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Abstract: Adigital photography and three-dimensional models were used in order to create a reconstruction of
one of the oldest and most unique wooden Ukrainian churches, located in the village of Potetycz in Roztocze, as
well as the church in Beniowa in Bieszczady that within years has vanished, and tombstones on the cemetery in
Stare Brusno in Roztocze. Three-dimensional reconstruction techniques have been also analyzed with regard to
landscape surrounding of those sacral objects. The three-dimensional reconstruction of the church’s interior and
exterior on the basis of terrestrial photogrammetric is the most effective method of examining possible changes
in its structure. The paper presents specificity of using digital photography and 3D technology for the purposes of
rebuilding the churches, tombstones on cemetery and the surrounding cultural landscape elements. A model of
specific plants was also created by implementing 3D technology. Using a number of digital modeling methods, the
taken photographs were combined in order to find the most effective method of reconstructing the church’s interior
and exterior along with its their surroundings. Appropriate use of all these methods ensures optimal results and
preservation of the sacral objects in the future.
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Wprowadzenie

Cyfrowa fotografia wykazuje duzg przydatno$¢ przy analizie wygladu i
struktury fotografowanych obiektow. Przetwarzajagc dwuwymiarowe fotografie
w petny trojwymiarowy model (przy odpowiednim wykonaniu i analizie zdje¢),
mozna uzyska¢ doktadny przestrzenny model obiektu (Shashi, Jain 2007).
Model 3D (Bell 2004), ktéry zostat skorygowany o dane pomiarowe mozna
wykorzystaé do wykonania dokumentacji konstrukcyjnej i projektowej.
Pozwala to na przygotowanie planow rekonstrukcji oraz archiwizacji
obecnego stanu w formie projektow CAD (Vogt, Nassery 2007).
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Wykorzystanie fotografii cyfrowej i techniki 3D do zarejestrowania,
a poézniej do odtworzenia elementdéw krajobrazu kulturowego, w tym
elementow sakralnych oraz zabytkowych (np. cerkwie, koscioty, cmentarze
jeszcze istniejgce oraz niszczejgce lub zniszczone przez czas) jest bardzo
perspektywiczne (Lu, Pan 2009; Stepien i in. 2011; Kozak i in. 2012).
Krajobraz sakralny (Sowinska 2012; Sowinska, Soszynski 2012; Kozak i
in. 2013b) jest wazng czescig krajobrazu kulturowego i zawiera w sobie
ducha miejsca, tozsamo$¢ tradycji, wiary i orientacji (Krolikowski 2011;
Zachariasz 2011). Na terenach pogranicza polsko-ukrainskiego znajduje sie
wiele pamiagtek kultury ukrainskiej: cerkwie, dzwonnice, kaplice, cmentarze,
pomniki nagrobne, przydrozne krzyze (Shcherbakivs'’ky 1995; Slobodyan
1998), ktore sa waznymi osrodkami duchowymi i unikatowymi obiektami
architektonicznymi (Slipczenko, Mohytych 2005; Vechers’ky 2008). Tworzg
one niepowtarzalny krajobraz kulturowy, uwazany za wazne dziedzictwo
stworzone przez cztowieka. Ze wzgledu na gingcy charakter (wiele obiektoéw
ulegto catkowitemu lub czesciowemu zniszczeniu, a w niedalekiej przysztosci
mogg znikng¢ bez $ladu), ochrone oraz odtwarzanie elementéw sakralnych
w krajobrazie pogranicza polsko-ukrainskiego uwaza sie za niezbedne
(Myczkowski 2001; Slipchenko, Mohytych 2005; Kozak i in. 2013a). Dotyczy
to w szczegdlnosci drewnianych cerkwi nie lezgcych na tzw. ,szlaku
architektury drewnianej” (Slipchenko, Mohytych 2005), cho¢ analogiczna
sytuacja dotyczy tez cmentarzy grecko-katolickich na pograniczu polsko-
ukrainskim (Kozak i in. 2014). Ze wzgledow ekonomicznych niemozliwa jest
obecnie renowacja wszystkich obiektéw, ktére tego wymagajg. Dlatego tez
wirtualny zapis ich stanu moze by¢ narzedziem do stworzenia dokumentacji,
wspomagajgcej ewentualng przysztg odbudowe.
Zapomocgzawansowanychtechniktréjwymiarowych moznawnieograniczony
sposob przedstawi¢ wybrane elementy krajobrazu czy architektury. Mozliwe
jest przygotowanie aplikacji uruchamianej na komputerach w muzeach,
dajgce mozliwos¢ poruszania sie po terenie rekonstrukcji 3D. Dzieki temu
mozliwa jest interakcja z przestrzenig rekonstrukcji.

