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L'objectif de ce document est de vous initier a I'utilisation du logiciel 3DReshaper Meteor. Ce manuel est
fourni a titre informatif et peut étre sujet a des modifications sans préavis. La société Technodigit ne sera
aucunement tenue responsable des erreurs ou inexactitudes pouvant apparaitre dans ce document.

Copyright © 2005-2017 par Technodigit. Tous droits réservés. La reproduction de tout ou partie de

ce document, quel que soit le support, est strictement interdite sans la permission de la société
Technodigit.

Page 2 of 149



3DReshaper Help 2017

Ce guide va vous accompagner dans l'utilisation de 3DReshaper Meteor au travers des principales
fonctionnalités et des exemples associés, présents dans le répertoire Documents Publics , par défaut :C:
|Users\Public\Documents\3DReshaperMeteor 2017 pour la version 32 bitsC:\Users|Public\Documents|
3DReshaperMeteor 2017 (x64) pour la version 64 bits.

Un raccourci vers ce dossier est également présent dans le répertoire Mes Documents et vous pouvez
aussi accéder aux fichiers exemples via le menu Démarrer de Windows, dans le dossier 3DReshaper
Meteor 2017.
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4.1 Enchainements classiques

Muage de points
Importer / Scanner
Améliorer [ Filtrer

Aligner
Modélisation 3D Inspection 3D
Maillage 3D Importer la référence
Améliorer / Mettoyer Comparer /! Inspecter
Creer rapport et étiquettes
Formes & Contours Rétro-ingénierie Volume / Cubature Texturage
Formes géomeétriques Réseau de patches Calcul de volume Projection de textures
Sections Génerer des surfaces Calcul de cubature Adjuster & Exporter
Extraire bords / contours Améliorer
Améliorer

4.2 Premiers pas

Dans cette section, vous apprendrez a utiliser l'interface utilisateur du logiciel : personnalisation de I
interface et de I'affichage, manipulation des objets, saisie d’'un point donné, etc.

4.3 Exercice : Parcourir un projet Reshaper

Il est possible d'ouvrir un fichier de différentes manieres :

® Double-cliquer sur le fichier dans I'explorateur Windows.
® Lancer le logiciel et utiliser la commande
® Lancer le logiciel et 'glisser / déposer' le fichier depuis I'explorateur Windows.
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© Pour cet exercice, ouvrez le fichier "EnterPoints.rsh".

/2. Double-clic et glisser / déposer sont également possibles avec tous les fichiers supportés par le

logiciel (ex: pts, stl...etc.)

[Filtre...

“ Groupe Maillage

| L m Triangle
* Groupe Contours

F f\‘ Blue segrment

e et

o000 O0OS® @00 O

f\" Red segment  QF

,!’\" Green segment Q‘
 Groupe Géométrie ()
() Circle v
- op Target 1 - center §
- 5P Target 2 - center §
- 5P Target 3 - center §
- ap Target 4 - center §
- o Target 5 - center @
L ob Target 6 - center §

Le fichier EnterPoints.rsh aprés ouverture

Ay

L'exercice suivant va vous montrer les possibilités les plus couramment utilisées pour modifier la vue 3D.
Pour plus de détails vous pouvez également vous référer aux chapitres concernant la vue dans le chapitre

de l'aide.

Tourner, zoomer, déplacer

La souris permet de tourner, déplacer, et zoomer dans la scéne 3D :
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® Pour tourner la vue autour d'un objet ou d'un groupe d'objets, appuyez sur le bouton droit de la
souris au milieu de la scéne 3D, puis déplacez la souris tout en maintenant le bouton droit enfoncé.
® Si un objet est derriere le curseur, le point correspondant sur cet objet sera le centre de
rotation
Essayez de tourner la vue en placant la souris au dessus du triangle (point 1 dans l'image

suivante)
® S'iln'y a pas d'objet derriére le curseur, un point derriére la souris au milieu de tous les objets
affichés sera utilisé comme centre de rotation.

Essayez de tourner la vue en placant la souris au dessus d'une zone vide (point 2 dans
I'image suivante)

® Dans les 2 cas, un rectangle en pointillé apparait dans la scéne indiquant que vous étes en
train de tourner la vue.
® || est également possible de tourner la vue autour d'un axe perpendiculaire a I'écran (direction de la
vue) passant par le centre de la scéne. Pour utiliser ce mode de rotation de la vue, procédez comme
précédemment mais en cliquant sur le bord de la scene. Un cercle en pointillé apparait alors dans la
scéne indiquant que vous étes en train de tourner suivant ce mode.
Essayez de tourner la vue en placant la souris sous le point 3.

xy

—08—

prét 7 @ - L & 0% DR

B Taille de 1a grille: AUTO

La position de la souris permet de tourner la scene différement
Le déplacement (translation) de la vue peut également étre réalisé avec la souris soit en utilisant
simultanément les boutons gauche et droit, soit en utilisant le bouton central (molette).

Appuyez sur les 2 boutons gauche et droit et déplacez la souris tout en les maintenant enfoncés pour
bouger la vue.

Zoomer est possible directement en tournant la molette de la souris. Il est également possible d'utiliser la
combinaison SHIFT + clic droit.
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Zoomez en utilisant la molette.

Vous pouvez également remarquer que le point derriére la souris ne bouge pas lors du zoom.

© llest également possible de manipuler la scene 3D en utilisant une souris 3D 3DConnexion. Voir
pour plus de détails.

Vues prédéfinies

Le menu Vue donne acces a des commandes permettant de facilement changer la vue, comme par
exemple zoomer sur tout les objets visibles en vue de face :

Utilisez Vue \ Face.
Utilisez

Le menu Vue contient également des outils permettant de diviser la scéne principale jusqu'a 8 vues
indépendantes.

