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Najnowsze technologie w badaniu najstarszych dziejów człowieka

lIDAr zMIeNIA 
ArCHeOlOGIę

1. Numeryczny model terenu 
i numeryczny model obiektu – grodzisko 
wczesnośredniowieczne w Spycimierzu, 
stan. 1, gm. Uniejów, woj. łódzkie

Pilotażowy projekt pt. LIDAR w badaniach archeologicznych jest 
krokiem w stronę jakościowych zmian w działaniach na rzecz 
ochrony dziedzictwa kulturowego i archeologicznego. Nowa tech-
nologia tworzy podstawy do budowania cyfrowych zasobów. 
To również szansa na nowoczesne monitorowanie stanu zachowa-
nia obiektów oraz rejestrowanie zagrożeń.

łukASz SłAWIk 
rAfAł zAPłATA

P rzedsięwzięcie zrodziło się w wy-
niku konsultacji zainicjowanych 
w 2009 roku między przedstawicie-

lami firmy MGGP Aero Sp. z o. o. oraz 
Instytutu Archeologii Uniwersytetu Kar-
dynała Stefana Wyszyńskiego w Warsza-
wie, które przekształciły się w szeroko 
zakrojone interdyscyplinarne prace ba-
dawcze. Zastosowany w projekcie LIDAR 
(Light Detection and Ranging) jest tech-
nologią nieinwazyjną i w polskich ba-
daniach archeologicznych nowatorską. 
Oferuje nie tylko nową jakość badań, 
ale i nową formę ochrony, dokumento-
wania, rozpoznawania oraz monitoro-
wania dziedzictwa archeologicznego. 

Udziela wsparcia w zakresie: rozpo-
znania dziedzictwa archeo logicznego, 
konserwacji przez dokumentację cyfro-
wą, popularyzacji wiedzy i wizualizacji 
obiektów historycznych oraz archeolo-
gicznych. Najogólniej mówiąc, systemy 
geoinformacyjne oraz omawiana tech-
nologia wnoszą do archeologii poprawę 
efektywności pracy, podwyższenie do-
kładności i jakości pozyskiwanych da-
nych oraz przyspieszenie idące w parze 
z polepszeniem – na niespotykaną dotąd 
skalę – prac badawczych i dokumenta-
cyjnych.

P odstawą pomiarów wykonywanych 
w ramach omawianego projektu 
jest system LiteMapper 6800i, któ-

ry tworzą cztery komponenty:
lskaner Riegl LMS Q680i,  
lsystem GPS/INS nowej generacji (se-

ria IMU-IIe),
lśrednioformatowa kamera cyfrowa 

Hasselblad 39 Mpx,
lsystem AeroCONTROL firmy IGI 

mbH do zarządzania pracą całego roz-
wiązania.

Skaner Riegl LMS Q680i (pierwszy 
egzemplarz użytkowany w Europie) wy-
korzystuje pomiar fali ciągłej z funk-
cją Multi-Time-Around, która umożli-
wia pozyskiwanie danych z wysokości 
do 3 tys. m nad ziemią. Próbkuje teren 
z prędkością do 266 tys. pkt/s, skanując 
przy tym do 200 linii. Zakładana przez 
producenta dokładność pomiaru odleg-
łości punktów to nawet 20 mm. Punk-
towa dokładność pozioma pomiaru dla 
obiektów powierzchniowych otrzymy-
wana przez MGGP Aero wynosi 0,1 m, 
a pionowa 0,03 m.

Z kolei cyfrowa kamera najnowszej 
generacji, wyposażona w osiem nieza-
leżnych obiektywów, pozwala pozyskać 
w czasie jednego nalotu zdjęcia panchro-
matyczne dużej rozdzielczości (piksel 
terenowy < 5 cm), barwne (RGB) oraz 
w podczerwieni. Zgromadzone zdję-
cia umożliwiają otrzymanie w proce-
sie postprocessingu wielu kompozycji 
barwnych o pożądanej rozdzielczości. 
System wyposażony jest w łoże stabilizo-
wane żyroskopowo do redukcji wpływu 
wychylenia samolotu na pionowość wy-
konywanych zdjęć oraz cyfrowy system 
FMC (Forward Motion Compensation) do 
korygowania wpływu ruchu postępowe-
go. Dodatkowo kamera podłączona jest 
do odbiornika Ashtech Z-Xtreme, który 
rejestruje pozycję każdego zdjęcia. Kom-
pletny system (kamera plus stacje robo-
cze) pozwala radykalnie skrócić czas po-
trzebny na pozyskanie danych.

