnych bez istotnej zmiany dok adno ci. W wyni-
ku wyrównania bloku zdj  osi gni to rednie b dy na fotopunktach w p asz-
czy nie XY  mXY = 0.08 m i po wysoko ci mZ = 0.14 m. Obiekt opracowano
w uk adzie lokalnym przyj tym dla rodkowej bazy fotografowania. Inwentary-
zacj  sporz dzono na fotogrametrycznej stacji cyfrowej Delta [Wojnar  2011].

Do opracowania elewacji pó nocnej (rys. 6a) i po udniowej (rys. 6b) za-
bytkowej wie y wraz z murem, wykorzystano po jednym stereogramie zdj
naziemnych.

a/  

b/  
ród o:  [ wigut 2010, Stajniak 2010].

Source: [ wigut  2010, Stajniak 2010].

Rysunek 6a i 6b. Elewacja pó nocna i po udniowa wie y w M ciwojowie
Figure 6a i 6b. Northern and southern elevation of the tower in Msciwojow
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Opracowanie elewacji pó nocnej wie y wymaga o wcze niejszego prze-
prowadzenia orientacji wewn trznej, wzajemnej oraz bezwzgl dnej na autogra-
fie cyfrowym VSD. O dok adno ci przeprowadzonych orientacji wiadcz
osi gni te wyniki w postaci b dów rednich wspó rz dnych mx= 0.01 m,
my = 0.02 m i mz= 0.01 m. W przypadku elewacji po udniowej opracowanie
sporz dzono na stacji cyfrowej Delta. Inwentaryzacja obiektu by a mo liwa po
wcze niejszym przeprowadzeniu orientacji modelu, dla którego osi gni to na-
st puj ce warto ci RMS na fotopunktach mx= 0,01 m, my = 0,02 m i mz= 0,10 m.

WYNIKI BADA

Modele elewacji (szkieletowe i bry owe) oraz rysunki wektorowe pozy-
skane w trakcie opracowa  fotogrametrycznych cz sto wykorzystywane s  przez
architektów i konserwatorów zabytków do tworzenia dokumentacji architekto-
nicznej zabytkowych obiektów sztuki sakralnej i wieckiej. S u  one jako in-
formacja niezb dna do odtworzenia np. faktycznego i dok adnego stanu obiektu
sprzed renowacji, stworzenia ortoobrazu obiektu lub bardzo dok adnych prze-
krojów [K dzierski i in. 2008b].

Przekroje cz sto uzupe niane s  opracowaniami komputerowymi modeli
obiektów z wykorzystaniem oprogramowania typu CAD. Trójwymiarowa re-
konstrukcja obiektu jest obecnie bardzo modn  prezentacj  dokumentacji archi-
tektonicznej, a fotogrametria jako ród o pozyskiwania danych dla tych celów
jest ci gle jedn  z najlepszych metod.

Przedstawiona w postaci rysunku wektorowego elewacja frontowa (rys. 7)
i wschodnia (rys. 8) budynku Geodezji i Kartografii Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie uwidacznia bardzo ciekaw  i nowoczesn  zarazem aran acj  archi-
tektoniczn .

ród o: [Pater 2011].
Source: [Pater  2011].

Rysunek 7. Rysunek wektorowy elewacji frontowej budynku UR
Figure 7. Vector drawing of the front elevation of the building UR

W niew tpliwie gustowny sposób zosta a tu po czona elewacja wykonana
ze szk a z popularn  form  elewacji tynkowej i drewnianej. Wyrysowanie szkla-
nych fragmentów elewacji stanowi o nie ma  trudno  przy wykonaniu opraco-
wania, bowiem obserwacja stereoskopowa tych cz ci elewacji by a utrudniona.
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ród o: [Winiarska J. 2012].
Source: [Winiarska J. 2012].

Rysunek 8. Rysunek wektorowy elewacji wschodniej budynku UR
Figure 8. Vector drawing of the east elevation of the building UR

Dla elewacji frontowej budynku Uniwersytetu Rolniczego podj to równie
prób  opracowania elewacji na podstawie danych pochodz cych ze skaningu
naziemnego (rys.9). Elewacja zosta a zeskanowana skanerem  Leica ScanStation
C10. Odleg o  pomi dzy punktami chmury wynosi a 1.5 cm, co wi e si
z wyborem na skanerze parametrów skanowania - redniej rozdzielczo ci ska-
nowania. Opracowanie takie pozwoli o na uzyskanie przestrzennego modelu
budynku  (rys. 10).

ród o: opracowanie w asne.
Source: own elaboration.

