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Zamek Grodno

Zamek Grodno potozony jest w Goérach Sowich, na
szczycie gory Chojna 450 m.n.p.m. Poczatki zamku
siegajg konca XIII wieku. Zbudowany z kamienia,
poczatkowo byt najwiekszym zamkiem Slaska. Sktada
sie z zamku gornego, do ktorego poOzniej zostata
dobudowana czesc¢ dolna. W obrebie muréw znajduje
sie wysoka wieza obronna, budynki mieszkalne i
gospodarcze.
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Budynek bramny

W 1545 r. - cesarz Ferdynand | przekazat zamek Maciejowi z Lagowa (von
Logau). Rozpoczat on przebudowe i rozbudowe zamku w duchu renesansu,
kontynuowang przez syna Jerzego. Powstaty wtedy: dziedziniec dolny otoczony
murem obronnym 2z piecioma bastejami, brama wejSciowa z budynkiem
mieszkalnym, piekarnia, faznia i budynki gospodarcze, liczne portale z szarego
piaskowca oraz zaliczany do najpiekniejszych na Slasku, zdobiony sgraffitami
portal budynku przedbramia z 1570.
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Inwentaryzacja fotogrametryczna elewacii
potudniowo-wschodniej budynku bramnego

Fotogrametryczne metody pomiaru
wykorzystujg fotografie do zadan
inzynierskich, min. do inwentaryzacji
zabytkow. Inwentaryzacja zabytkéw to
okreslenie rodzaju, ksztattu, wymiarow,
oraz potozenia przestrzennego
sktadnikow kultury materialnej.
Fotogrametria pozwala pozyskac zbior
informacji w sposob bezkontaktowy |
bezinwazyjny. Jest czesto najlepszg
metodg w pomiarze elementéw
niedostepnych, obiektow o)
nieregularnych ksztattach oraz tam,
gdzie niezbedne sg dane na temat
struktury i tekstury badanych
powierzchni.
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Instrumenty pomiarowe

W realizacji projektu inwentaryzacji elewacji uzyto nastepujace
instrumenty pomiarowe:

» Cyfrowa kamera o wysokiej rozdzielczosci matrycy,
rozmiar zdjecia w pikselach 3872 x 2592.

» Obiektyw statoogniskowy o niskich btedach obrazowych,
budowa typu Gaussa dla zachowania ostrosci w catym kadrze.

« Tachimetr elektroniczny z mozliwoscig pomiaru bezlustrowego,
parametry:
bfgd pomiaru kata = +/- 1",
btad pomiaru odlegtosci = +/- (3mm +2ppm).
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Pomiar fotopunktow

W celu zorientowania mierzonej elewacji w uktadzie wspotrzednych wyznaczono
fotopunkty stanowigce osnowe fotogrametryczng. Nastepnie pomierzono je
tachimetrem bezlustrowym Trimble S6. Aby zwiekszy¢ doktadnosc¢, odlegtosci
obserwowono wielkokrotnie a nastepnie usredniono. Pomiar kagtow zostat
wykonany w dwoch potozeniach lunety instrumentu. Uzyskano wpotrzedne
fotopunktow w uktadzie lokalnym instrumentu - btgd potozenia punktow w
przestrzeni okreslono na +/- 1mm.
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Obliczenie wspotrzednych fotopunktdéw

Wspotrzedne fotopunktow poddano transformacji. Nowy uktad wspotrzednych
zostat dostosowany do ukfadu sciany. Zaktadajgc pionowosc¢ elewacji ukfad
obliczono z zachowaniem jak najwiekszej rownolegtosci do teoretycznej
powierzchni sciany. Wyznaczono wspotrzedne 27 fotopunktow.
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Kalibracja kamery pomiarowe]

Przed przystgpieniem do wykonania zdje¢ przeprowadzono kalibracje kamery
pomiarowej. Uzyto plansz i oprogramowania kalibracyjnego. Kalibracja polega
na wyznaczeniu parametrow rzutu srodkowego, jakim ma byC obraz
wykorzystywany dla celéow fotogrametrycznych. Te parametry to: ogniskowa
obiektywu, potozenie srodka rzutow wzgledem ptaszczyzny obrazu oraz
wspotczynniki okreslajgce wptyw dystorsji obiektywu. Wyznaczone parametry
pozwalajg na rekonstrukcje wigzki promieni rzutujgcych w kamerze.
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Wykonanie fotogramow

Zaplanowano i przeprowadzono
fotografowanie elewacji. Warunki
wykonania fotogramow:

« odlegtosc¢ od budynku ~ 15m.

