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1ZVLECEK

V prispevku je opisan postopek izdelave metricnega
trirazseznega (3R) modela stavb z nizkocenovnim
orodjem, ki deluje na principu vecslikovne metode
preseka slikovnih Zarkov. Prednost te metode je, da za
izvrednotenje modela med posnetki ne potrebujemo
stereoefekta in ne potrebujemo fotogrametricnega
instrumenta za 3R-zajem. Metoda je bila preizkusena
na dveh stavbah. Uporabljen je bil programski paket
Photomodeler verzija 5, ki omogoca celotno izvedbo
projekta po omenjeni metodi in med drugim omogoca
kalibracijo fotoaparata, merjenje slikovnih tock,
izracun prostorskih koordinat z izravnavo, izgradnjo
topolosko urejenega ploskovnega 3R-modela stavbe in
lepljenje teksture na posamezne ploskve modela.
Opisan je postopek izvedbe in omejitve ter teZave pri
uporabi omenjene metode v praksi. Predstavljeni
rezultati kaZejo dobre potencialne moznosti za Sirso
uporabo pri dolocenih vrstah nalog.
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1 UVOD

Klasifikacija prispevka po COBISS-u: 1.04
ABSTRACT

The paper describes the procedure of generating a 3D
metric building model using a low-cost program
package that operates on principles of multiple-image
ray intersection. The advantage of the method is that
stereoview is not required and we do not need a
photogrammetric instrument or workstation for 3D
data acquisition. The method was tested on two
buildings. The program package Photomodeler version
5 was used, enabling the complete project
accomplishment that includes camera calibration,
image measurements, adjustments of object
coordinates, generation of surface 3D models and
photorendering. The phases of the project are described
as well as limitations and problems encountered in
practice. The results show good potentials for broad
use in different applications.
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Dokumentiranje stanja stavb in izdelava metri¢nih trirazseZnih (3R) modelov stavb se danes
potrebuje in izdeluje za razlicne namene. V nalogi, ki je predstavljena v tem ¢lanku, smo si
zastavili cilj preizkusiti alternativno moznost izdelave 3R-modela zunanjosti stavbe s poudarkom
na nizkocenovni opremi (tj. cena od tiso¢ do nekaj tiso¢ evrov). Stavbe lahko metri¢no

dokumentiramo z razli¢nimi tehnologijami in metodami, npr. z rocnimi meritvami, geodetskimi
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meritvami, laserskim skeniranjem, fotogrametricnim zajemom idr. Prav fotogrametrija se Ze
poldrugo stoletje uspesno uporablja za dokumentiranje kulturnih spomenikov in drugih grajenih
objektov. Fotografija kot medij za zapis (obiCajno) vidnega valovanja elektromagnetnega spektra
nudi veliko semanti¢nih informacij o objektu, fotogrametricne metode pa omogocajo pridobivanje
metri¢nih podatkov iz fotografij. Danes se hitro in zelo uspesno uveljavlja metoda 3R laserskega
skeniranja, vendar je oprema Se razmeroma draga (Kraus, 2005). Na terenu lahko podatke s
skenerjem hitro zajamemo, vendar pa je postopek izdelave topoloSko urejenega 3R-modela
zahteven in ¢asovno zamuden (Dorninger, 2005). Smer razvoja, ki jo kaZejo raziskave in praksa,
je soCasna uporaba razli¢nih tehnologij in virov podatkov (Kraus, 2005).

Fotogrametricne metode obiCajno temeljijo na stereoskopskem opazovanju. V tem primeru
potrebujemo analiti¢ni fotogrametri¢ni instrument ali digitalno fotogrametricno postajo, ki
omogoca orientacijo stereopara posnetkov in 3R-opazovanje in merjenje v stereomodelu.
Profesionalna oprema je sorazmerno draga, potrebno znanje in usposobljenost operaterjev pa
mora biti visoko, da lahko zagotovimo kakovostne rezultate. Obstajajo pa tudi drugacne metode,
ki omogocajo zajem po metodi analitiéne rekonstrukcije posameznih tock objekta iz preseka
slikovnih Zarkov iz ve¢ posnetkov (vecslikovne metode), pri Cemer stereoefekt med posnetki ni
potreben. Na trziScu obstajajo izdelki razlicnih cenovnih razredov, ki delujejo na principu te
metode.

