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APLICATII PRACTICE IN
FOTOGRAMMETRIA DIGITALA




PREFATA

In general, fotogrammetria digitali este stiinta utilizirii computerelor pentru obtinerea
dimensiunilor obiectelor fotografiate. Implica, de obicei, analiza uneia sau mai multor
fotografii/fotograme sau video existente cu programe specializate de fotogrammetrie pentru a

determina relatii spatiale.

Fotogrammetria digitala la mica distanta isi gaseste aplicabilitate in numeroase domenii,
precum medicind, arheologie si conservarea patrimoniului istoric si cultural, datoritd
numeroaselor si binecunoscutelor sale avantaje: metoda de masurare este fard contact direct cu
obiectul studiat, rezultatele sunt precise si fiabile, culegerea datelor se face intr-un timp scurt si
implica costuri reduse, imaginile sunt preluate si memorate, putand fi consultate si remasurate

oricand in viitor.

Aceasta tehnicd a devenit o alternativa eficienta la clasicele masuratori topografice ale fatadelor
cladirilor, dar realizarea unei aplicatii respectd etapele oricarui proiect specific domeniului
Masuratorilor Terestre, mai exact sunt necesare planificarea, recunoasterea terenului pentru
organizarea campaniei de masuratori, executarea de masuratori propriu-zise si procesarea datelor

pentru obtinerea unor rezultate cu valoare tehnica si stiintifica.

Aplicatiile practice detaliate in continuare implica fotogrammetria terestrad la micd distanta, ce se
bazeaza pe fotografii preluate cu ajutorul unei camere digitale, realizate manual de catre operator
sau avand camera digitald montata pe un trepied. Aceste fotografii sunt utilizate apoi pentru
crearea modelelor 3D ale obiectivelor precum artefacte, cladiri, scenele unor accidente de
circulatie sau chiar de pe platourile de filmare. De asemenea pun accent pe aplicarea tehnicilor

de munca eficienta in echipa multidisciplinara pe diverse paliere ierarhice.

Obiectivele aplicatiilor practice: se urmareste insusirea de catre studenfi a cunostintelor de
baza legate de fotogrammetria analogicd si digitald: distanta focald, elementele de orientare
interioard si exterioard ale fotogramei, sistemele de coordonate utilizate in fotogrammetrie;

utilizarea programelor specializate pentru prelucrare.

Sunt utilizate in particular programele de specialitate, precum VeCad si AgiSoft PhotoScan,
pentru a scoate in evidenta avantajele folosirii tehnicilor fotogrammetrice ,,Jow-cost” digitale ca
practici inovatoare 1n procesul de educatie, cu efecte deosebite in domeniul conservarii

patrimoniului istoric si arhitectural al Timisoarei, si nu numai.



Preconditii de accesare a aplicatiilor practice: pentru a intelege pe deplin notiunile si modul
de utilizare a programelor specializate fie in obtinerea unor modele 3D ale obiectelor, fie in
crearea unor ortomozaice, studentii trebuie sda fi studiat in prealabil discipline precum
Fotogrammetria analogicd, Desen tehnic, AutoCad, Topografie, Instrumente si metode de

masurare.

Rezultate previzionate: promovarea aderarii la principiile ,,Cartei Londra (London Charter)”
pentru utilizarea vizualizarilor 3D ale obiectelor de patrimoniului cultural in cercetare si
comunicare; deprinderea abilitdtilor de vectorizare 3D a diferitelor forme, suprafete etc.;
dezvoltarea unor instrumente inteligente pentru achizitia datelor tridimensionale referitoare la

obiecte din patrimoniu utilizand tehnologie disponibila la costuri reduse.
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CAPITOLUL | - INTRODUCERE IN FOTOGRAMMETRIE

I.1. GENERALITATI

Evolutiv, fotogrammetria planimetrica a inceput odata cu descoperirea fotografiei in Franta si cu
primele ridicari fotogrammetrice terestre, a urmat metoda de culegere analogicd, apoi metoda
analiticd care Incd mai da rezultate si respectiv metoda digitald. Metoda digitald a revolutionat
practic fotogrammetria. Statiile digitale fotogrammetrice rezolva complet problema culegerii si
prelucrarii datelor digitale necesare oricarui domeniu mentionat anterior. Contrar primelor doua
metode, aceste tipuri de aparate nu analizeaza fotografii analogice (pozitive sau negative), ci

imagini digitale.