Utilisez

Cliguez dans la vue de droite de maniere a ce que cette vue devienne la vue active
Utilisez

Cliguez dans la vue en haut a droite et appuyez sur la touche X pour étre en vue de face
Cliquez sur la vue en bas a droite et appuyez sur Z pour étre en vue de dessus

Tournez la vue de gauche comme vous le voulez

Pour revenir a une seule vue, utilisez
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Les vues peuvent étre divisées et orientées suivant les besoins

Raccourcis clavier

Plusieurs raccourcis claviers permettent de manipuler la vue plus facilement :

X : pour se placer en vue YZ ou vue de face
Y : pour se placer en vue XZ ou vue de droite
® Z: pour se placer en vue XY ou vue de dessus
A : permet d'adapter le facteur de zoom de sorte que tous les objets soient visibles

© SHIFT+X inverse le sens du raccourci, et permet donc de se placer en vue de derriere. Il en est de
méme avec les touches Y et Z qui associées a la touche SHIFT permettent de se placer en vue de
gauche et de dessous.

Vous pouvez vous référer a la pour plus de détails.

Vue orthographique et perspective

A T'ouverture du fichier EnterPoints.rsh, la scéne 3D utilise une vue orthographique. Il est possible de
changer le type de vue de différentes maniéres :

® En utilisant le raccourci clavier P
® En utilisant le bouton dans la barre d'état

R via - £ > % N - R

La barre d'état permet de passer du mode orthographique au mode perspective
Appuyez sur P et observez les différences entre la vue orthographique et perspective.

Page 9 of 149


http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/ShortcutKey

3DReshaper Help 2017

©@ Lawue perspective peut étre pratique pour regarder a l'intérieur des objets. Une alternative pour
observer l'intérieur peut étre d'activer des

Plus d'informations sont disponibles sur la page d'aide dédiée :

Plan de clipping

Un plan de clipping est un outil de visualisation qui permet de voir a l'intérieur d'un objet sans le modifier.
On peut considérer un plan de clipping comme étant un plan infini ; tout ce qui est d'un c6té du plan est
caché (ou clippé) et tout ce qui est de I'autre coté reste visible.

® Appuyez sur X pour se placer en vue de face et lancez la commande sans
sélectionner aucun objet.

® Définissez I'Orientation (normale du plan) pour étre parallele a I'Axe Z.

® Cochez les options Pas Auto et Activé.

® Définissez le paramétre Profondeur & 0 et Mode d'association a Tous les visibles.

® Validez avec OK.

Un plan de clipping horizontal est alors créé.

Plan de clipping horizontal
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Dans l'arbre, vous pouvez cacher (ou afficher)
£

mais aussi désactiver (ou activer)

[ =

le plan de clipping.

Appuyez sur CTRL+ESPACE pour éditer le plan de clipping a l'aide de la souris (glisser-déposer et
CTRL+Molette). Appuyez une deuxieme fois sur CTRL+ESPACE pour quitter le mode d'édition du plan de

clipping.
(Unité couranteim RO YR RIPARl BN [€) UL il e gil: AUTO |

Barre d'état - Edition du plan de clipping

Dans le logiciel, il est nécessaire de sélectionner les objets sur lesquels travailler avant de lancer une
commande (ex: quel(s) nuage(s) mailler, sur quel maillage créer des sections...etc.). Les objets
sélectionnés sont surlignés dans l'arbre et sont affichés en rose par défaut dans la scéne 3D. La sélection
d'un ou plusieurs objets peut se faire indifferemment dans I'arbre ou directement dans la scene 3D.

Dans l'arbre

La sélection des objets dans l'arbre est identique a ce qui se fait couramment sous Windows et
particulierement avec I'explorateur de fichiers :

® Sélectionnez un seul élément en cliquant dessus.
® Sélectionnez plusieurs éléments se suivant en maintenant appuyée la touche SHIFT.
® Sélectionnez plusieurs éléments ne se suivant pas en utilisant la touche CTRL.

Essayez de sélectionner les points 1 a 6 dans l'arbre en vous aidant de la touche SHIFT.
Ajoutez a la sélection la polyligne 'Blue segment' en utilisant la touche CTRL.

Enlevez de la sélection le point 'Target 6 - center' en utilisant la touche CTRL.
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[Filtre... =
W Groupe Maillage v

| Lﬁ Triangle O
 Groupe Contours l:}-

- ,.If! Red segrment Q‘ L ]

- /\V Green segment i @
“ Groupe Géométrie
- () Circle V@
§ + Target1- center
§ + Target 2 - center
§ + Target 3 - center
§ + Target4 - center
o+ Target 5 - center
- b Target 6 - center ¢ @

Sélection d'objets dans l'arbre

Dans la scene 3D

Les objets peuvent aussi étre sélectionnés directement dans la scene 3D :

® En cliguant avec le bouton gauche sur I'objet a sélectionner.

® En cliguant un point sur I'écran puis en maintenant le bouton gauche de la souris appuyé de maniére

a dessiner un rectangle.

/% La sélection ne s'effectue pas de la méme maniere si le rectangle de sélection est créé de gauche

a droite, ou de droite a gauche. Voir la page d'aide dédiée pour plus de détails :

Appuyez sur X puis A pour afficher tous les objets dans la vue de face

Dessinez un rectangle de gauche a droite comme sur la 1ére image ci-dessous. Le résultat de la sélection

doit étre similaire a la 2éme image.

Maintenez enfoncé la touche CTRL en méme temps que vous cliquez avec le bouton gauche sur le

triangle pour I'enlever de la sélection. Le résultat doit correspondre a la 3eme image.
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4

Il est possible de sélectionner rapidement tous les objets visibles en utilisant le raccourci clavier

CTRL+A. La touche ESC annule la sélection.
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Montrer / Cacher
Un objet peut étre montré ou caché de deux manieres :
® Par l'intermédiaire du menu contextuel : clic droit sur un objet sélectionné puis Montrer (ou Cacher)

dans le menu
® Dans l'arbre, en cliquant sur l'icbne représentant une ampoule.

