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Ohjeisiin liittyvaa sanastoa:

Komponentti: kokonaisuus, johon kuuluvien valokuvien sijainnin suhteessa toisiinsa RealityCapture tuntee.
Komponentti voi koostua joko pelkistd kuvien sijaintitiedoista, mutta komponenttiin voi kuulua myos yksi tai
useampi polygonimalli.

Kontrollipiste: tassa yhteydessa termilla viitataan “control points” -pisteisiin, joita RealityCapturessa voidaan
asettaa valokuviin tai suoraan 3D-malliin. Metashape-ohjelmassa samoihin pisteisiin viitataan marker-
nimityksella.

Kuvauspositio: asento, jossa esine on kuvattu. Jos esine on ensin kuvattu oikein pdin, kddnnetty sitten yldsalaisin
ja kuvattu uudestaan, on kuvauspositioita kaksi.

Markkeri: koodattu kuvio, jonka ohjelma tunnistaa automaattisesti. Paperille tulostetut markkerit voidaan
asettaa kuvattavan kohteen viereen, ja kunhan niiden valinen etdisyys tunnetaan, voi 3D-digitoinnin asettaa
markkereiden avulla oikeaan mittakaavaan.

Maskaus: Kuvan tietyn osan peittdminen, esimerkiksi taustan tai epateravana piirtyvan kohdan.

Viittaus: Debenjak-ljds, A. 2020. Ohje arkeologisten |6ytdjen 3D-digitointiin RealityCapture —ohjelmalla.
Arkeologisten kokoelmien 3D-digitointihanke 2020. CC BY-NC-ND 4.0

Paivitetty 27.8.2020.



1. Huomioita valokuvausvaiheeseen

RealityCapture poistaa hyvin tehokkaasti valkoisen taustan, varsinkin jos kuvat ovat kevyesti ylivalotettuja.
Valitettavasti algoritmi poistaa myds valkopohjaisen mittakaavan, vaikka siind olisi mustia yksityiskohtia.
Viarillinen mittakaava toimii ohjelmassa paremmin. Riittda ettd mittakaava asetetaan mukaan yhteen esineen
kuvausasentoon, lahtokohtaisesti siihen missa esine on “oikein pain”.

Mittakaavan sijaan kuvausvaiheessa voidaan kayttdd myos automaattisesti tunnistettavia kuvioita eli
markkereita, joiden véliset etdisyydet tai koordinaatit non-earth —koordinaatistossa tunnetaan. Markkerit
asetetaan kuvattavan objektin ymparille kuvaustasolle.

RealityCapturen markkeri-tydkalu ei kuitenkaan ole kirjoitushetkelld saatavilla kaikissa lisenssivaihtoehdoissa.
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Kuva 1: Vasemmalla tavallinen mittakaava kuvaustasolla, oikealla automaattisesti tunnistettava markkeri.

2. Kayttoliittyma

Realitycapturen kayttoliittyma kasittdada useamman valilehden, joiden valilla liikutaan ohjelma-ikkunan
vasemman ylalaidan valikon avulla. Workflow-valilehti sisadltda aineiston tuontiin liittyvat tyokalut, Alignment-
vdlilehti kuvien yhdistamiseen ja mittakaavan asentamiseen liittyvat tyodkalut ja Reconstruction-valilehti
polygonimallin tuottamiseen, teksturointiin ja muokkaamiseen liittyvat tyokalut. Scene-valilehdella voi vaikuttaa
kulloinkin valittuna olevan ikkunan sisaltdoon - jos valittuna on esimerkiksi valokuvia sisaltava ikkuna 2D-
nakymassa, voi Scene -vdlilehden kautta valita nakyvatko ikkunassa rekisterdidyt, rekisteréimattomat vai kaikki
valokuvat. Jos taas valittuna on 3D-ikkuna, voi Scene -vililehdelld valita ndkyykd 3D-digitointi pistepilvena tai
polygonimallina, ndakyvatkd kameroiden sijainnit suhteessa 3D-digitointiin ja niin edespain.

