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Zarys tresci: Wspotczes$nie ogromny postep technologiczny (nowe metody i techniki
badawcze w kartografii, fotogrametrii, fotointerpretacji i teledetekcji) daje geografom
dostep do ogromnej zasobu danych przestrzennych. Powszechna ,produkcja” informa-
cji przestrzennych, ktérej doswiadczamy na przetomie XX i XXI w. pozwala geografom
na podejmowanie badan i rozwigzywanie problemdéw, ktére niegdy$ byty trudne do
realizacji - przede wszystkim ze wzgledu na ich czaso- i kosztochtonno$¢. Celem sta-
wianym w artykule jest omdwienie fotogrametrii bliskiego zasiegu w budowie modeli
3D i geowizualizacji, oraz ich wykorzystanie w badaniach osadniczych. Przyktadowe
prezentacje maja na celu zwrécenie uwagi na coraz tatwiejszy i powszechniejszy do-
step do danych przestrzennych, ktore dzieki uzyciu narzedzi i technik komputerowych
z jednej strony stanowi¢ moga materiatl Zrédtowy do badan, z drugiej umozliwiaja
opracowanie finalnych form przekazu informacji geograficznej o wysokich walorach
estetycznych i poznawczych.

Stowa kluczowe: fotogrametria bliskiego zasiegu, GIS, geografia osadnictwa.

1. WPROWADZENIE

Ostatnie dziesieciolecia s3 dla geografii osadnictwa (podobnie jak wielu
innych dyscyplin naukowych) okresem przeobrazen bedacych miedzy
innymi efektem intensywnych zmian w technologii badan naukowych.
W dyskusji toczacej sie z réznym nasileniem od kilku dziesiecioleci na temat
podstaw teoretyczno-metodologicznych geografii w ogole, w tym réwniez
geografii osadnictwa, zwraca sie uwage na wspétistnienie réznych modeli

1 Artykut powstat w ramach realizacji projektu pt.: ,Reprezentacje przestrzen-
ne osiedli wiejskich w Polsce” finansowanego ze $rodkéw NCN, 2014/13/
B/HS4/00481.
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badawczych i orientacji metodologicznych, ktére sg rezultatem podwajne;j
genealogii badan osadniczych w Polsce (por. m.in. Maik 1998; 2005). Jed-
nak, niezaleznie od przyjetego wzorca metodologicznego (naturalistyczne-
go lub humanistycznego), tym co niemal zawsze odr6znia badania osadni-
cze prowadzone przez geograféw od badan realizowanych przez przed-
stawicieli innych dyscyplin (socjologii, antropologii, ekonomii, ekologii
i in.), jest ujecie przestrzenne rozpatrywanych problemdéw. Przy czym
ostatnio - wraz ze zwrotem humanistycznym w geografii, ma ono charak-
ter mikroskalowy. Jak podkres$la A. Suliborski (2005, s. 112), ,istotq badan
geograficzno-osadniczych jest zrozumienie miejsc osadniczych, tzn. tej jedy-
nej w swoim rodzaju kompozycji spoteczno-materialnej, zorganizowanej
przestrzennie i tworzqcej okreslone i niepowtarzalne srodowisko miejsca”.
Z drugiej strony ewolucja geografii od nauki opisowej (zajmujacej sie loka-
lizacja obiektéw w przestrzeni geograficznej) do nauki poszukujacej praw
wyjasniajacych zwigzki miedzy dziatalno$cig cztowieka a charakterem tej
przestrzeni wskazuje na jej tozsamos¢ wyrazong w poszukiwaniu senséw
przestrzennych, coraz bardziej ztozonych, wraz z przyjmowaniem nowych
perspektyw badawczych (Jedrzejczyk 2004, s. 8).

