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Izvledek

Podana je uporaba fotogramerrije pri obnovi in
inveniarizaciji kulturne dedis¢ine v Sloveniji. Opisani so
fotogrametricni postopki, intrumentarij, izvajalci in projekti.
Primer refitve iz tujine kaze smer razvoja na tem podrodju.
Klju¢ne besede: fotogramelrija, inventarizacija, izvajalci,
kuliurna dediiéina, oprema, postopki, Slovenija, zgodovina

Abstract

The paper presents the application of photogrammetry in
reconstruction and making an inventory of cultural heritage
in Slovenia. Photogrammerric procedures, instruments,
performing organizations and projects are described. An
example of problem solving from abroad is presented to
indicate the course of development in this field of activity.
Keywords: cultural heritage, equipment, history, inventory
making, performers, photogrammetry, procedures, Slovenia

uvoD

/ Casu nastajanja informacijskih sistemov je treba narediti inventarizacijo
dosedanjih virov, postopkov in podatkov na vseh podro€jih {lovekove dejavnosti.
Pogled naprej nam kaZe, da je treba tudi v geodetski stroki stopiti korak naprej k
informacijski druzbi. Ponuditi ji moramo tisto, kar znamo narediti, in §e veg, tisto, kar
smo sposobni narediti. V tem ¢lanku bi rad naredil pregled projektov fotogrametrije v
inventarizaciji kulturne dedi3¢ine.

KULTURNA DEDISCINA

nventarizacija kulturnih spomenikov zajema tri kategorije po pomembnosti za
druzbo oziroma Clovedtvo. Spomeniki I. kategorije (Zavod za spomeniSko varstvo
1974) so tipi¢ni in kljuni objekti ali obmoc¢ja z mednarodnim ali narodnim pomenom.
So nenadomesiljivi, najvi§ji in najznadilnej8i dosezki svoje vrste. Spomeniki I1.
kategorije imajo regionalni kulturno-geografski pomen in so tipiCni, najvifjiin
najznadilnejdi doseZki neke regije. Spomeniki I11. kategorije imajo zaradi stopnje
spomeniSke vrednosti pretezno lokalni pomen. Po vsebinski plati delimo kulturne
spomenike na Sest vrst in na tele podvrste:

O zgodovinski spomemkl (spomemkx delavskega glban]a in [judske revolucije,
spomeniki pomembnih osebnosti in spomeniSke knjiZnice)

O arheolodki spomeniki

O urbanisti¢ni spomeniki (historiCnega urbanizma in ruralna naselja)

[ o—
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O umeinostni spomeniki (gradovi, me$Canska arhitektura, sakralni in javni
spomeniki, znamenja, vodnjaki)

O etnolodki spomeniki

7 tehnicni spomeniki.

"ot podlage za inventarizacijo objekiov kulturne dedisCine se uporabljajo

L S publikacijske in pregledne topografske karte malih meril ter topografski nalrti
srednjih in velikih meril (Zavod SRS za druZbeno planiranje 1976). Kot merske
podlage za dokumentacijo in obnovitvena dela kulturnih spomenikov se izdelujejo
situacijski in viSinski nacrti zelo velikih meril, razni prerezi, profili in drugi prikazi.
Omenjene podlage je moZno izdelati z geodetskimi metodami, predvsem pa s
fotogrametriCnimi metodami, kjer so rezultati lahko podani kot numericni podatkj,
grafiéni nacrti in izrisi ali fotografski nalrti (ortofoto).

DOKUMENTACLJA

aventarizacija lokacij kulturnih spomenikov se prikazuje na preglednih kartah v

merilih 1:1 000 000 do merila 1:200 000, topografskih nacrtih v merilih od 1:100 000
do 1:5 000. Merska dokumentacija objektov kulturne dedis¢ine lahko obsega fe: lego v
temeljnem topografskem nacriu 1:1 000 ali 1:500, situacijski in viSinski nadrt objekta v
merilu 1:200, nadrt fasad objekta in notranjih sten v merilu 1:100 do 1:20, tlorise
objekta v merilu 1:50, vertikalne prereze v merilu 1:50 in nacrie detajlov v merilih 1:25
do 1:1. Dokumentacijo je mozno narediti z geodetskimi klasi¢nimi meritvami in
metodami, za posamezna dela pa so primernejSe fotogrametri¢ne metode.
Fotogrametri¢na dela se izvajajo predvsem s terestriCno bliZnjeslikovno
fotogrametrijo. Kot izhod, rezultat fotogrametrinih postopkov in meritev, dobimo
digitalni model objekia, grafi¢ni nart in fotografski nalrt.

