LOTNICZE SKANOWANIE LASEROWE - SZKOtA INTERPRETACII [4]

Niestandardowe rozpoznawanie i inwentaryzowanie dziedzictwa kulturowego

Chmura punktow, NMPT
... czwarty wymiar

Tym razem proponu-
jemy krotka analize
nieomawianego wczes-
niej potencjatu infor-
macyjnego danych

z lotniczego skanowa-
nia laserowego (ALS)
w badaniach dziedzic-
twa kulturowego. Mo-
wa tu o numerycznym
modelu pokrycia tere-
nu oraz wizualizacji
intensywno$ci odbicia
wigzki lasera, ktére sg
elementami wspieraja- _ A
cymi interpretacje i in-  Rys. 1. Fragment wspéfczesnego zobrazowania satelitarnego (2011 r.) pozostatosci po historycznym za-
wentaryzacje dziedzic-  fozeniu parkowym z XVIIl w. w Pakostawiu (A). Fragment archiwalnego zdjecia lotniczego (1945 1) z par-

Trédto: DigitalGlobe. Oprac. R. Zaplata
Trodto: NARA. Oprac. S. Rozycki, R. Zaptata

twa kulturowego. kiem oraz towarzyszqcymi zabudowaniami i uktadem przestrzennym (B)
° Hisioryczne ZUI’Oienie ci. .D.ane/ :ALS (.iajq réwnie,i ’Opr(.’)cz r(?zpoznania obie1.<- w zabytkovyych. ogr,odach
. mozliwo$¢ pomiaru wysoko$-  téw zieleni w parkach, Li- czy w obrebie dziatan rewi-
purkowe w Pakostawiu ci drzew, $rednicy ich koron ~ DAR $wietnie nadaje si¢ do  talizacyjnych historycznych
Kazde z zabytkowych za-  oraz przyrostu (rys. 3). inwentaryzacji ro§linnosci  fortéw (np. Krakéw, Poznan).

lozen zieleni wymaga in-
wentaryzacji, a zarazem
rozpoznawania i ciaglego mo-
nitorowania stanu zachowa-
nia. Pomocne w tym zakresie
sg pomiary i dane ALS, ktére
w wyniku przetwarzania do-
starczaja informacji na temat
drzewostanu czy skupisk oraz
poszczegblnych partii roslin
w danym zespole.

Za przyktad moze postuzy¢
historyczne zalozenie parko-
we w Pakostawiu z XVIII w.
(rys. 1), ktére obecnie, nie-
stety, zachowane jest w for-
mie nieuporzadkowanej i za-
niedbanej. Analiza danych
ze skaningu laserowego po-
zwala na nieinwazyjne roz-
poznanie pojedynczych
drzew tego zalozenia (rys. 2),
jak réwniez wstepne okresle-
nie struktury tworzacej go
roslinnosci, poszczegblnych
jego partii (rys. 3) czy gesto§-  Rys. 2. Klasyfikacja i analiza obecnego zadrzewienia (zatozenie parkowe w Pakostawiu)
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[liczba punktéw]

Rys. 3. Fragment chmury punktdw z pomiarem zadrzewienia - wysoka roslinno$¢ oraz roslinnosé nizszych partii z wykresem gestosci chmury

punktéw w przedziatach wysokosci wzglednej (zatozenie parkowe w Pakostawiu)

W tym przypadku oryginalny
uklad zadrzewienia uzupel-
nia kontekst historyczny oto-
czenia danego obiektu.

o Pozostatosci

historycznej zabudowy

W ramach licznych nalo-
tow pomiarowych zdarza
sie, ze zdjecia lotnicze wyko-
nywane sg w innym terminie
niz LiDAR (czesto dotyczy to
danych z projektu ISOK) lub

nie sg wykonywane wecale, co
niestety, nie sprzyja analizie
i interpretacji geodanych,
a tym samym wykrywaniu
obiektéow archeologicznych.
Posiadajac jedynie sklasyfiko-
wane dane z pomiaréw ALS,
bez réwnolegltych zdje¢ lotni-
czych, zwlaszcza dla okreséw
zwigzanych z wczesng faza
wegetacji na terenach rolni-
czych (roslinno$ci uprawne;j),
mozemy m.in. za posrednic-
twem analiz rozmieszczenia

