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Ortofotomapa Lublina 1944: od zdje¢ Luftwaffe do aplikacji
mapowej — idea, metody, wspoétczesne wyzwania przetwarzania
i publikacji archiwalnych zdje¢ lotniczych

Zarys tresci. Poczatki fotografii lotniczej sie-
gajg drugiej potowy XIX wieku, a okresy wojen swiato-
wych przyczynity sie do rozwoju technik opracowywania
i upowszechniania zdje¢ lotniczych do celow woj-
skowych. W literaturze znajdujemy opisy wykorzy-
stywania przez Wojskowy Instytut Geograficzny
fotografii lotniczej na potrzeby aktualizacji map topo-
graficznych na obszarze blisko 40% éwczesnej
powierzchni kraju. Niestety, losy przedwojennego
zbioru zdje¢ sg trudne do ustalenia. W tej sytuaciji
zdjecia lotnicze z okresu Il wojny $wiatowej (nie-
mieckie i alianckie) stanowig najstarszg mozliwie
kompletng i spojng dokumentacje fotograficzng Polski.
Serie niemieckich odbitek 373-GXPRINTS zgroma-
dzone w National Archives and Records Administra-
tion w College Park (USA) sg prowadzone wediug
najbardziej liberalnej polityki dostepu i dalszego
wykorzystania. Jednoczes$nie organizacja archiwum
NARA i stopien digitalizacji zbioru (ponad milion
zdje¢) pozostawiajg niedosyt, a wyszukiwanie zdjeé¢
wymaga znajomosci metod i doswiadczenia.

W latach 2020-2021 w Katedrze Geomatyki i Kar-
tografii UMCS realizowano projekt Opracowanie

1. Wprowadzenie

1.1. Poczatki fotografii lotniczej

Poczatki fotografii lotniczej siegajg XIX wieku
i sg bezposrednio zwigzane z rozwojem dwéch
dziedzin techniki: fotografii i lotnictwa. Pierwszy
lot balonem w 1709 r. wykonat Portugalczyk
Bartolomeu de Gusmé&o, jednak dopiero w latach
osiemdziesigtych XVII wieku we Francji opra-
cowano konstrukcje umozliwiajgcg wykonywa-
nie powtarzalnych lotow balonéw napetnionych

Ortofotomapy Lublina w latach 1939-1945 (NCN,
Miniatura 4.0. nr 2020/04/X/HS4/00382). Efektem
realizacji projektu jest portal internetowy https://
ortolub.umcs.pl, sktadajgcy sie z cyfrowego repozy-
torium zdjec¢, aplikacji mapowej i zestandaryzowanych
ustug danych rastrowych. W przekonaniu autora jest
to unikatowa podstawa zrodtowa, o niespotykanej
dotychczas szczegdtowosci. Publikacja wynikéw pro-
jektu na licencji Creative Commons CC-BY-SA 4.0
ma sprzyjac¢ ich mozliwie szerokiemu wykorzystaniu
w badaniach naukowych i dziatalnosci popularyza-
torskiej.

Przedstawiony w artykule proces opracowania
historycznej ortofotomapy jest uniwersalny i moze
zostac¢ powtdérzony na dowolnym zbiorze zdje¢ lotni-
czych. Jednoczes$nie konieczne sg prace rozwojowe
w zakresie mozliwie petnej automatyzacji dziatan.
W podsumowaniu wskazano aktualne wyzwania i per-
spektywy opracowania historycznych ortofotomap
0 zasiegu krajowym.

Stowa kluczowe: zdjecia lotnicze, NARA,
Luftwaffe, druga wojna swiatowa, ortofotomapa hi-
storyczna, geoportal, historyczny GIS, Lublin

helem. 26 czerwca 1794 r. podczas Bitwy pod
Fleurs Francuzi po raz pierwszy wykorzystali
balon do celéw zwiadowczych, zrzucajgc na
ziemie krétkie meldunki o ruchach wojsk nie-
przyjaciela. W roku 1853 z balonu na wysokosci
200 sgzni (okoto 430 m) Adam Lerue i Julian
Ceglinski wykonali rzut aksonometryczny War-
szawy.

Pierwsze udokumentowane ,lotnicze” zdjecie
powierzchni Ziemi zostato wykonane w 1858 roku
przez Gasparda Felixa Tournachon (zwanego
,Nadar”) podczas lotu balonem ponad Pary-
zem (ryc. 1). 30 lipca 1865 r. Konrad Brandel
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wykonat serig ukosnych zdje¢ Warszawy z nisko
przelatujgcego balonu. W 1882 roku brytyjski
meteorolog E.D. Archibald wykonat zdjecie
wykorzystujgc latawiec i opdzniany samowyzwa-
lacz migawki. 29 maja 1882 r. Cecil Shaboldt
wykonat pierwsze pionowe zdjecie lotnicze z apa-
ratu umieszczonego w dnie kosza balonowego
(ryc. 2). Wynalazek samolotu (bracia Wright —
1903) zapoczatkowat dynamiczny rozwdj foto-
grafii lotniczej (J.R. Oledzki 2009; S. Rézycki
i inni 2020; P. Vogler 2020).

Okres |. wojny Swiatowej byt przetomowy dla
rozwoju rozpoznania lotniczego (samolotowego
i balonowego). Pozyskanie aktualnej i doktadne;j
informac;ji sytuacyjnej decydowato o przewa-
dze taktycznej i byto powszechnie wykorzysty-
wane na wszystkich frontach europejskich.
Liczba zdje¢ lotniczych wykonywanych przez
Niemcy jest szacowana na kilka tysiecy dzien-
nie (B. Stichelbaut 2011; B. Stichelbaut i inni
2017; P. Vogler 2020). Najstarsze znane i za-
chowane zdjecie lotnicze obecnego terenu
Polski zostato wykonane prawdopodobnie 9 lu-
tego 1915 r. przez austriackg 10. Fliegerkom-
panie (FL.K) z samolotu Lohner C. Obejmuje
ono okolice Gorlic pokryte $niegiem 5 lutego
1915 r. (M. Kycko 2011; J.R. Oledzki 2009,

ryc. 3).

1.2. Fotografia lotnicza w Drugiej
Rzeczypospolitej

W Polsce okresu miedzywojennego zdje-
cia lotnicze wykonywano na potrzeby delimi-
tacji wschodniej granicy panstwa (w latach
1921-1923). Pracami aerofotograficznymi zaj-
mowat sie Referat Fotogrametryczny WIG-u
przy wspétudziale 1. Putku Lotniczego, a liczbe
wykonanych zdje¢ B. Krassowski (1973, s. 30, 60)
ocenia na kilka tysiecy sztuk. ,Praca nad po-
miarem granicy polsko-radzieckiej zastuguje
na szczegodlng uwage (pomijajgc inne jej war-
tosci), poniewaz byla to pierwsza praca w Polsce,
zakrojona na tak szeroka skale, przynoszaca
szereg bardzo waznych doswiadczenh dla mio-
dego personelu fotogrametrycznego oraz dla
lotnikow.™

Na podstawie serii zdje¢ Referat Fotogra-
metryczny WIG-u wykonywat — technikg jed-
nooobrazowg - ujednolicone, ,wyprostowane”

' B. Krassowski, 1973, s. 60.

Ryc. 1. Paryz, tuk Triumfalny, jedno z pierwszych
zdje¢ wykonanych z balonu przez Felixa Tournachon
(zrodio: Archives Nationales de France)

fotomapy w skali 1:10 000 z wykorzystaniem
starych przetwornikdw pozostawionych przez
wojska niemieckie. Fotomapy 1:10 000 byty
podstawg dalszych pomiaréw terenowych,
m.in. podczas pomiaréw obozdéw ¢wiczebnych
(1923-1925), triangulacji Wybrzeza (1925-1926),
jak rowniez w celach biezacej aktualizacji in-
nych map. W latach 1927-1931 Samodzielny
Referat Fotogrametryczny przeszedt moder-
nizacje, w ramach ktérej zakupiono swiatowej
klasy sprzet: przetworniki, autografy, nowo-
czesne kamery lotnicze, umozliwiajgce reali-
zacje zadan w skali ogélnopanstwowej, w tym
takze zdje¢ stereoskopowych. W 1930 roku
réwnolegle do WIG-u, w pionie lotnictwa cywil-
nego ,LOT” utworzono Wydziat Aerofotogra-
metryczny — FOTOLOT (B. Krassowski 1973;
J.R. Oledzki 2009; S. Roézycki i inni 2020a).
Gtéwnymi osrodkami naukowymi zajmujgcymi
sie fotogrametrig lotniczg byty Politechniki
Lwowska i Warszawska. WIG, LOT i instytucje
naukowe, ktére prowadzity Scistg wspotprace
w zakresie szkolenia, wymiany doswiadczen
i podziatu prac. Wspdlne prace obejmowaty
m.in. opracowanie mapy fotogrametrycznej Tatr
oraz map wypraw polarnych na Spitsbergen
i Grenlandie. Przyktadem wydarzenia rangi
Swiatowej byto wykorzystanie w 1934 r. zdje¢
balonowych do odkrycia sensacji archeolo-
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Ryc. 2. Stamford Hill, Stonebridge Road & Tottenham and Hampsted Junction Railway — pierwsze
pionowe zdjecie lotnicze, Cecil Shadbolt, 610 m, 29 maja 1882 (zrédto: Wikimedia Commons,
ze zbioréw Historicengland.org.uk)

