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STRESZCZENIE: W opracowaniu przedstawiono prace zmierzajace do wizualizacji 3D zabytkowe;j
kapliczki krakowskiej z zastosowaniem kamery cyfrowej aparatu komodrkowego Nokia 6280
wyposazonej w obiektyw o stalym ogniskowaniu i dwumegapikselowa matrycg CMOS. Poprzedzone
one zostaly badaniem fotogrametrycznej przydatnosci tej kamery na polu testowym AGH do
kalibracji kamer bliskiego zasiggu. Poréwnano je z wynikami badania dwu innych aparatow
cyfrowych: kompaktowego o stalym ogniskowaniu Olympus Camedia C120 oraz lustrzanki Minolta
Dynax ze statoogniskowym obiektywem 20 mm. Mimo stabo modelowanej dystorsji obiektywu
aparatu komoérkowego Nokia 6280 uzyskano w wyniku fotogrametrycznego wcigcia w przéd
doktadno$¢ wzgledna pomiaru polozenia punktu okoto 1/1230, co pozwala na wykorzystanie tej
kamerki do wielu zagadnien pomiarowych. Jako przyktad takiego zastosowania wykonano
tréjwymiarowa wizualizacj¢ zabytkowej kapliczki, przy minimum prac terenowych. Modele na
podstawie wykonanych stereograméw zbudowano i zwektoryzowano za pomoca autografu VSD,
wykorzystujac do orientacji bezwzglednej modeli wersj¢ orientacji bezwzglednej etapami. Dalsze
opracowanie wykonano z uzyciem programu AutoCAD. Model krawgdziowy obiektu zostat pokryty
teksturami ze zdje¢ i teksturami autorskimi. Kontrola utworzonego modelu kapliczki oparta na
poréwnaniu dlugosci odcinkéw pomierzonych na nim i pomiarem bezposrednim wykazata,
ze doktadno$¢ pomiaru fotogrametrycznego jest wystarczajaca dla doktadno$ci wymaganej dla tego
rodzaju obiektu.

1. WPROWADZENIE

Cyfrowe kamery niemetryczne to aktualnie najcz¢Sciej stosowane narzedzie akwizycji
obrazéw w fotogrametrii bliskiego zasiggu. Do obrazowania wykorzystuje si¢ zazwyczaj
wysokorozdzielcze lustrzanki ze statloogniskowymi obiektywami i manualnym sposobem
ogniskowania, ale stosuje si¢ rowniez aparaty kompaktowe, w rézny sposéb pokonujac
problem ich kalibracji zwiazany z funkcja autofocus (Tokarczyk et al. 2000). W oparciu
o metody fotogrametryczne dziataja systemy robotyczne real-time wykorzystujace kamery
CCD, cyfrowe wideokamery stuza do pomiaréw przemieszczen i odksztalceh w takich

769



Regina Tokarczyk, Jakub Kolecki, Piotr Tokarczyk

dziedzinach jak sport, medycyna, inzynieria. Ten potencjal rejestracyjny moze byc
wzbogacony przez dynamicznie rozwijajaca si¢ produkcjg¢ tanich i prostych kamerek
cyfrowych, ktére mozna zaliczy¢ do gadzetéw dolaczanych do rozmaitych innych
urzadzen.

W Polsce liczba bedacych w uzyciu telefonicznych aparatéw komoérkowych
przekroczyla juz liczbg mieszkancow. Wiele z tych aparatéw jest wyposazonych
w dodatkowe funkcje, w tym w funkcje rejestracji obrazu za pomoca wbudowanego
w . komoérke” cyfrowego aparatu fotograficznego. Zatem mozna przyjaé, ze cyfrowy aparat
fotograficzny jest caly czas do dyspozycji milionéw oséb. Kamery te moga by¢
wykorzystane do spontanicznej pasywnej inwentaryzacji fotogrametrycznej matych
obiektéw architektonicznych.

