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BLOCK V: New BIM Modelling Technologies
3D scanning and BIM models, photogrammetry 3D

modelling and 3D printing.

Titulo: Fotogrametria. Post-Procesado

1- Objetivos
Conocer distintas herramientas de edicién de elementos 3D basicas.

Conocer programas de post-procesado abiertos a los usuarios competentes con minimo o nulo

coste.

Conocer programas de comprobacién y obtencion de datos de elementos tridimensionales

competentes con minimo o nulo coste.

Utilizar los anteriores recursos digitales para implementarlos en flujos de trabajo de mejora y

comprobacién de datos tridimensionales.

Profundizar en el conocimiento de los modelos 3D y su geometria mallas poligonales tipos y

clasificaciones.

Profundizar en el conocimiento de los modelos 3D y su catalogacién en funcién de los poligonos

gue los conforman.

2- Metodologia de ensefianza

Los estudiantes leeran este tutorial y veran el video.
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El contenido de este video tedrico-practico, estd enfocado en que el estudiante pueda conocer
diversas tecnologias fotogramétricas terrestres convencionales ademas de sus metodologias de
actuacion; mostrando el manejo de actitudes y herramientas digitales que el técnico

fotogrametrista debe aprender.

Para favorecer el entendimiento se explican diversos aspectos de las herramientas utilizadas
gue pueden ser de importancia para su manejo a la vez que se desarrolla su explicacion
mediante 3 ejemplo practicos de aplicaciéon de nubes de puntos y datos tridimensionales para

su post procesado, mejora de resultados y comprobacién.

Para que el profesor pueda evaluar el aprovechamiento de la practica, cada estudiante
redactard un informe y entregard su modelo Highpoly y Lowpoly, asi como los ficheros que

emanen de estos como texturas, mallas poligonales, nubes de puntos, Scalar Fiels, Histogramas.

3- Duracion del tutorial

Practica descrita en este tutorial corresponde a la gestidn, reparacidon de mallas poligonales. El
desarrollo explicativo del video es complementado con el contenido de este documento, en el
cual ademads realizar la explicacion del video, también se otorgan ejemplos y ejercicios
practicables que pueden realizarse con la misma metodologia por lo que el desarrollo de este

ejercicio pude alcanzar las 5 horas.

4- Medios didacticos necesario.

Ordenadores compatibles con los requerimientos de RealityCapture.

64bit machine with at least 8GB of RAM.

64bit Microsoft Windows version 7/ 8/ 8.1/ 10 or Windows Server version 2008+.
NVIDIA graphics card with CUDA 3.0+ capabilities and 1GB VRAM.

CUDA Toolkit 10.2, minimal driver version 441.22
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5- Contenidos y turorial.
5.1- RealityCapture

-Instalacion del software: El software Reality Capture se instala desde su pagina web

https://www.capturingreality.com/DownloadNow Es necesario registrarse para hacer uso de él,

pues si bien el procesado de informacién y su ediciéon es gratuito, si quieres descargar el
proyecto fotogramétrico, debes abonar una pequena cuantia. Es posible registrarse mediante

Cuenta Google, Facebook o tu cuenta Epic Games si eres poseedor de ella.

- Posprocesado: Una vez obtenido el modelo tridimensional deseado, tras haber realizado el
flujo de trabajo, procedemos a realizar cambios en la malla y nube de puntos, en el post-
procesado. Los programas de obtencién de datos fotogramétricos y gestion de nubes de puntos

tienen diversas herramientas que pueden usarse para mejorar o cambiar los datos obtenidos.

WORKFLOW

Accedemos al panel superior al apartado donde encontraremos numerosas

herramientas para poder aplicar sobre nuestro modelo, nos centraremos en las herramientas

“Close Holes”, “Smoothing Tool” y “Simplify Tool”

Mesh Model

- Herramienta de utilidad para cerrar agujeros creados en la malla poligonal, estos
sueles ser generados por falta de informacién o informacion errédnea que hace rehundir la malla

poligonal. Para su uso, se debe seleccionar la zona afectada y aplicarla.
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https://www.capturingreality.com/DownloadNow
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_ Herramienta que sirve para suavizar plementos y superficies de los modelos

tridimensionales, puede ser aplicado a areas concisas o a todo el modelo. Esta herramienta

debe ser utilizada con cuidado ya que puede generar pérdida importante de informacién.