gicznej w Biskupinie (D. tawecka 2009). Od
1933 roku zdjecia lotnicze byly masowo wyko-
rzystywane do aktualizacji map topograficznych:
....topograf otrzymywat odbitke starej mapy
podlegajgcej sprawdzeniu w skali 1:25 000
i komplet zdjec¢ lotniczych, pokrywajgcy teren
mapy w skali okoto 1:17 000, o wymiarach
18 x 18 cm.™

Do 1939 roku WIG wykonat zdjecia lotnicze
150 tys. km?, czyli okoto 40% 6wczesnej po-
wierzchni kraju — jest to zbiezne z ustaleniami
dotyczgcymi aktualizacji mapy szczegoétowe;j

2 B. Krassowski, 1973, s. 65. Por. J.R. Oledzki, 2009,
s. 9-14 oraz 17-18.

1:25 000, wtgczajgc arkusze ,czesciowo opra-
cowane” (B. Krassowski 1973, J. Kuna 2018).
Niestety, wojenne i powojenne losy zbioréw
Referatu Fotogrametrycznego WIG-u sg dzis,
z perspektywy badaczy cywilnych, bardzo
trudne do ustalenia.

Pojedyncze zdjecia lotnicze, pionowe i uko-
$ne, z lat 1918-1939 (i starsze) coraz czesciej
,odnajdujg sie” w publikacjach historycznych
i regionalnych, na aukcjach i forach interneto-
wych (por. ryc. 7). Najwigkszg ogdélnodostepna
kolekcje stanowig serwisy Fotopolska.eu oraz
Wikimedia Commons. Waznym elementem po-
rzgdkowania zasoboéw Fotopolski i Wikimedii
jest tagowanie geograficzne, czyli oznaczanie
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Ryc. 3. Gorlice, 5.02.1915, 10 FL.K. Zrédto: Kriegsarchiv — Osterreichisches Staatsarchiv
(za: J.R. Oledzki 2009)

sfotografowanych miejscowosci i obiektow,
ktore umozliwiajg wstepng identyfikacje zdje¢
na podstawie zapytan do bazy danych lub na
podstawie mapy interaktywnej. Niestety, po-
niewaz sg to zbiory spotecznosciowe, sg one
niejednorodne pod katem pochodzenia zdje¢,
opisu zrédiowego, jakosci skanéw oraz praw
od powtdrnego wykorzystania. Z tego powodu
trudno jednoznacznie oceni¢ przedwojenne
zdjecia lotnicze jako materiat do systematycz-
nych prac badawczych.

2. Zdjecia lotnicze z okresu Il wojny
Swiatowej

Druga wojna Swiatowa byta okresem dyna-
micznego rozwoju lotnictwa, a posrednio takze
fotografii lotniczej. Liczba zdje¢ wykonanych
w latach 1939-1945 przez wszystkie strony
konfliktu jest szacowana na 50 min sztuk. Obok
»,masowego” wykonywania coraz lepszych ja-
kosciowo zdje¢, udoskonaleniu podlegat takze
proces fotointerpretacji i wytwarzania produk-
téw pochodnych. S. Rézycki i inni (2020, s. 7)
podaja, ze blisko 80% zbioréw zdje¢ niemiec-
kich zostato celowo zniszczonych w obawie
przed przejeciem przez aliantéw. Istotnie, row-

nolegle do wtasnego rozpoznania lotniczego
w ramach Joint Air Reconnaissance Intelligence
Centre (JARIC), wywiady wojsk sprzymierzo-
nych prowadzity specjalne operacje majgce
na celu zdobycie zdje¢ niemieckich (P. Vogler
2020).

W archiwach amerykanskich (National Ar-
chives and Records Administration — NARA
w College Park koto Waszyngtonu) i brytyjskich
(National Collection of Aerial Photographs -
NCAP w Edynburgu) do czasow wspdiczesnych
zachowato sie tgcznie prawie 10 milionéw zdje¢
lotniczych z okresu Il wojny Swiatowej, w tym
ponad milion zdje¢ niemieckich (D.C. Cowley
i inni 2013; S. Rozycki i inni 2020). Kilka tysigcy
zdje¢ lotniczych jest udostepnianych w repo-
zytorium cyfrowym Instytutu Herdera w Mar-
burgus. P. Vogler (2020, s. 539-558 oraz
587-591) wymienia szereg instytucji, w ktérych
znajdujg sie mniejsze kolekcje zdje¢ lotniczych.
Miejsca przechowywania i stan zachowania
zbiorow ZSRR (jak réwniez zdje¢ zdobytych
przez Rosjan na Niemcach i Polakach) sg

3 National Archives Catalog - https://catalog.archives.gov/;
National Collection of Aerial Photography — https:/ncap.org.uk/;
Bildkatalog des Herder-Instituts — https://www.herder-institut.
de/bildkatalog/index/index?searchfield_parameter=Luftbild
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trudne do ustalenia (S. Rozycki i inni 2020,
P. Vogler 2020).

Zarowno NCAP jak i Instytut Herdera pro-
wadzg cyfrowe repozytoria zdje¢ lotniczych,
umozliwiajgce przeglgdanie miniatur zeskano-
wanych zdjeé. Istotnym elementem sg mapy
interaktywne prezentujgce lokalizacje zdjec.
Mapy, oparte na OpenStreetMap, posiadajg
ciekawg funkcje automatycznej agregacji opi-
sanych punktowo geotagéw do postaci két re-
prezentujgcych liczbe zdje¢ na danym terenie.
Jest to dosy¢ wygodne rozwigzanie problemu
nieréwnomiernej dystrybucji zdje¢ i zachowania
czytelnosci mapy bez wzgledu na skale wy-
Swietlania. Mankamentem pozostajg koszty
pozyskania oraz dalszego rozpowszechniania
w publikacjach, mediach i Internecie. Warunki
licencyjne NCAP sg dosy¢ skomplikowane,
a kwoty wahajg sie w zaleznosci od formatu
dokumentu od 16,50 do 45,00 funtéw oraz od
5,50 do 429 funtéw w zaleznosci od formy re-
dystrybucji. W Instytucie Herdera sg to kwoty
rzedu od 20 do 25 euro za skan oraz od 30 do
100 euro za prawa do dalszego wykorzystania.
Z polskiej perspektywy badawczej sg to ceny
zaporowe*.

Zgota odmiennie wyglada sytuacja w ame-
rykanskim NARA. Wszystkie zbiory odtajnione
i przekazane przez CIA do archiwow panstwo-
wych sg dostepne do wglgdu bezptatnie i bez
zadnych ograniczen w zakresie dalszego wyko-
rzystania. Wiekszg trudnos$¢ stanowi przeszu-
kiwanie przepastnych zbioréw i sam dostep do
nich. Archiwum posiada ponad 200 tys. jedno-
stek archiwalnych, zawierajgcych prawie 3 mi-
liony zdje¢ alianckich, blisko 60 tys. rolek filmow.
Ponad 50 tys. zdje¢ alianckich z zespotu
373-AERIALFILM jest dostepnych online w for-
mie skandw (takze do pobrania, niestety gléwnie
stabej jakosci)®. W zespole 373-GXPRINTS
(German Flown Aerial Photographs, 1939-1945)
zgromadzono ponad 1,2 min niemieckich od-
bitek papierowych. Sposréd zdje¢ niemieckich
ponad 22 tys. zostato ujetych w katalogu cyfro-
wym, w tym blisko 15 tys. jest dostepnych on-
line w formie skanéw — do pobrania za darmo

4 https://ncap.org.uk/products/image-sales; https://www.
herder-institut.de/bildkatalog/hilfe/index

5 Record Group 373: Series 373-AERIALFILM - Aerial
Photographs, 1935-1970 - https://catalog.archives.gov/
id/305982. Gtownie format GIF, 8-bit, 72 dpi, chociaz takze
JPG, 24-bit, 300 dpi.

i w zdecydowanie lepszej jakosci. Wcigz jest
to jednak niewiele ponad 1% zbioru zdje¢ Luft-
waffe®.