Artykul ten przedstawia prace zwiazane z wykorzystaniem cyfrowej kamery
telefonicznego aparatu komoérkowego Nokia 6280 do tréjwymiarowej wizualizacji
zabytkowej krakowskiej kapliczki; poczawszy od badania geometrii obrazu kamery
i doktadnosci okreslenia wspétrzednych punktéw z pary wykonanych za jej pomoca zdjg¢,
az do opracowania modelu na autografie cyfrowym i jego fotorealistycznej wizualizacji.

2. PROBA CHARAKTERYSTYKI APARATOW FOTOGRAFICZNYCH
TELEFONOW KOMORKOWYCH

W 2000 roku, pojawit si¢ na rynku pierwszy telefon komérkowy z wbudowana
kamera cyfrowa (J-SHO04 firmy Sharp z 1.1 megapikselowa matryca CMOS), juz w 2005 r.
liczba komérek z kamerami wzrosta do 500 milionéw, a przekroczenie miliarda
egzemplarzy przewiduje si¢ w 2008 roku! (Wikipedia 2007) Jest to obecnie najczg$ciej
stosowane na $wiecie narzedzie akwizycji obrazéw, o dynamice rozwoju i innowacyjnosci
przewyzszajacej tradycyjne aparaty cyfrowe. Spotyka si¢ dwa rozwigzania polaczenia
funkcji telefonu z funkcja fotografowania: kamera wbudowana na stale w obudowg
telefonu (Rys.1 a) i drugie, znacznie mniej popularne — kamera do niego doczepiana
(Rys.1b)
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Rys.la Zewngtrzna kamera MCA-25 Rys. 1b Telefon SonyEricsson K750i
SonyEricson. Rysunek ze strony: z wbudowana kamera .
http://www.mobile-review.com/articles/ Rysunek zaczerpnigto ze strony
2003/camera-phone-en.shtml http://sms.pl/tel/sonyericsson,k750i.php

Istnieje wiele istotnych ograniczen wynikajacych z tego, ze rejestrator obrazu musi
by¢ umieszczony w urzadzeniu o malych gabarytach i to urzadzeniu, ktérego gldéwnym
zadaniem (aktualnie, co z biegiem czasu prawdopodobnie si¢ zmieni) jest komunikacja
glosowa. Zatem podstawowe czgsci takiej kamery musza by¢ miniaturowe, co pogarsza
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jako$¢ otrzymywanego obrazu. Dla zwigkszenia rozdzielczo$ci obrazu niewielkich matryc
CCD lub CMOS zmniejsza si¢ wielko$¢ ich detektoréw, ograniczeniem ich miniaturyzacji
jest dyfrakcja $wiatla. Ponadto, im mniejszy detektor, tym mniej energii do niego dociera
i tym wigcej szuméw w sygnale. Obiektywy aparatéw to zespoly miniaturowych
plastikowych soczewek, najczesciej niskiej jakosci, o $rednicy nie przekraczajacej kilku
milimetréw, a w celu zapisu na karcie pamigci aparatu odpowiednio duzej iloci zdjgé
stosowany jest wysoki stopien kompresji JPEG-a.

Te czynniki powoduja, ze jako$¢ otrzymanego obrazu nie jest najlepsza,
co szczegdlnie widaé przy znacznym powigkszaniu obrazu.

Jednak wsréd bogatej oferty modeli réznych firm mozna spotka¢ takie, ktérych
kamery maja catkiem przyzwoity ,,markowy” szklany obiektyw, z zoomem optycznym,
funkcja autofocus, matryca duzej rozdzielczoSci (3 megapikselowa kamera Sharpa
LZ0P3751, 5 nmegapikselowa kamera w telefonie Samsung G800). Jakoscia
wykonywanych zdj¢¢ doréwnuja juz kompaktom z nizszej pétki i chociaz wielu fotograféw
ten rodzaj kamer lekcewazy, to zapewne nieraz zdarzyla si¢ im sytuacja lub obiekt godne
uwiecznienia na fotografii, gdy tymczasem ich aparat fotograficzny lezat w domu.