Vasemman  yldlaidan symbolit viittaavat ohjelman ikkunoiden asetteluun. L3htokohtaisesti
vasemmanpuolimmainen ikkuna on 1D-ndkymassd, eli ohjelmaan tuodut valokuvat, eri 3D-digitoinnit,
kontrollipisteet ja muut komponentit nakyvat ikkunassa allekkain. Yksittdisia valokuvia voi “hinata”
tarkasteltavaksi vasemman laidan ikkunasta esimerkiksi 2D-ndkymassa olevaan ikkunaan. Muita ikkunoita voi
valita esille haluamansa maaran, ja asettelua voi muuttaa kesken kaiken — esimerkiksi kontrollipisteiden
asettelussa kuuden ikkunan ndkyma on kateva, mutta muussa kaytdssa riittaa yksi iso 3D-ikkuna seka kaksi 2D-
ikkunaa. Kunkin ikkunan nakymaa voi vaihtaa ikkunan oikean ylalaidan valkoisesta painikkeesta 1D, 2D ja 3D -
nakyman valilla.
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Kuva 2: RealityCapturen kayttoliittyma.

3D-ndkymassa lilkkuminen

3D-nakymaa voi pyoritella painamalla hiiren oikeaa nappainta pohjaan, ja liikuttaa sivulta toiselle painamalla
vasenta ndppaintd pohjaan. Keskipistettd, jonka ymparilla 3D-ndkyma pyorii, voi siirtdaa tuplaklikkaamalla
vasemmalla hiiren nappaimelld haluttuun kohtaan.

Jos 3D-ndkymadssa onnistuu liikuttamaan digitoinnin nakoékentan ulkopuolelle, auttavat seuraavat komennot:
R —siirtaa 3D-nakyman alkuperaiseen asentoon

A — liikuttaa ndkymaa niin, ettad koko valittuna oleva komponentti ndakyy

3. Kuvien tuonti ja yhdistaminen

Kuvien tuonti tapahtuu raahaamalla kuvat kansiosta vasemman laidan “inputs” -kohtaan.

Kuvia yhdistettdessa on vaihtoehtoina joko tuoda kaikki 3D-digitointiin liittyvat kuvat kerralla ohjelmaan tai
tuoda ja yhdistaa kuvat ensin pienemmissa erissa, esimerkiksi kuvauspositio kerrallaan, ja lopuksi yhdistda nama
komponentit. Ensinnd mainittu tyotapa sopii yksinkertaisille esineille, kun taas hankalamman muotoisten
esineiden kuvat kannattaa yhdistaa positio tai jopa kuvakeha kerrallaan.

Kun halutut kuvat on tuotu sisdan ohjelmaan, valitaan ALIGNMENT-vélilehdeltad “align images”, jolloin ohjelma
laskee kuvien sijainnin ja muodostaa harvan pistepilven. Yhdistetyistd kuvista koostuva komponentti nakyy
vasemman laidan 1D-valikossa. Jos kaikki 3D-digitointiin liittyvat kuvat yhdistyvat kerralla, voi seuraavaksi siirtya
suoraan mittakaavan asettamiseen (kohta 5).

Joissain tapauksissa liian harva kuvasarja ei yhdisty yhdeksi vaan useammaksi komponentiksi, jotka on ensin
yhdistettdva control points -tydkalun avulla (kohta 4).



Kuva 3: Soljen ensimmaisen kuvausposition kuvien sijainti ja harva pistepilvi 3D-ndkymassa.

Jos kuvat yhdistetaan useammassa osassa, taytyy kunkin yhdistetyn kuvasarjan eli komponentin sijaintitiedot
ensin vieda ohjelmasta. Pistepilvi ja kameroiden sijaintitiedot tallennetaan ylavalikon ALIGNMENT —kohdasta =>
Export => Registration => valitse tallennusmuodoksi RealityCapture alignment component ja nimea tiedosto
komponentin mukaan, esimerkiksi “Positiol”. Tallenna myo0s itse projektitiedosto tavallisesti file => save.

Sulje sitten ensimmaisen komponentin ohjelmatiedosto ja avaa uusi tyhja ohjelmatiedosto. Vie sinne seuraavan
komponentin kuvasarja ja kasittele kuten ylla. Talld tavoin tydstetddn kaikki esineen eri asennoista otetut
kuvasarjat erillisina komponentteina.

