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RTI

CZYLI KILKA SLOW
0 DOKUMENTACJI

SZTUKI NASKALNEJ

Stwierdzenie, ze
archeologiczne metody
dokumentowania zabytkéw
stajg sie coraz bardziej
wysublimowane, z pewnoscia
nie nalezy do odkrywczych.
,,Cyfryzujacy”’ sie Swiat
nieustannie dostarcza
archeologii nowych narzedzi,
dzieki ktérym rozdzielczos¢
pozyskiwanych danych bije
na gtowe mozliwosci, jakie
nauka miata jeszcze dwie
dekady temu.

PAWEL POLKOWSKI,
PIOTR WITKOWSKI

Mozna dzi$ tworzy¢ tréjwymiarowe modele,
na przyklad, przy uzyciu scanningu laserowego,
choé trzeba mie¢ na uwadze, ze z reguly jest to
metoda do$¢ kosztowna. Istnieje jednak alter-
natywa dla tej opcji — metody dokumentacji
bazujace na fotografii, ktéra przeszta w ostatnich
kilkunastu latach prawdziwa rewolucje. Nie tylko
umozliwiajg one osiagnigcie zblizonych efektow,
ale pozwalaja rowniez na zaoszczedzenie czasu
i pieniedzy. Naleza do nich, miedzy innymi,
fotogrametria i RTI — obie metody stosowane
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coraz czeSciej w badaniach nad sztuka naskalna.
Ponizej chcielibySmy opisaé pokrétce te druga,
wskazujac na jej walory poznawcze, ale takze
korzysci, jakie daje w zakresie prezentacji ba-
danych przedmiotéw w przestrzeni publiczne;j.

Z POLSKI DO SUDANU

Metode RTI (ang. Reflectance Transformation
Imaging — co dostownie znaczy: obrazowanie
transformacji odbiciowej) zastosowaliSmy do
zadokumentowania wybranych glazéw z petro-
glifami', bedacych wtasno$cia Muzeum Arche-
ologicznego w Poznaniu (MAP). Owe unikatowe
zabytki trafity do Polski dzigki kilkuletniemu
zaangazowaniu si¢ MAP w badania ratownicze
w rejonie IV Katarakty na Nilu w Sudanie. Od
2003 roku prace prowadzone byty na rozmaitych
stanowiskach archeologicznych, wérdd ktérych
znalazly sie¢ liczne miejsca ze sztuka naskalna.
Kolejne sezony prac, zwlaszcza od 2006 roku,
pozwolily zadokumentowaé setki petrogliféw
in situ. Wiekszo$¢ z nich usytuowana byla na
skalnych §cianach, cze$¢ — na fatwo dostepnych
horyzontalnych powierzchniach skalnych, a nie-
ktére — na luzno zalegajacych glazach. Poniewaz
caly obszar badan w efekcie planowanej budowy
tamy na Nilu mial ulec zatopieniu, postanowio-
no, ze mniejsze kamienie pokryte rytami zostang
zebrane i wiaczone do inwentarza zabytkow.
W 2010 roku komisja wyznaczona przez NCAM
(National Corporation for Antiquities and Mu-
seums) dokonata podziatu zabytkéw pozyskanych
w badaniach na IV Katarakcie pomiedzy strone
sudafiskg oraz polska i w gescie podziekowania
za wktad w badania tego rejonu podarowata pol-
skim instytucjom mniej wiecej polowe kolekgji.