Badanie przestrzeni ztozonej, z perspektywy ,miejsca”, juz na poczatku
procesu poznawczego moze rodzi¢ problemy z dostepnoscia ,danych geo-
graficznych”, ktére w mikroskalach nie s3 gromadzone przez wiadze,
urzedy i réznego rodzaju instytucje, a samodzielne ich zebranie, metodami
tradycyjnymi, bywa niekiedy zmudne i czasochtonne. Dlatego tez, juz na
etapie projektowania badan terenowych, stanowiacych najczesciej nieod-
taczny element w badaniach geograficzno-osadniczych, nalezy ograniczy¢
ilo$¢ zbieranych informacji, ktére dodatkowo ulegajg generalizacji w pro-
cesie kartograficznym.

W tym miejscu warto podkresli¢, ze rola kartografii oraz mapy jako na-
rzedzia badan w geografii wydaje sie bezdyskusyjna, bo to wlasnie gléw-
nym zadaniem Kkartografii jest ,prezentacja réznorodnosci i ztozonosci
otaczajacej nas rzeczywistosci” (Pastawski 2002) w postaci mapy, stano-
wigcej ,analogowy model widzianego lub wyobrazanego $wiata, w ré6znych
zasiegach przestrzennych” (Pawlak 2002). Abstrahujac od rodzaju relacji
miedzy geografig i kartografig?, zwiazek miedzy tymi dyscyplinami jest
nierozerwalny i by¢ moze wlasnie w nim nalezaloby widzie¢ odrebnos¢
badan réznych subdyscyplin geograficznych od innych dyscyplin nauko-
wych.

Trudno nie zgodzi¢ sie z twierdzeniem, ze ,obraz kartograficzny, przez
swoje wilasciwosci odegrat i nadal odgrywa niepo$lednig role kulturo-
twércza oraz cywilizacyjng” (Pawlak 2002). Funkcja ta, wraz z intensyw-
nymi zmianami wspdiczesnej kartografii, oraz préby odrywania jej od

2 K. Trafas (1999) zwraca uwage, iz obie dyscypliny moga by¢ traktowane
1acznie (kartografia jako dziat geografii), komplementarnie lub oddzielnie.
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geografii (czeste zaliczanie do dziedzin technicznych), ulega jeszcze
wzmocnieniu. W przeszio$ci istnial wyraZny podziat na $rodki i techniki
przetwarzania danych oraz narzedzia i techniki do grafiki kartograficzne;.
Wspotczesnie, techniczne Srodki przetwarzania danych i tworzenia grafiki
map zmienity istotnie proces tworzenia mapy. Do najwazniejszych zmian
nalezy zniesienie odrebnos$ci miedzy pracami redakcyjnymi a pracami
graficznymi oraz powigzanie kartografii z systemami informacji geogra-
ficznej (GIS), ktoérych istota sg cyfrowe bazy danych geograficznych.
W zwigzku z tym zdecydowanie wzrosta w kartografii funkcja rejestracyjna
(inwentaryzacyjna) i porzadkujaca przestrzen geograficzng, a jej rola po-
znawcza zmienita swoj pierwotny charakter. Dzieki informatyzacji procesu
kartograficznego dominuje w niej wyraznie wykrywanie i wyja$nianie
zwigzkdéw przestrzennych oraz stanu zjawisk i proceséw (Pawlak 2002).

Przez wiele dziesiecioleci gtbwnym ograniczeniem w przygotowaniu
opracowan kartograficznych byta dostepno$¢ danych pierwotnych (m.in.
zdje¢ lotniczych i satelitarnych), ktére poddane technikom fotogrametrii
stanowitly podstawe opracowania map. Obecnie rozwdj fotografii (w tym
coraz bardziej zaawansowanych i tatwo dostepnych cyfrowych aparatow
fotograficznych) i technologii informacyjnych znacznie uproscit i upo-
wszechnit pozyskiwanie fotogramoéw pozwalajgcych na przygotowanie baz
danych przestrzennych, stanowigcych podstawe i istote badan geograficz-
nych. Szczegbélnie w geografii osadnictwa duza cze$¢ informacji prze-
strzennej, charakterystycznej dla tradycyjnego procesu kartograficznego,
ulegata zgeneralizowaniu i pominieciu. Z kolei wykorzystanie tradycyjnej
fotogrametrii byto jeszcze do niedawna nieoptacalne dla matych obszaréw
- ze wzgledu na wysoki koszt obrazowania tg metodg. Wspoétczesnie
ogromny postep technologiczny (nowe metody i techniki badawcze w kar-
tografii, fotogrametrii, fotointerpretacji i teledetekcji) daje geografom do-
step do niewiarygodnej ilo$ci danych przestrzennych. Powszechna ,pro-
dukcja” informacji przestrzennych, ktérej doSwiadczamy na przetomie XX
i XXI w. pozwala geografom na podejmowanie badan i rozwigzywanie pro-
bleméw, ktére niegdy$ byty trudne do realizacji - przede wszystkim ze
wzgledu na ich czaso- i kosztochtonnosc¢.