Fiind o stiintd din domeniul masuratorilor terestre, fotogrammetria serveste la redactarea hartilor
si planurilor topografice, dar se foloseste pe scard larga si in alte sfere de activitate precum

arhitectura, scene pentru investigatii ale politiei sau chiar medicina (chirurgie plastica).

Principiul de achizitie a datelor utilizand metoda fotogrammetricd urmareste obtinerea unor
informatii referitoare la obiectele fizice si mediului inconjurdtor de la distanta, fara contact fizic
cu acestea prin Inregistrarea, masurarea si interpretarea unor imagini fotografice metrice numite
fotograme. Preluarea fotogramelor se face cu ajutorul unor camere fotogrammetrice fie
amplasate pe sol (cazul fotogrammetriei terestre), fie amplasate la bordul unor platforme

aeropurtate.
Fotogrammetria este potrivita pentru efectuarea urmatoarelor functii:
» asigurarea imaginilor ortofoto;
» atat in sisteme locale cat si 1n sisteme regionale;
» crearea modelelor digitale de Tnaltime (ale cotelor) ale terenului;
> crearea modelelor 3D ale obiectelor;
» directia si inclinarea stratelor geologice;
» determinarea pozitiei punctelor.

Metodele fotogrammetriei terestre si cele ale stereofotogrammetriei au avantajul cd fixeaza cu o
precizie destul de bunad deformatiile constante si cele temporare. De asemenea fotografierea cu
ajutorul fototeodolitului se poate efectua in orice anotimp al anului si intr-un timp foarte scurt.

Metoda fotogrammetrica consta in fotografierea succesiva a zonei studiate.

4



Avantajele si dezavantajele alegerii fotogrammetriei ca metoda de cercetare, sunt urmatoarele:

Avantaje:
>

>

>

acuratete n redarea elementelor de nivelment;

in cazul 1n care avem nevoie de o cantitate mai voluminoasa de date, fotogrammetria
este de departe cea mai rapida solutie, dand posibilitatea cercetarii unor zone vaste

si/sau greu accesibile;
cheltuielile pe unitate de suprafata sunt mici;

evaluarea rapida a amplorii unor alunecéri catastrofale si a pagubelor determinate de

acestea;

satisface toate cererile de precizie.

Dezavantaje:

>

>

>

>

efectuarea lucrarilor poate fi influentata atat de conditiile atmosferice cat si de anotimpuri.

Nu este indicata fotografierea in timpul verii, cand vegetatia este bogata;
hardware-ul si software-ul necesar la lucrari au pret foarte ridicat;
este nevoie de personal foarte bine pregatit;

in general sunt necesare §i masuratori geodezice terestre pentru a le completa

lipsurile.



CAPITOLUL Il - APLICATII PRACTICE

APLICATIA NR. 1. Crearea ortomozaicului fatadei unei cladiri istorice

CALIB

% Descrierea si utilizarea programului (software) specializat

Calib este un program dezvoltate de catre profesorul Vassilis Tsioukas de la Universitatea

Aristotele din Thessaloniki, Grecia, care se utilizeaza pentru calibrarea camerelor foto digitale
(Fig. 4).

%2 caiib [
Pattemn Images oK
Calibration Images Cancel
Calculate Parameters Rows Iﬁ
Save Columns ,ﬁ
Load 5
Imaging Sensor
Width |6.170000
Featured images Heitgh |4.550000
Select DSCFO0377.JPG
DSCFO378.PG Camera Constant
Correct Selected LXBS‘ 70984027%2
O —— cy: 0.042246
Correct All |
Distortion Parameters
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k2: 0.085431
pl: -0.002677
p2: -0.001748

Fig. 1. ,,Tabla de sah” utilizata la calibrare (stanga) si interfata programului Calib (dreapta)

Calibrarea camerei inseamnd, de fapt, determinarea distantei focale, a distorsiunii obiectivului, a

latimii si Indltimii senzorului camerei si a coordonatelor punctului principal Xp, Ybp.

