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PRZYDATNOSC APARATU CYFROWEGO MINOLTA RD 175
W FOTOGRAMETRYCZNYCH OPRACOWANIACH CYFROWYCH'

1. Wstep

Fotograficzne aparaty cyfrowe nie sgjeszcze powszechnie stosowane w praktycznych
zadaniach rozwigzywanych metodami fotogrametrii cyfrowej. Przyczyny sg nastepujace:
- niewielkie rozmiary ptytek CCD w stosunku do rozmiaru klatki btony fotograficznej
(maty kat widzenia obrazu );
- nizsza rozdzielczo$¢ od rozdzielczosci emulsji fotograficznej;
- wysoka cena.
Niemniej jednak, poza tymi wadami posiadajg one réwniez wiele zalet do ktdrych
zaliczy¢ mozna:
- szybki czas dostepu do obrazu cyfrowego po jego rejestracji (brak procesu negatywowego
oraz skanowaniajego wynikow);
- mozliwo$¢ zapisania w pamieci aparatu wielu obrazow;
- wysoka czuto$¢ ptytek CCD umozliwiajgca fotografowanie przy stabym oswietleniu;
- wierne oddanie bar// (w przypadku barwnych aparatéw cyfrowych);
- dobrej jakoSci korpusy i obiektywy sprawdzone w praktyce fotografii analogowej
(np. Nicon 90 w aparacie cyfrowym Kodak DCS 200 itp.).

Rozwdj fotografii cyfrowej sprawia, ze aparaty cyfrowe posiadajg obecnie coraz
wyzszg rozdzielczos¢ oraz wymiary ptytek CCD sg rowniez coraz wieksze. Ze wzgledow
doktadnosciowych i ekonomicznych nie powinny by¢ stosowane do inwentaryzacji ksztattu
duzych obiektéw, natomiast dla obiektéw matych (detale architektoniczne, malowidita, itp.)
wydaje sie celowym podjecie préby oceny doktadnosci opracowan z wykorzystaniem obrazow
cyfrowych pozyskanych za posrednictwem aparatéw cyfrowych.

W ramach grantu KBN* zakupiony zostat aparat cyfrowy Minolta RD 175. Wyniki
badania tego aparatu stanowig tre$¢ artykutu. Przedstawiona w nim zostanie charakteiystyka
aparatu, wyniki jego kalibracji, badania stabilnosci obrazu, oraz doktadno$¢ opracowania
modelu testowego na VSD.

Praca zrealizowana w ramach projektu KBN: ,,Dokumentacja zabytkéw w ramach systemu informacji terenowej
z wykorzystaniem kamer niemetrycznych i fotografii cyfrowej”
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2, Charakterystyka aparatu cyfrowego Minolta RD 175

Aparat cyfrowy MINOLTA RD 175 (Rys. 1) skonstruowany jest na bazie lustrzanki
jednoobiektywowej MINOLTA DYNAX 500. Rozwigzanie to umozliwia stosowanie do tego

aparatu calej gamy wymiennych obiektywow Minolty oraz jej lamp btyskowych. Pamiec
do zapisu obrazéw stanowi karta PCMCIA Typ Ill bedagca miniaturowym dyskiem
0 pojemnosci 130 MB. Na karcie mozna zapisa¢ 114 skompresowanych obrazéw w formacie
wlasnym *.mdc, o pojemnosci 11 MB kazdy. Aparat wyposazony jest w obiektyw

zmiennoogmskowy w zakresie od 24 mm - 85 mm Czuto$C przeliczeniowa aparatu jest
bardzo wysoka i odpowiada $wiattoczutosci filmu - 800 ASA.