3. BADANIA TESTOWE KAMERY TELEFONU NOKIA 6280 I POROWNANIE
JEJ Z WYBRANYMI APARATAMI CYFROWYMI

3.1. Charakterystyka porownywanych kamer

Do wykonania zdje¢ w celu wizualizacji 3D zabytkowej kapliczki uzyto aparatu
cyfrowego telefonu Nokia 6280. Jest to aparat o 2 megapikselowej matrycy CMOS
z detektorem wielko$ci 2,8 pm, staloogniskowym (f=4,9 mm) obiektywem o stalej
odlegtosci obrazowej (Rys.2).

Rys.2 Telefon Nokia 6280. Po prawej stronie telefonu ze zdj¢ta obudowa widoczna
kamera cyfrowa, ponizej zblizenie kamery wyjetej z gniazda wraz z matryca.

Dla poréwnania parametréw tej kamery, wptywajacych na pomiar fotogrametryczny,
zestawiono je z parametrami dwu aparatéw cyfrowych: kompaktowego Olympus Camedia
C120 oraz lustrzanki Minolta Dynax 5D. Aparat Camedia wybrano z powodu
podobienstwa niektérych jego parametréw: jest roéwniez aparatem typu free focus,
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z identyczng wielko$cia matrycy i detektora, podobna ogniskowa obiektywu. Minoltg
Dynax 5D wybrano sposréd kilku dostgpnych w KGFiTS AGH lustrzanek tylko z powodu
jej aktualnego czgstego stosowania do pomiaréw fotogrametrycznych. Najwazniejsze
parametry charakteryzujace badane aparaty umieszczono w Tabeli 1.

Tab 1. Parametry badanych aparatéw cyfrowych

Widok

Nazwa Nokia 6280 Olympus Camedia C-120 Minolta Dynax 5D

Sensor CMOS CCD CCD

Wielkosé 2,8 um 2,8 um 7,8 um

detektora

Wymiar sensora 4.5 x 3.4 mm 4.5 x 3.4 mm 23.5 x 15.7 mm

Maksymalna 1600x1200 1600x1200 3008 x 2000

rozdzielczo$¢

Ogniskowanie Obiektyw free focus | Obiektyw free focus Lustrzanka, AF i tryb
manualny

Obiektyw Brak danych Obiektyw Olympusa Minolta 20/2,8

Ogniskowa 4,9 mm 4,5 mm 20 mm (35 ekwiwa-

obiektywu lentna)

3.2. Badania testowe

W ramach badania wybranych aparatéw wykonano ich kalibracj¢ oraz pomiar testowy
wyznaczenia doktadnosci przestrzennych wspéirzgdnych punktéw w oparciu o parg zdjec.
Katedra Geoinformacji, Fotogrametrii i Teledetekcji Srodowiska WGGIIS AGH
dysponuje polem testowym do kalibracji kamer bliskiego zasiggu (Boron et al., 1999),
(Tokarczyk et al., 2000), (Tokarczyk et al., 2002), (Tokarczyk, 2007), sktadajacym sig
z ponad setki sygnaléw umieszczonych na $cianie, o wspdlrzednych centréw
wyznaczonych pomiarem geodezyjnym z doktadno$cia 0,2+0,3 mm i kilkudziesigciu
sygnaléw rozmieszczonych przestrzennie (na pionowych linkach) o wspétrzednych
wyznaczanych w procesie wyréwnania wigzek. Dla zdjg¢ z aparatéw Camedia i Minolta
pomiar na obrazach wykonywany byl manualnie z uzyciem programu VSD AGH,
natomiast zdjegcia z Nokii 6280 mierzono automatycznie za pomoca niedawno utworzonej
aplikacji programu Matlab - Test-field Measurement Toolbox (Kolecki et al., 2007).
Aplikacja ta pozwala na automatyczna detekcj¢, pomiar z podpikselowa dokladno$cia
i identyfikacj¢ punktéw pola sygnalizowanych czarno-biatymi pier§cieniami, jej zaleta jest
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odporno$¢ na zmiany oswietlenia w obrgbie jednego zdjgcia, szumy na obrazie,
perspektywiczne znieksztatcenia sygnatdw i ich ewentualna nieostro$¢. Miato to znaczenie
w przypadku zdj¢¢ z Nokii, kiedy to brak specjalnego doswietlenia pola dla niskoczutej
matrycy CMOS kamerki spowodowal bardzo zia jako$¢ obrazéw. Analizujac sktadowe
obrazéw cyfrowych z tego aparatu daje si¢ zauwazy¢ bardzo duze zaszumienie skladowej
niebieskiej (Rys.3c). Duzy stopien kompresji JPG-a uwidacznia wyrazne bloki
osmiopikselowych jednostek kompresji (Rys. 3c).