W artykule oméwiono fotogrametre bliskiego zasiegu w budowie mo-
deli 3D i geowizualizacji oraz ich wykorzystania w badaniach osadniczych.
Modele i wizualizacje 3D (naleZace do grupy geoprzedstawien), ktore wy-
kraczaja poza tradycyjne definicje mapy, pozostajg jednak w sferze zainte-
resowan kartografii, gdyz stanowig prezentacje przestrzeni ziemskiej
- por. Kowalski 2002, s. 137; Koziet 2001. Rekonstrukcja tréjwymiaro-
wych realistycznych modeli obiektow z obrazéw cyfrowych jest od wielu
lat tematem badan réznych dziedzin naukowych. Rozw6j tego modelowa-
nia jest stymulowany przez pojawienie sie nowych technologii i narzedzi.
Wspbtczesne systemy pomiarowe bliskiego zasiegu bazujg wytacznie na
bezposrednim sposobie akwizycji obrazéw. W celu uzyskania catej po-
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wierzchni modelu wymagana jest ciggtos$¢ rejestracji kolejnych obrazéw
wykonanych z odpowiednim pokryciem. Odpowiadajace punkty na kolej-
nych obrazach okreslajg wspétrzedne 3D poprzez odpowiednie przeciecie
promieni homologicznych. Dopasowanie obrazéw sprawia, ze proces staje
sie bardziej doktadny i szybki (Zawieska 2013, s. 295-296).

Przyktadowe prezentacje maja na celu zwrécenie uwagi na coraz ta-
twiejszy i powszechniejszy dostep do danych przestrzennych, ktore dzieki
uzyciu narzedzi i technik komputerowych z jednej strony stanowi¢ moga
materiat Zrédtowy do badan, z drugiej umozliwiajg opracowanie finalnych
form przekazu informacji geograficznej o wysokich walorach estetycznych
i poznawczych.

2. FOTOGRAMETRIA BLISKIEGO ZASIEGU - JEJ ISTOTA I STOSOWANIE

Jak podaja Adamczyk i Bedkowski (2007, s. 9), zgodnie z definicja przy-
jeta w roku 2000 na Kongresie ISPRS (International Society of Photogram-
metry and Remote Sensing) w Amsterdamie, fotogrametria to ,(...) sztuka,
nauka i technologia pozyskiwania wiarygodnych informacji ze zdalnych
systemow obrazujqgcych o Ziemi, jej srodowisku oraz innych obiektach fi-
zycznych i procesach poprzez nagrywanie, pomiary, analize i wizualizacje”.
W praktyce, informacje o $rodowisku pozyskiwane sa w sposéb posredni
ze zdje¢ wykonywanych ze stanowisk naziemnych, samolotu lub statkow
kosmicznych. Poczatki fotogrametrii siegaja potowy XIX wieku, a jej inten-
sywny rozwdj w kolejnych dziesiecioleciach stat sie mozliwy dzieki poste-
powi technologicznemu, szczegélnie w zakresie fotografii i aeronautyki.
W dobie cyfrowej rejestracji obrazoéw i dronéw, doktadno$¢ metod fotogra-
metrycznych doréwnuje pomiarom bezposrednim, co znacznie zwieksza ich
uzytecznos$¢ (Kurczynski, Preuss 2003).

