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1. Wstep

Na odnowe zabytkéw takich miast jak Krakow przeznacza si¢ niemate sumy i mozna
sie przekonac naocznie, ze nie sa to pienigdze zmarnowane. Prace konserwacyjne i renowa-
cyjne sa finansowane zaréwno z budzetu panstwa, jak i — coraz czesciej — przez firmy, kto-
rych reklamy przystaniajace remontowany obiekt niekiedy nas irytuja.

Wystarczy jednak wyjecha¢ poza miasto, aby stwierdzi¢, ze los prowincjonalnych za-
bytkéw jest inny: zobaczy¢ mozna niszczejace obiekty, bedace swiadectwem naszej historii.
Dzieje si¢ tak przede wszystkim dlatego, iz Srodki, jakie moga by¢ przeznaczone na cele re-
nowacyjne czy konserwacyjne, sa tu o wiele mniejsze niz w wypadku wiekszych miast.
Wynika to z faktu, ze poza kultura jest wiele innych dziedzin Zycia publicznego, takich jak
np. oswiata, nauka, medycyna, ktére takze wymagaja wsparcia finansowego ze strony pan-
stwa. Brak zainteresowania ze strony prywatnych sponsoréw z kolei spowodowany jest
niezbyt atrakcyjnym potozeniem takiego zabytku z dala od innych interesujacych obiektow
lub szlakéw turystycznych. Bez odpowiedniej konserwagji, na skutek czynnikéw zewnetrz-
nych obiekty takie, zniszczone i zaniedbane, stoja, czekajac jedynie na rozbidrke. Stanowia
jednak czes¢ historii i dobrze by byto, aby pozostat po nich $lad, cho¢by w postaci doku-
mentacji, na podstawie ktdrej mozna odtworzy¢, nawet w srodowisku wirtualnym, wyglad
takiego obiektu.

Warto zatem popiera¢ wszelkie inicjatywy i prace zmierzajace do fotogrametrycznej
inwentaryzacji tych zabytkdéw. Bedace jej efektem wirtualne, tréjwymiarowe modele udo-
stepniane przez Internet na stronach internetowych gmin, w ktérych te obiekty sie znaj-
duja, moga stac sie nie tylko magnesem przyciagajacym turystow, ale i potencjalnych inwe-
storow.
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Celem prezentowanych tu badan byto opracowanie prostej i taniej technologii prac te-
renowych, ktéra umozliwitaby zbieranie pelnowartosciowych materiatéw pomiarowych do
ewentualnej inwentaryzacji nie tylko wyspecjalizowanym w tym kierunku firmom lub ze-
spofom fotogrametrycznym, ale np. studentom tych kierunkow, ktére w swych programach
nauczania majg geodezje i fotogrametrie. Dokumentacja fotogrametrycznej inwentaryzacji
zebrana w pracach dyplomowych, podczas praktyk czy obozéw naukowych mogtaby w ra-
zie potrzeby i mozliwosci by¢ wykorzystana do odtworzenia zabytkowego obiektu, by¢
moze juz nieistniejacego.

2. Gléwne zalozenia proponowanej metodyki
pomiaru fotogrametrycznego

Wymagania dotyczace inwentaryzacji obiektu architektonicznego zawarte sa w Wy-
tycznych technicznych G-3.4: Inwentaryzacja zespotéw urbanistycznych, zespotéw zieleni i obiek-
tow architektury wydanych w roku 1980 przez Gléwny Urzad Geodezji i Kartografii [10].
Zadaniem inwentaryzacji jest zebranie informacji na temat usytuowania obiektu w odnie-
sieniu do otoczenia, jego uktadu przestrzennego, wymiaréw obiektu i jego elementow
skladowych oraz wygladu w momencie wykonywania prac inwentaryzacyjnych w celu
sporzadzenia dokumentacji. Materiaty te wystepowac¢ moga w postaci graficznej, opisowej
i fotograficznej. Sa to gléwnie rysunki rzutéw i przekrojéw w zdefiniowanych ptaszczy-
znach, a takze rysunki lub zdjecia detali. Obecnie stopniowo wraz z rozwojem technik
komputerowych odchodzi sie od tego sposobu inwentaryzacji. Bardziej uniwersalna i kom-
pletna jest dokumentacja w postaci cyfrowej, gdzie w pliku wektorowym przechowywane
moga by¢ zaréwno rzuty i przekroje obiektu, jak i peten model zawierajacy wszystkie kra-
wedzie, z ktérego dopiero wygenerowa¢ mozna interesujacy odbiorce produkt — przekroj
w dowolnym miejscu badz rzut kondygnagiji.