Cachez le triangle en utilisant I'icone représentant une ampoule dans l'arbre.

Sélectionnez plusieurs objets, a la fois dans la scéne et dans l'arbre, puis essayez de les cacher / montrer
dans l'arbre (cliquer sur une ampoule cachera / montrera tous les objets sélectionnés) ou en utilisant le
menu contextuel.

Renommer
Il est possible de renommer les objets listés dans l'arbre :
® Sélectionner I'objet a renommer puis utilisez Renommer dans le menu contextuel.

® Dans l'arbre, cliquer 2 fois (lentement, pour éviter le double-clic) sur I'élément a renommer.
¢ Utiliser le raccourci clavier F2 pour renommer les éléments sélectionnés.

Renommez 'Circle' en 'Circle 1'.

Déplacer des objets

Les fonctions traditionnelles (copier / coller, supprimer...) sont accessibles via le menu contextuel ou dans le
menu . Ces commandes permettent entre autre de couper / coller un objet d'un dossier a un autre,
ou d'un document a un autre. Une autre possibilité pour déplacer un élément dans un méme document,
dans un dossier différent, est d'utiliser la fonctionnalité glisser/déposer de l'arbre.

Glissez / Déposez 'Circle 1' du groupe 'Géomeétrie' vers le groupe 'Contours'.

Annuler / Rétablir

Toutes les actions que vous allez effectuer dans le logiciel peuvent étre annulées et refaites si besoin. Pour
ce faire, vous pouvez utiliser les commandes ou dans le menu, ou bien
tout simplement les raccourcis clavier CTRL+Z et CTRL+Y.

Sélectionnez le cercle et appuyez sur SUPPR pour le supprimer. Il est maintenant dans la corbeille et
invisible dans la scéne 3D.

Appuyez sur CTRL+Z pour annuler la suppression. Le cercle est de nouveau dans le groupe 'Contours' et
visible dans la scéne.
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Appuyez sur CTRL+Z, le cercle revient dans le groupe Géomeétrie.

Appuyez sur CTRL+Z, le cercle est renommé 'Circle’ comme a l'origine.

©

® Tous les objets supprimés vont dans la corbeille.
® A tout moment un objet de la corbeille peut étre restauré dans son dossier d'origine.

Changer la couleur et le mode de représentation

La plupart des objets peuvent étre affichés suivant différents modes de représentation (voir

pour plus de détails). Les maillages peuvent par exemple étre représentés en mode lissé, filaire,
lissé+filaire, texturé, couleurs réelles ou inspection. Certains mode de représentation ne sont proposés que
si l'information est disponible (si le maillage ne contient pas de texture par exemple, le mode de
représentation texturé n'est pas proposé). Changer le mode de représentation peut se faire de 2 maniéres :

® En utilisant le menu contextuel (clic droit sur un objet sélectionné)
® En cliquant sur l'icbne couleur (rond coloré) dans l'arbre

Changez la représentation du triangle de 'lissé' a 'lissé + filaire'.

Dans le logiciel, une seule couleur est appliqguée aux objets dans les modes de représentations simples
(lissé, filaire...). Cette couleur est écrasée si le mode de représentation implique une colorisation différente
(texturé, inspection...).

Changer la couleur d'un objet peut se faire de 2 manieres :

® via le sous-menu Couleur du menu contextuel en cliquant avec le bouton droit sur un objet
sélectionné
® En cliquant sur l'icbne couleur (rond coloré) dans l'arbre

Changez la représentation du nuage "Target 2 - Spherical diam 145mm" en 'lissé’

Puis changez sa couleur en bleu

© Dautres options d'affichage sont disponibles dans . Par exemple, il est
possible de modifier la taille des points d'un nuage.

L'utilisation du logiciel vous aménera certainement a créer plusieurs objets de différents types : nuages et
maillages bien sir, mais aussi des polylignes, des formes géométriques, des systemes de coordonnées,
des vues...etc.
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L'arbre du document vous permet d'identifier rapidement le type de chaque objet grace a son icéne. En
fonction des objets, différentes informations sont également disponibles. Ces informations sont disponibles
via la commande Propriétés du menu contextuel, ou bien simplement en laissant le curseur au dessus
dans objet dans l'arbre.

[Filtre... |

 Groupe Maillage

| Lm Triangle 0
“ Groupe Contours

I Red segm Blue segment : POLYLIGNE

Letatler

g .

Green se9! N de points: 2

V Groupe Géomél rormée: non

‘O Circle Planaire : non

- 5P Target 1 - | Longueur (périmetre) : 4,764420m

- b Target 2 - | First point : 2.072649 -2.528625 0.8332542

L b Target 3 - | Last point : 2.243935 -2.430051 -3.927084

| oL Target 4 - | Bounding bax min : 2.072649 -2.528625 -3.927084

| b Target 5 - | BOUNding box max : 2.243935 -2.430051 0.8332542
arg Size : DX0.171285m DY0.097673m DZ4.760338m

~ P Target 6 - | | owest point : 2.243935 -2.430951 -3.027084

Highest point : 2.072649 -2,528625 0.8332542

Propriétés des objets

© En utilisant le menu contextuel, il est possible d'afficher les propriétés de tous les objets
sélectionnés en méme temps.

4.4 Exercice : Apprendre les différentes options pour
cliquer des points

Dans le logiciel, chaque fois que vous devez cliquer un point, un ruban comme celui de l'image suivante s’
affichera.

Options

Qe " .

