LOTNICZE SKANOWANIE LASEROWE - SZKOtA INTERPRETACII [1]

Odkrywanie dziedzictwa archeologicznego na obszarach pokrytych roslinnoscig

Kopalnia krzemienia

abytki archeologiczne to
Z ogromny zasob dziedzic-
twa kulturowego, ktére-
gorozpoznanie i inwentaryza-
cja na obszarach zalesionych
wymaga specyficznych metod
badawczych oraz umiejetnos-
ci interpretacyjnych. Z uwagi
na czesto zachowang wlasng
forme krajobrazowa obiektow
archeologicznych, ktéra cha-
rakteryzuje nieznaczna wy-
soko$¢ wzgledna (w tym réw-
niez wklestos¢ terenu), ksztatt
czy wielko$§¢ obiektéw, mamy
mozliwo$é obserwacji oraz
tréjwymiarowej rejestracji ich
zréznicowanej powierzchni.
Tradycyjnie archeologia do-
konywata rozpoznania obiek-
téw na podstawie bezposred-
niej obserwacji terenowej,
ktéra zwtlaszcza na terenach
zalesionych nie byta efek-
tywna m.in. z powodu sta-
bej widocznosci i czytelnos-
ci (rys. 1). W ostatnich latach
z ogromnym powodzeniem
prace badawcze na terenach
lesnych wspiera technologia
lotniczego skanowania lase-
rowego (Airborne Laser Scan-
ning — ALS) umozliwiajaca
rejestracje matych i pozornie
niewyraznych form tereno-
wych z duzg doktadnoscig.
Wraz z technikami wizuali-
zowania i przetwarzania da-
nych przestrzennych techno-
logia ta stata sie znakomitym
narzedziem w detekcji zabyt-
kéw archeologicznych.
R nymi ALS, w pierwszej
kolejnosci powinnismy
dokona¢ ich oceny i anali-

ozpoczynajac prace z da-

Rys. 2. Przekrdj przez chmure
punktéw - czesé centralna teren
zalesiony. A - chmura punktéw
ulegajqca redukeji w procesie
klasyfikacji w celu utworzenia
NMT; B - chmura punktéw od-
powiadajqca powierzchni tere-
nu jako podstawa NMT
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go w terenie zalesionym

zy jakosci w celu okreslenia
m.in. zakresu pokrycia tere-
nu pomiarami czy efektyw-
nosci dotarcia wiazki lase-
ra do powierzchni gruntu.
Istotnym elementem procesu
przetwarzania jest rowniez
umiejetny i aktywny udziat
archeologa w procesie klasy-
fikacji chmury punktéw, kt6-
rej jednym z gléwnych celé6w
jest ,oddzielenie” punktéw
reprezentujacych teren od
szaty roélinnej (rys. 2). Ja-
ko$¢ tego procesu ma zasad-
nicze znaczenie w uzyskaniu
dobrej jakoéci numerycznego
modelu terenu (NMT).
Wygenerowany model
pozwala np. na symulowa-
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nie o$wietlenia (nastonecz-
nienia) powierzchni terenu
z r6znych kierunkéw i pod
réznym katem, czego efektem
sq mapy cieniowania zboczy.
Na ich podstawie sg widocz-
ne wszelkie obiekty naturalne
i antropogeniczne posiadaja-
ce nawet niewielkg wysoko§c
wzgledng. W efekcie specjali-
sta archeolog dokonuje rozpo-
znania form terenowych, kt6-
re moga by¢ potencjalnymi
obiektami archeologicznymi.