Sposréd réznych metod pozyskiwania danych wektorowych i rastrowych defi-
niujacych ksztatt i wyglad obiektu lub jego elementéw najczesciej wykorzystywane sg obec-
nie metody fotogrametryczne: jednoobrazowe i stereoskopowe. Opracowania stereoskopo-
we wymagaja sprzetu do przestrzennej obserwagcji, umiejetnosci pomiaru stereoskopowego,
ale w przypadku znaczacej wigkszosci obiektéw architektonicznych sa niezbedne, gdyz
umozliwiaja jednoznaczng identyfikacje tych samych punktéw na dwu zdjeciach, a w kon-
sekwencji wyznaczenie jego przestrzennego potozenia. Pomiary monoskopowe sg mozliwe
w przypadku szczegotow dobrze zdefiniowanych, dotycza zatem obiektow o wyraznych
krawedziach i naroznikach. Takie sa zazwyczaj zabytkowe obiekty na prowincji: mate
dworki, szkoty, stare chaty, mtyny, kuznie itp.

Wybdr optymalnej zdaniem autoréw metody pomiaru fotogrametrycznego poprze-
dzono przyjeciem nastepujacych zatozen:

— rejestracja obrazdw za pomoca powszechnie dostepnego sprzetu,

— fatwa i trwata archiwizacja obrazdéw,

— tatwos¢ wykonania zdje¢,

— proste pomiary geodezyjne w celu zapewnienia osnowy,

— mozliwos¢ pdzniejszego opracowania komputerowego bez urzadzen do uzyskania

sztucznego efektu stereoskopowego.
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Mozliwos¢ spetnienia powyzszych zatozen sprawdzono przez wykonanie komplekso-
wej tréjwymiarowej komputerowej inwentaryzacji zewnetrza zabytkowego mtyna wodnego
w Raciborowicach, wsi w gminie Michatowice, na pétnoc od Krakowa. Wynik tej inwenta-
ryzacji — trojwymiarowy model miyna — speinia wymagania Wytycznych technicznych
G-3.4 [10], oferujac ponadto mozliwos¢ fotorealistycznej prezentacji, ktéra moze by¢ udo-
stepniona zainteresowanym poprzez sie¢ internetowa.

3. Rejestracja fotograficzna

Znaczaca wigkszos¢ fotogrametrycznych inwentaryzacji obiektéw architektonicznych
dokonywana jest z uzyciem do rejestracji obrazow specjalistycznego sprzetu, jakim sa ka-
mery fotogrametryczne. Klasyczna analogowa naziemna kamera fotogrametryczna umozli-
wia robienie zdje¢ o duzych formatach (w poréwnaniu z aparatem fotograficznym), ma
bardzo dobry obiektyw, znane i stabilne parametry rzutowania (elementy orientacji wew-
netrznej), urzadzenia do zorientowania wykonanego zdjecia w stosunku do uktadu odnie-
sienia.

Do obstugi tego sprzetu konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifikacji, jest on
stosunkowo ciezki, bardzo drogi, dysponujq nim w zasadzie tylko firmy fotogrametrycz-
ne. W przesztosci czynione byty doswiadczenia z wykorzystaniem analogowych aparatow
fotograficznych do fotogrametrycznej inwentaryzacji, ale wymaganiom dokladnosciowym
sprostaty tylko kamery semimetryczne, w ktérych minimalizowa¢ mozna wplyw niepta-
sko$ci materiatu negatywowego.

Obecnie, kiedy stosowane sa gtéwnie opracowania komputerowe, obrazy analogowe
wymagaja skanowania za pomoca bardzo drogich skaneréw fotogrametrycznych.

Alternatywym rozwigzaniem sa kamery cyfrowe, ktérych stosowanie likwiduje
~waskie gardlo” fotogrametrii, jakim jest proces negatywowy. Cyfrowe kamery fotograme-
tryczne sa sprzetem jeszcze unikatowym, bardzo drogim, natomiast coraz czesciej spotyka
sie¢ wykorzystanie do celéw pomiarowych cyfrowych aparatéw fotograficznych [2, 5, 6].