Przygotowania do wykonania
dokumentacji RTI jednego

z zabytkow.
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Z SUDANU DO POLSKI

W ten sposéb kilkanascie glazéw z petroglifami
trafito do MAP, gdzie znalazly one swoje miejsce
na nowo powstalej wystawie stalej pt. ,,Sztuka
naskalna Afryki Potnocnej”. Wiekszosé z nich
pokryta jest przedstawieniami tylko na jednej
stronie, choc s3 i takie, ktore posiadaja ryty na
niemal wszystkich powierzchniach. Zawieraja
one niezbyt rozbudowane kompozycje, zdomino-
wane przedstawieniami bydta. Z dziewieciu eks-
ponowanych kamieni az osiem zawiera wizerunki
krow, chod ich stylistyka cechuje sie pewnym
zrdznicowaniem. Wiekszos$¢ ukazuje bydto dtu-
gorogie z roznie uksztaltowanymi rogami. Czy sa
to jednak wizerunki zwierzat udomowionych, po-
zostaje kwestig otwarta. Wydaje sie, ze tak, gdyz
petroglify te powstawaly najprawdopodobniej
pomiedzy IV a Il tys. p.n.e., kiedy to pasterstwo
stanowito podstawe zaréwno gospodarki, jak
i wierzen 6wczesnych Nubijczykdw?.

Wsrod ,,poznafiskich” rytoéw znajduja sie tak-
ze dwa przedstawienia antropomorficzne. Sa
to bardzo schematyczne, patykowate postacie
i w obu przypadkach zostaly zestawione z by-
dtem. Te dwa glazy zdajg sie zawieraé petroglify,
ktére nalezy jednak datowaé nieco inaczej niz
opisane powyzej. Na jednym z kamieni widnieje
starszy wizerunek bydta, czeciowo przestoniety
miodszym wyobrazeniem, ukazujacym by¢ moze
relikwiarz lub kosciét chrzescijafiski. Motyw ten
ma swoje analogie w Nubii i choé jest wykonany
do$é schematycznie, to jednak interpretacja ta
wydaje sie by¢ stosunkowo bezpieczna. Za to
drugi glaz pokryty zostal petroglifem, ktory
z racji kompletnego spatynowania i wyraZnego
zwietrzenia powierzchni najprawdopodobniej
reprezentuje najstarszy horyzont rytéw nubijskich
(wczesny neolit?). Taka oceng wzmaga dodatko-
wo niezwykle enigmatyczna forma petroglifu,
opierajgca sie wszelkim identyfikacjom. Wy-
obrazenie to jest niestety czeSciowo uszkodzone.

szystkie glazy zostaly sfotografowane za-
roéwno in situ, jak i po ich przewiezieniu do
Polski. Poniewaz formy petrogliféw sg dosy¢ kla-
syczne (z jednym wyjatkiem), totez zostaly one
w wickszosci zidentyfikowane. Zastosowanie
metody RTI nie miato w tym wypadku na celu
préby rozpoznania nowych rytéw, ktdre mogty
by¢ wczesniej niedostrzezone, choé oczywiscie
takiej mozliwo$ci nie mozna bylo wykluczyé.
Gléwnym celem wykonania fotografii RTI byto
przetestowanie samej techniki na specyficznym
rodzaju zabytku jakim jest sztuka naskalna
oraz stworzenie modeli przydatnych zar6wno
w zadaniach analitycznych, jak i popularyzator-
skich. Innymi stowy, metoda ta byla testowana
w warunkach ,laboratoryjnych” (tj. w muzeum,
anie na pustyni). Jakie ptyng wnioski z zastoso-
wania tej metody? O tym za chwile. Najpierw
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przyjrzyjmy sie¢ samej technice RTI i zasadom
jej dziatania.

CO TO JEST REFLECTANCE
TRANSFORMATION IMAGING?

RTI to metoda dokumentacji zabytkéw lub
fragmentow ich powierzchni, ktéra powstala
w roku 2000 w firmie Hewlett-Packard Labs
na potrzeby tworzenia grafiki 3D. Z czasem
jej drugorzedne przeznaczenie, czyli symulacja
o$wietlania sfotografowanej powierzchni, nabrata
znaczenia w takich dziedzinach jak konserwacja,
muzealnictwo, archeologia czy kryminologia,
doprowadzajac do zmiany nazwy metody (po-
czatkowo okreslano j3 jako Polynomial Texture
Mapping — wielomianowe odwzorowanie tekstur)
i stworzenia specjalistycznego oprogramowania.