» wybrana czutos¢ matrycy ISO 400

* przestona 16

 czasy ekspozyciji: 1/15 — 1/60 sek.
Parametry fotografowania ustalono
na podstawie znajomosci wymiarow

obiektu, wymaganej skal
opracowania, warunkoéw pogodowych
oraz posiadanego sprzetu

pomiarowego:

 powierzchnia elewacji < 8 x 10m

» zaktadana skala opracowania
kartograficznego ~ 1: 25

e zachmurzenie zmienne

 kat widzenia dla obiektywu 50mm.
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Wykonanie fotogramow

Wykonano ponad 50 fotograméw, z czego wyselekcjonowano do dalszego
opracowania 22 zdjecia.
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Kontrola fotogrametryczna

Sposréd wykonanych obrazow fotograficznych wybrano te, ktére umozliwity
petne pokrycie fasady oraz utrzymywaty zatozong rozdzielczoS¢ obrazu na catej
jego powierzchni. Dodatkowo odrzucone te, ktére nie spetniaty wymogow
przysztego potgczenia w pary zdjec¢ stereograficznych.
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Kontrola sensytometryczna

Kontrola sensytometryczna to etap kontroli jakosci naswietlenia zdjec.
Wykonano regulacje kontrastu oraz ujednolicenie jasnosci na wszystkich
fotogramach.
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Stereopary

W celu uzyskania petnych informacji o elewaciji, wybrane fotogramy zestawiono
w stereopary. Stereopara to zestaw dwoch fotograméw obejmujgcych ten sam
obszar, wykonanych z bazy fotografowania. Stereopara, tworzgca tzw.
stereogram, na ktoérym przeprowadzane sg obserwacje pomiarowe, umozliwia
odczyt informacji o gtebokosci obiektu. Dzieki odtworzeniu potozenia kamery,
jakie miata ona w trakcie fotografowania, nastepuje eliminacja tzw. parlaksy
poprzecznej. W tym momencie mozliwe jest juz opracowanie w pefmni

trojwymiarowe.

odlegtosc|do obiektu
lewe stanowisko kamery prawe stanowisko kamery

oy ole

baza fotografowania
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Budowa modelu stereoskopowego

Zestawienie fotogramow w stereopary wymaga zaplanowania lokalizaciji
punktow kontrolnych oraz punktow wigzacych z sgsiednimi stereogramami.
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Obliczenie orientacji stereogramow

Obliczono orientacje modelu przestrzennego w oparciu o zidentyfikowane
punkty kontrolne oraz punkty wigzgce stereogramy. Dzieki temu okreslono
potozenie stanowisk kamery oraz katy skretu osi obiektywu. Obliczenia na
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Wyniki orientacji stereogramow

Pozytywnie zakonczona orientacja pozwolita osiggng¢ doktadnosci dla
najstabszej stereopary:

 rozdzielczos¢ terenowa w ptaszczyznie sciany 0,0019 m.

* rozdzielczosc terenowa dla gtebokosci 0,0060 m.

Wyniki orientacji mozna uznan¢ za poprawne, gdy btedy paralaksy poprzecznej
oraz btedy wspotrzednych punktow kontrolnych sg nizsze niz wielkos¢ 1 piksela.

Skeren Camera Canditions and Ground
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Model stereoskopowy

Oznaczono zakres pomiaru i wykreslono linie nieciggtosci — czyli zatamania
konturéw, grzbietow i powierzchni. Ich wskazanie jest niezbedne, aby utworzyc¢
poprawny model do pomiarow tréjwymiarowych, czy przygotowac ortoobraz.
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Proces ortorektyfikacj

Kolejnym etapem opracowania byto przeprowadzenie procesu otrorektyfikaciji.
Polega on na przetworzeniu obrazu z rzutu srodkowego kamery w rzut
prostokatny na wybranej powierzchni odniesienia. Efektem procesu jest
ortoobraz wygenerowany w okreslonej rozdzielczosci terenowej, pozbawiony

wptywu znieksztatcen i roznic wysokosci.

Srodek rzutéow

/ . ptaszczyzna zdjecia
N\,
— \ powierzchnia obiektu
A~
/ P - § L - - — — — i . . . . .
| A powierzchnia odniesienia
. : P Ve .




