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Sis "Erasmus+" projektas finansuojamas remiant Europos Komisijai. Sis leidinys atspindi tik autoriy poZitirj, todél Europos Komisija ir "Erasmus+"
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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 — AntZeminé fotogrametrija

Mokymosi informacija

1 — Tikslai

Susipazinti su skaitmeninimu naudojant fotogrametrinj fiksavima.

ISmanyti biitinas procediiras jiems atlikti ir gebéti jas taikyti.

ISmanyti Sios metodikos apribojimus jos antzemine forma.

Parodyti skirtingus atvejus pagal dokumentuojama elementg, atskleidziant technikos pritaikomuma.
Pademonstruoti Siuolaiking apdorojimo programing jranga, kuri yra prieinama ir atvira laisvam
informacijos ir turinio apdorojimui.

Galutinis fotogrametrinio rezultato gavimas su tasky debesimi ir poligoniniu tinklu.

2 — Mokymosi metodika

Mokiniai skaitys $ig pamoka ir zidirés vaizdo jrasa.

Sio teorinio-praktinio vaizdo jra$o 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 supratimg, paaiSkinami jvairiis naudojamy jrankiy aspektai, kurie gali buti
svarbiis jy valdymui, o paaiskinimas parengtas naudojant 3 praktinius pavyzdzius, kurie atkuria
Jvairias situacijas tiek lauko darbuose su uzduotimis ir procedtromis, 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 bei fotografing ir georeferencing informacija, jei tokia yra.

3 — Pamokos trukmé
Sioje labai praktiskoje pamokoje aprasyta uzduotis bus atlickama fiksuojant $alia mokymo centro

esancius arba jam priklausancius elementus, pvz., kambarj, jrankj ar stulpy rinkinj. Pamokos trukme
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yra kintama ir gali buti nuo 4 valandy praktinio darbo lauke ir klas¢je iki daugiau nei 12 valandy,

priklausomai nuo fiksuojamo elemento ir kompiuterio komponenty, kuriais apdorojami duomenys.

4 — Biitini mokymo (si) iStekliai

Skaitmeninis fotoaparatas, veidrodinis fotoaparatas ir iSmanusis telefonas.

Kompiuteriai, atitinkantys RealityCapture reikalavimus.

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 plokste su CUDA 3.0+ galimybémis ir | GB VRAM.

CUDA Toolkit 10.2, minimali tvarkyklés versija 441.22.

5 — Turinys

5.1 — 1 atvejo analiz¢: iSmanusis telefonas
5.2 — 2 atvejo analize: erdvées fiksavimas
5.3 — 3 praktinis atvejis: objekto fiksavimas

5.4- Vaizdo jrasSas

5.1. 1 atvejo analizé:

ISmanusis telefonas

ISmanieji telefonai tapo neatsiejama miisy gyvenimo dalimi, nors kartais gali biiti sunku j juos zitiréti
kaip j darbo jrankius, tiesa yra ta, kad jie yra labai daznai pasitaikantys prietaisai, kuriuose galima
naudoti pazangias technologijas, todél vis dazniau tiriami fotogrametrijos, videogrametrijos ar
lazerinio skenerio naudojimo naudojant iSmanyjj telefong atvejai.

* Programélés diegimas: Mes prieiname prie savo mobiliojo terminalo iSmaniojo telefono,
atidarome atsisiuntimo programg "Playstore" arba "App Store", ieSkome "Eyescloud3D" ir ja
jdiegiame, jdiege ja savo terminale, mes jg inicializuojame, sutinkame su naudojimo
salygomis ir uzregistruojame paskyrg su savo el. pastu, kad galétume naudotis programa be
papildomy problemy.

» Uzfiksavimas ir apdorojimas: Duomeny fiksavimas turi buti atliktas prie$ tai naudojant
iprastg ir savo iSmaniojo telefono kameros programa, duomenys turi atitikti parametrus.

» Ne ilgesnis kaip 1 minutés vaizdo jrasas, galima jrasyti kelis klipus, tac¢iau bendra jy
trukmé neturi virSyti vienos minutes.

* Ne daugiau kaip 50 nuotrauky.
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Jeiname | redagavimo (Edit)
meniu, kuriame turime
pasirinkti parinktj ,,Load®, kad
pasiektume telefono fotoaparato
galerija.

Dabar galima pridéti projekto
pavadinimg, virSutinéje baltoje
juostoje, kurioje galite
perskaityti Model name
(Modelio pavadinimas).

Pasirenkame  turinj, kurj
norime apdoroti. Nuotraukas
arba vaizdo jraSus. Formatai
negali biti derinami, galima
apdoroti tik to paties modelio
nuotraukas arba  vaizdo
jrasus tuo paciu modeliu.
Kai turinys bus jkeltas j
platforma, spustelekite
centring  piktogramg su
rodyklémis.
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C) evescioud ) Kai procesas bus baigtas,
pasirodys $is skydelis, kuriame
galésime rinktis prieigg prie
tasky debesies arba
daugiakampio tinklelio.

