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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 pozitrj, todél Europos Komisija
ir "Erasmus+" nacionalinés agentdros negali biti laikomos atsakingomis uZ bet kokj jame pateikiamos informacijos naudojima.

Pavadinimas: Fotogrametrinio modelio kurimas

1 - Tikslai

Sios fotogrammetrijos pamokos tikslai yra tokie:
SuZinoti apie programine jranga, kuri, naudodama nuotraukas, gali sukurti 3D
modelius.
SuZinoti, kas yra fotogrametrija ir jos taikymo sritis.
Pries pradedant rengti fotogrametrinj projekta, nepamirskite rekomendacijy.
Trimacio modelio kiirimas i$ nuotrauky, padaryty naudojant "Recap Photo" arba
"Regard3D" programine jrangas.
2 — Mokymosi metodologija
Mokytojas pateikia 15 min. trukmés paaiskinimg apie fotogrametrija.
Studentai perskaitys Sios pamokos medZiagg ir pazilreés vaizdo jrasa.
Studentai atliks vaizdo jrase rodomus veiksmus.

Jie turés jkelti nuotraukas ne véliau kaip pries 24 valandas, kad modelis bty
prieinamas paaiskinimo metu.

Modelio kirimas programoje ReCap Photo.
Tasko debesies kirimas programoje ,,CloudCompare”.
ReCap naudojimas, kad iSsaugotuméte .rcp formatu.

Modelio atidarymas programoje Revit (Sis veiksmas néra privalomas).

3 — Pamokos trukmeé

Sioje pamokoje apra$yti praktiniai darbai bus atlickama kompiuteriy klas¢je.

Tai truks 3 akademines valandas.
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4 - Bitini mokymo (si) istekliai

Kompiuteriy klasé su kompiuteriais ir interneto prieiga.
Reikalinga programiné jranga: ,ReCap Photo“, ,CloudCompare”, ,Regard 3D“
(pasirinktinai), ,Revit” (pasirinktinai).

Reikalinga techniné jranga: kompiuteriai, fotoaparatas.

5 — Turinys & pamoka

5.1 —Jvadas

Fotogrametrija - tai metodas, kuriuo, naudojant nuotraukas, gaunama tiksli informacija
apie objekty matmenis, formg ir padétj erdvéje.

Jis gali bati taikomas jvairiose srityse, tokiose kaip: agronomija, topografija, kartografija,
archeologija, architektira, inZinerija, 3D spausdinimas ir kt.

5.2 - Objekto modeliavimas

Sioje pamokoje modeliuosime parko paminklg naudodami fotogrammetrija. Tiksliau,
gausime jo tasky debes;j.

Sis karinys yra parke, vadinamame Italia - Santo Dominge, Dominikos Respublikoje Jame
vaizduojamos kiekvienos Salies véliavos dviem susikertanciais staCiakampiais. Tai
pavaizduota paveikslélyje.
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Norint sukurti modelj, iSmaniojo telefono kamera buvo padarytos 43 nuotraukos. Be to
iSmatuotas atstumas tarp dviejy atskaitos tasky.

5.3 — Programinés jrangos diegimas

Siai uzduodiai atlikti reikés dviejy skirtingy programy. Pirmoji yra "ReCap", priklausanti
"Autodesk" Seimai. Antroji - "CloudCompare", nemokama programiné jranga.

Norédami naudoti ,ReCap”, eikite j ,Autodesk” svetaine ir susikurkite paskyra:
https://www.autodesk.com/. Prisijunge ieskokite ,,ReCap Pro” ir jos diegimo metu
pasirinkite, kad esate studentas. Platforma paprasys patvirtinti Sig informacija, kad
galétume tiesiogiai pasiekti programine jranga, kurig galima atsisiysti

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

Kai diegimas bus baigtas, darbalaukyje pasirodys dvi programos: Autodesk ReCap
ir Autodesk ReCap Photo.

e Programai "CloudCompare" paskyros nereikia. Jums tereikia nueiti j Sig
nuoroda, spusteléti Download (Atsisiysti) ir pasirinkti paskutine versija:

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

5.4 — Pradzia

5.4.1 — ReCap nuotrauka

Pirmiausia turi buti sukurta fotogrametriné restitucija. Tai procesas, kurio mes negalime
kontroliuoti. Jis atliekamas automatiskai per "Autodesk ReCap" serverius. Jums tereikia
pasirinkti modelio nuotraukas.