Dynamiczny rozwoj technologii cyfrowych w ostatnich latach spowodowat, Ze obecnie
dostepne sa za niezbyt wygdrowana dla przecietnych uzytkownikow cene aparaty o roz-
dzielczosci 4+8 miliondw pikseli, w tym lustrzanki jednoobiektywowe, z manualnym ogni-
skowaniem, cechg szczegdlnie pozadang przy wykonaniu zdje¢ pomiarowych.

Jakie cechy powinien mie¢ aparat, ktéry ma by¢ uzyty do rejestracji obrazu dla celéw
pomiarowych, jakie warunki powinien spetnic?

Po pierwsze, jego rozdzielczos¢ winna by¢ taka, aby wielkos¢ piksela na obiekcie byta
mniejsza od zadanej doktadnosci pomiaru. Zatem jest to cecha uzalezniona od wielkosci re-
jestrowanego obiektu: zdjecia musza by¢ wykonane w mozliwie najwiekszej skali, ale jed-
noczesnie powinno sie dazy¢ do minimalizowania ich liczby.

Po drugie, parametry rzutu srodkowego, a wiec potozenie Srodka rzutéw wzgledem
obrazu, winny by¢ stabilne i w przypadku wiekszosci opracowan — znane. W odréznieniu
od analogowych aparatow, cyfrowe maja Swietnie zdefiniowany uktad obrazu, role znacz-
kéw tlowych kamery pomiarowej przejmuja tu narozniki skrajnych pikseli formatu.
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Sprawdzenie, czy dany aparat spetnia drugi warunek, jest postepowaniem bardzo pro-
stym i mozliwym do przeprowadzenia bez jakiegokolwiek specjalistycznego sprzetu [2].
Warunek ten speiniaja aparaty z manualnym ustawianiem odleglosci obrazowej i ze stalg
ogniskowa obiektywu (najczesciej lustrzanki); gorzej jest z kompaktami z automatycznym
ustawieniem ostrosci i zoomem optycznym, co dotyczy wiekszosci aparatow cyfrowych.
Jak wykazaty doswiadczenia [1, 5], mozna takze w przypadku tych aparatow uzyskac po-
wtarzalno$¢ odleglosci obrazowej, wykorzystujac na przyklad funkcje nastawienia na nie-
skonczono$¢ lub pamiec ostrosci, jednak powtarzalnos¢ ta musi by¢ przebadana, bo jest
czesto cecha danego egzemplarza, a nie modelu.

Dopiero potwierdzenie stabilnosci orientacji wewnetrznej aparatu nadaje sens jego ka-
libracji — procedurze wyznaczenia parametréow rzutowania, zazwyczaj dokonywanej na od-
powiednim polu testowym. Pole to w wiekszosci przypadkéw sklada sie z duzej liczby sy-
gnalizowanych punktéw rozmieszczonych tak, aby umozliwi¢ optymalne wyznaczenie nie
tylko elementéw orientacji wewnetrznej (polozenie punktu gltéwnego zdjecia x,, y, i od-
legtos¢ obrazowa c,), ale i parametréw dystorsji obiektywu. Skonstruowanie dobrego
statego pola do kalibragji jest przedsiewzigciem wymagajacym przede wszystkim posiada-
nia odpowiedniego pomieszczenia, bowiem dobre pole testowe — to pole w miare uniwer-
salne, zatem jesli ma by¢ uzywane do kalibracji aparatéw o réznych katach rozwarcia
obiektywu i dla réznych odlegtosci obrazowych — powinno by¢ odpowiednio duze. Nato-
miast skonstruowanie pola jednorazowego jest proste, jesli wykorzystamy do obliczen pro-
cedure samokalibracji, moze to by¢ nawet pole ptaskie (Camera Calibration ToolBox, Photo-
Modeler). Obliczenie sieci samokalibracji umozliwiaja darmowe programy, takie jak na
przyktad Aerosys [6, 7] czy Camera Calibration ToolBox for Matlab [8, 9].

Parametry kalibracji mozna wyznaczy¢ tez na podstawie samokalibracji zdje¢ mierzo-
nego obiektu [5], wymaga to jednak zapewnienia korzystnej geometrii sieci zdje¢, pomie-
rzenia na nich duzej liczby wspdlnych punktéw (odpowiednio rozmieszczonych), wykona-
nie sieci zdje¢ o ustabilizowanych parametrach ogniskowania i zastosowania na obiekcie
dos¢ znacznej liczby fotopunktow.

