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HANS FORAMITTI

FOTOGRAMETRIA W ZASTOSOWANIU DO POMIARÓW ZABYTKÓW 
W AUSTRII*

Znaczenie dokładnego ujęcia zasobu za­
bytków sztuki w postaci fotografii dla udoku­
m entow ania form y zew nętrznej i w postaci 
planów dla uchw ycenia stanu istniejącego było 
podnoszone wystarczająco często i z całym na­
ciskiem zarówno ze stanowiska wiedzy o sztu­
ce, ochrony zabytków i ogólnej polityki ku ltu­
ralnej, jak  też na zasadzie przesłanek natu ry  
ekonomicznej ze strony  gospodarki budynka­
mi, konserw atorów  i urbanistów . Nie chodzi 
więc o to, aby wyjaśniać, czy zabytki powinny 
być fotografowane, mierzone oraz inw entary- 
zowane, lecz o to w jakiej postaci.

Zwiększający się niedobór sił fachowych 
i wzrost zakresu pracy  muszą zostać wyrówna­
ne przez bardziej racjonalne m etody postępo­
wania. Podwyższenie zakresu prac w stosunku 
do czasów wcześniejszych powstało w następ­
stw ie rozm aitych nowych czynników stw arza­
jących zapotrzebowanie. Już samo włączenie 
tego wszystkiego, co we Francji jest określane 
jako „A rchitecture d ’accom pagnem ent”, a więc 
owych licznych obiektów o często zaledwie 
przeciętnej wartości architektonicznej, które 
przy obejmowaniu badaniam i zespołów, jak też 
całych ośrodków starom iejskich muszą być udo­
kum entow ane na rów ni z unikalnym i zabytka­
mi znacznej wartości, przedstaw ia niezmierne 
pomnożenie liczby obiektów wym agających 
dokonania zdjęć pom iarowych. To zwielokrot­
nienie ilości robót prowadzi do postulatu możli­
wie najw iększej oszczędności czasu pracy 
i w drożenia metod, które m ogłyby być stoso­
w ane przez przyuczone siły, nie posiadające 
specjalnego przygotowania fachowego. Tylko

taką siłą roboczą można bowiem dzisiaj jeszcze 
rozporządzać w ilości w ystarczającej dla spro­
stania zwiększonym zadaniom.

W wyniku racjonalizacji nie może ucierpieć 
jakość pom iaru. Nowoczesne w ym agania co do 
jakości pom iarowych zdjęć budowli żądają 
wręcz przeciwnie podwyższenia dokładności 
i najwyższego obiektywizmu, jak również mo­
żliwie kom pletnego ujęcia. W szystkie te w y­
m agania są jednak możliwe do spełnienia dla 
m iernictw a z trudem  i przew ażnie tylko kosz­
tem wielkiego, nieekonomicznego nakładu cza­
su. S tanu istniejącego nie można bowiem już 
więcej odwzorowywać w sposób de facto ab­
strakcyjny, na zasadzie pom iaru niew ielu pun­
któw przez włączenie pom iędzy nie teoretycz­
nie wydedukow anych fragm entów  form y, lecz 
musi się go oddać dokładnie we wszystkich 
szczegółach z wszelkimi, w naturze naw et n ie­
rozpoznawalnymi dla patrzącego, zam ierzony­
mi i niezam ierzonym i odchyleniam i od form y 
teoretycznej (il. il. 1, 2, 3, 4). Ta form a istnie­
jąca musi następnie być odwzorowana roz­
maicie dla poszczególnych rodzajów potrzeb, 
lecz zawsze w sposób jak najm niej ogólniko­
wy, na tyle na ile jeszcze pozwala cel pom iaru 
i jego skala. Prof. Je rzy  Gomoliszewski w K ra­
kowie, uwzględniając takie w ym agania rozbu­
dował swą metodę pom iaru zabytków i osiąg­
nął znakomite wyniki. Dla pilnych zadań m a­
sowej inw entaryzacji zabytków i odnowy 
dzielrric starom iejskich tego rodzaju sposoby 
staw iają jednak zbyt wysokie w ym agania co 
do wysoko kwalifikow anych sił fachowych, na­
kładu pracy  i kosztów.

* R ed ak c ja  k w a rta ln ik a  „O chrona Z ab y tk ó w ” p u b li­
k u je  n in ie jszy  a r ty k u ł d ra  H. F o ra m itti o zastosow a­
n iu  fo to g ram e trii do p o m iarów  zaby tków  w  p rzeko ­
n an iu , że is tn ie je  konieczność in fo rm o w an ia  n a  bieżąco 
polsk iego  środow iska  k o n se rw a to rsk ieg o  o postępie 
w  dziedzinie n a jn o w szy ch  m etod  i rozw iązań  techn icz­
nych . W ydaje  się, że p rzed s taw io n a  m etoda m oże p rzy ­

nieść znaczne u sp raw n ien ie  w y k o n y w an ia  p rac  w  za­
k res ie  in w e n ta ry z a c ji p o m iarow ej zab y tk ó w  w  Polsce. 
P rzy p o m in a  się ponad to , że w  „O chron ie  Zabytków *’ 
X V  (1962), n r  4(59), s. 32—37 zam ieszczono a r ty k u ł 
Z b i g n i e w a  P a ł a s i ń s k i e g o  p t.: Monofotoste-  
reogram etryczna  m e to d a  in w en taryza c j i  płaskich po­
w ierzchni p rzedm io tów  za b y tk o w ych .
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1. Pom iar gotyckiego m a sw erk u  
okiennego jako  przykład, rozb ież­
ności m ięd zy  form ą istniejącą w  na­
turze a formą jaka  p o ­
w inna is tnieć teore tycznie  (---------- )
(opr. Z w ią zk o w y  Urząd Ochrony  
Z ab y tk ó w ,  Wiedeń)