Rys. 1. Aparat cyfroy MINOLTA RD 175
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Rys. 2: Schemat tworzenia barwnego obrazu cyfrowego w Minolcie RD 175



A. Boron: ,,Przydatnos$¢ aparatu cyfrowego Minolta RD 175 12-3

Rozdzielczos¢ finalna obrazow wynosi 1528 x 1146 piksele. Zarejestrowany obraz
cyfrowy odpowiada obrazowi utworzonemu przez obiektyw o rozmiarach ok. 16x12mm.
A zatem wielkos¢ 1 piksela w naturze odpowiada powierzchni obrazu ok. 10xIOnm.
Osiggnieto taki rezultat pomimo zastosowania trzech tanich, typowych dla kamer video,
ptytek CCD o wymiarach 6.4x4.8 mm i rozdzielczosci 768x494 piksele.

Sposéb tworzenia obrazu barwnego tzw. ,dual green system” [Henshall J, 1996]
pokazany jest na rys.2. Obraz rzeczywisty tworzony przez obiektyw whasciwy aparatu jest
pomniejszany przez dodatkowy, wewnetrzny obiektyw i przekazywany przez blok trzech
pryzmatéw do odpowiednich ptytek CCD. Ze wzgledu na najwyzsza czuto$¢ i rozdzielczosé
ludzkiego wzroku w zakresie koloru zielonego spektrum zastosowano dwie ptytki CCD
z filtrem zielonym G1 i G2. Trzecia ptytka CCD posiada natozony mikrofiltr pasmowy
czerwono-niebieski. Dodatkowo ptytka G1 w stosunku do G2 jest fizycznie przesunieta
0 potowe wartosci odstepu pomiedzy sensorami w kierunku poziomym i pionowym. Takie
ustawienie ptytek zielonych wzgledem siebie umozliwia probkowanie obrazu w zakresie
zieleni dwukrotnie gesciej niz nominalna rozdzielczo$¢ ptytki. Podwojny filtr pasmowy
czerwono-niebieski na trzeciej ptytce powoduje natomiast, ze w zakresie koloru niebieskiego
lczerwonego rozdzielczo$¢ optyczna jest dwukrotnie mniejsza niz rozdzielczo$¢ phytki.
Wskutek takiego rozwigzania wartosci sktadowych R i B dla czterokrotnie gesciej
prébkowanych ,,pikseli G” musza by¢ interpolowane.

RD-175 System’
Kabel SCSI

Rys. 3: Sposoby importowania plikéw obrazowych z aparatu do komputeréw PC

Zapisane w pamieci aparatu skompresowane obrazy musza by¢ dalej przekazane
do komputera, gdzie po wczytaniu i dekompresji moga by¢ wykorzystane. Istniejg dwa
sposoby transmisji danych z aparatu do komputera (Rys.3). Jeden polega na potaczeniu
aparatu poprzez interfejs SCSI bezposrednio z komputerem. Sposdb ten wymaga
zainstalowania w komputerze sterownika SCSI. Drugi natomiast wymaga wyjecia z aparatu
karty pamieci PCMCIA i wiozenia jej do komputera posiadajgcego czytnik takich Kart.
Poniewaz system PCMCIA jest standardem S$wiatowym (notebooki wyposazane sg
standardowo w takie czytniki) dlatego tatwo mozna dokupi¢ dodatkowe karty pamieci
(réznych producentow’), jak rowniez dokupienie zewnetrznego czytnika kart umozliwi
wspOtprace aparatu z kazdym komputerem nie posiadajgcym karty SCSI.
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Dane techniczne

Aparat cyfrowy SLR z wbudowanym fleszem, filnkcjg autofocus

Ty aparatu (AK), i funkcjg autoekspozycji (AEN
Programy:

