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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— Papildomas apdorojimas

Mokymosi informacija

1 - Tikslai

Susipazinti su jvairiais pagrindiniais 3D elementy redagavimo jrankiais.

ISmanyti tolesnio apdorojimo programas, kuriomis kompetentingi naudotojai gali naudotis uz
nedidelg kaing arba be jos.

Zinoti programas, skirtas patikrinti ir gauti trima¢iy elementy duomenis patikrinti ir gauti duomenis
minimaliomis arba visai nemokamomis sagnaudomis.

Naudotis minétais skaitmeniniais iStekliais, siekiant juos jdiegti trimaciy duomeny tikrinimo ir
tobulinimo darbo procesuose.

Pagilinti Zinias apie trimacius modelius ir jy geometrijg, daugiakampius tinklelius, tipus ir
klasifikacijas.

Pagilinti Zinias apie 3D modelius ir jy katalogavima pagal juos sudarancius daugiakampius.

2 — Mokymosi metodika

Mokiniai skaitys §ig pamokg ir zilirés vaizdo jrasa.

Sio teorinio-praktinio vaizdo jrago turinys orientuotas j tai, kad studentas galéty susipaZinti su
jvairiomis jprastinémis antZeminés fotogrametrijos technologijomis ir jy veikimo metodikomis;
parodomas poziiiriy ir skaitmeniniy priemoniy, kurias turi iSmokti fotogrametrijos technikas,
valdymas.

Siekiant palengvinti supratima, paaiSkinami jvairiis naudojamy jrankiy aspektai, kurie gali buti
svarbiis jy naudojimui, o paaiSkinimas iSplétotas pasitelkiant 3 praktinius tasky debesy ir trimaciy
duomeny taikymo pavyzdzius, skirtus vélesniam apdorojimui, rezultaty tobulinimui ir tikrinimui.
Kad mokytojas galéty jvertinti praktikos panaudojimg, kiekvienas mokinys paraSys ataskaitg ir
pateiks savo High Poly ir Low Poly modelj, taip pat i$ jy gautus failus, tokius kaip tekstitiros, poligony

tinkleliai, tasky debesys, skaliariniai duomenys, histogramos.
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3 — Pamokos trukmé
Sioje pamokoje aprasyta praktika atitinka daugiakampiy tinkleliy valdyma ir taisyma. Vaizdo jrasa
papildyto pateikiami pavyzdziai ir praktiniai pratimai, kuriuos galima atlikti naudojant ta pacia

metodika, todé¢l §i pamoka gali trukti ir 5 valandas.

4 — Biitini mokymo (si) iStekliai

Kompiuteriai, suderinami su ,,RealityCapture* reikalavimais.

64 bity kompiuteris, kuriame yra 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 1 GB VRAM.

CUDA Toolkit 10.2, minimali tvarkyklés versija 441.22

5 — Turinys ir pamoka
5.1 — ,,RealityCapture*.
5.2- Meshlab

5.3 Debesy palyginimas

5.4- Vaizdo jrasas

5.1. ,,RealityCapture*
Programinés jrangos diegimas: Reality Capture programiné jranga yra jdiegta i§ Sios svetainés

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

informacijos apdorojimas ir redagavimas yra nemokami, jei norite atsisiysti fotogrametrinj projekta,
turite sumokeéti nedidel] mokestj. Galima uZsiregistruoti per Google paskyra, Facebook arba Epic
Games paskyra, jei tokig turite.

Tolesnis apdorojimas: Gave norimg trimat] modelj, atlik¢ darbo eiga, pereiname prie tinklelio ir
tasky debesies pakeitimy vélesnio apdorojimo metu. Fotogrametriniy duomeny gavimo ir tasky
debesies valdymo programose yra jvairiy jrankiy, kuriais galima pagerinti ar pakeisti gautus

duomenis.

MOBKETOM

VirSutiniame skydelyje patenkame | Eskyriq, kuriame rasime daugybe jrankiy, kuriuos
galima pritaikyti miisy modeliui, daugiausia démesio skirsime jrankiams ,,Close Holes®, ,,Smoothing

Tool* ir ,,Simplify Tool*.


https://www.capturingreality.com/DownloadNow
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Mesh Model

- Naudingas jrankis daugiakampiame tinkle atsiradusioms skyléms uztaisyti; jos
paprastai atsiranda dél informacijos trikumo arba klaidingos informacijos, dél kurios daugiakampio

tinklelis vel pradingsta. Norédami naudoti $ig priemong, turite pasirinkti paveikta sritj ir jg taikyti.