Fotogrametria bliskiego zasiegu stanowi dziat fotogrametrii, w ktérej
obrazowanie odbywa sie z odlegtosci nieprzekraczajacej 300 m. Fotogra-
metria bliskiego zasiegu wywodzi sie z fotogrametrii naziemnej (rejestra-
cja wykonywana ze stanowisk naziemnych) i czesto utozsamiana jest
z fotogrametriag nietopograficzna (najczesciej inzynieryjna), ktérej przed-
miotem pomiaru jest potozenie, ksztatt, deformacja czy ruch réznych
obiektéw, konstrukcji, detali maszyn itp. Pomimo ze fotogrametria na-
ziemna pierwotnie wykorzystywana byta do opracowania map odlegtych
masywoéw gorskich, a w latach 60. wieku XX rozpoczelo sie w Polsce jej
powszechne wykorzystywanie przy budowie kopaln odkrywkowych, to
obecnie powszechna dostepno$¢ dronéw (bezzatogowych statkéw po-
wierzchnych) pozwala na obrazowanie z powietrza obiektéw z niewielkiej
odlegtosci.

Jak juz wspomniano, fotogrametria bliskiego zasiegu ma gtéwnie zasto-
sowania w naukach inzynieryjnych. Fotogrametria inzynieryjna, stanowia-
ca uzupelnienie klasycznych metod geodezyjnych, okazuje sie czesto nie-
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zastapiong metoda pomiarowg, co wynika z jej zalet uwydatniajacych sie
zwlaszcza przy pomiarach przemieszczen réznych konstrukeji i obiektéw
kubaturowych. Do najwazniejszych zalet fotogrametrii naleza: réwnocze-
snos¢ fotograficznej rejestracji wszystkich szczegoétow, krétki czas prac
polowych i przeniesienie wiekszoSci prac do laboratorium, co sprzyja sta-
ranno$ci pomiaréw i zmniejsza koszty, oraz dokumentalna wartos¢ foto-
gramu (nie jest obcigzony btedami obserwatora). W zwigzku z tym metody
fotogrametrii inzynieryjnej sa stosowane m.in. do pomiaréw ugie¢ elemen-
tow nos$nych hal, mostéw i wiaduktéw, odksztatcen wysokich budowli
(kominéw, masztéw, wiez) czy do bardzo dokladnych pomiaréw ksztattu
obiektow wielkokubaturowych (zbiornikéw, chtodni kominowych), radio-
teleskopow, statkéw, oraz rozmaitych urzadzen przemystowych (Bernasik,
Mikrut 2007).

Wymienione zalety fotogrametrii bliskiego zasiegu, poza zastosowa-
niami w przemys$le czy budownictwie, pozwalajg na jej wykorzystanie
réwniez w innych dziedzinach. Coraz powszechniej (zwtaszcza w krajach
wysokorozwinietych) fotogrametria jest wykorzystywana przez architek-
tow i urbanistéw oraz archeologéw. Do metod fotogrametrii siega sie przy
wykonywaniu prac dokumentacyjnych i inwentaryzacyjnych - zaréwno
w przypadku detali architektonicznych, jak i catych budynkéw czy zatozen
urbanistycznych (por. m.in. Sawicki i in. 2000; Arias i in. 2005; Yilmaz i in.
2008; Martineziin. 2012).