P Mode - automatyczny
Tryby ekspozycji AMode - priorytet przystony

S-Mode, - priorytet migawki

Manuat - ustawiana migawka i przystona
Obiektyw AF 24-85/6.7 ZOOM -

: TTL automatyczny dla wbudowanej lampy btyskowej oraz wszystkich
Tryb lampy blysiones lamp b+ysk0v\tyych K/II NOLTA YRy : g
Finalna ilo&C pikseli obrazu 1.75 miliona pikseli
Finalna zdolnoSC razzielcza 1528(h) x 1146(v) pikseli
Czas rejestracji obrazu 2 sekundy/obraz
Interface SCSI-2
WielkoSc¢ obrazu (skampresoneni) 1.1 MB
Metoda kompresji obrazu Minolta Exclusive
Wielkos¢ obrazu (interpolorary) 5 MB
PamiieC obrazow Karta PCMCIA Type II/11l ATA/130 MB
Max. ilo& obrazow. 114 obrazéw/karte
Filtrorenie 3 CCD (G, G, R/B) Dual Green System
RozdzielczosE optyczna (CCD) 768 x 494 x 3 (3, 1/2” CCDs)
1o pikseli optycznych (CCD) 380,000 x 3
Kompensacja bieli Automatyczna,t (stawiana (3200K/ 5500k/ Flesz/ Swietléwka)
Zapis koloru 24 bity (8 /R, 8/G, 8/B)
Czas rozpakowaniaobrazu (PC) 25s.
Czubose 1SO 800
Zakres migawki 1/2-1/2000 s.
Obiektywy wymienne Wszystkie obiektywy Minolta Maxxum AF od 16mm fisheye do
600mm telephoto, plus obiektywy Macro

Wielkosc 161x11.2x139.5 mm
Waga 900g korpus (bez obiektywu)

3. Badanie stabilnosci obrazéw cyfrowych.

W aparatach cyfrowych, w przeciwienstwie do aparatow fotograficznych i kamer
fotogrametrycznych, w plaszczyznie obrazu nie wystepujg zadne state punkty odniesienia
w postaci odfotografowanych stykowo znaczkéw ttowych Ilub narozy ramki obrazu.
Na obrazach cyfrowych punktami odniesienia, z konieczno$ci, muszg by¢ narozniki samego
obrazu. Wymiary kazdego rejestrowanego obrazu cyfrowego sg zawsze takie same , dlatego
definicja potozenia punktu w uktadzie obrazu powinna by¢ réwnoznaczna z okre$leniem
potozenia punktu na zdjeciu analogowym w ukfadzie np. znaczkéw ttowych. Przyjete
zatozenie jest prawdziwe pod warunkiem, ze aparat cyfrowy wykazuje sie stabilnoscia
rejestracji obrazéw cyfrowych. Pod pojeciem stabilnosci rejestracji rozumiem powtarzalnos¢
geometryczng obrazéw rejestrowanych nieruchomym aparatem. Wskutek elektronicznego
zapisu sygnatéw analogowych z sensoréw CCD zdarza sig, ze stabilno$¢ elektiyczna uktadu
rejestrujacego, przektadajgca sie na powtarzalnos¢ geometryczng zobrazowan, osiggana jest
dopiero po pewnym czasie od wigczenia urzadzenia. Taki efekt zaobserwowano w trakcie
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badania kamery cyfrowej MTNTRON MTV-1801 CB [Jachimski, Trocha, 1992J.
Dla stwierdzenia czy w aparacie cyfroym MINOLTA RD 175 zjawisko to réwniez ina
miejsce przeprowadzono specjalne badania stabilnosci rejestrowanych obrazéw.

Aparat umieszczono na stabilnym statywie naprzeciw plaskiego pola testowego
(rys. 3) z rownomiernie rozmieszczonymi punktami kontrolnymi. Zorientowano go w taki
sposob aby punkty kontrolne wypetnity dokladnie caly kadr. Nastepnie wykonano
6 ekspozycji w odstepach 3 minutowych. Dla zapewnienia warunkéw powtarzalnosci
zobrazowan wytgczono funkcje ,,autofocus” oraz wykonywano zdjecia z wykorzystaniem
samowyzwalacza.

