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Deine Bilderfassungssoftware (Scanner: nextengine, Kinekt oder Fotogrammetrie: Agisoft,
Zephyr, Meshromm) lasst deine Punktwolke in folgenden Formaten abspeichern:

e PLY (Polygon File Format)
e OBJ (Wavefront 3D-Objektdatei)
e STL (Standard Triangulation Language/Standard Tesselation Language)

Am besten speicherst du deine Datei im PLY-Format ab. Hier wird dein Modell als Polygon
abgespeichert, welches genauer ist als beim STL-Format. Das STL-Format speichert dein
Modell als Dreiecke ab. PLY jedoch wurde speziell fiir die Verwendung von 3D Scannern als
Weiterentwicklung von OBJ entwickelt.

1. Zwei Meshes zusammenfligen

Wenn groRere Teile fehlen und Du eine zweite Ebene gescannt hast, kannst du beide
Meshes zusammenfiihren. Hierzu verwenden wir cloudcompare. Du kannst dir die
Software unter https://www.danielgm.net/cc/release/ runter laden. Die Software gibt es nur

auf englisch.

Registration of two clouds

File Open Pointcloud #1 (*.PLY)

File Open Pointcloud #2 (*.PLY)

DB Tree: Select one Pointcloud and rotate/translate it side by side to the other pointcloud
DB Tree: Select (Strg) both pointclouds

Tools/ Registration/ Align(point pairs picking), select only one pointcloud as aligned
Select Pointcloud #1, select 3 characteristic points

Select Pointcloud #2, select the same 3 characteristic points. same order, align, confirm

Das ,fusionierte” Modell anklicken und mittels ,,save” abspeichern (stl, obj, ply, usw.)


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

2. Entferne Uberflissige Punkte:

Am besten ist es, alle Giberflissigen Punkte in der Bilderzeugung bereits zu entfernen.
Solltest du dies aber vergessen haben, [af3t es sich leicht nachholen.

Offne deine Datei in Blender

Umschalten Bearbaitungsmodus

Zum Entfernen der nicht benétigten Teile , Transparent scene display” einschalten und in den
Bearbeitungsmodus umschalten. Die Teile die nicht benétigt werden selektieren und die Taste
Entfernen betatigen.

. HedaPren

Dann Punkte auswahlen und mit Enter bestatigen. Diesen Vorgang sooft wiederholen bis keine Teile
mehr vorhanden sind. Die Scene auch mal aus anderen Ebenen anschauen und aus der Scene heraus
zoomen. Wenn alle Teile entfernt wurden, dann das Objekt ausrichten.



3. Analysiere dein Ergebnis: Wieviele meshes hat Dein Modell?
Mehr als 2 Mio Bildpunkte machen keinen Sinn. Bildpunkte kénnen gut mittels Blender
reduziert werden.

Unter dem Punkt ,view ports overlay” (oben rechts) das Kastchen ,Statistics“ anklicken und oben
links werden die Werte angezeigt. In meinem Beispiel hat das Modell 1.0078.808 Dreiecke. Viel zu
viel fir so ein einfaches Modell. Hier geniigen, je nach GréRe des Ausdrucks, ca. 200.000 Meshes.

4. Reduziere die Meshes:

Mit dem Modifier Dezimieren von Blender reduziere ich die Anzahl der Meshes hier um
den Faktor 10




Benutzeransicht
(1) Collection | 20021 9plastik

Benutzeransicht
(1) Collection | 200219plastic faces red

Objekte 0/3

Punkte 1,408,294 Objekte 1/3
Kanten 4,126,908 Punkte 174,982

Flachen 2,716,034 Kanten 449,164
Triangulieren 2,716,034 Flachen 271,602
Triangulieren 271,602

Vorher: Datei 135 MB grof} Nachher: Datei 13,5 MB grof

5. Ausrichten der 3D-Objekte in Blender:

Blender wieder in den Objektmodus schalten und mit dem Ausrichten beginnen.

Anwahlen Objektmodus
o | MeshClaus.002 Auswah! der Ansichtsebene mit
ete

Ausrichten der Objektes

»

Mit dem Verschieben- und dem Rotierenwerkzeug kann dann das Objekt gedreht und an die richtige
Position geschoben werden. Um die genaue Position zu bestimmen, kann die Ansicht mit X,Y und Z in
die jeweilige Ansichtsebene gedreht werden.



Nach dem das Objekt ausgerichtet ist, ist es jedoch leider noch nicht ,,druckreif”. Denn es hat sicher
noch Lécher oder Uberschneidungen. Dies kann gut mit MeshLab bereinigt und geschlossen werden.

Hierzu muss das Objekt als Wavefront-Datei exportiert werden.

