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Descriere

Pentru documentarea, administrarea si reconstruirea patrimoniului
cultural, modelele geometrice de Tnalta precizie bazate pe metode de culegere
a datelor adecvate sunt esentiale. In ultimii ani, scanerele laser terestre (SLT)
au fost utilizate cu succes in acest scop. SLT pot fi impéartite in doua categorii:
scanere pentru distante mari, avand domeniul de masurare de la sub un metru,
pana la cateva sute de metri, si scanere pentru distante mici, cu domeniul de
masurare pana la cativa metri. Precizia cea mai buna se poate obtine cu
scanerele pentru distante mici. Totusi, costul ridicat al achizitiei de date cu
asemenea scanere face prohibitiva utilizarea lor pe scara larga sau pentru
monitorizari de rutina.

Metodele alternative de culegere a datelor, cum ar fi procesarea
fotogrammetrica interactiva sau tahimetria, au ca scop determinarea directa a
elementelor caracteristice ale structurilor (de ex., marginile). Acest lucru implica
un Tnalt grad de generalizare Tn timpul procesului de culegere a datelor. Mai
mult decét atét, metodele interactive devin insuficiente cand obiectele modelate
sunt formate din suprafete libere. In contrast cu acestea, tehnicile autonome de
culegere a datelor, cum ar fi, de exemplu, corelarea digitala a imaginilor sau
scanarea laser, determina numeroase puncte distribuite mai mult sau mai putin
aleatoriu pe suprafata obiectului. Tn timp ce scanarea laser este aproape
independenta de textura suprafetei, corelarea imaginilor necesitd elemente
structurale sau texturale unic identificabile.

Dezvoltarile SLT au condus la cresterea ratei de esantionare a
punctelor, facand fezabila achizitia datelor de Thalta rezolutie. Totusi, erorile de
masurare sunt inca mari, ceea ce face necesara utilizarea unor metode
complexe de procesare a masuratorilor, astfel incat modelele geometrice
obtinute sa fie atat precise, cat si cu un aspect vizual corespunzator.

Metoda utilizatd Tn procesul de scanare cu SLT are la baza o filtrare
care permite in acelasi timp reducerea in mod considerabil a zgomotului i
pastrarea cat mai fidela a detaliilor. Desi aceasta metoda a fost dezvoltata
pentru procesarea datelor obtinute de la scanerele de distantd mare, ea este
independentd de scara de masurare si de metoda de culegere a datelor si
poate fi utilizata si la procesarea datelor obtinute de la scanerele de distanta
mica sau prin corelarea imaginilor.

Metodologie

Etapele uzuale parcurse de la culegerea datelor (norul de puncte) la
modelul geometric al suprafetei sau la construirea manuala a primitivelor sunt:

- achizitia datelor: masurarea norului de puncte;

- referentierea: definirea unui sistem de coordonate de referinta si
transformarea tuturor seturilor de date in acest sistem (in fotogrammetrie, acest
proces se mai humeste si orientare);
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- calibrarea: eliminarea erorilor sistematice;

- minimizarea efectelor zgomotului de masurare: procesul se mai
numeste filtrare sau netezire;

- modelarea suprafetelor: triangularizare sau estimarea suprafetelor
libere.

a. Eliminarea erorilor sistematice

Datele culese cu SLT contin o serie de erori sistematice. Aceste erori
sistematice trebuie modelate, iar functiile de corectie rezultate se aplica datelor.
Acest proces se numeste calibrare. Instrumentele de masurare sunt ih mod
normal calibrate de catre producator, in mod regulat (de ex., o datd pe an).
Totusi, exista parametri care necesita calibrarea aparatului mai des, Tnainte de
fiecare campanie de masuratori sau chiar inainte de fiecare scanare.