Do analizy stabilnosci wybrano 13 punktow kontrolnych rozmieszczonych
rownomiernie na powierzchni obrazu. . Rozmieszczenie punktdw pokazane jest na rys. 3.

Rys. 3: Jeden z obrazéw cyfrowych do badania stabilnosci rejestracji

Pomiary obrazéw cyfrowych wykonano z wykorzystaniem analitycznego autografu
cyfrowego VSD, przy statym, czterokrotnym powiekszeniu obrazéw (rozdzielczo$¢ pomiaru:
0.25 piksela). W pierwszym rzedzie, dla okreslenia doktadnosci pomiaru punktéw
kontrolnych, pomierzono je czterokrotnie na pierwszym obrazie. Nastepnie obliczono
odchylenia standardowe dla wszystkich 13 pomierzonych punktéw. Przecietna wartosé
odchylenia standardowego wyniosta: ax= +0.14 piksela oraz ay= +0.16 piksela. Wielkosci
te mowig o dokfadnosci pomiaru punktéw pojedynczego obrazu. Poréwnanie odchylen
standardowych z pomiaru jednego obrazu z wielkosciami odchylen standardowych z pomiaru
serii 6 obrazow wieloczasowych dostarczyta informacji o poziomie zmiennosci potozenia
punktow na tych obrazach. Dla wyznaczenia tych wielkosci pomierzono jednokrotnie
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te same punkty na pozostatych pieciu obrazach. Obliczono ich odchylenia standardowe,
a nastepnie ich wartosci przecietne dla catej serii. Uzyskano nastepujace wyniki:
ax= +0.19 piksela oraz ay = +0.20 piksela, co odpowiada w skali obrazu utworzonego
przez obiektyw aparatu odpowiednio: 1.9 (im oraz *2.0 (xm Maksymalne odchytki
pomiedzy S$rednimi wspotrzednymi punktow kontrolnych na pojedynczym obrazie,
a Srednimi - wspdtrzednymi  punktéw kontrolnych z szeSciu obrazéw wyniosty:
dxnux = 0.3 piksela (3um.) oraz dynax = 0.4 piksela (4jom), a odchyiki przecietne
odpowiednio: 0.11 piksela (1.1urn.) i 0.13 piksela (1.3 nm.).
W Swietle uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze MINOLTA RD 175
charakteryzuje sie bardzo dobrg stabilno$cig zobrazowan i mozna z powodzeniem stosowac
uktad obrazu cyfrowego jako uktad odniesienia przy opracowaniach fotogrametrycznych.

4. Kalibracja aparatu MINOLTA RD 175.

Aparat niemetryczny w opracowaniach fotogrametrycznych mozna wykorzystywac¢
w trojaki sposéb: albo kalibrowa¢ zdjecia w trakcie prowadzonych obliczen wsp6trzednych
punktéw odfotografowanego obiektu (samokalibracja) albo wyznaczy¢ elementy orientacji
wewnetrznej i dystorsje dla aparatu, a nastepnie przyjmowac¢ wyznaczone wartosci jako znane
i postepowac dalej tak jak przy opracowaniu zdje¢ metrycznych, albo wykorzystywaé zdjecia
niekalibrowane i funkcje DLT. Pierwszy sposob (najdoktadniejszy) wymaga wykonania duzej
ilosci zdjeC obiektu, nadaje sie gtéwnie do opracowan punktowych, wymaga minimalnej
iloSci  punktow dostosowania, W drugim przypadku, najczesciej wykorzystywanym
w opracowaniach stereoskopowych, doktadno$¢ opracowania jest nieco nizsza niz przy
wykorzystaniu samokalibracji ze wzgledu na gorsze warunki przeciecia promieni i mniejsza
ilos¢ zdjec¢ (warunki wykonania zdje¢ stereoskopowych). Wymagane sg tu min trzy punkty
dostosowania. W ostatnim przypadku (najmniej doktadnym) wykorzystanie funkcji DLT
do opracowania zdje¢ niemetiycznych wymaga duzej iloSci punktow dostosowania
(min. 6 dla kazdego zdjecia). Od ilosci punktow kontrolnych i ich potozenia na zdjeciach
zalezy doktadno$¢ opracowania.