Principiul calibririi consta in realizarea unui set de 9 fotografii in jurul ,tablei de sah” (care a
fost in prealabil listatd pe o pagind A4), 4 fotografii tindnd camera in pozitie dreaptd (nerotitd),
alte 4 cu camera rotitd la 90 grade si o fotografie deasupra foii de calibrare (Fig. 5) pentru
calculul parametrilor de orientare interioara. Cazul descris este cel optim, iar numarul minim de

fotografii pentru o calibrare corecta este de 6.

Pentru realizarea fotografiilor se dezactiveaza focusarea automatd a camerei digitale (Auto Focus
— OfY), sau, 1n cazul in care aceasta optiune nu este disponibild, se blocheaza camera la cea mai

mica distanta focala.

Fotografiile se descarcd, se salveaza in formatul uzual ,,JJpeg” si se introduc in program.



Fig. 2. Modalitatea de realizare a fotografiilor pentru calibrarea camerei digitale

Se incarca fotografiile in program folosind butonul ,,Calibration Images”, se introduc numarul de
randuri si coloane de pe ,tabla de sah” (se numard intersectiile, cel putin 2 patrate albe si 2
negre) si caracteristicile senzorului camerei digitale care constau in latimea si indltimea acestuia

masurate in milimetri. (Fig. 6).

M
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Comect Selected
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L

Distortion Parameters

Fig. 3. Incarcarea imaginilor necesare la calibrarea camerei
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Dimensiunile senzorului camerei digitale utilizate se regasesc in cartea tehnicd ce insoteste

fiecare camera digitald In momentul achizitionarii acesteia sau pot fi gasite pe internet, de

exemplu pe pagina www.dpreview.com (Fig. 7).

& dpreview.com/products/Sony/compacts/son:

~ MY SHORTLIST EMPTY

8- cocgie 2 e f

~ connect.dpreview.com

~ Top cameras

Fig. 4. Pagina web pentru determinarea caracteristicilor senzorului camerelor digitale

Prin apasarea butonului ,,Calculate Parameters” (Fig. 8), programul calculeaza si afiseaza

distanta focala (constanta camerei) si distorsiunile obiectivului (Fig. 10).

B Calib
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Calibration Images DSCO0936.JPG
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Calzulate Parameters DSC00333.JPG
D5CO0399.JPG Rows
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Load l
Calculating. Please Wait! 3
0%
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&
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Cancel

!

SN
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Correct Al

Distortion Parameters

Fig. 5. Calcularea parametrilor de orientare interioara
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http://www.dpreview.com/

Totodata, in acest timp este afisat un mesaj referitor la fotografiile incorecte care trebuie
eliminate in etapa a 2-a (Fig. 9).
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Pattern Images 0K,
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— |

Diztortion Parameters

-

Fig. 6. Mesaj referitor la imaginile incorecte
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Fig. 7. Calculul parametrilor de orientare

Rezultatul calibrarii camerei digitale este materializat intr-un figier de tip ,,.dat” ce trebuie salvat

pentru a putea fi folosit mai tarziu.



In final se introduc in program fotografiile fatadei pe baza carora se doreste crearea
ortomozaicului pentru rectificarea acestora. Pentru fiecare fotografie este creata o imagine
rectificata (Fig. 11) prin adaugarea literei ,,r” la sfarsitul numelui respectivei imagini, inainte de

extensia acesteia, exemplu: ,,DSC01000r.jpg”.

Fig. 8. Exemplu de imagine rectificata

Notia: Se poate folosi pentru realizarea fotografiilor orice tip de camera digitala, calitatea si

precizia fotografiilor fiind direct influentata de calitatea camerei.

100% Clean Program
¢ Descrierea si utilizarea programului (software) specializat

YeCAD DLL./OCX

VeCAD este un program de prelucrare a datelor 2D de tip vector care poate fi folosit pentru
aplicatii practice de tipul CAD/GIS. VeCAD permite import/export la fisiere de tipul DXF,
HPGL, CNC si suportd inserarea directa a obiectelor bitmap. Optiunile programului includ
instrumente bune de snap, control asupra straturilor create, tipurilor de linii, culorilor, grosimilor,

view-porturilor si tipurilor de text.