_ Irankis, naudojamas trimaciy modeliy pavirSiams sulyginti; ji galima taikyti tam

tikroms sritims arba visam modeliui. Sj jrankj reikéty naudoti atsargiai, nes dél jo gali buti

prarandama daug informacijos.

o

ISlyginimas x 0,2
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- Irankis, padedantis sumazinti daugiakampiy skai¢iy trimac¢iame tinkle, jis gali buti

naudojamas tam tikroms sritims, kurioms taikoma atranka, arba visam modeliui. Pavyzdyje pasirinkta
sritis, kad ji biity sumaZzinta nuo 29 mln. daugiakampiy iki 6 mln. AiSkiai matomos neisrinktos sritys,

kuriose yra daugiau daugiakampiy.

5.2. Meshlab
Programinés jrangos diegimas: Meshlab programiné jranga yra jdiegta i§ tinklalapio

https://www.meshlab.net/#download, kuriame galima rasti atsisiuntimo skiltj, kurioje galima

atsisiysti failg j terminalg i$ pacios narSyklés, tada jj iSpakuoti ir pradéti paprastg ir greitg automatinj
diegima.

Tolesnis apdorojimas:

»Meshlab* siiilo begale funkcijy, skirty daugiakampiams tinklams ir taSky debesims modifikuoti:
galima keisti daugybe aspekty, pavyzdziui, atstumus tarp virstniy, tinklelj sudaranciy daugiakampiy
forma, taip pat modelj sudaranciy virsiiniy ir daugiakampiy skaiciy, be to, galima naudoti daugybe
tekstiiravimo ir filtravimo funkeijy.

Pirmasis pratimas: jj sudaro Low Poly (zemo polinkio) modelio generavimas. Esamo daugiakampio
tinklelio sumazinimas.

& Meshlab 2020.12 - [Project_1]
@ File [dit Filters Render View Windows Tools Help

TFwcyEEa O..0 | @&k 3@ FST O /M TFTEROEEE T XX

Filt
Idiegg ir paleide programing jranga, eikite i virSutinj skydelj ir pasirinkite rodinj ——

Pasirinkus, pagal paveiksléliuose pavaizduotas parinktis atitinkamai atsidarys Sie skydeliai.


https://www.meshlab.net/#download
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Close Holes
Comvex Hull
Croate So6d Wiretiame Simplification: Quadric Edge Collapse Decim... n
Curvature Hipping optimization

Cut mesh slong crease edges

Detaunay Trangulation
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50 Parametrization Busd Atfased Mesh
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Strategy; better than clustering but slower
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Vorano Filtenng Close
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0 Pirmiausia, spusteléjus bendraji skydelj, bus rodomas skyrelis su skyriais, kuriuose nurodoma

3D modelio funkcija arba elementas, kurj norite transformuoti, $iuo atveju norite supaprastinti esama.

e Véliau pateikiamos visos parinktys, galin€ios padeéti pertvarkyti tinklelj arba ji kiekybiskai
pakeisti, taip pat jrankiai, skirti spragoms uzpildyti arba supaprastinti, kaip miisy atveju, pasirinksime
parinktj "Simplification Quadric Edge Collapse Decimation" (""Supaprastinimas keturkampiu krasto

suardymu").

e Pasirinkus jrankj, atsidarys paskutinis skydelis, kuriame nurodysime, kaip norime supaprastinti
tinklelj, ar procentais, ar i§ anksto nustatytu pavirsiy skai¢iumi, miisy atveju pasirinksime pavirsiaus

skaiciaus parinktj ir jterpsime 500 000.

