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Rezumat: Lucrarea de fatd prezinti o componenta software, destinati reconstituirii 3D a imobilelor distruse, reconstituire realizatd
dupé fotografii vechi, ca o dezvoltare a instrumentului de reconstituire 2D, care redd atmosfera sfarsitului de secol XIX si evolutia
asezarii urbane in diferite perioade.

in cadrul acestei lucrri, se incearcd o reconstituire 3D a cladirilor disparute in momentul de fatd. Reconstituirea se va face dupd
informatiile oferite de catre fotografille existente in arhiva. in plus, vom simula accesul n clidire §i vom oferi iluzia vizitérii
interiorului incéperilor (mobilier, personaje etc.).

Cuvinte cheie; algoritmi de simulare, reconstructie digitald, descompunere ierarhic.

1. Introducere

Societatea moderni este o Societate Informationald, caracterizatd de fenomenul de diseminare a
informatiei din diferite domenii sub forma electronica, diseminare facilitatd de posibilitatile de
comunicare prin intermediul retelelor de calculatoare. Acestea au condus la o adevératd revolutie a
conceptelor de structurare i regasire a informatiei.

Principalele modalitati de diseminare a informatiei sunt: reteaua Internet, prin intermediul modelului
de tip hypertext si CD-I (Compact Disc Interactiv) utilizind tehnicile mulfimedia, care se bazeazd pe
combinarea diferitelor moduri de reprezentare a informatiei de tip imagine, sunet, film. Astfel, perceptia
informatiei este imbunatatitd prin asociativitate, prin structurarea acesteia si prin exploatarea ei in mod
nelinear, dirijat interactiv de utilizator, potrivit cerintelor de informare, facilitdnd astfel regésirea si
intelegerea conceptelor.

in urma realizirii muzeului virtual (accesibil in Internet la adresa http:/museum.ici.ro si pe CD
multimedia ,,Muzee din Romania”), ce are drept continut Muzeele din Roménia, s-a observat interesul
manifestat pentru cunoasterea §i reconstituirea trecutului. Informatiile despre evolutia agezarilor urbane
prezinti interes in educarea tinerei generatii, dar nu numai.

Trebuie subliniat faptul ¢4 rolul principal 1-au avut muzeografii care au furnizat informatiile in calitate
de colaboratori si consultanti, informatii necesare reconstituirii evolutiei urbanistice. Girul acestor
specialisti este esential pentru recunoasterea autenticititi informatiei.

fn strainitate, s-au dezvoltat proiecte ce folosesc reprezentiri avansate si metode de vizualizare in
dezvoltarea de software care converteste datele in modele 3D. Noua tehnologie dezvoltd aplicatii avansate
in astfel de domenii, cum sunt grafica computerizats, animatie si efecte speciale. Aceste cercetdri au fost
expuse la conferinta SIGGRAPH 2002, despre graficd computerizaté si tehnologie interactiva.

2. Obiective

Lucrarea de fati Reconstituire 3D isi propune:

—  siconstituie un instrument de informare a tinerei generatii;
—  aduca la cunostinta roménilor si strainatatii farmecul si culoarea specificd acestor zone;
— s prezinte stréinatatii informatii corecte despre patrimoniul cultural al Roméniei;

_ i trezeascd curiozitatea pentru evenimentul cultural, pentru Roménia si si faciliteze cooperdri cu
muzee §i centre culturale similare.

Pentru realizarea acestor obiective, se utilizeaza instrumente specifice de organizare si regisire a
informatiei prin tehnici de reconstituire de imagini 3D dupé fotografii vechi. Scopul este de a prezenta
informatia sub diferite forme (imagine 3D avand la baza fotografii vechi si sunet) §i de a realiza legaturi
cu alte domenii si servere de informatii din tard si strainitate.
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Produsele software necesare realizirii reconstituirii 3D sunt: Adobe Photoshop - destinat digitizarii §i
prelucrérii de imagini; software-ul realizat in Visual C++, care permite generarea structurii ierarhice a
obiectelor (suprafete, elemente constructive / decorative etc.) ce definesc cladirea; software-ul specializat
in gestionarea bazelor de date (MySQL ca server de baze de date); limbajul pentru gestionarea
evenimentelor necesare parcurgerii/virtualizarii ierarhiei de obiecte (VRML).