Programul VeCAD, creat initial de catre Oleg Kolbaskin, a fost modificat de Dr. Vassilios

Tsioukas, pentru a putea indeplini procese fotogrammetrice de baza.
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% Crearea ortomozaicului fatadei cldidirii istorice

Fig. 9. Fatada cladirii studiate

Pentru realizarea ortomozaicului se fotografiaza fatada cladirii (Fig. 12, 13), doar 2 (Fig. 14) sau
3 imagini (Fig. 15) vor fi necesare in final, in functie de camera digitala folosita astfel incat
pozele sa aibd o acoperire longitudinala satisfacdtoare si punctele de control sa fie vizibile in
toate fotografiile. Aceste fotografii se rectificd cu ajutorul programului Calib, respectand

procedeul descris si se importa in VeCAD.

\@

&/ 0

LA

Fig. 10. Pozitia operatorului pentru fotografierea fatadei cladirii istorice
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Fig. 11. Crearea ortomozaicului folosind 2 fotografii
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Fig. 12. Crearea ortomozaicului folosind 3 fotografii

Prima etapa constd In campania de teren in care trebuie realizate masuratori topografice cu statia
totala pentru determinarea coordonatelor X,Y,Z ale punctelor de control (Fig. 16). Se masoara un

numar suficient de mare de puncte care sa fie distribuite pe toata fatada cladirii.

Fig. 13. Masurarea punctelor de control pe fatada cladirii
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Aceste puncte de control pot fi alese din elementele materiale existente pe suprafata cladirii

(colturile cladirii, intersectia caramizilor, colturile ferestrelor etc.) sau pot fi materializate, apriori

de inceperea masuratorilor, puncte artificiale pe fatada cladirii precum este ilustrat in figura 17.

Fig. 14. Montarea punctelor artificiale pe fatada cladii

Unul din membrii echipei va desena schita fatadei pentru identificarea punctelor de control (Fig.
18, 19 si 20).

Fig. 15. Exemplu de schitd a fatadei cladirii
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Fig. 16. Exemplu de schita a fatadei cladirii
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Fig. 17. Exemplu de schita a fatadei cladirii

Coordonatele punctelor masurate, dupa ce sunt descarcate din statia totald, vor fi salvate intr-un

fisier text sub forma ID X Y Z. Apoi se insereaza in programul VeCAD (Fig. 21, 22) folosind

butonul A )

et - Gramingree o T e . ST
#J File Edit View Format Dra Dimension Insert Select Tools Window Help
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DFEA SRR |s@B|pN|==d ?|0A 0K XKL TXOXN| i

=]
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HA MO RA|AE s«an - &l Tex (21)
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User Data

Color
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Layer
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Linetype scale
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Geometry
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Rotation
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Qbliquing 0.0
Postion X -13.55142
Postion Y 368
Postion Z
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Command:
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Command:

Zoom Extents

Fig. 18. Punctele de control inserate in program

14



N D@
FBE SN ACARRA + 1B PN =24 P 0AOBXELTXOXN ~ i

Obviare = g T =

&

PRISIGAENOOROO LN -

Fig. 19. Punctele de control inserate in program

Urmatoarea etapa consta in inserarea, pe rand, a imaginilor in VeCAD folosind comanda ,,Insert

—>Raster Image” (Fig. 23, 24).
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Fig. 20. Meniul de comanda pentru inserarea imaginii in program
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Fig. 21. Specificarea locatiei in care se doreste inserarea imaginii
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X
Cu ajutorul instrumentului ,,Creates single point” ﬁﬂ\a‘;se marcheaza punctele de control pe

imagini (Fig. 25).

Fig. 22. Marcarea punctelor de control pe imagine

Dupa ce s-a incheiat marcarea punctelor de control, acestea trebuie corelate (Fig. 26) cu cele

introduse anterior din coordonate cunoscute pentru a se realiza georeferentierea fotografiilor.

