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In publication the authors introduced the possibility of application photogrammetric digital
station Delta, Ukrainian firm GeoSystem to study of architectural objects.
Delta has fixed measuring mark as well as the possibility of rewrap the images by scrollable,
which enlarges her functionality, because it does not require special equipment
support (mouse 3D).
In study was used the images executed by semi-metric camera Rolleiflex 6006 metric. The
garden facade of Lubomirskich Palace in Niezdow was the object of study which image
consisted three stereopairs.
In final effect the plan of elevation was executed as well as approximate model 3D of whole
building. AutoCad 2004 was used to creation of final drawings.

1. Wstep

Wykonywane obecnie opracowania fotogrametryczne obiektow architektonicznych bazuja na
obrazach cyfrowych. Powstale na ich podstawie rysunki elewacji, rzuty 1 przekroje
uzupelniane  sa  opracowaniami  komputerowymi  modelu  obiektéw z  wykorzystaniem
oprogramowan typu CAD. Tréjwymiarowa rekonstrukcja obiektu jest obecnie bardzo modng prezentacja
dokumentacji architektonicznej, a fotogrametria jako zrédlo pozyskiwania danych dla tych celow jest
ciagle metoda najlepsza.

Materiatem  Zrodtowym dla tego typu opracowan sa obrazy cyfrowe powstate
w wyniku skanowania zdj¢¢ analogowych wykonanych przewaznie kamerami metrycznymi lub
semimetrycznymi, albo w drodze bezposredniej rejestracji obiektu kamerami cyfrowymi (Sawicki et al.,
2001, Kwoczynska et al., 2006).
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Przyrzadami shuzacymi do wykonania wspomnianych wyzej opracowan sg fotogrametryczne stacje
cyfrowe, ktére w wyniku coraz wickszej komputeryzacji 1 automatyzacji zdominowaly
rynek fotogrametryczny. Obok znanych od lat firm Intergraph, Leica, LH-Systems, Matra czy Zeiss na
polski rynek wkroczyly mniej znane jak np. Dephos Polska czy GeoSystem Ukraina.

Zastosowanie stacji cyfrowych w opracowaniach fotogrametrycznych pozwolito na automatyzacje
wielu  czynno$ci, podczas calego  procesu technologicznego.  Stacje te  roznig  si¢
jednak  migdzy soba zastosowaniem w  nich odmiennych systeméw do  obserwacji
stereoskopowej (okulary ciektokrystaliczne wraz z podczerwonym promieniowaniem, okulary migawkowe
czy tez stereoskop) oraz systemami stawiania wysokosciowego znaczka
pomiarowego (manipulatory 3D, zwyklta mysz czy system korb). Wspomniane rozwigzania technologiczne
majq nastgpnie wplyw na osiagane doktadnosci koncowych opracowan.

Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie mozliwosci zastosowania stacji cyfrowej Delta
firmy GeoSystem z Ukrainy, przy inwentaryzacji obiektu zabytkowego, jakim byt Patac Lubomirskich w
Niezdowie.

2. Charakterystyka stacji cyfrowej Delta

Delta to stacja cyfrowa bazujaca na standardowym komputerze kompatybilnym
z Intelem, dziatajacym w systemie Windows 98/ME/2000/XP. Oprogramowanie obstuguje tryby wideo od
1024x768xHiColor do 1600x1200xTrueColor oraz wyzsze.

Stacja ta posiada staly znaczek pomiarowy oraz mozliwo$¢ przewijania obrazéw
z wykorzystaniem menu nawigacyjnego scrollable, co zwigksza jej funkcjonalnos$¢, gdyz nie wymaga
myszy 3D. Uzytkownik moze przemieszcza¢ znaczek pomiarowy klasyczng korba (uktadem tarcz
noznych) lub zwyklta myszka. Do obserwacji wykorzystuje si¢ okulary polaryzacyjne lub stereoskop (rys.

1.

Rys. 1 Stacja cyfrowa Delta firmy GeoSystem

Oprogramowanie stuzace do tworzenia map cyfrowych, ktore oferuje stacja, przeprowadza pelen cykl
procesow fotogrametrycznych takich jak: orientacja, triangulacja, tworzenie NMT w trybie mono i stereo,
edytowanie oraz drukowanie cyfrowych map i ortomozaik.
Najwazniejsze ~ moduly  stacji  to:  Model (umozliwiajacy  przeprowadzenie  orientacji
W sposob polautomatyczny i automatyczny), Triada (automatyczna triangulacja - wymaga dodatkowego
klucza sprzgtowego) oraz Mapping (oprogramowanie do tworzenia i redakcji map cyfrowych oraz
ortofotomap).