Celem pracy byto przedstawienie specyfiki zastosowania fotografii cyfrowej
oraz technologii 3D w badaniach krajobrazéw kulturowych na przyktadzie
obiektéw sakralnych jakimi sg cerkwie (istniejgce i nieistniejgce), oraz
cmentarze z unikatowymi nagrobkami. Przedstawione w pracy przyktady
wykorzystania nowoczesnych metod fotografii cyfrowej i technologii 3D
moga zapewni¢ zachowanie analizowanych obiektéw na przysztosé.

Materiat i metody

Przy modelowaniu 3D obiektéw architektonicznych wykorzystano
fotografie wykonane w technice cyfrowej za pomocg aparatu Nikon D90 ze
standardowym obiektywem Nikkor 24 mm - 50 mm. Zdjecia wnetrz budynkow
wymagaly zastosowania statywu i poziomicy fotograficznej. Najczesciej
stosowano statg ogniskowg okoto 28 mm (odpowiednik pola widzenia 65°,
najbardziej zblizony do widzenia cztowieka), z ostroscig ustawiong na
nieskonczono$¢ (wszystkie plany fotografii muszg by¢ ostre i wyrazne) i bez
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lampy btyskowej. Fotografowano przy o$wietleniu rozproszonym, jednolitym
na catym obiekcie (pozwala to na wydobycie wszystkich detali z powierzchni
obiektu i nie powoduje intensywnych plam $wiatta i cienia).

Cerkiew Michata Archaniofa

Dla pierwszego badanego obiektu — nieistniejgcej cerkwi Michata Archaniota
(zbudowana w 1589 r.) we wsi Beniowa w Bieszczadach na bazie zebranej
dokumentacji, rysunkow, schematow oraz fotografii (ryc. 1) zbudowano
trojwymiarowy model (Stepien i in. 2011).

Wszystkie elementy cerkwi zostaty zbudowane w programie AutoCAD i
3ds Max 2010 (Bell 2004), a stworzony w tych programach model postuzyt
do przygotowania filmu o rekonstrukcji cerkwi. Dokumentacja pozwala na
wykonanie projektu CAD potrzebnego do odbudowy lub rekonstrukcji cerkwi
(Shcherbakivs’ky 1970; Vechers’ky 2008).

Cerkiew Swietego Ducha

Drugim obiektem poddanym analizie byta jedna z najstarszych istniejgcych
drewnianych cerkwi — cerkiew Swietego Ducha (z 1502 r.) (Kozak i in.
2012; Kozak i in. 2013a). Cerkiew ta, potozona w miejscowosci Potetycz
w obwodzie Lwowskim na Ukrainie, jest bogato wyposazona w zabytki
malarstwa. Tutaj znajdziemy, pochodzgcy z 1620 r., monumentalny ikonostas
z ikong “Deesis”, namalowang przez Iwana Rutkowycza w 1683 r., ikony
“Bohorodyci”, “Borysa i Hliba” i inne, dzieki ktérym ten sakralny obiekt jest
niezwykle cenny dla krajobrazu kulturowego Roztocza ukrainskiego (Kozak
i in. 2013b) i nalezy do nielicznych miejsc w Europie Wschodniej, gdzie
zachowata sie stara architektura sakralna z bogatymi tradycjami.
Istniejgce historyczne i graficzne dokumenty oraz plan cerkwi potgczono
ze wspotczesnymi fotografiami, i na tej podstawie oparto proces tworzenia
modelu 3D cerkwi, dzwonnicy i otaczajgqcego krajobrazu led$nego.

Na podstawie fotografii zrobionych co 45° dookota cerkwi zrekonstruowano
jej fasade (ryc. 2a). Fotografie wewnatrz ~wykonano po spirali,
zaczynajac od sufitu, dalej przechodzgc do $cian i podtogi (ryc. 2b).
Kazdy z istniejacych elementéw cerkwi opracowano cyfrowo, zmierzono
i zmodelowano oddzielnie.