Rysunek 9. Elewacja frontowa budynku UR w postaci chmury punktów.
Figure 9. The front elevation of the building UR as a point cloud
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ród o: opracowanie w asne.
Source: own elaboration.

Rysunek 10. Model przestrzenny budynku UR
Figure 10. UR spatial model building

Podczas inwentaryzacji budynku folwarcznego w M ciwojowie uwag
zwrócono na zniszczone fragmenty elewacji oraz dachu pokrywaj cego budy-
nek. Po zako czeniu wektoryzacji  rysunek zosta  zapisany w formacie dgn, co
umo liwi o stworzenie modelu trójwymiarowego po udniowej cz ci elewacji
folwarku w programie MicroStation. Efekt ko cowy widoczny jest na rysunku 11.

ród o: [Wojnar 2011].
Source: [Wojnar 2011].

Rysunek 11. Rysunek wektorowy elewacji po udniowej budynku folwarcznego
w M ciwojowie

Figure 11. Vector drawing of south elevation of the grange building in Msciwojow



Bogus awa Kwoczy ska

64

W ród inwentaryzowanych obiektów w M ciwojowie najbardziej znisz-
czona okaza a si  zabytkowa wie a wraz z murem. Rysunki wektorowe wyka-
zuj  wszelkie braki tynków i dziury w elewacji, a tak e wy omy w murze (rys.
12 i 13).

ród o: [Stajniak 2010].
Source: [Stajniak  2010].

Rysunek 12. Model szkieletowy elewacji pó nocnej wie y w M ciwojowie
Figure 12. Wireframe north elevation model of the tower in Msciwojow

ród o: [ wigut 2010].
Source: [ wigut 2010].

Rysunek 13. Model szkieletowy elewacji po udniowej wie y w M ciwojowie
Figure 13. Wireframe southern facade model of the tower in M ciwojow
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Opracowania dotycz ce zabytkowych obiektów w M ciwojowie zosta y
uwzgl dnione w badaniach zwi zanych z projektem pilota owym realizowanym
przez Uniwersytet Rolniczy w Krakowie w ramach projektu pt.: "Valorisation
and sustainable development of cultural landscapes using innovative participa-
tion and visualization techniques" – Vital Landscapes nr 2CE164P3.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzenie prac konserwacyjnych zabytkowych obiektów wi e si
z du ymi nak adami pieni nymi. Zastosowanie metod fotogrametrycznych przy
opracowywania i inwentaryzacji budynków wydaje si  by  bardzo dobrym roz-
wi zaniem. Raz wykonane stereogramy mog  by  opracowywane etapowo
w zale no ci od potrzeb, a co za tym idzie obiekt   w cz ci opracowany  mo na
uzupe ni  w odpowiednim  czasie o kolejne potrzebne w danym momencie ele-
menty. Pozwala to w znacznym stopniu obni a  koszty inwentaryzacji i konser-
wacji budynków Tworzenie modeli 3D pojedynczych obiektów i wreszcie ca-
ych miejscowo ci jest obecnie bardzo modne, ale zarazem bardzo pomocne

przy tworzeniu pe nych dokumentacji architektonicznych. Zastosowanie naj-
nowszych osi gni  technicznych w postaci skanerów naziemnych znacznie
u atwia i przy piesza prac . Barier  jest jedynie materia  z jakiego skonstruowa-
ne s  obiekty architektoniczne, tak jak w przypadku nowoczesnego budynku
Uniwersytetu Rolniczego, którego cz  elewacji jest ze szk a. Powodowa o to
cz ciowe poch anianie promieni skanera i uzyskanie b dnej informacji
o obiekcie. W przypadku obiektów o mniej skomplikowanej budowie, dotyczy
to budynków folwarcznych w M ciwojowie, zastosowanie zdj  metrycznych
czy te  niemetrycznych by o bardzo dobrym, a zarazem wystarczaj cym  roz-
wi zaniem.
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