Metoda RTT to kilkustopniowy proces. Pierw-
szy etap polega na wykonaniu serii zdjec tego
samego obiektu za pomocg umieszczonego nie-
ruchomo aparatu fotograficznego. Parametry
ekspozydji, takie jak czas naswietlania, wielko$é
otworu przestony czy czulo$¢ matrycy, ustawia-
my w aparacie na poczatku sesji, podobnie jest
z ustawieniami balansu bieli, ogniskowej obiek-
tywu czy ostro$ci — pozostaja one niezmienne
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przez caly czas jej trwania. Wszystko to wymaga
uzycia trybu manualnego w aparacie. Jedynym
zmiennym czynnikiem jest §wiatto, a doktadnie
punkt w przestrzeni, w ktérym umieszczamy
lamp¢ podczas wykonywania kazdego zdjecia. Po
zakoficzonej sesji, zbior tych punktow powinien
utworzy¢ polsfere wokét dokumentowanego
obiektu. Waznym jest, by odlegtosé¢ od zrddta
$wiatta do $rodka kadru pozostawata stata dla
wszystkich fotografii i wynosita minimum trzy
dtugosci przekatnej kadru. Wiaze sie to z fizycz-
nymi wla$ciwosciami $wiatta. Latwo je opisaé na
przyktadzie lampy, jakg wiekszo$¢ z nas ma na
biurku. Gdy ja zapalimy, o$wietli ona powierzch-
nie mebla z pewng okreSlong jasnoscig. Jesli od-
legto$é miedzy zar6wka a biurkiem zwickszymy
dwukrotnie, jasno$¢ powierzchni biurka spadnie
cztery razy. Aby utrzymad stalg odleglo$c, w wa-
runkach studyjnych, najczesciej wykorzystuje sie
specjalnie do tego celu skonstruowane koputy
lub ramiona z umieszczonymi na nich Zrédtami
Swiatla. W terenie, odleglo$¢ okresla sie za po-
mocg sznurka o odmierzonej wezesniej dtugosci.

Warto wspomnie( jeszcze o kulach. Stanowig
one do$¢ charakterystyczny element wyposazenia,
niezbedny do dokumentacji zabytkéw metoda

Archeowarsztat []




[c] Archeowarsztat

RTI. Dwie czarne lub czerwone potyskliwe kule
umieszcza si¢ w kadrze, w taki sposéb, by nie
zastanialy zabytku (umieszczonego w $rodku
kadru) i zarazem nie rzucaly cienia na fotografo-
wang powierzchnie na zadnym ze zdjec. Odbtyski
zarejestrowane na kulach wykorzystywane sa
w nastepnym etapie do uzyskania informacji
o pozydji zrodla swiatta podczas wykonywania
konkretnego zdjecia.

Otrzymane obrazy, po skopiowaniu na dysk
komputera, otwieramy w specjalistycznym i dar-
mowym oprogramowaniu, ktére przetwarza je
i generuje plik *.rti lub *.ptm. Nasza ingeren-
cja sprowadza sie w zasadzie do kilkukrotnego
klikniecia myszka, aby rozpoczaé kolejne etapy
obliczefi, wskazaé pozycje kul, zaznaczyé po-
wierzchnie kadru, jaka znajdzie sie¢ w wygene-
rowanym pliku, a takze aby wybrad jego typ.
W wyniku obliczefi przeprowadzanych przez
program, uzyskujemy informacj¢ o ksztalcie
i kolorze sfotografowanej powierzchni oraz jej
wlasciwosciach zwigzanych z odbijaniem $wiatta.

