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ZBIGNIEW PALASINSKI

MONOFOTOSTEREOGRAMETRYCZNA METODA INWENTARYZACJI PLASKICH
POWIERZCHNI PRZEDMIOTOW ZABYTKOWYCH

Podczas zabiegébw konserwatorskich na dzie-
tach sztuki (np. obrazach wykonanych na drew-
nie, plotnie, czy malowidlach Sciennych), doko-
nuje sie zdje¢ fotograficznych w celu obiektyw-
nego udokumentowania stanu faktycznego po-
wierzchni zabytkowego przedmiotu, przed, w
czasie i po zabiegach konserwatorskich. Zdjecia
takie majg na celu pokazanie usytuowania i wiel-
kosci uszkodzen czy odpryskéw powierzchni za-
bytku, glebokos¢ tych uszkodzen, a takze czesto
np. gruboéé zdjetej warstwy w celu poszukiwa-
nia przemalowan lub pierwotnego rysunku.

Najlepiej nawet wykonana dokumentacja fo-
tograficzna sposobem tradycyjnym, oddaje tyl-
ko (w przypadku obiektéw plaskich) stosunki
1 proporcje wzajemne plam plaskich i nie daje
mozliwosci zarejestrowania czy pomierzenia np.
jak glebokie sa uszkodzenia, lub jak grubg war-
stwe zdjeto.

Istniejag wprawdzie metody stereofotograme-
tryczne, kiore pozwalaja ustali¢ z duzg doklad-
noscia sytuacje przestrzenng zdejmowanej po-
wierzchni na podstawie dwu odpowiednio wyko-
nanych zdjeé¢, wymagaja one jednak zaréwno do
wykonania tych zdjeé jak i ich, przede wszyst-
kim, odezytania (restytucji przestrzennej) skom-
plikowanej precyzyjnej aparatury. Nalezy takze
zauwazy¢, ze kazde z tych poszczegolnych zdjeé
stereofotogrametrycznych nie rézni si¢ w zasa-
dzie swym wygladem zewnetrznym od zdjeé wy-
konanych sposobem tradycyjnym. Zdjecie wigc
takie po speinieniu roli jako podklad do pomia-

32

réw przestrzennych, spelnié moze w zasadzie tyl-
ko role zalaoznika do dokumentacji konserwator-
skiej w znaczeniu tradycyjnym. Sytuacja prze-
strzenna przedstawiona na takim zdjeciu, moze
zosta¢ jednoznacznie odczytana tylko w przy-
padku posiadania przez odczytujaoego drugiego
zdjecia stereopary i tylko przez osoby posiadaja-
ce oprocz kwalifikacji, odpowiedni sprzet stereo-
fotogrametryczny. Nie ma wiec rowniez wiel-
kiej wartosci publikacyjnej, poniewaz nie stano-
wi latwo i obiektywnie odczytywalnego doku-
mentu sytuacji przestrzennej badanej powierz-
chni.

Opisana ponizej metoda jest wprawdzie me-
toda poniekad stereofotogrametryczng, gdyz jest
oparta na fotograficznym odwzorowaniu za po-
moca dwu Srodkéw rzutdéw, lecz opierajaca sie
nie na dwu, a tylko na jednym zdjeciu fotogra-
ficznym. Stad jej nazwa: metoda monofotoste-
reogrametryczna.

Ryc. 1 przedstawia schemat przyrzadu do
wykonywania zdjeé ta metoda, ryc. 2 natomiast
prototyp tego przyrzadu wykonany w Pracowni
Zabytkoéw Ruchomych przy Pracowniach Kon-
serwacji Zabytkow w Krakowie. '

Przyrzad ten to $§wiatloszczelna skrzynka Sk,
do ktorej w gornej jej Sciance umocowuje sie
aparat fotograficzny Ka, w dolnej za$ znajduje
sie prostokatny otwdr z napietymi w poziome]
plaszczyzinie rownoleglymi nitkami stylonowy-
mi N;, N5, N w milimetrowej odleglo$ci nad
plaszczyzng poréwnawceza 7, na ktérej jest wy-



znaczona podziatka milimetrowa. Wewnatrz
skrzynki znajduje sie punktowe zrddito Swiatta,
zar6weczka niskowoltowa S zasilana z bateryjki,
lub przez transformatorek. Zaréweczka ta jest
umocowana w statej znanej odlegtosci od nitki
gtdbwnej Ns i w znanej statej wysokoSci ponad
nig. Zaréweczek takich moze by¢ kilka, umiesz-
czonych na r6znej wysokosci np. jak na schema-
cie 1. Uzywane sg one w zaleznosci od ro-
dzaju zdejmowanej faktury i Zzgdanej doktadnos-
ci pomiaréw. Zwykta zarowka Z stuzy ewentual-
nie tylko do oswietlania badanego fragmentu
w czasie nastawiania aparatu fotograficznego ,,na
ostrosc“.

