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Projeto Erasmus+: BIMVET3 2020-1-ES01-KA203-083262

Este Projeto Erasmus+ foi financiado com o apoio da Comissdo Europeia. Esta publicagdo reflete apenas os pontos de vista dos autores, e a
Comissdo Europeia e as Agéncias Nacionais Erasmus+ ndo podem ser responsabilizadas por qualquer utilizagdo que possa ser feita das
informacdes ai contidas.

BLOCO V: Novas tecnologias de modelacao BIM
Digitalizacao 3D e modelos BIM, fotogrametria modelagao 3D e
impressao 3D

Titulo: Fotogrametria. Pds-processamento
1- Objetivos
Conhecer diferentes ferramentas de edi¢cdo de elementos 3D basicos.

Conhecer os programas pds-processamento abertos a utilizadores competentes com custos

minimos ou sem custos.

Conhecer programas de verificacdo e obtencdo de dados de elementos tridimensionais

competentes com custos minimos ou sem custos.

Utilizar os recursos digitais acima para implementa-los em melhoria de fluxos de trabalho e testes

de dados tridimensionais.

Aprofundar o conhecimento dos modelos 3D e sua geometria, e os tipos e classificacGes de

malhas poligonais

Aprofundar o conhecimento dos modelos 3D e a sua catalogacdo de acordo com os poligonos

que os compdem.

2- Metodologia de aprendizagem

Os alunos lerdo este tutorial e assistirdo o video.

O conteudo deste video tedrico-pratico centra-se no facto de o aluno poder conhecer varias

tecnologias fotogramétricas terrestres convencionais, para além das suas metodologias de
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atuacdo; mostrando a gestdo de atitudes e ferramentas digitais que o técnico fotogrametrista

deve aprender.

Para promover a compreensdo, sao explicados varios aspetos das ferramentas utilizadas que
podem ser importantes para a sua gestdao, enquanto a sua explicacdo é desenvolvida através de
3 exemplos praticos de aplicacdo de nuvens de pontos e dados tridimensionais para pods-

processamento, melhoria de resultados e verifica¢ao.

Para que o professor possa avaliar o aproveitamento da pratica, cada aluno escreverd um
relatdrio e entregard o seu modelo High Poly e Low Poly, bem como os ficheiros resultantes

destes tais como texturas, malhas poligonais, nuvens de pontos, Scalar Fiels, Histogramas.

3- Duragao do tutorial

A pratica descrita neste tutorial corresponde a gestdo e reparacdao de malhas poligonais. O
desenvolvimento explicativo do video complementa-se com o conteddo deste documento, no
qual além de explicar o video, exemplos e exercicios praticaveis sdo também dados que podem
ser feitos com a mesma metodologia para que o desenvolvimento deste exercicio possa chegar

as 5 horas.

4- Recursos de ensino necessarios

Computadores compativeis com os requisitos RealityCapture.

Maquina de 64bits com pelo menos 8GB de RAM.

64bit Microsoft Windows versdo 7 /8 / 8.1/ 10 ou Windows Server versdo 2008+.
Placa grafica NVIDIA com capacidades CUDA 3.0+ e VRAM de 1GB.

CUDA Toolkit 10.2, versao minima do condutor 441.22
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5- Conteudo & Tutorial

5.1- RealityCapture

-Instalacdo do software: O software Reality Capture estd instalado a partir do seu website

https://www.capturingreality.com/DownloadNow E necessario registar-se para o utilizar,

porque embora o processamento de informa¢do e a sua edigdo seja gratuito, se pretender
descarregar o projeto fotogramétrico, tem de pagar uma pequena quantia. E possivel registar-se

através da Conta Google, Facebook ou da sua conta Epic Games se a tiver.

- Pés-processamento: Uma vez obtido o modelo tridimensional desejado, depois de ter realizado
o fluxo de trabalho, procedemos a alteracdes na malha e na nuvem de pontos, no pods-
processamento. Os programas de recolha de dados fotogramétricos e de gestdao de nuvem de

pontos tém varias ferramentas que podem ser usadas para melhorar ou alterar os dados obtidos.

WORKFLOW ALIGN MESH MODEL VIEW TOOLS VIEW TOOLS

Acedemos ao painel superior a sec¢ao onde encontraremos inimeras ferramentas

para poder aplicar no nosso modelo, vamos focar-nos nas ferramentas "Close Holes",

"Smoothing Tool" e "Simplify Tool".