a) b) )

Rys.3 Obraz sygnatu pola testowego z aparatu Nokia 6280 w kanale a) czerwonym,
b) zielonym, c) niebieskim. Wielkos$¢ piksela terenowego okoto 1,7 mm

Dla poréwnania przedstawiono obraz z kompaktu Camedia C120, aparatu o takim
samym rozmiarze matrycy i detektora jak Nokia (Rys.4). Wyraznie wida¢ prawie
identyczng jako$¢ obrazéw skladowych i1 niewidoczne bloki kompresji, poniewaz
testowanie wykonywano na zdjeciach o najmniejszym z mozliwych do ustawienia
w aparacie stopniu kompresji JPG-a.

a) b) )

Rys.3 Obraz sygnatu pola testowego z aparatu Olympus Camedia C120 w kanale
a) czerwonym, b) zielonym, c) niebieskim. Wielkos¢ piksela terenowego okoto 2 mm

Kalibracje kamery Nokii, jak i pozostatych aparatéw przeprowadzono w oparciu o 5
mozliwie optymalnie rozmieszczonych zdje¢, ale dla r6znych odleglosci fotografowania dla
poszczegdlnych aparatéw, co wynikato z potrzeb pomiaru fotogrametrycznego, ktéremu
kalibracja miata stuzy¢. Najbardziej niekorzystny ksztait sieci wystapil przy kalibracji
Minolty 5D, ogniskowanej na nieskonczonos$¢, z racji tego pole testowe fotografowano
z wigkszej odlegloéci. Parametry kalibracji wyznaczono przez obliczenie i wyréwnanie
sieci wigzek metoda samokalibracji z uzyciem programu Orient (TU Wien).
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Normalizowang dystorsjg obiektywu modelowano wielomianem zawierajacym dwa
parametry dystorsji radialnej i dwa tangencjalnej (1) (Brown 1971),(Fraser 1980)(UM
Orient).

) Ax =a3x(r2—l)+a4x(r4—1)+a5(r2+2x2)+a62xy
Ay=a;x+a,y+a,y(r’—1)+a,y(*—1)+a, 2xy+a (r’+2x7)

gdzie :

x = (X" - X0)/Rg r= (x2 + y2)
y=(" - Yo)/Ro

X', y’ — wspéirzedne obrazu odniesione do $rodka formatu
Ry - promien normujacy

12

Wieloletnia praktyka w kalibracji kamer niemetrycznych wykonywanych na AGH
wykazala, ze ten model jest najczgsciej modelem optymalnym.

