
Metodologii şi tehnici de lucru 

FOTOG RAMMETRIA ARHITECTURALĂ 

L'auteur presente des notions generales de photo
grammetrie architecturale en Roumanie et a l'etranger. 

1. Introducere 

Fotogrammetria ca disciplină tehnico-ştiinţi
fică se ocupă cu determinarea formei şi poziţiei 
obiectelor în spaţiu şi timp, folosind măsurători 
efectuate pe perspectivele fotografice ale obiecte
lor. Perfectionarea metodelor de obtinere si 
exploatare 'a fotogramelor, conjugată ~u dive~
sitatea problemelor pe care le poate rezolva 
în domeniile cele mai diferite, unde apare necesi
tatea de măsurători de precizie, de culegere 
~e informaţii, au dus la extinderea de aplicaţii. 
ln prezent este greu de conceput ca efectuarea 
de măsurători şi culegerea de informaţii pentru 
cercetare şi proiectare în restaurarea monu
mentelor istorice şi cercetarea arheologică să 
mai poată fi rezolvate numai prin metode cla
sice, empiric, sau prin observaţii. 

Rezultatele obţinute prin utilizarea foto
grammetriei şi teledetecţiei în domeniul monu
mentelor, ansambluri lor si situri lor istorice sînt 
atît de spectaculoase şi ~alitativ atît de deose
bite, încît îmi propun a prezenta cîteva noţiuni 
de bază ale fotogrammetriei, aparatura utili
zată şi rezultatele obţinute. 

2. Noţiun i generale 

Fotogramele sînt o perspectivă centrală plană, 
ce poate fi definită ca reprezentarea unui obiect 
tridimensional prin proiecţie pe o suprafaţă 
plană, dintr-un centru de perspectivă exterior 
suprafeţei plane şi plasat la distanţă finită, cu 
scopul de a reda aspectul obiectului tridimen
sional, aşa cu m este el perceput prin vedere 
monoculară. 

În fotogrammetria stereoscopică se folosesc 
două perspective centrale plane diferite, pe 
ambele perspective fiind reprezentat însă unul 
şi acelaşi element din spaţiul obiect. În foto
grammetria terestră caracteristic este că supra
faţa plană pe care se realizează perspectiva cen-
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trală este în general verticală, dar cîteodată 
poate fi înclinată sau chiar orizontală, ca în 
cazul fotogrammetriei aeriene unde perspectiva 
este nadirală. 

Realizarea tehnică a perspectivei centrale 
plane este procedeul fotografic ce se concreti
zează printr-o cameră fotogrammetrică, împre
ună cu dispozitivele care permit executarea 
unei fotografii, care în anumite limite o 
putem asimila cu o perspectivă centrală plană . 
Camera fotogrammetrică are o serie de elemente 
esenţiale cum sînt: obiectiv cu erori minime; 
cadrul camerei cu indici de referintă care defi
nesc sistemul de coordonare al fot~gramei, iar 
intersecţ i a acestor axe este punctul principal 
al fotogramei, corespondentul punctului central 
al perspectivei centrale; dispozitivele de înscriere 
a valorii distanţei focale şi a altor elemente 
ale bazei fotogrammetrice. Prin aceasta, camera 
fotogrammetrică este o cameră metrică cali
brată, iar fotograma realizată poate fi folosită 
la măsurători şi conţine informaţii analogice 
as up ra obiectivului fotografiat. 

Reconstituirea perspectivei centrale a foto
gramelor se realizează în aparatele de exploa
tare, prin care se fac prelucrări analogice sau 
analitice, cum sînt aparatele de restituţie foto
grammetrică sau cele de digitizare şi prelucrare 
automată. 