Utworzony plik, mozemy otworzy¢ w jedne;j
z kilku dostepnych przegladarek, np. RTI Viewer.
Na monitorze komputera ukazuje si¢ sfotogra-
fowany zabytek, ktory oSwietlamy z wybrane-
go przez nas kierunku. W programie mozemy
zmieniaé nie tylko kat padania §wiatla, ale takze
powickszaé obraz zabytku oraz manipulowaé
wlasciwosciami jego powierzchni poprzez wybor
trybu wizualizacji. Obraz jest bardzo realistycz-
ny i uzytkownik odnosi wrazenie, ze badany
przedmiot znajduje sie bezposrednio w jednej
jego dtoni, a w drugiej trzyma latarke lub lampe
i zmieniajac jej polozenie, powoduje zmiane
rozktadu $wiatet i cieni na zabytku.

Informacja o ksztalcie powierzchni i jej ce-
chach, wraz z wykorzystaniem mozliwosci ich
zmiany oraz zastosowanym systemem interaktyw-
nego o$wietlenia, tworzy symulacje pozwalajaca
na zwiekszenie naszej percepcji wzrokowej, a tym
samym dostrzezenie ledwo uchwytnych lub wrecz
niewidocznych golym okiem cech badanej po-
wierzchni. Dotyczy to w szczegdlnosci obiektow
o zréznicowanej topografii.

Cho¢ obraz wygenerowany w przegladarce
plikéw, podobnie jak zwykta fotografia czy model
3D (bedacy wynikiem skanowania lub fotogra-
metrii), jest proba jak najwierniejszego opisania
zabytku lub dokumentowanej powierzchni, to
nigdy nie odwzorowuje wszystkich cech fizycz-
nych rzeczywistego obiektu. To niemozliwe.
Kazdy proces dokumentacji jest procesem za-
réwno eliminacji, jak i generalizacji informacji.
Whiosek, jaki z tego ptynie dla nas, to konsta-
tacja, iz wyniki badania obrazu RTI (podobnie
jak te oparte o efekty skanowania laserowego
i fotogrametrii) powinny zosta¢ skonfrontowa-
ne z rzeczywistym obiektem. W tym aspekcie
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GLAZ 0ZDOBIONY MOTYWEM DWOCH KROW. ZBLIZENIE NA
DEKOROWANA POWIERZCHNIE.
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RTTI ujawnia swojg zdecydowang przewage nad
alternatywnymi metodami dokumentacji — czas
potrzebny na pozyskanie fotografii zrédtowych
i wygenerowanie pliku *.rti/*.ptm jest krotki.
W warunkach studyjnych wykonanie zestawu
zdjeé nie trwa dluzej niz kilkana$cie minut,
w terenie zajmuje to wiecej czasu i jest zalezne
od zastanych warunkéw, ale do§wiadczenie jed-
nego z autor6w podpowiada, ze proces ten nie
zajmuje wiecej niz godzine. Praca na komputerze
zalezy od mocy obliczeniowej naszego sprzetu,
ale gotowy obraz RTI mozna obejrzeé juz po
kolejnej godzinie. Taki stan rzeczy pozwala na
szybkg weryfikacje wynikéw badan. Cho¢ szyb-
ko$¢ dokumentowania nie jest moze najwazniej-
sza w przypadku zabytkéw przechowywanych
w muzeach, to cecha ta nabiera znaczenia, gdy
badania prowadzimy w odleglym i niedostepnym
zakatku $wiata jedynie przez krétkg cze$¢ roku,
w dodatku nie majac pewnosci czy bedziemy
mogli powrdcié na dane stanowisko w kolejnym
sezonie badawczym.