Trumpas patarimas: Sis procesas uztrunka ilgai, kol gaunamas modelis. Tai gali
uztrukti 8-24 valandas.

Atidarykite "ReCap Photo" ir spustelékite Object (objektas). Tada spustelékite Add
photos (pridéti nuotrauky) ir pasirinkite jas. Eikite j Create (kurti) ir iSSokanc¢iame lange
Create Project (sukurti projektg) suteikite projektui pavadinimg ir pasirinkite jo vietg
aplanke Cloud Project (Debesy projektas).


https://www.autodesk.com/
https://www.autodesk.com/education/edu-software/overview
https://www.danielgm.net/cc/
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| Cloud project folder.

[causerswsuariovDriveuty DataParque_xia_

[ Auto-crop

Rekomendacijos fotografuojant:

Nuotraukos turi buti daromos naudojant tg patj fotoaparato objektyva, kad
baty iSlaikytas jo Zidinio nuotolis. Jei turite telefong su keliomis kameromis,
fotografuodami turésite naudoti tg patj fotoaparato objektyva.

Fotografuokite debesuotomis dienomis, kad iSvengtuméte 3eséliy ir
neprarastuméte informacijos. Jei tai nejmanoma, darykite jas vidurdienj, kai
saulé yra auksciausiame aukscio taske (zenite).

Bikite vidutiniu atstumu nuo objekto.
Reikia padaryti ne maziau kaip 20 nuotrauky.

ISlaikykite rysj su ankstesne nuotrauka, t. y. turékite bendras sritis tarp vienos ir
kitos nuotraukos.
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Gautas 3D modelis atitinka tinklelj (mesh), o ne tasky debesj. Jei norite jj eksportuoti j
"Revit" arba "Advance Steel", jj reikia transformuoti j tasky debesj. Siam procesui bus
naudojama programa "CloudCompare".

Jei modelyje yra sriciy, kurios neatrodé gerai, tai yra dél informacijos trikumo.
Atliekami Sie veiksmai:

e Valymas: naudojantis pasirinkimo jrankiu (Selection tool) iStriname viska, kas
néra modelio dalis, pvz., Zeme, medZius ir baltus plotus.

e Pasukimas: naudojantis transformavimo modeliu (Transform model) padékite
pagrindinj vaizdg ant X aSies.

e Mastelis: naudodami Set scale & units (Nustatyti skale ir vienetus) nustatykite
modelio dydj pagal faktinius iSmatavimus.

e Eksportuoti: naudodami Export model iSsaugokite modelj FBX formatu..

*
*

s Bty
*
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*
*
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5.4.2 - CloudCompare

Norédami sukurti tasky debesj, atidarykite ,,CloudCompare” ir jkelkite FBX model;j. Tada
spustelékite mainMesh, kad jjungtuméte, kai kurias parinktis.

Spustelékite Sample points on a mesh B priimkite numatytasias parinktis. Atlikdami
ankstesnj veiksmg, galite nustatyti tasky, kuriuos norite isskirti is tinklelio, skaiciy.

Tasky debesis jau rodomas ir vadinamas mainMesh.sampled, toliau - mainMesh. Jis turi
biti i$saugotas e57 formatu. Sis formatas suderinamas su Autodesk ReCap.

5.4.3 —ReCap

Atidarykite ReCap ir eikite j New Project. Spustelékite Import point cloud, suteikite jam
pavadinima ir pasirinkite vietg, kurioje jis bus iSsaugotas. Pasirinkite failus, kuriuos norite
importuoti, ir spustelékite: Import, Index ir Launch.

Tasky debesis turi bati i§saugotas .rcp formatu. Sis formatas suderinamas su Revit ir
Advance Steel.

5.4.4. -3D apivalga

Tai nemokama atvirojo kodo programiné jranga, skirta kurti 3D modelius i$ nuotrauky.
Ji lengvai suprantama ir turi minimalistine s3saja.

4 Regard 3D

File Options View Help
QL

30 View controls

[ show trackball
Point size

Enable lighting
Polygon mode
@Fil
Oline
OPoint

Shading model

Regard 3D

Jis gali biiti naudojamas kuriant tasky debesj ir modelio pavirsiy.