£ VeCAD - [drawing2d.vec - Model]

[#J File Edit View Format Draw Dimension Insert Select Tools Window Help
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ByLayer - v| 1] J — ByLayer vl

:gﬁﬁh@gume.z v| ||:|ByLayel v| .....
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olE
Select bt fond, Tt
mmmmm

hw contvol point on image:
Input ground control paint. |

19.265:7.724: 0.000 RECTIFY: Input ground control point:

Fig. 23. Corelarea punctelor de control introduse din coordonate cu cele de pe imagini

Pentru georeferentierea imaginilor se activeazd butonul , 5] apoi se selecteaza prima imagine si
se apasa butonul dreapta al mouse-ului. ldentificarea punctelor de control de pe imagine se

OAOBXELTXOX N
realizeaza cu ajutorul butonului evidentiat T s - 1l . Principiul

georeferentierii are la baza selectarea punctului de pe imagine si apoi a corespondentului sau din

punctele de control introduse din coordonate.
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In final, dupa selectarea tuturor punctelor de control se apasi butonul dreapta al mouse-ului si
apare o casuta de dialog ce contine eroarea standard de deviere a georeferentierii (Fig. 27)

calculatd de program.

IREporl Dial :

055 -0.03222

0 11773 2325 421115 124007 OO0 - Delete

1 11,764 27184 421068 191564 0.00N3 -0.0266

2 11762 0223 421070 146504 00156 -00125 =

3 11780 -0083 421203 144061 00067 -0.00S5

4 11,875 4038 423760 69592 00134 0.0053
5 5841 6670 317584 23041 -00130 00422

§ 0172 4151 209234 E4630 00176 -00476

7 0177 1801 208595 1070.98 0.00ES -0.0185 - Cancel

Std. Error 0010685

Fig. 24. Casuta de dialog ce apare dupa georeferentiere

z VeCAD - [Drawing.vec - Model]
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Fig. 25. Casuta de dialog cu eroarea standard de deviere la georeferentierea primei imagini

Se procedeaza astfel cu toate imaginile necesare crearii ortomozaicului (Fig. 28, 29, 30).
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N A RBAPN =428 ? 0OAOBXLTZOXAN|,
— Bylayer o[ —Bylayer

58 | [ Cobyayer

ENO0O02O 0 LANN

T
B
=
w
K3
%
3
o
r

A

Fig. 26. Eroarea standard de deviere la georeferentierea celei de-a doua imagini
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SR)aS00 < [bimer ]| 5[
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Report Dialog

RECTIFY: Inut control noint on imane:

Fig. 27. Eroarea standard de deviere la georeferentierea celei de-a treia imagini

Din casuta de dialog se pot sterge unul sau mai multe puncte care nu corespund preciziei dorite.
In ultimele doud coloane ale cisutei sunt afisate erorile de georeferentiere ale coordonatelor
planimetrice (X, Y) ale punctelor de control.

Urmatorul pas consta in denumirea imaginii georeferentiate si specificarea marimii pixelului in

metri (Fig. 31). Se apasa butonul pentru a alege locatia de salvare si numele imaginii

georeferentiate. Fisierul astfel salvat are o extensie .bmp.

Pixel Size Dia

Give Pisel Size; |EI.I:II:IE

Rectified Image Filename |E:"-.n:recia"-.|-

Cancel

Fig. 28. Casuta de dialog pentru alegerea dimensiunii pixelului

In cadrul aplicatiei in care s-a realizat ortomozaicul din 2 fotografii, prima imagine a fost
georeferentiatda cu o eroare standard de 0,005m la 0 dimensiune data a pixelului de 0.005m, iar
ce-a de-a doua imagine a avut o eroare standard de 0.013m la o dimensiune data a pixelului de
0.005m. Aceste erori se incadreaza in tolerantele admise (maxim 1cm), deci ortomozaicul (Fig.

