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Realizarea vizualizarii 3D a ansamblului
Bisericii fortificate Dealu Frumos

ANDREEA IOSIF

Realizarea vizualizarii 3D a ansamblului Bisericii fortificate Dealu Frumos
reprezinta un proces complex derulat in mai multe etape, care a necesitat utilizarea
unor echipamente si tehnologii moderne atat pentru prelevarea de date si
structurarea acestora, cat si pentru procesul ce sta la baza fotogrametriei.

De mentionat este faptul cd strategia de lucru a presupus scanarea pentru
generarea geometriei, iar pentru obtinerea de date pentru textura au fost folosite
camerele foto.

Programul Reality Capture, aflat in Atelierul Experimental “Mac Popescu”, a fost
utilizat pentru toate etapele ce stau la baza fotogrametriei - stiinta care se ocupa
cu determinarea in timp si spatiu a obiectelor fixe, mobile sau deformabile si cu
reprezentarea lor fotografica, graficd sau numerica (prin coordonate) pe baza de
fotografii speciale numite fotograme.

Avand in vedere structura deosebit de complexa a intregului proces, se considera
absolut necesara prezentarea etapelor esentiale pentru o mai buna intelegere a
acestora.

Prelevarea datelor

Pentru realizarea replicii digitale de la Dealu Frumos am captat informatie din
trei surse:

1. Scanner BLK 360 pentru interiorul bisericii si pentru cel al incintei;

2. Drona Mini DJI pentru acoperisuri si pentru legarea interiorului incintei de
exteriorul acesteia;

3. Camere foto Sony A7 III (2 buc, din care una cu trepied) pentru:

3a. interior biserica

3b. interior incinta

3c. exterior incinta

Structurarea datelor

Am coordonat stocarea si structurarea datelor, care s-au facut in foldere



separate peechipamente si zile, evitand a pune mai multe seturi de date in acelasi
folder pentru a nu suprascrie imagini cu continut distinct si nume intamplator
identic.

Ca referinta absoluta s-a ales sistemul de coordonate local dat de scaner. In
acest reper au fost importate si aliniate, pe rand, toate celelalte seturi de imagini.

Ca strategie de lucru, s-a folosit scanarea pentru generarea geometriei, iar
camerele foto pentru textura. (De notat ca scanerul a captat informatie color,
pe care Reality Capture o converteste in imagini proprii, asa incat acolo unde
lipseste orice alta informatie despre textura se poate folosi cea furnizata de
scaner.)

Drona a furnizat atat informatia inaccesibila de la sol (acoperisuri, imprejurimi),
catsilegatura geometrica dintre interiorul si exteriorul incintei (neavand la
acea data scanarile corespunzatoare exteriorului incintei). Drona a contribuit si
cu textura, in zonele in care nu exista informatie de la camerele foto.

Fotogrametria

Pentru fotogrametrie am folosit programul Reality Capture, pentru care exista
10 licente in Atelier Experimental “Mac Popescu”. Procesul implica urmatoarele
etape:

Alinierea imaginilor

Import & Metadata

© Laser Scan Impent b
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In Reality Capture scandrile laser sunt convertite in puncte 3D. Scanirile
trebuie sa includa fotosfere (una pentru fiecare scanare). In cursul procesului
de import, acestea vor fi descompuse in cite 6 imagini patrate, corespunzatoare
fetelor unui cub (cube-maps). Dupd conversie, fisierele initiale (e57) nu vor mai fi
necesare programului. Pentru ca importul sa functioneze, scanarile pot fi separate
sau in fisier unic, dar in acest caz el trebuie sa fie structurat (adica sa includa
pozitia fiecarei scanari individuale care s-a facut in cursul procesului de
colectare a datelor

Adaugarea de imagini suplimentare

[metoda folositd cand imaginile noi nu pot fi legate intre ele intr-un numdr
rezonabil de componente, insd existd o componentd de referintd de care s-ar
putea lega fiecare imagine in parte; acesta a fost cazul fotografiilor de la interior]

o - x ia intenor- 14
a WIORNEFLOW "

interior-15.1

interior-15.2
interior-15.3

mport & Metadata

interior-15.4
interior-16.1
interior-16.2

interior-16.3

Fig. 6 -8

Alinieri automate pentru componentele importate

[metoda folositd cand imaginile pot fi legate in fisier separat, formdnd grupuri
relativ mari si coerente, cum a fost cazul fotografiilor din curte; se poate folosi si
atunci cand au fost deja procesate pentru testare anumite seturi partiale, care s-au
aliniat corect]

Metoda presupune doua etape:

- se aliniaza setul cel nou de imagini intr-un fisier ajutator, de unde se exporta
pe hard-disk;

- se importa alinierea de pe hard-disk in fisierul-master.

a/ in fisierul ajutdtor:
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Fig 13- 14

b/ in fisierul-master: fig 13- 14

_

Componentele din fisierul-master trebuie sa isi pastreze pozitia relativa
fata de sistemul de coordonate dupa fiecare noua aliniere. Pentru aceasta se
selecteaza imaginile si se fac urmdatoarele setari:

Lock pose for continue = YES

Absolute pose = Locked

Absolute coordination = Local 1 (euclidian)

65



66

QD

USSR Hame  Full Path

Selected 5104 routs

Fig. 15-16

-
A
=
®
=
=
S
-
L
|
e
L]
=
=
=
L]
A
=
L]
L |
=
*
=
=
w

SEPEEEEE OB OB EEOEOEROBEDE

Ty

'~

| .-
19 :m":cg:m .