5 0  L Lr O R/A

1. R elevé  d ’un détail de m en eau x  de  
la fenêtre  — exem ple  de la d iv e r ­
gence, entre la forme ex is tan te  en  
nature et celle qui devra it  exister  
du point de vue théorétique

2. O dw zorow anie  pomiaru w ie ży  
m ie jsk ie j  w  Hohenau (Dolna A u s t ­
ria).
E lew acja  północna, r z u ty  w  ro z­
m a i tych  poziomach i p rzekró j.  
Znaczne odchylenia fo rm y  is tn ie ją ­
cej od regularnej fo rm y  te o r e ty c z ­
ne j dają się rozpoznać szczególnie  
w  rzutach  (zdjęcie fo to g ra m etrycz­
ne w y k .  Z w ią zk o w y  Urząd Ochrony  
Z a b y tk ó w ,  Wiedeń, 1966)
2. R e levés  (plans, é lévation  e t  sec ­
tion) de la tour municipale  de Ho­
henau (Basse-Autriche)
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4. O pracow anie  graficzne zdjęcia  kopu ły  pozornej Pozzo w  w ied eń sk im  kościele jezu itów  (por. il. 3).
Forma is tn iejąca silnie odbiega od kolis te j fo rm y  postrzegalnej. Na le w y m  skra ju  kop u ły  w idoczna jes t  n aw et  
k rz y w izn a  o w yg ięc iu  w  k ierunku  p rzec iw n y m  (zdjęcie p om iarow e w y k .  Z w ią zk o w y  Urząd Ochrony Z aby tkó w ,  
Wiedeń)
4. P résen ta tion  graphique de la photo de la coupole tro m p e-d ’oeil de Pozzo dans l’eglise des Jésuites à Vienne

3. Wiedeń. Kościół jezu itów . K opuła  pozorna, mal. A ndrea  Pozzo. Forma postrzegalna przedstaw ia  kopułę na 
tam b u rze  o rzucie k o l i s tym  (fot. Z w ią zk o w y  Urząd Ochrony Z a b y tk ó w ,  Wiedeń)
3. Vienne. Eglise des Jésuites. Coupole trom pe-d 'oeïl  pe in te  par A ndrea Pozzo. La forme percep tib le  présente  
une coupole à tam bour centrée
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5. W yk res  przeds ta w ia jący  w  form ie  graficznej w y n ik i  racjonalizacji p r zy  pomiarach budynków.
Linia p rzeryw an a  i pole kresko w a n e  ukośnie oznacza k rzyw ą  nakładu pracy  na sporządzanie zdjęć (prace te r e ­
nowe), linia ciągła oznacza k r z y w ą  m aks im u m  błędów, linia p rzeryw a n a  i pole kra tkow an e  oznacza k r z y w ą  
nakładu pracy  na przedstaw ien ie  graficzne (prace pracowniane), górna linia kropkow an a  oznacza k r z y w ą  n ak ła ­
dów  in w es tycy jn ych  na in s tru m en ty  do sporządzania zdjęć, dolna linia kropk ow an a  oznacza k rz y w ą  nak ładów  
in w e s ty cy jn yc h  na in s tru m en ty  do graficznego opracowania zdjęć. Od lew ej:  w yposażen ie  dla pomiaru b e zpo ­
średniego, w yposażen ie  dla pom iaru  za pomocą pros tych  p rzyb orów  m ierniczych , w yposażen ie  dla pom iaru  g e ­
odezyjnego i w yposażen ie  dla pom iaru  fo togrametrycznego o n a jw y żs ze j  precyz ji .  W yk res  uwidacznia zależność  
m ięd zy  w zro s tem  dokładności (spadkiem  ilości błędów) i zm n ie jszen iem  pracochłonności a podw yższen iem  n a ­
k ładów  in w es tyc y jn ych  na sp rzę t  i w yposażen ie  techniczne (opr. B u n desden km alam tt Wiedeń)
5. Présentation graphique des résu lta ts  obtenus par la rationalisation des m éthodes classiques de re levés archi-  
tectoniques

Jako zadania, przy których zachodzi potrzeba 
zastosowania szybkiej m etody uchwycenia for­
m y istniejącej, wchodzą w rachubę m.in. na­
stępujące. _

— Inw entarz zabytków dla potrzeb naukowych 
i adm inistracyjnych. W tym  w ypadku równie 
ważne będą abstrakcyjne syntezy typów a r­
chitektonicznych w yprowadzone z form y ist­
niejącej, jak też oddanie dokładnych form z ich 
wszystkim i nieregularnościam i.
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— Podkładki do dokum entów dla konwencji 
haskiej o ochronie dóbr k u ltu ry  na w ypadek 
wojny. T u taj konieczne będą jak najdokład­
niejsze zdjęcia budowli lub podkłady dla spo­
rządzenia ścisłych, kom pletnych planów, na 
których zasadzie możliwe byłoby zrekonstruo­
wanie dowolnej części budynku z jej wszystki­
mi detalam i, naw et po zagładzie oryginału. Jak  
obszerna byłaby tego rodzaju dokum entacja 
i jak długo należałoby pracować nad sporzą­
dzeniem takich planów, jeśli chciałoby się je



wykonać m etodam i konwencjonalnym i, trudno 
po prostu  ocenić.