POSTOPKI

11 terestriCnem snemanju moramo upostevati naslednje parametre: posebnosti
objekta, merilo snemanja, zahteve naro¢nika, razpoloZljivo opremo, osvetljenost .
objekta in postopek izvrednotenja. Pri snemanju je objekt lahko posamezna stavba,
skupina stavb, notranjost stavb, freske, ostanki gradenj, posamezni detajli, fontane itd.
Kamero izberemo glede na gori$¢no razdaljo, format posnetkov, moZnost fokusiranja,
smer osi snemanja in mono ali stereo kamero. Izbor kamere je pogojen tudi z naCinom
izvrednotenja. Normalno se pri terestriCnih metodah uporabljajo merske kamere,
izjemoma pa tudi nemerske. Le-te uporabljamo za enostavnejSe prikaze, kot je
redresiranje in za izdelavo fotomozaikov ravnih fasad. Pri snemanju so pomembni tudi
fotografski faktorji: barvna obcutljivost filma, splodna obc¢utljivost filma in osvetlitev
objekta.

ajprimernejSi so manj obCutljivi fotografski materiali in difuzna svetloba pri

L ¥ zunanjih snemanjih in enakomerna svetloba iz vseh strani pri notranjih
snemanjih. To je pomembno za postopke fotografskega izvrednotenja. Vrste
izvrednotenja so: numericno, grafi¢no in fotografsko. MoZne so tudi vse kombinacije.
PreteZno se v inventarizaciji kulturne dedi¥Cine uporablja grafine prikaze kulturnih
spomenikov, redko fotografske prikaze. Izvrednotenje je navadno vmesna faza, ki se je
ne izkoristi pri rekonstrukcijah. FotogrametriCni posnetki omogoc¢ajo izvrednotenje
vseh vidnih detajlov. V naértih je treba oznaditi referencne vertikalne in horizontalne

)
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ravnine, ki naj se ujemajo s sistemi ravnin, uporabljenih pri gradnji. Pri zakrivijenih
ploskvah lahko razdelimo obod na vel referencnih ravnin. MoZno je tudi kartirati ved
takih ploskev na eno referentno ravnino, vendar to izvedemo numeri¢no. Obifajno so
grafi¢ni nacini prikaza ukrivijenih ploskev: narisi na referenCne ravnine, vertikalni
prerezi in prikazi s plastnicami.

ri digitalno krmiljenih inStrumentih se lahko diferencialno preslika povrSino
objekia na referenno ukrivljeno razvojno ploskev. Stenske slike in mozaiki se
najveckrat grafi¢no prikaZejo'samo z glavnimi linijami ali s fotografskim prikazom
(lahko v ozadju). Arhitekturna plastika in rezbarije se navadno izvrednotijo v vetjih
merilih, Iahko jih prikaZemo z izrisom plasinic. Pri fotografskem izhodu imamo kot
rezuliat fotografijo kot tako, poveCavo ali izvrednotenje, ki ga delimo na redresiranje
in ortofoto postopek. Pri redresiranju razpafimo ravninski objekt na podlagi
oslonilnih to¢k. Pri ortofoto postopku pa izvajamo preslikavo diferencialnih slikovnih
elementov na referenéno ravnino ali drugo referen¢no ploskev. Grafino
izvrednotenje zahteva dolg Cas izvrednotenja in izkuSenega restitutorja. Zato
pridobiva pomen fotografsko izvrednotenje, saj je hitrejSe, prikazan je popolni detajl,
interpretacija pa je prepu$¢ena uporabniku. Vidno je dejansko stanje objekta.

INSTRUMENTARI]

oleg klasiCnega geodetskega inStrumentarija se pri terestriéni fotogrametriji
uporablja specialne terestriCne kamere, izjemoma maloslikovne kamere in
infirumente za izvrednotenje posnetkov. Za terestrino fotogrameirijo se uporabljajo
posebne merske kamere. Znacilno zanje je, da omogodajo orientacijo snemanja,
nekatere pa $e spremenljivo fokusiranje in razne nagibe pri snemanju. Poleg metriCnih
kamer se uporabljajo Se kamere, ki niso meiri¢ne. Tu se neznani parametri kamere
dolo¢ajo iz posnetkov, e je to potrebno, ali pa se taki posnetki uporabljajo le za
detajle. V Sloveniji sta dve merski kameri Zeiss UMK 1318/10, stereo kamera Wild
C120 in nekaj fototeodolitov. Poleg tega so Se tri maloslikovne kamere Hasselblat, dve
imata tudi Réseau plosci. :