Oczywiscie kazde badanie
winna poprzedza¢ kweren-
da archiwalna, ktéra m.in.
dostarczy informacji na te-
mat rozpoznanych juz obiek-
téw zabytkowych, a zarazem
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umozliwi zapoznanie sie
z zagospodarowaniem prze-
strzennym, historig regionu
czy samym Srodowiskiem
przyrodniczym. Konieczna
jest rowniez weryfikacja te-
renowa dokonanych odkryc¢.
P rozpoznania i szcze-
gétowej dokumentacji
obiektow zabytkowych na
obszarach wystepowania pra-
dziejowych kopaln krzemie-
nia (projekt naukowy Uni-
wersytetu Kardynata Stefana
Wyszynskiego w Warszawie).
Przyktadowe obiekty to pozo-
stalosci zabytkowej kopalni
krzemienia Borownia w woj.
Swietokrzyskim. Badany te-
ren w znacznym stopniu po-
rasta las, co uniemozliwia
monitorowanie i dokumen-
tacje zachowanych zabyt-
kéw z wykorzystaniem zdjec¢
lotniczych czy prospekcji
powierzchniowej. Rozwia-
zaniem jest zastosowanie
lotniczego skanowania lase-
rowego. Dane przestrzenne
w tej technologii pozyska-
fa firma MGGP Aero wiosng
2011 r. W kolejnych etapach
prac dane przetworzono, wy-
konujgc m.in. wspomniang
wczeéniej klasyfikacje punk-
tow pomiarowych. Powstaly
zbiér postuzyt do wygenero-
wania numerycznego mode-
lu terenu i analizy obszaru.

rzeanalizujmy przyktad




Rys. 3. Zdjecie
lotnicze stanowi-

ska Borownia i okolic,
woj. $wietokrzyskie

amieszczone zdjecie lot-

nicze (rys. 3) przedsta-

wia fragment obszaru
badan. Intensywna dziatal-
no$¢ rolnicza doprowadzita
do calkowitego zniwelowa-
nia obiektéw antropogenicz-
nych z przeszlosci, natomiast
na terenach zalesionych ob-
serwacja terenu jest znacznie
ograniczona. Sytuacja zdecy-
dowanie poprawia sie, jesli
ten sam obszar przeanalizu-
jemy, korzystajac z numerycz-
nego modelu terenu, ktéry
dodatkowo zwizualizujemy
poprzez zastosowanie cienio-
wania zboczy (rys. 4). Wyge-
nerowany NMT umozliwia
rozpoznanie i przestrzenng
dokumentacje pozostalosci
zabytkowej kopalni, ktorej
napowierzchniowe $lady za-
chowaly sig na terenie poros-
nigtym lasem (A), podczas
gdy na terenie rolniczym taka
forma sig nie zachowala (B).
Dodatkowo przetworzone

o,

dane ALS
umozliwiajg

analize calosci tere-

nu ze wskazaniem wy-
stepowania potencjalnych
sladéw dziatalnosci cztowie-
ka (C) oraz z monitorowaniem
wspo6lczesnych wkopow, sta-
nowigcych realne zagrozenie
dla struktur zabytkowych.
Cieniowany NMT to réow-
niez cenne zréodlo do anali-
zy warunkow naturalnych,
ktére stanowig podstawe do
interpretacji zjawisk z prze-
sztosci, jak np. stare kory-
ta rzeczne (D) czy struktury
geologiczne (E) wspierajace
analize zasiegu wystgpowa-
nia surowcéw naturalnych.

otnicze skanowanie la-
serowe jest obecnie je-
dynym sposobem tak
obszernego i nieinwazyjne-

go rozpoznawania zasobow
zabytkowych na terenach
pokrytych roslinnoscig,
umozliwiajac ich detekcje,
inwentaryzacje oraz monito-
rowanie stanu zachowania.
Pozyskane geodane to réw-
niez podstawa do tworzenia
dokumentacji dziedzictwa
archeologicznego, przygoto-
wywania doktadnych prze-
krojéw oraz map i planéw
wysokosciowych obiektow.
Niewatpliwymi zaletami ALS
sq: znaczna niezaleznos¢ od
warunkéw pogodowych,
o$wietleniowych (mozliwosé
rejestracji noca), szybkosé
wykonywania pomiaréw

iich doktadnosé, co przyczy-
nilo sie do zmodernizowa-
nia badan obiektéw zabytko-
wych, zwlaszcza na terenach
lesnych. Potencjat, jaki wigze
sig z zastosowaniem danych
ALS w badaniu i ochronie
dziedzictwa archeologiczne-
go, warto rowniez przesle-
dzi¢ pod katem dostepnych
narzedzi przetwarzania geo-
danych, co stanowi¢ bedzie
temat jednej z kolejnych pub-
likacji.
Rafat Zaptata
Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszyhiskiego w Warszawie,
Agnieszka Ptak
MGGP Aero

Rys. 4. Cieniowany NMT - rzezba nakopalniana Ruda Koscielna ,Borownia” stanowisko 18 i okolice, woj. $wietokrzyskie
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