Exploatarea fotogramelor pe ansamblul obiec
tului tridimensional într-un sistem de coordo
nate tridimensional (3 D') se face prin inter
mediul determinării punctelor de control (repe
re) a căror imagine se înregistrează pe foto
grame şi se determină prin procedee topogra
fice legate de sistem ul de referinţă al zonei 
unde este situat obiectul . Tehnologia de măsurare 
şi prel ucrare pentru a obţine produsul final 
se poate urmări în schema sistemului de măsu
rare fotogrammetric în arhitectură şi arheologie 
(S MFA) (fig. 1). 
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PRELUCRAREA INFORMAŢIEI 

ANALOGIC 

RESTITUŢIE 

t 
Pregărirea aparatelor 
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Restituţie 

fotogrammetrică 

+ 
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ORTOFOTOPLAN REDRESARE 

t 
Pregătirea 
aparatului 

t 
Punere la scară, 

redresar·e diferenţială 

+ 
Proiecţie prin baleere 
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f. Schema sistemului tehnologic de măsurare 
fotogrammetrică în arhiectură şi arheologie 

sau a punctelor de fotografiere 
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Fotografiere 
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NUMERIC-DIG/TIZARE 
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APLICAREA FOTOGRAMMETRIEI ÎN ARHITECTURĂ ŞI ARHEOLOGIE 

TIPURI, RELEVEE ŞI 
DESTINAŢIA LOR 

! 
PRELUAREA FOTGRAMELOR 
APARATE-METO DE 
DE FOTO GRAFIERE 

PRELUCRAREA INFORMAŢIEI 

RELEVEE SIMPLE 
necesare studii lor tehnico-economice 
de încadrare a faţadelor sau de inven
tariere istorică 

CAMERE FOTO 
Fototeodolite; camere universale 
format: 13X18 cm 

9x12 cm 
6x6 cm 

Stereo camere 13 x 18 cm 

Proiecţie fotografică 
cui Redresare fotografică 

aproximativă 
Restituţie sumară 

- elevaţie 
- foto-

elevaţie; 
- planuri 

RELEVEE DETALIATE 

cu format 9 x 12 cm 
6x9 cm 

Aparate foto
graftere 

6x6 cm 
24x 36 cm 

Distanţă focală 50- 200 
Metode de fotografiere: 
- fotograme individuale 
- stereograme 

CAMERE FOTO 

mm 

(monocular) 

necesare: proiectelor de execuţie de Fototeodolite, camere universale; 
restaurare, studiilor de stiluri de aparat foto Leica . 
faţade şi elemente de arhitectură. Format 13 x 18 cm - 9 x 12 cm ş1 ; 
Cuprinde: relevee ale faţadelor de 24 x 36 mm 
clădiri mari, elemente de arhitectură 
de dimensiuni mari; relevee cu carac-
te r arheologic 

RELEVEE FOART E PRECISE I CAMERE FOTO 
necesare studiilor de evoluţie a defor- Camere uni versale UMK cu distanţe 
maţiilor şi schimbărilor . focale 200-400 mm 

Stereograme cu puncte de control de 
mare precizie. 

- elevaţie 
Fotointerpretare de ansamblu 

Red resare fotografică- Rectimat- elevaţi i 
Aparat de mărit foto 
Restituţie analogă-Technocart-planuri 

elevaţie 
- Topocart 

Restituţie n umerică-Elcovision 1 O planuri 
Proactiv elevaţii 

Ortofotograftei - Topocart elevaţie 

Restituţie numerică 

Restituţie analogică 

- Stecometru 
Proactiv 

Technocart 
- planuri elevaţie 

Tabel t 

PRECIZII ŞI TOLERANŢE 

10- 20 cm - în eroare absolută 
sau 5% din dimensiunile prin 
ci pale 

± 1-2 cm în eroare absolută 
sau 0,5 - 2 % din dimensiunile prin 
ci pale 

+ 0,5-1 mm în eroare absolută 
maximă 

RELEVEE SPECIALE 
- obiecte de artă şi sculpturi 

CAMERE FOTO 
Camere universale UMK, stereo
camere, aparate foto calibrate. 
Metode de fotografiere: 

Exploatare analogică: redresare fotografică/± 0,5-1 mm în eroare absolută 
Rezul tate: fotoelevaţii de picturi murale ; 

- picturi murale piatra de construcţie, imagini perspective. 
- studiul degradării materialului de 

construcţie - fotograme individuale 
- proiecţii axionometri ce . - stereograme 

Procedee: Moi re, Rastel 
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J, Înregistrarea informaţi ilor 

Din fig. 1 se observă că avem 2 tipuri de 
informaţii absolut necesare, numerice şi ana
logice. Informaţiile numerice sînt fie coordo
natele x, y, z. a unor puncte (minimum 4 puncte 
pe un cuplu de fotograme). puncte dispuse pe 
obiect în raport cu soluţia de preluare a foto
gramelor, fie lungimile dintre puncte pe orizon
tală şi verticală, în raport c_u distanţa şi precizia 
necesară a produsului final. ln cazul fotogramelor 
aeriene utilizate în arheologie este obligatorie 
informaţia numerică prin coordonate x, y. z 
a minimum patru puncte pe cuplu de fotograme. 