a izvrednotenje se uporablja fotogrametrine inStrumente. Za to¢kovno
iizvrednotenje so primerni predvsem mono- in stereo- komparatorji, medtem ko
se za analogne izrise uporabljajo aviografi. Za izdelavo fotografskih nacriov ravnih
delov objektov se uporabljajo redreserji, za neravninske objekte pa intrumenti za
diferencialno redresiranje (Topocart v povezavi z Orthophot-om). V zadnjem Casu
lahko Stejemo k instrumentom za jzvrednotenje tudi raunalnike s pripadajoco
opremo (racunalnik, skaner, digitalnik, risalnik, fotorisalnik, laserski tiskalnik).

1ZVAJALCI

7 Sloveniji se aktivno ukvarjajo s fotogrametrijo naslednje organizacije: InStitut za
v geodezijo in fotogrametrijo, Geodetski zavod Slovenije, Heureka Igea in
Filozofska fakulteta. Vse organizacije se ukvarjajo tudi s terestri¢no fotogrametrijo na
podro€ju inventarizacije naravne in kulturne dediS¢ine.
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STANJE V SLOVENILJI

" nadaljevanju sledi pregled, kje se je fotogrametrija Ze vkijulila v mvemamzacuo
kulturne dedii¢ine pri nas.

Institut za geudezxjo in fotogrametrijo

a Inftitutu za geodezijo in fotogrametrijo (InStitut za geodezijo in fotogrametrijo
I 1990, 1991, 1984) je vodja Oddelka za fotogrametrijo g. Dufan Mravlje. Njihove
fotogrametriCne aktivnosti na podrodju inventarizacije kulturne dedis€ine se kazejo v
projektih kot so: Ljubljanski grad, Grad Borl, Kresija v Ljubljani, Izvisni svet
Skupicine R Slovenije v Ljubljani, Hifa na Mestnem trgu 17, Elektrotehni¢na srednja
Sola na Vegovi ulici, Gambrimus v Mariboru, Miklova hifa v Ribnici, Slovensko
narodno gledali$fe v Mariboru, Pletnikova piramida v Ljubljani, Biotehni¢na
fakulteta v Ljubljani, Stolp v Radovljici, Tabor v Podnanosu, Oni¢eva hifa v Ribnici,
Nadrti fasad za centralni del'Ljubljane, NaCrti fasad za Galusovo nabreZje, Nalrti
fasade v Skofji Loki, Oltar v cerkvi Suha pri Skofji Loki, Arheolo3ke izkopanine v
Zupni cerkvi v Kranju, Robbov vodnjak v Ljubljani (inventarizacijski vidik) }, 3D nadlrt
mestnega sredida Kranja.

si projekti so dali kot rezultat grafiCni nacrt v Zeljenem merilu na papirju ali na

v foliji. Za nekaj projektov so bili izdelani tudi ortofoto posnetki his. Izjema je 3D
nalrt mestnega sredifCa Kranja, kjer gre za vizualizacijo Zi¢nega modela objektov na
raCunalniku.

Geodetski zavod Slovenije

a Geodetskem zavodu Slovenije je vodja Oddelka za topografsko geodezijo g.
Bojan Stanonik. Do sedaj so izvedli naslednje projekie: Robbov vodnjak v
Ljubljani (Zavod SRS za varsivo naravne in kulturne dedi8Cine 1982) (restavratorski
vidik), vilo Benecanka v Piranu, fasade v stari Ljubljani, Zmajski most v Ljubljani,
Moderno galerijo v Ljubljani, Ljubljansko opero, Hotel Belvue v Ljubljani, Zanigrad
nad Hrastovljami, sodnijsko palaCo v Piranu, Pretorsko palaco v Kopry; cerkve: v
Hrastovljah, v Muljavi, vhodno fasado FrandiSkanske cerkve v Ljubljani, Ple¢nikovo
cerkev v Sigki, Sv. Jurija v Piranu, Sv. Petra v Dvoru pri Polhovem Gradcu, stolnico v
Kopru, UrSulinski samostan v Ljubljani, kapelico Mali grad v Kamniku; gradove:
Hasberg pri Postojni, Hmeljnik, Mokrice, JelSin grad, Ljubljanski grad, Stanjel, Stari
grad v Creinjicah, Vinica, dvorec Dornava, Cerina pri CateZu, Prem pri Tlirski Bistrici,
PreZek; obzidja: v Piranu, v Smartnem; tabori: v Gradinu, v Kubedu, nad Crni¢ami.
Kot rezultat so v vedini grafi¢ni narii v Zeljenem merilu na papirju ali na foliji. Del
projektov, ki so bili narejeni s programskim paketom KORK, ki zajema 3D podatke v
digitalni obliki, pa daje kot rezultat tudi digitalni 3D model objekta. V sodelovanju z
RepubliSkim restavratorskim centrom poteka projekt ra¢unalniSke vizualizacije
izbranih objekiov.