Point sur la Sommet f Point 30 le plus Milieu / Centre  Intersection Y2 Plan de I8 e T
sélection Extrémite proche 03D | an de [éaan (sans confrdle ¢ v| e .

Le ruban de contrble pour sélectionner un point

Ce ruban vous permettra de choisir parmi plusieurs options pour sélectionner un point. Certaines options
sont sélectionnables simultanément selon leur compatibilité (par exemple « Point sur la sélection » ne peut
étre activé avec « Sommet/Extrémité »).
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© ouvrez le fichier “EnterPoints.rsh” et exercez-vous. Faites en sorte que tous les objets dans I’
arborescence soient visibles et lancez la commande

Lorsque 3DReshaper attend un point, les coordonnées de ce point s'affichent en bas de la scene graphique
avec l'icbne symbolisant le type de point détecté (milieu, extrémité...). Si le point n'est pas situé juste
derriere le curseur, une petite boule vous permettra de le repérer dans la scene graphique. Dans I'image
suivante, le point courant a pour coordonnées (0.52 ; -3.06 ; -0.45), positionné sur un des sommets du

triangle.
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9 A=052074 Y=-3.06722, 7=-045325

Lorsque 3DReshaper attend un point d’entrée, une prévisualisation en temps réel indique le point
qui seracliqué

Cela vous permet de cliquer un point sur la surface de I'objet, exactement derriére le curseur. Essayez de
cliquer un point sur le triangle : Le point créé est exactement sous le curseur de la souris et sur le triangle.
Ensuite, essayez de cliquer un point sur une polyligne, la verte par exemple : le point est aussi sous le
curseur et sur la polyligne.
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Cela vous permet de cliquer un point existant positionné sur un sommet (d’un triangle par exemple) ou a I
extrémité (d’'une ligne par exemple). Dans I'image précédente, le point est situé au plus pres d'un des
sommets du triangle. Essayez de cliquer un point sur le triangle : le point créé sera sur le sommet le plus
proche. De méme pour une ligne, le point se trouvera a l'extrémité la plus proche.

Cette option signifie que le point est projeté en 3D sur le plus proche des objets 3D sélectionnés.

Vous pouvez cliquer le milieu d’'un segment ou le centre d’'une forme géométrique (créée ou extraite).
Essayez de cliquer sur la polyligne et sur le cercle pour voir le résultat.

Ici, le point cliqué est I'intersection entre deux lignes en 2D ou 3D. L'intersection sera calculée selon le
facteur de zoom, ce qui signifie que dans le cas ou il n'y a pas d’intersection réelle, le logiciel n’acceptera
pas de sélectionner ce type de point en cas de zoom important sur la zone concernée. Selon la distance
entre les deux lignes par rapport a la taille de la scene graphique, le systeme acceptera ou non votre choix
et le point affiché sera équidistant des deux lignes. Le logiciel vous avertira qu'il n'y a pas d'intersection
réelle et vous indiquera la distance du point entre les lignes.

Essayez cette option dans le fichier, puis zoomez énormément sur la zone d’intersection entre la ligne bleue
et verte. Le point ne sera pas créé. Si vous dézoomez, le point d’intersection sera calculé car la distance
entre les lignes est trés petite comparée a la taille de I'écran. Vous aurez alors un message vous prévenant
gu'il n'y a pas de véritable intersection et vous donnera la distance la plus courte entre les deux segments.

Si vous essayez lintersection entre les polylignes verte et rouge, quel que soit le facteur zoom, le point d’
intersection sera calculé car il correspond dans ce cas a une intersection réelle.

Aucune projection du point entré n’est faite. Vous pouvez taper ou copier des coordonnées XYZ. Vous
devez entrer dans le premier champ une, deux ou trois valeurs séparées par un caractére qui n'est ni un
nombre, ni un point :

® Entrez"1l, 2, 3". Le logiciel comprend X=1; Y=2 et Z=3.

® Entrez "1.1 2.2". Le logiciel comprend X=1.1 ; Y=2.2 et Z=3. Comme la 38Me coordonnée est
manquante, la coordonnée Z gardera la valeur précédente.

® Entrez "1.1,X2.2;3.3". Le logiciel comprend X=2.2 car la lettre "X" est présente, Y=1.1 car Y est la
premiére valeur qui n'est pas nommeée, puis Z=3.3.
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® Entrez "DX3". Le logiciel comprend X=5.2 car la valeur précédente était 2.2 et DX3 signifie "ajouter 3
a X"; Y=1.1; Z= 3.3 car les valeurs sont conservées.

Options
Xz

| | [ Entrer |

Définir

Flan personnalisé (& définir)

Options pour définir le plan ou les points seront créés avec le mode XYZ

Toutefois, vous pouvez sélectionner des points directement dans la scene graphique méme s'il n'y a pas d’
objet derriere le curseur. Par défaut, le point sera créé selon le plan a I'’écran. Si vous souhaitez définir un
plan sur lequel seront créés plusieurs points :

® Plan : si vous cliguez quelques points, ils seront créés dans un plan parallele au plan de I'écran
(impossible de contrbler la profondeur).

® Plan xOy : les points cliqués seront créés dans le plan xQy (le Z des points est 0).

® Plan xOz : les points cliqués seront créés dans le plan xOz (le Y des points est 0).

® Plan yOz : les points cliqués seront créés dans le plan yOz (le X des points est 0).

® Plan personnalisé : cliquez sur le bouton Définir; puis sélectionnez le cercle par exemple, et enfin
sélectionnez plusieurs points : ils seront situés dans le méme plan que le cercle.

4.5 Exercice : Comprendre I'orientation d'un maillage

@ ouvrez le fichier RPSONRef.rsh”.

