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RealityCapture

1 Insbesondere bei Profilen und Plana mit grolRer Bildtiefe hat sich seit
langerem die Erstellung einer Orthoabbildung fir die Weiterverarbei-
tung im GIS bewahrt. Hier eine Gegenliberstellung zur rein oberflach-
lichen Beurteilung der Qualitatsunterschiede zwischen dem etablier-
ten Metashape und RealityCapure.

Ein Tutorial fur die Anwendung in der Archaologie

Die Methode der 3D-Modellierung hat sich in unterschiedlichen
Branchen wie Architektur, Film- und Spielentwicklung sowie im
Vermessungswesen fest etabliert. Auch in der Archaologie
kommit sie inzwischen regelmaliig zum Einsatz. Hier ist vor allem
das Programm Metashape der russischen Firma Agisoft verbrei-
tet. Angesichts der Sanktionen gegen Russland drohen allerdings
Einschrankungen von Lizenzen, vor allem fur den Offentlichen
Dienst. RealityCapture stellt hier eine attraktive Alternative dar.

RealityCapture (RC) ist eine Software zur Erstellung von 3D-Mo-
dellen und Punktwolken aus Digitalbildern, die von der slowaki-
schen, inzwischen zu Epic Games gehdrenden Firma Capturing
Reality entwickelt wurde. Epic Games bietet fiir RealityCapture
ein flexibles Lizenzmodell, darunter auch die Mdglichkeit zur
Nutzung von Floating-Lizenzen, die fiir groBe Institutionen und
Projekte vorteilhaft sein konnen. Dariiber hinaus ist seit Friih-
jahr 2024, mit dem Release der Version 1.4, die Nutzung der
Fotogrammetrie-Software fiir Studierende, Ausbilder und Hob-
byisten sowie fiir Unternehmen mit einem Jahresumsatz von
weniger als einer Million US-Dollar kostenlos.

Wie die Landesamter fiir Arch&@ologie oder andere offentliche
Institutionen mit dieser neuen Option umgehen werden, ist
derzeit noch abzuwarten. Denn wie die Regelungen von Reali-
tyCapture hinsichtlich ,non-commercial” zu interpretieren
sind, ist noch nicht hinreichend geklart. Im Ubrigen ist die ver-
meintlich freie Verfligbarkeit durch das erforderliche Anlegen
eines Epic-Accounts sowie der notwendigen Nutzung des
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Epic-Launchers beschrankt. Diese im privaten Kontext ein-
fach zu Iésenden Vorgénge bilden fiir Amter, bedingt durch
Anforderungen an den Datenschutz und die Datensicherheit,
oftmals schier uniiberwindbare Hiirden. Zudem kann Epic
Games das derzeitige Lizenzmodell jederzeit dndern und wo-
maoglich die kostenfreie Nutzung einschréanken.

RealityCapture — Vor- und Nachteile

RealityCapture ist flir seine auBergewdhnlich hohe Verarbei-
tungsgeschwindigkeit bekannt. Die Software verwendet opti-
mierte GPU-beschleunigende Algorithmen, was die Erstel-
lungszeit von 3D-Modellen und Punktwolken drastisch
verkiirzt. Diese ist besonders niitzlich bei der Verarbeitung
groRer Datenmengen im Biiro oder aber auch fiir Berechnun-
gen im Feld, wie sie bei Ausgrabungen haufig vorkommen.

Als Nachteil gegeniiber Agisoft présentiert sich zurzeit das
,Image Mosaicing" fiir die Erstellung der Orthomosaiken. Diese
Option wurde jiingst in RealityCapture implementiert, funktio-
niert dort allerdings nicht verlasslich und ist, was die Abbil-
dungsqualitat angeht, recht fehleranféllig (dazu im Tutorial
mehr). Im aktuellen ,workaround” wird die bereits generierte
Textur auf dem Modell vom Programm genutzt, um die Or-
thoabbildung zu generieren. Hier arbeitet Metashape bisher
verlasslicher. Ein weiterer Nachteil von RealityCapture ist die
Abhangigkeit von Nvidia-Grafikkarten, da die Software die
Schnittstelle CUDA verwendet. Computer ohne Nvidia-Grafik-
karte kénnen dementsprechend nicht verwendet werden.
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Fir den Einstieg in RealityCapture sind hier die wichtigsten
Tools fiir die Grabungstechnik einmal in einem Tutorial ge-
gliedert zusammengefasst:

1. Das Erstellen eines Models inklusive Textur
2. Das Georeferenzieren von Modellen
3. Das Erstellen von Orthoabbildungen fiir QGIS

Tutorial

1. Erstellen eines Modells inklusive Textur in RealityCapture
Diese Beschreibung enthalt Angaben zur Berechnungsdauer.
Gegebene Voraussetzungen: 171 Fotos, Nikon Z5 (6016x4016,
9.5-16.5 MB); Windows 64 Bit, Prozessor: AMD Ryzen 7
7735HS mit AMD Radeon und NVIDIA GeForce RTX 4050 Lap-
top GPU sowie 32.0 GB RAM.

« ,Workflow" > ,1. Add imagery” > ,Iputs” oder ,Folder”
Der Verfasser nutzt immer ,Inputs” und sucht die zu verar-
beitenden Fotos in dem betreffenden Ordner. Dort Bilder
auswahlen und ,Offnen’.

Grundsétzlich ist beim Fotografieren fiir das Modell die gleiche
technische Herangehensweise wie flir Metashape einzuhalten:
die Brennweite sollte unverandert bleiben, die Belichtung ausrei-
chend ausbalanciert und nach Moglichkeit unverandert sowie
die Belichtungszeit ausreichend kurz sein, um Bewegungsun-
scharfen zu vermeiden.

« ,Workflow" > ,2. Process" > ,Align Images”
Dauer: 1.07 min

« ,Workflow" > ,2. Process” > ,Calculate Modell”
Es gibt einen ,dropdown-Button®, um zwischen ,Preview-,
,Normal-“ oder ,High Quality” zu wahlen. In dieser Be-
schreibung nutzt der Verfasser die Option ,Normal, der
Daten- und Zeitaufwand ist in die jeweiligen Qualitatsrich-
tungen nattrlich entsprechend.
Dauer: 14.55 min
« ,Workflow“ > ,2. Process” > ,Texture”
Dauer: 7.10 min
Gesamtdauer: 23.06 min
69.7 Mio. Polygone

Die beschriebenen Arbeitsablaufe sind im Programm unter
+Workflow" > ,2. Process” zusammengefasst und dort auch
nicht in ihren Einstellungen veranderbar. Wer zusatzliche Opti-
onen und Beeinflussungsmaglichkeiten nutzen méchte, kann
die weiteren Ubergeordneten Reiter wahlen — und sollte das
flr die spateren Orthofotos im Falle der Textur auch unbedingt
tun. Dazu mehr unter ,Meshcolor and Texture”.

«  ,Alignment": Unter ,Registration” findet sich ebenfalls der
Button ,Align Images”, zusatzlich jedoch auch weitere Op-
tionen. Unter anderem ,Settings”, mit diversen Prozessie-
rungseinstellungen.

«  ,Mesh Model": Unter ,Create Model“ finden sich die But-
tons ,Normal Detail” (wie in unserem Beispiel genutzt),
JPreview” und ,High Detail", jedoch auch ,Settings” mit
vielfaltigen Einstellungs- und Regulierungsmaoglichkeiten.
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Color and Texture Settings

B Default unwrap parameters

2 Einblick in das Kontextmenu von "Color and Texture Settings", hier
finden sich die Einstellungen wie im Turorial beschrieben, aber auch
diverse andere Stellschrauben, die vom Verfasser zunéchst nicht ge-
nutzt wurden.

Ebenfalls unter ,Mesh Model” findet sich der Reiter ,Mesh-
color and Texture"”. Hier sind weitere Optionen wahlbar, unter
anderem ,Settings”, mit vielfaltigen Einstellungs- und Regu-
lierungsmaoglichkeiten. In den ,Settings” sollte die minimale
und maximale texture resolution auf 16384 x 16384 gesetzt
werden.

Die jeweiligen Einstellungsmenls erscheinen am linken Bild-
schirmrand. Sollte dies nicht passieren, die ,Fensterauftei-
lungs-Optionen” rechts neben dem RealityCapture-Logo in der
oberen linken Bildschirmecke nutzen.