Optional Analyze

Alternativ, am folosit si alinieri manuale prin puncte de control [metoda folositd
numai in caz de fortd majord, pentru componente care nu se leagd automat; este cazul
exteriorului care s-a legat intr-o componentd unicd, dar care nu poate fi aliniat cu
componenta-drond deoarece, din cauza unghiurilor diferite de privire, existd prea putine
suprapuneri]

Procesarea modelelor

Ultima etapa a fotogrametriei este procesarea modelelor 3D care s-a facut astfel:
Am generat un mesh in Normal details, apoi pe un calculator am pus in lucru textura
la calitate maxima (am ales pozele care contribuie la textura si in ce masura +
fixel texel size, optimal. Cand am generat doua meshuri distincte pentru interior si
exterior, am facut textura pe fiecare intre timp, pe alt calculator am extras geometria
necesara.

Prelucrarile realizate pentru vizualizarea modelului in Reality Capture
Separat grosier pe zone, incadrand cu lasso si alte unelte de selectie; atentie
la cazul in care s-a generat tot modelul interior-exterior — teoretic se separa prin
golurile de usi/ferestre,darin cazul fotogrametriilor defectuoase exista zeci de
conexiuni nedorite care trebuie identificate si sterse.
 Simplify la maxim 5M per zona, dar in general mult mai putin - pe incercari
¢ Smooth cu factor cuprins intre 0.05 si 0.5 (cu cat mai low mesh-ul, cu atat
mai mic factorul)
e Clean urmat de Export (atentie, Clean inchide golurile mici, nu e neaparat
bun)
e pentru separari de finete si pentru probleme locale (sparturi, margini urate,
artefacte) se exporta ca obj in.
in Meshmixer
Dupa ce am extras cele douad coji, corespunzatoare interiorului, respectiv
exteriorului (care sunt disjuncte fiindca fie le-am generat de la inceput separat, fie



am facut model unic din care am sters ulterior tamplaria), am facut urmatoarele:

Reparatii - toata coaja se trateaza ca un obiect unic:

e curatat contur ferestre, atat la coaja interioara, cat si la cea exterioara
e astupat gauri

e sters clusteri mici

e reparat zone stricate

« inchis golurile cu foi cvasi-plane care formeaza grup / obiect distinct

Separari - se divide fiecare coaja in componente mai mici, urmarind:

a) diferentele de detaliere (un perete va putea fi simplificat de 100 de ori mai
mult decat o sculpturd);

b) marimea suprafetei desfasurate a fiecarui obiect, asa incat sa arate bine cu
0 mapa unica de textura de 8k

c) compactificarea (un obiect trebuie sa fie o forma adunata in spatiu, asa incat
sa nu se vada parti din el in cadru oriunde te uiti)

Pentru separare se folosesc doua metode majore:

> selectat manual poligoanele care incadreaza un obiect de interes pentru a-1
puteaizola de mediu (la finalul selectiei aceasta se optimizeaza, se face grup, apoi se
dé clic+G In insula care a fost izolata). In principiu, separarile dupa criteriul densitatii
de detalii (a) se fac cu aceasta metoda.

> split grosier cu Plane Cut urmarind sa separam arhitectura in parti distincte.
Aplicabil pentru criteriile (b) si (c).

Ca exemplu, in interiorul bisericii am separat initial 13 zone corespunzatoare
partitiei planului: 2x3 travee ale navelor laterale, 3 travee nava centrala, corul,
sacristia, vestibulul de acces si depozitul din spatele bisericii. Am importat pe cea
mai mare (vestul navei) si pe cea mai mica (vestibulul) in Reality Capture si am
generat coordonatele de mapare, pentru a vedea la ce calitate ar ajunge textura in
cazul utilizarii unei mape unice de 8K. Prima atingea 44%, ultima 113%. Ulterior
am extras obiectele detaliate si am mai subimpartit arhitectura pe verticala.

Texturarea

Cosmetica finala se realizeazad in Reality Capture, pe fiecare componenta in
parte, lucrand in fisierul cu textura precalculatd pe intreg obiectul.

OBS: E foarte important sa nu se calculeze textura fiecarei componente in

67



68

Caietele Muzeului

parte, ci sa se preia prin proiectie de la cea calculata pentru intreg [explicatia
cu “fantomele”] Criteriu de calitate: suprafata desfasurata a fiecarui obiect din
primplan ar trebui sa fie relativ mica pentru a obtine o calitate buna folosind o
singura textura (1px = 0.25mm conduce la o dimensiune de aprox 2MP pentru
a avea o textura unica de 8K) Dimensiunea “metrica” a pixelilor se va cunoaste
imediat dupa Unwrap, cand programul va afisa calitatea prezumata a viitoarei
texturi. E ideal ca aceasta sa se apropie de 100% si in orice caz, sa nu coboare sub
50%.

Pasii urmatori s-au facut pentru fiecare componentd separata din fisierul
Meshmixer (cu sau fara pasul de simplificare, care e optional):

- export componenta selectata din Meshmixer, in format .obj

- import in Reality Capture

- simplify 20% (optional, numai pentru obiectele care nu au detalii minutioase
de geometrie)

- unwrap (mapa de 8K, stil = max texture count, nr mape = 1). Dupa unwrap se
analizeaza calitatea viitoarei texturi

- texture reprojection cu mape de culoare si normal map, de pe modelul mare
texturat in prealabil pe modelul in lucru

- export in format FBX

- eventual salvat modelul lucrat Reality Capture cu acelasi nume ca in Meshmixer,
pentru organizare.

Spor la treabd si va asteptam cu drag in Atelierul Experimental Mac Popescu!