Dans 3DReshaper, la couleur par défaut pour un maillage est or. Sélectionnez et affichez seulement le
maillage "Mesh_H009357_revA". Sélectionnez-le une nouvelle fois, faites un clic droit et cliquez sur
Propriétés. Si le volume est positif, la normale du maillage est correcte.

Sélectionnez-le une seconde fois, faites un clic droit et cliquez sur Inverser dans le menu contextuel. La
couleur devient bleue par défaut. Dans les propriétés, le volume sera alors négatif (les normales des
triangles ne sont pas correctement orientées). Quelle que soit la couleur que vous définirez, c’est une autre
couleur qui apparaitra pour symboliser la normale inversée.
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A gauche la normale est correcte ; a droite la normale est inversée.
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Dans cette section, vous verrez comment importer ou créer des nuages de points dans le logiciel, et vous
apprendrez a améliorer un nuage avant de l'utiliser pour un traitement ultérieur.

Pour avoir une vue d'ensemble des formats pris en charge, consultez la page

5.1 Importer un nuage de points

Importer 6 nuages

Ouvrez le menu . Cliquez sur Ajouter et sélectionnez tous les fichiers
de "ImportCloud-1.asc" a "ImportCloud-6.asc" en appuyant sur Shift et cliquez sur Ouvrir. Il est également
possible de faire glisser et déposer les fichiers dans la fenétre d'importation. Dans ce cas, tous les points
seront importés.
Six nuages indépendants sont créés dans le Groupe Nuages.

Fusionner les 6 nuages

Ces 6 nuages peuvent étre fusionnés en un seul nuage. Sélectionnez les 6 nuages et allez dans
. Choisissez de conserver les couleurs des nuages ou non et validez le résultat avec OK
. Vous obtenez un nuage appelé "Nuage extrait".
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Nuage fusionné en conservant les couleurs initiales des nuages

© ouvrir le fichier Comparelnspect.rsh.

a8k

Ce fichier contient deux nuages, un en métre et un en millimétre, et une référence CAO en millimétre.

Sélectionnez les deux nuages, faites un clic droit et sélectionnez Propriétés. Regardez la taille de chaque

nuage : I'un des deux est environ 1000 fois plus grand que l'autre.

Pour effectuer la conversion, sélectionnez le nuage en metre, puis allez sur

et

choisissez l'onglet Echelle (si ce n'est pas déja le cas). Définissez le centre (0, 0, 0) - voir la section
- puis sélectionnez I'option Méme échelle pour X, Y et Z et entrez 1000 (la
conversion de métre en millimétre nécessite une multiplication par 1000). Appuyez sur le bouton OK.

Vérifiez les propriétés, la taille des 2 nuages est désormais identique.
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El énent #1 (Measures in neters) ->
NUACE

13 629 points

Di mensi on Max : 0.038875mm

Boite engl obante mininmale : 0.0070923 0.
0019237 -0.0094723

Boite engl obante maximale : 0.0459671 0.
0299463 0. 0001256

Taille : DX0.0388748nm DY0. 0280225mm
DZ0. 0095980mMm

Point Ie plus bas :
-0.0094723

Point | e plus haut
0. 0001256

Coul eur : non

I nspection : ou

Direction de scan de tous les points :

0. 0312246 0.0184032

0.0071200 0.0179336

non

El ément #2 (Measures in nillineters) ->
NUACE

13 629 points

Di mensi on Max : 38.874849mm

Boite engl obante minimale : 7.092334 1.9
23771 -9.472347

Boite engl obante maximale : 45.967183 29
. 946345 0. 1256555

Taille : DX38.874849nm DY28. 022573mm
DZ9. 598002mm

Point |e plus bas
9. 472347

Point | e plus haut
0. 1256555

Coul eur : non

I nspection : ou

Direction de scan de tous |les points

31. 22466 18. 403217 -

7.120044 17.933692

non

El énent #1 (Measures in neters) ->
NUACGE

13 629 points

Di mensi on Max : 38.874849mm

Boite engl obante mnimale : 7.092334 1
923771 -9. 472347

Boite engl obante maximale : 45.967183 2
9. 946345 0. 1256555

Taille : DX38.874849nm DY28. 022573mm
DZ9. 598002mm

Point |e plus bas
-9.472347

Poi nt | e plus haut
0. 1256555

Coul eur : non

I nspection : oui

Direction de scan de tous |les points

31. 22466 18. 403217

7.120044 17.933692

non

El ément #2 (Measures in nillineters) ->
NUACGE

13 629 points

Di mensi on Max : 38.874849mm

Boite engl obante minimale : 7.092334 1
923771 -9.472347

Boite engl obante maximale : 45.967183 2
9. 946345 0. 1256555

Taille : DX38.874849nm DY28. 022573mm
DZ9. 598002mm

Point |e plus bas
-9.472347

Point | e plus haut
0. 1256555

Coul eur : non

I nspection : oui

Direction de scan de tous |les points

31. 22466 18. 403217

7.120044 17.933692

non

% Note

Dans le cas ou vous avez choisi d'activer les unités dans le logiciel, un onglet supplémentaire est
disponible et vous permet de passer directement d'une unité a lI'autre (mm a m, pouce am ...).

5.2 Scanner un nuage de points

Si le logiciel est directement connecté a certains dispositifs de mesure manuels, vous pouvez aller a
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“%  Note

Si plusieurs interfaces de scanner ont été installées, vous devez sélectionner celle que vous

souhaitez utiliser.

Sélection du scanner

Quel appareil ?
() Leica LAS (RDS) plugin

(®) Romer RDS plugin

Annuler

>

Lancez la commande pour régler les paramétres de bras avant de scanner les

points.

