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* Omowienie metody fotogrametrycznej oraz
skaningu laserowego w inwentaryzacji
obiektow zabytkowych.

* Porownanie obu metod w tworzeniu
dokumentacji 3D na podstawie modelu
komnaty pokrytej freskami w zamku
Buonconsiglio w Trydencie.

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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Fotogrametria cyfrowa bliskiego zasiegu
oraz skaning laserowy jako gtowne metody
do celéw kompleksowej inwentaryzacji
| tworzenia dokumentacji obiektow
zabytkowych.

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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Metody fotogrametrii
cyfrowej




lumm Fotogrametryczne metody pomiaru
o obiektow zabytkowych.

Metoda jednoobrazowa

 Opracowanie na podstawie pojedynczych
zdjec
* Stosowana dla obiektow ptaskich np.

malowidta na ptaskich scianach, ptaskie
elewacje budynkow

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



mmm Fotogrametryczne metody pomiaru
o obiektow zabytkowych.

Metoda dwuobrazowa

 Opracowanie na podstawie par zdjec
stereoskopowych ( stereogramow)

* Stosowana dla obiektow nieptaskich,
rozbudowanych przestrzennie, rozwiniec
malowidet umieszczonych na powierzchniach
rozwijalnych oraz odwzorowan malowidet z
powierzchni nierozwijalnych

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



mmm Proces inwentaryzacji fotogrametrycznej obiektu
AGH zabytkowego

* zatozenie i pomiar osnowy geodezyjnej i fotogrametrycznej
* wykonanie zdje¢ pomiarowych

e wstepne prace kameralne

* opracowanie dokumentacji cyfrowej

* wydruki i archiwizacja dokumentacji cyfrowej

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



Mmm Produkty inwentaryzacji fotogrametrycznej
AGH

Dokumentacja 2D
 w formie wektorowej: rzuty, przekroje, widoki

 w formie rastrowe;j:

fotoplany
ortofotoplany

Dokumentacja 3D - model 3D obiektu

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



”w Tworzenie modelu 3D

e Zestrojenie modelu ( orientacja wewnetrzna,
wzajemna i bezwzgledna)

* Wektoryzacja celem utworzenia modelu
szkieletowego

* Wygenerowanie modelu powierzchniowego
* Teksturowanie

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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Skaning laserowy



mmm Metoda skaningu laserowego
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Pozyskiwanie danych w technice skanowania laserowego (laser
skaning) polega na wyznaczeniu przestrzennego potozenia
elementow wektorowych opisujgcych geometrie mierzonego
obiektu i ewentualnym przypisaniu im wartosci radiometrycznych
w skali szarosci, sztucznej palety barwnej lub barw naturalnych w
postaci sktadowych RGB.

Skanery laserowe to przyrzagdy do pomiaru bezposredniego. O
uzyskanym wyniku decydujg parametry instrumentu, jego
potozenie w stosunku do mierzonego obiektu, a takze materiat, z
ktorego obiekt jest wykonany. Pomiar musi by¢ prowadzony z
takiej ilosci stanowisk, ktora umozliwi zminimalizowanie cieni
(martwych podl). Chmury te musza by¢ zorientowane w uktadzie
wspotrzednych.

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



“ Metoda skaningu laserowego
AGH

Produkty, ktore mozna wytworzyc :
w oparciu o dane pomiarowe:

- Chmura punktow tworzgaca
wirtualny, tréjwymiarowy model
obiektu

- True ortofoto
- Wektorowy model obiektu
- Wektorowa mapa trojwymiarowa

LTS

—Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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Analiza przypadku oraz porownanie, na
jego podstawie, metody
fotogrametrycznej z metodg skaningu
laserowego

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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Zamek Buonconsiglio
w Trydencie, Wiochy

Komnata z gotyckimi
freskami ,Cykl Miesiecy”
(1350-1450r.), stanowigca
przedmiot pomiardow i
badan

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



mmj Metoda fotogrametryczna
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* Do wykonania zdje¢ cyfrowych wykorzystano aparat cyfrowy Olympus
E20P o nastepujgcych parametrach:

* Matryca CCD 2560 x 1920 pikseli
* Rozdzielczos¢ ok. 5 Mpix

* Do pokrycia catego obiektu wykonano

31 zdje¢ ( 16 - sciany, 2 - wejscie, 5 - wieza,
8 — sufit) Srednia rozdzielczo$¢ zdjeé wyniosta 2mm.