2.1. Wyszukiwanie nieskatalogowanych
zdje¢ Luftwaffe w NARA

Zbiory serii 373-GXPRINTS sg zorganizo-
wane weditug numeru serii zalezne od miejsc
przejecia zbioru przez oddziaty wywiadu alianc-
kiego, przez co poszczegdlne pudia okreslajg
pochodzenie zbioru a nie jego zawartosc¢ te-
matyczng (S. Rézycki i inni 2020, s. 60; P. Vogler
2020). Jest to dosy¢ ucigzliwe i trudne do roz-
pracowania. Dla przyktadu, dostepne na stronie
archiwum zdjecia Lasu Katynskiego pochodzg
m. in. z serii GX 3707, GX 4257 oraz GX 4344.
Waznym ,przewodnikiem” w kontekscie wy-
szukiwania konkretnych lokalizacji jest seria
373-FILMOVERLAYS, zawierajgca indeks geo-
graficzny zdje¢ niemieckich’. Indeks geogra-
ficzny jest prowadzony w oczkach siatki 1x1
stopien (np. 51N022E), w postaci od kilkudzie-
sieciu do kilkuset folii przezroczystych z rysun-
kiem zasiegow poszczegolnych zdje¢ (P. Vogler
2020). Pojedyncza folia zazwyczaj obrazuje
jeden przelot, opatrzony datg (czesto dzienng),
parametrami obiektywu, srednig wysokoscig
lotu, przyblizong skalg zdje¢ oraz oznacze-
niem jakosci/czytelnosci odbitki. W warunkach
kameralnych mozliwe jest bezposrednie nakfa-
danie folii na zatgczony wycinek mapy 1:250 000
i odczytywanie zasiegu zdjecia w odpowied-
nim kontekscie topograficznym. W srodowisku
cyfrowym zeskanowane folie mozna natozyé
na skan mapy (lub odwrotnie) z wykorzysta-
niem przezroczystosci, réznych typow miesza-
nia pikseli lub separacji barwnej (ryc. 4 - po
lewej). Dzigki jednakowemu formatowi matrycy
mapy 1:250 000 i foliowych naktadek, wyko-
rzystujac programy do obrébki cyfrowej, mozna

8 Record Group 373: Records of the Defense Intelligence
Agency, 1920-2006, series: 373-GXPRINTS - German
Flown Aerial Photographis 1939-1945 - https://catalog.
archives.gov/id/306065. Gtéwnie format JPG, 8-bit lub 24-bit,
300 dpi, zaleznie od formatu zdjecia jest to od 3000 do 5000
pikseli na krawedz.

7 Record Group 373: Records of the Defense Intelligence
Agency, 1920-2006, series: 373-FILMOVERLAYS — Over-
lay Indexes for Aerial Photography of the Defense Intelli-
gence Agency, 1935-1971 — https://catalog.archives.gov/
id/306062



Jakub Kuna

26

(WVYV¥N nioigz aimelspod eu ausem aluemooeldo) 8zioiqz wApeo eu obomopesm ejueziemiazid paje — lemeud od ‘(foujeuiBbAio 10soyeIm 9,81 ) foumieq
1foesedas 921UYd8l M 6 G0'GZ elup z 93[pz nbaisez 1110} aluazojeu — [ema] od :000 05Z:L Adew 3ZZ0ONLS B)Z00 e|p VYN Amobojeue zpimoioyS ¢ oAy

= =l — = — e = = = - = - = - = - i = o= 5 R - =! = - b7
¥ -

= <= = e = i = R === O = =T = = ] et = =l == o ===

= == = = = = = = = == = — = e

= i = = = - == — == e = ] = ¥ - ] = = =

= = T == «<m = amd - = - == e . ST - e T




Ortofotomapa Lublina 1944: od zdje¢ Luftwaffe do aplikacji mapowej — idea, metody... 27

wykonac¢ przetwarzanie wsadowe do automa-
tyzacji pracy na catym folderze folii dla jed-
nostopniowego oczka (ryc. 4 — po prawej).
Nalezy pamietaé, ze zasiegi poszczegodlnych
zdje¢ wyrysowane na folii sg tylko przyblize-
niem. Zazwyczaj tak dopasowany materiat
pozwala zorientowac¢ sie, ktére zdjecia warto
pozyskac.

Koszty skanowania odbitek papierowych
zleconych pracownikom archiwum mieszczg
sie w granicach 20-25 dol., natomiast pod-
czas wizyty osobistej istnieje mozliwos¢ przy-
niesienia wtasnego skanera i skanowania
odbitek w kwocie 0,25 dol. za sztuke, wystar-
czy polecie¢ do Waszyngtonu!® Oczywiscie
istniejg pewne ograniczenia, jak podaje S. Ro-
zycki (2020, s. 62): ,Indywidualni badacze nie
moga samodzielnie skanowaé negatywow zdjec
alianckich, a jedynie je ogladac [...]. Do skano-
wania zdje¢ alianckich sg upowaznione przez
Archiwum prywatne firmy, ktére takie ustugi
wykonujg odptatnie...”. Ograniczenie nie doty-
czy odbitek papierowych, te mozna skanowac
samodzielnie. Podsumowujgc, warunki dostepu,
pozyskania i wykorzystania zbioréw obowig-
zujgce w NARA sg duzo bardziej liberalne niz
te w NCAP i Instytucie Herdera, jednak kwe-
renda odpowiednich materiatdbw na miejscu
wymaga wprawy i warto w tym celu skorzystaé
z pomocy doswiadczonych os6b.

3. Projekt historycznej Ortofotomapy
Lublina

Projekt Opracowanie Ortofotomapy Lublina
w latach 1939-1945 zostat zaplanowany jako
badanie podstawowe. Gtownym celem byto
pozyskanie cyfrowych kopii zdje¢ lotniczych
z NARA w postaci skanéw wysokiej jakosci,
poddanie ich szeregowi procedur edycyjnych
prowadzgcych do wykonania historycznej or-
tofotomapy i publikacji warstwy w formie ustugi
danych przestrzennych.

8 W Adobe Photoshop CS6 jest to funkcja ,automatyzuj”
— ,sekwencja wsadowa”.

9 Self-service scan — $0.25 per scan’ — patrz. https://
www.archives.gov/research/order/fees; https://www.archives.
gov/research/order/scanning.html. Z doniesien os6b wyko-
nujgcych kwerendy wynika, ze przy skanowaniu wtasnym
sprzetem ta optata nie jest pobierana.

3.1. Pozyskanie zasobu

W ramach prac wstepnych wykonano in-
wentaryzacje zdjec lotniczych udostepnionych
na portalu Fotopolska. W serwisie znaleziono
prawie 200 zdje¢ otagowanych nazwami Lublina
i sgsiednich miejscowosci. Pobrane miniatury
zdje¢ (matryce okoto 570%550 pikseli), zostaty
poddane pobieznej kalibracji (4 punkty, trans-
formacja perspektywy), dzieki czemu mozliwe
byto utworzenie skorowidza przestrzennego
zdje¢ w formie wektorowej. Podczas tego etapu
prac najwigksza watpliwos¢ dotyczyta uzyska-
nia petnego pokrycia dzisiejszej przestrzeni
miasta zdjeciami. Ewentualne braki stanowi-
tyby istotng utomnos$¢ projektu, a restrykcje
zwigzane z COVID-19 uniemozliwialy uzu-
petnienie kwerendy w okresie finansowania
(X. 2020 - X. 2021). Opracowanie skorowidza
w formie wektorowej rozwiato watpliwosci w spra-
wie kompletnosci opracowania i umozliwito
okreslenie doktadnej liczby zdje¢ koniecznych
do wykonania projektu. Wszystkie 104 zdjecia
lotnicze niezbedne do realizacji projektu byty
zarchiwizowane w postaci cyfrowej w repozy-
torium uzytkownikéw Fotopolski.