3. ZASTOSOWANIE FOTOGRAMETRII BLISKIEGO ZASIEGU
DO OBRAZOWANIA FORM OSADNICZYCH

Dzieki swoim walorom fotogrametria bliskiego zasiegu moze by¢ wyko-
rzystywana réwniez w badaniach geograficzno-osadniczych. Podstawo-
wym zastosowaniem fotogrametrii bliskiego zasiegu jest inwentaryzacja
i mozliwo$¢ wykonywania wiekszo$ci prac w warunkach kameralnych.
Wykonanie w odpowiedni sposéb fotografii badanego obszaru pozwala na
udokumentowanie stanu $§rodowiska w danym momencie i prowadzenie
dalszych prac badawczych z wykorzystaniem technik komputerowych
i specjalistycznego oprogramowania. W przypadku fotogrametrii naziem-
nej istnieja dwie mozliwosci obrazowania badanych obiektéow (ryc. 1),
przy zatozeniu, Ze wykonywane zdjecia powinny sie na siebie naktada¢
w 60%. Pierwszy sposéb polega na wykonaniu zdje¢ wzdtuz przyjetej osi
(np. ulicy czy osi urbanistycznej) i pozwala, w zaleznosci od przyjetych
zatozen, na uzyskanie obrazu fasady budynkéw, pierzei ulicy lub ramy
krajobrazowej. Sposob drugi wykorzystywany jest do uzyskania modelu
pojedynczych obiektéw, jakimi moga by¢ np. budynki czy cate zatozenia
urbanistyczne (kwartat zabudowy lub niewielka wies).
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Ryc. 1. Stanowiska fotografowania wzgledem obiektow: fasady (A) oraz obiektu
wyizolowanego (B)
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Agisoft PhotoScan... 2016

Dla nieco wiekszych obszaréw zasadne jest wykorzystanie fotograme-
trii lotniczej, ktéra niegdys byta trudnodostepna. Obecnie nawet nieprofe-
sjonalny dron, ktérego koszt wynosi kilkaset ztotych (ryc. 2), wyposazony
w przecietnej klasy fotograficzny aparat cyfrowy, pozwala na wykonanie
zdje¢ z wysokosci kilkudziesieciu metréow, ktérych jako$¢ w przypadku
badan geograficznych jest w pelni satysfakcjonujaca. Zaréwno zdjecia na-
ziemne, jak i lotnicze powinno sie wykonywa¢ aparatem wyposazonym
w odbiornik GPS, co znacznie usprawnia dalszy proces obrébki danych, lub
na wykonywanych zdjeciach oznaczy¢ nalezy fotopunkty o znanych wspoét-
rzednych geograficznych badz innych, ktére mozna przetransformowac do
przyjetego uktadu wspotrzednych.

N

Ryc. 2. Niepro ES]Onal dron
Zrédto: fotografia wtasna

Kolejny etap prac polega na wprowadzeniu fotoobrazéw do specjali-
stycznego oprogramowania komputerowego. W tym przypadku skorzy-
stano z oprogramowania Agisoft PhotoScan Professional dedykowanego dla
fotogrametrii i modelowania 3D. Wykorzystanie tego oprogramowania
daje mozliwo$¢ wizualizacji i budowania modeli geometrycznych z nieme-



Fotogrametria bliskiego zasiegu - nowe mozliwos$ci dla badan... 179

trycznych zdjeé cyfrowych, a wykorzystanie aparatu z funkcja GPS elimi-
nuje konieczno$¢ okreslania wspotrzednych stanowisk fotografowania
i $rodkéow rzutow Srodkowych, gdyz caty proces fotogrametryczny jest
w pelni zautomatyzowany, przy zachowaniu mozliwo$ci ustawien i mody-
fikacji parametréw. Procedura wykorzystywana w aplikacji Agisoft Photo-
Scan Professional zaktada wczytanie zdje¢ oraz ich wyréwnanie i utozenie
w Srodowisku cyfrowym (ryc. 3), budowe chmury punktéw, z ktérych kaz-
dy zawiera informacje o wspotrzednych geograficznych, wysokosci i kolo-
rze (ryc. 4) oraz rekonstrukcje powierzchni. Rekonstrukcja powierzchni
opiera sie na budowie siatki tréjkatéw na podstawie chmury punktow.
Aplikacja daje réwniez mozliwo$s¢ wyswietlenia zrekonstruowanej po-
wierzchni w postaci szkieletowej (ryc. 5a) lub ciaggtej tonowanej barwa
(ryc. 5b).