Otrzymang serie 8 zdje¢ wokét cerkwi Sw. Ducha, wczytano do programu
Image Modeler. Nastepnie na kazdym ze zdje¢ recznie zaznaczono punkty
charakterystyczne (ryc. 3). Na podstawie ich potozenia program przeliczyt
potozenie kamer w przestrzeni tréjwymiarowej. Nastepnie dodano uktad
wspotrzednych. Po utworzeniu prostej bryty, jej wymiary zostaty okre$lone
zgodnie z oryginatem na podstawie wartosSci z pomiaréw terenowych.
Model budynku oparty o proste bryty geometryczne, zostat przeniesiony
do programu AutoCAD, w ktérym dodano pozostate elementy (okapy,
zadaszenia, podpory dachu, zwienczenia koput).

Serie zdje¢ wewnetrznych przeksztatcono w panorame sferyczng 360° i
zaimportowano do programu Image Modeler (ryc. 4). Nastepnie wskazano
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Ryc. 1. Nieistniejaca cerkiew Michata Archaniota we wsi Beniowa: A) wyglad w catosci (Myczkowski 2001); B) rozwigzania konstrukcyjne, metoda zrebowa (autor: A. Stepien).

Fig. 1. Non-existent church of Archangel Michael in Beniowa village: A) general view (Myczkowski 2001); B) design solutions, trunk method (author: A. Stepien).
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Ryc. 2. Schematy wykonywania fotografii: A) seria zdje¢ zewnatrz cerkwi, B) seria zdje¢ wewnatrz cerkwi (na
podstawie: H. Kozak, A. Stepien, |. Kozak 2012, zmienione).

Fig. 2. Schemes of shooting: A) series of pictures outside the tserkva, B) series of pictures inside the tserkva
(based on: H. Kozak, A. Stepien, |. Kozak 2012, modified).
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Ryc. 3. Prosty model brytowy z widocznymi punktami charakterystycznymi, oraz seria zdje¢ / kamer do wyboru
widokow. Widok w programie Image Modeler (autor: A. Stepien).

Fig. 3. Asimple solid model with visible characteristic points and a series of pictures / cameras to select views. The
scene from Image Modeler software (author: A. Stepien).
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punkty narozne podtogi, oraz wstawiono ukfad wspoétrzednych wraz z
synchronizacjg osi. Kolejnym etapem byto utworzenie Scian zgodnie z
kierunkiem osi Z. Modelowanie bardzo przypomina tworzenie bryt 3D
w programie AutoCAD (Shashi, Jain 2007; Lu, Pan 2009). We wnetrzu
cerkwi wykonano trzy panoramy 360°, co pozwolito doktadnie odwzorowaé
poszczegolne wnetrza. Dalsze etapy pracy, podobnie jak model zewnetrzny,
i natozenie obu modeli, wykonano w programie AutoCAD.

Przestrzenny model CAD stuzyt jako doktadna techniczna baza dla dalszej
pracy w 3ds Max, gdzie zostaty nadane wspoétrzedne i schemat mapowania
obiektu (tekstury zostaly przygotowane na podstawie zdje¢ w programie
GIMP). W 3ds Max na podstawie zdje¢, wymodelowano detale zwiehczenia
koput, krzyze oraz elementy wystroju wnetrza.

Cmentarz w Starym Brusnie

Trzeci przyktad dotyczy rejestracji rzezb nagrobnych na cmentarzu grecko-
katolickim w Starym Brus$nie (Kozak i in. 2014). Na rycinie 5 przedstawiono,
jako przyktad, dawny krzyz bizantyjski, tak zwany "korsunski” (Lew 1967).
Materiatem podstawowym dla tworzenia modeli byt zestaw licznych
fotografii, wykonywanych z ré6znych odlegtosci i réznych kierunkow (w
wyniku zblizania sie po spirali — ryc. 5), tak aby uchwyci¢ plany ogélne oraz
detale powierzchni nagrobkoéw.

Wszystkie zdjecia wybranego obiektu zostaty wczytane do programu 123D
Catch. Nastepnie, serwery firmy Autodek przeliczaly lokalizacje punktow
charakterystycznych i potozenie kamer, co umozliwito utworzenie modeli
opartych o siatke niestrukturalng. Po wstepnym etapie obrébki i dodaniu
tekstury, uzyskano model poglgdowy wraz z duzg iloscig tta. W nastepnym
etapie cate tto zostato reczne wykadrowanie, a model ponownie przeliczano
w celu uzyskania doktadniejszej siatki o duzej gestosci. Metoda ta pozwolita
na wykonanie tréjwymiarowych, kompletnych skanéw wybranych pomnikéw
i utworzenie dokumentacji CAD 3D.