2. Georeferenzieren von Modellen in RealityCapture

Die bendtigten Messdaten liegen in einer Textdatei bereit. De-
zimaltrennzeichen ist in diesem Beispiel ein Punkt und die
Spalten sind durch Tab getrennt.

+ LAlignment” > ,Import” > ,Ground Control“, die benétigte
,Messdaten.txt" aussuchen und ,Offnen”. Im nun gedffne-
ten Kontextmenti lasst sich bspw. der Dateiname wieder-
erkennen oder das File-Format anpassen. Hier kann ggf.
auch die Messdatei in den Bezug zum zugrundeliegenden
Koordinatenbezugssystem gebracht werden.

Die geladenen GCP’s (Ground Control Points) sind jetzt
auf der linken Seite in Projektstruktur unter ,+ Control
Points" zu sehen.

Unter ,Alignment” > ,Optional” wird ,Add Control Points"
gewahlt (es ist aktiviert, solange es farblich hinterlegt ist).

In der Projektstruktur unter ,+ Control Points"” wird nun
der erste Punkt angewahlt, der zugewiesen werden soll
und rechts im Modell angewahlt.

Daraufhin 6ffnet sich In der Projektstruktur unter

,+ Control Points" unter dem gewahlten Punkt eine Auflis-
tung aller Bilder, in denen dieser Messpunkt (auch Target)
erkannt wurde.
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Optional

@ Import Ground Control

Cancel

Import der Ground Control Points zur Georeferenzierung des
Modells.

Wird das erste Bild (Uber das griine ,Plus” rechts dane-
ben) angewahlt, 6ffnet sich neben dem Modellfenster ein
weiteres Arbeitsfenster, in dem das gewéhite Foto in 2D
erscheint.

Um das Bild jetzt dem Punkt zuzuweisen, wahlt man das
2D-Fenster an.

Das Foto erscheint und auf dem Foto erkennt man den
gewahlten Punkt. Klickt man diesen an (mit der linken
Maustaste! Und gedrickt halten!), zoomt die Software au-
tomatisch in die volle Auflosung. Falls gewlinscht, kann
jetzt die Zuweisung korrigiert werden — Abschlief3end
l&sst man die linke Maustaste los.

In der Projektstruktur unter ,+ Control Points” neben dem
gewahlten Punkt erscheint nun ein rotes Ausrufezeichen.

Es verschwindet, wenn die restlichen Bilder unter dem ge-
wahlten Punkt zugewiesen wurden.

Hat man alle Bilder zugewiesen, wird der nachste zuzu-
weisende GCP gewahlt.

Dieser Vorgang wird so oft wiederholt wie verfiigbare Tar-
gets vorhanden oder gewiinscht sind. RealityCapture be-

notigt wie Metashape mindestens drei Targets (GCPs) fur
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eine grundlegende Georeferenzierung, jedoch wird fir préa-
zise Ergebnisse eine grollere Anzahl und gute Verteilung
empfohlen. Je mehr und ausreichend gut im oder um das
Objekt verteilte Passpunkte vorhanden sind, umso akku-
rater kann die Georeferenzierung am Ende sein.

+ Wurden genug GCP’s sowie die dazugehorigen Bilder zu-

gewiesen wird nun unter ,Alignment” > ,Registration” der
Button ,Update” gedrickt.

+ Wahrend des Zuweisens der Punkte an das Modell bzw.
seine Bilder 6ffnete sich links unten (dort wo alle Kontext-
menUs erscheinen bspw. von ,Settings”) das Kontextmendi
,Selected control point(s)“. Unter ,Alignment report” wird
die Abweichung/Genauigkeit, also der Fehler, angezeigt.

- Mit Betétigung der ,2" auf dem Num-Pad wechselt die An-
zeige im Modellbereich auf die nun georeferenzierte nach
Norden ausgerichtete Ansicht von oben.

Eine automatische Target-Erkennung gibt es in RealityCapture
auch. Es werden sogar die Metashape-Targets erkannt, aller-
dings nicht in der richtigen Nummerierung. Die automatische
Zuordnung ist noch nicht hinreichend evaluiert worden.

