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Titulo: Creacion de un modelo fotogramétrico

1 - Objetivos

Los objetivos de este tutorial de fotogrametria son los siguientes:

Que los estudiantes:
Conozcan softwares que, a través de fotografias, puedan crear modelos 3D.
Conozcan que es la fotogrametria y su ambito de aplicacion.

Tengan en cuenta las recomendaciones antes de realizar un proyecto
fotogramétrico.

Creen un modelo tridimensional a partir de fotografias tomadas con el software
Recap Photo o Regard3D.

2 — Metodologia

El profesor dara una explicacion sobre la fotogrametria de 15 min de duracion.
Los estudiantes leeran este tutorial y veran el video.
Los estudiantes seguirdn los pasos mostrados en el video.

Deberan cargar con antelacién las fotografias, con un minimo de 24 horas, para
gue el modelo esté disponible durante la explicacion.

Construccion del modelo en ReCap Photo.
Creacion de la nube de puntos en CloudCompare.
Utilizar ReCap para guardar en formato .rcp.

Abrir el modelo en Revit (este paso es opcional)

3 — Duracion del tutorial

La practica descrita en este tutorial se realizara en aula de informatica.

Durara 3 horas lectivas.
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4 — Medios necesarios

Aula de informdtica con ordenadores conectados a internet.
Software necesario: ReCap Photo, CloudCompare, Regard 3D (opcional), Revit (opcional)

Hardware necesario: Pcs, camara fotografica

5 — Contenidos: Tutorial

5.1 — Introduccion

La fotogrametria es una técnica mediante la cual se obtiene informacién precisa de
dimensién, forma y posicién de objetos en el espacio, por medio de fotografias.

Puede aplicarse en diversas areas como, por ejemplo: agronomia, topografia,
cartografia, arqueologia, arquitectura, ingenieria, impresién 3D, entre otras.

5.2 — Objeto a modelizar

Se pretende modelizar el monumento de un parque mediante fotogrametria.
Especificamente, obtener su nube de puntos.

La obra se encuentra en el parque Italia de Santo Domingo, en la Republica Dominicana,
y representa la bandera de cada pais mediante dos rectangulos entrelazados. Es
mostrada en la siguiente figura.

Para realizar el modelo se tomaron 43 fotografia con la cdmara de un movil. Ademas, se
midié la distancia entre dos puntos de referencia.
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5.3 — Instalacidon de programas

Se van a necesitar dos programas para realizar la presente practica. El primero es ReCap,
perteneciente a la familia de Autodesk. El segundo es CloudCompare, un software
gratuito.

e Para instalar ReCap, primero hay que dirigirse a la web de Autodesk y crear una
cuenta: https://www.autodesk.com/. Luego, buscar ReCap Pro y al momento de
su instalacién, elegir que somos estudiantes. La plataforma nos pedira que
confirmemos dicha informacion. Para acceder directamente a los programas que
pueden descargarse:

https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview

Al finalizarse la instalacidn, apareceran dos programas en el escritorio: Autodesk
ReCap y Autodesk ReCap Photo.

e Para descargar CloudCompare no hace falta registrarse, solo hay que dirigirse al
siguiente link, ir al apartado Download y elegir la ultima version:

https://www.danielgm.net/cc/.

5.4 — Inicio

5.4.1 — ReCap Photo

Primero debe crearse la restitucién fotogramétrica. Este es un proceso del cual no
tenemos control y se lleva a cabo de manera automatica a través de los servidores de
Autodesk ReCap. Solo hay que seleccionar las fotos del modelo.

Nota: Es un proceso que se demora bastante para obtener el modelo. Puede tardar
entre 8 a 24 horas en estar disponible.