Wyniki

Opracowane modele 3D dla obiektéw sakralnych sg bardzo doktadne. Na
przyktad model cerkwi w Beniowej sktadat sie z 33 638 tréjkatdéw, a pozostate
elementy otoczenia (teren, rosliny, kamienie, droga) to kolejne 683 006
trojkatéw (Stepien i in. 2011). Na wysoka liczbe trojkatéw w otoczeniu
wptyneta przede wszystkim obecno$¢ roslin. Nie sg one formami prostymi (w
poréwnaniu do bryt form architektonicznych) i przedstawienie ich w postaci
realistycznej w formie tréjwymiarowej jest znacznie trudniejsze.

Wszystkie opracowane modele posiadaty tekstury (mapy z kolorem),
uzyskane ze zdje¢ lub narysowane recznie. W przypadku nieistniejgcej
cerkwi w Beniowej tekstury zastaty wykonane na podstawie pordéwnania
do istniejgcych cerkwi z obszaréw Ukrainy. Natomiast ro$linnoS¢ posiada
ulistnienie pochodzace z wtasnego zbioru fotografii lub tez roslinne elementy
w krajobrazie zostaty narysowane. Metodycznie ujmujgc, zbior
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Ryc. 4. Kompletne wnetrze. Lokalizacja punktéw i potozenie uktadu wspétrzednych, ptaszczyzna konstrukcyjna XY. Widok z Image Modeler (autor: A. Stepien).
Fig. 4. Complete interior. Location of the points and the position of the coordinate system, XY work plane. View from Image Modeler (author: A. Stepien).
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tekstur dla jednego obiektu — to materiat, ktory sktada sie z r6znego rodzaju
map odpowiadajacych za potysk, maski, faktury, odbicia.

Na podstawie zebranych materiatow zrealizowano krotkie filmy animowane
obiektéw sakralnych zfragmentem otoczenia. Przygotowane kilkusekundowe
sceny 3D wraz zruchem kamery i poszczegd6lnymi elementami, renderowano
do postaci sekwencji obrazow rastrowych o przyjetej rozdzielczo$ci 852 na
480 pikseli (Bell 2004). Wynikiem prac jest film animowany trwajgcy 9 minut
i 55 sekund, wys$wietlany z predkoscig 25fps, prezentujgcy rekonstrukcje
nieistniejacej cerkwi w Beniowej (ryc. 6). Film zamyka sekwencja
przedstawiajgca proces tworzenia modelu cerkwi i roslinnosci.

Model cerkwi sw. Ducha w Potetyczu opracowany w programie 3ds Max
charakteryzowat sie wysoka doktadnoscig (ryc. 7). Dodane tekstury zostaty
pobrane z wykonanych wczesniej 8 zdje¢ cerkwi.

Dla cerkwi we wsi Potetycz na podstawie doktadnego fotografowania ze
Srodkazaprezentowane zostatotréjwymiarowe wnetrze (ryc. 8),odwzorowane
z sfery do formy ptaskiej panoramy 360° (Berndt, Carlos 2000).

Analiza krzyzy (Shcherbakivs'’ky 1995) na cmentarzu w Starym Brusnie
przeprowadzona zostata z zastosowaniem zdje¢ cyfrowych oraz
oprogramowania 123D Catch. Nastepnie zostata poprawiona struktura
modelu wraz z uproszczeniem siatki 3D (ryc. 9).

Zastosowana w pracy metoda doprowadzita do powstania dokumentacji
trojwymiarowej, a na jej podstawie, utworzono prezentacje multimedialne,
rysunki CAD 2D wraz z wymiarowaniem. Przygotowana baza modeli jest
doskonatym archiwum, przedstawiajagcym doktadny wyglad, konstrukcje i
detale powierzchni roznych obiektéw (Vogt, Nassery 2007).

