Cerkiew w uktadzie

W ramach wspoétpracy két naukowych Wyzszej Szkoty Inzynieryjno-Eko-
nomicznej w Rzeszowie oraz Politechniki Lwowskiej jesienig 2014 r. pra-
cownicy oraz studenci obu uczelni wykonali skanowanie wnetrza zabytko-
wej cerkwi w Kwiatoniu. Wynikiem prac bylo stworzenie chmury punktéw
w panstwowym ukladzie wspéirzednych 2000.

ny wybrano pochodza-
ca z XVII wieku cerkiew
$w. Paraskewy w Kwiatoniu
(gm. Uscie Gorlickie), nale-
zaca do najlepiej zachowa-
nych cerkwi temkowskich

J ako obiekt doswiadczal-

w Polsce. 21 czerwca 2013 1.
zostala ona wpisana na lis-
te dziedzictwa kulturowe-
go UNESCO. Swiatynia ta
nie byta wczesniej inwen-
taryzowana ani metodami
fotogrametrycznymi, ani za

pomoca skanowania lase-
rowego. Dlatego wykonane
przez nas prace oprocz war-
tosci naukowej majg tez zna-
czenie praktyczne — pozyska-
ne chmury punktéw moga
zosta¢ wykorzystane przez

Kwiator, widok zabytkowej cerkwi $w. Paraskewy. Z prawej i na gérze stro-

ny: pokolorowana chmura punktéw pozyskana z wnetrza obiektu
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Narodowy Instytut Dziedzic-
twa do inwentaryzaciji cer-
kwi. Warto takze nadmieni¢,
ze ta metoda jest stosowana
z powodzeniem na Ukrainie
przez pracownikéw Politech-
niki Lwowskiej, ktérzy zin-
wentaryzowali w ten spos6b
juz ponad 65 obiektow.

wyniku skanowania
laserowego otrzymu-
jemy chmure punk-

tow w lokalnym ukladzie
wspélrzednych skanera, in-
nym dla kazdego stanowis-
ka. Aby uzyskac jeden mo-
del, skany trzeba wzajemnie
zorientowac¢. Dysponujac
wspdélnymi punktami do-
stosowania (kule oraz tar-
cze), mozna dokonaé ,zto-
zenia” skanow polegajacego
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na transformac;ji kilku lokal-
nych uktadéw wspéirzed-
nych do jednego wspélnego.
Zastosowanie skanera Faro
Focus 3D, rozdzielczosci ska-
nowania 6 mm/10 m, nadlicz-
bowych punktéw dostosowa-
nia (niezbedne dwa wspdlne
dla sgsiednich stanowisk)
oraz oprogramowania Faro
Scene pozwala na wzajemne
wpasowanie chmur punk-
téw z btedem $rednim rzedu
2-10 mm. Ta metoda ma jed-
nak dwie wady. Po pierwsze,
nadal uzyskujemy uklad lo-
kalny. Po drugie, otrzymany
btad jest tak naprawde odchy-
leniem standardowym z wy-
réwnania metodg najmniej-
szych kwadratéw catego
modelu i niewiele méwi o do-
ktadnosci wyznaczenia poje-
dynczych punktéw skanu.
W praktyce czesto docho-
dzi do sytuacji, ze kilka sa-
siednich skanéw ma tylko
2-3 punkty wspdlne, i to znaj-
dujace sie blisko siebie (np.
podczas ,laczenia skandow
przez drzwi”), przez co po-
wstaja konstrukcje, ktére moz-
na poréwnac¢ do wiszacych
kilkuelementowych ciggéow
poligonowych. W przypad-
ku cerkwi w Kwiatoniu taka
sytuacja miata miejsce w za-
krystii oddzielonej od nawy
glownej obiektu ikonostasem
oraz waskimi drzwiami. Dla-
tego przy bardzo matym bte-
dzie RMS caltego modelu moga
wystapié pojedyncze stanowi-
ska skanera, dla ktérych beda
znacznie wigksze odchylenia
polozenia punktow.

nasz zespot w Kwiatoniu

polegaly na praktycznym
zastosowaniu metody precy-
zyjnego wpasowywania ska-
néw z wykorzystaniem tarcz,
ktérych wspétrzedne prze-
strzenne w uktadzie 2000
zostaly wyznaczone metoda
klasycznych pomiaréw geo-
dezyjnych. Zadanie to zreali-
zowano, mierzac kilka punk-
téw wokot budynku technika
RTN (bez stabilizacji), nastep-
nie w miejscu anten zamon-