3.2. Prace kameralne

Skany zdje¢ lotniczych zostaty poddane serii
procesow obrobki cyfrowej w srodowisku gra-
ficznym Adobe Photoshop CS6. Preprocessing
obejmowat m.in. usuniecie marginaliéw, znacz-
kow ttowych, napiséw i innych elementéw za-
krywajacych tre$¢ zdjecia. Przycieto obszary
spadu cechujgce sie duzym znieksztatceniem
soczewkowym oraz wykonano korekte tonalng
zdje¢ (ryc. 5). W toku dziatan wypracowano
schematy sekwencji wsadowych pozwalaja-
cych na automatyzacje czynno$ci powtarzal-
nych, np. selekcji pikseli na podstawie koloru,
maskowania kanatem przezroczystosci ,alfa”,
autokorekty kontrastu i tonu. Oczywiscie rezul-
taty prac automatyzowanych nie zawsze byty
zadowalajgce, a czes$¢ zdje¢ wymagata indy-
widualnej obrébki.

W dalszej kolejnosci, wykorzystujgc funkcje
dostepne w programach QGIS Desktop 3.16.
oraz Esri ArcMap 10.8.1., wykonano interpre-
tacje i georeferencje zdje¢ do wspoétczesnych
danych referencyjnych GUGIK w ukfadzie 1992
(BDOT10k, ortofotomapa, inne materiaty po-
mocnicze).



28 Jakub Kuna

Ryc. 5. Niemieckie zdjecie lotnicze z 1944 r. — Lublin — Dziesigta, Gtusk, Majdanek: po lewej — oryginalny
skan, po prawej — zdjecie po obrébce graficznej; obszar oznaczony na czerwono zamieniono na kanat
przezroczystosci ,alfa”, 25% wielkosci oryginalnej (opracowanie wtasne na podstawie zbioru NARA)

Z punktu widzenia geometrii zdjecie lotnicze
(jak kazde) jest rodzajem rzutu $rodkowego
odwzorowujgcego zarejestrowane obiekty na
ptaszczyznie (kliszy fotograficznej, matrycy
cyfrowej). Z uwagi na charakter rzutu zdjecia
cechuje zespot znieksztatcen liniowych i kierun-
kowych spowodowanych nachyleniem zdjecia
i deniwelacjg terenu. W przypadku zdje¢ piono-

wych (ryc. 6) punkt gtéwny jest jednoczesnie
punktem centralnym zdjecia (bezposrednio
pod kamerg), rzutowanego w sposob prosto-
padty do powierzchni kliszy (rzut ortogonalny).
Zdjecie pokrywa teren w formie regularnej
(bliskiej kwadratowi) i ma ograniczony zasieg.
Linie jednakowej odlegtosci uktadajg sie w spo-
s0b kolisty wokot punktu gtéwnego, przesunigcia

Ryc. 6. Po lewej — niemieckie zdjecie lotnicze z 1944 r., Kozubszczyzna k. Lublina, miniatura z portalu
Fotopolska.eu; po prawej — zdjecie po wstepnej kalibracji. Regularny, niemal kwadratowy obszar zasiegu
zdjecia sugeruje, ze nachylenie kamery w trakcie wykonania zdjgcia byto bardzo mate
(opracowanie wtasne na podstawie zbioru Fotopolska.eu)
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wynikajgce z deniwelacji terenu sg nieznaczne.
Skala zdjecia lotniczego moze by¢ okreslona
wzdiuz dowolnej prostej i jest stosunkowo tatwa
do obliczenia. Kalibracja zdjecia moze byc¢ wy-
konana z zastosowaniem transformaciji linio-
wej (afinicznej) i 4—5 punktow kontrolnych.

W przypadku zdje¢ ukosnych (ryc. 7) skala
jest zmienna na powierzchni catego zdjecia.
Punkt gtéwny zdjecia jest przesuniety w sto-
sunku do punktu rzutu potozenia kamery na
powierzchni Ziemi, a zasieg terenu objetego
zdjeciem ma ksztalt trapezu (zdjecie nachylone
w jednej osi) lub nieregularnego czworokata
(zdjecie nachylone w dwéch osiach). W przy-
padku zdje¢ o bardzo duzym nachyleniu, punkt
rzutu potozenia kamery znajduje sie poza ka-
drem, a zasieg zdjecia moze mie¢ charakter
otwarty (gdy na zdjeciu widoczny jest horyzont,
krawedz zdjecia ucieka do nieskonczonosci).
Obliczenie skali zdjecia i usuniecie deformacji
jest znaczgco utrudnione. Kalibracja zdje¢ na-
chylonych wymaga zastosowania nieliniowych
metod transformacji, takich jak przeksztatcenia
perspektywiczne, transformacje wielomianami
2 i 3 stopnia lub przeksztatceniami sktadanymi
(TPS/adjust, spline). W zaleznosci od rodzaju
transformacji minimalna liczba punktéw kon-
trolnych niezbednych do transformacji waha
sie w granicach 6-16. Wieksza liczba punktow
powoduje wieksze usrednienie lokalnych
znieksztatcen i umozliwia lepszg indywidualng
ocene potozenia poszczegoélnych punktow.

Oprocz czynnikéw wynikajacych z charakteru
terenu i kata nachylenia kamery, do deformac;ji

zdje¢ przyczyniajg sie takze parametry tech-
niczne sprzetu: rodzaj zastosowanego obiek-
tywu, ogniskowa soczewki, wielko$¢ matrycy.
Jednym z efektéw wynikajgcych z niedosko-
natosci sprzetowych sg tzw. znieksztatcenia
soczewkowe, tj. deformacje i zanik ostrosci
obiektow znajdujgcych sie w czesci peryferyjnej,
blisko krawedzi zdjecia. Ostatnimi elementami
wptywajgcymi na uzytecznos¢ zdje¢ i mozli-
wos¢ ich zastosowania jako materiatu podkta-
dowego sg czynniki atmosferyczne podczas
jego wykonania: wystepowanie chmur, wietrzna
pogoda powodujgca poruszanie sie roslinnosci,
falowanie wody oraz uptyw czasu: blaknigcie
kliszy, zarysowania, kurz (A. Ciotkosz, A. Kesik
1969; A. Ciotkosz, J. Miszalski 1972).

Jakos$¢ skanowania odbitki fotograficznej
mozna oceni¢ zgodnie z zastosowaniem stan-
dardéw drukarskich: skan 300 dpi oddaje
wszystkie detale zdjecia w umiarkowanej ja-
kosci, skan 600 dpi oddaje wszystkie detale
zdjecia w wysokiej jakosci. Skany wykonane
bezposrednio na kliszy fotograficznej wyma-
gajg zdecydowanie lepszych parametréw ska-
nowania. W zaleznosci od rodzaju urzgdzenia
skanujgcego i wielkosci kliszy najczesciej
spotyka sie skany zdje¢ w rozdzielczosci 1200
i 2400 dpi. Rozdzielczo$¢ skanu wptywa na
wielko$¢ piksela, ktéra po wykonaniu kalibraciji
moze zostac obliczona i wyrazona w metrach
rzeczywistych, jako rozdzielczos¢ przestrzenna,
np. 0,1%x0,1 m (rozmiar piksela ortofotomapy
wysokiej rozdzielczosci GUGIK.

Ryc. 7. Po lewej — zdjecie lotnicze z lat 1930-1935, Fabryka Samolotéw ,E. Plage i T. Laskiewicz” w Lublinie
oraz sgsiadujgce pole lotnicze; po prawej — zdjecie po kalibracji. Nieregularny, trapezowaty obszar zasiegu
zdjecia jest spowodowany duzym nachyleniem kamery w trakcie wykonania zdjecia (opracowanie wiasne
na podstawie zbioru Fotopolska.eu)
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Duzy obszar — wysoki putap nalotu — mata skala
referencyjna — niski poziom detali — wysoki
btad kalibracji w metrach rzeczywistych (od kilku-
nastu do kilkudziesieciu metréw)

Maty obszar — niski putap nalotu — duza skala
referencyjna — wysoki poziom detali — niski
btad kalibracji w metrach rzeczywistych (od kilku-
nastu centymetrow do kilku metréw)

Ortorektyfikacja i mozaikowanie zdjec¢ lotni-
czych do postaci profesjonalnej ortofotomapy
jest dosy¢ ztozonym procesem wymagajacym
uwzglednienia wielu czynnikéw technicznych,
ktore w przypadku zdje¢ archiwalnych sg trudne
do spetnienia (A. Mironczuk, Z. Potawski 2015;
S. Rézycki i inni 2020). Waznym elementem
wplywajgcym na jakos¢ orotorektyfikacji jest
pokrycie wzajemne zdje¢ (pionowe i poziome),
wyrazone odsetkiem powierzchni wspoélnej
sgsiednich zdje¢ (stereopar). W przypadku
wiekszosci pozyskanych serii zdje¢ pokrycie
wzajemne jest zachowane tylko w jednej linii
lotu (np. W-E) i nie przekracza 30%. Opraco-
wanie ortofotomapy prawdziwej, w petnej zgo-
dzie z zasadami rzutu ortogonalnego nie byto
mozliwe. W rezultacie w $rodowisku GIS wy-
konano dziatania georeferencyjne w technice
jednoobrazowe;j (por. podrozdziat 1.2) — analo-
giczne do pracy z dawnymi mapami topogra-
ficznymi (J. Kuna 2015).