Eden izmed nizkocenovnih programov je Photomodeler, ki ga razvija podjetje EOS Systems iz
Kanade (http://www.photomodeler.com/index.html). Podjetje nam je omogocilo brezplacno
uporabo verzije 5 tega programa in nudilo svetovanje za namene izvedbe prakti¢nega primera v
diplomski nalogi (Dobric¢i¢, 2005). Poleg Studija teoreti¢nih osnov metode in konkretnih navodil
za uporabo programa je bil glavni namen naloge predvsem preizkusiti metodo v praksi in preveriti,
ali je postopek dovolj hiter, enostaven in uporaben za manj zahtevne (predvsem z vidika pozicijske
natancénosti) aplikacije.

Program deluje v okolju Windows, oblika graficnega vmesnika pa je podobna vecini razsirjenih
programov (npr. AutoCAD, Microstation, CorelDraw ipd.). Za izvedbo projekta potrebujemo
obicajni digitalni fotoaparat, raCunalnik in racunalniS$ki program. Lahko snemamo tudi z
analognim fotoaparatom, vendar moramo potem fotografije Se skenirati. Program omogoca
popolnoma avtomatizirano kalibracijo fotoaparata. Za zajem toCk uporabimo postopek
oznacevanja tock in njihovega prepoznavanja na vec¢ fotografijah, ki so prikazane na zaslonu,
brez uporabe stereoefekta. Tako postopoma in interaktivno gradimo 3R-model objekta. Program
omogoca zapis krivih linij oziroma modeliranje zakrivljenih povrsin in izvoz datotek v standardnih
formatih.

Nekateri drugi podobni programi so:
Kodak Digital Science Dimension Software (http://www.kodak.com),
Canoma (http://www.metacreations.com),

Rolleimetric CDW (http://www.rolleimetric.de) idr.



2 OPIS METODE IN PRAKTICNEGA PRIMERA

Vecslikovno metodo preseka Zarkov lahko uporabimo za izvrednotenje razli¢nih vrst in velikosti
objektov, predvsem pa v bliZnjeslikovnih aplikacijah (arhitektura, arheologija, industrija idr.).
Bistveni pogoj za uspesno uporabo te metode je dobra prepoznavnost in dolo€ljivost detajlov, iz
katerih bomo zgradili 3R-model. Na homogenih povr§inah brez znacilnih detajlov (npr.
enakomeren omet stene fasade, gladke povrSine karoserije avtomobila) namre¢ ne moremo izmeriti
istih tock na ve¢ posnetkih. Ena od moznih resitev je signalizacija tock, ki jih Zelimo zajeti
(Iepljenje tarc, risanje direktno na povrsino, projekcija tock z diaprojektorjem ipd.).

Posebej pozorno moramo izdelati plan fotografiranja. Predvideti moramo, da se vsak detajl, ki
ga Zelimo zajeti, pojavi na najmanj dveh, Se bolje pa na vec fotografijah. UpoStevati moramo,
kaksen fotoaparat in objektive imamo na razpolago, saj je od tega pri isti oddaljenosti od objekta
odvisno vidno polje in merilo snemanja. Ve¢ teZav lahko pri¢akujemo pri fotografiranju zelo
razgibanih ali zakrivljenih povrsin.

Prakti¢na aplikacija, ki je opisana v tem Clanku, se nanasa na izdelavo 3D-modela zunanjosti
stavbe velikosti individualne hiSe. SploSni napotki primernega fotografiranja in problemi, ki jih
lahko pricakujemo, se zato nanasajo na tovrstne aplikacije. Obi¢ajno lo¢imo fotografiranje za
celotno »pokritje« objekta in fotografiranje kriti¢nih delov in pomembnih detajlov, ki je ponavadi
narejeno iz krajSih razdalj. Najbolj enostaven primer bi bil fotografiranje objekta v obliki kocke,
ki bi ga teoreti¢no lahko zajeli iz samo Stirih fotografij (slika 1).