Doktadnos¢ opracowan fotogrametrycznych z wykorzystaniem obrazéw cyfrowych
zZzMINOLTY RD 175 zalezy w duzej mierze od powtarzalnosci elementow orientacji
wewnetrznej, ktére po wyznaczeniu przyjmuje sie jako znane, oraz wielkosci kata widzenia
obrazu. W przypadku standardowego obiektywu zmiennoogniskowego AF 24-85mm warunek
ten bytby trudny do realizacji ze wzgledu na zmienno$¢ ogniskowej oraz odlegtosci obrazowej
tego obiektywu. Ponadto kat widzenia obrazu tego obiektywu zawierajcy sie w przedziale
od 13° do 43°, jest nieduzy (maksymalny - 43° odpowiada obiektywowi normalnokatnemu).
Dla zwigkszenia kata widzenia oraz tatwego uzyskania powtarzalnosci ustawien obiektywu
zakupiono dodatkowy obiektyw: Minolta: AF 20/2.8 o kacie widzenia obrazu 51°
i ogniskowej 20 mm. Po zogniskowaniu tego obiektywu na = (obiektyw wkrecony do oporu),
dla przystony 22 przedmg granica gtebii ostrosci wynosi 0.6 m. Stad wyznacznie stalej
kamery dla takiego potozenia obiektywu umozliwi zar6éwno tatwg mechaniczng
powtarzalno$¢ ustawien obiektywu, jak rowniez poprawne fotografowanie wszystkich
obiektow o odlegtosci przedmiotowej wiekszej od 0.6 m.

Dla wyznaczenia elementdw orientacji wewnetrznej obrazu oraz dystorsji obiektywu
wykonano 5 zdje¢ przestrzennego pola testowego. Pole testowe (fragment tego pola pokazany
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jest na iys. 3) sklada sie ze 160 punktow przyklejonych do $ciany o znanych wspdtrzednych
X,Y,Z (okreslonych metoda bezposrednia z doktadnoscig +0.3 mm) oraz 21 punktéw poza
ptaszczyzng Sciany (0 nieznanych wspétrzednych). Te ostatnie stanowig koraliki nanizane
na trzech rozciggnietych pionowo drutach. Na kazdym drucie znajduje sie po siedem
koralikéw. Druty sg umieszczone w odlegtosci 0.5 i Im. od ptaszczyzny Sciany. Zdjecia
zostaty wykonane z odlegtosci ok, 3m. od plaszczyzny testu w taki sposob aby o$ aparatu
celowata na $rodek testu. Jedno zdjecie wykonano jako centralne, a cztery pozostate z narozy
pomieszczenia jak najblizej stropu, posadzki i $cian bocznych. Taki sposéb wykonania zdjec¢
mial zapewnic jak najbardziej korzystne warunki przeciecia promieni rzutujacych.

Pomiary punktéw testu na obrazach cyfrowych wykonano z wykorzystaniem programu
VSD. Na kazdym zdjeciu pomierzono jednokrotnie wszystkie widoczne punkty testu,
przy rozdzielczosci pomiaru 0.25piksela (czterokrotne powiekszenie obrazu). Wyniki
przedstawiono w uktadzie obrazowym przesunietym z lewego gornego naroznika do $rodka
obrazu. Translacje zrealizowano z wykorzystaniem orientacji wewnetrznej w VSD. Tak
przyjety uktad obrazu odpowiada uktadowi ttowemu zdjecia.

