LOTNICZE SKANOWANIE LASEROWE - SZKOtA INTERPRETACII [2]

Odkrywanie dziedzictwa archeologicznego - obiekty przemystowe na obszarach lesnych

Labytkowe mielerze

ziedzictwo kulturowe
D na obszarach lesnych
obejmuje liczne pozos-
tato$ci po minionych wy-
darzeniach, ktore wigzemy
nie tylko z archeologia, ale
iz historig przemystu. Wéréd
obiektéw w terenie odnajdu-
jemy réwniez relikty miele-
rzy, ktére w przeszlosci sta-
nowily podstawe produkcji
wegla drzewnego. Prawdopo-
dobnie jeden z okreséw, kiedy
ten rodzaj surowca znajdowat
szerokie zastosowanie, przy-
pada na czas funkcjonowania
Staropolskiego Okregu Prze-
myslowego, a w XX w. — Cen-
tralnego Okregu Przemyslo-
wego, ktérego czescia stalo sie
Zaglebie Staropolskie.
Mielerze to obiekty, na kt6-
re najog6lniej skladat sie stos
drewna, ulozony na planie
kota, o srednicy kilkunastu
metréw, z dookolnymi zagle-
bieniami (otworami lub ro-
wem), okrywane ziemia czy
darnig. Uszczelnienie chro-
nito konstrukcje przed do-
plywem powietrza podczas
wypalu, ktéry doprowadzat
do zweglania sig drewna.
Po wypale warstwe wierzch-
nig konstrukcji zdejmowano
(,$ciagano opong”) i mielerz
studzono, a powstaly wegiel
drzewny wybierano i trans-
portowano zazwyczaj z lasu,
ktéry byt zar6wno miejscem
pozyskiwania surowca, jak
i produkcji. Obecnie pozo-
statosci tych konstrukcji na
terenach otwartych (niegdys$
zalesionych) to znikome frag-
menty wegli drzewnych, ana
terenach lesnych — czesciowo
zachowane i stabo widoczne
formy przestrzenne, ktére
charakteryzuja sie dookol-
nym zaglebieniem lub rowa-
mi, majgcymi jedynie kilka

Rys. 2. Archiwalne zdjecie mie-
lerza - tereny Karpat, poczq-
tek XX w.
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Fot. z arch. E. Marszatka

Rys. 1. Pozostatosci mielerza. Charakterystyczne dookolne zagtebie-

nie, widoczne dzigki péZniejszemu topnieniu $niegu

czy kilkanascie centymetrow
glebokosci. Natomiast cze$c
centralna jako pozostalosé
zgrupowanych wegli drzew-
nych przyjmuje forme nie-
wielkiego wypietrzenia.

Te szczatki konstrukcji sg
czesto niemal niewidoczne
w lesie, ale —jak pokazuja licz-
ne przyklady badan — dzigki
technologii skanowania lase-
rowego staja sie one dostrze-
galne dla naukowcéw mimo
zniszczen i znaczacej niwela-
cji. Potwierdza to m.in. odkry-
cie skupiska ponad 1000 mie-
lerzy w okolicach Seredzic
w wojewéddztwie mazowiec-
kim (na terenach Nadleénic-
twa Marcule i Nadle$nictwa
Polany), ktére rozpoznano
w 2013 r. w ramach projektu
naukowego pt. ,Zastosowa-
nie skaningu laserowego oraz

teledetekcji w ochronie, ba-
daniu i inwentaryzacji dzie-
dzictwa kulturowego. Opra-
cowanie nieinwazyjnych,
cyfrowych metod dokumen-
tacji i rozpoznawania zaso-
béw dziedzictwa architekto-
nicznego i archeologicznego”
realizowanego przez Uniwer-
sytet Kardynala Stefana Wy-
szynskiego przy wspéipracy
z firma MGGP Aero, ktoéra by-
ta wykonaweca laserowych po-

miaréw lotniczych.
P dziedzictwa kulturowe-

go, o ktérej mowa, wiaze
sig z lotniczym skanowaniem
laserowym, a zarazem zalezy
w znacznym stopniu od spo-
sobu przetwarzania i wizuali-
zacji danych przestrzennych.
Poza oméwiong w poprzed-

rospekcja nieinwazyjna

Zaptata (UKSW)

Fot. R

nim artykule (GEODETA
3/2014) metoda cieniowania
zboczy (hill shading), ktéra
znajduje powszechne zasto-
sowania w przetwarzaniu
i wizualizacji numerycznego
modelu terenu (NMT), w roz-
poznawaniu obiektéw zabyt-
kowych pomagajg réwniez
inne narzedzia, takie jak fil-
try morfologiczne. Mozemy
do nich zaliczy¢ PCA (prin-
cipal component analysis) czy
LRM (local relief model). Pré-
ba ukazania potencjatu wy-
branych sposobéw przetwa-
rzania i wizualizacji NMT
nie bez powodu odnosi sie do
pozostatosci mielerzy, gdyz sg
to jedne z tych obiektéw za-
bytkowych, ktére na obsza-
rach zalesionych odnajdu-
jemy w bardzo zlym stanie.
Ponadto charakteryzujace
je deniwelacje miejscami sa
tak znikome, ze jedynie do-
kladne skanowanie lasero-
we powierzchni terenu oraz
przetwarzanie r6znorodnymi
filtrami umozliwiajg ich roz-
poznanie.

