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Digital Humanities

Museum 4.0

Open Source

Gängige Lizenzen

24.01.2019 Hochschule Bremerhaven 3



Einleitung Photogrammetrie Rekonstruktionssoftware AliceVision Meshoptimierung Modelldarstellung & -Interaktion Literatur

Einleitung
Digital Humanities

• Digitale Geisteswissenschaften

• Digital Humanities, eHumanities (enhanced Humanities)

• Geisteswissenschaften umfassen alle Aspekte der menschlichen

Gesellschaft

• Nutzung der digitalen Arbeits- und Medienwelt

Der Verband DHd über digitale Geisteswissenschaften [1]
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Einleitung
Museum 4.0

“Unser Ziel ist es, Menschen auf das Museum als

Erkenntnis- und Erlebnisraum neugierig zu machen, die

Auseinandersetzung mit musealen Themen zu fördern

sowie Möglichkeiten für aktive Teilhabe zu schaffen.”

Ziele des Projekts “museum4punkt0.de” [2]
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Einleitung
Museum 4.0
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Einleitung
Open Source

• Unterstützung des Open Source Gedanken

• Verfügbarkeit für jedermann (z.B. Museen)

• Definition [3]

• Freier Zugang zum Quellcode

• Freie Weitergabe der Software

• Beliebige Modifikation der Software (Copyleft)

• Keine Einschränkungen der Nutzung

24.01.2019 Hochschule Bremerhaven 7



Einleitung Photogrammetrie Rekonstruktionssoftware AliceVision Meshoptimierung Modelldarstellung & -Interaktion Literatur

Einleitung
Gängige Lizenzen

• GNU General Public License (GPL) [4]

• MIT-Lizenz [5]

• Apache-Lizenz [6]

• BSD-Lizenz [7]
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Photogrammetrie Übersicht

Grundlagen

Bildserie

Erfahrungswerte zu den Fotos

Verarbeitung der Bild-Serie
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Photogrammetrie
Grundlagen

• Ursprünge in der Vermessungstechnik

• Bilderserie

• Extraktion der Bildinformationen

• Bildung der Punktwolke

• Erzeugung des Wireframe

• Erzeugung des Meshs
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Photogrammetrie
Bildserie
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Photogrammetrie
Erfahrungswerte zu den Fotos

• Spiegelnde Flächen und Fenster erzeugen Fehler

• Gleichmäßiger Abstand beim Fotografieren

• Stativ wirkt unterstützend

• Direkte Sonneneinstrahlung vermeiden
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Photogrammetrie
Verarbeitung der Bild-Serie

Abbildung 1: Punktwolke des Klabauterbrunnens
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Photogrammetrie
Erzeugung des 3D-Modells

Abbildung 2: Wireframe des Klabauterbrunnen
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Photogrammetrie
Erzeugung des 3D-Modells

Abbildung 3: untexturiertes Mesh

24.01.2019 Hochschule Bremerhaven 15



Einleitung Photogrammetrie Rekonstruktionssoftware AliceVision Meshoptimierung Modelldarstellung & -Interaktion Literatur

Photogrammetrie
Erzeugung des 3D-Modells

Abbildung 4: texturiertes Mesh

24.01.2019 Hochschule Bremerhaven 16



Einleitung Photogrammetrie Rekonstruktionssoftware AliceVision Meshoptimierung Modelldarstellung & -Interaktion Literatur

Rekonstruktionssoftware Übersicht

Was ist Rekonstruktionssoftware?

Welche Software haben wir genutzt?
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Rekonstruktionssoftware
Was ist Rekonstruktionssoftware?

• Software zum Berechnen von 3D-Modellen aus Bildern

• Open Source in unserem Projekt

• Pipeline Konzept

• Im Projekt wurden mehrere Anwendungen genutzt
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Rekonstruktionssoftware
Welche Software haben wir genutzt?

• VisualSfM [8]

• MVE [9]

• COLMAP [10] [11]

• AliceVision [12]

Abbildung 5: Punktwolke Roms Innenstadt mit COLMAP [10]
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AliceVision Übersicht

Modularität

Meshroom
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AliceVision
Modularität

Abbildung 6: Einzelne Module des Frameworks
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AliceVision
Meshroom

Features:[13]

• Python

• Bietet eine intuitive Benutzeroberfläche

• Out-of-the-Box-Lösung

• Graphenorientierte Modellerstellung
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AliceVision
Meshroom

Abbildung 7: Meshroom
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AliceVision
Meshroom

Abbildung 8: Rekonstruktionsgraph aus Meshroom
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Meshoptimierung Übersicht

Ergebnis aus AliceVision

Optimierung

Komprimierung

Ergebnis der Optimierung
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Meshoptimierung
Ergebnis aus AliceVision

Abbildung 9: Ergebnis aus AliceVision
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Meshoptimierung
Optimierung

• Probleme:

• Fehlerhafte Ausrichtung

• Überflüssige ”Inhalte” eines Modells

• Lösung:

• Bearbeitung des Modells mit Blender & Meshlab
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Meshoptimierung
Komprimierung

• Ziel: Modellgröße verringern

• Punkte werden aus Wolke entfernt

• Veränderungen an der Oberfläche möglichst gering

• Diverse Methoden zur Komprimierung

• Clustering Dezimierung

• Kanten-Kollaps-Transformation

• Quadric Edge Collapse Dezimierung
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Meshoptimierung
Ergebnis der Optimierung

Abbildung 10: Aufbereitetes Modell
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Modelldarstellung & -Interaktion
Übersicht

Darstellung des Modells

Entwickelte Infrastruktur

Interaktion durch ein eingebettetes System

Interaktion durch touchfähige Endgeräte

Interaktion durch WebVR
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Modelldarstellung & -Interaktion
Darstellung des Modells

Modelle sollen im Web dargestellt werden

• three.js als JavaScript-Bibliothek zur Darstellung[14]

• arbeitet Browserübergreifend

• Open Source Software

• Webbasierte Darstellung ermöglicht eine

Client-Server-Struktur
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Modelldarstellung & -Interaktion
Darstellung des Modells

Abbildung 11: Grundaufbau einer three.js Szene
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Modelldarstellung & -Interaktion
Entwickelte Infrastruktur

Abbildung 12: Netzwerkdiagramm am Controller-Beispiel
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Modelldarstellung & -Interaktion
Interaktion durch ein eingebettetes System

• Controller aus ESP32-Chip, Gyroskop
und Tastern

• Gyroskop steuert Drehung von

Modellen

• Taster steuern Modellwechsel oder

Zoom

• Controller sendet nur bei

Statuswechsel der Komponenten

• 2.000 mAH PowerBank reicht für

mehrere Tage Betrieb Abbildung 13:
Controller auf einem

Breadboard
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Modelldarstellung & -Interaktion
Interaktion durch touchfähige Endgeräte

• Steuerung durch Smartphone oder

Tablet

• 3D-Objekte mit three.js auf

Modell-Webseite

• Steuerungs-Webseite mit

Touch-Bedienelementen

• Übertragung der Steuerungsdaten als

JSON über Web-Socket-Verbindung
Abbildung 14:
Touch-Steuerung mit

Modell
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Modelldarstellung & -Interaktion
Interaktion durch WebVR

Features:[15]

• Nutzung von VR-Brillen bietet neue Dimensionen der

Wahrnehmung

• Anwendung in vielen Bereichen

• Stadtführungen, Konzerte, Kunstausstellungen

• three.js stellt Schnittstelle zur Verfügung
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