3. Opis obiektu badan

Przedmiotem eksperymentalnego opracowania byla elewacja ogrodowa Patacu Lubomirskich w
Niezdowie (rys. 2), potozonym w Polsce w wojewddztwie lubelskim, w powiecie opolskim. Budynek
zostal wzniesiony przez Aleksandra Lubomirskiego w latach 1776-1804 jako wiejska rezydencja
magnacka. Jest to klasycystyczny pigtrowy patac z czterokolumnowym
portykiem zaprojektowany przez Dominika Merliniego.



220 T'eooesis, kapmoepagis i aepogpomosnimanns. Bun. 71. 2009

[ Bl Rt
B pgdt B Hil i

Rys. 2 Elewacja ogrodowa Patacu Lubomirskich

4. Rejestracja zdjec

W opracowaniu wykorzystano zdjecia w formacie 60x60 mm, wykonane semi-metryczna kamera
Rolleiflex 6006 metric. Aparat zaopatrzony jest w siatke krzyzy reseau (121 krzyzy w siatce, co 5 mm).
Zarejestrowano 3 stereogramy, ktorych orientacja zblizona byta do przypadku zdje¢ normalnych. Skala
zdje¢ M, wynosita ok. 550, przy pokryciu podluznym 77%. Zdjgcia te nastgpnie zeskanowano z
rozdzielczoscig 7 pm. Udostepnita je firma Dephos z Krakowa.

5. Orientacja i opracowanie zdje¢ na stacji cyfrowej Delta

Orientacje wszystkich stereogramow przeprowadzone byly niezaleznie, bez wykorzystania modutu
Triada. W orientacji wewnetrznej role znaczkow ttowych petnito 9 wybranych krzyzy siatki reseau (rys. 3),
ktére zostalty pomierzone manualnie, a otrzymane wyniki przedstawia tabela 1.

DEPHOS Interior Orientation 4.15 [D:\Niezdow'sclana_3'\Project_sc_3.fpr] =181 x
Fie Display Options Windows Help
o x@fe @B E3RDC| |- MEL =l

3_01 View:1 Scale: 24.7

6332.00642054575,0
Wistart] [ B BN ? W ez ps-paink %, orient int Bl =2 A [D2aSlel AR 200m

Rys. 3 Schemat rozlozenia krzyzy siatki reseau z krzyzami wybranymi do orientacji
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Tabela 1. Zestawienie bledow orientacji wewnetrznej.

Zdjecie

RMS [um]

Vi

Vy

Stereogram 1

0.9 1.0

2 0.7 1.1
Stereogram 2

2 0.6 0.8

0.8 0.7
Stereogram 3

3 0.6 0.2

4 0.3 0.8

Wyniki orientacji $wiadcza o wysokiej dokladnosci wyznaczenia wspolczynnikow transformacji

afinicznej, $rednia warto$¢ V= 0.65 [um], a V, = 0.77 [um].

Btedy szczatkowe paralaksy poprzecznej uzyskane w orientacji wzajemnej dla wszystkich
stereogramow wahaty si¢ w granicach p, = 0.5+0.6 [um]. Orientacje zostaly wykonane manualnie i

przeprowadzone na 12 punktach.
Orientacja absolutna opieratla si¢ na

elewacji przedstawia rysunek 4.

Rys. 4 Schemat rozmieszczenia fotopunktow na elewacji budynku

Orientacj¢ absolutng kazdego stereogramu wykonano na 6 fotopunktach. Wyniki wpasowania

19 fotopunktach, ktére zostaly wybrane w miejscach
charakterystycznych, tatwych do identyfikacji. Pomiaréw geodezyjnych dokonano przy pomocy dalmierza
laserowego, dlatego fotopunkty zatozone zostaly w miejscach stosunkowo ptaskich, aby odczyt byt
jednoznaczny. Najczesciej byty to plamki na murze lub ostre krawedzie. Rozmieszczenie fotopunktow na

kolejnych modeli w fotopunkty przedstawia tabela 2.