Slika 1: Snemanja objekta v obliki kocke z
minimalnim Stevilom posnetkov.

<

Pri obravnavani metodi se prostorske koordinate vsake posamezne tocke na objektu, ki jo Zelimo
izmeriti, izraCunajo z izravnavo prostorskega preseka pripadajocih slikovnih Zarkov iz razli¢nih
posnetkov. Na vsaki fotografiji merimo slikovne koordinate posameznih tock. Skozi vsako slikovno
tocko in projekcijski center fotoaparata, ki ga doloCimo z izravnavo preko znanih koordinat
oslonilnih to¢k, lahko matemati¢no zapiSemo enacbo premice v prostoru. Zaradi znacilnosti
centralne projekcije fotografije, da slikovna to¢ka, projekcijski center in objektna tocka leZijo na
isti premici (so kolinearne), mora iskana objektna tocka lezati nekje na premici skozi slikovno
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tocko in projekcijski center. Ta polozaj lahko dolo¢imo, e iz drugega posnetka zapiSemo $e eno
prostorsko premico, in z izravnavo izraunamo najbolj verjetno tocko preseka premic. Vsaka
dodatna fotografija z upodobljeno isto objektno to¢ko prispeva dodatno prostorsko premico in
izraCunane koordinate objektne tocke so lahko zanesljivejSe in natanénejse.

Iz opisane matemati¢ne razlage postopka sledi, da je natan¢nost in zanesljivost izraCunanega
poloZaja objektne tocke moc¢no odvisna od geometri¢nih pogojev, pod katerimi se prostorske
premice sekajo. Idealen kot, pod katerim naj bi se slikovna Zarka sekala, je pravi kot. V praksi
tega pogoja seveda ne moremo zagotoviti za vse tocke, vendar se poskuSamo temu ¢im bolj
priblizati. Neposreden vpliv na natan¢nost dolocitve objektne tocke imajo tudi izraCunani
parametri zunanje orientacije posnetka (pozicija fotoaparata in zasuki okrog treh koordinatnih
osi), saj dolo¢ajo polozaj slikovnega zarka. Vpliv napacne dolocitve polozaja fotoaparata na
pozicijo objektne tocke je prikazan na slikah 2 in 3. Na sliki 2 je prikazana napaka dolocitve
objektne tocke pri napacni dolocitvi orientacije fotoaparata na stojiS¢u 1 in pravilni dolo¢itvi
orientacija fotoaparata na stojiS¢u 2, pri Cemer se slikovna Zarka sekata pod pravim kotom.

polozaj 1

£

polozaj 2

N

# Mopaina toika
"N\ Meprarlen 1 Zaek

Slika 2: Vpliv napake orientacije fotografije na
izrac¢un objektne toCke pri pravokotnem preseku
Zarkowv.

Pravien 2 zarek Pravien 1 zarek
Na sliki 3 je prikazana ista napaka v dolo€itvi orientacije fotoaparata na stojiscu 1, pri Cemer
presek slikovnih Zarkov nastane pod ozkim kotom - napaka se opazno poveca.

poloZaj 1
polozaj 2

Slika 3: Vpliv napake orientacije fotografije na
izracun objektne toCke pri ozkem kotu preseka
Promion 1 Sneeie Zarkov.