P unktem wyjścia dla omawiane-
go projektu są pomiary wykonane 
przez MGGP Aero na obszarze wo-

jewództwa wielkopolskiego oraz częścio-
wo łódzkiego. Rozpoznanie terenu objęło 
m.in. obszary zalesione, które znajdują 
się poza zasięgiem rozpoznania archeo-
logicznego za pomocą prospekcji lot-
niczej czy też tradycyjnych badań po-
wierzchniowych.

Celem projektu jest wykrycie na pod-
stawie wygenerowanego numeryczne-
go modelu terenu (NMT) nowych sta-
nowisk i obiektów archeologicznych, 
zweryfikowanie wcześniej zarejestrowa-
nych stanowisk oraz udokumentowanie 
w postaci cyfrowej obecnego stanu re-
liktów przeszłości. Równorzędnym ce-
lem wspólnych działań jest także zdo-
bycie wiedzy na temat przydatności tego 
typu technologii w badaniach archeolo-
gicznych oraz dostarczenie informacji 
z zakresu interpretacji obiektów archeo  -
logicznych instytucjom i jednostkom, ta-
kim jak MGGP Aero, zajmującym się po-
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3. Zdjęcie lotnicze na tle numerycznego modelu terenu i numerycznego model obiektu – okolice Kuczek, gm. Uniejów, woj. łódzkie

2. Zdjęcie lotnicze na tle numerycznego modelu terenu i numerycznego model obiektu – okolice Ruszkowa Pierwszego, gm. Kościelec,  
woj. wielkopolskie

miarami oraz przetwarzaniem danych 
cyfrowych.

P rzykładem dotychczasowych wyni-
ków badań są m.in. analizy i inter-
pretacje grodziska wczesnośrednio-

wiecznego w Spycimierzu, stan. 1, gm. 
Uniejów, woj. łódzkie (rys. 1). Obiekt ten 
znajduje się obecnie na odsłoniętym tere-
nie, a stan zachowania oraz inwazyjność 
niektórych stosowanych w archeologii 
metod badawczych w znacznym stopniu 
uniemożliwiają jego rozpoznanie, wery-
fikację oraz monitorowanie stanu zacho-

wania. Zastosowanie skaningu lotniczego 
doprowadziło do zweryfikowania istnie-
nia obiektu, odnotowania obecnego stanu 
oraz udokumentowania go za pomocą nu-
merycznego modelu obiektu, którym ar-
cheologia do tej pory nie dysponowała. 

Kolejnym przykładem jest zarejestro-
wanie regularnej, trapezowatej konstruk-
cji na terenie zalesionym w okolicach 
Ruszkowa Pierwszego, gm. Kościelec, 
woj. wielkopolskie (rys. 2), ulegającej de-
strukcji najprawdopodobniej w wyniku 
współczesnej działalności człowieka. 
Jest to jeden z wielu przypadków moni-

torowania stanu zachowania obiektu za-
bytkowego, a zarazem udokumentowa-
nia go w postaci cyfrowej. 

Relikty działalności człowieka zlokali-
zowano też na terenie zalesionym w oko-
licach Kuczek, gm. Uniejów, woj. łódzkie 
(rys. 3), znajdującym się poza zasięgiem 
prospekcji lotniczej. 

W ymiernym efektem do-
tychczasowych pomiarów 
i badań jest – obok zwe-

ryfikowania znanych już stanowisk ar-
cheologicznych i zlokalizowania no-
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GrzeGOrz IWASzkO

W ramach dofinansowania 
spółka Fotokart kupiła sys-
tem permanentnego moni-

toringu przemieszczeń i odkształceń 
GeoMos służący do eliminowania ewen-
tualnych zagrożeń związanych z niepo-
żądanym ruchem budowli lub gruntu. 
Zadaniem systemu jest nieustanne, cy-
kliczne wykonywanie pomiarów punk-
tów obserwacyjnych zainstalowanych 
na obiektach oraz późniejsza ich analiza 
i wizualizacja. Użytkownik za pomocą 
strony internetowej może na bieżąco śle-
dzić stan obserwowanego obiektu. W ra-
zie zagrożenia (przekroczenia wcześniej 
zdefiniowanych granicznych wartości 
przemieszczeń) aktywny system alarmo-
wania wysyła do użytkowników alerty, 
wykorzystując dostępne na rynku środ-
ki przekazu informacji (np. sms, e-mail). 