Ryc. 3. Plaszczyzny nanyc zdjec przedsawione w Srodowisku cyfrowym
Zrédto: opracowanie wtasne

Ryc. 4. Chmura punktéw otrzymanych z wykonanych zdje¢
Zrédto: opracowanie wiasne
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b
Ryc. 5. Zrekonstruowana powierzchnia: a) szkielet, b) ciaggta tonowana barwa
Zro6dto: opracowanie wtasne

Ostatnim etapem prac jest osadzenie na opracowanym modelu wyko-
nanych zdje¢ badz to w postaci ortofotomapy (ryc. 6), badz tréjwymiaro-
wej wizualizacji (ryc. 7), ktéorg mozna w dowolny sposéb ,eksplorowac”
w aplikacji Agisoft PhotoScan Professional lub zapisa¢ w formie aktywnego
pliku PDF, przy zachowaniu mozliwo$ci zmiany skali i perspektywy opra-
cowanego modelu. Dzieki temu wizualizacja staje sie w petni dostepna
nawet dla uzytkownikéw nieposiadajacych profesjonalnego oprogramo-

wania komputerowego.

Ryc. 6.Fragment ortofotomapy miejscowosci Rochna (woj. t6dzkie)
Zrédto: opracowanie wtasne
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Ryc. 7. Frment modelu 3D miejscowosci Rochna (woj. t6dzkie)
Zrédto: opracowanie wtasne

Najwieksze jednak zalety tej metody wiaza sie z dalszym wykorzysta-
niem otrzymanych danych w analizach wykonywanych technikami GIS.
Szczegbtowe omoéwienie mozliwych analiz GIS wykracza poza tematyke
niniejszego artykulu, niemniej jednak mozna wskaza¢ kilka przyktadow
wykorzystania w badaniach osadniczych ortofotomapy i cyfrowego modelu
3D opracowanego na podstawie fotogrametrii biskiego zasiegu. Aktualnos¢
otrzymanych danych przestrzennych pozwala analizowa¢ pod wzgledem
jakosciowym i ilosciowym zmiany pokrycia terenu zaréwno w Kkrétkich, jak
i dtuzszych okresach (w odniesieniu do istniejacych danych archiwalnych).
Ortofotomapa i na jej podstawie zwektoryzowane obiekty stanowi¢ moga
przedmiot badan o charakterze morfometrycznym i morfologicznym danego
obszaru - rowniez z wykorzystaniem map historycznych. Z kolei informacja
o wysokosci obiektéw umozliwia okreslenie pionowej intensywnosci zabu-
dowy oraz m.in. tzw. stref widocznosci (ang. viewshed) lub ,zacienienia”
(ryc. 8) i na tej podstawie identyfikowanie dominant urbanistycznych.
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Ryc. 8. Mapa historyczna jako warstwa w analizie GIS, a) 3D, b) 2D
Zrédto: https://ihrprojects.wordpress.com (a); http://www.davidrumsey.com/ (b)
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i A b, 4”’ N
Ryc. 9. Strefy zacienienia w mieScie
Zrodto: www.esri.com

4. PODSUMOWANIE

Dane przestrzenne wytworzone z uzyciem cyfrowych technik fotogra-
metrycznych sa w pelni kompatybilne z systemami informacji przestrzen-
nej i programami GIS. Ortofotomapa, dodatkowo posiadajgca informacje
o wysokosci (wspétrzedna Z) w dowolnym jej punkcie, dzieki technikom
fotointerpretacji jest materiatem Zrédtowym do dalszych analiz i opraco-
wania na ich podstawie tradycyjnych map. Inwentaryzacja, a nastepnie
wektoryzacja obiektow geograficznych, prowadzi do powstania baz da-
nych, ktérych opracowanie metodami tradycyjnymi w wielu przypadkach
bytoby bardzo trudne badZ w ogéle niemozliwe. Caty proces, trwajacy od
kilku do kilkunastu godzi (wlaczajac w to prace terenowe) dokumentuje
stan $rodowiska geograficznego w danym momencie i moze by¢ wielo-
krotnie powtarzany w celu uchwycenia nawet krotkookresowych zmian.
Najistotniejsza zaleta stosowania fotogrametrii bliskiego zasiegu i wizuali-
zacji 3D jest wykonywanie wiekszoS$ci prac badawczych w warunkach ka-
meralnych.

