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Erasmus+ projekto ID: BIMVET3 2020-1-ES01-KA203-083262

Sis "Erasmus+" projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys atspindi tik autoriy poziirj, todél Europos Komisija ir "Erasmus+"
nacionalinés agentiiros negali biiti laikomos atsakingomis uz bet kokj jame pateikiamos informacijos naudojima.

V blokas: naujos BIM modeliavimo technologijos. 3D skenavimas,
fotogrammetrija ir 3D spausdinimas

Pavadinimas— Aerofotogrametrija

Mokymosi informacija

1 — Tikslai

Susipazinti su skaitmeninimu naudojant fotogrametrinj fiksavima.

ISmanyti biitinas procediiras jiems atlikti ir gebéti jas taikyti.

ISmanyti Sios metodikos apribojimus jos aerofotografavimo pavidalu.

Parodyti technikos prisitaikyma ir skirtingy fiksavimo jrankiy naudojima.

Parodyti skirtingy fotografijos duomeny, tiek antZeminiy, tiek i§ oro, bendradarbiavima ir jy
harmoningg s3junga.

Pademonstruoti Siuolaiking apdorojimo programing jrangg, kuri yra prieinama ir atvira laisvam
informacijos ir turinio apdorojimui.

Galutinis fotogrammetrinio rezultato gavimas su taskiniu debesiu ir daugiakampiu tinkleliu.

2 — Mokymosi metodologija

Mokiniai skaitys §ig pamoka ir zilirés vaizdo jrasa.

Sio teorinio-praktinio vaizdo jraso turinys yra orientuotas j tai, kad studentas galéty paZinti kelias
jprastines antzeminés fotogrametrijos technologijas, be to, jy veikimo metodikas; parodoma, kaip
elgtis su poziiiriais ir skaitmeninémis priemonémis, kurias turi iSmokti fotogrametrijos technikas.
Siekiant palengvinti supratima, paaiSkinami jvairis naudojamy priemoniy aspektai, kurie gali bti
svarbiis jy valdymui, o aiSkinimas plétojamas pasitelkiant 3 praktinius pavyzdzius, kurie atkuria
Ivairias situacijas tiek lauko darbuose su uzduotimis ir procediiromis, kurias turi atlikti technikas, tiek
biuro darbuose su atitinkamu duomeny apdorojimu ir trimaciy elementy gavimu.

Kad mokytojas galéty jvertinti praktikos panaudojima, kiekvienas studentas paraSys ataskaitg ir

pateiks savo fotogrammetrinj modelj, taip pat fotografing ir georeferencing informacija, jei tokia yra.
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3 — Pamokos trukmé

Sioje pamokoje bus fiksuojami elementai, t.y. paveldo elementa arba kiirybos fazéje esantj kirinj,
esant] Salia mokymo centro ar priklausantis mokymo centrui. Pamokos trukmé yra kintama ir gali
svyruoti nuo 4 valandy praktiniam darbui ir daugiau nei 12 valandy auditoriniam darbui, priklausomai

nuo uzfiksuoto elemento ir kompiuterio komponenty, kuriais apdorojami duomenys.

4 — Butini mokymo (si) iStekliai
Dronas su kamera, jei jmanoma, suderinama su Pix4Dcapture, galite tai patikrinti Sioje

nuorodoje: https://www.pix4d.com/es/producto/pix4dcapture

Veidrodinis fotoaparatas.

Kompiuteriai, suderinami su ,,RealityCapture* reikalavimais.

64 bity kompiuteris su bent 8 GB operatyviosios atminties.

64 bity Microsoft Windows versija 7/ 8 / 8.1 / 10 arba Windows Server 2008 ir naujesné versija.
NVIDIA vaizdo ploksté su CUDA 3.0+ galimybémis ir | GB VRAM.

CUDA Toolkit 10.2, minimali tvarkyklés versija 441.22

5 — Turinys
5.1 — "Hermitage" atvejo tyrimas

5.2- Vaizdo jrasas

5.1. “Hermitage” atvejo tyrimas

Didelio elemento duomeny fiksavimas grindziamas nepertraukiamu fotografavimu, kai informacija
gaunama i§ skirtingy atstumy ir kampy.

Naudojant dronus labai padidéja fotografuojant uzfiksuoty duomeny verte, nes drony déka pirmiausia
galima pasiekti vietas, kuriy technikas negali pasiekti, galima sutaupyti auks¢io ir uzfiksuoti
elementus, esanCius arCiau, pavyzdziui, pastaty fasaduose esancius stoglangius ar iSkySas, taip pat
uzfiksuoti kitus didelius elementus, kurie buvo paslépti nuo akiy, pavyzdziui, stogus.