PRZYKLADY WYKORZYSTANIA RTI
Sposrod wszystkich glazéw z petroglifami
przywiezionych z Sudanu, do dokumentacji
metoda RTI wybrane zostaly trzy z nich, kazdy
pokryty rytami tylko na jednej powierzchni.
Pierwszy z nich zawiera przedstawienia dwoch
kréw umieszczonych jedna za drugg (fot. na str.
76-78). Jedno zwierze jest mniejsze i ma dwa nie-
proporcjonalnie dtugie rogi. W przypadku drugiej
krowy mamy do czynienia z az pigcioma rogami
(w sudafiskiej sztuce naskalnej znane s przyktady
bydta posiadajacego nienaturalng liczbe rogow).
Dokumentacja RTI pozwolita, w tym przypad-
ku, uwypukli¢ oba przedstawienia pozwalajac
skupié sie, w zalezno$ci od wybranego kata
padania $wiatla, na ich wybranych fragmentach.
Dobrze widoczne staly sie rowniez §lady przy-
gotowywania powierzchni pod opisany motyw
(dtugie réwnolegte linie) oraz wczedniejszy etap
zdobienia — niezbyt dostrzegalne golym okiem,
nieukoniczone przedstawienie krowy (widoczna
powyzej dwoch kréow linia grzbietu i dwa rogi).
Dodatkowo mozna si¢ zastanawiaé czy rowno-
legly tuk, widoczny w gérnej czesci powierzchni
glazu, nie miat stanowi¢ grzbietu kolejnego zwie-
rzecia. Pozostaje to jednak w kwestii domystow,
podobnie jak odpowiedzZ na pytanie, czy s one
autorstwa tej samej osoby co dwa kompletne
wizerunki kroéw. Zastanawiajgcy w tym kon-
tekscie jest fakt, ze linia grzbietu ukoficzonych
przedstawienn zwierzat jest prosta, natomiast
w przypadku nieukoficzonego wizerunku krowy
mamy do czynienia z linig bardziej tukowata.
Cho¢ na to pytanie trudno bedzie uzyskaé jed-
noznaczng odpowiedz, to interesujagcym wydaje
sie wniosek, iz artysta najwyrazniej rozpoczynat
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wykonywanie przedstawiefi od stworzenia linii
grzbietu i rogow, a dopiero w dalszej kolejnosci
powstawaly dolne partie zwierzecia i zarys glowy.

Drugi z glazéw (fot. na str. 80) zawiera motyw,
ktérego interpretacja budzi wiele watpliwosci.
Jest ona tak trudna, ze wlasciwie nie wiadomo,
z ktdrej strony powinno si¢ na niego spogladad.
Choé wykonanie zdjeé i wygenerowanie pliku
*.rti nie pomoglo w rozwigzaniu tej kwestii,
to wzmocnito naszg percepcje, pozwalajac na
pewniejsze wydobycie motywu z tta. Uwydatnito
takze liczniejsze niz na innych zabytkach rysy,
ktore przecinaja cala powierzchnie wlacznie
z dekoracja, co $wiadczy, iz po jej wykonaniu,
powierzchnia ta poddana byla dtugotrwatemu
lub intensywnemu procesowi $cierania. Moc-
ne spatynowanie petroglifu moze $wiadczyé
0 co najmniej okresowym zalewaniu kamienia
w przeszlo$ci przez ptynaca wode, co jest zgodne
z kontekstem jego odkrycia — na dnie doliny
wyschnietej rzeki uchodzacej do Nilu.