4. Komponenttien yhdistaminen

Kun kaikki komponentit on erikseen kasitelty, yhdistetddan lopuksi kunkin position kuvien sijaintitiedot
(RealityCapture alignment component). Tallennetut komponentit tuodaan uuteen, tyhjaan RealityCapture -
ohjelmatiedostoon .rcalign -tiedostomuodossa ALIGNMENT —kohdasta => Import => Component.

Erilliset komponentit nakyvat nyt vasemman laidan 1D -nakymaéssa allekkain sillda nimelld, milla ne on
tallennettu. Komponenttien kuvamadarissa nakyy aina XX kuvaa kaikkien komponenttien yhteenlasketusta
kuvamaarasta, esim. 28/52 kuvaa.

Komponentit yhdistetdan ALIGNMENT —kohdasta => Registration => Align Images, tai painamalla F6-ndppainta.
Valmis, yhdistetty pistepilvi ilmestyy samoin vasemman laidan 1D-ndkymaan nimelld “component0”, ja sen
kuvamaaran tulisi olla kaikkien yhdistettyjen komponenttien yhteenlaskettu kuvamaara, esim. 52/52 kuvaa.



Kuva 4: komponentit “esimerkkil” ja “esimerkki2” vasemman laidan 1D-valikossa. Oranssi pieni merkki
komponentin nimen perassa tarkoittaa, ettd kyseinen komponentti, tdssa tapauksessa esimerkkil, on valittu
aktiiviseksi.

Jos ohjelma ei |0yda tarpeeksi yhtenaisia pisteitd eri komponenttien valilld, ndiden yhdistaminen yhdeksi ei
onnistu. Talléin uusia komponentteja voi syntya useampia. Jos ndin kay, tarkista minkalaisia komponentteja
syntyi: muutaman kuvan komponentit voi jattdd omaan arvoonsa, jos kuvasarjassa on muuten riittavasti kuvia
esineen kyseisesta kohdasta. [sommat komponentit on hyva yhdistaa niin, etta katsoo mita esineen kohtia
komponenteissa on ndkyvissa ja sijoittaa kontrollipisteet juuri ndihin kohtiin. Tata varten vaihda ohjelman eri
ikkunoiden asettelu niin, ettd sinulla on vasemman laidan 1D-ikkunan lisdksi kuusi 2D-ndkymassa olevaa
ikkunaa. Yldlaidasta valitse ALIGNMENT-valilehti.

1.

Tarkastele ensin yhdistettavia komponentteja ja niiden valokuvia. Mitkda esineen kohdat nakyvat
kummankin komponentin valokuvissa? Valokuvia voit tarkastella helposti vaihtamalla vasemman laidan
ikkunan 2D-ndkymaan ja valitsemalla Scene-vililehdelta rekisterdityneet kuvat nakyville, tall6in ohjelma
nayttaa kulloinkin valittuna olevan komponentin kuvat.
Avaa yhteisia kohtia esittavat valokuvat “hinaamalla” tyhjiin 2D-ikkunoihin. Katevaksi huomattu tapa on
pitaad ylemmalla rivilla yhden, alemmalla toisen komponentin kuvia - ndin kuvat eivdat mene sekaisin.
Vaihda vasemman laidan valikko takaisin 1D-ndkymaan ja valitse Control points => Create. Valikkoon
ilmestyy uusi kontrollipiste, jonka vieressd lukee “unassigned”, silld sitd ei ole merkitty yhteenkdan
kuvaan.
Yldlaidasta valitse Control points —kuvake aktiiviseksi. Klikkaa vasemmalla kuvan yksityiskohdan kohdalle
- pida ndappain pohjassa, kunnes olet vetanyt pisteen tasan oikeaan kohtaan. Merkitse nain kontrollipiste
esilla oleviin kuviin. Jos vaihdat valilla kuvia, kannattaa ylalaidan Control points —kuvake deaktivoida,
jotta ei vahingossa luo uusia pisteita.
Kontrollipiste kannattaa merkitd kohtaan, joka erottuu hyvin niin tarkoissa kuin sumeammissakin
kuvissa. Kokemusten mukaan esimerkiksi valkoiset pienet pisteet tumman esineen pinnassa — tai
toisinpdin - toimivat hyvin. Hyvan kontrollipisteen tunnistaa siitd, ettd kun pisteen on merkinnyt
muutamaan kuvaan ohjelma nopeasti ehdottaa uusia kuvia.
Jokainen kontrollipiste on merkittdva useampaan kuvaan, jotta siitd on hydtya komponenttien
yhdistamisessa. Kun ohjelma pystyy laskemaan kontrollipisteen sijainnin kuviin tehtyjen merkintdjen
perusteella, se ehdottaa vasemman laidan valikossa my&s muita kuvia, joissa sama kohta esiintyy. Kuvat
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kannattaa tarkistaa ennen niiden hyvaksymista vihredsta plusmerkistd, sillda aina ohjelman laskelmat
eivdat mene oikein.