Abrir ReCap Photo y clicar en Object. Luego, pinchar en Add photos y seleccionarlas. Clic
en Create y, en la ventana emergente Create Project, nombrar el proyecto y elegir una
carpeta de la nube del proyecto.


https://www.autodesk.com/
https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview
https://www.danielgm.net/cc/
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ReCap Phato 0 Educ

Create 3D

Create Project x
Project name
[Pard |

| Cloud project folder.

[causerswsuariowDriveuty DataParque xia_ |

[ Auto-crop

Recomendaciones para las fotografias:

e Deben ser tomadas utilizando el mismo lente para mantener la distancia focal.
Si utilizas un movil de varias camaras, las fotos deben ser tomadas con la misma
camara.

e Tomar las fotos en dias nublados para evitar sombras y pérdida de informacion.
Sino es posible, tomarlas al mediodia cuando el sol esta en su mayor verticalidad
(cenit).

e Tener una distancia prudente del objeto.

e Un minimo de 20 fotos.

e Guardar relacidn con la foto anterior. O sea, tener partes comunes entre una
foto y otra.
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El modelo 3D obtenido corresponde a una malla, no a una nube de puntos. Hay que
transformarla en una nube de puntos si lo que se busca es exportarla a Revit o Advance
Steel. Para este proceso se utilizara a CloudCompare.

Si en el modelo hay zonas que no quedaron bien, es debido a falta de informacion.
Los procedimientos a realizar son los siguientes:

e Limpieza: se procede a eliminar todo lo que no sea parte del modelo, como el
suelo, arboles y zonas blancas a través de la herramienta Selection.

e Qrientacién: colocar la cara principal en el eje X con Transform model.

e Escalarlo: dimensionar el modelo a las medidas reales con Set scale & units.

e Exportar: guardar el modelo en formato FBX con Export model.

Nota: Si se desea imprimir en 3D un modelo creado, se elegie el formato STL en la
opcion Exportar.
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5.4.2 - CloudCompare

Para crear la nube de puntos, abrir CloudCompare y cargar el modelo FBX. Luego, clicar
en mainMesh para habilitar algunas opciones.

Pinchar en Sample points on a %* mesh y aceptar las opciones por defecto. Con el
paso anterior se puede establecer el nimero de puntos que se quiere extraer de la
malla.

Ya aparece la nube de puntos y es llamada mainMesh.sampled, debajo de mainMesh.
Hay que guardarla en formato e57. Este formato es compatible con Autodesk ReCap.

5.4.3 — ReCap

Abrir ReCap y elegir New project. Clicar en Import point cloud y, nombrar y especificar la
carpeta donde se va a guardar el proyecto. Seleccionar el archivo a importar (Select files
to import) y pinchar en: Import = Index = Launch.

Hay que guardar la nube de puntos en formato .rcp. Este formato es compatible con
Revit y Advance Steel.

5.4.4 — Regard 3D

Este es un software gratuito y de cédigo abierto para realizar modelos 3D a través de
fotografias. Es de facil compresion y tiene una interfaz es minimalista.

¥ Regard 3D
File Options View Help

%W

3D View controls
[ Show trackball
Point size

[ Show texture
[Enable lighting
Polygon mode

@Fil
Oline
OPoint

Shading model

Regard 3D

Puede utilizarse para crear la nube de puntos y también la superficie del modelo.

Aunque la los pasos utilizando este software no estan en el video, el proceso seria el
siguiente:
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e Crear un nuevo proyecto a través de: File > New Project. Seleccionar las fotos

QL
—

Project: RE_Park_Sam

Proyecio 01 » Parque.Samsung
il g 1 Y b 2 Show texture
| V) .. . [ Enavie tigraing
; Polygan mode
@
¥ Line
Pont

Shading model
® Smeoth
(o™

Reset onentation

Add Picture Set.

Picture set

Picture set name:

e Ajustar los parametros de Keypoint sensitivity a 0.0005 y el Keypoint matching
ratioa 0.7.

.