 zMIerzyć
kAŻDy ruCH
Korzystając z funduszy unijnych, szczeciński Fotokart wprowa-
dził nowe usługi z zakresu geodezji inżynieryjnej, fotogrametrii 
i geoinformatyki. Innowacyjne systemy monitoringu przemiesz-
czeń i skaningu laserowego już znalazły zastosowanie, m.in. 
przy budowie centrum handlowego oraz największego w Europie 
Wschodniej kotła opalanego biomasą w Elektrowni Szczecin.

Dużą zaletą GeoMos jest odbieranie in-
formacji z wielu sensorów jednocześnie: 
tachimetrów, odbiorników GPS, stacji 
meteo, inklinometrów itp. Dzięki temu 
– oprócz monitorowania przemieszczeń 
punktów obserwacyjnych – można kon-
trolować stałość punktów odniesienia 
oraz refrakcję i odkształcenia spowodo-
wane zmieniającymi się warunkami at-
mosferycznymi. 

S ystem permanentnego monitoro-
wania stosowany jest np. do ob-
serwacji obiektów przemysłowych 

zarówno na etapie ich budowy, jak i eks-
ploatacji, monitorowania terenów ak-
tywnych sejsmicznie, a także do obser-
wacji ruchów górotworu lub obiektów 
znajdujących się na terenach górniczych. 
GeoMos w połączeniu z półsekundowym 
tachimetrem Lei ca TS30 stosowanym 
w geodezji inżynieryjnej oraz dwuczę-
stotliwościowymi odbiornikami GNSS 

Na budowie centrum handlowego Galeria Kaskada w Szczecinie

wych obiektów – uzyskanie NMT dla 
całego obszaru oraz szczegółowych pla-
nów wysokościowych obiektów archeo-
logicznych posiadających własną formę 
terenową, jak również wygenerowanie 
na tej podstawie nowych informacji i da-
nych (np. przekrojów wysokościowych 
dla poszczególnych obiektów). Zastoso-
wanie omawianej technologii w bada-
niach archeologicznych umożliwiło roz-
poznanie licznych zmian związanych 
z działaniami człowieka w przeszłości, 
które możemy odnotować i wychwycić 
na podstawie numerycznego modelu te-
renu, m.in. w postaci różnic wysokoś-
ciowych rzędu kilkunastu centymetrów 
przyjmujących niejednokrotnie charak-
terystyczne, regularne formy powierzch-
niowe, trudne do rozpoznania tradycyj-
nymi metodami badawczymi.

T ego typu technologia to również 
krok w stronę zmian jakościowych 
prowadzonych prac, a także prze-

formułowanie dotychczasowego sposo-
bu pozyskiwania, przechowywania oraz 
przetwarzania danych. Taka propozycja 
zastosowania geoinformacji w archeolo-
gii stanowi nowatorską formę łączenia: 
lotniczych (również satelitarnych) zdjęć 
powierzchni terenu, numerycznego mo-
delu terenu (NMT), numerycznego mo-
delu powierzchni terenu (NMPT) oraz 
ortofotomap w kompozycji barw natu-
ralnych (RGB) i barw nienaturalnych, 
z uwzględnieniem bliskiej podczerwie-
ni. Stosowane razem poszerzają one na 
niespotykaną dotąd skalę możliwości 
analizy i interpretacji obiektów archeo-
logicznych.

Konsultacje zaowocowały również 
wstępnym wypracowaniem metodyki 
badań w zakresie ochrony dziedzictwa 
archeologicznego z wykorzystaniem no-
woczesnych technologii.

Kolejne etapy prac w ramach projektu 
wiążą się z dalszymi analizami nume-
rycznego modelu terenu w połączeniu 
z ortofotomapami (w kompozycji barw 
naturalnych i nienaturalnych) oraz po-
szukiwaniami antropogenicznych form 
terenowych, przy równoległym weryfi-
kowaniu zasobów cyfrowych przez ar-
cheologiczne rozpoznanie terenowe.

łukASz SłAWIk
(MGGP Aero Sp. z o.o., Oddział w Warszawie)

rAfAł zAPłATA
(Instytut Archeologii, ukSW w Warszawie)

Wszystkie zdjęcia i ilustracje udostępnione 
przez MGGP Aero