Capteur  Détection de capteur a

Made mesure
() Une mesure par pression sur le bouton

() En continu quand le bouton est pressé

(®) Bouton comme interrupteur On [/ Off

Filtrage des paints
(®) Pas d'échantilonage : garder tous les points

() Echantilener le nuage:
Filtrer les points selon la direction de scan

Inité - Multiplier mesures par :

[]systéme coordonnées n®

Réglages dubras € (2 ()

[ utiliser le son []Bras comme souris

[ ] Objets multicolores  [_] Vue auto

] Muage affiche selon une
surface

Déconnecter Config

fwa) Anniuler s OK, Sortir lgs RELablIr

Réglages du bras
Les principaux parametres sont:
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® Capteur: pour sélectionner le périphérique que vous souhaitez utiliser (bille, scanner, etc.).
® Mode mesure :
® Une mesure par pression sur le bouton est utile lorsque vous mesurez avec une bille
® En continu quand le bouton est pressé ou Bouton comme interrupteur On/Off sont plus
adaptés a la mesure avec un scanner

@ Mesurer un nuage de points

Commencez par configurer le bras de mesure en mode scanner et lancez la commande

Dans cette boite de dialogue, vous voyez un rectangle noir. Dans ce rectangle, une ligne rouge
correspondant a la ligne laser vue par la caméra intégrée est affichée. Ainsi, pour pouvoir acquérir
des points, vous devez avoir une ligne dans ce rectangle (vous avez en méme temps l'apercu des
points 3D actuels dans la scene). Dans n'importe quelle situation, vous devez prendre soin a la
focalisation entre le laser et la caméra, en faisant coincider le point laser et la ligne laser. Sinon,
les points ne seront pas correctement calculés par le bras.

Une fois que quelques points sont affichés dans la scéne (c'est-a-dire que la mise au point est
correcte), vous pouvez lancer une acquisition en appuyant sur le bouton 1. Puis, déplacez le
scanner sur toute la partie que vous voulez numériser. Vous voyez en méme temps la piece
affichée en 3D dans la scene (avec une énorme quantité de points). En fait, vous obtenez une
sorte de reconstruction de la piéce réelle dans le logiciel.

Utilisez la fonction Vue auto ou Vue manuelle pour avoir un apercu de la région ou vous voulez
étre précis, c'est-a-dire ou vous avez besoin de nombreux points. Une fois l'acquisition terminée,
vous pouvez quitter la commande et continuer la séquence avec, par exemple, un maillage 3D
avec

5.3 Améliorer un nuage de points

Un nuage de points nécessite toujours un traitement pour supprimer les points indésirables et bruités. De
plus, si vous travaillez sur des gros nuages de points, vous devrez peut-étre les séparer en sous nuages
afin de travailler séparément sur chacun d'eux. Différentes manieres permettent d'améliorer un nuage de
points dans le logiciel, en utilisant des fonctions manuelles ou automatiques.
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Ouvrir le fichier

@ ouvrir le fichier CleanWithObject.rsh.

Le fichier contient le nuage de points d'une piece industrielle. Pour faire une inspection de cette piéce, il
peut étre utile d'isoler une partie du nuage du reste. Plusieurs outils peuvent étre utilisés pour diviser un
nuage en plusieurs parties.

Dessiner un polygone

© sélectionnez le nuage de points "Block".

Passez en représentation Couleur Réelle. Nous allons supprimer les points rouges au milieu de la face
avant.Lancez la commande .

=
 Gloud Group
| O CopyBlock
| LO siock

 Geometric Group
LB Table

=
“Cloud Group Q@
tO Copy Block
& Block
 Geometric Group §
L 3 Table X ]
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i

Vues 2D et 3D

Orientez la vue (vous pouvez utiliser la touche ALT pour ralentir la rotation) pour étre dans l'axe de la zone
rouge, et dessinez un polygone autour des points que vous voulez sélectionner. En dessinant le polygone,
vous pouvez supprimer le dernier point cliqué avec le bouton Supprimer le dernier point ou avec les
touches Suppr ou Retour du clavier. Appuyez sur Entrée pour valider la sélection.

Les points de la sélection sont mis en surbrillance. Maintenant, vous pouvez faire pivoter la vue et déplacer
une boule afin d'étirer le contour. Lorsque vous déplacez un point, il reste dans le méme plan. Appuyez sur
Shift tout en déplacant la balle afin de créer une boite de sélection dans la profondeur du plan du contour
initial. Choisissez I'option Suppr les points a I'INTERIEUR pour supprimer les points a l'intérieur de la zone
de sélection et appuyez sur OK pour valider la sélection.

@ & O 0 ©

Suppr les points Suppr les paints Garder les deux Inverser oK oK, suiv. Quitter
SINTERIELR 3 [EXTERIELR  parbes Surbrilance

© 7 sonesnaper)”_Geanwinobiectsn x| v

Fitre

 Groupe Nuages
O Block
O CopyBlock
O CloudForSections.

o

g
wjifieeeeeeescccce

°

8

L ) Workd coordinate system
Volumes
B Corbeitle

—12—

Supprimer une partie d'un nuage a l'aide d'un polygone

Utiliser un objet

Cliquez avec le bouton droit de la souris sur le nuage "Copy Block" et cliquez sur Afficher seul pour
commencer la deuxiéme partie de I'exercice. Le fichier contient également un plan, qui est la table mesurée
avec la bille. Affichez-le dans la scene.

Sélectionnez le nuage de points "Copy Block" et le plan et lancez la commande

Utilisez l'option Séparer avec une tolérance et définissez la valeur de Tolérance a 0.5. Appuyez sur
Apercu pour prévisualiser le résultat. Tous les points situés a une distance inférieure & 0.5mm du plan sont
mis en surbrillance dans une couleur différente.
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Vous pouvez cocher I'option Garder les points proches et désélectionner Garder les points éloignés

pour supprimer directement les points éloignés ou sélectionner les deux options pour diviser le nuage en
deux sous-nuages.