QLa
—_

w Project: RE_Park_Sam
v Picture set 0
Matches 0

7 Show texture
7 Enabie bgrting
Polygon made
R

Line

O Point

Shading madel

1® Smooth

Matches it | 0

ORat
Keypouts per image (min/max/avg/median): | 2924/57513/40830/3957%

Parameters: | Detectoris): AKAZE/ Thresholc
Reset onentation

Elapsed time: [ 11:53.04

Keypoints: | 29248/57511/40830/39979
Running time: | 11:53.043
Show matching resuts
Tnangulation

Delete
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e Coincidencias entre puntos:

QL
—

~ Project: RE_Park_Sa

v Picture set

Matching result

Matches 0
Keypomts
L. image file name a
" T\Master o s
usuana'\ Documents \UPC T\ 1 BINM Modeic BIM Av 5
usuaric\Documents\UPCT\Master BIM\Modelo BIM Avanzando de Estructuras\ Proyecto 01\Parque_5
usueng' Documents \UPC T\ Master BIM\Modelc BIM Avanzando de Estructures Proyecto 5
usuario) Documents\UPC T\Master BIM\Modelo BIM Avanzando de Estructuras Proyecto s
usuanc' Documents ¢ BIMT. Modelo BIM. rando de Estructuras\Proyecto 5
usuana' Documents' Modeto BIM Avanzando de Estructuras\Proyecto s
usuario! Documents! ando de Estructuras\ Proyecto 01\ Pargque_§
wiuerio\Documenty ando de Estructas\Prayecto OT\Porque. S
| usuario\Documents s BIM\Modeio BIM ando de Estructuss\Proyecto O1\Parque.§ ¥ |
Matches it |0 L€ ’ e B Open Preview Window

Parsmeters: | Detector(s)] Matches

{ Show matches fitered Fur -
Keypoints: | 292485731 > by Fundsmental mat

image 1 mage 2 . A

20210603 114148)pg 31 20210603 11578jpg 7916

Running time: | 11:53.043

Show matching results. 36 20210603 11
10603115827 g
Tiangulation..
g 15652)pg T2
Delete 2ipg 6781
dipg 6290

A g 2 1STdipg 579
2021060311304 pg 1

31139579 2

13957jpg 5282

v [ Show Matches Open Preview Window

oK

e Parametros de la triangulacion:

»
QL2
—
v Project RE_Park_Sam
w Picture set 0
Matches 0
Triangulation
Taangulation parameters
Incremental Structure from Motion
Scene mtiak
® Use image pair with highest matches
Stedl
Matches i [0

Parameters: | Detector(s): AKAZE/ Threshole
Keypoints: | 29248/57513/40830/39979
Running time: | 11:53.043
Show matching results.
I Refine camera intrinsics

Tasngulation
7] Use GPS Information to initialize triangulation

Delete

QL
|
~ Project: RE_Park_Sam
v Picture set 0

v Matches 0
o

Triangulation
Tnanguistion was successful
Statistics
Cameras calibrated/totat

Tnangulation i& | 0
9 Number of 30 posnts:

Parsmeters: | bew incremental MasPs

Fesidual errors (mn/mas/ s/ median)

Comassst | 40 Elapued tme
Number of points: | 75137
Resicual ervors: | 1.38e-08/5.00/0.367/0.23¢
Running time: | 01:07.131
Create dense pointcioud.
Show trangulated ponts

Export to extemal MVS

Delete
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30 View controls
| Show trackball

Pount size

] Enable lighting
Polygon made
@

Line

Powt
Shading model
® Smaoth
OFimt

Reset onentation

30 View controls
A Show trackball
Pamt sze

[ Show texture

[ Enable lighting
Potygon mode

I

Oline
O Point
Shading model
& Smooth

O Pt

Reset onentation

30 View controls
[A Show trackball
P

[ Show texture
[ Enable lighting
Polygon mode
® F
OlLine

) Point

Shading model
o Smooth
OFat

Reset onentation
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Puntos arrojados: un total de 75.137. Las fotos fueron tomadas con un Samsung Galaxy
S8. Se intenté crear otro modelo de la misma obra, pero en su caso las fotos fueron
tomadas con un Redmi Note 8 Pro. El tiempo para computar los encuentros supero los
55 minutos y el nimero total de puntos fue superior a 240.000. Por lo tanto, se decidio
seguir con las fotos del Samsung.