4. Prace terenowe — osnowa geodezyjna i wykonanie zdjec¢

Osnowa geodezyjna w fotogrametrii ma dwojakie znaczenie: ma nawiazywac¢ wyko-
nang sie¢ zdje¢ do ukladu terenowego oraz podnosi¢ doktadno$¢ pomiaru fotogrametrycz-
nego. Do umiejscowienia w trojwymiarowej przestrzeni modelu obiektu skonstruowanego
na podstawie zdje¢ teoretycznie wystarcza trzy punkty osnowy (dla dwu X, Y, Z, dla trze-
ciego — tylko jedna ze wspdtrzednych), ale to niezbedne minimum nie dostarcza zadnej
kontroli wpasowania, poza tym, jesli wykonywana jest samokalibracja, bez wystarczajacej
liczby fotopunktdw, rozwigzanie sieci moze nie by¢ satysfakcjonujace. Pomiary inwentary-
zacyjne przeprowadzane sg zwykle w lokalnym uktadzie odniesienia, najczesciej zwiaza-
nym w jakis$ sposob z obiektem (np. jedna z osi moze by¢ réwnolegta do jednej ze $cian bu-
dynku). Liczba i rozmieszczenie fotopunktéw sa uzaleznione od metody pomiaru fotogra-
metrycznego (zdjecia pojedyncze czy stereogramy), od ksztattu i wielkosci obiektu oraz od
zadanej doktadnosci pomiaru.
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Sie¢ niemetrycznych zdje¢ z aparatéw fotograficznych wykonanych dla celéw inwen-
taryzacji powinna by¢ co najmniej tak gesta jak w przypadku przedstawionym na rysun-
ku 1 [za: 3]. Tam, gdzie to jest niezbedne, nalezy wykonywa¢ stereogramy, dodatkowo
uzupelniajac je zdjeciami zbieznymi. Minimalng liczbe fotopunktéw i ich rozmieszczenie
pokazuje réwniez rysunek 1.

Rys. 1. Przyktad rozmieszczenia stanowisk fotografowania i fotopunktow
dla obiektu prostopadtosciennego

W praktyce zwiekszenie liczby fotopunktéw nie jest problemem - jesli juz zaktada sie
osnowe pomiarowq zwykle dookota obiektu, to nie ma wigekszego znaczenia, czy mierzymy
ich 8, czy wiecej. Jezeli planuje sie¢ kalibracje kamery na podstawie zdje¢ obiektu, nalezy
zwigkszy¢ liczbe fotopunktow.

5. Opracowanie zdje¢

Sposéb opracowania zdjec jest uzalezniony przede wszystkim od tego, czy wykonano
zdjecia stereoskopowe, czy tez sie¢ zdje¢ pojedynczych. Ale zaréwno w jednym, jak
i w drugim przypadku najczesciej trzeba przeprowadzi¢ obliczenie i wyrownanie sieci
zdje¢; w wypadku stereogramdéw pozwala to na zageszczenie osnowy fotogrametrycznej
w celu uzyskania odpowiedniej liczby fotopunktéw do orientacji bezwzglednej, w wypad-
ku sieci pojedynczych zdje¢ — rownoczesne wyznaczenie ich orientacji i okreslenie prze-
strzennych wspdtrzednych punktéw tworzacych model obiektu.

Pomiar zdje¢ i obliczenie sieci wykona¢ mozna na stacjach fotogrametrycznych, ale
zatozeniem proponowanej tu metody jest mozliwos¢ opracowania bez specjalistycznego
sprzetu do obserwacji stereoskopowej. Taka mozliwos¢ daja niektére programy, na
przyktad popularny PhotoModeler, Topcon PI-3000, oméwiony w niniejszym opracowaniu
Orpheus.

Pozwalaja one nie tylko na pomiar zdje¢ i wykonanie potrzebnych obliczen, ale row-
niez na prezentacje graficzna mierzonego obiektu w przestrzeni tréjwymiarowej. W progra-
mach tych monoskopowy pomiar zdje¢ utatwiony jest przez mozliwos¢ identyfikacji tego
samego punktu na réznych zdjeciach w otwartych réwnoczesnie , oknach”, a nawet zasto-
sowanie do tego celu automatycznego matchingu (Topcon PI-3000). Wyréwnanie sieci me-
toda wigzki bywa wielowariantowe, z mozliwosciag wprowadzania warunkéw na niewiado-
me lub obserwacje, wyréwnaniu moga podlega¢ tez obserwacje geodezyjne (Orpheus).
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Wyznaczenie przestrzennych wspoétrzednych punktéw obiektu nie jest oczywiscie ce-
lem pomiaru inwentaryzacyjnego, a jedynie poczatkowym jego etapem. Punkty potaczone
w odpowiedni sposéb liniami daja model szkieletowy, a jego pokrycie kolorem lub fotore-
alistycznymi teksturami — model powierzchniowy.