Obliczenia elementdw orientacji wykonano z wykorzystaniem programu ORIENT
Samokalibracje obliczono przyjmujac stato$¢ elementéw orientacji wewnetrznej wszystkich
zdje¢. Wskaznik doktadnosci wyréwnania ,,sigma 0” méwiacy o bledzie wpasowania wigzki
na zdjeciu wyniost £0.16 piksela. Jest to warto$¢ bardzo mata, odpowiadajgca doktadnosci
pomiaru na obrazach cyfrowych. Obliczone wartosci elementéw orientacji wewnetrznej
wyniosty odpowiednio:

- potozenie punktu gtownego w uktadzie obrazu:
X0=-13.73 piksela;
Y,,= -7,33 piksela;

- stata kamery:
ck = 1925.32 piksela;

- parametry dystorsji radialnej okreSlonej réwnaniem:

dR = a3 r (r2-1) + a*r(r4-1) + ..

gdzie: dR - biad dystorsji;
R - promien radialny;
R, - promien radialny dla ktérego bad dystorsji wynosi zero;
r = R/IR., - znormalizowany promien radialny;
a3 ai - wspotczynniki dystorsji radialnej;

wyniosty, dla przyjetego Rx, = 700 pikseli:

a3 = -15.1490;
a4 = 1.9654.

Na rysunku 4 pokazany jest wykres tej obliczonej dystorsji radialnej. Jak wida¢ z niego
wartosci bledéw dystorsji mieszczg sie w przedziale od +5 do -8 pikseli, czyli w skali
tworzonego obrazu od +50 do -80 nm. Wykres ten obejmuje sumaryczng dystorsje radialng
obiektywu AF 20/2.8 oraz wewnetrznego obiektywu przekazujgcego dla pola obrazu
11.5x 15 mm i przyjetego promienia dystorsji zerowej Ro = 700 pikseli.
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Rys. 4: Wykres dystorsji radialnej obiektywu MINOLTA AF 20/2.8

5. Doktadno$¢ opracowania modelu testowego.

Dla sprawdzenia doktadnosci opracowania zdje¢ stereoskopowych wykonanych
skalibrowanym aparatem wykonano testowy stereogram. Ze wzgledu na potrzebe duzej ilos¢
punktéw kontrolnych do analizy dokfadnosci obiektem fotografowanym byto réwniez
przestrzenne pole testowe na ktérym wykonano samokalibracje. Z tym, ze punkty kontrolne
umieszczone na drutach posiadaty juz wsp6hzedne X,Y,Z wyznaczone w procesie
samokalibracji. Doktadno$¢ okreslenia tych punktéw, dla wszystkich wspdtrzednych,
wynosita ponizej £0.5 mm.

Stereogram wykonano jako stereogram zdje¢ w przyblizeniu normalnych, o bazie
dtugosci 500 mm i osiach zdje¢ symetrycznych wzgledem $rodka testu. Odlegtosé
od ptaszczyzny testu wynosita ok. 3in. Zdjecia wykonano przy zogniskowaniu obiektywu
naoo i przystonie 22 (tak samo jak przy zdjeciach do samokalibracji). Opracowanie
stereogramu wykonano na VSD metoda orientacji stereogramu zdje¢ metrycznych. Orientacja
wewnetrzna polegata jedynie na translacji uktadu obrazowego do $rodka obrazu, w zwigzku
z tym wybor funkcji transformacji jest zupetnie dowolny. Nastepnie wykonano orientacje
wzajemna. Tutaj, dla uzyskania jak najlepszego modelu wykorzystano punkty réwnomiernie
rozmieszczone na catym stereogranue, zarowno w plaszczyznie Sciany jak i na drutach.
Ogodtem do orientacji wzajemnej wykorzystano 24 punkty. Rozmieszczenie punktéw
do orientacji wzajemnej obrazuje rys. 6. Obliczenia orientacji wzajemnej w VSD poprzedzito
wprowadzenie elementdw orientacji wewnetrznej (xo, yo i K oraz wczytanie parametrow
dystorsji radialnej z pliku *.adp. Sredni btad paralaksy poprzecznej, po orientacji wzajemnej
wynidst m.p= +0.21 piksela (£2.1 (j.m w skali obrazu rzeczywistego).
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Rys. 6: Stereogram testowy - pokazane rozmieszczenie punktéw do orientacji wzajemnej

Orientacje bezwzgledng modelu na VSD wykonano w trzech wariantach.