J dce

Per pus¢ sumazinus daugiakampj tinklg sudarancius pavirsius, tokiu biidu, kadangi daugiakampiy yra

maziau, tai rodo, kad daug tasky debesies, 1§ kurio buvo sukurtas daugiakampis tinklas, vir§iiniy bus
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nenaudojamos, todél jos pasalinamos, todél modelio reikSmése galima matyti, kaip tolygiai sumazéja
ir tinklelis, ir taskai.
Antrasis pratimas: Jj sudaro trimacio tinklelio daugiakampiy pertvarkymas, pakeiciant jy dydj }

kvadratines figiiras.

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

DEFwCcowES .70 | 8% 5@/ e /MU TEIOTEER XK

Filters

Idiege ir paleid¢ programing jranga, eikite j virSutinj skydelj ir pasirinkite vaizda

Pasirinkus, pagal paveiksléliuose parodytas parinktis atitinkamai atsidarys Sie skydeliai.

Show current filter script

Selection *
Cleaning and Repairing +
Create New Mesh Layer »
Remeshing, Simplification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing

Turn into Quad-Dominant mesh n
Subdivision Surfaces: Catmull-Clark

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

) Tri to Quad by smart triangle pairing _)

Smoothing, Fairing and Deformation

Chrality Maasurs snd Compritations Tumn into Quad-Dominant mesh Optimize For: | Better quad shape
o\wrmals. Curvatures and Orientation Turn into a Pure-Triangular mesh
Mesh Layer 4 e Default Help
Raster Layer . .
Range Map v Close Apply
Point Set N
Sampling g
N
»

Texture
Camera

o Pirmiausia, paspaudus bendraji skydelj, bus rodomas skydelis su skyriais, kuriuose nurodoma
3D modelio funkcija arba elementas, kurj norime transformuoti, §iuo atveju norime transformuoti

trikampij tinklelj j keturkampj tinklelj, todé¢l pasirinksime parinktj "Polygonal and Quad Mes".

e Véliau bus rodomos visos parinktys, galinCios padéti pertvarkyti tinklg arba daugiausia jj
kiekybiskai pakeisti, taip pat tinklelio dalijimo jrankiai arba tinklelio transformacijos, todél

pasirinksime parinktj "Turn into Quad-Dominant Mesh" (paversti | keturkampi tinklelj).

o Pasirinkus jrankj, atsidarys paskutinis skydelis, kuriame skirsnyje Optimise (optimizuoti)
pasirinksime parinkt] Better quad Shape (geresné keturkampio forma), kad transformuotume visa

tinklel;.
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Keturkampiai tinkleliai yra lengvesni ir optimizuoja failg geros kokybés ir svorio diapazonuose.
Gavus §j tinklelj, tekstirg reikéty pakeisti, jei norima gery tekstliros rezultaty naudojant Sig

konfigiiracija.

5.3. Debesy palyginimas
Programinés jrangos diegimas: ,,Cloud Compare* programiné jranga jdiegta i$ Sio tinklalapio

http://www.cloudcompare.org/release/notes/20171026/, kur rasite atsisiuntimo skyriy, kuriame rasite

atsisiuntimo skyriy, kuriame galite atsisiysti failg i terminalg 1§ pacios narSyklés, tada ji iSarchyvuoti
ir pradéti paprastg ir greitg automatinj diegima.

Palyginimas: atliekant §ig uzduotj bus lyginami 2 trimaciai objektai, kad biity galima pastebéti
esamus skirtumus. Siuo praktiniu atveju buvo nuspresta palyginti 500 000 daugiakampiy tinkleliy su
grubia ir netikslia trimatés erdvés rekonstrukcija, kad biity galima gerai pastebéti esamus skirtumus.

L CioudCompare v2.12 aipha [B4-bit) - [3D View 1)

C file Edit Tools Display Plugins 30 Views Help
PEBOGEYLuX swid 2 -"s oo v+ » w10 =m+
Idiege programa inicijuojame ir importuojame 2 trimacius elementus, kuriuos norime palyginti,

pasirenkame juos ir spaudziame mygtuka ,,Fine Registration®.