3. Algoritmi de reconstituire 3D a unei cladiri

Realizarea reconstituirii 3D, consta in:

— analiza §i procesarea geometrici a fotografiei;

—  descompunerea manuald a imaginii in suprafete;

- generarea megelor pentru simularea spatiului 3D;

—  virtualizarea spatiului pentru generarea suprafetelor ascunse, a interioarelor;

—  crearea bazei de date arborescente, care contine clasele rezultate din descompunerea ierarhicd a unei
cladiri. Fiecare element este definit prin atributele sale (tip, coordonate, legaturi intre obiecte/elemente).
Baza de date referitoare la reconstituirea unei cladiri contine date extrase din sursele recomandate de
specialisti si completate cu informatii specifice (imagini, harti, explicatii contextuale);

—  animarea reconstituirii, ceea ce da posibilitatea vizualizarii fatadelor nevizibile.

Prima faza a reconstituirii consta in analiza graficd a clidirii §i descompunerea manuali a imaginii
in suprafete prin trasarea de contururi de culori diferite, in functie de tipul elementului (fatada frontala,
lateral dreapta/stinga, principald [1], [2].

Descompunerea clidirii va consta in trasarea conturului:
e rosu - fatadele,
o albastru - elemente constructive de pe fatada si fatetele acoperisului,
e verde — elementele decorative.

Pentru realizarea descompunerii cladirii, s-a utilizat Adobe Photoshop. Pentru marcarea atributelor
elementelor (coordonate x-y, pozitionare fatd de o suprafatd de referintd, culoare), s-a folosit Visual C++.

Pentru generarea structurii ierarhice a ,obiectelor” ce definesc o cladire s-a folosit Visual C++;
gestionarea bazei de date, care contine descrierea elementelor componente si a legiturilor dintre ele s-a
realizat utilizind MySQL.

3.1. Generarea automati a mesurilor

Intre 2D si 3D, se afla generarea suprafetei mesului. Procesul de creare a mesului poate fi definit ca fiind
procesul de impirtire a unui domeniu fizic in subdomenii ‘mai mici (elemente) pentru a facilita gasirea unei
solutii numerice a unei ecuatii diferentiale partiale. Meging-ul este o parte integrata in procesul de analiza.
Mesul influenteazi acuratetea, convergenta i viteza solutiilor. Timpul in care se creeazi modelul mesului
este cea mai semnificativa parte a timpului de creare a unei solutii; cu cét se creeaza mai repede mesul i cu
CAt este mai automatizat instrumentul de mesing, cu atat va fi mai buna si solutia [2],[4],[5].

fn timp ce acest proces poate fi folosit Intr-o multitudine de aplicatii, cea mai raspAndita este metoda
elementelor finite. Domeniile suprafetei pot fi divizate in forme de triunghiuri sau patrulatere, in timp ce
volumele pot fi divizate in forme de tetraedru (piramida triunghiulard) sau hexaedru (poliedru cu 6 fete, cum
este cubul). Forma si distributia elementelor este definita ideal de algoritmi automati de creare a mesurilor.

3.2. Virtualizarea Realititii si Vizualizarea

Tehnicile de redare a imaginii permit integrarea reprezentarilor virtuale a lumii reale in aceste noi
concepte media. In multe cazuri, ciutarea realismului in reprezentirile virtuale nu este doar de dorit, dar
este si un atribut esential. Anumite aplicatii necesita un nivel suficient de asemanitor cu cel original.
Asemenea situatii apar de multe ori in documentarile despre patrimoniu sau n simuldri si invétare §i In
aplicatiile industriale. Tehnicile de redare imagine au un rol esential in atingerea acestui obiectiv, prin
folosirea datelor fizice ca o bazi pentru acest proces [15],[16].

Lucrarea de fatd este orientati citre cdutarea §i dezvoltarea de astfel de tehnici. Imbunatatiri
semnificative sunt necesare in inspectarea §i procesarea imaginii, in special cltre cresterea substantiald a
flexibilitatii si a automatizirii, pentru a permite extinderea utilizrii acestei tehnologii in general.
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Figura 1 Schema de realizare a Reconstituirii 3D

Dup4 ce s-a realizat generarea mesurilor, se poate virtualiza si anima reconstituirea.