Najbardziej popularnym formatem przechowywujacym dane przestrzenne o obiekcie
w postaci wektorowej sa pliki typu CAD-DXE, DWG, DGN, obstugiwane przez programy
takie, jak AutoCAD czy MicroStation. Programy te umozliwiaja rendering, czyli pokrycie
danego modelu wektorowego kolorem, dowolng tekstura dostepng w bibliotece materiatéw
lub zdjeciem. Jesli opracowany zostat caty obiekt, uzytkownik ma mozliwos¢ zadecydowa-
nia, ktéry fragment najbardziej go interesuje, moze powiekszy¢ dowolny detal, zrobi¢ prze-
kréj w wybranym miejscu lub rzut dowolnej kondygnacji w przypadku budynku. Korzysci
ptynace z takiego opracowania sa oczywiste. Poza atrakcyjnoscia wizualna i estetyczna, naj-
wiekszg zaleta takiej inwentaryzacji jest zawarto$¢ kompleksowych informacji o wymiarach
obiektu. W przypadku tréjwymiarowych modeli pokrytych teksturami uwzgledniana jest
informacja o materiale, kolorze oraz o stanie obiektu w czasie wykonywania opracowania.
Mozliwosci sg niemal nieograniczone, facznie z przypisaniem dowolnych informacji opiso-
wych w sposéb zalezny od srodowiska, w ktérym dany obiekt jest opracowywany. Zwiek-
sza to przystepnos¢ takich opracowan dla przecietnego odbiorcy, w przeciwienstwie do
prezentagji tradycyjnych planéw 2D, rzutdw czy przekrojéw przeznaczonych dla wezszego
grona uzytkownikow o bardziej rozwinigtej wyobrazni przestrzennej. Zmienia si¢ to wraz
z rozwojem technik komputerowych, a w szczegdlnosci Internetu.

Zapisanie modelu obiektu w formacie VRML pozwala na jego udostepnienie w sieci
poprzez wigkszos¢ przegladarek internetowych.

6. Komputerowa inwentaryzacja mlyna w Raciborowicach

Przykladem sprawdzenia opisanej powyzej metody inwentaryzacji jest sporzadzenie
tréojwymiarowego wirtualnego modelu starego mtyna w Raciborowicach koto Krakowa.
Bryla tego drewnianego budynku jest dos¢ prosta, z jedng tylko przybudéwka, dwuspado-
wym dachem, obiekt jest dostepny do fotografowania ze wszystkich stron, jakkolwiek wi-
docznosc jest ograniczona ze wzgledu na krzewy i drzewka.

Zdjecia obiektu wykonane zostaly 5-megapikselowym kompaktowym aparatem cyfro-
wym Kodak DX7590, wyposazonym w zmiennoogniskowy obiektyw, bez mozliwosci ma-
nualnego sterowania ogniskowaniem. Aparat ten wczesniej zostat przebadany pod wzgle-
dem powtarzalnosci nastawiania ogniskowania, ktéra dotyczyta nastawienia ogniskowej
obiektywu na minimalng warto$¢ ,,do oporu” i ogniskowania dla programu ,landscape”.
Stwierdzenie satysfakcjonujacej powtarzalnosci (w najgorszym przypadku, kiedy to
wylaczy sie aparat i powtdrnie wprowadzi nastawienia zmiana ¢, wyniosta 0,4%) pozwolito
na kalibracje na polu testowym AGH metoda samokalibracji sieci zdjec.