e Se aprecia el modelo:

Show trungulated peints

Fxpot b0 exterml MVS

Delete

e Parametros para densificar la nube de puntos:

Shew trackball
Pesnt size
Densification =
[ Show testure
Dencification methed
[SLTEE
CMNSPINS Polygon made
Parameters for CMVE/PAS wra
Humber of thresds: 8 v i
[ se vttty information (CMVS) Pt

Masimum number of images per chuster | 108
ages p Shading model
* Smooth

Fiat

Beset onentation

Shew tngulated peints

Export b external MVS

Delete
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e Proceso finalizado:

v Tnangulstion 0

Demnific stiom 0

<] Show texture
[ Enabsie bghting
Polygon made
.a
Line
Pewe
Shading medel
® Smeotn
Densification Id: | 0
Pt
Densdication type: | CMVSPMYS
Feset crantaion
Parameters: | UseVis: yes Levet 1 Cell s

Running time: | 0901310
Show pomt choud
Expon point doud
Export scen to MeshLab

Deate

e Creando una superficie a partir de la nube de puntos:

E——
oLy Sutace generstion methcct
_— & Ponson Lafae reconstrution
 Project RE_Park_Sem ' ‘ 10 View controk
A Show trackbail

Porson sulice reconstiuction parameters Pount 5ze

s g v
Samples per node: |1 L
Show texture
Powmt weight: 4 | ] Dk iy
Palygon made
i theeshoid: |3 " X
wra
flesting teale wrlace recanatruchon parsmeters Line
Peure

Leveiz

Shoding wedel
Scade factor mutiper

’ & Smcamn
Denstication it |0
Confibence theeshold s
Denasication type: | CMVSPMYS

Frvet orentation

Passmeters: | UseVis: yes Level 1 Cell s Men. component size

Runming time | 0201110
Cotonsation mathe:

Create Surtace. ) Coloned vertices
Sew peant cloud e tures
Export paint clowd Parameters for colariing vestices
Mumibes of nesghboues [3 L
Export wene to Meshlsb - ot
Delete Teaturizaton parameters

Photometre outles remerval Hopis
Geometnc bty test
Globial vearn leveing

Lecal Leam ievelong
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5.5 -Video

Se mostrara un video que explica de manera detallada como crear un modelo
fotogramétrico.

En el video se utiliza a ReCap Photo para crear el modelo, a CloudCompare para obtener
la nube de puntos, y a ReCap para guardarlo en formato .rcp.

https://www.youtube.com/watch?v=FotfvTRLrBU

6 — Entregables

Para que el profesor pueda evaluar el aprovechamiento de la practica, los estudiantes
redactardn un informe de 3 paginas de extension maxima.

En este informe, el estudiante explicara los pasos seguidos en la practica, las dificultades
encontradas y las decisiones adoptadas. El informe se ilustrard con fotografias durante
el proceso de cada programa.

7 — éQué hemos aprendido?

A crear un modelo fotogramétrico utilizando ReCap Photo y Regard 3D.
A obtener la nube de puntos de un modelo fotogramétrico en CloudCompare.

A exportar la nube de puntos a formato RCP utilizando ReCap.

11
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A exportar un modelo fotogramétrico a formato STL.
A visualizar el modelo en Revit (opcional).
8 — Archivos a usar en el tutorial

Fotografias del modelo a realizar
Modelo realizado en ReCap Photo (formato .rcm)
Modelo realizado en ReCap (formato .rcp)

Nube de puntos (formato .e57)
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