O alta sursa de erori sunt punctele aflate pe profilul (marginea)
obiectului. Deoarece scanerul masoara concomitent tot domeniul iluminat (sau
amprenta), punctele aflate la marginea obiectului sunt invariabil deplasate.
Aceste puncte sunt considerate erori grosolane si trebuie eliminate. Un criteriu
de eliminare a acestor puncte este, de exemplu, unghiul de incidenta a
fasciculului laser fata de vectorul normal la suprafata scanatd. Toate punctele
care au acest unghi apropiat de 90° se vor elimina. Pentru evitarea golurilor
care pot sa apara prin eliminarea punctelor trebuie efectuate masuratori din mai
multe pozitii.

b. Estimarea vectorilor normali la suprafete

Aceastad metoda de filtrare este capabila sa reduca in mod considerabil
zgomotul de masurare, pastrand in acelasi timp detalile. Ea se bazeaza pe un
estimator numit Determinantul Rapid al Covariantei Minime (Fast Minimum
Covariance Determinant — FMCD). Folosind aceasta metoda, se pot elimina
elemente cum ar fi, de exemplu, un punct aflat prea departe de suprafata
masurata.

Acest estimator determind o matrice de covariantd C pe baza unei
vecinatati locale n. Ca vecinatate locala a punctului p se folosesc n puncte, cele
mai apropiate. Tot pe baza acestei vecinatati se poate determina si rugozitatea
suprafetei.

c. Estimarea vecinatatii locale

Parametrul cel mai critic care trebuie determinat este dimensiunea
vecinatatii locale. Daca vecinatatea este prea mica, atunci aceasta este o
regiune mai mult sau mai putin sferica intr-o banda de puncte, iar normala la
suprafata va fi arbitrard. Rugozitatea suprafetei va fi ridicata si lipsita de
importanta. Daca vecinatatea este prea mare, normalele la suprafata vor fi
estimate corect, dar, totusi, elementele cu o frecventd mare (de ex. elementele
de dimensiuni mici) vor fi netezite in mod exagerat. Pentru o procesare
automata, este esential s& avem o vecinatate locala optima. Acest lucru se
poate realiza pe baza variogramelor si este similar cu corelarea unui model de
variograma cu o variograma spatiala si se pot utiliza metodele existente pentru
rezolvarea acestei probleme.
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d. Filtrarea norului de puncte

Vectorii normali sunt apoi utilizati pentru determinarea punctelor care
au probabilitatea cea mai ridicata de a fi pozitionati pe suprafata masurata.
Astfel, se iau toate punctele aflate intr-un cilindru de raza r in jurul unui punct
ales aleatoriu, a carui axa este definita de vectorul normal. Punctele aflate in
interiorul cilindrului sunt proiectate pe axa cilindrului. Se determina distributia
punctelor, iar punctul care este cel mai apropiat de modelul de distributie ales
este considerat ca fiind reprezentativ. Celelalte puncte sunt eliminate din setul
de date. Acest proces se repeta pana la atingerea densitatii dorite de puncte.
Rezultatul constd in obtinerea unui set de puncte omogene, in care erorile
aleatoare de masurare sunt eliminate ih mod considerabil.

e. Triangularizarea
Triangularizarea unui nor de puncte nestructurat a fost studiata activ in
domeniul graficii pe calculator. Exista numerosi algoritmi care pot fi utilizati
pentru reconstructia suprafetelor din seturi de puncte filtrate.
Problemele legate de acesti algoritmi Tn prezent sunt legate de:
- calitatea datelor: datele trebuie sa aiba un nivel al zgomotului foarte
redus;
- volumul datelor: numerosi algoritmi nu pot lucra cu un volum mare de
date.

Concluzii

Generarea unor modele detaliate pe baza unor elemente caracteristice
ale site-urilor de patrimoniu cultural reprezintda o necesitate pentru o
administrare adecvatd. Metoda prezentatd reprezintd un mod eficient de
achizitie a datelor si de modelare. Acest lucru reiese si din rezultatele
prezentate. Ca o aplicatie viitoare, aceste modele pot fi integrate ca obiecte Tn
mediile de realitate virtuala, putand astfel sa fie generate o serie de materiale
interactive n diverse scopuri: documentare, invatamant, turism, reconditionare
si reabilitare etc.
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