VirSutiniame i$skleidZziamajame skydelyje Apatiniame iSskleidziamajame skydelyje
rodoma parinktis perjungti j taskinio debesies rodoma daugybés jrankiy parinktis.
arba daugiakampio tinklelio vaizda.

J ei pasirinksime $ig parinktj, turésime prieigg prie labai naudingy jrankiy, pateikty vaizdo jrase,

pavyzdziui:

. Insert notes: pazymeékite ir pasirinkite taSkus su pastaba ir informacija.
. . Trim: pasalina nereikalingus arba nekokybiskus modelio elementus.

5.2. 2 atvejo analizé:

Erdvés fiksavimas

Duomeny fiksavimas: erdves fiksavimas yra pagristas nuolatiniu fotografavimu, kai fotografuojama
1§ skirtingy atstumy ir kampy, siekiant gauti informacija, pvz., matavimus, kuriuos programa véliau

atliks, kad gauty matmenis ir apytikslius matmenis.
4
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Marsrutai gali biiti tiesiis arba apskritiminiai, §iuo atveju mes naudojome tiesiaeig] marsrutg su
keliomis nuotraukomis kiekvienoje stotyje, t. y. technikas fotografuoja lygiagrefiai norimam
uzfiksuoti audiniui, i$ kiekvienos pozicijos darydamas po kelias aplinkos nuotraukas ir taip rinkdamas

daugiausiai informacijos apie struktiiros iSore, kitas praktikuotas marSrutas yra pusapskritiminis,

naudojamas arky ir skliauty pasiekimams uzfiksuoti i§ vidaus ir iSorés.

C S,

Programinés jrangos diegimas: Reality Capture programiné jranga jdiegta i§ jos svetainés

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

informacijos apdorojimas ir redagavimas yra nemokami, jei norite parsisiysti fotogrammetrinj
projekta , turite sumoketi nedidelj mokestj. Registruotis galima naudojant Google paskyra, Facebook
arba Epic Games paskyra, jei tokig turite.

Apdorojimas su imituojama klaida:

ALIGNMENT

Overlap (vaizdo persidengimas) | vertg Low (mazas) arba Medium (vidutinis).

Pradedant nuo nustatymy, jei nepadaréte daug nuotrauky , patartina nustatyti /mage
Pavyzdyje paruostas fotogrametrinis fiksavimas su 85 nuotraukomis, kurioje gaunamas geras fasado

su praeinanc¢iomis arkomis taSky suderinimas, tod¢l pereinama prie kito darbo eigos etapo.

Tegsiame apdorojimg pasirinkdami sekcijq, kurioje gausime taSkinio debesies
daugiakampi tinklelj, sujungdami Siuos, kurie veikia kaip generuojamy daugiakampiy virStnés. Kai
gauname trimat] modelj, galime stebéti jvairias salygas, kurias turi daugiakampis tinklelis,
pavyzdziui:

1. Tolimuosiuose lanko galuose kokybé prarandama, o link centrinio lanko su vartais ji
palaipsniui did¢ja. Taip yra dél to, kad tai buvo miisy fiksavimo tikslas, todél likusi dalis yra
likutiniai taSky kuriniai.

2. Turime atsizvelgti j tai, kad fotografuojama elementg sudaro 2 aiskiai atpazjstamos erdvés,

pirma, fasado su arkomis iSorin¢ erdvé ir, antra, arky vidaus erdvé - veranda, uzdengta
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skliautu, todél nuotraukose nematomos sritys gali biiti neuzfiksuotos, dél to poligoniniame

tinkle gali atsirasti spragy arba jos gali biiti atkurtos su nereikSminga kokybe.

ok D e S
Todé¢l, norint papildyti nepateikta informacija, buitina grizti i vietove ir padaryti naujy nuotrauky.

Geras buidas i§vengti kai kuriy Siy pakeitimy - sukurti tasky debes; i$ juodrascio perzitiros modelio,
padaryta greitai apdorojant, kad per kelias minutes biity galima gauti svarbios vaizdinés informacijos,
tai gera priemoné, kurig galima apdoroti vietoje ir véliau nereikés judeéti.

Galutinis apdorojimas:

Padar¢ nuotraukas, sukiréme nauja projekta su visomis nuotraukomis ir j programg jkeléme i§ viso
193 vaizdus.

Kad bty lengviau sulygiuoti nuotraukas, reikia pridéti kontroliniy taSky, juos rankiniu budu

pasirenkant kiekvienoje nuotraukoje, taip padedant sujungti komponentus.

ALIGNMENT
Norédami tai padaryti, pirmiausia pasirinkite skiltj _Viréutinéje juostoje ir padalykite
ekrano maketg j 4 segmentus naudodami rezultatg imituojancig piktograma, kurig rasite virsutingje

juostoje kairiajame kampe.