Mesh Model

= Ferramenta Util para fechar buracos criados na malha poligonal, estes s3o
geralmente gerados devido a falta de informacdo, ou informacdo errénea que faz a malha

poligonal afundar. Para utilizagdo, a drea afetada deve ser selecionada e aplicada.


https://www.capturingreality.com/DownloadNow
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_ Ferramenta que serve para suavizar complementos e superficies de modelos
tridimensionais, pode ser aplicada em areas concisas ou em todo o modelo. Esta ferramenta

deve ser utilizada com cuidado, uma vez que pode levar a uma perda significativa de

informacao.

Original

Smoothing x 0.2

Smoothing x 1.0

- Ferramenta que ajuda a reduzir o numero de poligonos da malha tridimensional,

pode trabalhar em areas especificas aplicadas por uma sele¢do ou a todo o modelo. O exemplo
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seleciona uma area para reduzir de 29 milhdes de poligonos para 6 milhdes. As areas que ficaram

por selecdo com mais poligonos sdo claramente visiveis.

5.2- Meshlab

- Instalacdao do software: O software Meshlab é instalado a partir do seu préprio website

https://www.meshlab.net/#download em que se encontra a sec¢do de descarregamento, onde

pode descarregar o ficheiro a partir do préprio navegador, para posteriormente descomprimir e

iniciar uma simples e rapida instalacdo automatica.
- Pés-processamento:

O Meshlab, oferece iniUmeras fun¢bes de modificacdo de malhas poligonais e nuvens de pontos
sendo capaz de variar numerosos aspetos, tais como o espacamento entre vértices, forma dos
poligonos que compdem a malha, bem como o numero de vértices e poligonos que formam o

modelo, além de numerosas fungdes de textura e filtros.

Primeiro Exercicio: Consiste em gerar um modelo Low Poly. Reduzindo a malha poligonal

existente.
@ MeshLab 2020.12 - [Project_1]
@ File Edit Filters Render View Windows Tools Help
NFpcwwmsae T BN &5 9@ e /HMLUREXO L EER XXX

Uma vez instalado e iniciado o software, acedemos ao painel superior e selecionamos a opcao


https://www.meshlab.net/#download
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BIM

Filters  uma vez selecionada, os seguintes painéis abrir-se-do correspondentemente a medida

gue escolhemos as op¢des apresentadas nas imagens.

Close Holes
Convex Hull Simplification: Quadric Edge Collapse Decim... n
Create Solid Wireframe
Curvature flipping optimization
Cut mesh along crease edges
Delaunay Triangulation

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

Generate Scalar Harmanic Field

Iso Parametrization Build Atlased Mesh

Iso Parametrization Remeshing

Iso Parametrization transfer between meshes
Iso Parametrization: Main

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

Target number of faces

Apply filter Implicit Surface Cirl+P 3
Show current filter script Marching Cubes (RIMLS)
— R Flenaliop g opsim zetion [] Preserve Boundary of the mesh
election Points Cloud Movement

Remeshing: Isatropic Explicit Remeshing
Create New Mesh Layer 4 Select Crease Edges [] Preserve Normal
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 » Simplification: QUi —e e et ure) Optimal pesition of simplified vertices

. L . Subdivision Surfad| ; i
. & - :
Smoothing, Fairing and Deformation Subdivision Surfad s ["] Planar Simplification
Quality Measure and Computations 4 Subdivision Surfaq ;
& ¥ ditar: i eshing.atL Flanar Simp. Weight 0.001
. = Surfacl (1t g.dll)

Normals, Curvatures and Orientation 4 ) o T

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 only selected faces
Point Set » Tri to Quad by smart triangle pairing

. Turn into Quad-Deminant mesh
S I 4
ampling Tum into a Pure-Triangular mesh Default Help

Texture 3 Uniform Mesh Resampling
Camera N Vertex Attribute Seam Close HDDW’

éronm Filtering

Em primeiro lugar, depois de clicarem  Filters serd exibido um painel geral com divisGes
gue especifiquem a funcionalidade ou elemento do modelo 3D que pretende-se transformar,

neste caso, pretende-se simplificar uma malha existente.

ePosteriormente, todas as opg¢des que possam ajudar a refazer a malha ou altera-la
guantitativamente serdo exibidas principalmente, bem como ferramentas para fechar buracos
ou simplificacdo, como é nosso caso, vamos selecionar a opc¢ao "Simplification Quadric Edge

Collapse Decimation".
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Uma vez escolhida a ferramenta, o ultimo painel abrir-se-4, onde especificamos como

gueremos simplificar a malha, seja em percentagem ou com um nimero predefinido de faces,

No nosso caso, selecionaremos a op¢do do nimero de faces e inseriremos 500.000.