Nors Sios programinés jrangos naudojimo etapai vaizdo jrase neparodyti, procesas buty
toks:
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e Sukurkite naujg projektg naudodami: File > New Project. Pasirinkite nuotraukas.

QL
—

Project: RE_Park_Sam

Project name | RE_Park_Sa
Flat
Project path | EAusuariol
Reset onentavion
Add Picture Set

Picture set

Picture set name:

e Nustatykite parametrg Keypoint sensitivity (rakto tasko jautrumas) j 0,0005 ir
the Keypoint matching ratio (rakto tasko atitikimo santykis) j 0,7.

.

QLa
—_

w Project: RE_Park_Sam
v Picture set 0
Matches 0

7 Show testure
7 Enatie ughting
Potygon mode
@iy

Line
) Point

Shading madel
» h
Matches it | 0 Smoot
ORat
2904/57513/40830/39579

Parameters: | Detectorls
Reset onentation

Keypoints: | 29248/57513/40830/39979 Elapsed time: [ 11:53.04

Running time: | 11:53.043
Show matching resuts
Tnangulation

Delete

e Atitikimai tarp tasky:

* gk
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QL.

=]
~ Project RE_Park 5 10 View controls
~ Picture set 0 Matching results o o Show trackball
Matches 0 Pout size
Keypomts
I Image file name A ’
0 E Tibdaster B Pargue §
1 E\ususio\Documents\UPCT\Mastes BIM\Modelo BIM Avanzando de Estructuras\Proyecto OT\Pargque_5 A Show texture
2 E\usuaric\Documents\UPC T\ Master BIM\Modelo BIM Avanzando de Estructurss\Proyecto 0\ Parque.§ [ Enable ighting
3 E\usuanc\Documents\UPCT\Mastes BIM\Modelo BiM Avanzando de Estructures\Proyecto OT\Parque._§ TR
4 E\ususno\Documents\UPCT\Master BIM\Modelo BIM Avanzande de Estructuras\ Proyecto OT\Parque. 5
5 Elusuano\Documents Modelo BIM Avanzando de Estructuras\Proyecto 01\ Pargue_§ @Fu
E\usuanis\Documents' Madeto BIM Avanzando de Estructunas Proyecto 01\ Pargue_§ Line
7 EAususio\Documents ando de Estructuras\Prayecto O1\Parque. 5 Pomt
§ Esuario\Documents 2ando de Estructurss Proy Pargue.§
| |9 E\usuario\Documents ando de Estructurs OnPagues ¥ Trading medel
TS ! |« > Show Keypomts Open Preview Window ® Smaoth
{ Orat
Parsmeters: | Detector(s)j Matches
| Show matches fitered by: Fundamental matra Reset onentation
Keypoints | 29048/5751)
Running time | 11:51.043 image 1 mage 2 bl -
| 1 20210603 114489 31 20210603 115708jpg 96
Show metching reshts | | 21 20210603, 114332,pg 36
2 20210600 114343 jpg mar
Triangulation.. P e o h
20210603_114117pg 2
Delete 14 20210603 114213 pg 15
6 0603_114046jpg 7 11405409
20210603_114222jpg 32 S 19
20200603 113040jpg 1 20210603119957jpg 3282
1 20010603113957jpg 2 20210603 114006)pg 5065 v () Show Matches Open Preview Windem
oK

Trianguliacijos parametrai:

v Project RE_Park_Sam 30 View controls
w Picture set 0 A Show trackball
Matches 0 Pant sze
Triangulation Shom terture
Tnangulstion parameters [ Enable ighting
Incremental Structure from Motion Polygen mode
Fll
Scene mtiazes
Oine
® Use image pasr with hughest matche
e image pa with highest matches ooy
Stellar itk
Shading model
® Smooth
Matches i | 0
O Fat
Pararmeters: | Detector(s): AKAZE/ Threshol
Reset crentst
Keypoints: | 29248/57311/40830/39679 o hon

Running time

Show matching results

Taangulation

Delete

QL
L

v Project RE_Park_Sam
v Picture set 0
~ Matches 0

1153043

[ Refine camera intrinsics

7] Use GPS Information to initial

o

30 View controls
[A Show trackball
Point sze

] Show rexture
£ Enatite ighting
Polygon mode
Triangulation 1 e
Oline
Tnangulstion wes successiul Pont
Statistics: =
ding model
Comeras cabbrated totat ® Smooth
ot
Tnangulaticn |
Inangulation ¢t | 0 Number of 10 points: | 75137 Ofn
P P tal, MaP,
arameters: | New Incremental, MaxPs Residual erors (min/mas/avg/medin): | 1.38¢-08/5 08/0.367/0.236 ~
eset orientation
Camerns: | 40/40
Cameras: Elapsed ume: | 0107.131
Number of points: | 75137

Residual ernors

Runnng time

Create dense pointcloud.
Show trungulsted points

Expor to extemal MVS.