Tab 2. Dystorsja radialna obiektywu oraz bledy szczatkowe obrazu testowanych
aparatow cyfrowych
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Minolta Dystorsja obiektywu cyfrowego aparatu fotograficznego Minolta —_

Dynax 5D

E—S
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Minolta
20/2,8

Wartose dystorsii [px]
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Jednak w przypadku obiektywu kamerki Nokii bigdy szczatkowe obrazu po usunigciu
dystorsji aproksymowanej tym modelem okazaly si¢ do§¢ duze, bez usunigcia dystors;ji
odchylenie standardowe o, na zdjgciach wynosito 0,59 piksela, po usunigciu spadlo tylko
do 0,43 piksela. Zwrécitlo réwniez uwagg duze znaczenie drugiego parametru dystorsji
radialnej; w odréznieniu od obiektywdéw lepszej jakosci, dla ktérych mozna pominaé
parametry wyzszego niz trzeci stopnia bez konsekwencji znacznego pogorszenia wynikow.
Préoby modelowania bledéw obrazu wielomianami innych postaci: zwigkszenie ilosci
parametréw dystorsji radialnej o parametry wielomianu 7-go i 9-go stopnia, wykorzystanie
10-cio parametrowego modelu Browna (UM Orient), a wreszcie polaczenie modelu
Torlegarda i modelu Browna (UM Orient) nie poprawialy poziomu btedéw szczatkowych
obrazu. Dla poréwnania: dla aparatu Olympus Camedia C120 bez poprawienia dystorsji 6,
wyniosto 0,84 piksela, po uwzglednieniu spadto do 0,14 piksela. W Tabeli 2 umieszczono
wykresy dystorsji radialnej trzech badanych obiektywéw oraz rysunki rozktadu i wielkosci
btedéw szczatkowych obrazu reprezentatywnych zdjeé¢ sposréd zestawu wykorzystywanego
do kalibracji. Zwraca uwage odmienny od pozostalych charakter krzywej dystorsji
obiektywu Nokii 6280, gdzie mimo ze wartosci dystorsji w obrgbie formatu uzytecznego
nie sa duze, to wyraznie niedostatecznie aproksymuja trudno poddajace si¢ modelowaniu
btedy obrazu. Podobny wykres dystorsji radialnej obiektywu aparatu Nokia 5140 otrzymali
Agapiou i Georgeopoulos (Agapiou et al., 2006), co dowodzi stosowania standardowych
dla tej firmy obiektywow.

Prawidlowo$¢ wykonanej kalibracji sprawdzona zostala pomiarem kontrolnym,
polegajacym na wyznaczeniu potozenia punktow pola z wykorzystaniem pary lekko
zbieznych zdje¢. Pig¢ punktéw pola zostalo uzytych jako fotopunkty, pozostate — jako
punkty kontrolowane, postuzyly one do wyznaczenia dokladnosci pomiaru
fotogrametrycznego. W Tabeli 3 przedstawiono doktadnosci pomiaru na polu testowym
z uzyciem trzech badanych kamer.
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Tab 3. Wyniki badania dokladno$ci pomiaru fotogrametrycznego z uzyciem
testowanych aparatow cyfrowych

Kamera Warunki Biedy prawdziwe na punktach | Blad
wykonania kontrolowanych wzgledny
pomiaru My My M, M,
B Y
X ) | mml | m] | fmm] | MeY
Nokia 6280 2,7/3,3 1,75 1,02 1,74 2,67 1/1235
Olympus Camedia | 3/5 0,64 2,50 0,92 2,75 1/1818
C120
Minolta Dynax 5D | 2,8/5 0,23 0,40 0,22 0,52 1/9615
z obiektywem
Minolta 20/2,8

Doktadno$¢ wyznaczenia przestrzennych wspétrzednych ze zdje¢ wykonanych Nokig
6280 okazuje si¢ najnizsza z badanych kamer, co jest oczywiste, zwazywszy na jakos¢ jej
obiektywu, ale jest na tyle dobra, Ze kamerke t¢ mozna uzywaé do niektérych pomiaréw
fotogrametrycznych. Nieco lepsze rezultaty dokladno$ciowe w wyréwnaniu sieci zdjeé
z komoérek otrzymali Griin i Akca (Griin et al., 2007), ale w badaniach testowych
wykorzystywali wyréwnanie sieci wielu zdje¢ z samokalibracja oparte na wielu
fotopunktach, a takze testowali aparaty lepszej jakosci i o wyzszej rozdzielczosci.