7. Luo talla tavoin pisteitd niin, ettd kukin kontrollipiste on merkitty mahdollisimman monen eri
komponentin mahdollisimman moneen kuvaan. Pisteitd kannattaa luoda eri puolille kohdetta. Kahden
komponentin yhdistdminen onnistuu usein jo kolmella kattavasti kummankin komponentin useampaan
kuvaan merkitylla kontrollipisteella.

8. Kun kontrollipisteitad on tarpeeksi, paina uudestaan vasemman ylakulman Align images -ndppainta. Jatka
kontrollipisteiden merkitsemistd, kunnes saat komponentit yhdistettya. Muista poistaa pieleen menneet
komponentit heti, ettei vasemman laidan 1D-nakyma mene niista ihan tukkoon.

CooooooN

Kuva 5: Kontrollipisteiden merkitseminen kuviin. Merkitty kontrollipiste nakyy sinisena pallona. Ylhaalla
oikeanpuolimmaisena olevassa kuvassa oleva mustavalkoinen pallo on ohjelman laskema ehdotus
kontrollipisteen sijainnista. Kuvat, joihin ohjelma ehdottaa kontrollipistetta nakyvat vasemmalla, merkittyina
vihredlld plus-painikkeella. Kuvien nimien vieressa olevassa sarakkeessa nakyy niiden virhearvo. Virhearvo on
laskettu suhteessa kulloinkin valittuna olevan komponentin koordinaatistoon. Esimerkin kolme alinta kuvaa ovat
toisesta komponentista, siksi niiden virhearvo ei ndy.



5. Komponentin asettaminen mittakaavaan

Kun kaikki 3D-digitoinnin eri positiot on yhdistetty yhdeksi komponentiksi, asetetaan se mittakaavaan.

1. Valitse esille eri suunnista otettuja kuvia, joissa ndkyy esineen vierelle asetettu mittakaava. Merkitse
mittakaavaan kaksi kontrollipistettd helposti tunnistettaviin kohtiin, joiden etdisyyden tiedat. Myos
nama pisteet on merkittava useampaan kuvaan.

2. Avaa kuva, jossa kumpikin piste nakyy selkeasti. Valitse ALIGNMENT -valilehdelta “Define distance” -
tyokalu. Paina vasemmalla pohjaan ensimmaisen pisteen p&alld ja raahaa jana toiseen pisteeseen
saakka. Uusi mittakaavajana nakyy vasemman laidan “constrains” -kohdassa. Tuplaklikkaa janaa, jotta
sen asetukset aukeavat vasempaan alakulmaan. Maarita janan pituus metreissa “defined distance” -
kohtaan.

3. Klikkaa ALIGNMENT-valilehden vasemmassa (yld)laidassa olevaa update-tydkalua, jolloin valittuna oleva
komponentti (johon mittakaavajana on merkitty kontrollipisteiden valiin) paivittyy oikean kokoiseksi.

4. Tallenna varmuuskopio ennen seuraavaa tyovaihetta.
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Kuva 6: mittakaavajanan asettaminen.