Delete

1.38¢-08/5.00/0.367/0.23¢

0107.131
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Gauta tasky: iS viso 75.137. Nuotraukos darytos naudojant "Samsung Galaxy S8". Buvo
bandyta sukurti kitg to paties darbo modelj, taciau Siuo atveju nuotraukos darytos su
"Redmi Note 8 Pro". Atitik¢iy skaiciavimo laikas virSijo 55 minutes, o bendras tasky
skaicius buvo daugiau nei 240 000. Todél buvo nuspresta toliau naudoti "Samsung"
nuotraukas

Pavaizduotas modelis:

Show trunguiated pents

Export to external MVS

Delete

e Taskinio debesies tankinimo parametrai:

[ Shew texture
[ Enable ignting
Polygen made
Parameters for CMVS/PANS .Fa
Humbes of thresds: § Line
] Use vesibsiey infarmaticn (CMVS) Point

Maximum number of images per chuster | |08 -
ading model

& Smootn

Flat

Feset onentation

Creste dense pomtchoud..

Show trangulated pouty
£ port 1o extesnal MVS

Deiete

e Procesas baigtas:



Co-funded by the

.. Erasmus+ Programme

3 Fotogrametrija of the European Union
BIM pamoka

Densiication I

Paamaters: | UseVis: yes Levet 1 Call s
Running time: | 09:01.310
Show poent (loud
Expon point doud
Expon scene to Meshlab

Deate

e PavirSiaus kurimas i$ tasky debesies:

Surface genesation
Surace generstron method

& Ponson wafade reconstrut won

Posison sufbce reconstruction parsmeters

Deptn u
Samples pes node L
Shew testure
Pomt wesght: 4 L} [ Enatie sgreing
Polygon made
p—— L} X
.Fa
Fleating seabe surface recemmtraction pasimeters Line
Pt
Lever
Shading model
Scate factos mutspher =

Densfication idk | 0

Centidence theeshekdt s
Denstication type: | CMVSPMS

Fset orentation
M omponent uze

Cetonatien methe:
Croute Surface 8 Colored vertces

rew poant claud -

Parameter for colarizing vestices

Export paint cloud

£apart icene to Meshiab

Deiate

Lecal Leam ievelong

5.5 - Vaizdo jrasas

Bus rodomas vaizdo jrasas, kuriame iSsamiai paaiskinama, kaip sukurti fotogrammetrinj
modelj.

Vaizdo jrase modeliui sukurti naudojama programa "ReCap Photo", tasky debesiui gauti
- programa "CloudCompare", o tasky debesiui iSsaugoti - programa "ReCap", kuri jj

iSsaugo .rcp formatu.

10
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https://www.youtube.com/watch?v=FotfvTRLrBU

6 — Rezultatai

Siekdami jvertinti praktiniy darby atlikimg, studentai parasys ne ilgesne kaip 3 puslapiy
ataskaita.

Sioje ataskaitoje studentas paaiskins, kokiy veiksmy émési atlikdamas praktika, kokie
sunkumai iskilo ir kokius sprendimus priémé. Ataskaita bus iliustruota nuotraukomis
kiekvienos programinés jrangos kdrimo proceso metu.

7 — Ko mes iSmokome?

Sukurti fotogrametrinj modelj naudojant ReCap Photo ir Regard 3D.
Gauti tasky debes;j i$ fotogrametrinio modelio naudojant CloudCompare.
Eksportuoti tasky debesj j RCP formatg naudojant ReCap.

Eksportuoti fotogrammetrinj modelj j STL formata.

Vizualizuoti modelj programoje Revit (neprivaloma).

11
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8 - Failai naudojami Sioje pamokoje

Kuriamo modelio nuotraukos
Modelis, sukurtas naudojant ReCap Photo (.rcm formatas)
Modelis, sukurtas naudojant ReCap (.rcp formatas)

Tasky debesis (.e57 formatas)

12
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