6dfo: Archiwum Map WIG 1919-39. Oprac. R. Zaptata

Trodto: UKSW. Oprac. R. Zaptata

wys. n.p.m. [m]

N
o
o
N
|

:

5

10 15

i gestosci punktéw pomiaro-
wych na powierzchni terenu
(klasa ,,grunt”) wykonywac
posrednia analize sytuacji,
ktéra jest pochodng zr6zni-
cowanych warunkéw panuja-
cych na danym terenie. Zréz-
nicowanie to wynika m.in.
z odmiennego podloza, do
czego przyczynily sie proce-
sy naturalne (np. geologiczne)
oraz procesy antropogeniczne
z przesztosci (np. pozostatos-
ci fundamentéw nieistnie-

jacych zabudowan). Dla nas
szczeg6lnie interesujacy jest
drugi przypadek, gdyz mo-
ze by¢ podstawa do rozpo-
znawania miejsc, w ktérych
z uwagi na stabszy (wyrézni-
ki wegetacyjne negatywne)
lub lepszy wzrost roslinnos-
ci (wyrézniki wegetacyjne
pozytywne) uzyskamy ade-
kwatnie do sytuacji odmien-
ng gesto$¢ punktéw w obre-
bie klasy ,,grunt”, co ilustruje
rys. 4D.

35 odlegtos¢ [m]

Irodto: DigitalGlobe. Oprac. K. Osiriska-Skotak, R. Zapfata

Rys. 4. Michatéw, woj. mazowieckie. Fragment archiwalnej mapy z zaznaczonymi historycznymi zabudowaniami (A). Archiwalne zdjecie lot-

nicze z | potowy XX w. z widocznq zabudowq (B). Fragment zobrazowania satelitarnego z obecnq sytuacjq - brak budynkéw, jedynie pozo-

statosci po zabudowie w postaci przebarwien glebowych (C). Wizualizacja zageszczenia chmury punktéw na poziomie gruntu (D). Wizualiza-

cja NMPT oraz przekréj ukazujqcy zréznicowanie wzrostu roslinnosci uprawnej w miejscach wystepowania pozostatosci dawnej zabudowy;

strzatki wskazujq rosliny, ktére majq lepsze warunki wegetacyjne zwigzane z rodzajem podtoza, tj. wypetniska danego obiektu (E)
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*Pole orne - obszary ogélnie zaklasyfikowane do terenéw rolniczych, o zréznicowanej
powierzchni pod wzgledem rozwoju roslinnosci oraz rodzaju uprawy (wiosna 2012 r.)
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Rys. 5. Przyktadowe zréznicowanie zarejestrowanych odbi¢ wigzki lasera (okolice Pakostawia, woj. mazowieckie)

Dodatkowsg informacje do-
starczajg klasy odnoszace sie
do pokrycia terenu (elementy
NMPT). Zréznicowanie wy-
soko$ciowe roélinnosci dla
terenu plaskiego to efekt réz-
norodnych proceséw, w tym
biezacej dziatalnosci cztowie-
ka, ale takze efekt np. zaha-
mowanego wzrostu roélinno-
$ci w niektérych miejscach.
Wynikaé to moze z wystepo-
wania pod powierzchnig tere-
nu obiekt6w archeologicznych
stwarzajacych gorsze warun-
ki wzrostu czy rozwoju syste-
mow korzeniowych. Opisang
sytuacje ilustruje rys. 4, gdzie
obserwujemy wysokie zagesz-
czenie punktéw na poziomie
ygrunt” w niektérych miej-
scach, co wstepnie nalezy ko-
relowaé z wystepujacymi po-
zostatosciami zabudowy, jaka
znamy ze zdje¢ archiwalnych
dla tego obszaru. Pozostaly te-
ren w okresie wykonywania
pomiaréw ALS byt porosniety
na tyle gesta i rozwinieta upra-
wa, ze uniemozliwita ona gest-
szy pomiar gruntu (rys. 4D).
Roéwniez na NMPT mozemy
dostrzec wyrazne zréznico-
wanie pod wzgledem wzrostu
roélinno$ci. W miejscach wy-