4. ZASTOSOWANIE KAMERY APARATU TELEFONICZNEGO NOKIA 6280
DO POMIARU INWENTARYZACYJNEGO MALEGO OBIEKTU
ARCHITEKTONICZNEGO.

Wyniki testu doktadnos$ci opracowania pary zdje¢ wykonanych kamera telefonu
komédrkowego okazaty si¢ na tyle dobre, ze uzasadniaja wykorzystanie tego narzgdzia
do inwentaryzacji architektonicznej. Mala rozdzielczo§¢ kamery sprawia, Ze obiekt
inwentaryzacji musi by¢ niewielki, wtedy wielko$¢ piksela terenowego umozliwi spetnienie
wymagan doktadno$ciowych (Wytyczne Techniczne G-3.4, 1980).

Do opracowania wybrano zabytkowa przydrozna kapliczke przeznaczona do
gruntownego remontu. Postanowiono wykona¢ to opracowanie symulujac ,,spontaniczng
pasywna inwentaryzacj¢” (okreSlenie autorskie), a wigc inwentaryzacj¢ bez punktéw
dostosowania. Modele zbudowane na podstawie wykonanych stereograméw
zrekonstruowano w oparciu o wiazki promieni odtworzone za pomoca parametréw
kalibracji oraz znajomo$¢ dlugosci odcinka zobrazowanego na zdjgciach. Dla kontroli
metrycznej rekonstrukcji obiektu pomierzono kilkanascie odcinkéw migdzy dobrze
zdefiniowanymi szczegétami kapliczki. Stereogramy wykonano z trzech stron obiektu,
réwnolegle do $cian kapliczki (czwarta byta niedostgpna, zastonigta gestymi krzewami),
z odleglosci dajacej mozliwie najwigksza skale zdje¢ i réwnoczes$nie odwzorowanie catego
obiektu. Bazy fotografowania byly mozliwie najdluzsze, ale zarazem umozliwiajace
uzyskanie efektu stereoskopowego.
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Stereodigitalizacj¢ modeli uzyskanych ze zdjg¢ wykonano na autografie cyfrowym
VSD AGH. Oprogramowanie VSD umozliwia wykonanie orientacji bezwzglednej modeli
bez uzycia fotopunktéw, nosi ona nazwg orientacji bezwzglednej etapami (Wrébel et al.,
2007). Pierwszym krokiem w tej orientacji bylo nadanie skali utworzonemu po orientacji
wzajemnej modelowi, na podstawie znajomosci dtugosci odcinka pomierzonego na modelu
i na obiekcie. W drugim etapie zdefiniowano jedng z osi uktadu przez wskazanie punktow
znajdujacych si¢ na prostej ja okre§lajacej lub plaszczyzng odniesienia przez wskazanie
co najmniej trzech punktéw nalezacych do niej. Trzeci i zarazem ostatni etap to wskazanie
kierunku osi uktadu. Po tych czynno$ciach modele byty gotowe do wektoryzacji.

a) b) 0)

Rys.4. Wizualizacja 3D kapliczki a) model szkieletowy, b) model pokryty teksturami
z biblioteki AutoCAD-a, c) fotorealistyczny model pokryty teksturami ze zdjgc.

Zapisany w formacie DXF rysunek 3D kazdego modelu wczytano do programu
AutoCAD, gdzie skompletowano model szkieletowy kapliczki (Rys.4a). Polegato to na
potaczeniu sasiadujacych modeli, uzgodnieniu stykéw, domknigciu powierzchni,
skontrolowaniu zbiegania si¢ krawgdzi w odpowiednich naroznikach. Kompletny model
szkieletowy zostal pokryty teksturami z biblioteki AutoCAD-a (Rys. 4b ) oraz teksturami
wycigtymi ze zdjg¢ (Rys. 4c ). Niestety, bardzo zla jako$¢ zdje¢ w cieniach uniemozliwita
wizualizacj¢ 3D malej rzezby znajdujacej si¢ we wnece kapliczki, zostala ona jedynie
~wklejona” jako zdjecie. Wykonanie dodatkowych stereograméw detali zapewne
pozwolitoby na uzupetnienie wirtualnego modelu.