— Uchwycenie zmian form y dla wprowadzenia 
w życie celowych, doraźnych lecz skutecznych 
środków zaradczych z zakresu statyki dla po­
trzeb odbudowy lub zabezpieczenia stanu is t­
niejącego budowli. Chodzi tu ta j o w iarygod­
ność, obiektywizm  i dokładność zarówno po­
m iaru wstępnego, jak  też pom iaru porów naw ­
czego w w ypadku pow stania szkód. W razie 
gdy szkody prow adzą do nagłego zagrożenia 
stanu budowli, pom iar w tórny musi nastąpić 
bez narażenia mierzącego na niebezpieczeń­
stwo, lecz w bardzo krótkim  czasie. Również 
odwzorowanie musi być przeprowadzone n a ­
tychm iast, aby już na jego podstawie móc pod­
jąć doraźne środki zaradcze. Pom iar pośredni, 
szybkość i wysoki stopień dokładności powinny 
cechować prace wykonyw ane dla sprostania 
tego rodzaju zapotrzebowaniu.

— Podkłady do projektow ania oraz przepro­
wadzania i kosztorysowania robót adap tacy j­
nych, przebudów i rem ontów. Dokładne zdję­
cia pom iarowe przynoszą w efekcie istotne 
oszczędności (7— 1 δ°/α kosztów ogólnych). W y­
m agana jest przy tym  znaczna dokładność do­
brych projektów  technicznych i rysunków w y­
konawczych.

Ponieważ podwyższenie dokładności dla za­
spokojenia wym ienionych lub podobnych w y­
m agań w poszczególnych w ypadkach idzie 
w parze z dalszym, po części znacznym w zro­
stem  pracochłonności — oblicza się na każdą 
jedną dzieciątą przyrostu  dokładności ok. dzie­
sięciokrotny nakład pracy  — byłoby rzeczą 
beznadziejną tem u również ilościowo tak  silnie 
w zrastającem u popytowi na pom iary konser­
w atorskie chcieć podołać nadal starym i m eto­
dami. S tąd  też Związkowy Urząd Ochrony Za­
bytków  od lat czynił wszystko, aby w ypróbo­
wać każdą możliwą form ę racjonalizacji. W ten 
sposób udało się najp ierw  zaoszczędzić ok. 50°/o 
czasu pracy  i podwoić dokładność. W ydawało 
się też praw ie niem ożliwe przekroczyć ten w y­
nik, aby osiągnąć dalszą, odczuwalną poprawę. 
D opiero fo togram etria obiecywała dalsze pod­
wyższenie dokładności i radykalne zmniejsze­
nie pracochłonności, jednak oczywiście na za- 
ca dzie znacznych inw estycji w sprzęcie i w y­
posażeniu technicznym  (il. 5).

Należało zatem  bardzo dokładnie przekonać 
się, czy i w jakiej form ie fotogram etria okaza­
łaby się przydatna. Przede wszystkim zastano­
wiło autora, że fotogram etrii, wprowadzonej do 
konserw atorstw a już od połowy ubiegłego s tu ­
lecia, dotychczas tylko częściowo udało się u­
zyskać praw o obyw atelstw a. Należało więc 
najp ierw  poznać granice możliwości i przyczy­
ny  tego zjawiska. W ypadało również zbadać, 
czy nie można by dzisiaj dalej rozwijać m etod 
fotogram etrycznych w form ie właściwszej dla

6. K a m era  s te reom etryczna  S M K  120 i fototeodolit  
T M K  w  zes taw ie  sprzężon ym  (przedłużenie bazy) z  
n achylan ym i osiami ce lo w ym i (fot. Bunde sdenkm al-  
am t, Wiedeń)
6. Camera s téréom étr ique  S M K  120 et photothéodolite  
T M K  accouplées (rallongement de la base avec  les 
axes de prise  de vues inclinées)

7. K am era  s tereom etryczna  S M K  120 i foto teodolit  
T M K  w  ze s ta w ie  sprzężon ym  (przedłużenie bazy) 
z  p rz y s ta w k a m i dla zd jęć  nachylonych i orientowania  
w  zadanych kierunkach. Szczegół (fot. B undesdenk­
m alam t,  Wiedeń)
7. Caméra stéréom étr ique  S M K  120 et photothéodoli te  
T M K  accouplées (rallongement de la base) avec  les 
disposit ifs  pour les prises de vues  inclinées et pour  
l’orientation dans les directions données

celów pom iaru architektonicznego. W toku 
tych rozważań stwierdzono, że przyczyny do­
tychczasowego ograniczenia zastosowania me­
tody fotogram etrycznej w konserw atorstw ie są 
w gruncie rzeczy następujące. Nowoczesne 
przybory i m etody, które określa się obecnie 
jako racjonalne, są tworzone przede wszyst­
kim dla celów topografii i praw ie wyłącznie 
dla fotogram etrii lotniczej, tak że ich zakres
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8. K am era  s tereom etryczna  S M K  го 
rozm aitych  położeniach p rzy  w y k o ­
n yw an iu  zdjęć: 1. zd jęcie  zenita lne  
dla uchw ycen ia  sklepień; 2. kam era  
S M K  z  p ion o w ym  u staw ien iem  ba­
zy , zdjęcia pom iarow e w y k a zu ją  
form at poprzeczny; 3. kam era S M K  
w  położeniu nachylonym ; 4. układ  
sprzężon y  z d w iem a  kam eram i p o d ­
w ó jn y m i  w  p ros topad łym  położeniu  
bazy  każda, w szy s tk ie  c z tery  osie 
celowe są sk ierow ane prostopadle  
do linii łączącej oba stanowiska  
ins trum entów ; 5. kam era  S M K  w  
zas tosow aniu  do p rzyp ad ku  nor­
malnego, z  bazą poziomą i horyzon­
ta lnym i osiami ce low ym i,  zd jęcia  
pom iarow e ukazują  się w  formacie  
w zd łu ż n y m  (fot. Bunde sdenkm al-  
am t, Wiedeń)
8. Camera s téréom étr ique SM K en 
d iverses  positions pendant les p r i ­
ses de vues