Dyskusja

Oceniajac zastosowanie fotografii cyfrowej oraz modelowania 3D do analizy
architektury cerkiewnej warto pamieta¢ o unikatowosci ukrainskie cerkwi
drewnianej (Shcherbakivs’ky 1970; Slobodan 1998; Vechers’ky 2008) i
zauwazy¢, ze nigdy nie byta ona odizolowana od $rodowiska zewnetrznego,
a zawsze byta elementem krajobrazu, odzwierciedlajgc swojg budowg
niektére jego aspekty. Z tego powodu formy architektoniczne cerkwi byty
planowane i wznoszone zgodnie z otaczajqca je przyrodg. Naturalna barwa
belek, poszycie &cian, drewniana dachdéwka — to wszystko tgczy kazdg
pojedynczg budowle z otaczajgcym jg krajobrazem, nie tylko ze wzgledu
na budulec, ale réwniez przez podobienstwo do form zywych, takich jak
drzewa oraz ich korony. Dotyczy to takze nasladowania w architekturze form
roznych drzew takich jak chociazby $wierk — szpiczaste zakonczenie cerkwi
oraz wysoko podniesiony pion ze zgtadzong stopniowo$cig dachdéw. Zawsze
odpowiednio byt podkreslany kontrast, ktéry przejawiat sie w zestawieniu
geometrycznie wyraznych prostych z duzag iloScig zarysow i ksztattow
potozenia kazdego wierzchotka. Barokowe koputy cerkwi, zwienczone
krzyzami, zapewniajg tagodne i harmonijne  przejScie od bryty
architektonicznej do otaczajacej przestrzeni w krajobrazie - otwartym
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Ryc. 5. Analiza krzyza w programie 123D Catch. A) wstepny model krzyza wraz z ttlem, B) model wykadrowany z tta (autor: A. Stepien).
Fig. 5. Analysis of the cross in the 123D Catch. A) model of the cross along with the background, B) model framed from the background (author: A. Stepien).
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Ryc. 6. Kadr z filmu o rekonstruowanej nieistniejacej cerkwi Michata Archaniota w Beniowej (autor: A. Stepien).
Fig. 6. Frame from the movie of the reconstructed non-existent tserkva of Archangel Michael in Beniowa (author:
A. Stepien).

Ryc. 7. Model cerkwi $w. Ducha w krajobrazie wsi Potetycz. Prezentacja z 3ds Max (autor: A. Stepien).
Fig. 7. Model of the tserkva of Holy Spirit in the Potelycz village. Presentation of 3ds Max (author: A. Stepien).

pod koputg nieba. To zwienczenie budowli tworzy najbardziej
doniosty i zauwazalny element religijny (Shcherbakivs’ky 1970; Kozak
iin. 2013a).

Analiza cmentarza grecko-katolickiego w Starym Bru$nie pokazuje, iz
stanowi on wazne miejsce w przygranicznych krajobrazach kulturowych.
Niepowtarzalny charakter nagrobkdé4w nawigzuje do chrzescijanskiego
ducha tego miejsca oraz identyfikuje go z ludowa kulturg ukrainskg (Kozak i
in. 2014). Niestety, temat dotyczgcy analizy cmentarza grecko-katolickiego
w Starym Bru$nie jest stabo zbadany. W literaturze znajdujemy prace
dotyczgce samego ludowego os$rodka kamieniarskiego w Starym Brusnie
(Lew 1967) oraz materiatow zrédtowych, dotyczacych jego historii (Gajerski
1969). Nie zbadano jak dotad catosci dorobku artystycznego os$rodka, czego
przyktadem sg wspaniate nagrobki na cmentarzu. Wstepna analiza (Kozak
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i in. 2014) pokazuje aktualnos¢ tego typu badan. Miejsce to urozmaica
kulture pogranicza i zwieksza atrakcyjno$¢ terendw przygranicznych
dla zwiedzajacych.

W przysztosci ciekawg formg przedstawienia historii mogg by¢ wirtualne
spacery, oraz tworzenie katalogéow zabytkéw w postaci 3D. Modele 3D
uzyskane za pomocg powyzszych metod doskonale sie do tego nadajq.
Dodatkowg zaletg jest mozliwo$¢ odtworzenia zapisanego przedmiotu
w dowolnej skali z réznych materiatbw, przez zastosowanie druku

Ryc. 8. Petne tréjwymiarowe wnetrze, odwzorowane ze sferycznego renderingu do formy ptaskiej panoramy 360°,
rendering z 3ds Max (na podstawie: H. Kozak, A. Stepien, |. Kozak 2012, zmienione).