6. Das Mesh mit MeshLab bereinigen:

Die in Blender erstellte OBJ-Datei in MeshLab importieren.

Danach mit Filter:

#,,Remeshing Simplification and Reconstruction”
‘,,Surface Reconstruction Screened Poisson”

© MeshLab 202003
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Show current filter scrpt
Selection

Cleaning and Repauing

Polygonsi and Quad Mesh
Color Creation and Processing
Smocthing Fairng and Deformation
Quaiy Messure and Computations
Normals, Curvatures and Orventation
Mesh Layer

Raster Layer

Range Map

Point Set

Sampling

Textwre

Camens
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Alpha Comples/Shape
Buid 3 Polyline from Selected Edges

€56 Operation

Close Holes

Convex Hul

Curvature fipping optmaation

Cut mesh along crease edges

Detsunsy Tnangulstion

Generate Scalar Harmonue Field

150 Parametrization Buid Atiased Mesh

10 Parametnzation Remeshing

150 Parametrization transfes between meshes

150 Patametrization Mam

Marching Cubes (APSS)

Marching Cubes (RMLS)
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Ponts Cloud Movement

Refine Uses-Detined
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Select Crease Edges

SimpHication: Edge Collapse for Marching Cube meshes
Simplficatien: Clustenng Decimation
Simplfication: Quadric Edge Collapse Decimation
Simphfication: Quadnic Edge Collapse Decimation (with texture)
Subdivsion Surfaces: Buttesfly Subdwision
Subdision Surfaces: Catmull-Clark

Subdnmsion Surfaces: 1S3 Loop

Subdivaion Surtaces: Loop

Subdrerion Suraces Midpoint

Suace Reconstruction: Ball Prvoting

Surtace Reconstruction: VCG

T to Quad by 4-8 Subdnisson

Tito Quad by smart trangle pasing

Tum into Quad-Dominant mesh

Tum it & Pure- Triangular mesh

Undorm Mesh Fesampling
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Vorone: Fiterng

Create Sokd Wireframe

Surface Reconstruction: Screened Poisson.

Surface Reconstruction: Screened Poisson n

This surface reconstruction aigonithm creates watertight surfaces
from oriented pont sets,

The fiter uses the oniginal code of Michae! Kazhdan and Matthew
Bolitho implementing the algonithm desaribed in the following paper:
Michae! Kazhdan, Hugues Happe,

“Screened Poisson surface reconstruction”

ACM Trans. Graphics, 32(3), 2013

WARNING: s fiter saves intermediate cache fies n the
Working " folder (fast folder used when loading/Saving). Be sure
you are not working in 3 READ-ONLY location.

] Merge al visble layers

Reconstruction Depth 10

Minimum Number of Samples | 1.5

Interpolation Weight 4
[ Confidence Flag
41 PreClean
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Default
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In der nachsten Maske ,,Reconstruction Depth“ auf
10 einstellen und ,,Pre-Clean” anhaken, dann mit
Apply bestatigen.

7. Benoétigst Du eine Wanddicke fiir den 3D Druck des Modells?
Fiir einige Anwendungen bendétigst Du eine Wanddicke fiir Dein Modell. Dies kannst Du auch

im Slicer Deines 3D Druckers einstellen, doch da wir hier schon so viel in Blender machen,
zeigen wir hier eine Moglichkeit in Blender.

Nachdem das Modell ausgewahlt ist (hier ein einfaches Rechteck)

o,
-

o Fiche > £ 3dim

Modifikator hinzufiigen

h)

wahle Modifyer (Modifikator auf deutsch) hinzufiigen aus.

Wahle den Solidify Modifier (3-dimensionalisieren auf deutsch) und stelle die gewlinschte
Wanddicke ein.



8. Vertiefungen oder Ausstlilpungen bereinigen

Dein Modell sieht dem Original noch nicht dhnlich. Es hat Vertiefungen oder Ausstiilpungen.

In Blender gibt es die Moglichkeit die Oberflache von dem 3D-Objekt nachzubearbeiten, hierzu wird
in den Skulpturmode gewechselt. In diesem Mode erscheinen an der rechten Seite die
Bearbeitungspinsel, mit diesen Pinseln ist es moglich die Oberflache zu bearbeiten. Fiir das
ausbessern von den mit SYH erzeugten 3D-Objekten bendtigt man vier bis fiinf von diesen Sculpting-
Pinseln.

® Blender" (D:\Daten)\ FabLAB\3 lausStart-01 blend] - o x
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Pinsel Zeichnen:

Mit diesem Pinsel werden Schichten auf das 3D-Objekt auf- oder abgetragen. Man kann Locher
auffiillen oder Uberhéhungen abtragen. Bei gedriickter strg Taste wird die Funktion von dem Pinsel
invertiert. Dies gilt fiir die meisten Pinsel.