Paramétres de la séparation

(®) Séparer avec une tolérance
Tolrance

O Seéparer le dessus du dessous

Q) Séparer avec lorientation de l'objet

Séparer Nuage avec un Objet @

Garder les points proches

Garder les points loignés

v
oK Aperg. 3 Annui i
e nuler
(V] =) Ap 20

Séparer un nuage avec un objet

Ouvrir le fichier

© ouvrir le fichier CleanWithObject.rsh.

Le fichier contient le nuage de points d'une piece industrielle. Pour faire une inspection de cette piéce, il
peut étre utile d'isoler une partie du nuage du reste. Plusieurs outils peuvent étre utilisés pour diviser un
nuage en plusieurs parties.

Dessiner un polygone

© sélectionnez le nuage de points "Block".

Passez en représentation Couleur Réelle. Nous allons supprimer les points rouges au milieu de la face
avant.Lancez la commande
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Filter objects... =

 Cloud Group Q
to CopyBlock § @
¢ Block Ve

“ Geometric Group §
L 32 Table (X ]

Vues 2D et 3D

Orientez la vue (vous pouvez utiliser la touche ALT pour ralentir la rotation) pour étre dans l'axe de la zone
rouge, et dessinez un polygone autour des points que vous voulez sélectionner. En dessinant le polygone,
vous pouvez supprimer le dernier point cliqué avec le bouton Supprimer le dernier point ou avec les
touches Suppr ou Retour du clavier. Appuyez sur Entrée pour valider la sélection.

Les points de la sélection sont mis en surbrillance. Maintenant, vous pouvez faire pivoter la vue et déplacer
une boule afin d'étirer le contour. Lorsque vous déplacez un point, il reste dans le méme plan. Appuyez sur
Shift tout en déplacant la balle afin de créer une boite de sélection dans la profondeur du plan du contour
initial. Choisissez l'option Suppr les points a I'INTERIEUR pour supprimer les points a l'intérieur de la zone
de sélection et appuyez sur OK pour valider la sélection.

o
@ @ e 0 e e Maintenir MAJ pour céformer le
contour

Supor les points Suppr les points Garder les deux Inverser 3 K, Suv. Quitter
BINTERIELR  3[EXTERIELR  parties Surbrilance

4 3DReshapert,’ CleanWithObjectrsh x v

Fitr... =

v

O Copy Block

Groupe Nuages
Fo Block
O CloudForSections

"V Coordinate
k L L] World coordinate system

Volumes
@ Corbeile
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Supprimer une partie d'un nuage a l'aide d'un polygone

Utiliser un objet

Cliquez avec le bouton droit de la souris sur le nuage "Copy Block" et cliquez sur Afficher seul pour
commencer la deuxieme partie de I'exercice. Le fichier contient également un plan, qui est la table mesurée
avec la bille. Affichez-le dans la scéne.

Sélectionnez le nuage de points "Copy Block" et le plan et lancez la commande

Utilisez I'option Séparer avec une tolérance et définissez la valeur de Tolérance a 0.5. Appuyez sur
Apercu pour prévisualiser le résultat. Tous les points situés a une distance inférieure a 0.5mm du plan sont
mis en surbrillance dans une couleur différente.

Vous pouvez cocher I'option Garder les points proches et désélectionner Garder les points éloignés
pour supprimer directement les points éloignés ou sélectionner les deux options pour diviser le nuage en
deux sous-nuages.

Paramétres de la séparation
a (®) Séparer avec une tolérance
=)
(o]
O Séparerle dessus du dessous
=]
©
@
=
©
]
g
3 () Séparer avec lorientation de lobjet
p=4
=
]
=
@
o
@
w
Garder les points proches
Garder les points éloignés
z
Ly
X
O ox Aperqu 3 annuer

20—

Séparer un nuage avec un objet

Réduire le bruit

© ouvrez le fichier CleanWithObject.rsh dans le dossier BGG Meteor.
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Affichez seulement le nuage "Copy Block". Sélectionnez le nuage et lancez

Choisissez le filtre Réduction du bruit. L'objectif est de supprimer des points clairsemés a l'intérieur du
nuage. Les points concernés sont mis en évidence et affichés dans une couleur différente. Vous pouvez
ajuster le curseur pour supprimer plus ou moins de points. Dans cet exemple, nous pouvons mettre I
Intensité a 89 pour supprimer des points qui sont en fait des erreurs de mesure (points jaunes sur I'image
qui suit). Un texte apparait dans la boite de dialogue pour vous informer du nombre de points a supprimer.

(@ Réduction du bruit
Intensite :89

(OExplosion avec un critére de distance

(O Exploser par couleur

(OGarder un certain nombre de points

Filtrer, Exploser nuages &)

(O Garder des points uniformément espacés

Sivous validez la commande, 392 points.
seront détruits ; 0.1% du nombre total de
points: 295452

ok [P 16 annuler

Supprimer les points bruités d'un nuage

Exploser selon la distance

& continuez avec le méme fichier.

Affichez seulement le nuage "Copy Block". Sélectionnez le nuage et lancez la commande

Utilisez le filtre Explosion avec un critére de distance afin d'isoler les parties déconnectées (les points a
I'intérieur des trous ronds). Le nuage est divisé en fonction de la distance maximale entre les points. Cette
distance correspond aussi a la distance minimale entre les sous-nuages. Vous pouvez calculer une
premiére valeur en cliquant sur Valeur par défaut et afficher un apercu du résultat. Ensuite, vous pouvez
modifier cette valeur en fonction de vos besoins. Réglez le parametre sur 2. Vous pouvez supprimer
automatiquement les petits nuages avec I'option Détruire les plus petits morceaux ayant moins de 500
points. Cliquez sur Apercgu pour prévisualiser les résultats et Ok pour les valider.