Poleg opisanih pogojev (pravilnost orientacije fotografij, dober geometri¢ni presek zarkov)
moramo za dosego dobrih rezulratov zagotoviti dobro vidnost in doloc¢ljivost objektnih tock na
vseh posnetkih, kar pa prakti¢no ni vedno mozno. Posamezen detajl je na posnetku lahko nejasen



ali razpotegnjen, zato slikovne tocke ne moremo to¢no zajeti. Napake, ki lahko zaradi tega
nastanejo, lahko kompenziramo oz. zmanjSamo z ve¢jim S§tevilom fotografij. S statisti¢no
obravnavo, ki je vkljuena v programu izravnave preseka slikovnih Zarkov, je mozno opredeliti
zanesljivost posameznega Zarka in »sumljivim« ustrezno zmanjs$ati vpliv na kon¢ni rezultat. Zato
je priporocljivo, da zagotovimo pokritost posameznih delov objekta z vsaj tremi fotografijami.
Na sliki 4 je prikazan primer snemanja niSe v fasadi, kjer je poloZaj snemanja dolocen tako, da
zagotavlja tri posnetke in hkrati ¢im boljSi geometri¢ni presek zZarkov. Pri doslednem upostevanju
teoretiCnih pogojev pa v tem primeru pride do pojava »mrtvih« kotov, ko del niSe ni upodobljen
na vseh treh posnetkih (tocka A se ne vidi na fotografiji 1, tocka B pa se ne vidi na fotografiji 3).
TakSen konkreten primer bi resili tako, da bi objekt posneli Se iz dveh dodatnih stojis¢ C in D.

palazaj 2

palazaj 1 palazaj :

Objekt Slika 4: Zagotavijanje ustrezne konfiguracije
posnetkov in pojav »mrtvih« kotov.

1z opisanih primerov je razvidno, da je pravilna konfiguracija posnetkov zelo pomembna za
nadaljnjo obdelavo. Kot neko splosno vodilo pri snemanju lahko uporabimo metodo prstana ali
metodo dveh prstanov (Photomodeler, 2004). Metoda prstana pomeni, da objekt snemamo iz
dolocene razdalje in se premikamo po navideznem krogu (prstanu) centriéno okrog objekta. Pri
tem so vse fotografije v pribliZno enakem merilu. Metoda dveh prstanov pa pomeni, da se
premikamo po dveh krogih (prstanih), ki sta ekscentricna na objekt. Pri tem dobim dobro celostno
pokritje objekta, hkrati pa tudi posnetke iz krajSih razdalj za boljSe doloCevanje detajlov.

Metodo smo v praksi preizkusili na dveh primerih stavb v razli¢nih okoljih in razliénih
arhitekturnih oblik. Prva stavba se nahaja v kompleksu hotela Belvi pod Roznikom (slika 5),
druga pa je stanovanjska vila v srediScu Bleda (slika 6).

Slika 5: Prvi primer prakticne obdelave -
depandansa hotela Belvi pod RoZnikom v Ljubljani.
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Slika 6: Drugi primer prakticne obdelave - vila na
Bledu.

3 POTEK IZDELAVE OD SNEMANJA DO 3R-MODELA NA PRIMERU

V tem poglavju so opisane posamezne faze, ki jih je v projektu izdelave 3R-modela stavbe po
vecslikovni metodi preseka Zarkov treba izvesti. Splosna pravila, ki jih moramo upostevati pri
snemanju zaradi znaéilnosti obravnavane metode, so podana Ze v poglavju 2, zato se tu
osredotoCimo na opis konkretnega primera. Za snemanje lahko uporabimo tudi nemetri¢ni
fotoaparat, priporocljivo seveda digitalnega. Photomodeler ima vgrajen modul za izvedbo
kalibracije, postopek je na kratko opisan. Sledi identifikacija in merjenje slikovnih to¢k na vseh
posnetkih, izravnava podatkov, katere glavni rezultat so izraCunani parametri in prostorske
koordinate, ter njihova statistiCna analiza in zanesljivost ter izdelava topolosko urejenega 3R-
modela stavbe. Ploskovni model lahko na koncu §e opremimo s fotografijami, da dobimo
fotorealisti¢ni prikaz 3R-modela stavbe.