P race wykonywane przez

Przyktadowa tarcza wykorzysty-
wana jako punkt dostosowania

Skanowanie wnetrza cerkwi

towano na spodarkach lustra.
Tak stworzone punkty postu-
zyty do nawigzania tachime-
tru metoda wolnego stanowi-
ska (wciecie), dzieki czemu
minimalizuje sie ryzyko po-
ruszenia statywoéw, a instru-
ment moze zosta¢ ustawiony
w miejscach dogodnych do
pomiaru tarcz.

omiar tarcz jest wyko-
P nywany metoda bezlu-

strowg. W trakcie prac
w Kwiatoniu pomierzono
11 tarcz umieszczonych we-
wnatrz obiektu. Pomiar wy-
konano z jednego stanowiska
instrumentu ulokowanego
wewnatrz obiektu, jednak na
tyle blisko drzwi, aby mozli-
we bylo nawigzanie do znaj-
dujacych sie na zewnatrz sta-
tywow. Wykorzystanie sieci
TPI NETpro (oferujacej po-
prawki takze do systemu
GLONASS), oraz 3-4 punk-
tow nawiazania widocznych
z kazdego stanowiska pozwo-
lito na pomiar tarcz z doklad-
no$cig wzgledem punktéow
woké! budynku (o wspélrzed-

nych okreslonych w uktadzie
2000) na poziomie 20 mm.

zacych jako nawigzanie

tachimetru jest krytycz-
nym elementem tej metody
okreslajgcym jej doktadnosé,
gdyz sam pomiar tachime-
tryczny znakéw pomiarowych
cechuje sie znacznie wyzsza
dokladnoscig. Wykonanie
wpasowania skanéw przede
wszystkim na podstawie nie-
zaleznie pomierzonych punk-
téw gwarantuje zachowanie
jednakowej dokladnoéci dla
wszystkich stanowisk.

Mimo ze uzyskiwane bleg-
dy $rednie wyréwnania sg
wieksze, wiarygodno$é tej
metody jest znacznie lep-
sza, w szczegolnosci w sytu-
acji, gdy obiekt jest zlozony
z kilku elementéw, ktére ma-
ja ze soba stabe polaczenie.
W przypadku zabytkowych
cerkwi, ktére najczesciej ma-
ja jedne mate drzwi, elemen-
tem krytycznym jest Igczenie
skanéw wykonywanych na
zewnatrz i wewnatrz obiek-
tu. Podczas prac w Kwiatoniu
uzyskano (z wykorzystaniem
tarcz o znanych wspoéirzed-
nych) §redni btgd wzajemne-
go wpasowania 13 skandw
wynoszacy 12 mm. Dla po-
rownania préba wpasowania
skanéw w uktadzie lokalnym
na podstawie automatycznie
dobranych punktéw dostoso-
wania dawata btagd wynosza-
cy 5 mm.

P omiar GNSS punkt6éw stu-

dzie 2000, o srednim ble-

dzie pomiaru rzedu poje-
dynczych centymetréw, daje
nie tylko pelng dokumenta-
cje obiektu wraz z jego usy-
tuowaniem, ale takze mozli-
wo$¢ monitoringu odchylen,
odksztalcen oraz przemiesz-
czen spowodowanych na
przyktad ruchami masowymi
ziemi czy szkodami gérniczy-
mi. Pomiary te mogg odbywac
sig bez stabilizacji punktéw
osnowy pomiarowej, praca
jest szybka i tatwa do wyko-
nania nawet przez jedng oso-
be, co jest szczegdlnie istotne
w przypadku obszaréw, gdzie
wystepuje bardzo szeroki za-
kres przemieszczen i trudno
w bliskosci obiektu stabili-
zowac punkty state, ktére by
tym przemieszczeniom nie
podlegaty.

Efekt prac w formie koloro-
wej chmury 420 mln punk-
tow pomierzonych z doktad-
noscig rzedu pojedynczych
centymetréow w ukladzie
wspolrzednych 2000 swiad-
czy o tym, ze polaczenie no-
woczesnych technik (na-
ziemny skaning laserowy,
tachimetria oraz pomiary
GNSS) daje catkiem nowe
mozliwosci szybkiej (jeden
dzien pracy) inwentaryzacji
oraz monitoringu obiektow
przestrzennych.

c hmura punktéw w ukta-

Pawet Matuta
WSI-E Rzeszéw
Yurii Golubinka

Politechnika Lwowska

GEODETA 53

MAGAZYN GEOINFORMACYINY NR 2 (237) LUTY 2015




	GEODETA_2015_02_ebook_o 52
	GEODETA_2015_02_ebook_o 53