Fig. 8. Full three-dimensional interior, rendered with spherical rendering the mold flat panorama 360°, rendering
with 3ds Max (based on: H. Kozak, A. Stepien, |. Kozak 2012, modified).

Ryc. 9. Trojwymiarowe modele nagrobkow. A) Poprawiona struktura modelu krzyza wraz z uproszczeniem siatki
3D, B) Model figury Matki Boskiej (autor: A. Stepien).

Fig. 9. Three-dimensional models of tombstones. A) The revised structure model of the cross with 3D net
simplification, B) Model of statue of Bohorodycya (author: A. Stepien).
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3D. Drukowanie trojwymiarowe i doktadna struktura modelu pozwalajg
w najdoktadniejszy = sposob uzupetni¢ brakujgce czesci obiektu,
po wczesniejszym sprawdzeniu i dopasowaniu detali w wirtualnej
rzeczywisto$ci programu.

Podsumowanie

Artykut prezentuje innowacyjne podej$cie do rejestracji i dokumentacji (a
w przysztosci takze mozliwosci rekonstrukcji) krajobrazu kulturowego,
ze szczegd6lnym uwzglednieniem obiektéw sakralnych jako waznych
elementow krajobrazu.

Rejestracjairekonstrukcjawmodelu 3D kazdego elementukrajobrazu (cerkwi,
nagrobkéw) oddzielnie oraz dodawanie nowych elementéw z otoczenia,
takich jak roslinnos¢ (w tym pojedyncze rosliny), zapewnia doktadnos¢
analiz 3D i pokazuje specyfike krajobrazu. Wykorzystanie programu 3ds Max
demonstruje korzysci 3D wizualizacji dla ochrony dziedzictwa kulturowego.
W przedstawionych w artykule przyktadach wizualizacja 3D bazowata na
fotografiach cyfrowych, co pozwolito prowadzi¢ rekonstrukcje z duzg
precyzjg, a zatem po raz kolejny zwiekszy¢ znaczenie badan.

Techniki fotogrametrii z wykorzystaniem nowoczesnych programéw,
pozwalajg stworzy¢é modele dla kazdego fotografowanego obiektu, a
nastepnie zestawi¢ poszczegdlne modele w jednym modelu centralnym,
ktory zapewnia precyzyjny 3D obraz krajobrazu i jego elementow
przestrzennych.

Uzyskane modele 3D cerkwi sg fundamentalne z punktu widzenia ich
dokumentacji na przyszto$¢. Niektére z tych zrekonstruowanych w modelu
czesci fizycznie nie istnieja. Nasze wyniki i model 3D przyczynig sie do
dokumentowania dziedzictwa kulturowego.

Uwazamy, ze istnieje duze zapotrzebowanie spoteczne na nowe dane
dotyczgce krajobrazu kulturowego, w ktéorym zyjemy. Stosowanie wizualizacji
3D utatwia to zadanie oraz umozliwia zachowanie lub rekonstrukcje tego
dziedzictwa poprzez odbudowe obiektow kulturowych, w tym sakralnych,
ktore zostaty zniszczone. W zwigzku z tym celowe jest rozszerzenie badan
na kolejne obiekty kultury w krajobrazach pogranicza. Jest to szczegdlnie
wazne odniesieniu do obiektéw jeszcze istniejgcych w rzeczywistosci, ktore
mozna tatwo odtworzy¢ w przestrzeni CAD i na tej podstawie utworzy¢
projekt na potrzeby przysztej rewitalizacji i rekonstrukcji.

Potgczenie metod fotografii cyfrowej z mozliwosciami dzisiejszych skanerow
3D umozliwia stworzenie biblioteki obiektéw zabytkowych. Zapewnitoby to
niezastgpiong dokumentacje do odtworzenia uszkodzonych lub zniszczonych
elementow oraz stanowitoby doskonatg baze informacji niezbednych
podczas tworzenia modeli tréjwymiarowych.

Trojwymiarowa rekonstrukcja z zewnatrz i we wnetrzu cerkwi, na podstawie
naziemnej fotogrametrii, stanowi najczestszy sposob obserwacji zmian
w jej strukturze. Uwzglednienie danych historycznych i ich integracja
ze zdjeciami umozliwia rekonstrukcje w modelu 3D brakujgcych
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elementow. Zastosowanie réznych metod modelowania cyfrowego pozwala
na znalezienia najbardziej efektywnego sposobu rekonstrukcji obiektow
sakralnych w krajobrazie.
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