Dziatanie przyrzadu polega na umozliwieniu
wykonania czotowego zdjecia fotograficznego ba-
danej powierzchni, oswietlonej punktowym Zzré-
dtem Swiatta. Na zdjeciu tak wykonanym, oprécz
rozpietych nitek N[, N$, N2, znajdg sie takze
ich cienie rzucone z punktu $wiecacego 5 przy
statym jego potozeniu, a wiec o zpanych katach
nachylenia do plaszczyzny poréwnawczej T,

ptaszczyzn promieni Swietlnych, przechodzacych
przez nitki i rzucajacych ich cien na badang po-
wierzchnie. (Szczegdlnie ptaszczyzny przecho-
dzacej przez nitke $Srodkowg Ns).

Ryc. 3. przedstawia, wykonane w tradycyjny
sposadb, zdjecie fragmentu obrazu malarskiego na
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drewnie, na ktorym odkryto pare warstw prze-
malowan. Jak tatwo mozna zauwazy¢, rozpozna-
nie uksztattowania plastycznego powierzchni,
(ktéra np. warstwa znajduje sie gtebiej, a ktéra
ptyciej) jest wrecz niemozliwe.

Ryc. 4. przedstawia zdjecie tego samego wy-
cinka powierzchni uzyskane za pomocg wyzej
przedstawionego przyrzadu gdy tangens kata na-
chylenia ptaszczyzny Swietlnej rzucajgcej cien
nitki srodkowej Ns, do ptaszczyzny poréwnaw-
czej 7 jest rowny 0,2.

Jak to rzuca sie w oczy przy poréwnaniu po-
wyzszych zdje¢ — zwieksza sie plastyka faktury
materiatu badanego i sfotografowanego w wyzej
opisany spos6b (ryc. 4), a jednoczes$nie cien nitki
srodkowej Ns pozwala z tatwoscig rozpoznaé czy
warstwa jest wyzej czy tez nizej potozona, co na
zdjeciu (ryc. 3), wykonanym sposocbem tradycyj-
nym, jest bardzo trudne, lub wrecz niemozliwe
do okreslenia. Oprocz ogdlnej orientacji prze-
strzennej co do uksztaltowania powierzchni,
zdjecie wykonane metodg monofotostereograme-
tryczng (ryc. 4) pozwala z doktadnoscig do
0,1 mm okre$li¢ grubos$¢ poszczegdlnych warstw
i podac ich gtebokosci wzgledem ptaszczyzny po-
réwnawczej 7 a wiec takze ich wzajemne poto-
zenie miedzy sobg. Podstawe metrycznego okre-
Slenia tych wielkosci spostrzec mozna rozpa-
trzywszy schemat geometryczny (ryc. 5) wyko-
nania zdjecia badanej powierzchni opisywang
metoda.



Fragment obrazu malarsk'ego
na drewnie, zdjecie wykonane
sposobem tradycyjnym

Zdjec;e tego samego fragmen-
tu wykonane metodg monofo-
tostereogrametryczng za po-
mocg przyrzadu skonstruo-
wanego wg projektu autora



Na schemacie powyzszym jednym S$rodkiem
rzutow jest punkt O (zewnetrzny punkt gtowny
uzytego obiektywu). Drugim $rodkiem rzutéw
jest Swiecacy punkt S, przez ktéry i Srodkowaq
nitke Ns przechodzi ptaszczyzna $wietlna B, rzu-
cajaca cien tej nitki na badang powierzchnie.
Poniewaz schemat jest niejako bocznym rzutem
zaistniatej sytuacji nitke Srodkowg reprezentuje
powierzchnie punkt 2. Punkt 1 jest cieniem te-
go samego punktu nitki na ptaszczyzne poréw-
nawczg X. Zdjecie fotograficzne badanej po-
wierzchni gdy obiektyw znajduje sie w punkcie
O bedzie takze perspektywa ptaszczyzny Bwraz
ze wszystkimi elementami na niej sie znajduja-
cymi. Zamiast rozpatrywac sytuacje powstatg na
ptaszczyznie kliszy znajdujgcej sie po przeciw-
nej stronie obiektywu, mozemy, jak wiadomo,
rozpatrywac te sytuacje na dowolnej ptaszczyz-
nie do plaszczyzny kliszy réwnolegtej a wiec tak-
ze na ptaszczyznie poréwnawczej x, gdyz obra-
zy sytuacji przestrzennej powstate na tych
ptaszczyznach beda geometrycznie podobne. Po-
tozenie punktu O jest ustalone. Jego odlegtosé
d od ptaszczyzny poréwnawczej * moze zostac
bezposrednio pomierzona w czasie zdjecia, lub
posrednio ustalona na podstawie obrazu nitek
bocznych i ich znanego rzutu prostokgtnego na
ptaszczyzne poréwnawczg t.