Inwentaryzacja architektoniczna
metodq fotogrametryczng

Tworzenie siatki TIN

Aby utworzy¢ ortoobraz, na model stereoskopowy natozono siatke TIN
modelujgca elewacje. Triangulated Irregular Network jest to struktura danych
zastosowana do opisu powierzchni. Sktada sie z sieci trojkgtdow o znanych

wspotrzednych wierzchotkow XYZ. Po utworzeniu moze zosta¢ wyeksportowana
do programow typu CAD w celu dalszego opracowania.
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Generowanie orotobrazu

Przeprowadzono proces ortorektyfikacji, w ktorym powierzchnig opisujgcg
elewacje jest zatozona siatka TIN. Przed uruchomieniem procesu wybrano
wielkos¢ piksela terenowego oraz liczbe kolorow obrazu wynikowego.
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Surowy ortoobraz

Po zakonczeniu procesu przetwarzania wybranych obrazow uzyskano efekt w
postaci zrektyfikowanego widoku elewaciji ztozonego z kilkunastu zdjec.

» Cechy obrazu wynikowego: [issss
» stafa skala

» kartometrycznos¢ obrazu
» wielkosc¢ piksela 0,002 m
* 16,7 milionéw koloréw

* (24 bity / piksel)

e obszar ~ 70 mkw

Surowy ortoobraz nalezato
poddac¢ obrdbce i retuszowi,
aby uzyskac produkt
koncowy.
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Korekcja ortoobrazu

Zastosowano regulacje
radiologiczng odnosnie
wyrownania poziomow
barwnych. Uzyskano
kolorystyke zblizong do
oryginalnej, a takze w

miare mozliwosci,
jednolite nasycenie
kolorow. Usunieto

zbedne szczegoty T,
stolarke okienng i drzwi

oraz detale nie
stanowigce CZeSCi
sktadowych  elewacji.
Puste miejsca

wypetniono jednolitg
barwa.
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Wygenerowanie ortoobrazu koncowego

Produkt koncowy stanowi widok elewacji wraz z ramka sekcyjng, skala 1:25
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Sporzadzenie rysunku kreskowego

W celu otrzymania petnej
inwentaryzacji elewaciji
zatozono warste wektorowa.
Celem byto stworzenie
rysunku obejmujgcego
wszelkie detale powierzchni
elewacji, otwory okienne i
drzwiowe, oraz zdobienia
wykonane technikg
sgrafitowa. Niektore
fragmenty dekoracji sg stabo
zachowane i w dalszym ciggu
podlegajg niszczeniu. Ich
przebieg wrysowano zgodnie
ze stanem faktycznym oraz
na podstawie odtworzenia linii
na ortofotografii.
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Rysunek kreskowy

Produkt koncowy stanowi widok elewacji wraz z ramkg sekcyjng, skala 1:25
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Opracowanie hybrydowe

W nastepnej kolejnosci podjeto sie utworzenia obrazu hybrydowego. Na
kolejnych warstwach obrazu znajduje sie raster oraz rysunek kreskowy. Stopien
uszczegotowienia rysunku kreskowego zalezy od wymagan projektowych.

]
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Hybryda - ortoobraz i rysunek kreskowy

Produkt koncowy stanowi widok elewacji wraz z ramkg sekcyjng, skala 1:25
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Detale architektoniczne

Dzieki umieszczeniu w opracowaniu
elementow kreskowych zmierzono
wybrane ksztatty i wymiary na elewac;i.
Maksymalng bezwzgledng doktadnosc
pomiaru odlegtosci na ortofotografii
okreslono jako rowng wielkosci piksela
0.002m. Nastepnie zalezy ona od skali
opracowania i poziomu identyfikacji przez
operatora szczegétu na ortofotmapie.
Mozna stwierdzic, ze uzyskano
doktadnos¢ wyzszg od dokladnosci
tradycyjnych metod inwenatryzacji
architektoniczne;j. Proces pomiaru
obiektow zabytkowych, zwtaszcza linii
nieregularnych oraz sladow uptywajgcego
czasu - uszkodzen, peknie¢c - jest
realizowany jednoczesnie podczas tej
samej sesji pomiarowe,;.
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Przekrdj elewac]i

Wykonano przekroj elewac;i
wedtug zadanej linii.
Wygenerowany przekroj jest
wykreslony w skali gtowne;
opracowania, natomiast
istnieje mozliwos¢ zmiennych
skal dla osi przekroju.
Maksymalng doktadnos¢
wyznaczenia gtebokosci
okreslono jako +/- 0,006m.
Zalezy ona przede wszystkim
od jakosci aproksymacii
powierzchni elewacji przez
siatke TIN oraz duzym
stopniu od poziomu
identyfikacji przez operatora
szczegotow na modelu
streoskopowym.

metodq fotogrametryczng
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