Trzeci zabytek (fot. na str. 81), podobnie jak
pierwszy, zawiera wizerunki dwoch kréw. W tym
wypadku ukazano je obrocone tytem do siebie.
Zwierz¢ po prawej stronie glazu cz¢Sciowo za-
krywa wyobrazenie drugiego zwierzecia. Ponad
krowami dostrzec mozna, z reguty doséé stabo
widoczne, przedstawienie cztowieka z rekami
uniesionymi do gory. Wykonana przez nas do-
kumentacja metoda RTI poprawila czytelnosé
powierzchni, cho¢ pozostal pewien niedosyt,
bowiem petroglify wciaz nie byly dostatecz-
nie czytelne. Wynikato to z faktu, ze §lady
piketazu (tj. techniki tworzenia petrogliféw za
pomoca uderzania twardym narzedziem w po-
wierzchnie skaly, dzieki czemu powstaja poje-
dyncze nieregularne zaglebienia) w niekt6rych
partiach przedstawien nie posiadajg wyraznie
zarysowanych granic i sg stosunkowo ptytkie.
Wizerunki te miejscami mocno zwietrzaly, przez
co krawedzie §ladéw piketazu ulegly starciu
i wygltadzeniu. Ponadto czytelno$é petrogliféw
zmniejszajg jeszcze naturalne nieréwnosci skaly.
Taka charakterystyka powierzchni spowodowa-
ta, iz w przypadku tego gtazu zdecydowalismy sie
ponownie wygenerowa¢ plik *.rti, modyfikujac
samg metode RTL W tym celu, zdjecia Zrodtowe
przed wezytaniem do programu tworzacego pliki
*.rti/*.ptm zostaly poddane, kazde w identyczny
spos6b, wzmocnieniu koloréw. Taki pomyst
wysunal jeden z autoréw w trakcie badan pro-
wadzonych w Gebelein, w potudniowym Egip-
cie, w celu jednoczesnego zadokumentowania
rytéw naskalnych i towarzyszacych im dipinti
(motywéw wykonanych barwnikiem). Techniki
wzmacniania koloréw sg obecnie bardzo czesto
stosowane w przetwarzaniu zdje¢ cyfrowych,
zwlaszcza w badaniach sztuki naskalnej, co
pozwala wzmocnié wyblakte kolory malowidet.
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Powierzchnia glazu z nieziden-
tyfikowanym petroglifem.

W naszym przypadku polaczenie obu metod,
postuzyto uwydatnieniu réznicy w barwie patyny
pokrywajacej zar6wno oryginalng powierzch-
nie skaty, jak i petroglify. W efekcie, najstabiej
dotychczas dostrzegalny motyw cztowieka stat
sie teraz bardzo dobrze widoczny.

OBSERWACJE I WNIOSKI

Podsumowujac obserwacje poczynione pod-
czas dokumentowania zabytkow sztuki naskalnej
zgromadzonej w MAP mozna powiedzieé, ze
RTI jest zar6wno efektowna, jak i efektywna
metodg dokumentowania i badania petroglifow
oraz innych obiektéw, ktére cechuja si¢ zr6zni-
cowang topografig (np. ptaskorzezby, monety,
pieczecie, inskrypcje). Mozliwo$¢ interaktyw-
nego o$wietlania wygenerowanej komputerowo
powierzchni zabytkéw w powiazaniu z kilkoma
trybami jej wizualizacji wzmacnia percepcje
ksztaltu u obserwatora, umozliwiajac nie tylko
wyrazniejsze postrzeganie elementéw widocz-
nych w naturze, ale takze takich, ktore sg zero-
dowane, stabo zarysowane, wrecz niewidoczne
gotym okiem. Pozwala to opowiedzie¢ historie
zabytku, a takze cze$¢ historii jego tworcow
iuzytkownikéw, uzupelniong o elementy wcze-
$niej niedostrzegane lub pomijane przez wzglad
na ich niepewnos¢.

Archeolog podczas prac dokumentacyjnych
w terenie musi mierzy¢ si¢ z niekorzystnymi
warunkami o§wietlenia — na przyktad z zachmu-
rzeniem lub §wiatlem stonecznym padajacym pod
nieodpowiednim katem. Powoduje to zubozenie
informacji, jaka zostaje zarejestrowana na poje-
dynczym, a nawet kilku zdjeciach, a nie zawsze
istnieje mozliwos$é powrotu w dane miejsce o do-
godnej porze dnia i wykonania kolejnej fotografii.
RTT uniezaleznia nas od tych naturalnych czynni-
kow. W dodatku nasze ,,sztuczne stofice” mozemy
umiesci¢ na ekranie komputera w miejscu, ktore
nam odpowiada, sprzecznie z jego naturalng
droga po niebosklonie. Swiatlo umieszczamy
w dogodnym dla nas punkcie, moggc skupic sie
na badaniu powierzchni i nie zwracajgc uwagi
na ograniczenia narzucone nam na stanowisku.