Pinsel Scharfzeichen:
Mit diesem Pinsel konnen Konturen von dem 3D-Objekt gescharft werden.

Pinsel Weich:
Mit diesem Pinsel konnen Oberflachen geglattet werden.

Pinsel Verschieben:
Mit diesem Pinsel konnen Bereiche aus dem 3D-Objekt herausgezogen oder hineingedriickt werden.

Pinsel elastische Verformung:
Mit diesem Pinsel konnen Bereiche aus dem 3D-Objekt herausgezogen oder hineingedriickt werden.
Die Verformungen sind nicht so scharfkantig wie bei dem Pinsel Verschieben.



Fir alle Pinsel gilt, wie groR die Beeinflussung auf das Objekt ist, liegt an der:
1. Skalierung des Objektes
2. PinselgroRRe
3. Pinselstarke

50 px

Um die PinselgroRe und Starke zu dndern e
kann mit der rechten Maustaste ein AR RO
Kontext-Menu ge6ffnet werden und
hiermit kann die GroBe und die Starke
geandert werden.

Aullerdem gibt es die Moglichkeit alle
Eigenschaften der Pinsel lber die
Einstellungen an dem linken

oberen Bildrand zu verandern.

eGGOIQAROGEN

Es gibt Grundeinstellungen beim Sculpting die man beachten sollte:
1. Im Sculpting-Mode hat man die Moglichkeit den Dyntopo-Mode einzuschalten. Mit
diesem Mode wir bei der Bearbeitung mit den Pinseln das Mesh erweitert. Je nach
Einstellung der Delta-Skalierung wird die Anzahl der Meshes erhéht oder verringert.
Je kleiner die Zahl ist, je mehr Mesh wird erzeugt.

2. Beim Sculpting gibt es eine zweite Moglichkeit die Anzahl der Meshes zu erhéhen. Mit
dem Voxel-Remesh Verfahren wird die Anzahl der Meshes von dem gesamten 3D-Objekt
erhoht oder verringert.

Um die Anzahl der Flachen und Punkte % Boden
. . . . Skalieren 1.000
Immer im Blick zuhaben gibt es die e —prr
Moglichkeit die Statistik einzuschalten. tatistker @ Anmerkungen
Display scene statistics overlay text
o Extras # Knochen
& Beziehungslinien ¥ Bewegungspfade
& Auswahlumrandung & Urspriinge
Denn je hoher die Anzahl der Meshes v | Viewer Node ,
ist, desto langsamer wird die ® Cue > Ef M
Verarbeitung. @3 Modiikator hinzufig




Dyntopo:

e HB-§- & e

v Cursor v v Dyntopo ~ Themen v~ Optionen v

Durch einen Klick auf diesen Button wird
die Option ein- oder ausgeschaltet.

Danach wird es mit Ok bestatigt.

° R0 50000 -

IXY Z v Dyntor~ » Themen + Optionen v

Mit dem Button 6ffnen eine weitere Formen. 12.00 px
Subdivide C

Relative Details

In der Form kann durch andern der Pixel die
Anzahl der Flachen gedndert werden, die
erzeugt. Je kleiner die Zahl ist, je mehr neue
Flachen werden erzeugt.

Voxel Remesh:

Mit diesem Verfahren werden die Flachen von dem gesamten 3D-Objekt verdandert. Je nach
Einstellung der VoxelgrofRe werden die neuen Flachen erzeugt.

Flachenmaske

igenschaften|

Per ,,Objektdateneigenschaften” ,Themen” wird
die Funktion angewahlt.

Fix Poles

Erhalten & Volumen

Mit dem Button Voxel Remesh erfolgt die =

Neuberechnung der Flachen.
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Dieses Verfahren eignet sich gut, wenn beim Bearbeiten mit den Pinseln Verschieben oder dem
Pinsel elastische Verformung das Mesh ausgeht. Siehe Beispiel:

Vor Voxel-Remesh Nach Voxel-Remesh

Wenn du mit deiner Bearbeitung zufrieden bist, kannst du dein Modell mit einem sclicer fir den 3D
Druck fertig stellen.

Viel Erfolg

Links:
Video zu sculptris: https://www.youtube.com/playlist?list=PLE9kh6JK6zSuAEIh6dFgrqgllrwhrk9aDj
Blender: Vertices reduzieren: https://www.pinterest.at/pin/97460779425493397/

In dieser Youtube Serie wird das modellieren von Kérpern
mit Sculpting sehr detailliert gezeigt:
https://www.youtube.com/watch?v=5r7GB7fSdg8&list=PL1P0aDI11GAi4NBHQ6EGrvVtQXWhx3-X9_
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https://www.pinterest.at/pin/97460779425493397/