3.1 Plan in izvedba snemanja

Delo se je zacelo z ogledom obeh lokacij. Pri tem se prepricamo, kak$na je dostopnost objekta
za snemanje, ¢e obstajajo kaksne ovire za snemanje ipd. Preverimo tudi, ali lahko na objektu
najdemo dobro definirane tocke, ki bi nam lahko sluZile kot oslonilne tocke. Pri stavbi pod
Roznikom smo na zunanjosti objekta lahko nasli veliko uporabnih detajlov, ki smo jih uporabili
za oslonilne tocke. Pri vili na Bledu pa smo uporabili markirne tarce, ki smo jih prilepili na
objekt.

Kot je opisano v poglavju 2, je zelo pomembna pravilna razporeditev stojiS¢ za snemanje, zato
smo temu tudi posvetili najve¢ pozornosti. Stavba pod RoZznikom je dvokapnica s Copom na
obeh straneh. Ker je stavba grajena v klancini, je bilo mozno slikati tudi streho. Na severni strani
segajo drevesa do samega objekta, zato tega dela stavbe nismo mogli zajeti. Na sliki 7 so prikazana
stojis€a za snemanje in ovire (vegetacija). Objekt je bil zajet s Stirinajstimi posnetki.



Slika 7: Stojis¢a za snemanje stavbe pod Roznikom
in ovire.

Drugacni problemi pa so se pokazali pri snemanju vile na Bledu, saj je stavba precej visoka in so
toCke na streSnem vencu in balkonskih ograjah slabse vidne s tal. Ta problem bi lahko resili, ¢e bi
snemali iz dviZne koSare, Cesar pa si v naSem primeru nismo mogli privos€iti. Na sliki 8 so
prikazana stojiS¢a za snemanje in ovire (vegetacija), ¢rtkano pa parcelne meje. Objekt je bil zajet
z dvanajstimi posnetki.

Slika 8: Stojis¢a za snemanje vile na Bledu in ovire.

Pri terenskem delu smo uporabili naslednjo opremo:
digitalni fotoaparat Nikon D70,
distomat Leica,
TC Leica 605 L.

1Z ZNANOSTI IN STROKE
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Nikon D70 je zrcalno-refleksni fotoaparat, katerega senzor ima okoli 6 milijonov pikslov, velikost
senzorja je 23,5 mm x 15,6 mm. Uporabili smo objektiv Nikkor 18-70 mm. Distomat in elektronski
teodolit smo uporabili za izmero oslonilnih tock na objektu, ki jih potrebujemo za dolocitev
poloZaja posnetkov in absolutno orientacijo modela v prostoru. Na vsaki fasadi, ki predstavlja
eno od glavnih ploskev stavbe, smo izmerili najmanj Stiri oslonilne toc¢ke (izmerimo podatke za
izracun koordinat, lahko pa tudi samo razdalje med to¢kami).

Za dosego dobrih rezultatov je zelo pomembna tudi dobra radiometricna kakovost fotografij
(ostrina, barvna globina, kontrast ipd.). Na to vpliva predvsem izbira fotoaparata in objektiva, ki
naj bosta ¢im bolj kakovostna, pravilna nastavitev parametrov ekspozicije ter trenutni vremenski
pogoji. Najboljsa je difuzna svetloba, ki prepreCuje nastanek zelo temnih senc. Ob sonénem
vremenu vcéasih ne moremo celega objekta posneti naenkrat, temve¢ moramo pocakati, da pride
sonce v primeren poloZaj. Tako smo snemali vilo na Bledu, ko smo en del objekta posneli v
dopoldanskem casu (okrog 10. ure), drug del pa popoldan (okrog 15. ure). Pri snemanju objekta
pod RozZnikom pa nismo imeli tezav, saj je dokaj gosto senco nudil okoliski gozd.

3.2 Kalibracija fotoaparata

Kalibracija je proces doloCevanja elementov notranje orientacije fotoaparata (polozaj glavne
tocke, ki je izhodiSce slikovnega koordinatnega sistema; goriS¢na razdalja, ki je v glavni tocki
pravokotna na posnetek in doloca poloZaj projekcijskega centra; distorzija objektiva). Pri metri¢nih
fotoaparatih kalibracijske parametre dolo¢i proizvajalec z laboratorijsko kalibracijo. Ce uporabimo
nemetri¢ni fotoaparat, pa se kalibracijsko snemanje obi¢ajno izvede tik pred ali sofasno s
snemanjem objekta.