Q ' A ALIGNMENT

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

kiekvienam 18 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$ kairiosios lentelés nuotrauky skydelio i kiekvieng i§ 4 iSdéstymo langeliy, kad

galétume apzitiréti visas projekto nuotraukas, kai randame bendrg elementg daugelyje nuotrauky,
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spustelékite ji. Kiekviename langelyje galite naudoti priartinima, kad biity daugiau tikslumo, labai
svarbu §j procesg atlikti tiksliai, todél tai turi biiti elementas, uzfiksuotas keliose nuotraukose, kurj
bty lengva pasirinkti. Pasirinke elementg 4 vaizduose, galite toliau ieSkoti to paties elemento kituose
vaizduose, vilkdami kitus 4 vaizdus i kiekvieng iSdéstymo langelj ir kartodami procesa iS eilés.

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

daugiau tasky bus pridéta, tuo tiksliau

......

SVARBU, ATLIKUS SUDEJIMO PROCEDURA, BUTINA ATLIKTI PROCEDURA NUO
LYGIAVIMO.

SCHEMA:
Surinke kontrolinius taskus, atlickame tg patj jrankiy apdorojima ir ta pacia tvarka, kaip ir ankséiau,

kad gautume 3D gaminj.

WORKFLOW

Y

\ 4
MESH MODEL

4 4

v

ALIGNMENT
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5.3. 3 praktinis atvejis:

Objekto fiksavimas

Duomeny fiksavimas: objekto duomeny fiksavimas yra panaSus | erdvés ar didelio pavirSiaus
fiksavima, jo principas yra uzdéjimas. Dél proporcijy pasikeitimo kilnojamajj ar nekilnojamajj
objekta galima dokumentuoti skaitmeniniu biidu dél mazo dydzio, todél daugeliu atvejy galima gauti
nuotraukas i$ jo 360, o tai labai svarbu, nes galima kaitalioti kelius aplink objekta skirtingais atstumais
ir skirtingu fokusavimo kampu.

Apdorojimas: norint apdoroti fotografijos duomenis, programa turi atlikti tuos pacius veiksmus, kaip

ir ankstesniame erdvés fiksavimo pavyzdyje.

WORKFLOW

Pradedant nuo nustatymy (Settings) parinkties Image overlap (Vaizdo persidengimas), patartina
nustatyti parinktj "Image overlap" (vaizdo persidengimas) j "High" (didelis), nes objektui, pirma, dél
jo nedidelio dydzio ir, antra, dél nuotrauky skaiCiaus su dideliu persidengimu, nereikia naudoti

kontroliniy tasky, kad jis bty tinkamai iSlygintas.

.. . . . . .. . . . N MESH MODEL .
Gavus taSkinj debesj, tesiame inklelio apdorojima, todél prieiname prie _ atkarpos ir
pasirenkame normalaus detalumo parinktj, jei suderinimas buvo patenkinamas, rekonstruojant

poligonin; tinklelj nereikia retusuoti nustatymy.
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Stebime, ar rekonstrukcija buvo atlikta patenkinamai, jei taip, tuomet iSpjauname nereikalinga
perteklinio tinklelio informacija. Paspaude tekstiiros jrankj, objekta tekstiiruojame ir gauname

galutinj apdorojimo rezultatg.

SCHEMA:
WORKFLOW

v

A 4
ALIGNMENT MESH MODEL

v

Vaizdo jrasas
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6 — Rezultatai

Kad mokytojas galéty jvertinti, kaip mokiniai panaudojo praktinius darbus, mokiniai parasys ne
ilgesne kaip 3 puslapiy ataskaitg.

Sioje ataskaitoje studentas paaiskins, kokiy veiksmy buvo imtasi atliekant praktinius darbus, su
kokiais sunkumais susidurta ir kokie sprendimai priimti. Ataskaita bus iliustruota duomeny fiksavimo
ir jy apdorojimo proceso nuotraukomis, o 3D failas turi buti pateiktas tokiu pat budu ir jkeltas j

Sketchfab platforma.

7 — Ko iSmokome

Fotogrametrinio darbo realizavimas 3 atvejy studijose su dviem jo etapais, pirma, duomeny
fiksavimas su darbu lauke, o paskui darbas biure su duomeny apdorojimu.

Lauko judesiai, kuriuos turi atlikti fotogrammetrikas, norédamas fotografiskai uzfiksuoti dominantj
daikta.

Fotoaparato, kaip antzeminés fotogrametrijos jrankio, naudojimas ir iSmaniojo telefono kaip
trikdancio jrankio naudojimas.

Vaizdo apdorojimas naudojant ,,Reality” fiksavimo programa, jo redagavimas, taSky debesies ir

daugiakampio tinklelio gavimas.
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8 — Mokomojoje programoje naudotini failai
Vaizdai JPG formatu.

Projektas RC (Reality Capture)

Tasky debesis formatu. ..

Geometrinis modelis OBJ formatu
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