Smoothing x 0,2 Smoothing x 1,0

- Herramienta que ayuda a reducir el nimero de poligonos de la malla

tridimensional, puede funcionar en dreas concretas aplicadas mediante una seleccién o a todo
el modelo. En el ejemplo se selecciona un drea para reducirla de 29 Millones de poligonos a 6

millones. Son claramente visible las zonas que quedaron sin seleccionar con mas poligonos.
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BIM

5.2- Meshlab

-Instalacion del software: El software Meshlab se instala desde su propia pagina web

https://www.meshlab.net/#download en la cual se encuentra el apartado de descargas, donde

se podra descargar al terminal el fichero desde el propio navegador, para posteriormente

descomprimirlo e iniciar una sencilla y rapida instalacidon automatica.
- Pos-procesado:

Meshlab, ofrece infinitas funciones de modificacion de mallas poligonales y nubes de puntos
pudiendo variar numerosos aspectos como los del espaciado entre vértices, forma de los
poligonos que conforman la malla, asi como el nimero de vértices y poligonos que forman el

modelo, ademas de numerosas funciones de texturizado v filtros.

El primer ejercicio: Consiste en generar un modelo Low Poly. Reduciendo la malla poligonal

existente.

@ MeshLab 2020.12 - [Project_1]
 File Edit Filters Render View Windows Tools Help

DFwcomeEa .6

Una vez instalado el software e iniciado accedemos al panel superior y seleccionamos la opinién

Filters una vez seleccionada se nos abrirdan correspondientemente los siguientes paneles

@

segun elijamos las opciones visualizadas en las imdagenes.

Close Holes

Convex Hull

Create Solid Wireframe

Curvature flipping optimization

Cut mesh along crease edges
Delaunay Triangulation

Generate Scalar Harmanic Field

Iso Parametrization Build Atlased Mesh
Iso Parametrization Remeshing

Iso Parametrization transfer between meshes
Iso Parametrization: Main

Simplification: Quadric Edge Collapse Decim... n

Simplify a mesh using & Quadric based Edge Collapse
Strategy; better than clustering but slower

500000
Percentage reduction (0..1) l:l

Target number of faces

Apply filter Implicit Surface Ctrl+P ;
Show current filter script Marching Cubes (RIMLS)
: i v Bt
Cleaning and Repairing 4 RATIA Lss=Dfinec) Boundary Preserving Weight
Remeshing: Isatropic Explicit Remeshing
Create New Mesh Layer 4 Select Crease Edges [] Preserve Hormal
Remeshing, Simplification and Reconstruction » S mplification: Clunering Decimation
Simplification: Edge Collapse for Marching Cube meshes I:‘ Preserve Topology
Polygonal and Quad Mesh 2 ﬁ Simplification: Quadric Edge Collapse Decimation H X § X
Color Creation and Processing » Simplificaion: Qug - e re) Optimal position of simplified vertices
. . . Subdivision Surfac| ¢, i
» 1 : :
Smoothing, Fairing and Deformation P ["] Planar Simplification
Quality Measure and Computations 4 Subdivision Surfaq ;
& ¥ ditar: i eshing.atL Flanar Simp. Weight 0.001
_ ~ Surfac| (1t g.dll)
Normals, Curvatures and Orientation 4 ) R TiieTE
ubdivision Surfaces: Midpoin S
Weighted Simplification
Mesh Layer 2 Surface Reconstruction: Ball Pivoting U 2 £
Raster Layer » Surface Reconstruction: Screened Poisson Post-simplification cleaning
Surface Reconstruction: VCG
Range Map 4 i to Quad by 4-8 Subdivision ["] simplify anly selected faces
Point Set 3 Tri to Quad by smart triangle pairing
5 7 , Turn into Quad-Deminant mesh
SHElRg Turn into a Pure-Triangular mesh Default Help
Texture 3 Uniform Mesh Resampling
Camera N Vertex Attribute Seam Close P\DDW

éronm Filtering


https://www.meshlab.net/#download
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o En primer lugar, tras pinchar Filters en se desplegara un panel general con divisiones que
especifican el rasgo o elemento del modelo 3D que se quiere transformar, en este caso, se

quiere realizar una simplificacién de una malla existente.

o Posteriormente se desplegaran todas las opciones que puede ayudar a rehacer la malla o
alterarla cuantitativamente principalmente, asi como herramientas de cerrar huecos o
simplificacion como es nuestro caso, seleccionaremos la opcion “Simplification Quadric Edge

Collapse Decimation”.

eUna vez elegida la herramienta, se abrird el ultimo panel, donde nos especifica como

queremos simplificar la malla, si en porcentaje o con un numero de caras predefinido, en

nuestro caso seleccionaremos la opcidn del nimero de caras e insertaremos 500.000.