Determinarea punctelor de reper impune ale
gerea s9luţiei tehnice adecvate preciziei soli
citate. ln acest caz se utilizează tipul de aparat 
de măsurare şi tehnica de determinare, triangu
laţie, drumuri sau intersecţii înainte. 

Informaţiile înregistrate analogic reprezintă pre
luarea fotogramelor (fotografierea) obiectului 
după stabilirea soluţiei care constă în amplasarea 
punctelor de fotografiere (baza fotogrammetrică) 
pentru a cuprinde o suprafaţă cît mai mare 
de obiect. 

Aparatele de fotografiere metrice frecvente 
la noi în ţară sînt: 

- fototeodolitul Photheo 19/1318 Zeiss-Jena; 
- camera universală UMK 10/1318 Zeiss-Jena; 
- camera fotoaeriană RC 8, RC 5 şi RC 9. 
Mai există camere metrice produse şi de alte 

firme ca Wild-Elveţia, Ze iss-RFG, Officine
Galileo-ltalia, Hasse lbl ad-Suedia, Sokkisha
Japonia etc. care prezintă caracteristici diferite 
privind distanţa focală, formatul imaginii, pro
funzimea cîm pului, înclinarea axei de foto
grafiere. 

2. Castelul Bonţida - faţada 
de nord, intrarea princi_oală. 
Restituţie, scara 1 :50 

Montarea a 2 aparate fotografice metrice pe 
o bază fixă a creat un aparat denumit stereo
cameră, utilizat numai pentru obiectele situate 
la distanţe între 1,5-20 m sau pentru detalii 
ale unui obiect ((b=40 cm, 120 cm). În foto
grammetria arhitecturală s-a produs un aparat 
metric cu imagine de 24x36 mm Leica R.5, 
fabrkat de Wild-Leitz, a căror prelucrare se 
face numai numeric. 

4. Prelucrarea informaţiilor 

Prelucrarea informaţiei este în raport cu pro
dusul, fiind dorit a se obţine releveu, elevaţie, 
secţiuni sau fotoelevaţii prin - procedeu cla
sic - restituţie fotogrammetrrcă (analogic)-ste
reoscopic monocular (fotograme individuale); 

- procedeul fotoredresării - redresarea di
ferenţială - orthofotoplan; 

- procedeu numeric - prelucrare automată 
a informaţiilor prin digitizare. 

Aparatele pentru prelucrarea clasică sînt apa
ratele de restituţie ca Technocart şi Topocart, 
fabricate de Zeiss-Jena. Prelucrarea automată 
se face cu sisteme cum sînt Elcovision 10, pro
dus de W ild Leitz, şi Proc:ctiv, un hibrid de 
procesor interactiv realiZât la IPCF de colecti
vul fotogrammetric, cu componente produse de 
Zeiss-Jena (stecometru C, coordimetru H, 
masă automată de desen DZT) şi produse de 
industria electronică românească (Di2gram 2030 
şi imprimantă). 

Procedeu I fotorcd resării diferenţiale se reali
zează fie cu aparate speciale ca Topocartul şi 
redresatorul Rectimat, produs de Zeiss-Jena. 
Un produs mai puţin precis - o elevaţie aproxi
mativă într-un plan general - se poate obţine 
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cu un aparat de mărit fotografic pe baza ele
mentelor măsurate direct pe faţadă în planul 
general ales. Este de menţionat că prelucrarea 
informaţiei analogice înregistrate pe fotograme 
nu se poate face fără punctele de control (repere) 
determinate pe obiect (faţadă, teren al ansam
bluri lor sau situri lor istorice). 