4 Zuweisung der GCP".

Mauer” saved to C:\Users\Le Chefsky\Documents\Bastian\Arbeit\Mauer - RealityCapture




1. Add imagery

ek

Add to batch

Projection

5 Auswahl der Projektionsebene.

3. Erstellen von Orthoabbildungen aus RealityCapture fiir
QGIS

Das Generieren von orthogonalen Abbildungen mit einer ge-
renderten planaren Ansicht auf die Planums- oder auf die Pro-
filebene gehdrt zu den Hauptaufgaben der Fotogrammmetrie
im Berufsalltag der Archéologie.

Orthomosaike vom Planum

« ,Workflow" > ,2. Process" > ,0Ortho Projection”.
Um das Modell herum erscheint eine orangefarbene ,Box".
Diese definiert die Projektionsflache der Orthoabbildung.

Sie lasst sich in ihren Dimensionen anpassen und rotieren.

Hierfir konnen die grinen und blauen Punkte von beiden
Seiten verschoben und die Box mit gedriickter linker
Maustaste am roten Bogen des XYZ-Achs-Symbols ge-
dreht werden. Alles innerhalb des orangenfarbenen Feldes
wird abgebildet.

Links im Kontextmen( ,Ortho Projection Tool” wird nun
im Feld ,Ortho pixel size" der Wert zur gewlnschten
Auflosung eingetragen. Die PixelgroRe beschreibt die Gro-
Re eines Pixels in der Realitat. Im Beispielfall ergab 0.0071
eine spatere Bildgrole von 9700 x 2070 px, da die aufge-
nommene Flache eine GroRe von 9,7 m x 2,07 m hat und
die Pixelgrofie 0.001 m betragt. Hier kann nach Bedarf va-
riiert werden. Auf ,Render” klicken.

Nach der Berechnung der Orthoabbildung wechselt die An-
zeige von der 3D- in die 2D-Ansicht. Die fertige Orthoprojek-
tion liegt bildkantenparallel und nicht genordet (1) vor.

Orthomosaike vom Profil

Um die wesentlichen Bestandteile des Profils im Orthofoto gut
sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, das Modell zu be-
schneiden und storende Strukturen im Hinter- oder Vorder-
grund zu beseitigen. Dasselbe gilt fir den Fall, dass nur ein ein-
ziges Profil, bspw. eine Seite einer rechteckigen Lochsondage,

abgebildet werden soll. Das Modell wird also so beschnitten,
dass ein freier Blick auf die zu rendernde Ansicht moglich ist.

»Tools“ > Mesh Model” > ,Cut by Box" > Kontextmenu
links: ,Cut Model by Box Tool", ,Cut Outer” klicken. Das
Modell ist nun beschnitten. Die orangefarbene Box und al-
les, was sich aufterhalb befand, sind verschwunden.

Die Box Uber ,Tools" > ,Mesh Model” > ,Ortho Projection”
erneut aktivieren und an das Modell anpassen (Drehung und
GroRe wie unter ,0rthomosaike vom Planum” beschrieben).
Die Box muss in ihrer Ausrichtung augenscheinlich parallel
zum gewdnschten Profil sein. Mit Num-Pad ,1" lasst sich die
Orbit-Funktion aktivieren, Modell und Box lassen sich nun mit
gedriickter rechter Maustaste frei bewegen.

Ahnlich wie von Janko Reichel im Workflow fiir Meta-
shape (Rundbrief 20/2022, S.15) beschrieben, wird nun
noch die Z-Hohe der Box (roter Punkt) mit gedriickter lin-
ker Maustaste (in NumPad-Ansicht ,4" oder ,6") so weit an
das Modell herangefihrt, dass dieses um ,Pixelsbreite”
aus der Box hinausragt. Mit Num-Pad ,1“ Iasst sich die Or-
bit-Funktion aktivieren, Modell und Box lassen sich nun
wieder mit gedrlckter rechter Maustaste frei bewegen.

Links im Kontextmen( ,Ortho Projection Tool” steht im
obersten Feld , Type”. Hier wird im Dropdown-Men( auf
,Side” umgestellt. Die betreffende Seite der orangen Box,
die das Profil abbilden soll, kann nun gewahlt werden. Der
Verfasser hat sich immer fiir das obere linke Fldchensym-
bol entschieden.