Reduzindo para metade as faces que compdem a malha poligonal, desta forma, como ha menos
poligonos, indica que um grande niumero de vértices da nuvem de pontos que a malha poligonal
gerou ndo serdo utilizados, pelo que estes sdo eliminados, portanto é possivel ver nos valores do

modelo como tanto a malha como os pontos sao reduzidos uniformemente.

Segundo Exercicio: Consiste em reorganizar os poligonos da malha tridimensional,

redimensionando-os em formas quadraticas.

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

DFpYcymEae T @I 5 9@, e /HLURERD i R XK

Uma vez instalado e iniciado o software, acedemos ao painel superior e selecionamos a opgao

Filters  uma vez selecionada, os seguintes painéis abrir-se-do correspondentemente a medida

gue escolhemos as op¢des apresentadas nas imagens.
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Apply filter Ctrl+P

Ehosichmen i et - Turn into Quad-Dominant mesh n
Selection Subdivision Surfaces: Catmull-Clark

Cleaning and Repairing Tri to Quad by 4-8 Subdivision Convert a tri-mesh into a quad-doeminant

Create New Mesh Layer mesh by pairing suitable triangles.
Remeshing, Simplification and Reconstruction
Polygonal and Quad Mesh

Color Creation and Processing

Smoothing, Fairing and Deformation

Tri to Quad by smart triangle pairing
.ﬁ Turn into Quad-Dominant mesh q Optimize For: | Better quad shape ~
| Turn into a Pure-Triangular mesh

Default Help
o Close Apply

Quality Measure and Computations
Normals, Curvatures and Orientation
Mesh Layer

Raster Layer

Range Map

Point Set

Sampling

Texture

Camera

a Em primeiro lugar, depois de clicar no painel geral serdo exibidas op¢Ges que especificam a
caracteristica ou elemento do modelo 3D que pretende transformar, neste caso queremos
transformar a malha triangular numa malha quadrada, por isso escolheremos a opgao "Polygonal

e Quad Mesh".

e Posteriormente, serao exibidas todas as opg¢des que podem ajudar a refazer a malha ou
alterd-la quantitativamente, bem como ferramentas de subdivisdes ou transformacdes da malha

por isso vamos selecionar a op¢ao "Turn into Quad-Dominant mesh".

Uma vez escolhida a ferramenta, o ultimo painel abrir-se-a onde na seccao “Optimize”
selecionaremos a opc¢do "Better Quad Shape" para transformar toda a malha.

As malhas quadradas sdo menos
pesadas e otimizam o ficheiro em
gamas de qualidade/peso. Uma vez
obtida esta malha, a textura deve
ser refeita se forem desejados bons
resultados de textura com esta

configuracgao.
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5.3 Cloud Compare

- Instalacao do software: O software Cloud Compare ¢é instalado a partir do seu préprio website

http://www.cloudcompare.org/release/notes/20171026/ em que se encontra a sec¢do de

descarregamento, onde pode descarregar o ficheiro a partir do préprio navegador, para posterior

descomprimir e iniciar uma simples e rdpida instalacdo automatica.

- Comparacao: Neste exercicio, sera feita uma comparacao de 2 entidades tridimensionais, para
observar as divergéncias existentes. Para este estudo de caso, foi decidido comparar a malha
poligonal de 500.000 poligonos com uma reconstruc¢do 3D simples e imprecisa, para observar de

forma adequada as divergéncias existentes.