Reconstituire 3D din Fotografii Vechi

In acest proiect, se urmireste dezvoltarea de software pentru reprezentdri avansate si elaborarea de
metode de vizualizare pentru convertirea fotografiilor vechi Tn modele 3D. Noua tehnologie dezvoltd

aplicatii avansate in astfel de domenii cum sunt grafici computerizati, animatie si efecte speciale.
[17].[201,[21]

Metodele de reconstructie 3D traditionale, bazate pe imagini, folosesc imagini multiple pentru a.
extrage geometria 3D. Totusi, nu intotdeauna este posibil s& obtinem astfel de imagini, cum ar fi cele de
reconstructie a structurilor distruse folosind fotografiile existente sau picturile cu o perspectiva adecvata.

Metode pentru reconstructia 3D dintr-o singurd imagine existd. Ele folosesc blocuri ale formelor
cunoscute pentru reconstructia dintr-o singura imagine. Acestea se mai folosesc §i pentru reconstructia de
la un model de camera fotografica folosind linii ascunse §i puncte ascunse. Abordarea nu are nevoie de
modele ale obiectelor sau de parametrii acestora, nu are nevoie nici de linii sau puncte ascunse, care
uneori nu sunt disponibile sau foarte greu de extras. Se folosesc diferite tipuri de constréngeri:
constrangerii de tip punct/coordonata, constrangeri de suprafete si constrangeri topologice.

Automatizarea modelirii bazatd pe imagini

Automatizarea modelarii este bazata pe imagini care cerceteazi modul cum noile tehnici pot oferi o
utilizare pe scard largd a automatizarii procesului de modelare 3D.

Modelarea tridimensionald din imagini, cAnd este ficutd numai de céte un om, poate dura foarte mult si
fiind nerealizabild pentru proiecte de dimensiuni mari. Pe de alti parte, metodele complet automate nu pot
obtine sau nu pot fi destul de precise (exacte) pentru multe aplicatii cum ar fi documentarea ,,mogtenirii”.
Modelarea tridimensionald din imagini are nevoie de extragerea trasaturilor (caracteristicilor), cum ar fi
colturile, si aparitia lor in imaginile multiple. Totugi, In situatiile practice, aceste trasaturi nu sunt intotdeauna
disponibile, uneori nu apar in imaginile singulare, datorita ocluziei sau absentei texturii suprafetei. [6],[8],{10]

Pentru automatizarea modelarii bazata pe imagini se are in vedere:

~ folosirea tehnicilor automate cét si cele interactive, fiecare unde se aplicd mai bine, pentru obtinerea
modelului obiectelor complexe cit mai precis si complet;

~  concentrarea citre automatizarea constructiei suprafetelor nemarcate cum sunt coloanele, arcadele
dintr-un numar minim de indicii disponibile;

- extragerea coturilor obstructionate sau invizibile din suprafetele si liniile existente;

- exportarea coordonatelor 3D si a modelelor in diferite formate 3D;
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—  modelarea 3D din doud sau mai multe fotografii;
— modelarea 3D dintr-o singurd fotografie;

—  extragerea informatiilor in diferite formate 3D: prototipuri rapide STL si Wavefront OBJ (cu MTL),
in plus fatd de VRML si CAD DXF;

— o gestionare imbunatatitd al multimilor si atribuirea diferitelor tipuri de suprafete fiecirei multimi;

—  trasarea mesurilor triunghiulare pe orice imagine; toate multimile triunghiulare sau fiecare multime
triunghiulari individuald poate fi trasat3 pe o imagine;

—  vizualizarea punctelor de stergere;
—  introducerea directd a multimilor de coordinate 3D;
—  masurarea dimensiunilor dintre puncte;

—  combinarea modelelor create independent, din diferite multimi de imagini intr-un singur model: de
exemplu, un model creat din imagini apropiate ale unei fatade a unei clidiri pot fi combinate cu
modelul creat de imaginile depértate ale aceleagi cladiri.

Dupa crearea unui model dintr-o multime de imagini, imagini aditionale, obtinute cu scopul de
imbunitatire a texturii, pot fi inscrise cu acest model.

Modelul structurii de legare poate fi vizualizat i editat folosind un editor 3D. Acest lucru este
folositor la inliturarea triunghiurilor nedorite. Modelul poate fi editat, de aceastd datd addugénd sau
inlaturand triunghiuri, din proiectul structurii de legare al oricérei imagini:

—  calcularea coordonatelor 3D ale trasaturilor extrase, din doud sau mai multe imagini;

— adaptarea datelor la modelele geometrice standard: cind punctele 3D cad pe o suprafatd care este
plang, sferd, cilindry;

—  modelare geometrici §i trasarea texturii pentru vizualizarea datelor.