Clouds registration -

Rodle assignaton

. aligned Reconstruction
raference Mesh

T . Porameters  Research
) () Number of fterations = "_)

o @) RMS difference L.0E-05

Final ov eriap 100% &

[] adjust seale
Hormals lgnoted

max threed count 8/8 5



http://www.cloudcompare.org/release/notes/20171026/
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o Pasirinkite parinkt] Fine Registration (Tiksli registracija), kad sulygiuotuméte ir

uzregistruotuméte abu objektus.

o Kitame skydelyje Reference (nuoroda) turétume pasirinkti modelj, su kuriuo norime atlikti
palyginima, dazniausiai tg, kuris yra ar¢iausiai tikrovés. "Aligned” (sulygiuotas) modelis turéty buti

tas, kuris yra maziau artimas tikrovei ir kurj norite palyginti.

e Kiekvienas trimatis objektas uzregistruojamas ir sulygiuojamas skirtinga spalva, atitinkancia

ankstesnéje lenteléje priskirtg kategorija.
CloudCompare v2.12 alpha [6-bit 30 View 1]
e Edit Tools Display Pluging 30 Views Help

PEBE GCETELERX S s ¥ - " Som o+
Kai abu trimaciai objektai yra uZregistruoti ir sulygiuoti, pradedame skaiciuoti atstumga tarp abiejy

objekty, pasirinkdami parinktj ,,compute* (apskaiciuoti) pagal lyginamuosius objektus.

L &
Compared | Reconstruction, registered
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Genersi parameters  Local modeling  Approsdmate dista

Octree lovel AUTO
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igned distances [ flip normals

] sig

- threaded max thread count
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-5
— Reference Mesh
=
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o Pasirinkite parinkti ,,compute cloud/mesh distance* (Apskaiciuoti debesies / tinklelio atstuma).

o Pasirenkame nuoruoda, kaip ir anksc¢iau, priskirdami jg modeliui, kuris yra ar¢iausiai tikroves.

Paskutiniame lange galite nustatyti tikslumg ir didziausig apskaiciuojamg atstuma.

Todél gausime tinklelio ,,Scalar Field*, kuris yra maZziau panaSus j tikrove, o tai rodo, kad jis
skiriasi nuo modelio, kuris yra artimesnis tikrovei.
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Naudodamiesi "Cloudcompare" atliktu palyginimu gauname vertingos informacijos i§ pirmy ranky,
kuri gali padéti mums patobulinti savo modelius arba rasti neatitikimy tikrovei. Taip pat sitilome kurti
Lowpoly modelius ir lyginti juos su atitinkamu Highpoly modeliu, kad kiekvienu atveju biity galima

stebéti, koks yra informacijos praradimo liizio taskas, kiekviename modelyje $is taSkas bus skirtingas.

5.4. Vaizdo jrasas

R ] % @=L RN WEN

6 — Rezultatai

Kad mokytojas galéty jvertinti mokiniy pazanga, jie parasys ne daugiau kaip 3 puslapiy ataskaita.
Sioje ataskaitoje mokinys paaiskins, kokiy veiksmy buvo imtasi praktiskai, su kokiais sunkumais
susidurta ir kokie sprendimai priimti. Ataskaita bus iliustruota duomeny gavimo ir apdorojimo

proceso nuotraukomis, taip pat turi biti pateikta ir jkelta 3D byla j "Sketchfab" platforma.


https://www.youtube.com/watch?v=Ih6WVKtmPeg
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7 — Ko mes iSmokome

Tvarkykite 3D elementus po apdorojimo.

Sumazinti eksportuojamo failo dyd;.

Zinoti ir atskirti trikampes ir keturkampes daugiakampes tinklelines plokstumas.

Zinojimas apie "High Poly" ir "Low Poly" modelius ir jy skirtumus.

Zinios apie jvairias redagavimo ir 3D elementy valdymo programinés jrangos priemones ir jy
tvarkymas.

Gauti 1§ 3D modelio kiekybing¢ informacija, naudingg patikrai, skaidrumui ir ataskaitoms rengti.

8 — Failai, kuriuos naudosite pamokoje

Projektas RC (Reality Capture)

Geometrinis modelis PLY formatu.

Meshlab yra puiki programa, skirta pakeisti 3D objekto formata, galinti eksportuoti pagal jusy
poreikius: (nxs, nxz, 3ds, ply, stl, obj, off, wrl, dxf, dae, ctm, €57, xyz , json, u3d, idtf, x3d).
CloudCompare BIN projektas.
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