32, 33) a avut o precizie buna.
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Fig. 29. Ortomozaicul realizat din 2 fotografii

Erorile de georeferentiere ale fiecarui punct de control sunt detaliate in tabelul urmator:

Imaginea 1 Imaginea 2
Point ID Eroarea [m] Point ID Eroarea [m]
8 0.0123 1 0.0222
9 -0.0138 2 0.0053
10 -0.0018 3 0.0098
12 0.0055 4 0.0043
13 0.0031 5 -0.0057
14 0.0074 6 -0.0072
15 -0.0057 7 -0.0218
16 0.0003 8 -0.0241
17 -0.0074 9 -0.0162
18 -0.0013 10 -0.0307
19 0.0011 12 0.1122
20 0.0092 13 -0.048
21 0.0022 Eroare standard: 0.013383
22 -0.0113
Eroare standard: 0.005444

19



G e e S ————————— SRR
53 File Edit View Format Draw Dimension Insert Select Tools Window Help -
HOom@=s B @D @

DEBU S tRARQA 2B VN =28 % ODAORXhLUTZXOXN|, i

ByLayer [ [ E—yee—

SR HS m Ly v| | meylayer | —_[
A B 8 A b @) | [Sandad 3

N

‘«

foedLad | BaHA4ENOOGRO 0 LS

54714 5104-0000

Fig. 30. Ortomozaicul realizat din 3 fotografii

Procesarea imaginilor rectificate se poate realiza si in AutoCad pentru a scoate in evidenta

detaliile importante precum usile, ferestrele, caramizile, forma cladirii (Fig. 34 — 37).

Se interogheaza in VeCAD coordonatele (X, Y — Fig. 34) pixelului din coltul din stanga jos, apoi
se insereaza in AutoCad, unde, in submeniul de inserare a punctului, se debifeaza ,,Specify on
screen” si se introduc de la tastatura coordonatele mentionate, iar in submeniul de scara, la fel se
debifeaza ,,Specify on screen” si se introduce manual latimea imaginii, care poate fi aflatd din

proprietatile imaginii sau masurata in VeCAD.

)
-1
L)
/i -

‘ Fiegenerating model.

Command:
Fiegenerating model.
Command:

-14.494 : -53.742 : 0.000

Fig. 31. Coordonatele X, Y utilizate pentru inserarea imaginilor in AutoCad
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Fig. 32. Meniul de inserare in AutoCad
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Fig. 34. Vectorizarea fatadei in AutoCad
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Fig. 36. Fatada cladirii vectorizata in AutoCad

Erorile care pot interveni in realizarea unui produs final — ortomozaic — cu o precizie ridicata
provin din alegerea unor locatii gresite ale operatorului in sesiunea de fotografiere, manevrarea
camerei digitale incorecta (practica a demonstrat cd se obtin fotografii mai bune daca nu se
inclind camera digitala, ci este agezata pe trepied sau tinutad in pozitie verticala fata de cladire) si

realizarea unor fotografii cu acoperire longitudinala nesatisfacatoare.
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APLICATIA NR. 2. Crearea modelului 3D al unui artefact

% Descrierea si utilizarea programului (software) specializat PhotoScan Agisoft Software
hotoScan

3D Modeling and Mapping
AgiSoft PhotoScan este o solutie avansatd de modelare 3D bazata pe imagini utilizatd pentru
crearea de continuturi 3D profesionale si de calitate. Fundamentatd pe tehnologia de ultima ora
de reconstructie 3D din mai multe imagini, acest produs foloseste imagini arbitrare si este
eficient atat in conditii controlate de utilizator, cat si in conditii nedirijate. Fotografiile pot fi
realizate din orice pozitie, cu conditia ca obiectul care se doreste a fi reconstruit sa fie vizibil in
cel putin 2 dintre acestea. Procesele de aliniere a imaginilor §i reconstructie a modelelor 3D sunt
total automatizate (Fig. 40). Programul permite alinierea imaginilor importate fara a fi necesare

tinte sau conditii de fotografiere speciale.