W prostym uzytkowaniu GIS-owym nalezy
zwroci¢ uwage przede wszystkim na wielkos¢
zdjecia (rozmiar pokrytej powierzchni), skale
(rozumiang jako poziom szczegdtowosci detali
w odniesieniu do skali standardowej mapy re-
ferencyjnej) oraz jakos¢ i rozdzielczosc¢ skanu.
Poprawnos¢ kalibracji zdjec¢ lotniczych mozna

Tab. 1. Interpretacja btedu oszacowania wzgledem
wartosci przesuniecia na materiale analogowym

Wielkos¢ btedu Ocena dopasowania
mapy referencyjnej punktu (materiaty
(mm) sprzed 1950 r.)
<0,1 Znakomity
0,1-0,25 Bardzo dobry
0,25-0,5 Dobry
0,5-1 Sredni
1-2 Zty (do sprawdzenia)
>2 Bardzo zty (do usunigcia)

oceni¢ zgodnie z kryteriami stawianymi kali-
bracji map referencyjnych w zblizonej skali
(tab. 1). Rzeczywiste przesuniecie przestrzenne
wyrazone w jednostkach uktadu wspotrzed-
nych nalezy przeliczy¢ zgodnie ze skalg mapy
referencyjnej i poréwnac¢ z wartosciami per-
cepcji oka:

_ bfgd oszacowania [m] * 1000 [zamiana m na mm]

K mianownik skali mapy/zdjecia

Nalezy pamietaé, ze proponowane wartosci
nie stanowig bezwzglednego kryterium kwali-
fikacji lub odrzucenia punktu kontrolnego; sa
wskazéwkg do oceny poprawnosci dopaso-
wania, natomiast decyzja powinna zaleze¢ od
kontroli wizualnej’. Przyktady georeferencji
zdjecia metodami wielomianu pierwszego
stopnia, transformacji perspektywy i metody
sktadanej przedstawiono na rycinie 8. Kryteria
wyboru punktéw kontrolnych opisano w tabeli 2.

3.3. Przygotowanie ustug danych
rastrowych

Po starannym utozeniu w odpowiedniej ko-
lejnosci zdjecia zostaty poddane mozaikowaniu,
czyli fgczeniu zdje¢ do postaci duzego, jedno-
litego pliku ortofotomapy. Dgzono do wypet-
nienia przestrzeni miasta zdjeciami w mozliwie
najwiekszej skali (okoto 1:10 000), jednak nie
wszedzie bylo to wykonalne. Ze wzgledu na
niejednorodny materiat zrodtowy, doktadnosc
wpasowania obiektéw widocznych na zdjeciach
jest zmienna w przedziale od 0,1 m (centrum
miasta) do 1,2 m (peryferie). Surowy plik mo-
zaiki poddano maskowaniu do 300 metrow
poza dzisiejszymi granicami administracyjnymi
miasta. Koncowy plik mozaiki jest przechowy-
wany w formacie TIF (geoTIF), w 32-bitowej
gtebi koloréw (RGB+a, gdzie kanat ,@” to maska
przezroczystosci), ma wymiary 37 064 x 43 643
pikseli i zajmuje okoto 3,2 GB. Plik mozaiki zo-
stat poddany kafelkowaniu dzielgcemu macierz
rastra na szereg matych plikéw cache uspraw-

10 Niestety, w darmowym $rodowisku QGIS kazdorazowe
wprowadzenie zmian podczas georeferencji wymaga utwo-
rzenia (wygenerowania) nowego pliku .tif, co jest dosy¢
istotng utomnoscia tego pakietu. Oprogramowanie komer-
cyjne ArcMap (alternatywnie ArcGIS Pro) umozliwia biezacy
podglad zmian georferencji bez koniecznosci generowania
nowych plikéw wynikowych, dzigki czemu wizualna ocena
btedéw i wprowadzenie korekt jest duzo bardziej efektywne.
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Tab. 2. Kryteria wyboru obiektéw do kalibracji — kolejno$¢ wyboru GCP - Ground Control Points

L.p. Rodzaj obiektu Uzasadnienie

1. | Elementy osnowy Ustabilizowane w terenie punkty o okreslonym potozeniu i wysokosci n.p.m.
geodezyjnej Chronione prawem, dobrze udokumentowane i posiadajgce najwyzszg
i wysokosciowej doktadnosc lokalizacji. Niestety na zdjeciach lotniczych sg trudne do zi-

dentyfikowania.

2. | Budynki zabytkowe UNESCO to najwyzszy stopien ochrony. Obejmuje on tylko unikatowe
UNESCO; budynki obiekty o szczegdlnej wartosci i Scistym statusie ochrony. Wojewodzkie
zabytkowe w rejestrze ,A” | rejestry zabytkow obejmujg podstawowy stopien ochrony na poziomie
wojewodztwa krajowym. Wazne obiekty zabytkowe sg wykazane w BDOT10k. Nalezy

zwréci¢ uwage na date budowy obiektu; wiekszos¢ zabytkdw pochodzi
sprzed Il wojny $wiatowej, ale czasami sg to szczegodlnie wazne obiekty
pozniejsze. Wykazy obiektow wraz z adresami sg dostepne na stronach
Wojewoddzkich Urzedéw Ochrony Zabytkow oraz w geoportalu Narodowego
Instytutu Dziedzictwa (www.mapy.zabytek.pl). Budynki w rejestrze ,A” od
momentu wpisania na liste nie moga by¢ przebudowywane; niestety, nie
zawsze mozna dojs$¢ do informacji kiedy zostaty wpisane na te liste.

3. | Budynki wykazane Nizszy stopien ochrony, petni role uzupetniajgcg do Wojewoddzkiego Reje-
w Gminnych Ewidencjach | stru Zabytkow. Wykazy sa prowadzone przez poszczegélne gminy. Czesto
Zabytkéw mozna znalez¢ oznaczenia obiektow w Miejscowych Planach Zagospo-

darowania Przestrzennego (MPZP) dostepnych w SIP gmin i powiatow.
Obiekty moga by¢ przebudowywane w nieznacznym stopniu.

4. | Zachowane budynki Wiele obiektow pospolitych. Nalezy zwraca¢ uwage na ksztatt obiektu, do
nie objete formami kalibracji wykorzystujemy widoczne miejsca styku $cian budynku z podto-
ochrony zem. Wysokie budynki bedg pochylone, przez co potozenie dachu na

zdjeciu moze odbiegac od potozenia fundamentéw nawet o kilkanascie
metréw. Obrys dachu czesto jest szerszy niz obrys $cian (okap).

5. | Mosty i wiadukty Bardzo trwate obiekty o wyraznych elementach konstrukcyjnych. Zdecy-
dowanie lepsze sg mosty kolejowe, ktore sg rzadziej przebudowywane.
Uwaga: czesto nowe mosty sg stawiane obok starych, przesuniecie moze
nie by¢ wyrazne na pierwszy rzut oka, ale psuje wynik kalibracji. Najwaz-
niejsze stare mosty sg oznaczone w geoportalu NID.

6. | Tory kolejowe Elementy o duzej trwatosci w terenie, niestety okreslenie lokalizacji wzdtuz
toru bywa trudne. Warto szuka¢ miejsc przecigcia linii kolejowej z drogami
lub innych elementéw infrastruktury kolejowej.

7. | Stupy linii wysokiego Duza trwatos¢ i solidna konstrukcja. Raz zbudowane rzadko sg przebu-
napiecia, maszty radiowe, | dowywane. Mozliwe do interpretacji na podstawie cienia. Uwaga, lokali-
wieze obserwacyjne zujemy podstawe stupa a nie jego szczyt.

8. | Kapliczki i krzyze Sa to obiekty o duzej trwatosci, zazwyczaj zachowane w tym samym miejscu
przydrozne i formie od 50, 100 i wiecej lat. Uwaga: podczas duzych prac drogowych

zdarza sie, ze kapliczki i krzyze sg przenoszone w catosci poza pas dro-
gowy. Trudno rozpoznac takie obiekty na zdjeciach w skalach mniejszych
niz 1:10 000. W skalach wiekszych sg widoczne ze wzgledu na cien.