6. Polygonimallin laskeminen ja muokkaaminen

Ennen polygonimallin rakentamista taytyy yhdistetyn pistepilven ymparilld oleva rajauslaatikko rajata niin, etta
laatikon ulkopuolelle ei jaa esineen tai esimerkiksi mittakaavan osia. Tama kdy RECONSTRUCTION -kohdan “set
reconstruction region” -kuvakkeesta. Rajauslaatikko on my6s ainoa tapa, jolla RealityCapturessa voi “leikata
pois” ei-toivottuja pisteita pistepilvestd ennen meshin luomista — Metashapen kaltainen pistepilven siivoaminen
ei ole mahdollista.
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Kun valittuna on oikea komponentti, ja rajauslaatikko on oikean muotoinen,
valitse WORKFLOW -vililehti => calculate model

Draft on hyvin nopea, mutta tekee hyvin karkean luonnoksen. Silla voi lIahinna
tarkistaa, minkalaisia katvealueita malliin jaa.

Normal detail tuottaa visualisointikdaytt6on sopivan, yksinkertaisen mallin

High quality tuottaa tarkan polygonimallin, jossa voi olla useampi miljoona
polygonia.

Polygonimalli kannattaa lopuksi tarkistaa huolellisesti, ettei siina ole esimerkiksi
saumakohtia, jotka ovat syntyneet, kun eri komponentit eivat ole yhdistyneet
kunnolla. Pienet virheet eivat erotu pistepilvestd, vaan vasta valmiista
polygonimallista.

Kuva 8: polygonimallin asetuksista voi muun muassa sadatda polygonien
maksimimaaraa.



Kuva 9: kuvassa nakyva harjanne on kahden komponentin huonosta yhdistymisesta syntynyt virhe.

Valmista polygonimallia voi muokata Realitycapturen omilla tyokaluilla RECONSTRUCTION -valilehdessa.

e “Lasso” - tyokalulla voi valita polygonimalliin kuulumattomat osat, ja poistaa ne sitten “filter selection” -
tyokalulla. Huomaa etta joka “filtterdinnin” paatteeksi ohjelma luo uuden mallin — vasemman laidan
valikossa nakyy siis “model1”, “moderl2”, “model3” ja niin edespdin. Saasta ensimmadinen malli, jossa on
ihan kaikki polygonit, seka viimeisin, loppuunsa siivottu versio, ja poista kaikki valivaiheen versiot.

e Jos polygonimallissa on pienia reikia, ne voi tayttaa “fill holes” -tydkalulla. Taytetty reidan kohta saattaa
olla hieman tokerdn nakoinen, voit silottaa sitd smooth-tydkalulla.

e Polygonimallin pinnan editointi synnyttda aina uuden mallin. Poista taas vélivaiheen versiot, ja saasta
malli, jossa pintaa ei ole muokattu ollenkaan seka viimeisin malli, jossa reidt on paikattu ja siloiteltu. Ota
sitten ruutukaappaus kummastakin mallista ja tallenna 3D-digitoinnin metatietojen yhteyteen. Kirjaa
tekemasi muokkaukset ja kaytetyt tyokalut myos sanallisesti metatietoihin.

e Polygonien maaraa voi pienentaa Simplify tool -tydkalulla. Sy6td vasempaan alalaitaan ilmestyvaan
Target triangle count -kenttdan haluamasi polygonimaara, johon polygonimalli pienennetaan.

e Jos polygonimallin pinnassa on geometrisia virheitd, voit tunnistaa ja poistaa ne “Check topology” ja
“Clean model” -tyokaluilla.



Kuva 10: rannerenkaan polygonimallin muokkausten dokumentointi.

7. Teksturointi

Valmis polygonimalli voidaan vérittaa kahdella RECONSTRUCTION —valilehden tydkalulla:

e Colorize-tyokalulla itse polygoneille lasketaan variarvo. Tama varitys pysyy polygonien mukana ja on
siten varmempi pitkdaikaissailytyksen kannalta.

e Texture-tydkalu luo visualisointitarkoitukseen sopivan, hyvinkin tarkan varityksen polygonimallin
pinnalle.

Kuva 11: Tekstuuriasetuksissa voi valita esimerkiksi tekstuurin
. resoluution (oletusarvoinen 8192x8192 on tavalliselle tietokoneelle
sopiva) sekda kuinka monta tekstuuritiedostoa ohjelma luo
(kannattaa pitdaytya yhdessa).