BooXx Re@28 an

2 23 Sl o
B B e O e TS R 20
: —— : ool

9
W | Gard Gl owa | Couse |

Fig. 37. Automatizarea procesului de reconstructie a modelelor 3D

Fluxul de lucru total automatizat ofera posibilitatea si utilizatorilor obisnuiti de a procesa, intr-un
limbaj natural, fara a fi necesare cunostinte avansate de modelare, mii de imagini aeriene sau
terestre folosind un computer pentru a obtine produse finale ce constau in date fotogrammetrice

profesionale.
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Dintre avantajele cele mai importante ale programului, se mentioneaza:

>

>

>

traingulatie la mica distanta sau aeriana,

generarea norilor de puncte la diferite rezolutii,

generarea modelelor poligonale,

stabilirea unui sistem de coordonate al modelului si georeferentierea acestuia,
crearea unor Modele Digitale de Altitudine,

generarea ortofotoplanurilor,

procesarea imaginilor multispectrale.

Acest program specializat de modelare 3D suporta importuri de tipul JPEG, TIFF, PNG, BMP,
JPEG Multi-Picture Format (MPO).

Ca si figiere exportate, acestea pot fi de tipul: Wavefront OBJ, 3DS Max, PLY, VRML,
COLLADA, Universal 3D, FBX, PDF.

Principiile de bazi ale AgiSoft PhotoScan sunt urmatoarele:

utilizarea la sesiunile de fotografiere a unei camere digitale care sa aiba o rezolutie

rezonabila (de preferat SMPixeli sau mai mult);

alegerea unor obiective ale camerelor digitale cu unghi mare de vizualizare pentru o

mai buna reconstructie a relatiilor spatiale dintre obiectele fotografiate;

planificarea sesiunii de fotografiere (Fig. 41);

Fig. 38. Planificarea locatiilor din care se vor realiza fotografiile

evitarea fotografierii obiectelor sau scenelor plane sau fara textura;
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evitarea fotografierii obiectelor lucioase sau transparente, In cazul in care se doreste
crearea modelului 3D al unui obiect cu o textura lucioasa este de preferat ca sesiunea

de fotografiere sa se desfasoare pe vreme Innorata;
evitarea obstructionarii cAmpului de vizualizare catre obiectul studiat;
evitarea fotografierii obiectelor in miscare;

fotografiile realizate sa respecte acoperirile longitudinale si transversale necesare
(acoperirea longitudinala se incadreaza in intervalul 60% < ax < 70%, iar

acoperirea transversala se incadreaza n intervalul 25% < ay < 30%);
captarea scenelor cele mai importante din locatii multiple (3 sau mai multe);

imaginile nu trebuie decupate sau transformate geometric nainte de a fi inserate in

program;

este de preferat sd se realizeze mai multe fotografii decat necesar, decat sa fie mai

putine;

daca se doreste crearea unui model 3D la scard reald, in teren se vor identifica si
amplasa pe teren puncte (buloane) care vor fi folosite pentru stabilirea sistemului de
coordonate de referinta si a scarii modelului; se masoara cu ruleta distanta intre aceste

puncte de referin{a;

s Crearea modelului 3D al unui artefact (statuie in forma de leu)

in etapa de planificare este necesard deplasarea in teren pentru a identifica locatia artefactului

al carui model 3D se doreste realizat, se recunoaste terenul si se deseneaza o schitd a obiectului

(Fig. 42).

(LTI

Grhloy

Fig. 39. Schita artefactului
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Campania de teren implica sesiunea de fotografii (Fig. 43), stabilirea unor puncte de referinta,
eventual materializarea acestora in cazul in care este posibil, si masurarea a 2 distante — una
orizontald si una verticala (Fig. 44) — dintre aceste puncte pentru a putea obtine modelul 3D la

scara.

Fig. 41. Cele 2 distante masurate in teren necesare stabilirii scarii modelului 3D
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Etapa de procesare a datelor si modelare utilizind programul specializat descris anterior consta

in respectarea urmatorului flux de lucru:

» importarea fotografiilor prin comanda sugestiva ,,Add photos™ sau se pot aduce prin
metoda ,,drag&drop” (Fig. 45);