5. Rezultate obţinute in aplicarea fotogramme
triei 

Din 1964 s-a abordat aplicarea fotogramme
triei în arhitectură şi arheologie, cu rezultate 
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t-v-·-·v-·-p 
12,000m 

10,000 
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5,000 

4,000 

2,000 
1,430 

Om I 

spectaculoase în proiectarea reconstrucţiei de 
monumente. Exemplificăm prin castelul Bon
ţida, din jud. Cluj, vezi fig. 2, unde se prezintă 
la scara 1 :50 un fragment din elevaţia restituită 
a faţadei nord; restaurarea de monumente a 
fost obiectul releveului Biserica Neagră Braşov, 
unde s-au executat şi relevee speciale privind 
piatra de construcţie pentru cercetarea stării 
de degradare şi modul de finisare, dimensiuni 
şi modul de cioplire, la scara 1 :2 -1 :5, relevee 
de detalii a ornamentelor (fig. 3) de la contra
forturi, balustrade, galerii, cornişe etc. la scara 

I I I 

3 . Biserica Neagră resti 
tuţia detaliilor de arhitectură 
cu seqiun1 

12.ooom 

10,000 

8,000 

600] . 

2,000 
1,~J!) 

1 , Om 4. Mănăstirea Arnota -
e/evaţre forogrammetrică 
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1 :20 - 1 :5; proiectarea consolidării de monu
mente, cume cazul Mănăstirii Arnota, cu rezul
tate privind urmărirea în timp real a evoluţiei 
fisuri lor (fig. 4). 

Crearea arhivei fotogrammetrice de monu
mente istorice a pus la dispoziţie cercetători lor 
materialele privind Biserica Trei Ierarhi din 
laşi, unde s-au realizat fotoelevaţii redresate 
şi relevee restituite (fig. 5 şi 6). 

Ca exemplu de relevee sau planuri pentru 
studii arheologice se poate da releveul monu
mentului Tropheum Traiani de la Adamclisi 
(fig. 8 - plan de situaţie, fragment, secţiuni 
orizontale şi verticale) şi releveul sitului istoric 
al insulei Adakaleh, care s-a dezafectat ca urmare 
a construcţiei barajului de acumulare de la 
Portile de Fier. De asemenea s-au executat 
rele

0

vee pentru studiul faţadelor necesare la 
construirea plombelor sau a înregistrării isto
rice a arhitecturii specifice a unor tîrguri şi 

5. Biserico Trei Ierarhi - fo~oelevoţie 

oraşe româneşti pentru arhiva fotogrammetrică. 
Prin restituţie fotogrammetrică şi fotoredre
sare sau orthofotoplan, ce au la bază cupluri 
de fotograme cu puncte de control (repere 
fotogrammetrice), se întreprind studii şi cerce
tări arheologice ce se fac prin fotointerpretare, 
pentru descoperirea ansamblurilor sau siturilor 
istorice, şi se studiază pe planul de situaţie 
la scară mare. Activitatea de fotogrammetrie 
în arheologie a început în 1978, iar rezultatele 
obţinute la laboratorul din cadrul Muzeului de 
Istorie a României sînt un exemplu de eficienţă 
a aplicării acestei metode. 

Pe plan internaţional există şi preocuparea 
api icări i fotogrammetriei în arheologia sub
acvatică (submarină), utilizînd camere stereo
fotogrammetrice sau vision cu puncte de con
trol, folosind o grilă (reţea) confecţionată şi 
plasată pe obiectivul cercetat în prealabi I. Foto
grafierea se face cu aparate fotografice calypso/ 
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NIKKON pe format 24x36 mm obiectiv UW
NIKKOR 1 :35 f=28 mm, b=2 m film Kodak
Panatomic X (DINI 7) cu timpul de expunere 
1/60 s. Informaţia se înregistrează folosind sis
temul videogrammetriei ce se dezvoltă în dome
niul măsurării în timpul real. La realizarea aces
tei api icaţi i cooperează pe lîngă arheologi şi spe
cial işti oceanografi, biologi marini şi din alte 
domenii. 

În măsurarea de sculpturi, se utilizează pro
cedee care să dea posibilitatea măsurării pro
funzimilor cu un reperaj de detaliu bine cunos
cut, cum este procedeul « Moi re » şi «Ras
tel». Reprezentarea se face cel mai expresiv 
prin curbe de nivel de egală profunzime, ce 
ne dau posibilitatea să depistăm şi degradările 
ce s-au produs şi forma lor. Un exemplu de 
restituţie prin curbe de nivel de egală pro
funzime, pentru arhiva fotogrammetrică, este 
lucrarea de la Abou Gibel (fig. 7). 

Dr. ALEXANDRU GUŢU 
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