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

PR OGEFLGEX SS9 AP s Mo - @ b ROE o+ ELEE WA S
Uma vez Instalados iniciamos o programa e Importamos 2 elementos tridimensionais que

a2

gueremos comparar, seleciona-los e clicar no botao "Fine Registration"

Clouds registration u

Role assignation

. aligned ‘Remnsrmmn
J reference ‘Nesn

| swap

Tg 3 Paramaters | Research
G () Number of iterations 20 =
(@ RMS difference | 1.0E-05

Final overlap [ 100% [=]

[[] adjust scale

Normals |Ignored

max thread count |8/ 8 5

c Selecionamos a opcdo "Fine Registration" para alinhar e registar ambas as entidades.

oK Cancel

o No préoximo painel “Reference” temos de selecionar o modelo com o qual queremos fazer a
comparac¢ao, normalmente o que esta mais proximo da realidade. O modelo "Aligned" deve ser

o modelo menos préximo da realidade e que se queira comparar.

e Cada entidade tridimensional é registada e alinhada com uma cor diferente,

correspondente a categoria atribuida na tabela anterior.


http://www.cloudcompare.org/release/notes/20171026/
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@ CloudCompare v2.12 alpha [64-bit] - [3D View 1]
© File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help

P GEFLEER X St AR s - ¢ LR+ ) EEE
Uma vez registadas e allnhadas ambas as entldades tridimensionais, procedemos ao célculo da

W fils| S IS L DR )

distancia entre ambas as entidades, selecionamos a op¢do "Compute" de acordo com as

entidades que estamos a comparar.

O

|

Compared |Reconsiruction. registered

Reference ‘Mesl\

General parameters  Local modeling  Approximate dista 4. b

Octree level AUTO ~
[] max. distance 0.316088 =

Choose role n
signed distances [_] flip normals

- Compared iRecunQ.ruclmn.reg@(ered split XY and Z components

.*-.', > z = é multi-threaded max thread count [8 /8 121
" Reference | Mesh |

0 Swap oK Cancel

0 Selecione a op¢3o "Compute Cloud/Mesh Distance".

e Selecionamos a referéncia, como anteriormente feito, atribuindo-a ao modelo mais

proximo da realidade.

e Na dltima tabela pode calibrar a precisdo e a distancia maxima a calcular.

Como resultado, vamos obter um "Scalar Field" na malha que se assemelha menos a realidade,

C2M signed distances.

indicando as divergéncias que tem em relagcdo

ao modelo mais préximo da realidade.
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M signed distances
0.286244 ‘

1 0261473
0236622
0211811

O trabalho de comparacdo realizado usando o

0.162189

IRCREIETTS

Cloudcompare da-nos informagdes valiosas em
primeira mao, que podem nos ajudar a melhorar

0s nossos modelos ou encontrar divergéncias

com a realidade. Da mesma forma, propomos
também que desenvolva modelos Lowpoly e os compare com o seu modelo de Highpoly
correspondente , para poder observar em cada caso qual é o ponto de inflexdo da perda de

informacdo, em cada modelo este ponto ira variar.
5.4- Video

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

‘High Poly

i y
Low Poly



https://www.youtube.com/watch?v=Q7NAHkcrFN0
https://www.youtube.com/watch?v=Q7NAHkcrFN0
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6- Entregaveis

Para que o professor avalie possa avaliar o aproveitamento da pratica, os alunos escreverdo um

relatorio de no maximo 3 paginas.

Neste relatério, o aluno explicard os passos seguidos na pratica, as dificuldades encontradas e as
decisdes tomadas. O relatério serd ilustrado com fotografias do processo de captura de dados e
do seu processamento, enquanto o ficheiro 3D deve ser entregue da mesma forma e enviado

para a plataforma Sketchfab.
7- O que aprendemos?

Gerir os elementos 3D uma vez que o seu processamento esteja terminado.
Diminuir o tamanho do ficheiro exportado.

Conhecer e diferenciar entre malhas poligonais triangulares e quadradas.
Conhecimento de modelos de High Poly e Low Poly, bem como as suas diferencgas.

Conhecimento e gestdo de diferentes ferramentas de programas de edicdo e gestdo de

elementos 3D.

Obter informagdes quantitativas a partir do modelo 3D de grande utilidade para controlos,

transparéncia e escrita e relatérios.
8- Ficheiros para usar no tutorial
Projeto em RC (Reality Capture)

Modelo geométrico em formato PLY.

Meshlab, é um programa perfeito para trocar formato do seu objeto 3D, podendo exportar de
acordo com as suas necessidades: (nxs, nxz, 3ds, ply, stl, obj, off, wrl, dxf, dae, CTM, e57, xyz,

json, u3d, idtf, x3d)

Projeto CloudCompare BIM.
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