głębi pom iaru, ką t obrazu i stosunkowo bardzo 
ograniczona elastyczność możliwego nastaw ia­
nia zdjęć nadają się tylko w yjątkow o do zadań 
konserw atorskich. W ciasnych pomieszczeniach, 
wąskich ulicach o wysokiej zabudowie, dla 
stropów i sklepień, w ykopalisk archeologicz­
nych itd. istniejące m etody nie były tak p rak ­
tyczne, jak  au to r się tego spodziewał. Często 
jednak możliwość zastosowania zawodziła głó­
wnie ze względu na wym ienione właściwości 
sprzętu.

Ponadto w praktyce było bardzo trudno 
z przyborów, które w ym agały do ich obsługi 
wysoko kw alifikow anych geodetów, zrobić uży­
tek każdorazowo, tam  gdzie to było konieczne 
i sprawić, aby nie konserw ator tak przeprow a­
dził pom iar, żeby odpowiadał on w  pełni ży­
czeniom i potrzebom  użytkownika. Należy na 
tym  m iejscu stwierdzić, że fotogram etria uży­
ta w tych ograniczonych w arunkach w Belgii, 
F rancji, Japonii, Egipcie i Niemczech, wszędzie 
tam, gdzie można ją było zastosować, mogła 
mimo wszystko osiągnąć o wiele lepsze i bez­
względnie ekonomiczniejsze wyniki, aniżeli 
zdjęcie bezpośrednie.

Po uw zględnieniu rozważań, jakie w ynikały 
z przedstaw ionych faktów  i po w ypróbowaniu 
wszystkich stojących do dyspozycji w A ustrii 
możliwości, autor, którem u nie pozostało nic 
innego, jak  zalecić Związkowemu Urzędowi 
O chrony Zabytków współpracę z istniejącym i

9. Zakładanie p u n k tó w  dostosowania.
W· k ierunku c e lo w ym  s tanowiska  В lub lunetki ce­
lownicze j us taw ia  się tarczę celowniczą, k tóra jedną  
szczeliną jes t  sk ierow ana ku lunetce celowniczej. P rzy  
pom o cy  drugiej p ary  szczelin w p a so w u je  się dw a s y ­
gnały  celowe (Zu Z 2), k tóre  zapew nia ją  równolegle  do 
e lew acji  bu dyn ku  ustawien ie  k a m ery  s te reo m etrycz -  
nej z  w yzn a czen iem  odległości od fasady p rzy  w y k o ­
rzys tan iu  ła ty  bazowej.  Taki schem at p u n k tó w  dosto­
sowania je s t  ła tw y  do zrealizowania i pozw ala  na 
rozpoznanie każdej ,  da jącej się w  odniesieniu do niej  
usunąć, m oż liw ośc i błędu (opr. B undesdenkm alam t,  
Wiedeń)
9. Prise dc position pour les points de contrôle

10. A utograf  (terragraf)  
z  licznikiem nachylenia  
i s to łem  kreś larsk im  
p r z y  opracow yw aniu  
graf ic zn ym  elew acji  
(fot. Bunde sdenkm al-
am t,  Wiedeń)
10. Terragraphe avec  le 
com pteur  d ’inclinaison  
et la table  à dessin



11. Schallaburg (Dolna Austria). P ierw sza  praktyczna  praca próbna z  zas tosow aniem  licznika nachylenia  dla  
graficznego opracowania zdjęc ia  w  przyp ad ku  norm alnym , w ykonanego  kam erą  S M K  120 f i rm y  C. Zeiss  — O b e r ­
kochen z  p rzy s ta w k ą  do zd jęć  architektonicznych i p rzy  pochyleniu osi ce low ych  w yn o szą c ym  30°.
Opracowanie graficzne p rzy  pom ocy  terragrafu  f irm y C. Zeiss  — Oberkochen z  d o d a tk o w ym i urządzen iam i dla  
pomiaru fo togram etrycznego  arch itek tury , w  szczególności z  licznikiem nachylenia. Zdjęcie  próbne w yk on a n o  na 
obiekcie o w y ją tk o w y c h  nieregularnościach, ograniczając się dla celów próbnych  do opracowania częściowego  
(opr. Foramitt i ,  H am burger, Reichhardt i Berling, 1965)
11. Schallabourg (Basse-Autriche). P rem ier essai pratique de l’application du com pteur  d ’inclinaison pour la 
présentation  graphique de la photo exécu té  norm alem ent par la caméra S M K  120 de la Maison C. Z e iss -O ber-  
koehen avec  le d isposit if  pour les photos architectoniques avec  les axes de prises de vues inclinées de 30°

ogólnymi insty tutam i fotogram etrii, wysunął 
propozycję sporządzenia specjalnego zestawu 
przyborów, k tóry  WGzelkiego rodzaju konser­
watorom, a zatem nie geodetom, pozwala samo­
dzielnie w najkrótszym  czasie przeprowadzić 
wszystkie, przypadające do wykonania, prace 
pomiarowe (il. il. 6, 7). Rozwiązanie w przy­
padkach zdjęć dotychczas niew ykonalnych lub 
trudnych do wykonania, pomyślano realizacyj­
nie, aby mogły one być przeprow adzane bez 
dodatkowych trudności przez przyuczone siły. 
Sugestie te zostały w całej pełni podjęte przez
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producenta i urzeczywistnione przy w spółpra­
cy autora.