Rys. 6. Réznice intensywnosci
odbicia powracajqcej wiqzki
lasera dla pola ornego o jedno-
litej uprawie; obszar jasniejszy
to warstwy kulturowe bedgce
pozostatosciq nieistniejqcej juz
zabudowy, obszar ciemniejszy

- pole uprawne bez ww. pozo-
statosci (obszar rolniczy w Pako-
stawiu, woj. mazowieckie)
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stepowania pozostatosci zabu-
dowy roslinno$¢ moze miec
zréznicowang wysoko$¢ siega-
jaca kilku, kilkunastu, a nawet
kilkudziesieciu centymetréw
(rys. 4E), co zalezy od rodza-
ju podloza — rodzaju wypelni-
ska danego obiektu (np. funda-
ment kamienny lub gliniana
podtoga). Ten przyklad po-
twierdza, ze historyczna za-
budowa przetrwala w posta-
ci obiektéw archeologicznych
moze by¢ dodatkowo rozpo-
znawana réwniez w wyniku
analizy NMPT oraz zréznico-
wanej gestoéci punktéw chmu-
ry na powierzchni terenu.

o Intensywnos¢ odbicia
powracajqcej wigzki lasera

Obok analizy i interpreta-
cji zasobéw zabytkowych,

zwlaszcza archeologicznych
na podstawie danych tréjwy-
miarowych, analiz i przetwo-
rzen NMT, istnieje dodatkowa
mozliwos¢ detekcji zabytkéw
- ,czwarty wymiar” ALS.
Podczas tego typu pomia-
réw urzadzenia rejestrujg do-
datkowy parametr — warto$c
intensywnosci odbicia po-
wracajacej wiazki lasera (in-
tensity), ktéra — jak sie okazu-
je — moze by¢ wykorzystana
w detekcji zabytkéw, a przy-
najmniej moze stanowic ele-
ment uzupetniajgcy i wspiera-
jacy procesy interpretacyjne.

Przeanalizujmy zatem sy-
tuacje, w ktérej z danych ALS
mozemy odczytywac zjawis-
ka dotyczace paleosrodowis-
ka czy obiektéw archeolo-
gicznych na bazie rejestracji
intensywnoéci odbicia powra-
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Trodto: UKSW, Oprac. R. Zaptata

cajacej wigzki. Rysunek 5 ilu-
struje zr6znicowanie inten-
sywnosci, ktére obserwujemy
w odniesieniu do réznych
wspélczesnych powierzchni,
jakie sa dos¢ czesto mierzo-
ne. Zjawisko zréznicowanej
reakcji §wiatla z odmienny-
mi powierzchniami réwniez
jest przydatne w interpreta-
cji i klasyfikacji nieistnieja-
cych juz obiektéw antropo-
genicznych i naturalnych,
ktére przetrwaly w formie
np. obiektéw archeologicz-
nych, a posiadajg. zréznico-
wang wilgotno$¢ w poréw-
naniu z otoczeniem. Na rys. 6
pokazany jest efekt rejestracji
intensywnosci odbicia, ktéra
jest odmienna (ma inng war-
to$¢) dla miejsc, gdzie w prze-
szlosci istniaty np. zabudowa-
nia (obecnie teren rolniczy
o jednolitej uprawie).
Podsumowujgc serie tek-
stow poswigconych analizie
i interpretacji danych ALS
[GEODETA 3, 4, 5 i 6/2014 —
red.], ktéra oczywiscie nie
wyczerpuje tematu, nalezy
podkresli¢ ich wielorakie za-
stosowanie w badaniu i ochro-
nie dziedzictwa kulturowego,
zwlaszcza zabytkow archeolo-
gicznych, a takze ogromny po-
tencjat, ktéry moze sie przy-
czyni¢ do nieinwazyjnego
inwentaryzowania oraz roz-
poznawania zasobéw zabyt-
kowych w naszym kraju.
Rafat Zaptata
Uniwersytet Kardynata Stefana
Wyszynskiego w Warszawie
Agnieszka Ptak
MGGP Aero
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