Program Photomodeler vsebuje modul za kalibracijo fotoaparata (Camera Calibrator). Postopek
je precej enostaven. Uporabimo kalibrirno mrezo tock, ki jo izriSemo na papirju ali podobnem
materialu, ali diapozitiv, ki ga s pomoc¢jo diaprojektorja projiciramo na ravno povr§ino (oboje
dobimo od proizvajalca). V naSem primeru smo uporabili kalibrirno mrezo, izrisano na formatu
lista AO (slika 9). Mreza je sestavljena iz desetih tock horizontalno in desetih tock vertikalno,
skupaj torej 100 toék. Stiri tocke so posebej oznadene kot kontrolne tocke s posebnimi oznakami,
ki jih program prepozna samodejno.

Slika 9: Primer kalibrirne mreze s Stirimi posebej
oznacenimi kontrolnimi to¢kami.



Izrisano mreZo prilepimo na ravno povrsino in jo slikamo iz osmih razliénih polozZajev (slika
10). Vse nastavitve fotoaparata pri tem ohranimo nespremenjene. Ce je mozno, slikamo v
monokromatskem nacinu, saj tako povecamo hitrost obdelave.

Slika 10: Slikanje kalibrirne mrezZe iz osmih
razlicnih poloZajev.

Vse slike kalibrirne mreze uvozimo v program, ki sam najde lokacije tock na posnetku, jih oznaci
in izmeri. Pri avtomatskem prepoznavanju kalibrirnih toc¢k lahko pride do napak, ki pa jih s
pregledom v razli¢nih dialognih oknih lahko ro¢no odpravimo. Kakovost doloc¢itve kalibracijskih
parametrov se zapiSe v kalibracijskem porocilu (preglednica 1).

Camera Calibration Standard Deviations
Camera: NIKON D70 JUSTIN K1 - radial distortion 1

Focal Length Value: 6.746e-004
Value: 18.042 mm Deviation: KI: 1.1e-006
Deviation: Focal: 0.001 mm K2 - radial distortion 2

Xp - principal point x Value: -1.483e-006
Value: 11.969 mm Deviation: K2: 5.8e-009
Deviation: Xp: 0.002 mm K3 - radial distortion 3

Yp - principal point y Value: 0.000e+000
Value: 7.968 mm P1I - decentering distortion 1
Deviation: Yp: 0.002 mm Value: -3.987¢-005

Fw - format width
Value: 23.803 mm
Deviation: Fw: 9.2e-004 mm

Preglednica 1: Izsek izpisa iz kalibracijskega protokola.

3.3 Merjenije slikovnih tock

V Photomodelerju zgradimo 3R-model iz slikovnih to¢k na razli¢nih posnetkih. Zajem tock in
dolocanje njihove topologije (tocke na isti liniji, toCke na isti ploskvi ipd.) se izvaja interaktivno
preko posebnega meritvenega modula, ki je prikazan na sliki 11.
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Slika 11: Meritveni modul za zajem slikovnih
podatkov.

Sproti lahko preverjamo statistiCne parametre izracuna objektnih tock (numeri¢no in grafi¢no).
Tako se lahko odlocamo oz. ugotavljamo morebitne napake pri identifikaciji istih tock. Sumljive
toCke lahko izbriSemo in jih iz posnetka ponovno zajamemo. V nasih dveh primerih stavb je bila
napaka dolocanja toCk v objektnem prostoru od 2 mm do 10 mm, le v nekaj tockah, ki so bile
zelo slabo dolocljive iz fotografij, je bila napaka vec¢ja od 10 mm.

3.4 Izdelava topolosko urejenega modela

Po uspesnem oznacevanju tock v doloCenih mejah odstopanja izvedemo izgradnjo 3R-modela.
Na sliki 12 je prikazan osnovni 3R-model stavbe pod RoZnikom, ki smo ga izdelali iz posameznih
posnetkov. Topologijo modela gradimo iz osnovnih gradnikov: tock, linij in ploskev.

