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The paper has the following objectives: to describe the
Photogrammetry technique, to present its principles and results, to review
photogrammetry software and to exemplify some applications in the field of
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6. Exemple de reconstituire a geometriei prin fotogrametrie

in articolul [24] Paul Koppel analizeazad precizia oferitd de
programul Agisoft PhotoScan, pentru un con cu diametru de 10 m, care
are o geometrie simpla si permite evidentierea diferentelor in raport cu
obiectul referinta din figura 8. Fotografierea s-a executat de pe o
platforma pe trei nivele diferite, pe ambele parti, figura 9, distanta
medie fata de obiect fiind de cca. 4 m. S-a utilizat o camera CANON
EOS 60 cu senzor full-frame si lentile fixate la 24 mm distanta focala.
Datoritda iluminarii insuficiente s-a folosit o lampa suplimentara.
Valoarea ISO medie a pozelor a fost 1600 la timp de expunere 1/60. In
paralel s-au facut 800 masuratori cu o statie laser, pentru a compara
rezultatele cu cele calculate de PhotoScan (nor dens 60,000,000
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puncte calculate la calitatea ,High”). Comparatia s-a efectuat cu
programul free — OpenSource CloudCompare [25] si s-a obtinut harta
spatiala a diferentelor, figura 10.

Concluziile finale au fost urméatoarele:

e precizia modelului scade in regiunile extreme inaccesibile,
datorita iluminarii slabe a acestora, ceea ce a condus la insuficienta
informatiilor posibile de extras din poze;

e in restul regiunilor, devierea totala a ajuns la 1,3 mm;

e comparativ cu rezultatele oferite de un scanner 3D (care
implica costuri mari ale aparatului si ale programului asociat acestuia)
este posibil sa se atinga o acuratete similara utilizadnd fotogrametria prin
intermediul aplicatiei PhotoScan, la un cost incomparabil mai redus.

Prima aplicatie a autorului acestei lucrari, efectuatd cu
versiunea (demo) a programului Agisoft PhotoScan, a avut scop
reconstituirea calitativa a suprafefei unei capote de masina, figura 11,
cu scopul de a testa modul de lucru si capabilitatile programului, fara
pretentii de investigare a preciziei.

Figurile 12 si 13 prezinta norul de puncte rar (1,488 puncte)
respectiv norul de puncte dens (1,071,445 puncte) obfinute, iar figura
14 prezinta reteaua de discretizare a capotei (312,073 triunghiuri)
importatd in aplicatia Rapidform XOR3. Cele 7 poze sursa au fost
efectuate cu telefonul mobil X1 Soul.

Fig. 8 Geometria
reala a obiectului
referinta [24]
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Fig. 9 Pozitiile din care
s-au preluat fotografiile
[24]

Fig. 10 Harta diferentelor [24]

Fig. 12 Pozitiile de fotografiere si norul
Fig. 11 Capota de masina de puncte rar (1,488 puncte) al capotei
de masina obtinut cu Agisoft PhotoScan
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Fig. 13 Pozitiile de
fotografiere si norul de
puncte dens (1,071,445

puncte) al capotei de
masina obtinut cu Agisoft
PhotoScan

Fig. 14 Discretizarea capotei importata in aplicatia Rapidform XOR3

Urmatoarea aplicatie a autorului acestei lucrari a avut scop
reconstituirea geometriei unei palete Kaplan, cu diametrul de 5400 mm,
figura 15. Fotografierea s-a executat de pe platforma pe care a fost
plasata paleta, distanta medie fata de obiect fiind de cca. 4,5 m. S-a
utilizat o camera CANON EOS 500D cu lentile fixate la 28 mm distanta
focala. Valoarea ISO medie a pozelor a fost 400 la timp de expunere
1/30. In spatiul de fotografiere au fost plasati markeri, cu distante
masurate pentru realizarea scalarii corecte a norului de puncte
respectiv a paletei. Cele 43 de poze au fost incarcate in aplicatia
Agisoft, Tn urma prelucrarilor numerice rezultdnd un nor rar de 3491
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puncte, un nor dens de 15,023,820 puncte, figura 16, respectiv reteaua
poligonala 3D cu 2,193,007 triunghiuri. Prelucrarile au fost efectuate pe
un laptop cu sistem de operare Windows 7/64 biti, procesor i7-2630QM
CPU 2 GHz, 8 GB memorie RAM si au durat cateva ore.

Fig. 15
Paleta Kaplan

Fig. 16 Pozitiile de fotografiere si norul de puncte dens (15,023,820 puncte)
al paletei Kaplan obtinut cu Agisoft PhotoScan

Prin aceasta aplicatie s-a urmarit investigarea preciziei care se
obfine cu versiunea (demo) a programului Agisoft PhotoScan, prin
comparafie cu paleta proiectatda intr-un mediu CAD, figura 17.
Comparatia s-a efectuat in aplicatia free GOM Inspect [26], intre
geometria CAD de referinta salvata din mediul CAD in format STL si
reteaua poligonala generata de Agisoft PhotoScan. Dupa importul
celor 2 geometrii, prima operatie in aplicatia CAD a fost alinierea
acestora. Diferentele pe intradosul, extradosul si pe profilul median al
paletei sunt prezentate in figurile 18, 19 respectiv 20.
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Fig. 17
Geometria 3D
a paletei
Kaplan

Fig. 18 Diferente pe extradosul paletei Kaplan

Conform recomandarilor din codul international, abaterile trebuie sa
se incadreze intre +1 % din diametrul paletei, adica + 5,4 mm.

Din cele 82 puncte masurate, 16 puncte reprezentand 19,51 % au
fost in afara acestui domeniu, abaterile fiind totusi la limitele
tolerantei impuse, iar restul de 66 puncte reprezentand 80,49 % fiind
in interiorul domeniului.
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Fig. 19
Diferente pe
intradosul
paletei Kaplan

Fig. 20
Diferente pe
profilul
median al
paletei Kaplan

Trebuie mentionat ca la aceste diferente contribuie mai multe
elemente: calitatea camerei si setarile impuse pentru fotografiere,
numarul si calitatea pozelor, setarile impuse aplicatiei Agisoft
PhotoScan, corectitudinea aliniamentului geometriilor realizat pentru
comparatie in aplicatia GOM Inspect. Reducerea diferentelor se poate
face prin imbogatirea experientei in utilizarea tehnicii fotogrametriei,
precum si a programelor de prelucrare a informatiilor asociate acesteia.

7. Concluzii

m Prezenta lucrare si-a propus investigarea literaturii de
specialitate a tehnicii fotogrametriei, cu scopul de a raspunde la
intrebarea daca aceasta poate fi utilizata pentru reconstructia de
geometrii ale componentelor mecanice. Rezultatele prezentate au
convins autorul lucrarii ca aceasta metoda poate fi utilizata cu succes in
domeniul mecanic, la un cost incomparabil mai redus comparativ cu cel
corespunzator tehnologiilor de scanare 3D.
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