Aukstis yra svarbus ne tik tada, kai reikia pasiekti ar prieiti, bet ir apskritai fotografuojant, nes dél
aukscio, kurj gali pasiekti dronas, galima atlikti trimatj vietovés zemélapj, kuriame uzfiksuotas fizinis
aplinkos reljefas arba skrydzio ir fiksavimo zonoje esanciy statiniy aukstai, grindys ir stogai.
Duomeny fiksavimas: Duomenys fiksuojami naudojant drong, kai daromos nuotraukos i§ oro, ir

veidrodinj fotoaparatg, kai daromos nuotraukos i§ Zemes.


https://www.pix4d.com/es/producto/pix4dcapture
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Dronas: Naudojant drong, skrydzio misijas padeda atlikti "Pix4Dcapture" programa, kuri leidzia

uzmegzti ry$j tarp prie valdiklio prijungto mobiliojo jrenginio ir drono.
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Vykdydami §ig uzduotj nusprendéme atlikti 2 skrydzius virs uzfiksuoto pastato.

1 —,,Double Grid* skrydZio misija, kuria siekiama uZfiksuoti visg stoga ir

|r_1| r l aplinka, kurioje jis yra, su 45° nuolydziu, kad buty galima uzfiksuoti
! !_] reljefo elementus; misija atlickama 30 m aukstyje.
DOUBLE GRID
2 — Antroji skrydzio misija, kuri atlieckama su dronu, yra skrydis
apskritimu, kuris atlickamas 20 metry aukstyje; apskritimo trajektorijos
aSis, kuria dronas skrieja aplink patj pastata, kad galétume gauti
CIRCULAR fotografinius duomenis jstrizin¢je perspektyvoje, gaudami duomenis ir

MISSION

oo pacyd apie stoga, ir apie aukstus.

Fotoaparatas: Fotoaparatas: Fotografuojama veidrodiniu fotoaparatu, kad biity galima gauti daugiau
informacijos apie aukstj, drégme, jtrikimus ir sluoksniy lupimasi, siekiant geriau iSanalizuoti
konstrukcijos patologijas. Lygiagreciai apzitirint aukStus i§ 4 pastato pusiy, i§ viso gautos 69
nuotraukos.

Programinés irangos diegimas: Reality Capture programin¢ jranga yra jdiegta i§ jos svetainés

https://www.capturingreality.com/DownloadNow. Norint ja naudotis biitina uzsiregistruoti, nes nors

informacijos apdorojimas ir redagavimas yra nemokamas, jei norite parsisiysti fotogrammetrinj
projekta, turite sumokéti nedidelj mokestj. Registruotis galima naudojant Google paskyra, Facebook

arba Epic Games paskyra, jei tokig turite.


https://www.capturingreality.com/DownloadNow
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Reality Capture apdorojimas: Po lauko nuotrauky pereiname prie biuro arba kabineto darbo, kurio
metu turésime apdoroti apie 69 antzemines nuotraukas ir 198 aerofotonuotraukas, i§ viso apie 267
nuotraukas.

Pradedant nuo nustatymy, patartina nustatyti /mage Overlap (vaizdo persidengimas) verte
Medium (vidutinis) arba
High (didelis), jei del

apdoroty tiek aerofotografiniy, tiek antzeminiy duomeny kiekio nesate padare

WORKFLOW ALIGNMEN MESH MOD VIEW QO0LS VIEW TOOLS

daug nuotrauky.

Sureguliave parametrus, pereiname prie nuotrauky orientavimo ir pirmosios homologiniy tasky

D>

Align

paieskos iSsklaidyto tasko debesies pavidalu, pasirinkdami parinkt;BEsEs

WORKFLOW

Po apdorojimo matome, kad nuotrauky rinkinys buvo apdorotas ne toje pacioje "sudedamojoje
dalyje", o padalytas i 2 sudedamasias dalis, taip yra dél nuotrauky kilmés. Programa suskirsté ir
apdorojo 2 skirtingus komponentus - antzemines nuotraukas ir kita komponentg - aerofotonuotraukas,
todél gauname 2 skirtingus komponentus, kuriuos sudaro 2 skirtingi taSky debesys, atitinkantys
antzeming ir aerofotonuotrauky sesija.

o Kaip matyti i§ pirmiau pateikty nuotrauky, antzeminéje sudedamojoje dalyje matomi tik
auksciai, taciau néra uzfiksuoti stogai arba iSorin¢ informacija apie vietove ar aplinka.

e Kita vertus, antroje nuotraukoje matome taSky debesies vaizda su pastato stogy, auksc¢iy ir
gretimo reljefo duomenimis; taigi matome, kad jdomu derinti abi fotografijas, kurios puikiai papildo

viena kita.
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Taigi, norint sujungti abu komponentus, reikia rankiniu biidu paimty kontroliniy tasky, Sie
kontroliniai taskai mums padés perduoti informacija programai, kad pasirinkti taSkai tiek
aerofotonuotraukose, tick antzeminése nuotraukose yra tas pats taSkas arba elementas, todél, i§ naujo
paleidus procesa, kai taskai bus gauti, programa sintezuos informacijg ir sujungs abu komponentus j
vieng.