Praktyczne doświadczenia z nowymi in stru ­
m entam i były bardzo zachęcające. Oszczędność 
czasu pracy, zwłaszcza przy w ykonyw aniu 
zdjęcia, a więc przy  pracach terenowych, zre­
dukowanego na 1/20 do 1/200 tego czasu, k tó ry  
uprzednio został osiągnięty drogą wszelkich 
innych posunięć racjonalizatorskich, przew yż­
szyła oczekiwania autora i firm y produkującej. 
Można było przy  tym  wszędzie podwyższyć do­
kładność ok. 10-krotnie.



12. Schallaburg (Dolna Austria). Zdjęcie  próbne, w yk on a n e  kam erą  S M K  120 f i rm y  C. Zeiss  — O ber­
kochen z p rzy s ta w k ą  do zd jęć  arch itek ton icznych  i p r zy  pochyleniu  osi ce low ych w yn o szą cym  70°. 
Próbne częściowe opracowanie graficzne p r z y  pom ocy  terragrafu  f i rm y  C. Zeiss  — Oberkochen  
z  l iczn ikiem  nachylenia (opr. Foramitt i ,  Ham burger, R eichhardt i Berling, 1965)

12. Schallabourg (Basse-Autriche). Photographie expérim en ta le  exécu tée  par la caméra S M K  120 de la 
Maison C. Zeiss Oberkochen avec  le d isposit if  pour les prises  de vue  architectoniques. Angle des  
prises de viies de 70°. Présentation  graphique à l’aide du terragraphe
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13. P rze tw orn ik  SEG V  produkcji  za k ład ów  Feintech­
nik  — Oberkochen (fot. Z ak łady  Fein technik  — O ber­
kochen)
13. T ransform ateur d’im age SEG V produ it  par les 
é tablissem ents  „F ein technik-O berkochen”

W związku z tym  autor pragnąłby nie omiesz­
kać wspomnieć, jak wielką radością było dlań 
przy dem onstrow aniu jego m etody usłyszeć 
od. prof. Jerzego Gomoliszewskiego pioniera 
rygorystycznego ujęcia form y istniejącej przy 
pom iarach zabytków serdeczne słowa uznania.

W trakcie opracowywania przyborów zwróco­
no uw agę na to, aby przy  wykonyw aniu zdję­
cia i odwzorowaniu przestrzegany był zawsze 
ten sam tok postępowania przy posługiwaniu 
Gię sprzętem . P rzy  rozm aitych układach szcze­
gólnych, jak nachylone, zwrócone na boki, ku 
górze lub dołowi osie celowe, przy podstaw ie 
poziomej lub pionowej (il. 8) należy zawsze 
założyć każdorazowo tylko 1— 2 elem entów po­
średniczących o przyczepności m agnetycznej, 
aby następnie znowu niewielu tym i samymi 
rucham i ręki przeprowadzić, jak zazwyczaj 
właściwą czynność orientacji i wykonania 
zdjęcia. To samo dotyczy odwzorowania. Jeżeli 
przy wykonyw aniu zdjęcia w ystępują błędy, to 
można je przez wpasowanie błędnego układu 
natychm iast zaliczyć do trzech przyczyn po­
wstaw ania błędów według radykalnie uprosz­
czonego system u punktów  dostosowania (il. 9). 
W każdym z trzech możliwych błędnych obra­
zów błąd może być usunięty za pomocą właści­
wego pokrętła. Do powstawania innych błę­
dów, nastawione na norm alny przypadek foto­
gram etrii, wyposażenie nie dopuGzcza w ogóle. 
P rzy opracowaniu tych dodatkowych urządzeń 
czynni byli w zakładzie wytwórczym  pp. Ber­
ling i Brucklacher.

N ajbardziej uniw ersalną ze stosowanych obec­
nie w A ustrii metod jest m etoda stereoskopo-

14. S te in  a/Donau. Kamienica  przy  
Steiner Landstr . nr 66. O pracow a­
nie graficzne fotoplanu, powstałego  
p rzez  prze tw orzen ie  na aparacie  
SEG V. U chw ycen ie  odkształceń  
nad porta lem  i u p raw e j  kraw ędzi  
bu dyn ku  pozw oli ło  na podjęcie  
czynności zabezp iecza jących , dzięki  
k tó r y m  ura towano ob iekt już p rze ­
znaczony do rozb iórk i (opr. Bundes­
den km alam t,  Wiedeń)
14. S tein  a/Donau. Maison de Steiner  
Landstr . nr 66. Plan photogramm é-  
tr ique exécu té  à l’aide du transfor­
m a teu r  d’image SEG V. La mise en 
lumière des déform ations au-dessus  
du portail et à l’angle du côté droit 
du bâ tim en t a p erm is  de sauvegar­
der le m on um ent,  au trem en t destiné  
au dém ontage