—  combinarea modelelor create independent, din diferite multimi de imagini, intr-un singur model; de
exemplu, imaginile apropiate ale unei fatade a unei cladiri dintr-un model creat, din pot fi combinate

cu modelul creat de imaginile departate ale aceleasi cladiri, sau un model a unei sectiuni a unei
camere poate fi combinat cu alt model al altei sectiuni a camerei.

Modelarea este automata pentru vérfurile imbinate. [9],[12],[14]
—  trasarea texturii: distorsiunea perspectivi este inlaturatd din texturi.
Operatiile de procesare a imaginii constau in:
—  limitarea automata (folositd in extragerea vérfurilor si cdte operatii referitoare la céteva muchii);
— reducerea distorsiunii;
—  ajustare si evidentiere;
—  detectarea muchiilor.

Trasarea texturii din modelele 3D este o ramuri a cercetarii in domeniul dezvoltarii si aplicaril
tehnicilor imagistice pentru reprezentiri virtuale pentru a crea o experienta virtuali extrem de realistica.
Aceasta se ocupi cu vizualizarea real-time §i manipularea interactiva a suprafetelor extrem de texturate.
fn acest proiect, trasarea texturii se aplici la doud concepte ale reprezentarilor virtuale: filme de vizitare
foto-realistice si modele 3D, care permit utilizatorului vizualizarea interactiva si manipularea. 7]

3.3. Animarea reconstituirii 3D

Dupé realizarea reconstituirii propriu zise, se urméreste animarea acesteia in scopul vizualizérii 3D a
imaginii care si includd vizualizarea fatadelor nevazute in imaginea 2D precum gi interiorul 3D al
cladirii, sintetizat din descrierile existente in documentele de epocd. Acest lucru se va face folosind
tehnologia OpenGL, care se axeazd pe utilizarea tipurilor de date (structurd si functii) cu ajutorul cérora
se prelucreazi imagini i se genereaza efecte vizuale remarcabile.

Produsul software OpenGL este destinat graficii cu scopul de 2 memora obiecte bi- si tridimensionale
intr-un spatiu de tip cadru. Aceste obiecte sunt reprezentate ca secvente de asa numite ,,vertexuri” (blocuri
de informatie ce definesc obiecte geometrice) sau ca secvente de pixeli (folositi pentru definirea
imaginii). Tehnologia OpenGL utilizeaza mai mulfi pasi logici pentru a converti toatd informatia graficd
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in pixeli, deci pentru a memora in spatiul cadru imaginea doritd, deci ,,produsul finit”. in continuare, ne
vom ocupa de prezentarea conceptelor fundamentale ale acestei tehnologii. [8]

OpenGL deseneazi primitive, adici puncte, segmente de dreaptd si poligoane, supuse unor modalitti
multiple de selectare. Se pot crea mai multe moduri de selectare, independente unele de altele, dar care
pot interactiona reciproc pentru a determina in ce fel va fi umplut finalmente spatiul.

Primitivele sunt definite printr-un grup de vertexuri. Fiecare din aceste vertexuri defineste un punct
terminal al unui segment sau un colt de poligon, unde se intdlnesc dous muchii. Unui vertex i se asociazd
o cantitate de date (coordonate de vertexuri, culori, normale la suprafete gi flag-uri de muchie). Fiecare
vertex si datele asociate se proceseazi independent, secvential si in acelagi mod, singura exceptie de la
reguld fiind intrebarea dacd grupul de vertexuri trebuie decupat astfel incat o primitivd anume si se
incadreze intr-o regiune specificatd; in acest caz se pot modifica datele vertexului sau se pot crea noi
vertexuri, tipul de decupare depinzénd de primitiva pe care o reprezintd grupul de vertexuri.

Comenzile sunt Intotdeauna procesate in ordinea primirii, desi poate exista o Intirziere nedeterminatd
inainte de intrarea in joc a unei comenzi; acest lucru inseamna ca fiecare primitiva este complet desenatéd
fnainte ca o comandd urmatoare si devini efectivd si ca toate comenzile pentru interogarea stirii s&
returneze date care sunt compatibile cu executia completi a tuturor comenzilor OpenGL precedente.