Reduciendo a la mitad las caras que conforman la malla poligonal, de esta forma, al existir
menos cantidad de poligonos, indica que un gran numero de vértices de la nube de puntos que
ha generado la malla poligonal, no van a estar en uso, por lo que estos se eliminan, por ello es
posible ver en los valores del modelo como tanto la malla como los puntos se reducen

parejamente.
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El segundo ejercicio: Consiste en reordenar los poligonos de la malla tridimensional,

redimensionandolos en formas cuadraticas.

& MeshLab 2020.12 - [Project_1]
 File Edit Filters Render View Windows Tools Help

NEFscoweEs O 0 | @k 5309 /BUTFTEXO T E XXX

Una vez instalado el software e iniciado accedemos al panel superior y seleccionamos la opinién

Filters una vez seleccionada se nos abrirdan correspondientemente los siguientes paneles

segun elijamos las opciones visualizadas en las imagenes.

Apply filter Ctrl+P
Show current filter script

Selection
Cleaning and Repairing

Create New Mesh Layer Turn into Quad-Dominant mesh n

Subdivision Surfaces: Catmull-Clark

Tri to Quad by 4-8 Subdivision Convert a tri-mesh into a quad-doeminant
mesh by pairing suitable triangles.

) Tri to Quad by smart triangle pairing q

Turn into Quad-Dominant mesh Optimize For: | Better quad shape
é Turn into a Pure-Triangular mesh

Remeshing, Simplification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing

Smoothing, Fairing and Deformation

Quality Measure and Computations

Normals, Curvatures and Orientation

Mesh Layer Default Help
Raster Layer

Point Set

Sampling e

Texture

0Camera

°En primer lugar, tras pinchar en se desplegara un panel general con divisiones que
especifican el rasgo o elemento del modelo 3D que se quiere transformar, en este caso
gueremos transformar la malla triangular en una malla de Quad, por lo que elegiremos la

opcién “Polygonal and Quad Mes".

ePosteriormente se desplegaran todas las opciones que puede ayudar a rehacer la malla o
alterarla cuantitativamente principalmente, asi como herramientas subdivisiones de la malla o
transformaciones de estan, por lo que seleccionaremos la opcién “Turn into Quad-Dominant
mesh”.

eUna vez elegida la herramienta, se abrira el Gltimo panel donde en el apartado de Optimizar
seleccionaremos la opcidon “Better quad Shape” para transformar toda la malla.
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Las mallas de quads son menos
pesadas y optimizan de buena
forma el fichero en rangos de
calidad/peso. Una vez obtenida
esta malla, se deberia rehacer la
textura si se desean buenos
resultados de textura con esta

configuracién.

5.3 Cloud Compare

-Instalacion del software: El software Cloud Compare se instala desde su propia pagina web

http://www.cloudcompare.org/release/notes/20171026/ en la cual se encuentra el apartado

de descargas, donde se podra descargar al terminal el fichero desde el propio navegador, para

posteriormente descomprimirlo e iniciar una sencilla y rapida instalacion automatica.

- Comparacion: En este ejercicio, se realizara una comparacién de 2 entidades tridimensionales,
para observar divergencias existentes. Para este caso practico se ha decidido comparar la malla
poligonal de 500.000 poligonos con una tosca e inexacta reconstruccion 3D, para observar de

buen modo las divergencias existentes.