To prowadzi nas takze do refleksji dotyczacej
funkcjonowania rytéw w zréznicowanych wa-
runkach $wietlnych w przesztych krajobrazach.
O réznych porach dnia stofice akcentuje na
danym panelu rézne petroglify, badZ ich ele-
menty. W efekcie kompozycje takg postrzegano
w przesztosci (jak i dzi§) w bardzo zmiennych
warunkach, co moglto wptywaé na jej interpre-
tacje — jej rozumienie i indywidualny czy spo-
teczny odbiér. Proces ten jest znacznie latwiej
analizowaé przy uzyciu dynamicznej metody
RTTI niz tradycyjnej statycznej fotografii.

Z kolei zastosowanie technik wzmocnie-
nia koloréw pozwala na silniejsze wydobycie
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motywOw z otaczajacego tla, jakim jest resz-
ta kamiennej powierzchni. Dostrzegalne staje
sie takze zréznicowanie stopnia spatynowania
skaty, co moze pomdc w ustaleniu chronologii
wzglednej poszczegdlnych petroglifow.

RTI wzbogaca réwniez nasze mozliwosci do-
tyczace upowszechniania informacji o badanych
obiektach. Opublikowanie pliku *.rti/*.ptm na
stronie internetowej, badz zastosowanie obrazu
RTI jako jednego z elementéw wystawy muze-
alnej, stwarza mozliwo$¢ zaangazowania widza
w proces samodzielnego ,,odkrywania” - w tym
wypadku motywo6w sztuki naskalnej. Upublicz-
nienie obrazéw RTI pozwala na doktadniejsza
weryfikacje naszych wnioskéw przez innych
badaczy. Kazdy laik czy specjalista, operujac
sztucznym $wiatlem, moze dokonywaé analiz
na ekranie komputera.

RTI, co wazne, jest metodg nieinwazyjna,
a tym samym nieniszczacg zabytku. Nie doty-
kamy jego powierzchni, wiec nie powodujemy
zmian, ktére mogg byé efektem stosowania
tradycyjnych metod dokumentacji, zwlaszcza
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rysowania na przezroczystej folii,
ktérg trzeba przymocowaé do po-
wierzchni obiektu. Rysujgc ryty tym
sposobem, dociskamy pisakiem folig
do powierzchni zabytku, co moze spo-
wodowaé uszkodzenia.

Wreszcie, jeden z najwazniejszych
waloréw metody to niskie koszty.
Skanowanie laserowe nadal wigze si¢
z bardzo wysokimi wydatkami, na kt6-
re nie sta¢ znacznej czesci archeologbw.
W przypadku zastosowania metody
RTI najwigksze koszty sg znacznie niz-
sze, a nawet znikome, jesli posiadamy
aparat fotograficzny, lampe btyskowa
i komputer. Oprogramowanie dostep-
ne dla najpopularniejszych systemoéw
operacyjnych jest darmowe, a nie-
zbedne kule mozna wykonaé samemu,
choéby z tatwo dostepnych akrylowych
bombek choinkowych. Okazuje si¢
wiec, ze zastosowanie metody RTI
nie jest drozsze od wykonania zwyklej
fotografii czy fotogrametrii. 0Ol
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PRZYPISY:

10 tym, czym sq petroglify pisalismy w AZ w numerze
3/2017.

2 Nubia - kraina historyczna w potnocno-wschodniej
Afryce obejmujgca srodkowy bieg Nilu pomiedzy Asuanem
a Chartumem (migdzy VI al kataraktg), obecnie na terenie
poludniowego Egiptu i pétnocnego Sudanu.
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