W pierwszym przyjeto 18 fotopunktéw, rozmieszczonych réwnomiernie na catym modelu
zar6wno na drutach jak i na Scianie (9 na Scianie i 9 na drutach). W drugim ograniczono sie
do 5 fotopunktdw (4 narozne w plaszczyznie Sciany i jednego posrodku najdalszego druta).
W trzecim przyjeto tylko trzy punkty narozne w plaszczyZznie Sciany. Wyniki transformacji
przestrzennej uktadu modelu do uktadu odniesienia (orientacja bezwzgledna) dla punktéw
dostosowania byty nastepujace:

- dla 18 punktéw dostosowania: mx= +£0.9mm, my=+2.8mm, mz=x1.2mm;

- dla 5 punktéw dostosowania: mx=+1.7mm, mYcxt8min, mz=+0.8mm;

- dla 3 punktow btedy sg praktycznie rdwne zeru (minimum obserwacji).

Dla uzyskania informacji o rzeczywistej dokladnosci modelu pomierzono na nim
wszystkie punkty testu zaréwno na S$cianie jak i na drutach (115 punktdéw), a nastepnie
poréwnano ich wspdtrzedne w uktadzie odniesienia z pomiaru na VSD, ze wspdtrzednymi
z pomiaru bezposredniego, Uzyskano nastepujace wyniki:

- przy 18 punktach dostosowania: mx= £0.9mm, mY¥=£3,0mm, mz=+1.2mm;
-przy 5 punktach dostosowania: nix=£1.2mm, my=+3.3mm, mz=xl.Imm;
-przy 3 punktach dostosowania: mx=x1.0mm, my=%3.6inm, mz=xl,Imm.

Jak wida¢ z zamieszczonych wynikéw, doktadnosé okreslenia wspotrzednych
zmodelu jest w malym stopniu zalezna od ilosci punktdw dostosowania, co S$wiadczy
0 dobrze zbudowanym modelu po orientacji wzajemnej. Nawet dla trzech punktow
dostosowania w tylnej ptaszczyznie modelu (bez punktéw bliskich) wzrost biedu my
(w kierunku gtebokosci modelu) nie jest duzy (20%). Trzykrotnie wiekszy btad w kierunku Y
jest naturalng konsekwencjg stosunku bazowego Y/B, ktory przyjmuje wartosci
od 6 (dla najdalszych punktow) do 4 (dla najblizszych punktow). Ostatecznie przeliczajac
bledy na piksele otrzymamy mxi my = ok. 0.7 piksela, co z kolei odpowiada 7jam. w skali
obrazu optycznego. Uzyskane wyniki sg poréwnywalne z doktadnosciami uzyskiwanymi
dla skanowanych zdje¢ metrycznych.
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6. Whnioski

- Z przeprowadzonych badan wynika, ze aparat cyfrowy MINOLTA RD 175 charakteryzuje
sie stabilnym systemem zapisu obrazu.

- Wyznaczone elementy orientacji wewnetrznej i dystorsji sa powtarzalne i umozliwiajg
stosowanie tego aparatu jako kamery semimetrycznej.

- Doktadnos¢ opracowania stereoskopowego na VSD nie odbiega od doktadnosci
opracowania cyfrowych obrazéw metrycznych.

- Ze wzgledu na stosunkowo niewielkie pole obrazu (16xI2mm) aparat ten
wykorzystywany moze by¢ gtéwnie do doktadnego opracowania obiektow o nieduzych
gabarytach.
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