Norédami tai padaryti, pradékite nuo virSutinéje juostoje esancio skirsnio pasirinkimo, tada
padalykite ekrano maketa | 4 segmentus naudodami rezultata imituojancig piktograma, esancia

virSutinéje juostoje kairiajame kampe.

o WORKFLOW ALIGNMENT

Atlikus §j veiksma, i8déstymo ekranas bus padalintas j 4 dalis, tada po vieng pasirenkame ekranus ir

kiekvienam i$ jy priskiriame atitinkamg komanda, kad kiekvienam ekranui bty priskirta spalva.
= 1 ekranas: CTRL+I.
» 2 ekranas: CTRL+2.I
= 3 ekranas: CTRL+3.I

» 4 ekranas: CTRL+4.I
Toliau vilkite i§ kairés lentelés vaizdy skydelio nuotraukas j kiekvieng i§ 4 iSdéstymo langeliy, kad

galétuméte apzitiréti visas projekto nuotraukas, kai randate bendra elementa daugelyje nuotrauky,
spustelékite ji kiekviename langelyje, galite naudoti priartinima, kad bty tiksliau, labai svarbu
tiksliai atlikti §j procesa, kad tai buty elementas, uzfiksuotas keliose nuotraukose, kurj lengva
pasirinkti, o ne pateiktas neryskiai. Pasirink¢ elementg 4 nuotraukose, galite testi to paties elemento
paieska kitose nuotraukose, vilkdami kitas 4 nuotraukas i kiekvieng maketo langelj ir kartodami
procesa iS eilés.

Kuo daugiau nuotrauky, kuriose uzfiksuotas taskas, tuo tiksliau jis bus pavaizduotas, taip pat kuo

daugiau tasky bus pridéta, tuo tiksliau bus suderintas projektas.
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Kai taSkai bus uzfiksuoti aerofotonuotraukose ir antZeminése nuotraukose, pakartokite derinimo

procesa ir spustelékite mygtuka:

e . . . . .. . .. . MESH MODEL
Gavus taskinj debesj, tesiame tinklelio apdorojima, todél prieiname prie atkarpos
ir pasirenkame jprastg detalumo parinkt], jei suderinimas buvo patenkinamas, rekonstruojant

poligoninj tinklelj nereikia retuSuoti nustatymy.
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SCHEMA

WORKFLOW

Y \ 4

ALIGNMENT MESH MODEL

5.2. Vaizdo jrasas

6 — Rezultatai

Kad deéstytojas galéty jvertinti studenty pasiekimus, studentai paraSys ne daugiau kaip 3 puslapiy
ataskaita.

Sioje ataskaitoje studentas paaiskins praktikoje atliktus Zingsnius, i8kilusius sunkumus ir priimtus
sprendimus. Ataskaita bus iliustruota duomeny fiksavimo proceso ir jo apdorojimo nuotraukomis, o

3D failas turi biiti pateiktas tokiu pat budu ir jkeltas j Sketchfab platforma.


https://www.youtube.com/watch?v=oBG6ajSlmkU
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7 — Ko mes iSmokome

Fotogrametriniy darby jgyvendinimas dronu, jo skrydzio etapais ir jvairiomis uzduotimis, be to,
iSmaniyjy telefony taikomosios programos, skirtos duomenims tvarkyti ir vélesniems duomeny
apdorojimo darbams.

Aukscio, greicio, kameros kampo ir sutapimo su fotografuojamo elemento savybémis fiksavimo
svarba.

Aerofotogrametrijos ir antzeminés fotogrametrijos interpoliacija fiksuojant to paties projekto
duomenis.

Georeferenciniy duomeny rinkimas naudojant drony fotografija.

Dviem skirtingais mechanizmais, pavyzdziui, veidrodiniu fotoaparatu ir dronu, gauty vaizdy

apdorojimas, §iy duomeny sujungimas ] tg patj georeferencinj geometrinj modelj.

8 — Mokomojoje programoje naudotini failai
Vaizdai JPG formatu
Projektas RC (Reality Capture)

Geometrinis modelis OBJ formatu
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