OpenGL ofera programatorului confrol total asupra operatiilor fundamentale, care se pot executa pe
obiecte grafice bi- sau tridimensionale, aceasta incluzind specificatii asupra unor parametri cum ar fi
transformiri de matrice, operatori de actualizare a pixelilor etc. Trebuie spus ci nu se ofera totusi metode
pentru prelucrarea formelor de complexitate ridicats, astfel ci uneltele OpenGL mai curdnd specificd cum
se ajunge la un anumit rezultat, decAt aratd infatigarea final a rezultatului; de aceea spunem c@ OpenGL
este mai mult procedural decét descriptiv, lucru care incumbé cunoagterea buni a metodologiei.

Modul in care este interpretat OpenGL este de tip client-server, adicd o aplicatie: cand emite o
comandi, primeste raspuns de la mecanismul OpenGL, adicd de la server. Interesant este ¢ acest
echipament poate sau nu sa ruleze pe unul gi acelasi calculator cu clientul: prin urmare putem spune c&
OpenGL este transparent in mod retea. Un server poate mentine mai multe contexte OpenGL, fiecare din
ele fiind o stare graficd Incapsulatd, iar un client se poate conecta oricénd la oricare din ele, printr-un
protocol Windows imbogitit sau printr-unul nou creat. Nu existd comenzi OpenGL care si permitd
preluarea unei intréri de la client.

Efectele comenzilor OpenGL asupra spatiului cadru sunt, finalmente, controlate de citre sistemul de
ferestre, care se ocupa cu alocarea de resurse destinate acestuia.

Cu alte cuvinte, sistemul de ferestre 1si di seama care zone ale spatiului cadru pot fi accesate de catre
OpenGL la un moment dat si comunica acest lucru serverului OpenGL.

Operatii OpenGL de bazi

Comenzile OpenGL intrd pe rind intr-o conductd de comenzi, unele comenzi specificind obiectele
geometrice, care se vor crea sau prelucra, altele specificind operatiile concrete la care se va face apel In
cadrul diverselor niveluri de procesare. Trebuie spus ci nu este obligatorie trimiterea automati a tuturor
comenzilor prin conducta de comenzi, ci se poate alege stocarea unui bloc de comenzi intr-o list& de
desfasurare, care va fi analizata ulterior. Avem citeva etape de trecut in revisti in cele ce urmeaza.

Evaluarea - este etapa care oferd mijloace eficiente pentru aproximarea curbelor §i a geometriei
suprafetelor, prin evaluarea comenzilor polinomiale ale datelor de intrare.

Asamblarea primitivelor si operatii pe vertexuri — este etapa In cadrul cireia OpenGL proceseazi
primitivele geometrice, adicd puncte, segmente si poligoane, care toate sunt definite prin vertexuri.
Acestea din urmi sunt transformate si iluminate, iar primitivele sunt decupate si preparate pentru
urmétoarea prelucrare.

Rasterizarea — este operatia prin care se produc (se genereaz#) o serie de adrese si valori asociate In
spatiul cadru, folosind o descriere bidimensionald a primitivelor. Fiecare fragment astfel produs este
introdus 1n faza urmatoare.

Operatii pe fragment — sunt cele care preced transformarea finald in pixeli a datelor utilizate.
Amintim aici actualizarea spatiului cadru prin luarea in calcul a valorilor pentru axa Z, stocate anterior si
amestecarea per-pixel a culorilor.
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Datele de intrare pot fi mai curéind pixeli decét vertexuri, caz in care se poate trece direct la operatia
de prelucrare direct pe pixel, rezultatul fiind stocat ca texturd in memorie, pentru a se folosi in procesul de
rasterizare sau, la fel de bine, fiind rasterizat, dupé care fragmentele rezultate sunt introduse in spatiul
cadru ca §i cum ar fi fost generate din date geometrice.

Programatorul are acces la toate componentele OpenGL, inclusiv la continutul locatiilor de memorie
unde se afld textura (specificim faptul cé, prin termenul de texturd, vom intelege modelul tip ,,covor” care
defineste o imagine) si chiar la spatiul insugi.

Vedere de ansamblu pe operatii i comenzi

Multe comenzi se ocupa de desenarea concreta a primitivelor, altele de controlul asupra modalititii si
conditiilor in care se desfasoard desenarea, altele de interactiunea cu spatiul. In cele ce urmeaza, ne vom
concentra asupra a 5 categorii de operatiuni, asa cum vom vedea mai jos.