Zgodnie z powyzszym schematem gdy O
przedstawia potozenie obiektywu, T plaszczyz-
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ne poréwnawcza, punkty Ns, N2, rozpiete
nitki (wszystko w rzucie bocznym):

m:a—t(d—a)

odlegtos¢ wiec = ?75 a

a stata odlegto$¢ i znana dla da-
nego przyrzadu

t stala dla danego przyrzadu
i znana rozpieto$¢ nitek,

m odczytane ze zdjecia w po-
dziatce pt poréwnawczej x.

Potozenie prostej S (ryc. 5), dla danego przy-
rzadu i punktu S$wietlnego S jest znane np.
tg« —0,2. Kazdemu punktowi prostej S (ptasz-
czyzny B odpowiada punkt na ptaszczyznie po-
robwnawczej (ttowej x), powstaly przez prze-
ciecie peku o $rodku O ptaszczyzng t. Kazdemu
punktowi prostej S (ptaszczyzny R) odpowiada
pewna odlegto$¢ od ptaszczyzny porownawczej T.
Odlegtos¢ ta odpowiadajaca punktowi 2 oznaczo-
na jest na schemacie: x.

X = wSsina
. . usin 9
poniewaz w — ---------
siny
N u sin Ysin a

siny
we wzorze powyzszym kat a jest staty dla dane-
go przyrzadu (nitki N5 i punktu $wietlnego
5, Su S2



tga= ib'- = ;—— w tym przykiladzie — 0,2
O i y sg zmienne zalezne od dtu-
gosci odciinlkia: u (u i- b)
b jest state dla danego przyrzadu
i danego punktu $Swietlnego.

wiec 06 iy zalezne od kata e

d i b state i znane dla danego
przyrzadu.

u(u + b) kazdorazowo odczy-
tywane ze zdjecia.

Jak z powyzszego widaé, odlegtos¢ x, okre-
$lajgca gtebokos¢ potozenia punktu na badanej
powierzchni wzgledem ptaszczyzny poréwnaw-
czej, jest zalezna na danym zdjeciu od dtugosci
odcinka u + b. W zwigzku z powyzszym bardzo
wygodny w praktyce staje sie wykres (ryc. 7)
zalezno$ci diugosci odcinka x od odcinka u +b,
kazdorazowo odczytywanego ze zdjecia. Wykres
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powyzszy sporzgdzono dla zdjecia wykonanego
przyrzgdem gdy d = 2450 mm a tg « = 0,2

Czytamy z niego np.: gdy odcinek u + b na
zdjeciu wyrazony w milimetrach odwzorowanej
na zdjeciu podzialki, ttowej ptaszczyzny poréw-
nawczej wyniesie 22,0 mm to odlegto$é x odpo-
wiadajgca szukanej gtebokosci punktu wzgle-
dem ptaszczyzny poréwnawczej wyniesie 4,5 mm.

Jak wykazaty odpowiednie dosSwiadczenia
i pomiary, wykonane przez autora, doktadnos¢
odwzorowania faktury materiatu gdy tga = 0,2
(pomimo nie uwzglednienia skurczu papieru)
wyraza sie liczbg 0,1 mm, gdy natomiast tg a =
— 0,1 doktadnos$¢ ta siega nawet do 0,05 mm.

W praktyce czesto moze wystarczy¢ doktad-
no$¢ dla x wyrazona wzorem:

u+b_ _
tg a

Wzor ten bedzie szczegOlnie praktycznie uzy-
teczny i obarczony tym mniejszym biedem im
warto$¢ tg a bedzie mniejsza a ogniskowa obiek-
tywu, ktorym wykonano zdjecie, bedzie dtuzsza



a co z powyzZszym jest zwigzane, wartosé¢ d be-
dzie wieksza.

Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze im bardziej zroz-
nicowang plastycznie badamy powierzchnie, tym
nalezy ja o$wietla¢ pod wiekszym katem (tg«
wiekszy). Z tej tez przyczyny w przyrzadzie po-

winno by¢ zamontowanych kilka zrodet oswiet-
len punktowych, umozliwiajacych, w zaleznosci
od potrzeby, stosowanie wlasciwego kata odwiet-
lenia badanej powierzchni.

dr inz, Zbigniew Palasinski
Politechnika Krakowska

MOHO®OTOCTEPEOTPAMETPHYECKUI METOJA VIHBEHTAPU3ALIMM POBHBIX FMOBEPXHOCTEV
AOCTONMPUMEYATEJIbHBIX OBBEKTOB

Bo BpeMa cocTaBienusa ororpadudecKoit IOKYy-
MEHTAlMM KOHCEPBMPOBAHHBLIX HeJl MCKYycCTBa, COBep-
LIAeTCA LeNbIM PAL CHMMKOB, KOTODbIE OAHAKO He
TNPEACTaBNAKT BO3MOXKHOCTM K ONpPeAeNI€HMIO IifyOuHbI
TIOBPEKAECHUA MM TOJLIMHBI CHATOro cijod. Crepeodo-
TOrpaMeTpUYecKuil MeTol TpebyeTr oOueHb CIOXKHONM u
TOYHOM annaparypbl! a TakKikKe BTOPUYHOTO CHMMKA CTe-
peonapsl. Mounod oToCcTEPEOrPAMETPUYECKMIT
OpeACTaBJAETCA ¢ LeJbI0 COBEPIUAaHUA  CHMMKOB
IpyM NOOMOIHM almapara, pa3paboTaHHOTO aBTOPOM
3TOIl CTaTby. ANNapar COCTOUT U3 CBETOYYBCTBU-
TEJBHOTO HALIMKA € YKPENMNEHHBIM B €ro BepxX-
Heil creHKe ororpahuyeckuM amnmapatoM. B HuK-

METOq

Hell CTeHKe HaXOAUTCA MpPaMOYLOJbLHOE OTBEPCTBE
C HATAHYTBIMM HUTKaMM, CAENAHHBIMKM K3 CTUJIOHA.
ITocTOAHHBIN IIYHKT MCTOYHMKA CBeTa BHYTDM AluKa
JeslaeT BO3MOZKHBLIM IOJNyUeHMe HA CHMMKAaX, KpoMe Ha-
TAHYTBIX HUTOK, MX TEeHel, OPOLIEHHBLIX U3 ITOCTOAHHO
CBETALLEroCA NYHKTAd, CJIeQ0BAaTEeNbHO, C IIOCTOAHHBIM
YIJIOM HAKJIOHA K IIJIOCKO CPAaBHUTEJILHOM [TOBEPXHOCTMH,
4YTO Aa€T BO3MOXKHOCTb K JIErKOMY ITPOUTEHHMIO PA3HMUIIbI
CJIOEB, TIORAAHOTO MCCIEAOBaHMIO (parMeHTa.

Bonee auddbepenumpoBannble niacTMYECKy IIOC-
KM€ NMOBEPXHOCTM CJEAYET OCBELIATh NOA 3HAYUTEJIBLHO
6osbIMM  yTIOM, M3 DpPa3iM4HBIX MCTOUYHMKOB CBe-
TALIMXCA NYHKTOB, BMOHTMPOBAHHBIX B armrapar.

MONOPHOTOSTEREOGRAPHIC METHOD FOR THE INVENTORY OF THE PLANE SURFACES OF THE
MONUMENTS

Many photographs are taken of the conservation
monuments to obtain a photographic documentation.
However they do not permit to measure the depth
of deleriorations or the tickness of the objects. The
stereographic methods require a comnolicated and
precise equipment accordinz to the monophotoste-
reographic method, invented by the author of the
article the photographs are taken by an equipment
which includes a lightproof case with a photographic
apparatus attached to the upper wall of it. In the
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lower wall there is a rectangle hole with the streched
nylon threads. Thanks to the low wvoltage lamp
situated into the case it is possible to obtain not
only the threads in the photographs but also their
shadows, which have the constant p‘tch to com-
parative plane. This permits to notice easily the
difference of the monumental layers. Light at a
greater angle and from several points of the case
should be thrown upon more plastically differential
surfaces.