Process nvadst fodor S Tety

Maskien avulla teksturointi

RealityCapturessa ei voi maskata kuvia, mutta muualla tuotettuja
maskeja voi tuoda sisdan ohjelmaan. Maskeja voi tehda esim.
Adobe Lightroomissa tai Metashape-ohjelmassa, ja vaihtaa
RealityCapturessa .png -muotoiset, maskatut maskatut kuvat
alkuperaisten tilalle teksturointivaiheessa.

Cal=. and Texture Settings
d Default um p parameters

Maskatut kuvat voi tuoda ohjelmaan kahdella tapaa. Kuvat voi
vaihta alkuperdisten kuvien tilalle muuttamalla ohjelmatiedostossa
kuvien nimiad (ohjeet alla). Toinen, juuri kirjoitushetkelld julkaistu
tapa on RealityCapturen uusi Image Layer —ominaisuus (ks. Ohjeet
https://support.capturingreality.com/hc/en-
us/articles/360013294800-How-do-I-use-Image-layers-).
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Kuva 12: Maskattu kuva, jossa nakyville on jatetty vain rannerenkaan terdvdna kuvattu osa.

Maskattujen kuvien tuominen ohjelmatiedostoa muuttamalla:

1. Vie maskatut kuvat sopivaan kansioon. Varmista ettd maskattuja kuvia on yhtéa paljon kuin alkuperaisia

kuvia, ja ettd niiden tiedostonimet ovat samoja (esimerkiksi alkuperdinen kuva DSC_0123.tif seka
maskattu kuva DSC_0123.png).

Varmista etta RealityCapture-tydstasi on varmuuskopio ja etta tyo ei ole paraikaa auki. Avaa sitten .rcproj
-paatteinen RealityCapture-tiedosto Notepad -ohjelmalla. Muuta find&replace -tydkalulla kuvien
tiedostopaate .png:ksi. Tallenna Notepad-tiedosto ennen sulkemista. Huomaa, ettd ohjelmatiedoston
nimessa olevat dakkoset korruptoivat .rcproj -tiedoston kun se tallennetaan Notepadin kautta - 4akkosia
ei kannata siksi kayttaa tiedostonimessa ollenkaan.

Avaa muutettu projektitiedosto RealityCapturessa. Ohjelma pyytda korjaamaan muuttuneen
kuvatiedostopolun. Navigoi kansioon, jossa maskatut kuvat ovat ja valitse RealityCapturen pyytama
kuva.
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Kuva 13: tiedostopaatteen muuttaminen Notepadissa.

8. 3D-digitoinnin vienti ohjelmasta

Valmis 3D-digitointi vieddan RECONSTRUCTION -vélilehden Export => Model —kohdasta. Tiedoston voi vieda
.obj, .ply, .xyz, .abc, .glb, .ptx, .las, .partList, .fbx, .dfx, .dae -tiedostomuodoissa.

9. Viliaikaistiedostojen poistaminen

Realitycapture luo valtavasti valiaikaisia tiedostoja, jotka hyvin dkkia tayttavat C-aseman. Ne kannattaa
saannollisesti poistaa. Tiedostot sijaitsevat C-aseman Temp-kansiossa olevassa RealityCapture —kansiossa, joka
l6ytyy hakemalla windowsin omasta hausta kirjoittamalla %temp% tai esimerkiksi 3D-hankkeen tehokoneella
osoitteesta “C:\Users\Andeij\AppData\Local\Temp\RealityCapture”.

HUOM: jos RealityCapture on auki, ala poista saman paivan tiedostoja, jotta et sotke avoinna olevaa projektia.

Lisatietoja ja linkkeja

e Kontrollipisteet ja komponenttien yhdistaminen niiden avulla: https://www.youtube.com/watch?v=uxote2ZUj20

e Komponenttien yhdistaminen 2: https://support.capturingreality.com/hc/en-us/articles/115001569011-
Working-with-Components-Merging-components

e Image layers: https://support.capturingreality.com/hc/en-us/articles/360013294800-How-do-I-use-Image-
layers-

e Mittakaavan asettaminen: https://support.capturingreality.com/hc/en-us/community/posts/115000779991-
Define-Distance-Create-distance- seka https://support.capturingreality.com/hc/en-
us/community/posts/115000777891-control-points ja https://support.capturingreality.com/hc/en-
us/community/posts/115001356652-Scale
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