Conducta de procesare - aici avem 3 tipuri de date de intrare: vertexurile si 2 tipuri de date asociate,
adica setul de culori §i forma texturii. Vom refine ca vertexurile sunt descompuse in primitive, apoi
acestea sunt transformate in fragmente, apoi acestea in pixeli. Nu trebuie uitat cg, in cele ce urmeaza, vom
utiliza doar prima parte a numelui unei functii OpenGL, pentru a creste gradul de simplificare. De
exemplu, functia glVertex2f() primegte ca argumente 2 numere reale pe 32 biti fiecare (x,y), in timp ce
glVertex3fsv() primeste 3 argumente de tip intreg pe 16 biti fiecare (x,y,z), astfel ca folosirea formularii
glVertex*() le are In vedere pe ambele variante.

4. Structura datelor

Informatiile utilizate in realizarea recomstituirii 3D sunt structurate pentru crearea bazei de date
orientatd pe obiecte. Modelarea propriu-zisd constd in definirea claselor de obiecte, ale atributelor lor si a
relatiilor intre obiecte. Organizarea cunostintelor referitoare la reconstituirea 3D este facutd conform
modelului descris mai jos [20],[21],[18].

Baza de date a aplicatiei stocheaza structura completa a elementelor arhitecturale componente, care si
permitd corespondenta dintre diversele primitive si piesele arhitecturale, precum si cea dintre diverse
primitive. Primitivele sunt de 3 tipuri: punct, segment, poligon, de tip triunghi §i patrulater.

Baza de date este constituits din tabele referitoare la elemente decorative, primare §i de legatura.
in continuare, este prezentata structura acestor tabele.

—  Tabelul cu piesele arhitecturale componente; poseda cimpurile de mai jos.
e numar identificare,
s nume,
e amplasare pe axa OX, _
e amplasare pe axa OY,
e amplasare pe axa OZ,
e lungime pe axa X,
e lungimepeaxay,
¢ lungime pe axa Z.
—  Tabel cu elementele constitutive primare de tip punct; poseda cdmpurile de mai jos:
e numdr identificare,
e amplasare pe axa OX,
¢ amplasare pe axa OY,
e amplasare pe axa OZ,
s valoarea componentei cromatice de rosu,
¢ valoarea componentei cromatice de verde,
e valoarea componentei cromatice de albastru,

» valoarea coeficientului de stralucire.

—  Tabel cu elementele constitutive primare de tip segment; poseda campurile de mai jos;
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e numdr identificare,

e amplasare pe axa OX a capatului unu,

o amplasare pe axa OY a capétului unu,

s amplasare pe axa OZ a capatului unu,

» amplasare pe axa OX a capitului doi,

e amplasare pe axa OY a capétului doi,

¢ amplasare pe axa OZ a capatului doi,

¢ valparea compoenentei cromatice de rosu,
¢ valoarea componentei cromatice de verde,
o valoarea componentei cromatice de albastru,
e valoarea coeficientului de strilucire,

e valoarea grosimii segmentului.

Tabel cu elementele constitutive primare de tip triunghi; poseda cAmpuri care memoreazi informatie
referitoare la: amplasarea in spatiu (cele 9 coordonate), cromatica interiorului (R,G,B, ALFA).

Tabel cu elementele constitutive primare de tip patrulater; poseda cdmpuri care memoreaz informatie
referitoare la: amplasarea in spatiu (cele 12 coordonate), cromatica interiorului (R,G,B, ALFA).
in plus, existd tabele de legituri, dupd cum urmeazi:
— intre piese arhitecturale $i segmente,
— intre piese arhitecturale si poligoane de tip triunghi,
— intre piese arhitecturale si poligoane de tip patrulater,
—  triunghi-patrulater.

Realizarea reconstituirii 3D consta in:

descompunere a fotografiei cladirii;

reconstituire 3D a imaginii.

Pentru funcfionarea software-ului de reconstituire 3D, pe CD va fi instalat plug-in-ul Blaxxun
Contact, care asisti navigatorul de Internet in interpretarea codului vrml, adicd modul cum si preia
vertexurile (colectiile de puncte 3D) citre functiile OpenGL ale sistemului Windows. In procesul de
reconstituire 3D a cladirilor dispdrute, se foloseste scriptul vrml (Virtual Reality Modeling Language,
limbaj pentru modelarea realitatii virtuale). In principiu, un fisier care include cod vrml are extensia “wrl”
si reprezintd o suitd de obiecte elementare, aflate la anumite coordonate, avdnd anumite dimensiuni;
fiecare fatd plani este colorata intr-o anume culoare sau este acoperitd de citre o imagine (numitd texturd)
si este incércata dintr-un fisier de tip bmp, gif, jpg.