9. | Skrzyzowania drég Umiarkowanie duza trwato$¢ w terenie, dobre do kalibracji materiatéw
utwardzonych w skalach mniejszych niz 1:10 000, gdzie nieznaczne przesuniecia w te-

renie (1-2 m) nie bedg wptywaty na jako$¢ kalibragiji.

10. | Skrzyzowania drég Umiarkowana lub niska trwato$¢. Wiele drdg i traktdow pieszych w miastach
wiejskich i polnych nawigzuje do wczesniejszych uktadéw drog wiejskich. Na obszarach wiej-

skich czesto brak alternatywy.

11. | Miedze i uktady pol Granice dziatek, przebieg miedz i uktady pdl o jednakowym kierunku orki
o jednakowym sg bardzo mocno zwigzane z uksztattowaniem terenu. Podziaty te bardzo
kierunku orki czesto siegajg daleko w przesztos¢ i umozliwiajg odtworzenie rozgraniczenia

wiasnosci siegajgcego nawet sredniowiecza. Wazne momenty w historii
zwigzane z podziatami wtasnosci gruntéw to 1869 (ukaz carski o uwtasz-
czeniu wsi i miast prywatnych Krélestwa Polskiego) oraz 1944 (dekret
o reformie rolnej PKWN).

12. |Inne elementy topografii: | Jesli nie ma nic innego, to mozna dowigzywac¢ sie do innych charaktery-
samotne drzewa, stycznych obiektéw, ale z rozsadkiem.
charakterystyczne
formacje skalne
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niajgcych udostepnianie danych przez Internet.
Kafelki cache zostaty wygenerowane w dwoch
formatach przeznaczonych do wykorzystania
w przegladarkach internetowych lub oprogra-
mowaniu GIS:

1) mozaika w postaci zestawu folderéw nie-
skompresowanych plikéw kafelkéw w forma-
cie cache .png, 256x256 pikseli i 32-bitowe;j
gtebi koloréw (RGB+a). Kafelki zostaty wyge-
nerowane z wykorzystaniem narzedzi dostep-
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nych w oprogramowaniu QGIS Desktop 3.16.
Kafelki obejmujg 14 poziomdéw szczegdtowosci
(5-18). Laczna liczba plikbw na wszystkich
poziomach szczegotowosci wynosi 41 496 ka-
felkéw, pogrupowanych w ukfadzie hierarchicz-
nym w 368 folderéw i podfolderéw. taczna
objetos¢ danych wynosi okoto 1,4 GB. Kafelki
zostaty wygenerowane zgodnie ze standar-
dem protokotu TMS/XYZ, w ukfadzie wspot-
rzednych Web-Mercator (EPSG:3857).
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Ryc. 8. Georeferencja zdjecia lotniczego z 1944 r. Lublin — Stare Miasto, Bronowice, Tatary: w pierwszym
rzedzie transformacja wielomianem pierwszego stopnia (bez zmiany geometrii zdjecia, obraz wynikowy
posiada najwigksze lokalne niedopasowanie punktéw kontrolnych); w drugim rzedzie transformacja perspektywy
(znieksztatcenie trapezowe, z zachowaniem wewnetrznych proporcji zdjecia i sekwencji pikseli, umiarkowane
lokalne niedopasowanie punktéw kontrolnych); w trzecim rzedzie transformacja sktadana
(TPS/adjust — segmentacja macierzy rastra i liniowa interpolacja pikseli w zmiennogestej sieci trojkatow,
bezwzgledne dopasowanie punktéw kontrolnych) (opracowanie wtasne na podstawie zbioru NARA)

2) zestandaryzowane pliki mozaiki w formacie
bazy danych cache ArcGIS Map Tile Package
(.tpk) zostaly wygenerowane z wykorzysta-
niem narzedzi dostepnych w oprogramowaniu
Esri ArcMap 10.8.1. Plik .tpk zawiera 14 pozio-
mow kafelkdéw .png, skompresowanych metodg
JPEG/LZ77. Rozmiar macierzy na najwyzszym
poziomie szczegotowosci (18) ma wymiary
91 438 x 51 316 pikseli. Waga pliku po kom-
presji to niecate 0,4 GB. Baza kafelkow zostata
wygenerowana w uktadzie wspoirzednych
Web-Mercator (EPSG:3857).

3.4. Opracowanie metadanych

Na podstawie pozyskanych skanéw zdjec,
skorowidzow dostepnych w katalogu NARA
oraz opiséw udostepnionych na stronie Foto-
polska.eu opracowano szczegdtowy zestaw
metadanych zdje¢. Metadane zdje¢ powigzano
ze skorowidzem przestrzennym opracowanym
w formie wektorowej. Poligony obejmujgce
zasieg zdjecia sg zdefiniowane w globalnym
uktadzie wspodtrzednych geograficznych WGS84

(EPSG:4326). Pliki metadanych opracowano
i udostepniono w standardowych formatach
wymiany danych przestrzennych, tj. w postaci
plikow ESRI Shapefile, GEOJSON, GML/XML.
Zestaw metadanych obejmuje:

1) numery inwentarzowe w katalogu archi-
wum NARA,

2) numery folii referencyjnej zdjecia w archi-
wum NARA,

3) numery inwentarzowe w serwisie Foto-
polska (jesli sg opublikowane),

4) date wykonania zdjecia (dzienna jesli jest
znana),

5) fotografowane miejsce (wykaz miejsco-
wosci oraz dzielnic Lublina widocznych na
zdjeciu),

6) powierzchnie obszaru objetego zdjeciem
(w metrach kwadratowych),

7) wysokos¢ lotu (w metrach i w stopach),

8) ogniskowag kamery (w milimetrach i ich
czesciach dziesietnych),

9) przyblizong skale zdjecia (od ok. 1:8000
do ok. 1:41 000),
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Ryc. 9. Portal ortolub.umcs.pl - repozytorium zdje¢ do pobrania (opracowanie wtasne)

10) rozmiar macierzy rastra (od ok. 7000
pikseli na krawedz do ok. 12 000 pikseli na
krawedz),

11) wage pliku do pobrania (od ok. 8 MB do
ok. 20 MB).

3.5. Publikacja zbioru

Efektem realizacji dziatania naukowego sg
historyczne dane przestrzenne wysokiej jakosci.
Znakomity materiat zrédtowy umozliwit opra-
cowanie historycznej ortofotomapy na pozio-
mie zblizonym do opracowan geodezyjnych
i fotogrametrycznych w podobnej skali (Roz-
porzgdzenie... 2020). Dzieki temu historyczna
ortofotomapa Lublina stanowi rzetelng i wiary-
godng podstawe zrédtowg do opracowania bazy
danych przestrzeni Lublina w okresie Il wojny
Swiatowej i prowadzenia dalszych prac badaw-
czych. Dane pozyskane i wytworzone w ramach
projektu sg udostepniane bez ograniczen na
licencji Creative Commons CC-BY-SA 4.0
(uznanie autorstwa - na tych samych warun-

kach)''. Dane sg opublikowane i udostepnione
w sieci Internet, w jezyku polskim i angielskim,
poprzez:

1. Utworzong w tym celu platforme interne-
towa https://ortolub.umcs.pl/ bazujgcg na nie-
komercyjnych rozwigzaniach serwerowych.
Platforme tworzg trzy moduty:

a) cyfrowe repozytorium (ryc. 9) archiwal-
nych zdjec¢ lotniczych umozliwiajgce prze-
szukiwanie zdje¢ po metadanych, pobieranie
plikow zrédtowych oraz przeglgdanie zdjec
z wykorzystaniem przegladarki internetowej
(https://ortolub.umcs.pl/tab_pl.html);

b) aplikacie mapowa (ryc. 10) opartg na
otwartej bibliotece Leaflet umozliwiajacg prze-
gladanie historycznej ortofotomapy na tle map
archiwalnych i wspoétczesnych danych refe-
rencyjnych, wyszukiwanie zdje¢ na podstawie
skorowidza interaktywnego, wyszukiwanie miej-
scowosci, filtrowanie zdje¢ na podstawie daty
nalotu (https://ortolub.umcs.pl/map_pl.html);

c) ustugi danych przestrzennych udostepniane
w standardowym protokole OGC XYZ/TMS,

™ Warunki licencji sg dostepne na stronie
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.pl
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Ryc. 10. Portal ortolub.umcs.pl — aplikacja mapowa z warstwg historycznej ortofotomapy i skorowidzem
wektorowym (opracowanie wtasne)

umozliwiajgce implementacje historycznej or-
tofotomapy do standardowych programow
Desktop GIS Ilub standardowych aplikacji
WEB-GIS (https://ortolub.umcs.pl/dataltiles_3857
Kz}{x}/{y}.png). Na stronie projektu zamiesz-
czono przystepne instrukcje dodawania ortofo-
tomapy do najbardziej popularnych programéw
(https://www.umcs.pl/pl/ortofotomapa-lublina-
1939-1945-uslugi-gis,21828.htm).