Srodowisko, w ktérym zyjemy, jest tak zréznicowane, ze wykorzystujac
tradycyjne metody kartograficznie mozemy prezentowac tylko wybrane
»obiekty i zjawiska” (Pastawski 2002, s. 38). W procesie tworzenia mapy
duza cze$¢ informacji ulega przeksztatceniu lub pominieciu (m.in. w wyni-
ku procesu generalizacji), co z jednej strony jest walorem tradycyjnych
opracowan kartograficznych, natomiast co do zasady moze utrudniacé
prowadzone badania. Cyfrowy model 3D jest obecnie najdoskonalszym
odwzorowaniem rzeczywistosci i zapewnia badaczowi ,staly” i bardziej
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wszechstronny dostep do znacznie wiekszej iloSci informacji niz tradycyj-
na mapa.

Walorem tej metody jest rowniez niska kosztochtonnos$¢, a tym samym
mozliwo$¢ wielokrotnego jej stosowania dla danych obszaréw, co umozli-
wia prowadzenie analiz o charakterze dynamicznym w niewielkich nawet
skalach czasowych. Obserwacja zmian w $srodowisku niewielkich fragmen-
tow miasta czy osiedla wiejskiego opierata sie dotychczas na wykorzysta-
niu kosztownych i czasochtonnych metod terenowych (np. inwentaryzacji)
badz stosowaniu mniej precyzyjnych metod jakosSciowych, np. opisu.
Wszystkie zalety metody modelowania 3D pozwalaja na jej doskonate uzy-
cie wlasnie w badaniach mikroprzestrzennych.

Fotogrametria bliskiego zasiegu jest metoda alternatywng dla wciaz
kosztochtonnego skaningu laserowego, ktory wykorzystuje promieni lasera
do pozyskania chmury punktéw osadzonych w przyjetym uktadzie wspét-
rzednych. Obie metody (innowacyjne) s3 stosowane m.in. w badaniach
z zakresu geografii fizycznej (geomorfologia), jednak z powodzeniem
mozna je wykorzystaé rowniez w badaniach geograficzno-osadniczych.
Zastosowanie fotogrametrii bliskiego zasiegu w tego typu badaniach po-
zwala (na podstawie odpowiednio wykonanych zdje¢) uzyska¢ chmure
punktow i tréjwymiarowy model analizowanej przestrzeni, ktéry z kolei
moze by¢ punktem wyjsScia do przestrzennych analiz morfologicznych
i morfometrycznych. Dane uzyskane z aplikacji stosowanych w fotograme-
trii bliskiego zasiegu (Agisoft PhotoScan Professional) sa kompatybilne
z aplikacjami GIS, co otwiera mozliwosci dalszych analiz i odkrywania
gtebokich (niewidocznych) struktur przestrzennych zjawisk i proceséw.

LITERATURA

Adamczyk ]., Bedkowski K., 2007, Metody cyfrowe w teledetekcji, Wydawnictwo SGGW,
Warszawa.

Agisoft PhotoScan User Manual: Professional Edition, 2016, http://www.agisoft.
com/pdf/photoscan-pro_1_2_en.pdf [dostep: 02.2016].

Arias P., Herraez J., Lorenzo H., Ordonez C., 2005, Control of structural problems in cultural
heritage monuments using close-range photogrammetry and computer methods, ,Com-
puters and Structures”, 83, s. 1754-1766.

Bernasik J., Mikrut S., 2007, Fotogrametria inzynieryjna, Akademia Gérniczo-Hutnicza im.
Stanistawa Staszica w Krakowie Wydzial Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska,
Krakow.

Jedrzejczyk D., 2004, Geografia humanistyczna miasta, Wydawnictwo Akademickie Dialog,
Warszawa.