34



15. Fotogrametria jednoobrazowa  
z p rze tw orzen iem  s tre fow ym , l.  Eg­
genberg k. G razu (Styria). Dwa w y ­
sokie s ta ty w y ,  dające się składać z 
rur długości 2 m, pozw ala ją  na p io ­
nowe ustaw ien ie  prę tów , rów nież  
złożonych z  e lem en tów  rurowych.  
P rę ty  te służą do założenia sygn a­
łów celowych, k tóre  kon kre tyzu ją  
w  naturze przed  fasadą prostokąt  
lub kw adra t,  rów noleg ły  do p łasz­
c zyzn y  fasady. W edług tych  p u n k ­
tó w  dostosowania dokonuje się 
prze tw orzen ia . 2. Z rysow anie  p rze ­
tw orzonego  fotogramu. 3. N ieprze­
tw orzone zd jęcie  pomiarowe. 4. P o­
jedyncza  kam era  pomiarowa. 5. P o­
jedyn cza  kam era  pom iarow a w  po ­
łożeniu nachylonym . 6. M ały p r z e ­
tw o rn ik  LUZ.  7. Wiedeń. Kościół  
jezu itów , fasada  — zd jęcie  pom ia ­
rowe. 8. W ielofazowe prze tw orzen ie  
poprzedniego zdjęcia  (7), w ykon an e  
na p rze tw o rn iku  SEG V (fot. B u n ­
de sdenkm alam t,  Wiedeń)

15. Prise de vu e  ph o togram m étr i-  
que transformée en re levé  pendant  
plusieurs phases

wa, przy której, podobnie, jak przy wszystkich 
m etodach stereofotogram etrycznych, obraz 
p rzestrzenny jest widoczny w autografie. 
Znaczkiem  pomiarowym, pozornie unoszącym 
się w obrazie przestrzennym , daje się w  jego 
obrębie dowolnie poruszać w przestrzeni, tak 
że można nim  wodzić po wszystkich przed­
m iotach widocznych na obrazie. Takie prze­
strzenne zrysowanie sfotografowanych przed­
m iotów przenosi się za pośrednictw em  napę­

dów na dwa stoły kreślarskie, których urzą­
dzenia rysunkow e samoczynnie w ykreślają je­
dnocześnie rzu t i dowolny inny rysunek (ele­
wację czołową, elewację boczną, przekroje).

Dla odwzorowania zdjęć, przy których płasz­
czyzna kliszy nie była ustawiona równolegle 
do płaszczyzny odniesienia, a więc ogólnie przy 
zdjęciach pochyłych, aparatu ra  skartow ałaby 
podobnie skażoną transform ację poszukiwane-
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16. Fotogram etryczne zdjęcia  bry ł  obrotowych.
M etody, k tóre  p rzy  rozszerzeniu w yposażen ia  w  sp r zę t  do zdjęć architektonicznych na a para ty  SM K , T M K  i au­
tograf f i rm y  C. Zeiss, szczególnie uw zględniono dla zas tosowania  w  konserw ators tw ie ,  a m ianowicie: A. przez  
jednoczesne kartow anie  rzu tu  i w id o ku  m ożna uzupełnić  rzut bry ł  regularnych, z  k tórego da je  się ustalić kon tur  
w id ok u  A ” E” B” F”; B. urządzenie  do przedłużenia  bazy  przy  aparacie S M K  um ożliw ia  założenie k ilku  s tano­
w isk  in s tru m en tów  I na jedne j i te j  sam ej pros te j  I a i — Ibii.  W połączeniu z  o b iek tyw em  sz e ro ko ką tn ym  można  
w  przyp a d k u  każdorazow ej fo rm y  is tn ie jącej dokładnie uchwycić  partie, na parze obrazów frontalnego zdjęcia  
(z I a i  —  I b i i )  brakujące do w ykreś len ia  w ido ku  ortogonalnego, jak  rów n ież  odnośnej części rzu tu  (d) (opr. 
bu n desd en km a la m t,  Wiedeń, 1965)
16. Photogram m étrie  des corps de rotation



go rzu tu  ortogonalnego. Dlatego au to r zlecił 
skonstruow anie licznika nachylenia w postaci 
niewielkiej skrzynki, którą włącza się między 
autograf i stół kreślarski (il. 10). Licznik na­
chylenia zmienia ilość obrotów napędu rysika 
w taki sposób, że teraz rysik kartu je  od razu 
praw idłow y rzu t ortogonalny (il. il. 11, 12). 
Gdyby problem u tego nie rozwiązano również 
za pomocą prostego przyrządu, funkcjonującego 
bez udziału operatora, to byłoby konieczne k a r­
tować punk t po punkcie i każdy punkt prze­
twarzać sposobem konstrukcyjnym  lub ra ­
chunkowo (tego rodzaju sposób postępowania 
jest przy pom iarze fotogram etrycznym  archi­
tek tu ry  praktykow any na Węgrzech).

Obok stereofotogram etrii bardzo racjonalne 
jest w prowadzenie dla obiektów płaskich foto­
gram etrii jednoobrazowej z przetw orzeniem  
strefow ym . Specjalny przyrząd jest w stanie 
nie tylko na pow rót wyrównać równoległe w 
naturze linie, które na obrazie zbiegają się do 
jednego punktu , ale również przez samoczynną 
regulację punktów  zbiegu wykluczyć w ystępu­
jącą przy tego rodzaju przetw orzeniach zbież­
ność (odległość zdejmowanego obrazu jest m. 
in. różna od odległości pro jekcji obrazu) (il. il. 
13, 14). P unk ty  dostosowania mogą być dla 
tego rodzaju odwzorowań pomierzone, ustalo­
ne stereofotogram etrycznie lub założone p rzy  
pomocy tzw. stelaży do wyznaczania punktów  
dostosowania (il. il 15, 16).