Heureka Igea

a Heurekd Igei se s fotogrametrijo ukvarjata mag. Zmago Fras in mag. TomaZ
L N Gvozdanovi€. Razvita je bila programska oprema AMSA (Analitical
Monorestitution System for Architecture), namenjena arhitekturnim objektom.
Narejeni 50 bili naslednji projekti (Fras 1992): hiSa na Vodnikovi cesti v Ljubljani,
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Majerjeva vila v SoStanju in objekt v ulici Mala KanjiZa v Murski Soboti. Programski
paket AMSA deluje v okolju AntoCAD-2, in ga je zaio mogole povezovati naprej v
integrirane sisteme.

Filozofska fakulteta

a Filozofski fakulteti se s fotogrametrijo ukvarja dr. Zoran Standic. Deluje
L ™ predvsem na podrodju fotogrametrije, digitaine obdelave slik in povezovanju
fotogrametrije v GIS-e na podrodju arheologije.

STANJE V SVETU

a prikaz stanja v svetu bi navedel primer projekia, ki je bil predstavljen na

posvetovanju v Ziirichu. Sistern PADRAS (ISPRS 1990) avtorjev: H. Hasegava,
M. Ueda in K. Uesugi, PASCO Corporation, Tokyo, Japonska. PADRAS je sistem
firme PASCO, namenjen za dokumentiranje in prezentacijo arheoloSkih spomenikov.
Sistem se razvija v dveh smereh. Prva je vrednotenje in uporaba CAD-sistemoyv.

- Sistem povezuje PC (laptop) ra¢unalnik s programom AutoCAD, z analitiCnim
ploterjen (ADAM MPS2) in z elektronskim tahimetrom, kar predstavlja sistem
zajemanja prostorskih koordinat v realnem ¢asu (on-line). Druga smer, ki jo je sistem
PADRAS razvil, je povezava grafiCnih podlag in atributivnih podatkov, urejenih na
podlagi DBMS relacijskih baz. PADRAS kot celota grafine in atributne podatkovne
baze konstruira kot GIS. Operacionalizacija v realnem ¢asu je stekla leta 1989. Firma
ima avto z opremo, tako da je mobilna. Projekti so: Angkor Wat v Cambodia
Gandahara v Pakistanu in stara japonska trZnica. Sistem PADRAS se bo razvijal v
naslednjih smereh: razvoj sistemov z barvaimi ekrani, digitalnimi ploterji in CCD
kamerami, povezava prostorskih baz (3D CAD), slik (Image) in relacijskih baz
(DBMS) in izdelava zgodovinskih atlasov v povezavi z geografskimi informacijskimi
sistemi.

ZAKLJUCEK

" enim, da fotogrametrija v kulturni dedidCini $e ni dovolj uporabljana. Vse

! L preved je raziskovalnih projekiov, ki dajejo dobre rezultate, a Zal ostanejo le kot

raziskave. Uporaba fotogrametrije na podroCju inventarizacije in ocbnove kulturne

dediS¢ine v svetu naradca. Zadnje leto je tudi pri nas tako. Vendar se tuji in domaci

projekii razlikujejo v detaijlih, ki so pomembni. Vzroke je treba iskati v okviru stroke

in zunaj nje. Fotogrametri bi se morali bolj povezati med seboj in z drugimi

interesenti (informatiki, arhitekti, umetniki, zgodovinarji), projekie pa razviti bolj

interdisciplinarno (kompleksno). Tako biob ‘boljgi in strokovni ponudbi pri

naroCnikih vzbudili vecje zanimanje in zahteve pri naslednjih projektih. Menim, da bo

treba vizijo fotogrametrije v obnovi in inventarizaciji kulturne dediSCine iskativ

podobnih refitvah kot je sistem PADRAS,
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