Przykladowy obiekt za-
bytkowy jest bardzo stabo
widoczny w terenie (rys. 1).
Dla poréwnania rzeczywis-
ty obiekt ukazuje zdjecie ar-
chiwalne (rys. 2). Jak zatem
prezentuja sie¢ omawiane
obiekty zabytkowe po wyko-
naniu skanowania laserowe-
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Rys. 3. Mapa cieniowanego numerycznego modelu terenu. Koliste
konstrukcje - pozostatosci historycznych mielerzy (oprac. R. Zaptata,
2013). Na podstawie lotniczego skanowania laserowego z 2012 .

wykonanego przez MGGP Aero

go, po wygenerowaniu NMT,
a nastepnie wykonaniu cie-
niowania zboczy - pokazu-
je rysunek 3. Mapa cienio-
wana to przyklad typowego
wizualizowania zréznico-
wania powierzchniowego,
a nastepnie rozpoznawania
regularnych - antropoge-
nicznych konstrukcji. W wy-
niku identyfikacji charak-
terystycznych dookolnych
zaglebien (czasami ciaglych,
dookolnych rowkéw), przyj-
mujacych forme miejsc za-
cienionych, interpretujemy te
obiekty jako relikty elemen-
tow obiektéw zwigzanych
z wypalem wegla drzewnego.

a rysunku 4 przedsta-
N wiono z kolei rezultat

przetworzenia NMT
— wizualizacje wykorzystu-
jaca LRM. To narzedzie cha-
rakteryzuje sie mozliwoscig
wyodrebniania matych réz-
nic wysokosci, co utatwia
rozpoznawanie obiektéw ar-
cheologicznych. Analiza za-
czyna sie od zgeneralizowa-
nia NMT z zastosowaniem
tzw. low-pass filter w zada-
nym oczku siatki. To wlasnie
wielko$c¢ tego oczka definiu-
je, jak duze formy terenowe
chcemy wylgczy¢ z analizy.
Ocena wizualna odbywa sig
na modelu pokazujacym réz-
nice miedzy naszym zgene-
ralizowanym modelem i ory-
ginalnym. W wyniku tego
wieksze formy terenowe be-
dg mato widoczne, podczas

gdy na plan pierwszy wybi-
jac sie bedg obiekty male, ale
o relatywnie wyraznych za-
rysach. Dodatkowa opcja jest
potraktowanie takiego mode-
lu jako mapy obiektéw, kt6-
re nas interesuja. Do popraw-
nego odwzorowania matych
form terenu ich ekstrakcja po-
winna nastapi¢ juz na bazie
zerowych poziomic modelu
LRM. Eliminujemy w ten spo-
s6b propagacje bledu genera-
lizacji na model r6znicowy.
Metoda pozwala dokladniej
rozpoznawac obiekty i ich za-
rysy, korygujac czy tez uzu-
pelniajac mape cieniowana.

o rozpoznawania obiek-
D téw zabytkowych moz-

na tez wykorzystac filtr
PCA, ktéry umozliwia ocene
sytuacji i interpretacje obiek-
téw z innej perspektywy, do-
pelniajac analize pozostatosci
mielerzy. Rysunek 5 pokazu-
je efekt przetworzenia. Za-
stosowanie filtra PCA daje
bardziej kompleksowe, a za-
razem weryfikujace podejscie
do cieniowania NMT. Analize
rozpoczyna rozpoznanie pa-
rametréw najlepszych do wi-
zualizacji na wybranym te-
renie i na danych okreslonej
jakosci. Parametry te to wyso-
kos¢ stonca i kat padania jego
promieni. Przyjmujac jedna
wysoko$é, generuje sie serig
map cieniowanych o ré6znym
kacie, np. co 22,5 stopnia. Na-
stepnie zestawia sie w jedng
mape te wybrane sktadowe

I
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Rys. 4. Wizualizacja przetworzenia NMT na podstawie LRM. Pomia-
ry na bazie lotniczego skanowania laserowego z 2012 r. wykonane-

go przez MGGP Aero

Rys. 5. Wizualizacja przetworzonego NMT z wykorzystaniem filtra
PCA. Pomiary na bazie lotniczego skanowania laserowego z 2012 r.
wykonanego przez MGGP Aero

mapy, ktére faktycznie pozwa-
lajg na rozpoznanie obiektu.

estawiajac powyzsze ana-
Z lizy uzyskujemy zrézni-

cowane i kompleksowe
rozpoznanie obiektéw zabyt-
kowych, co w konsekwencji
prowadzi do wzajemnej we-
ryfikacji ww. przetworzen
i sprawdzenia ich skutecz-
nosci. Nalezy uznac, ze obok
samego skanowania réwnie
istotnym elementem procesu
poszukiwania obiektéw antro-
pogenicznych jest dobér i za-
stosowanie odpowiednich fil-
tréw morfologicznych, ktére
wykazujg ogromng efektyw-
noé¢ w rozpoznawaniu roz-

norodnych zabytkéw posia-
dajacych jakakolwiek forme
powierzchniowa,.

W artykule zaprezentowa-
no wybrane rezultaty badan
oraz prac naukowych finanso-
wanych w ramach programu
ministra nauki i szkolnictwa
wyzszego pod nazwag ,Naro-
dowy Program Rozwoju Hu-
manistyki” w latach 2012-15.
Materialy przygotowano
z wykorzystaniem programu
SAGA (System for Automated
Geoscientific Analyses).

Rafat Zaptata
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