Links im Kontextmen( ,Ortho Projection Tool" wird nun
im Feld ,Ortho pixel size" der Wert zur gewlinschten
Auflosung eingetragen. Im Beispielfall ergab 0.001 eine
spatere Bildgrofie von 9700 x 2070 px. Hier kann nach Be-
darf variiert werden.
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https://feldarchaeologie.de/wordpress/wp-content/uploads/2024/02/Publ_News_20.pdf

Bei ,Rendering Method" gibt es zwei Mdglichkeiten, die in
Betracht kommen:

,Image mosaicing”; hierbei handelt es sich um die klassi-
sche Herangehensweise zur rechnerischen Erstellung ei-
nes Orthomosaiks. RealityCapture hat diese Option jlingst
hinzugeflgt, allerdings funktioniert die Methode nicht ver-
ldsslich und ist ziemlich fehleranfallig was die Abbildungs-
qualitat angeht.

Deswegen ist der aktuelle workaround , True ortho from a
textured model”. Hierbei wird die bereits generierte Textur
vom Programm hinzugezogen. Das bedeutet, die Auflo-
sung der Orthoabbildung ist abhédngig von der Auflésung
der Textur. Je nach Objektgrofie und der bendtigten Pixel-
auflésung der Orthoabbildungen kann eine Texturauflosung
von 16384 x 16384 Pixel oder sogar mehr notwendig sein.

Auf ,Render” klicken.

Nach der Berechnung der Orthoabbildung des Profils
wechselt die Anzeige vom 3D-Bereich in die 2D-Ansicht.
Der Mauszeiger zeigt nun innerhalb der berechneten
Ansicht die Koordinaten an. Die hochstmagliche Z-
Koordinate, die angezeigt wird, wird notiert. Diese wird
spater benotigt. Im Beispiel des Verfassers: 122.407
(epsg:25832 ETRS89 / UTM zone 32N: 447239.910 m,
5538018.059 m, 122.407 m).

159 m, 122.407 m }

Koordinatenanzeige am unteren linken Bildrand. Hier wird die beno-
tigte Z-Koordinate abgelesen..

+Workflow" > ,2.0utput” > ,Export” > ,Color Orthograph-
ics Projection”. Dateinamen und Pfad wahlen. Inhalte des
KontextmenUs beachten und in jedem Fall bei ,Export
World File” auf ,Yes" setzen.

Um - wie auch von Janko Reichel beschrieben — den

B Profilwld X +

Datei Bearbeiten Ansicht

p.oe1
0.00
0.00
-8.001
0
122.407

Windoy UTF-8

Beispielansicht der in diesem Projekt erstellten TFW- bzw. WLD-
Datei.

Zeile wird der vorher notierte Hohenwert eingetragen
(122.407). In die Zeile dariiber kann eine beliebige Zahl
eingetragen werden. Der Hochwert in QGIS entspricht nun
der Hohe, der Rechtswert ist beliebig und kann auf
Wunsch so angepasst werden, dass mehrere Profile defi-
niert nebeneinander liegen. Alle anderen Zahlen und Nega-
tiv-Zeichen sollten wie abgebildet eingetragen sein. Wobei
der vom Verfasser unter: ,Erstellen von Orthoabbildungen
aus RealityCapture fir QGIS" Punkt ,2." eingesetzte Faktor
0.001 hier wiederkehrt und natdrlich je nach Einstellung
beim Rendern variabel bleibt.

Die geanderte Datei wird gespeichert und die Datei-En-
dung von TFW zu WLD umbenannt.

Das JPEG kann nun in QGIS eingefligt werden und sollte
122.407 m Uber dem Koordinatenursprung liegen.

Bastian Lischewsky

Generaldirektion Kulturelles Erbe Rheinland-Pfalz
Direktion Landesarchéologie

Aullenstelle Mainz
Bastian.Lischewsky@gdke.rlp.de

GeoTag im fertigen Orthomosaik, welches als TIFF vor-
liegt, zu entfernen, wird das Bild mit einem verflgbaren
Programm ged&ffnet und als JPEG unter gleichem Namen
gespeichert. Achtung: dabei nicht mehr skalieren! Der Verfasser bedankt sich herzlichst bei Arie Kai-Browne fiir seine of-
fenherzige Bereitschaft, die Erstellung dieses Tutorials mit seinem fun-
Die ebenfalls gespeicherte TFW-Datei wird im Editor geoff- dierten Hintergrundwissen zu unterstitzen.

net. Die unteren beiden Zeilen werden editiert. In die unterste
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