Descompunere a fotografiei cladirii

in procesul de reconstituire, se porneste de la o fotografie de epoci, reprezentind Casa Moruzzi (descrierea
acesteia este in figura 1), referintd arhitectonici pentru urbanistica Bucurestilor din a doua jumdtate a secolului al
XVTII-lea. Pentru inceput, au fost extrase imaginile elementelor arhitecturale componente (perefi, acoperis, nise
etc.) si au fost prelucrate astfel incat si se obting imaginea din vedere frontald. Acest lucru a fost necesar pentru a
obtine o redare exacti a fiecirei fete, indiferent de pozitia unghiulard a ansamblului.

[lustrdm procesarile acestei etape prin exemplele de mai jos.
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Figura 1 Casa Moruzzi - demolati in anii 1930. Fotografia dateazi din anul 1920

In figura de mai jos, sunt prezentate imaginile elementelor arhitecturale componente (pereti, acoperis,
nise etc.), extrase din fotografia de studiu, si ,,frontale™.

Figura 2. Streasina frontald, peretele frontal, peretele semihexagon lateral si respectiv peretele
semihexagon lateral invizibil — prelucrate astfel incit s3 apari exact in proiectie ortogonala

In ceea ce priveste partile care nu se vad in fotografia originald, s-a plecat de la supozitia unor simetrii
geometrice, astfel ca ansamblul a fost reconstituit pe baza elementelor arhitecturale vizibile in imagine.

Am optat, in continuare, pentru amplasarea casei pe o peluza, pe care am conceput-o ca in figura de mai jos.

Figura 3. Peluza
Pentru a evita golurile de imagine, in timpul rotirii figurii, s-a aplicat o textura omogena pe normala
inversd a planului ce reprezinta peluza.
Este esential de mentionat c3, intre toate aceste imagini, s-au impus raporturi dimensionale 2D
adecvate, astfel incat cladirea reconstituiti si fie cAt mai apropiatd din punct de vedere al
proportionalititii de cladirea originala.

Reconstituirea 3D a imaginii

In continuare, s-a procedat la stabilirea coordonatelor fieckirei pérti componente a cladirii, plecénd de la
ideea ci centrul ecranului coincide cu centrul sistemului cartezian de coordonate 3D, ca in desenul de mai jos:
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Trebuie spus c&, scriptul vrml acceptd rotirea, translatarea si scalarea sistemului de coordonate. Pentru

initializarea dimensiunilor, am plecat de la inltimea unui om (prezent in figurd), pe care am aproximat-0 la 1.75.

Pentru a accelera functionarea, vom Tmpirti toate coordonatele la coordonata cu valoarea absolutd maxima.

Redam mai jos céteva exemple de cod vrml.

#VRML V2.0 utf8
Group
children
Transform #iarba

children Shape
{

appearance Appearance

texture ImageTexture { url "iarba.jpg" }
material Material{ diffuseColor 001 }

geometry IndexedFaceSet
{

coord Coordinate

{

point

[

-1.038168, 0.000000, 0.908397,
2.450382, 0.000000, 0.908397,
2.450382, 0.000000,-2.908397,

-1.038168, 0.000000,-2.908397

]

}
coordlndex [0123]
texCoord TextureCoordinate

point [00,1.0,1.1,,01.]
}
}

}
¥
Transform #perete 1, deci frontal

children Shape
{

appearance Appearance

{

texture ImageTexture
{url "zid_frontal fara_streasina_fata jpg" }
material Material{ diffuseColor 101}
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geometry IndexedFaceSet

coord Coordinate

{

point

[
00.000000, 00.000000, 00.000000,
01.412214, 00.000000, 00.000000,
01.412214, 00.820611, 00.000000,
00.000000, 00.820611, 00.000000
]

coordIndex [ 0 12 3 JtexCoord TextureCoordinate

{
point[00,1.0,1.1,,01.]
}
}
}
}

Background { skyColor 1. 1. 0.9 }
NavigationInfo { type "EXAMINE" }

]