Obie m etody stosuje się w A ustrii równolegle, 
a często łącznie przy jednym  i tym  samym  
obiekcie. Szczegóły techniczne opublikowano 
w ewoim czasie, tak że z ponownego w nikania

w nie można w niniejszym  przedstaw ieniu za­
gadnienia zrezygnować 4

Kończąc można wyrazić przekonanie, że nowe 
— opracowane wyłącznie dla celów konserw a­
torstw a — przybory i m etody okazały się bar­
dzo przydatne i doprowadziły do tego, że sama 
służba konserw atorska jest w stanie przy po­
mocy przyuczonych sił podołać w sposób w y­
soce opłacalny wszystkim przypadającym  jej 
do wykonania pracom  we własnym  zakresie. 
Liczba objętych tą akcją rocznie przez perso­
nel, m ający do spełnienia przede wszystkim  
inne zadania, aniżeli pom iar, m2 powierzchni 
elew acji wzrosła z 3.000 do ok. 100.000.

Dla ciągów małych pomieszczeń i dla niektó­
rych rzutów, jak również dla zadań specjal­
nych jedynie pom iar bezpośredni lub geode­
zyjny tak samo jak dawniej jest w stanie dać 
racjonalne wyniki. Granice rozsądnej zastoso- 
walności obu możliwości zostały dzięki nowym 
metodom specjalnym  przesunięte w ledwo da­
jący się dotychczas przewidzieć sposób na ko­
rzyść fotogram etrii. Coraz więcej państw  prze­
chodzi na m etodę fotogram etryczną lub bardzo 
poważnie zajm uje się we własnym  zakresie 
możliwościami w prow adzenia nowoczesnej fo­
togram etrii do konserw atorstw a, dla budow­
nictwa ogólnego i dla obserwacji odkształceń 
formy.

D r H ans F o ra m itti
Z w iązkow y U rząd  O chrony  Z aby tków  
W iedeń

p rze łoży ł  Z d z is ła w  B ien ieck i

1 P o r.: H a n s  F o r a m i t t i ,  La  P h o to gram m étr ie
a pp liquée  a u x  tr a v a u x  courants  de la conserva tion  des 
m o n u m e n t s  h is toriques,  „B u lle tin  de la  S ocié té  F ra n ­
çaise  de P h o to g ra m m é tr ie ” , n r  19 (1965); tenże , B i ld ­
m essu n g  in  der D enkm a lp f leg e ,  „ ö s te rre ic h isc h e  Z e it­
s c h r if t  fü r  V erm essungsw esen”, L I (1963), n r  4;

t e n ż e ,  M oderne  M essm e tho den  in Bauw esen ,  
„B au in d u s trie ” , III (1963), s. 59 o raz  t e n ż e ,  P hoto­
g ra m m e tr isch e  V er fa h re n  in  der p ra k t ischen  D e n k ­
m alp flege ,  „Ö ste rre ich ische  Z e itsch rif t fü r  V erm essu n ­
g sw esen”, L II  (1964), n r  3, s. 1—5.

LA PHOTOGRAMMÉTRIE EN AUTRICHE POUR LES RELEVÉS D’ARCHITECTURE

L a  n écess ité  d ’é ta b lir  des m o n u m en ts  des re lev és  r i ­
g o u re u se m e n t ex ac ts  e s t a u jo u rd ’h u i u n iv e rse lle m e n t 
reco n n u e . O r, le p e rso n n e l q u a lifié  d ev en an t to u jo u rs  
p lu s  ra re  e t les tâch es in co m b an t au x  M onum en ts 
H is to riq u e s  ne  cessan t, p a r  con tre , de c ro ître  (conser­
v a tio n  non  seu lem en t des m o n u m en ts  isolés, m ais des 
a rc h i te c tu re s  d ’accom pagnem en t e t des sites), il s ’ag i­
s s a it  p ou r les M onum ents H is to riq u es  de V ienne de 
m e t tr e  au  po in t un  p rocédé souple e t rap id e , p o u v a n t 
ê tr e  u tilisé , sans fo rm atio n  spéciale , p a r  les p ersonnes 
m êm es qu i son t chargées de la  conservation .

I l  é ta it  c ep en d an t exc lu  que  so it sacrifiée  la  q u a lité  
des re levés, ceu x -c i d e v a n t au  co n tra ire  f ix e r  les 
m o n u m en ts  avec to u te s  leu rs  ir ré g u la r ité s , vou lues 
ou non , e t dans to u s leu rs  dé ta ils , avec une  to ta le  
o b jec tiv ité .

En ra tio n a lis a n t au  m ax im u m  les m éthodes classiques 
de re levés, les M onum en ts H isto riq u es de V ienne ne 
son t p a rv e n u s  q u ’à une  économ ie de tem ps de 50% , 
ce qu i é ta i t  encore  b ien  in su ffisan t. S eu le  la  p h o to ­
g ram m étrie  p ro m e tta it  des ré s u lta ts  m eilleu rs.
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C ette  m éthode e n tra în a n t n écessa irem en t des fra is  
im p o rta n ts  d ’in v es tissem en t, il s ’ag issa it p ou r nous, 
to u t d ’abord , d’en  é tu d ie r  les possib ilités. Il a p p a ru t 
b ien tô t q u e  la  p h o to g ram m étrie , e ssen tie llem en t 
conçue à  des fins to p o g rap h iq u es  p o u r la  p h o to g ra ­
ph ie  aérien n e , ne convena it pas, sous sa fo rm e a c tu ­
elle au x  ex igences p a rtic u liè re s  de l ’a rc h ite c tu re , ceci 
su r to u t lo rsq u e  des p ièces ou des ru e s  é tro ite s , des 
façad es élevées, etc, ne fo u rn is s e n t p as  le recu l su ffi­
san t, e t p o u r les p h o to g rap h ies , si fréq u en te s , de p la ­
fonds, de voû tes , de fou illes archéo log iques, etc.

