Univerzitet u Novom Sadu
Fakultet tehnickih nauvka

Fotogrametrija

-Vezbe- 3




Osnovni princip fotogrametrijske
rekonsirukcije
Za rekonstrukciju trodimenzionalnog objekta nije dovoljna samo jedna fotografija, ve¢ su potrebne

najmanje dve fotografije snimljene sa dve razliCite pozicije, pod uslovom da se na fotografijama vidi
karakteristicno obelezje-tacka.
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Osnovne smernice za fotografisanje
objekia

» Za akviziciju digitalnih fotografija treba koristiti digitalnu kameru (fotoaparat) sa optimalno
visokom rezolucijom 5Mpix i viSe.

®» /bog znaCajnog uticaja refleksije na rezultate 3D digitalizacije treba izbegavati objekte glatke
povrsine.

» Objekti koji nemaju izrazenu vizuelnu teksturu (stohastiCka tekstura) nisu pogodni za 3D
dig?ilaciju blisko-predmetnom fotogrametrijom.




objekia
Treba naciniti fotografije objekta sa sto vise preklapanja.
samozaklonjenosti uzrokovan slozenom geometrijom.
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Osnovne smernice za fotografisanje

O/b'ﬁ‘(o’r 3D digitalizacije mora da se nalazi u polju dubinske ostrine.
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Dubinska ostrina

Ravan fokusa

Objekte slozene geometrije fotografisati iz viSe razliCitih polozaja kako bi se smanjio uticaj

Kod snimanja ,na otvorenom® izbegavati trenutke kada je objekat direktno izlozen suncevim
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Strategije akvizicije fotografija
objekta 3D digitalizacije

» (Od izuzetnog znacaja kod 3D digitalizacije blisko-predmetnom fotogrametrijom je izabrati
odgovarajucu strategiju akvizicije fotografija objekta 3D digitalizacije.

» Kod fotfogrametrijskih strategija razlikuju se pet strategija za akviziciju fotografija:

» 1. Foto kabine

Sluze za fotogrametrijsku 3D digitalizaciju pokretnih objekata. Veliki broj kamera je cilindricno ili sfericho
rasporedene oko objekta 3D digitalizacije. Kaomere su nepomicne i sinhronizovane tako da se u jednom
is’rom’[/?vfu’rku vremena snimi ceo set fotografija. Najcesce imaju difuziono osvetlienje i predstavljaju
resSenje kod 3D digitalizacije ljudi. e -
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Strategije akvizicije fotografija
objekta 3D digitalizacije

» 2 Pokretna kamera

Ova strategija je najcesce u upoftrebi kod akvizicije fotografija. Objekat je nepomican dok se
kamera krece oko njega. Fotografije objekta mogu se snimiti sa potpuno nasumicnih pozicija,
ali sa ciliem odrzavanja konstantne udaljenosti od objketa i ostvarivanjem neophodnog
preklapanja fotografija. Ako je objekat slozene geometrije sa mnogo detalja, potrebno je
snimati fotografije u manjm inkrementima i pokriti sve dostupne povrsine.




Strategije akvizicije fotografija
objekta 3D digitalizacije

» 3 Leteca kamera

Ova strategija je slicna kao i strategija pokretne kamere. U ovom sluCaju kameru nosi
letelica, danas se najcesce koristi dron. Ova strategija se primenjuje kod 3D digitalizacije
terena ili velikin objekta kao sto su kuce, zgrade itd.




Strategije akvizicije fotografija
objekta 3D digitalizacije

= 4. Nepomicha kamera i obrtni sto

LA izvodenje ove strategije neophodno je imati automatizovani obrtni sto. Objekat postavljen na
obrtni sto se inkrementalno pomera tokom snimanja fotografija. Kod ove strategije noephodno je
koristi potpuno monotonu pozadinu kako se ne bi detektovale nepokretne nezeljene tacke u

pozadini. Sa ovom strategijom moguce je postici veoma visoku tacnost 3D modela, zbog akvizicije
fotografija u kontrolisanim uslovima.
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Strategije akvizicije fotografija
objekta 3D digitalizacije

» 5 Nepomicna kamera i rucno pomeran objekat

Kod ove strategije noephodno je koristi potpuno monotonu pozadinu i difuziono osvetlienje kako
se ne bi detektovale nepokretne nezeljene tacke u pozadini. Obicno se digitalizuju manji objekti
koji su lako pokretljivi. Fotografije se snimaju nasumicno tako da se postigne potreban nivo
preklapanja.