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



Mmm Metoda fotogrametryczna

* | etapem opracowania byto usuniecie wptywu dystorsji ze zdjec .

* W kolejnym kroku wykonano orientacje: wewnetrzng oraz wzajemng, w wyniku
czego powstat model przestrzenny. Modelowanie wykonano w komercyjnym
oprogramowaniu ShapeCapture.

* Po uzyskaniu modelu 3D przystgpiono do mapowania tekstury, ktdora przebiegata w
nastepujacych etapach:

- Podziat modelu na grupy trdjkatow

- Wybodr najlepszego zdjecia do przetwarzania

- Obliczenie wspodtrzednych tekstury odpowiadajgcych danemu wierzchotkowi
modelu

- Resampling pikseli na podstawie transformacji rzutowej pomiedzy ptaszczyzng
modelu a zdjecia.

- Stworzenie MIP map, czyli sekwencji tekstur, z ktérych kazda kolejna ma mniejszg
rozdzielczosc.

- Bump mapping ( modelowanie wypuktosci)
- Rendering

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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s B0 BN W N MIPmapping.—t.echnika |
e teksturowania bitmapami.
e Wykorzystuje serie MIP map
:I:l:l:l:l:l:l:l “nssmmnn czyli tekstur o roznych
g E N Emw rozmiarach, ktére sg wynikiem
e skalowania wyjsciowe;j
g NN . tekstury
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Bump mapping — mapowanie
wypuktosci, symuluje
niewielkie wypuktosci bez
ingerencji w geometrie
obiektu tréjwymiarowego

Monika Michalik, Matgorzata Rychel




Model 3D z natozong teksturg

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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MANUFACTURER Riegl USA
PRODUCT LMS 7360
Laser Wavelength (in nm) 904
Laser Power (in W, m\W) 1 mw
FDA Laser Classification (Class) !

Skaner laserow Beam Diameter at Specified Distance R

y (0. ft at X ft/Ymm at X m)
Rieg/ Measurement Technique LiDAR
_ Average Data Acquisition Rate (pps) 8,000
LM5-2360 Maximum Data Acquisition Rate (pps) 12,000

Distance Accuracy at Specified Distance
(0.Y ft at X ft/Ymm at X m)

Position Accuracy at Specified Distance
(0.Y ft at X ft/Ymm at X m)

& mm at 200 m

& mm at 100 m

Angular Accuracy (degrees-min-sec) 0.002
Minimum Range (feet/m) 1 m
Maximum Range (feet/m) 300 m
Field of View (vertical angle) (degrees-min-sec) 80
Field of View (horizontal angle) (degrees-min-sec) 360
Minimum Vertical Scan Increment 0.002
(degrees-min-sec)
Minimum Horizontal Scan Increment 0.002

(degrees-min-sec)

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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* Obrano 6 stanowisk skanera i wykonano 4 skany dla scian 2 dla posadzki

e Chmure punktéw opracowano w programie Polyworks Modeler

i L
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Modelowanie w programie Polyworks Modeler

Model 3D w postaci chmury punktéw

Monika Michalik, Maliorzata Rychel



@IM Porownanie modeli

* Aby mdc porownac oba modele pod wzgledem geometrycznym ich
wspotrzedne musiaty by¢ okreslone w tym samym uktadzie odniesienia

* Wykorzystano punkty kontrolne, pomierzone geodezyjnie za pomocg
tachymetru Leica TCR 705 ( 50 punktéw naturalnych i 20 sztucznych )

* Nadano georeferencje obu modelom

* Pordéwnania dokonano w oparciu o pomierzone wspoétrzedne 22 check

ponits, btad sSredni kwadratowy wpasowania punktow dla poszczegdlnych
metod wyniodst:

3D model Liczba punktow m RMSY [m] m

Metoda 0.017 0.025 0.020
Fotogrametryczna
Skaning laserowy 22 0.056 0.063 0.044

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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Podsumowanie

- Wybor metody jest uzalezniony od wymagan realizatora projektu

- dla uzyskania uproszczonego modelu najlepiej zastosowa¢ metody
fotogrametryczne

- jezeli obiekt jest bardziej ztozony a realizatorowi zalezy na detalach,
wowczas najlepiej zastosowaé metode skaningu laserowego

- najlepszym wyjsciem jest pozyskanie geometrii z metody skaningu
natomiast tekstury ze zdje¢ cyfrowych (metoda fotogrametrii)

Monika Michalik, Maliorzata Rychel
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