D ’a u tre  p a r t ,  les ap p are ils , n e  p o u v an t ê tre  m aniés 
que p a r  des géodèses h a u te m e n t qualifiés, n ’é ta ien t 
pas to u jo u rs  d isponib les au  m o m en t vou lu , e t les 
c lichés p ris  p a r  des n o n co n se rv a teu rs  ne  co rrespon ­
d a ie n t pas to u jo u rs  au x  beso ins des M onum ents 
H isto riques .

Ceci é tab li, e t ap rès  é tu d e  de to u tes  les possib ili­
tés s ’o ff ra n t en A u trich e , nous avons ém is des sug­
gestions p o u r un  sy stèm e d ’ap p a re ils  spécia lem en t 
é tu d iés  p o u r l ’a rc h ite c tu re  e t p e rm e tta n t à de non- 
-géodèses — donc à to u te s  les p e rso n n es  chargées de 
la  co n se rv a tio n  des m o n u m en ts  — de réa lise r rap id e ­
m en t eu x -m êm es tous les re lev é s  nécessaires . Ces 
suggestions o n t é té  b ien  accueillies de la  m aison  p ro ­
d u c tr ice  des ap p are ils  e t réa lisées  avec n o tre  con­
cours.

L es p rem ie rs  essais fu re n t tr è s  en co u rag ean ts  e t r é ­
v é lè re n t une économ ie de tem p s te lle  que  désorm ais 
les tr a v a u x  ne  n éce ss ite n t p lu s  q u ’ 1/20, parfo is  m êm e 
q u ’ 1/200 du tem ps n écessa ire  ju s q u ’ici. L ’ex ac titude , 
p a r  con tre , e s t dans l ’en sem b le  10 fois p lu s g rande 
q u ’au tre fo is .

N o tre  p re m ie r souci a é té  de s im p lifie r le  m an iem en t 
des ap p are ils  en ré d u isa n t les in te rv e n tio n s  de l ’opé­
r a te u r  à  q u e lques gestes, to u jo u rs  les m êm es, quelles 
que so ien t les c irconstances e t les conditions de la

p rise  de vues (base p a ra llè le  ou  non  au  p lan  de ré f é ­
rence, axes de p rise  de vues p e rp en d icu la ire s  ou non  
au  p lan  de ré férence). De m êm e p o u r la  re s titu tio n . 
Les e r re u rs  in te rv e n u e s  au  cours de la  p rise  de vues 
p eu v en t ê tr e  é lim inées au  cours de la  re s titu tio n  g râce  
â  un  systèm e trè s  sim p lifié  de po in ts de contrô le.

Le sy stèm e g én é ra lem en t u tilisé  en A u trich e  e s t la  
s té réo p h o to g ram m étrie . A u m o m en t de la  re s titu tio n , 
un  d ispositif spécial p e rm e t de tra c e r  a u to m a tiq u e ­
m en t e t s im u lta n é m e n t deux  p ro jec tio n s d if fé re n te s  
(p lan  e t é lév a tio n  p. ex.).

P o u r la  re s titu tio n  de clichés p o u r lesq u e ls  les ax es  
de p rises de v u es  ne so n t pas p e rp en d icu la ire s  au  
p lan  de ré fé ren ce , on o b tien d ra it n o rm a lem en t u n e  
tra n sfo rm a tio n  a ffine  de la  p ro jec tio n  o rthogonale  
cherchée. A ussi av o n s-n o u s fa it  co n stru ire  un  d ispo ­
s itif  qui, en m o d ifian t le nom bre  de to u rs  de la  com ­
m ande du tra c e u r , p e rm e t de ré ta b lir  a u to m a tiq u e ­
m en t la  p ro jec tio n  orthogonale .

Il est so u v en t trè s  ra tio n n e l d ’u tilise r, à côté de la  
s té réo p h o to g ram m étrie , p o u r les o b je ts  p lans, la  p h o ­
to g ram m étrie  à  im ages isolées avec red re ssem en t. 
N ous d isposons p o u r ce fa ire  d ’un  ap p a re il spéc ia l 
qu i ré ta b li t  la  p a ra llé l ité  des lignes fu y a n t su r  le 
cliché, e t su p p rim e  a u to m a tiq u e m e n t l ’a ffin ité . O n 
p eu t s’a id e r de po in ts de con trô le  é tab lis  p a r  s té ré o ­
p h o to g ram m étrie  ou g râce  à  un  d ispositif spécia l 
pho to g rap h ié  en m êm e tem p s que l ’ob jet.

Ces deux  m éthodes p h o to g ram m étriq u es  son t u ti li­
sées p a ra llè le m e n t en  A u triche . E lles d o n n en t des 
ré su lta ts  si sa tis fa isan ts  que dans le  tem p s où l ’on 
m esu ra it 3.000 m 2 de façades, le m êm e perso n n e l en  
m esu re  m a in te n a n t 100.000.

Ces av an tag es  son t reco n n u s a u jo u rd ’hu i p a r  un  
n om bre  to u jo u rs  c ro issan t de pays.
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