2. Platforme ArcGIS Online o funkcjonalnosci
zblizonej do aplikacji mapowej, ale zapewnia-
jacej alternatywny hosting danych, mozliwosc¢
wyszukiwania zbioru i jego implementacji do
programow GIS za posrednictwem Esri Geo-
spatial Cloud (https://www.arcgis.com/home/
item.html?id=d5dd97b49b014d6ealebbc221fc
37668).

3. Platforme Zenodo, tj. prowadzone przez
CERN miedzynarodowe repozytorium danych
badawczych zapewniajgce trwaty identyfikator
DOI. Dla zdjec¢ lotniczych Lublina jest to https://
doi.org/10.5281/zenodo.5638600 (J. Kuna 2021b).

4. Platforme Wikimedia Commons, bedaca
otwartym ogdlnoswiatowym repozytorium multi-
mediéw. Na Wikimedia Commons udostepnio-
no przygotowany do druku wielkoformatowego
plik historycznej ortofotomapy Lublina o wy-

miarach 1x1 m, skali 1:10 000 i rozdzielczosci
500 dpi (https://commons.wikimedia.org/wiki/
File: Lublin_1944_aerial_image). Wikimedia
Commons umozliwia kopiowanie, wykorzysty-
wanie i modyfikowanie wszelkich plikéw za-
mieszczonych w repozytorium, pod warunkiem
podania zrédfa i autora oraz pod warunkiem
zachowania tej samej wolnej licencji dla dziet
pochodnych.

4. Wykorzystanie zdje¢ Luftwaffe
w badaniach naukowych w Polsce

W powszechnej opinii istnieje przekonanie,
ze informacje o istnieniu na Zachodzie boga-
tego zbioru zdjec¢ lotniczych z okresu Il wojny
Swiatowej dotarty do kraju dopiero po upadku
.zelaznej kurtyny”. W niektérych publikacjach
pojawia sie informacja, ze pierwszym polskim
badaczem, ktory dotart do zbioru zdjec¢ lotni-
czych Luftwaffe w amerykanskim archiwum, byt
varsavianista Z. Walkowski (2003)". Z drugiej
strony w publikacji M. Mycke-Dominko (1992)
znajdujemy informacje, ze ,odkrywcg” zbiorow

"2 https://warszawa.wyborcza.pl/warszawa/7,54420,
1998938.html
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National Archives byt Z. Rurarz (1988). W tym
samym artykule (s. 111-112) autorka podaje,
ze zdjecia z tych zrédet byty w dyspozycji
Pracowni Fotointerpretacji Uniwersytetu War-
szawskiego juz dekade wczesnie;.

Przetomowy moment w zbiorowej $wiado-
mosci nastgpit w 2003 roku wraz z publikacjg
pierwszych niemieckich zdje¢ lotniczych Wro-
ctawia na portalu Fotopolska. W ciggu 20 lat
dziatalnosci (gtownie za sprawg uzytkownika
Esski) na portalu zgromadzono kilkanascie ty-
siecy zdje¢; wywotanie tagu National Archives
and Records Administration zwraca ponad
7 tys. obiektéw, chociaz nie wszystkie obiekty
to zdjecia lotnicze™.

Ogromny wktad w poznanie i systematyzacje
zbioréw zdje¢ lotniczych witozyli pracownicy
Zaktadu Fotogrametrii, Teledetekcji i Systemow
Informacji Przestrzennej Politechniki Warszaw-
skiej (S. Rozycki 2010; S. Rézycki i inni 2020a).
Warto réwniez zwréci¢é uwage na inne publi-
kacje dotyczgce metodyki przetwarzania zdje¢
(W. Jucha 2015). Same zdjecia doczekaly sie
licznych opracowan pochodnych szczegdlnie
w odniesieniu do Zagtady (hebr. Shoah) i polskich
miejsc martyrologii (A. Mironczuk, Z. Potawski
2015; A. Ossowski i inni 2018; S. Rozycki i inni
2020b). Podobne badania sg prowadzone
takze z wykorzystaniem zdje¢ powojennych
i pézniejszych, co $swiadczy o uniwersalnym
charakterze stosowanych metod (D. Duka-
czewski i inni 2017).

liczne archiwalne zdjecia lotnicze jako zZrédta
kartograficznel/ilustracyjne znajdziemy w opra-
cowaniach lokalnych i regionalnych dotycza-
cych przestrzeni miejskiej (np. w serii ,Atlas
Historyczny Miast Polskich”). W formie cyfro-
wej zdjecia z okresu Il wojny Swiatowej sg
dostepne m.in. na geoportalu miejskim War-
szawy i te same na geoportalu fundacji Warsza-
wa1939.pl"“. Pojedyncze zdjecia sg dostepne
takze dla innych miast'. Interesujgcg propozycja,
chociaz bazujgcg na zdjeciach pdzniejszych
jest aplikacja Retromapy tarnowskiego MGGP
Aero. Trudno jednak szukaé prac opisujgcych

13 https://fotopolska.eu/POLSKA_-_zdjecia_niezidentyfi-
kowane_Nieznana_ulica

4 https://mapa.um.warszawa.pl/mapaApp1/mapa?service-
=mapa_historyczna; https://www.warszawa1939.pl/fotoplan
15 np. https://stareplanymiast.pl/PM/KIELCE/ZL1944/; https://

forum.odkrywca.pl/topic/678242-zdj%C4%99cia-lotnicze-
-po-1945-r/

metodyke ich opracowania. Mozliwos¢ prze-
gladania miniatur powojennych zdjec lotniczych
skanow udostepnit rowniez Geoportal Krajowy
(ryc. 11)'8. Skany wysokiej rozdzielczosci mozna
nastepnie zamowi¢ poprzez portal PZGiK w kwo-
cie rzedu 25-30 zt za sztuke'”. Nie jest to roz-
wigzanie optymalne, ale budzi nadzieje na
systemowe opracowanie i udostepnienie mo-
zaik archiwalnych zdje¢ lotniczych w przysztosci,
np. w sposéb zblizony do odston udostepnia-
nych przez wegierskie Arcanum Maps (daw-
niej Mapire)'.

5. Rozpoznanie historyczne przeobrazen
Lublina w okresie wojennym

Lublin posiada pokazng liczbe opracowan
naukowych dotyczgcych historii miasta, w tym
wiele szczegotowych studidow poswieconych
partykularnym okresom, osobom, miejscom
i wydarzeniom. Dotychczasowe opracowania
historyczne Lublina wykorzystujg przede wszyst-
kim zdjecia naziemne i dokumentacje opisows.
Stosunkowo niewiele jest opracowan syntetycz-
nych, rozpatrujgcych przeobrazenia przestrzeni
miasta na podstawie materiatéw kartograficz-
nych (J. Chachaj i inni 2017; M. Harasimiuk
i inni 2007; D. Kociuba 2016; N. Przesmycka
2012). Prace tego rodzaju, cho¢ bardzo warto-
Sciowe, z racji rozmiaru miasta i bogactwa
watkébw majg ograniczong szczegotowose.
Przesledzenie zmian zabudowy Lublina w okre-
sie Il wojny Swiatowej jest utrudnione ze wzgledu
na niewielki zasob dokumentaciji kartograficz-
nej. Najwazniejszym przedwojennym zrédtem
kartograficznym jest Plan Wielkiego Miasta
Lublina w skali 1:1000, w formie 101 sekcji
o wymiarach 80x50 cm; jest to materiat mato
znany i jego dotychczasowe wykorzystanie
badawcze jest znikome'™. Z dziesieciolecia

'6 https://www.geoportal.gov.pl/o-geoportalu/aktualnosci/-/
asset_publisher/HCHgOYGNRszn/content/21-01-2021-mi-
niatury-zdjec-lotniczych-z-lat-1973-1979-dostepne-w-
geoportalu-i-portalu-pzgik;  http://www.straznicyczasu.pl/
viewtopic.php?f=156&t=171248&sid=3a73f39f28ae331e2
e76be17faebcab2