Fig. 42. Una din fotografiile importate in program

> alegerea ariei de interes, in sensul ca programul permite procesarea imaginilor
complete, cu dezavantajul ca norul de punct obtinut va fi foarte dens si va contine si
elementele din jurul artefactului care nu sunt importante. De asemenea timpul de
procesare va fi foarte mare, de aceea este de preferat ca imaginile sa fie decupate (sa

fie curatat zgomotul=punctele in plus care, de obicei, consta in vegetatie) folosind

instrumentul ,,Intelligent scissors” . Se aleg puncte pe conturul obiectului, in

cazul de fata se pun puncte pe conturul statuii, si se folosesc comenzile ,,Invert

si ,,Add selection” "~ pentru a elimina partile din imagini care nu

selection” *

este necesara (Fig. 46).
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Fig. 43. Eliminarea vegetatiei din imagine pentru o procesare mai rapida

> unirea/triangulatia fotografiilor se face folosind comanda ,,Align photos” pentru a

se obtine norul de puncte, alegdndu-se optiunea de precizie ridicata (Fig. 47);
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Fig. 44. Alegerea optiunilor de precizie pentru unirea/triangulatia fotografiilor

» construirea geometriei norului de puncte se realizeaza prin comanda ,,Build

geometry” (Fig. 48);
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Parameters

Object type: Arbitrary

Geometry type: |Sharp

Target quality: | Medium

Face count: 2bo0ooo
Filter threshold: 0,5
Hole threshold: 0.1

Build depth maps

K, ] | Cancel

Fig. 45. Setarea parametrilor pentru construirea geometriei norului de puncte

» aplicarea texturii modelului 3D obtinut prin comanda ,,Build texture” (Fig. 49, 50);

uild T

Parameters

Mapping mode: |Generic b

Texture from: | All photos

Blending mode: | Average

[] Fill holes

Atas width: 2043

Atlas height: 2043

Color depth: |513ru:|ard (24 bit)

[ Ok ] | Cancel

Fig. 46. Setarea parametrilor pentru aplicarea texturii
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Fig. 47. Modelul 3D cu textura aplicata

> georeferentierea si definirea scarii modelului 3D folosind una din distantele
masurate in teren (orizontala — Fig. 51), cea de-a doua (verticala — Fig. 52) fiind

necesara pentru verificare;
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Fig. 48. Definirea scarii modelului 3D folosind distanta orizontala masurata in teren
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Fig. 49. Verificarea scarii modelului cu ajutorul distantei verticale

« i)

» exportarea modelului 3D obtinut (Fig. 53) s-a facut in figiere de tipul*.dxf (se poate
deschide cu AutoCad Civil 3D), *. 3ds (se poate deschide cu programele 3D Studio

3D Scene si FileViewPro*) si *.wrl (se poate deschide cu programul Cortona 3D —
Fig. 54).
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Fig. 50. Modelul 3D obtinut
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Fig. 51. Modelul 3D deschis in programul Cortona 3D

Modelul 3D al statuii a fost obtinut din procesarea a 20 fotografii preluate cu o camera digitala

Olympus E-420 de 10 megapixeli, avind o eroare de 2cm la verificarea distantei verticale.
Beneficiile esentiale ale acestui tip de aplicatie sunt:

e utilizarea tehnologiilor fotogrammetrice ,,low-cost”;

e imbunatatirea metodelor clasice de masurare;

e procesarea imaginilor;

e obtinerea unor produse finale in sistem 3D;

e utilizarea noilor instrumente si produse de modelare 3D;

e analiza 3D a obiectelor de patrimoniu, precum artefactele.

Un alt avantaj este faptul ca pregatirea pentru a realiza o aplicatic precum cea descrisa mai sus
nu necesita instruire apriori, implicand, in faza de munca de teren, doar folosirea a unei camere

digitale, rulete sau statie totala.

Tehnica de modelare 3D bazata pe imagini demonstreaza caracterul util al fotogrammetriei
digitale In modelarea si vizualizarea 3D cu precizie a obiectelor reale care prezintd forme
geometrice regulate (monumente, cladiri etc.). Precizia cu care se obtin modelele 3D (sub un
pixel) corespunde aplicatiilor de reconstructie din domeniul conservarii patrimoniului istoric,

fotogrammetria constituind astfel cea mai buna alternativa la tehnicile clasice de masurare.

Importanta aplicatiilor descrise este reflectata in utilitatea practica a programului specializat,
prin intermediul caruia se obtin modele 2D si 3D, folosind fotogrammetria si echipamente ,,low-

cost”.
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