Kowalski P. ], 2002, Kartografia dynamiczna - wyzwania metodyczne i techniczne, [w:] W. Paw-
lak (red.), Swiat mapy - swiat na mapie, Uniwersytet Wroctawski, Pracowania Atlasu Dolne-
go Slaska i Zaktad Kartografii, Wroctaw.



Fotogrametria bliskiego zasiegu - nowe mozliwo$ci dla badan... 185

Koziet Z., 2001, Geokompozycje jako ujecia wideograficzne, ,Polski Przeglad Kartograficzny”,
t.33,nr4,s.315-327.

Kurczynski Z., Preuss R., 2003, Podstawy fotogrametrii, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa.

Maik W., 1998, Metodologia polskiej geografii osadnictwa, [w:] ]J. Kaczmarek (red.), Metodo-
logia polskiej geografii osadnictwa na przetomie wiekéw, X Konwersatorium Wiedzy
o MieScie, LTN, £.6dZ, s. 7-14.

Maik W., 2005, Wprowadzenie [w:] S. Liszewski, W. Maik, Rola i miejsce geografii osadnictwa
i ludnosci w systemie nauk geograficznych, Studia i Materialy Instytutu Geografii i Go-
spodarki Przestrzennej Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, Bydgoszcz, s. 9-17.

Martinez J., Soria-Medina A., Arias P., Buffara-Antunes A. F., 2012, Automatic processing of
Terrestrial Laser Scanning data of building fagades, ,Automation in Construction”, 22,
s.298-305.

Pastawski J., 2002, Obiekty i zjawiska w rzeczywistosci i na mapie, [w:] W. Pawlak (red.),
Swiat mapy - swiat na mapie, Uniwersytet Wroctawski, Pracowania Atlasu Dolnego Sla-
ska i Zaktad Kartografii, Wroctaw.

Pawlak W., 2002, Kartografia jako sktadnik kultury i cywilizacji, [w:] W. Pawlak (red.), Swiat
mapy - $wiat na mapie, Uniwersytet Wroctawski, Pracowania Atlasu Dolnego Slaska
i Zaktad Kartografii, Wroctaw.

Sawicki P., Rolka ], Urbanski W., 2000, Stereofotogrametryczna inwentaryzacja obiektu
architektonicznego na podstawie niemetrycznych zdje¢ cyfrowych sredniej rozdzielczosci,
Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekgji, 11.

Suliborski A., 2005, W poszukiwaniu geograficznej toZsamosci geografii osadnictwa i ludno-
Sci, [w:] S. Liszewski, W. Maik, Rola i miejsce geografii osadnictwa i ludnosci w systemie
nauk geograficznych, Studia i Materiaty Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzenne;j
Wyzszej Szkoty Gospodarki w Bydgoszczy, Bydgoszcz.

Trafas K., 1999, O roli kartografii w geografii polskiej nieco inaczej, ,Polski Przeglad Karto-
graficzny”, 31, 1, s. 15-20.

Yilmaz H. M., Yakar M,, Yildiz F., 2008, Documentation of historical caravansaries by digital
close range photogrammetry, ,Automation in Construction”, s. 489-498.

Zawieska D., 2013, Automatyczna rekonstrukcja modeli 3D matych obiektéw bliskiego zasie-
gu, Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekgji, 25, s. 295-302.

Close range photogrammetry - possibilities for the settelment geography
new research

Summary: Nowadays, a technological progress (new methods and techniques in car-
tography, photogrammetry, aerial and remote sensing) gives geographers access to a
huge amount of spatial data. Universal "production” of spatial information, which we
experience at the turn of the century allows geographers to undertake research and
problems that were once difficult to implement - mainly due to their time- and cost
effectiveness. The aim of the article is to discuss the close range photogrammetry in
building 3D models and geovisualization, and their use in settlement research. Exam-
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ples of presentations intended to draw attention to the increasingly easier and more
widespread access to spatial data, which through the use of tools and computer tech-
nology on the one hand can serve as source material for research, on the other, permit
the design of the final forms of communication of geographical information about the
high aesthetic and cognitive.

Keywords: close-range photogrammetry, GIS, settlement geography.