7 https://www.youtube.com/watch?v=ux3T353_BoA
'8 https://maps.arcanum.com/en/map/corona-hungary

9 Wyjatkiem jest publikacja pod redakcjg J. Chachaja,
H. Macika i D. Szulca (2017). Za sprawa autora niniejszego
tekstu, potaczony Plan Wielkiego Miasta Lublina w skali
1:1000 w kopii czarno-biatej mozna oglada¢ w formie inter-
aktywnej na GeoPortalu Miasta Lublina (pod adresem
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Ryc. 11. Geoportal Krajowy — skorowidze archiwalnych zdjec¢ lotniczych, z lat pie¢dziesigtych XX w.
z punktowym rozmieszczeniem srodkow rzutu, opisem metadanych zdje¢ oraz widokiem miniatury
do pobrania (opracowanie wlasne na podstawie geoportal.gov.pl)

1930-1940 zachowatly sie zaledwie 3 mapy
catego miasta w skali 1:10 000, ktére umozli-
wiajg identyfikacje wszystkich budynkéw. Naj-
wczesniejszg mapg wydang po wojnie jest
mapa 1:10 000 z 1947 roku. Niestety, konfron-
tacja mapy powojennej z innymi materiatami
historycznymi wykazata, ze aktualizacji pod-
dano tylko wybrane fragmenty przestrzeni®.
W wielu miejscach przerysowano tres¢ star-
szych map bez wprowadzenia zmian, ktore,
biorgc pod uwage dwie fale bombardowan, bu-
dowe obozu koncentracyjnego KL Lublin oraz
zagtade Zydéw, byty znaczne (P. Dymmel,
T. Rodziewicz 2012; J. Kfape¢ 2017; J. Kuna
2021; S. Przesmycki 2008; R. Szewczyk 2019).
Wazna kwestig jest rowniez to, ze tre$¢ opisa-
nych map jest ograniczona do éwczesnych
granic administracyjnych i obejmuje niespetna
20% obecnej powierzchni miasta. Z tego po-

https://geoportal.lublin.eu/2d/ - w zaktadce mapy historyczne
— 1928-mapa ewidencyjna) oraz na Historycznym geopor-
talu Osrodka ,Brama Grodzka - Teatr NN” (https://teatrnn.
pl/bazy-danych/historyczny-geoportal-lublina-lublin-hgis/).
Wiecej o metodyce opracowania Historycznego Geoportalu
Lublina w: J. Kuna, £. Kowalski (2020).

20 Skany planéw z 1934, 1938 oraz 1947 r. s dostepne
w Lubelskim Archiwum Cyfrowym: http://lac.lublin.pl

wodu wiedza na temat obszaréw potozonych
poza granicami miasta z lat 1931-1947 jest
zdawkowa (J. Kuna 2021). Jedyng realng
szansg na uzupetnienie tak powaznych luk
w historii zmian przestrzeni miasta jest badanie
archiwalnych zdje¢ lotniczych. Opracowanie
Ortofotomapy Lublina 1939-1945 dostarcza
szczegobtowej, rzetelnej i obiektywnej podstawy
zrodtowej do prowadzenia takich badan. Za-
chowane zdjecia lotnicze umozliwiajg nie tylko
identyfikacje poszczegodlnych budynkéw, ale
takze lokalizacje miejsc upadku bomb lub lo-
kalizacje stanowisk artylerii przeciwlotniczej
(P. Dymmel, T. Rodziewicz 2012; S. Prze-
smycki 2008; R. Szewczyk 2019).

6. Podsumowanie

Z perspektywy lokalnej, projekt zakonczyt
sie sukcesem. Publikacja historycznej ortofo-
tomapy Lublina wzbudzita zainteresowanie
srodowiska naukowego i mediow. Audycje do-
tyczgce projektu byty emitowane m.in. przez
TVP3 Lublin (dwukrotnie), lubelskie rozgtosnie
radiowe oraz kilkanascie serwiséw interneto-
wych. Relacja dotyczaca projektu zostata
opublikowana w ogdlnopolskim magazynie
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.Geodeta” (J. Kuna 2021a). W sferze wptywu
spotecznego, podpisano porozumienia obej-
mujgce wigczenie historycznej ortofotomapy
do Systemu Informacji Przestrzennej Lublina
oraz do Historycznego Geoportalu Osrodka
.Brama Grodzka — Teatr NN” w Lublinie. Projekt
byt referowany na XLIII Ogdlnopolskiej Konfe-
rencji Kartograficznej (27.X.2021) oraz w ra-
mach odczytéw Oddziatu Lubelskiego PTG
(2.X11.2021). Wykorzystaniem zdje¢ lotniczych
Lublina z okresu Il wojny $wiatowej zaintere-
sowani sg przedstawiciele réznych dyscyplin
naukowych: archeolodzy, historycy, geografo-
wie fizyczni i spoteczni. W niedtugiej przysztosci
nalezy spodziewac sie kolejnych publikacji ba-
zujgcych na tym unikatowym zbiorze danych.

Zakonczenie projektu sktania takze do re-
fleksji o charakterze ponadregionalnym. Po
pierwsze, procedury techniczne opisane w ni-
niejszym artykule sg uniwersalne, w duzej
mierze (cho¢ nie w 100%) bazujg na oprogra-
mowaniu OpenSource i umozliwiajg wykonanie
historycznej ortofotomapy dowolnego obszaru.
Niestety, duza pracochtonno$¢ dziatan zwigza-
nych z obrébkg cyfrowg zdje¢ wymaga poszuki-
wania rozwigzan optymalizacyjnych, szczegodinie
w zakresie automatyzacji georeferenc;ji, ktorej
wyniki bedg miaty doktadnos$¢ poréwnywalng
ze wspotczesnymi ortofotomapami w zblizonej
skali?'. Opracowanie nowych procedur jest ko-
nieczne, aby przejs¢ od indywidualnego rze-
miosta do masowe] produkcji ortofotomap
historycznych.

Po drugie, przepastny zbior zdjec¢ lotniczych
z okresu Il wojny $wiatowej zgromadzonych
w archiwum NARA posiada olbrzymi potencjat
badawczy. Pozyskanie zdje¢, inwentaryzacja,
opisanie metadanymi, przetworzenie do po-
staci ustug danych przestrzennych i publikacja
w ogoélnodostepnych repozytoriach cyfrowych
stanowi powazne wyzwanie dla polskiego $ro-
dowiska naukowego. Przyktad ortofotomapy

21 Przyktadowe procedury automatyzacji georeferencji
z wykorzystaniem ArcGIS PRO opublikowano na https:/
esriaustraliatechblog.wordpress.com/2017/07/12/georefencing-
workflow-made-easier-with-arcgis-pro/. Wiasne eksperymenty
autora wykazaly, ze przetwarzanie zdjge¢é monochromatycz-
nych tg metodg wciagz jest zawodne.

Lublina dla roku 1944 pokazuje, ze podjecie
tego trudu jest konieczne. Zdjecia lotnicze
Luftwaffe zgromadzone w NARA to najstarszy
spojny, stosunkowo kompletny i wzglednie do-
stepny materiat dokumentacyjny dla obszaru
Polski w tak duzej skali. Jego pozyskanie otworzy
nowg ere w zakresie jakos$ci i szczegotowosci
badan historyczno-geograficznych. Dotyczy to
nie tylko okresu Il wojny Swiatowej, ale takze
retrospekc;ji dla lat piecdziesigtych i wczesniej-
szych dekad.

Po trzecie, z jednej strony zaangazowanie
organow centralnych Stuzby Geodezyjnej i Kar-
tograficznej w cyfrowg inwentaryzacje archi-
walnych zdjec¢ lotniczych ze zbioréow PZGIK,
a z drugiej strony istniejace przyktady (Arcanum)
pokazujg, ze mozliwe jest wykonanie - po-
prawnie zlokalizowanych i dobrych jako$ciowo
- historycznych ortofotomap o zasiegu krajo-
wym. Przy odpowiednim rozwoju procedur
automatyzacji georeferencji, w ciggu kilku naj-
blizszych lat GUGIK wykona pokrycie kraju
mozaikami zdje¢ z okresu PRL. Wigczenie
zdje¢ z okresu Il wojny swiatowej wydaje sie
naturalnym kolejnym krokiem. Jest to przed-
siewzigcie odpowiednio duze i skomplikowane
merytorycznie, aby podjg¢ je w ramach wspot-
pracy badawczej GUGIK i sieci naukowej
CENAGIS.
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