@ CloudCompare v2.12 alpha [64-bit] - [3D View 1]
© File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help

PRBGEYTLUmX Swas B 2. s s WMaG ~ 4 b I Ep 8 EEEGHGS S ) anan o anan
Una vez instalado, inicializamos el programa e importamos 2 elementos tridimensionales que

gueramos comparar, las seleccionamos y hacemos clic en el botén “Fine Registration”

Clouds registration n

Role assignation
. aligned |Reconstruction

J reference [Mesh

| B

T' a Parameters Research
c O Number of iterations WE
@ RMsS difference 1.0E-05
Final overlap 100% [2]

[[] adjust scale

Normals |Ignored

max thread count (8/8 |$


http://www.cloudcompare.org/release/notes/20171026/
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0 Seleccionamos la opcidn “Fine Registration” para alinear y registrar ambas entidades.

e El siguiente panel “reference” deberemos seleccionar el modelo con al que queramos hacer
la comparacién, habitualmente el que es mads cercano a la realidad. El modelo “aligned” debera

ser aquel modelo que estd menos cercano a la realidad y que quieras comparar.

e Cada entidad tridimensional, queda registrada y alineada con un color distinto,

correspondiente a la categoria asignada en el anterior cuadro.

@ CloudCompare v2.12 alpha [64-bit] - [3D View 1]
© File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help
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Una vez registradas y alineadas ambas entidades tridimensionales, procedemos a caIcuIar la

ot
Gt

distancia existente entre ambas entidades, seleccionamos la opcidn de “compute” acorde a las

entidades que estemos comparando.

I P
W
Compared [Reconstruction.registered
Reference ‘Mesh
General parameters Local modeling Approximate dista 1 P
Octree level AUTO v
[[] max. distance 316088 =
Choose role n
signed distances [_] flip normals
T t XY and (
.;'111 - Compared |Reconstruction.registered split X, and Z components
:‘._‘ . é : H multi-threaded max thread count |8 /8 &
J Reference |Mesh
(1] 0 o[ oo

0 Seleccionamos la opcién “compute cloud/mesh distance”.

e Seleccionamos la referencia, como anteriormente se realizd, asignandola al modelo mas

cercano a la realidad.

e En el dltimo cuadro se puede calibrar la precision y la distancia maxima a calcular.



PR Co-funded by the S
\J L. ‘ Erasmus+ Programme [
vV i | Post-procesado of the European Union ok

Como resultado obtendremos un “Scalar Field” en la malla que se asemeja menos a la realidad,

indicando las divergencias que tiene con respecto al modelo mas cercano a la realidad.

g b
(=] sh,l\ei distances C2M signed distances.

244 ‘

0211611

0187000

El trabajo realizado de comparacién mediante Cloudcompare nos otorga informacion valiosa de

primera mano, que puede ayudarnos a mejorar nuestros modelos o encontrar divergencias con
la realidad. Del mismo modo también proponemos que desarrolléis modelos Low poly y los
comparéis con su modelo High poly correspondiente, para poder observar en cada caso cual es

el punto de inflexién de pérdida de informacién, en cada modelo ese punto variara.

10
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5.4- Video

https://www.youtube.com/watch?v=Q7NAHkcrFNO

High Poly

y
Low Poly

6- Entregables

Para que el profesor pueda evaluar el aprovechamiento de la practica, los estudiantes

redactaran un informe de 3 paginas de extension maxima.

En este informe, el estudiante explicard los pasos seguidos en la practica, las dificultades
encontradas y las decisiones adoptadas. El informe se ilustrard con fotografias del proceso de
captura de datos y de su procesamiento, a la vez que debe entregarse del mismo modo el

fichero 3D y subirlo a la plataforma Sketchfab.
7- ¢éQué hemos aprendido?

Gestionar elementos 3D una vez terminado su procesado.


https://www.youtube.com/watch?v=Q7NAHkcrFN0
https://www.youtube.com/watch?v=Q7NAHkcrFN0
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Disminuir el tamano del archivo exportado.
Conocer y diferenciar entre mallas poligonales triangulares y en quads.
Conocimiento de los modelos High Poly y Low Poly asi como sus diferencias.

Conocimiento y manejo de diferentes herramientas de programas de edicién y gestién de

elementos 3D.

Obtener informacion cuantitativa del modelo 3D de gran utilidad para comprobaciones,

transparencia y redaccion e informes.

8- Archivo a usar en el tutorial

Proyecto en RC (Reality Capture)
Modelo geométrico en formato PLY.

Meshlab, es un programa perfecto para intercambiar de formato tu objeto 3D, pudiendo
exportar segun tus necesidades: (nxs, nxz, 3ds, ply, stl, obj, off, wrl, dxf, dae, ctm, €57, xyz,

json, u3d, idtf, x3d)

Proyecto CloudCompare BIN.
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