Prawidlowo$¢ kompletnego modelu 3D sprawdzono przez pomiar odcinkéw
kontrolnych, r6znice migdzy miarami bezpo$rednimi a miarami z modelu nie przekroczyty
2 cm, co jest wynikiem zadawalajacym dla tego typu obiektu.
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5.  PODSUMOWANIE

Wykonane badania testowe aparatu fotograficznego telefonu komoérkowego Nokia
6280 udowodnity przydatnos$c¢ tego typu kamer do pomiaréw fotogrametrycznych, jakos¢
geometrycznego odwzorowania wigzki ta kamera pozwala na pomiary z dokltadno$cia
wzgledna powyzej 1/1000. W poréwnaniu do aparatu kompaktowego o podobnych
parametrach obiektywu i matrycy zauwaza si¢ jednak znacznie wigksze bledy szczatkowe
obrazu oraz gorsza jego jako$¢, co jest efektem znacznego stopnia kompresji JPEG-a
i niskiej czuto$ci matrycy. Mimo tych wad, wykonany wirtualny model 3D kapliczki
oznacza si¢ poprawnoscia metryczna i wizualng. Opracowanie wykonano przy minimum
prac terenowych, wykorzystujac jedynie dlugos¢ pomierzonego bezposrednio w terenie
odcinka oraz przynalezno$¢ punktéw obiektu do linii poziomych, pionowych
lub ptaszczyzn.

W ostatnim czasie zauwaza si¢ gwattowny rozwdj kamer cyfrowych bedacych na
wyposazeniu telefonéw komérkowych. Mozna przewidywaé, ze ich jakos¢ w niedalekie;j
przysztosci doréwna jako$ci tanszych aparatéw kompaktowych, co bedzie réwnoznaczne
z wyparciem tych ostatnich z rynku. Juz teraz coraz wigcej komoérek jest wyposazonych
w szklane obiektywy, matryce o rozdzielczosci 3-5 megapikseli i karty pamigci o duzej
pojemnosci. Zatem spontaniczna pasywna inwentaryzacja architektoniczna moze
dostarcza¢ materialéw do wizualizacji wielu ciekawych obiektéw, ktérych mata wartosé
zabytkowa i peryferyjne umiejscowienie narazaja je na zapomnienie.
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APPLICATION OF MOBILE DIGITAL CAMERA IN 3D VISUALISATION
OF SHRINE

KEY WORDS: Mobile telephon, close-range photogrammetry, camera calibration, 3D visualization

SUMMARY: This paper describes all work leading to 3D visualisation of shrine in Krakow with the
use of digital camera equipped in fixed-focus lens and 2 Mpix CMOS sensor built in Nokia 6280
mobile phone. They were preceded by the study of photogrammetric suitability of the camera on
special test field used for close-range cameras, and the results were compared with two other digital
cameras: compact free focus Olympus Camedia C120 digital camera and Minolta Dynax 5D digital
SLR camera equipped with 20 mm lens. Despite poor modelling of lens distortion in Nokia 6280
digital camera, an absolute accuracy of 1/1230 was achieved using photogrammetric intersection.
This result enables the use of this camera as a tool for various measurement issues. A 3D visualisation
of shrine with as few as possible field works was an example of such issue. Based on images,
photogrammetric models were built and vectorised using VSD software and stage-absolute
orientation of photogrammetric models. Further development was carried out using AutoCAD
software. A wireframe model was covered with photo-realistic and user-defined textures. Control of
constructed model was based on a comparison of segments measured in the field and on the model. It
showed that accuracy of photogrammetric measurement is sufficient for this type of object.
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