Observam aici citeva aparitii de functii:
Transform, defineste o colectie de colectii de figuri plane;

children Shape, defineste o colectie de figuri plane, care sunt umplute cu o culoare implicita si /sau
sunt acoperite cu o texturé (adic3, cu imaginea dintr-un fisier bmp, gif, jpg etc);

appearance Appearance, stabileste textura i / sau culoarea de umplere;

material Material {diffuseColor 0 0 1}, stabileste culoarea de umplere: aici, de exemplu, combinatia
cromatica este Rogu=0*255, Verde=0%255, Albastru=1%255;

geometry IndexedFaceSet, gizduieste colectia de puncte in coordonate 3D si sensul in care eventuala
texturé este parcursd pentru a fi asociaté corect cu figura plana;

point, memoreazZ colectia de puncte in coordonate 3D;
coordIndex, memoreaza sensul de parcurgere a texturii;
texCoord TextureCoordinate, memoreazi scalarea texturii;

NavigationInfo, stabileste modalitatea in care imaginea este miscatd in ecran la actionarea
mouse-ului sau tastelor.

Trebuie mentionat ¢4, pentru a nu avea goluri de imagine, figurile expuse unor astfel de situatii trebuie

53 aiba textura sau culoarea pe ambele normale ale suprafetei.

Scriptul vrml oferé posibilitatea reutilizarii codului, prin folosirea claselor derivate. O clasa derivatd

suporti adaugiri de functionalitate.

O alta facilitate pusi la dispozitia utilizatorului este lucrul cu obiecte de tip cronometru, care stabilesc

momentul si viteza de desfasurare a unor evenimente (care, la randul lor, pot fi declansate de la terminale)
cum ar fi: deschidere / inchidere de usi, ferestre etc.

de
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fn incheierea materialului, prezentdm 2 capturi de ecran extrase din functionarea concreti a figierului
tip vrlm.
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Figura 4. Casi reconstituitid

5. Arhitectura hardware si software

Tehnologia de realizare a reconstituirii 3D presupune o arhitecturd de tip multimedia, care si
gestioneze imagini 3D, sunet. ’

in cadrul acestei lucrari, s-au analizat diferite produse software, care realizeaza generarea unei imagini
3D pornind de la fotografii vechi.
_  ANSYS oferd o seluiie pentru crearea mesurilor continind instrumente puternice pentru

preprocesarea §i postprocesarea mesurilor generate ale oricarei figuri geometrice, pentru a produce
aproape orice tip de elemente, pentru orice forma fizica, pentru realitatea virtuald sau aplicatii;

—  CUBIT, oferit gratuit pentru cercetare, se bazeazi pe algoritmi de generare a mesurilor hexaedrale §i
contine module de mapare §1 netezire a mesurilor.

in urma analizei algoritmilor de generare a mesurilor, produsul software i i 3

: ’ cel mai adecvat proiectulu

de reconstituire 3D este CUBIT. P :

Reali.zarea_. CD multimedia de reconstijcuire 3D presupune manipularea unui volum mare de informatii pentru
stocarea imaginilor procesate 3D - ceea ce impune utilizarea urmétoarei configuratii hardware i SOffWa]‘e;

o calculator PC Pentium IV, ]?DRAM 512MB, HDD 60GB, placi video GeForce 128MB, CD-Rom, CD
Writer, placa de sunet Creative Audigy, microfon §i cisti profesionale (de studio); , i

e  Sistem Operare Win 2000 sau Win XP;
s Adobe Photoshop 7;
e software OpenGL ce permite virtualizarea imaginii;

e  MySQL server pentru gestionarea bazei de date.

6. Concluzii

in cadrul lucrarii, a fost realizat un instrument de Reconstituire 3D cu scopul de a reconstitui
tridimensional cladiri din fotografii vechi. Componenta de Reconstituire 3D va completa CD-ul
multimedia si va permite vizualizarea in Internet 3D unor cladiri create dupd descrieri de secolul al
XIX-lea si inceputul secolului XX.

in prezent, sistemele multimedia alituri de reteaua Internet, au revolutionat circulatia informatiei
Dupi realizarea paginii propril in reteaua Internet pentru Muzeele din Rominia si Com‘pact Disc-;’du;'
Interactiv de Reconstituire 2D, este important continuarea sustinerii accesului la patrimoniului cultural
prin crearea unui spatiu virtual 3D.

Realizarea acestei teme a fost posibilda in urma acordului dintre Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare n Informaticd, ICI, Bucuresti si Muzeul Municipiului Bucuresti. ’

Continuarea lucrarii

Pe viitor, se vor de_zvolta algoritmi pentru realizarea recomstituirii 3D §i animatiei vizualizarii
interiorului unei cladiri din Bucurestil sfargitului de secol XIX. '
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