Strategije akvizicije fotografija
objekta 3D digitalizacije

» Strategija akvizicije fotografija objekta 3D digitalizacije zavisi od:

» Gabaritnih dimenzija objekta
» Pokretljivosti objekta
» Stepena geometrijske slozenosti

» Tipa objekta: zapreminski — podjednako izrazene sve tri dimenzije ili fasadni —
dominantno izrazene samo dve dimenzije npr. reljef, zid.
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Obrada fotografija u Agisoft Metashape

Obrada fotografija u Agisoft PhotoScan softveru se sastoji iz nekoliko koraka:

» JCitavanje fotografija

» Odstranjivanje pozadine — kreiranje maski

» Poravnavanje fotografija na osnovu pronadenih zajednickih obelezja-tacaka
» Kreiranje oblaka tacaka visoke rezolucije

» Kreifanje povrsinskog 3D modela

» |Jspostavljanje razmere

Opciono - kreiranje teksture




NA - not aligned.

B 4 grupe slika rotirajuci.psz* — Agisoft PhotoScan (demo)

Obrada fotografija u Agisoft Metashape

» 1. UcCitavanje fotogrdfija je prvi korak nakon pokretanja softvera. Fotografije se mogu ucitati u
jednoj ili vise grupa (Chunk)i tako obradivati .
(jpg, tif, png, bmp, ppm) u kojoj se nalazi fotografija. U produzetku oznake formata mogu da
stoje jos dve oznake. Te oznake se odnose na kalibrisanje | poravhavanje fotografija. Ako
fotografija nije kalibrisana, odnosno poravnata, stajace pored nje oznake NC - not calibrated;

Pored naziva fotografija je ekstenzija-format
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Obrada fotografija u Agisoft Metashape

= 2. Kreiranje maski

» Maske sluze za izolovanje objekta od pozadine kako ne bi doslo do pogresne rekonstrukcije.
Pomocu njih smanjuje oblast pretrazivanja zajednickin karakteristicnin obelezja-tacaka i smamim
tim smanjuje se slozenost i vreme procesiranja fotografija.

» Maske je neophodno kreirati kada se primenjuje strategija sa nepomicnom kamerom i obrtnim
stolom i nepomicnom kamerom i ru€cnho pomeranim objekatom.

mogu kreirati i drugim softverima za obradu slike i naknadno uvestu Agisoft Photoscan.




Obrada fotografija u Agisoft Metashape

= 3. Pravanavanje fotografija je proces
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» Prefrazivanje ucCitanih fotografija sa ciliem \' 1 \(
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Na osnovu stereovizijskin ogranicenja vrsi
se prepoznavanje i podudaranje
karakteristicnih obelezja-tacaka.
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dobija se oblak tacaka niske rezolucije i h o
prikaz pozicija sa kojih su fotografije - a
snimljene.



Obrada fotografija u Agisoft Metashape

» 4. Kreiranje oblaka tacaka visoke rezolucije je jedino moguce ako je prethodno kreiran oblak tacaka
niske rezolucije. U ovom koraku relativna orijentacija fotografija je poznata i pristupa se poklapanju
svakog pojedinacnog piksela na fotografijama.

» Kreiranje oblaka tacaka visoke rezolucije zahteva posedovanje veoma visokih performansi hardverskin
komponenti raCunara, pre svega procesora i RAM memorije zbog obrade velikog broja podataka.
Oblak tacaka visoke rezolucije moze da sadrzi i nekoliko miliona tacaka.

» Oblak taCaka visoke rezolucije moze i ne mora da sadrzi informacije o boji objekta.




Obrada fotografija u Agisoft
PhotoScan

» 5. Kreiranje poligonalnog 3D modela je moguce izvrsiti odmah nakon
poravnavanja fotografija kada se dobije oblak tacaka niske rezolucije, ali
preporucuje se kreiranje poligonalnog 3D modela tek nakon kreiranja gustog
oblaka tacaka.




Obrada fotografija u Agisoft PhotoScan

= 4. Uspostavljanje razmere

» Pri fofogrametrijskim merenjima u mernom volumenu poirebno je imati najmanje jednu
poznatu mernu duzinu. Ukoliko su poznate stvarne vrednosti rastojanja nekih referentnih
taCaka na objektu, njihova medusobna rastojanja mogu se iskoristiti za uspostavljanje
razmere merenog objekta ili se razmera moze odrediti na osnovu poznatih rastojanja

kodiranih markera.

Kontrolna . - ' _ Kontrolna
taCka 1 . ! taCka 2
B | L max = 92 | .

‘ ‘ —r

A WA\



Obrada fotografija u Agisoft
PhotoScan

» 7. Kreiranje teksture (opciono)

» Kreiranje teksture na modelu radi se pre svega da bi se na 3D modelu docarao
sto realniji izgled fiziCkog objekta.

» Tekstura na modelu sluzi kada je svrha kreiranja 3D modela vizuelizacija .

» Pravilnim izborom parametara za kreiranje teksture moze se dobiti odgovarajuca
7 a samim tim i bolji vizuelni efekat samog modela.
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Obrada fotografija u Agisoft
PhotoScan

» |zvoz 3D modela iz PhotoScan-a je moguc u nekoliko standardnih
formata:

= OBJ Wavefront
» STL

» WRML

» COLADA

» PLY Stanford

» DFX Autodesk
» (3D

» 3D PDF Adeobe




»HVALA NA PAZNJI!