Slika 12: Izgradnja topolo$ko urejenega modela -
primer stavbe pod RoZnikom.

Model lahko zgradimo v lokalnem koordinatnem sistemu, ki ga definiramo v programu. Za
absolutno orientacijo modela v objektnem koordinatnem sistemu pa moramo dolociti rotacije
modela in merilo. Merilo modela dolo¢imo lahko preko znanih dolzin med to¢kami na objektu.
Tocke, med katerimi poznamo razdalje, lahko enostavno pokaZzemo na posnetkih. Za rotacijo
modela definiramo izhodis¢e rotacije in dve koordinatni osi, tretjo os program dolo¢i sam. Ko je
model absolutno orientiran, lahko na njem od¢itavamo dolZine, povrSine in prostornine. S
programom lahko izdelamo tudi ortofoto, ki ga lahko nalepimo na model, da dobimo fotorealisti¢ni
prikaz. Na slikah 13 (levo, desno) in 14 (levo, desno) so prikazani nekateri pogledi na kon¢na
fotorenderirana modela.



Slika 13: Koncni fotorenderiran model stavbe pod RoZnikom.

Slika 14: Koncni fotorenderiran model vile na Bledu.

4 ZAKLJUCEK

Predstavljena metoda fotogrametri¢nega zajema in izdelave 3R-modela stavb je nizkocenovna
alternativa obicajnim fotogrametricnim postopkom. Je enostavna za uporabo, predvsem pa ne
potrebujemo drage fotogrametri¢ne opreme in obseZnega fotogrametricnega znanja. 3R-model
lahko oblikujemo postopno in sproti preverjamo podatke o natan¢nosti in zanesljivosti izravnanih
kolic¢in, na koncu ga lahko $e oblepimo s fotografijami in doseZzemo fotorealisti¢ni izgled modela.
Glavni pogoji, ki jih moramo pri izvedbi projekta izpolniti, so:

posamezen del stavbe naj bo viden na vsaj treh fotografijah,

preseki slikovnih Zarkov naj bodo ¢im blize pravemu kotu,

uporabimo ¢im bolj kakovosten (lahko nemetricen) fotoaparat,

tocke pred snemanjem signaliziramo, ¢e na stavbi ni dovolj jasnih detajlov,

snemamo v ugodnih vremenskih pogojih.
Ce smo snemanje skrbno planirali in izvedli, potem pri obdelavi ni ve&jih tezav. Kadar pa nimamo

dovolj Casa za pripravo plana snemanja, lahko na terenu naredimo ve¢ posnetkov in se kasneje
pri obdelavi odlocamo, katere fotografije uporabiti.
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Glede na pridobljene izku$nje sklepamo, da je postopek primeren za zajem enostavnih stavb
velikostnega razreda druZinske hise. Koli¢ina dela na terenu oz. v pisarni je bila v opisanem
praktiCnem primeru priblizno v razmerju 1 : 4. Metodo lahko uporabimo za dokumentiranje
manj obseznih spomenikov kulturne dediscine, Skode ob naravnih nesreah (npr. ob potresih),
skode ob prometnih nesrecah, za aplikacije v arhitekturi, strojniStvu, industriji in drugih
bliznjeslikovnih podro¢jih. Menimo, da je pri vecjih in bolj kompleksnih stavbah bolje uporabiti
stereo metode.

Za objektivno metri¢no ovrednotenje metode bi bilo treba v prihodnje izdelati ciljne teste, s
katerimi bi bolj podrobno raziskali vplive posameznih delov procesa (npr. kot preseka Zarkov,
natan¢nost izraCuna parametrov fotoaparata, dolocljivost detajla idr.) na pozicijsko natan¢nost
izdelanega modela. Proizvajalec navaja, da s programom Photomodeler pri dobro definiranih
tockah dosezemo relativno natanénost dolzin v modelu v razmerju 1 : 2000.
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