Na rysunku 2 przedstawiono rozmieszczenie osnowy geodezyjnej oraz stanowisk foto-
grafowania. Konfiguracje zdje¢ w duzym stopniu determinowato otoczenie obiektu. Najlep-
szy ukfad dla sieci stanowia zdjecia zbiezne. Punkty z takich zdje¢ wyznaczane sa z naj-
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lepsza doktadnoscia. Z kolei najkorzystniejsze z punktu widzenia jakosci obrazéw
zrédlowych do pobrania tekstur sa zdjecia, ktorych ptaszczyzna ttowa jest w miare réwno-
legta do $cian obiektu. Nie ma wtedy koniecznosci interpolacji jasnosci zdje¢ w celu ,roz-
ciggniecia” tekstury, tak jak w przypadku, gdy zdjecie wykonane jest pod katem ostrym do
obiektu. Przy wykonywaniu zdje¢ starano si¢ uwzgledni¢ wszystkie czynniki. Dlatego wy-
konano szereg zdje¢ o osiach prostopadtych do $cian obiektu, a dodatkowo w celu wzmoc-
nienia sieci takze zdjecia o osiach zbieznych dla kazdej krawedzi pionowej lub ich grup
(np. w przypadku przybudéwki). Stereogramy wykonano ,asekuracyjnie”, gdyby pomiar
pojedynczych zdje¢ uniemozliwial prawidtowa identyfikacje punktéw homologicznych.

. |
A »
AT

Rys. 2. Szkic stanowisk fotografowania mtyna w Raciborowicach

Z punktéw osnowy geodezyjnej metoda wcigcia w przédd pomierzono szereg foto-
punktéw: 23 uzyto do wyrdwnania sieci, 36 postuzyto jako punkty kontrolowane do anali-
zy dokladnosci pomiaru fotogrametrycznego.

Cate opracowanie fotogrametryczne zostalo wykonane przy uzyciu programu Or-
pheus (TU Wieden). Jest to oprogramowanie wszechstronne — umozliwia pomiar zdje¢, mo-
Zna za jego pomoca wykonywac wiele obliczen fotogrametrycznych, przeprowadza¢ wy-
rownanie sieci zdje¢ metoda niezaleznej wigzki lub metoda sieci modeli, pozwala réwniez
na opracowanie w 3D modeli pokrytych rastrami, z zapisem ich w formacie VRML.

Na wszystkich 25 zdjeciach pomierzono wszystkie fotopunkty oraz punkty na obiekcie,
wchodzace w sktad modelu szkieletowego. Wykonano orientacje wewnetrzng zdjec¢, okreslo-
no droga kolejnych przyblizen wszystkie niewiadome, a wiec: elementy orientacji zewnetrz-
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nej zdjec¢ i wspoétrzedne wyznaczanych punktéw, koricowym etapem byto wyréwnanie sieci.
Doktadnos¢ sieci wyznaczona na punktach kontrolowanych wyniosta m, = +0,015 m, czyli
proponowany pomiar spetnia warunki dokladnosciowe dla tego typu obiektéw (budynek
drewniany, zniszczony) okreslone Wytycznymi technicznymi [10] (1+2 cm).

Po wykonaniu modelu krawedziowego zdefiniowano ptaszczyzny, ktére nastepnie po-
kryto odpowiednio ,przycietymi” i wyrownanymi tonalnie rastrami fragmentéw zdjec.
Wynik (rys. 3) zapisany w formacie VRML mozna teraz ogladac za posrednictwem Interne-
tu, wykorzystujac dowolng przegladarke.

Rys. 3. Trojwymiarowy model mtyna wyswietlany w przegladarce VRML

7. Wnioski

Matopolska jest regionem, w ktérym spotykamy najwieksze zréznicowanie architektu-
ry drewnianej w Polsce. Wynika to z uksztattowania terenu i jego historii. Popiera¢ nalezy
wszelki proby ocalenia od zapomnienia atmosfery i piekna dawnej polskiej wsi, jak row-
niez zwrdcenia uwagi na nasza przesztos¢ i tradycje.

Warto zatem zainteresowac si¢ doktadniej problemem fotogrametrycznej inwentaryza-
gi architektury drewnianej wsi podkrakowskich, takiej, jakiej przykladem jest drewniany
miyn w Raciborowicach. Nie musi to by¢ od razu pelne opracowanie, na poczatek wy-
starcza prace z zakresu inwentaryzacji biernej przy wykorzystaniu metod wczesniej zapre-
zentowanych. Prace te stanowi¢ moga doskonale podwaliny pod poézniejsze opracowania,
ktére by¢ moze uchronia takie mate zabytkowe obiekty od zapomnienia.
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Proponowana metodyka pomiaru fotogrametrycznego spetnia wymagania doktadno-
$ciowe dotyczace inwentaryzagdji tego typu obiektow, a réwnoczesnie umozliwia wykona-
nie prac terenowych na pewno na szersza skale niz w przypadku metody z zastosowaniem
profesjonalnego fotogrametycznego sprzetu.
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