Tabela 2 Zestawienie bledow orientacji absolutne.

s

Stereogram | Btedy orientacji absolutnej
my m, m,
1 0.01 0.01 0.01
2 0.01 0.01 0.01
0.018 | 0.007 | 0.005
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Otrzymane S$rednie wartosci bledow na fotopunktach m, = +0.013 m, my, = +0.009 m
i m, = £0.008 m $wiadcza o duzej doktadnosci wpasowania modeli w osnowe fotogrametryczna, pomimo
wspotplaszczyznowego potozenia fotopunktow.

Wektoryzacje tresci sytuacyjnej poszczegdlnych stereogramow wykonano po wczesniejszym
zdefiniowaniu warstw tematycznych. Wymagato to rowniez ustawienia odpowiednich opcji (skok kursora
myszy, sposdb obserwacji oraz doktadnos$¢ przyciagania punktu wzgledem osi Z), gdyz w opracowaniu
zastosowano stacj¢ cyfrowa Delta wyposazona w zwykta mysz i okulary polaryzacyjne. Ustawienia te byty
niezbe¢dne dla osiagnigcia wysokiej dokladnosci opracowania. Z racji malych roznic glebokosci (0§ Z)
poszczegdlnych elementdw elewacji przyciaganie wzglgdem osi Z ustawiono na 0.1 mm.

Po wektoryzacji wszystkich stereogramow, otrzymano trzy osobne mapy elewacji, ktore nastgpnie
potaczono w jedna catos¢ (rys. 5) w module Mapping.

Rys. 5 Zwektoryzowana elewacja ogrodowa Patacu Lubomirskich

Podczas laczenia okazalo si¢, Zze mapy pochodzace z wektoryzacji modeli skrajnych
(w czesci dachowej elewacji), nie pokrywatly sie idealnie z modelem srodkowym. Powstate rozbieznosci
wynikaty gltéwnie z faktu, ze kazdy stereogram orientowany byl oddzielnie oraz réznica glebokosci
pomiedzy fasada budynku a szczytem dachu i kominami byta stosunkowo duza.

Pliki wektorowe zapisano w formacie DXF, a powstale mapy wektorowe elewacji poddano dalszej
obrébce i opracowaniu w programie AutoCad 2004. Kolejnym etapem byto opracowanie przyblizonego
modelu 3D catego budynku (rys. 6). Efekt opracowania stanowily rysunki elewacji
i model 3D wykonany w skali 1: 100.

Rys. 6 Przyblizony model 3D calego budynku
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6. Podsumowanie

Powstate przy pomocy fotogrametrycznej stacji cyfrowej Delta opracowanie elewacji ogrodowej
Patacu Lubomirskich, pozwala na stwierdzenie faktu o pelnej jej przydatnosci do wykonywania tego typu
opracowan. Jednak nawet przy komputeryzacji automatyzacji pewnych proceséw nie da si¢ catkowicie
wyeliminowaé¢ bledow, pomylek i niedociagnig¢. Powody ich wystgpowania moga by¢é rozne np.
niedoktadnos$¢ operatora, niedoskonato$¢ uzytych instrumentdéw, czy tez niewystarczajace technologie i
oprogramowanie. Na uwage zastuguje fakt, iz przy opracowaniach elewacji skltadajacych si¢ z wielu
stereograméw, przy zastosowaniu stacji Delta, wskazanym jest uzycie modutu Triada, ktéry pozwala na
uniknigcie bledow powstatych podczas ich taczenia. Wymaga to jednak dodatkowego klucza sprzgtowego.

W przypadku opracowan obiektow architektonicznych o duzej ilosci detali, zastosowanie rejestratora
w postaci standardowej myszy komputerowej wyposazonej w scrollable nie zawsze zdaje egzamin. Takie
rozwigzanie pozwala na punktowa rejestracj¢ szczegotdw, a korekta wysokosci polozenia znaczka
mozliwa jest jedynie w punktach zatamania linii. W przypadku rejestracji szczegotéw takich jak np.
ozdobne kule, rzezby, nieregularne wykonczenia, lepszym rozwigzaniem zdaniem autorow bylby
rejestrator z mozliwoscia ciaglej rejestracji znaczka pomiarowego.

Oprogramowanie stacji Delta nie posiada modutow pozwalajacych na wygladzanie rysunkow oraz
tworzenie modeli 3D, pomocnymi w tym wypadku sa programy typu CAD.
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Development of air-technology, data communications and remote sensing involve the interest in
applications of small Crewless Air Vehicles (CAV) in different subjects of economy.
Hence the idea of the application of low-altitude images (taken from heights below 200 m) from
crewless air vehicles for quick data updating of geoinformation of local (small) areas by
photogrammetric methods.