©) Réduction du bruit
w
@
S @ Explosion avec un aritére de distance
3
= Distance maximum entre les points; Vad'g"f;uaa’
P Distance minimum entre les nuages
[+F] 2
w
o .
= Détruire les p;us petits morceaux 500
g ayant moins de T
[¥E] _
o () Exploser par couleur
L
= () Garder un certain nombre de points
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(7 Garder des points uniformément espacés

Le nuage a été explosé en 4 partie(s). Les
plus petits groupes ont été détruits.

T e w—

Exploser un nuage avec un critére de distance

Tous les sous-nuages sont ajoutés au Groupe Nuages et ordonnés du plus grand au plus petit suivant leur
nombre de points. Si le nuage est explosé en plus de 1000 parties, les plus petits seront automatiquement
supprimés afin  de ne garder que les 1000 plus grands sous-nuages.
Pour plus d'informations sur le filtre de distance, reportez-vous a l'aide de la commande

Deux filtres différents sont disponibles pour réduire un gros nuage de points afin de travailler avec moins de
données :

® En gardant un certain nombre de points
® En gardant des points uniformément espacés

© Charger le fichier CleanWithObject.rsh.

Garder un certain nombre de points

Sélectionnez le nuage "Copy Block" et lancez

Avec ce filtre, le nombre de points a garder doit étre fixé. Ensuite, des points seront supprimés dans les
zones de forte densité. C'est la méme méthode que pour la réduction d'un nuage pendant I'importation.

Dans notre exemple, le nuage principal contient environ 300 000 points. Si nous voulons moins de 200 000
points, le nuage peut étre réduit pour ne garder que 66% des points.

~
(O Réduction du bruit

(O Explosion avec un critére de distance

(O Exploser par couleur

trer, Exploser nuages e @

(@) Zardar 1 rartzin nembes As neinke
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A Lt S A

. () 1000000 points
Nombre de points &
o

(O Garder des points uniformément espacés

Fili

ok || e || 0 annuer

=204

Réduire un nuage en gardant un certain nombre de points

Garder des points uniformément espaces

Une autre facon de réduire un gros nuage de points est de ne conserver que les points uniformément
espacés. La distance moyenne entre les points donne la taille d'une grille qui sera projetée sur le nuage de
points. Un meilleur point est calculé pour chaque cellule, en tenant compte de tous les points a l'intérieur de
la cellule. Si la densité des points est trop faible, la taille de la cellule est automatiquement augmentée.
Cette taille peut étre limitée par I'option Distance maximale entre les points.

Vous pouvez utiliser le nuage de points appelé "Block" pour tester ce filtre. Affichez-le dans la scene,
sélectionnez-le, accédez a et choisissez Garder des points
uniformément espacés. Entrez 3 comme Distance moyenne entre les points et cliguez sur OK.

Le nuage initial avait prés de 300 000 points et le nuage réduit contient un peu moins de 20 000 points.
Avec cette méthode, les points clairsemés et bruités seront supprimés tandis que les points pertinents
seront conserveés.

(O Réduction du bruit

() Explosion avec un aitére de distance

(O Exploser par couleur

(O Garder un certain nombre de points

Filtrer, Exploser nuages e

(®) Garder des points uniformément espacés

Ditance moyenne enie s pats

DDISIBHEE maximum entre les
poi

b
X

— 20—

o || e || B ammuer
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Réduire un nuage en gardant les meilleurs points
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6.1 Aligner plusieurs nuages

Dans la plupart des cas, vous devez aligner tous vos objets scannés dans le méme systéme de
coordonnées, en fonction de la forme de l'objet scanné ou en fonction de points particuliers.
Pour un alignement correct basé sur la forme (best fit), vos scans doivent répondre a deux critéres :

® Chaque scan doit partager des zones de chevauchement avec les scans adjacents
® Chaque scan doit contenir au moins un changement de forme (par exemple : coin, trou et angle).

Pour un alignement correct basé sur des points particuliers, vous devez avoir au moins trois points
communs dans les deux scans.

& ouvrez le fichier BestFitClouds.rsh.

Ce fichier contient 32 nuages avec des zones de recouvrement. Si vous zoomez, vous pourrez voir que les
nuages ne sont pas correctement alignés.

Sélectionnez-les tous (appuyez sur CTRL-A), puis lancez la commande
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Définissez les options :

® Sélectionnez Calculer un nouveau best fit

ajustement précédent.

. nous ne souhaitons pas reproduire le meilleur

® Sélectionnez Tous ensemble : comme il n'y a pas de nuage de référence (un nuage qui a des
parties communes avec tous les autres nuages), alors tous les nuages doivent étre alignés avec tous

les autres.

® Désactivez toutes les options du mode Avancé.

Ensuite, cliguez sur Apercu. Vous verrez apparaitre une boite de dialogue qui récapitulera la
transformation, I'erreur de recalage moyenne et I'écart type de recalage de chaque objet. Notez que le
premier nuage n'est pas déplacé car nous devons garder un objet immobile afin de converger vers une

solution.

Calculer /Rejouer unbestfit  Transformation de [lément n®1
D

«

| calcuer -

» Aucun mouvement
> Erreur de recalage moyenne: 0.0526491
> Ecart type de.

Objet fixe: CloudToBestFit 1

recalage: 0.0750565
Voir Chaisr o

Transformation de [éiément n°2
BestFit 2):

Typedebest iy (CoudTek

0.812765 degrés
): 0247143

Recalage best fit @ D ®

> Rouls (autour de X); -0.311599 degrés

> Tangage (autour de Y): -1.36271 degrés

> Lacet (autour de 2): -1.72916 degrés.
avite:

> Objet %3 2 bougé de moins
de: 1644270

Transformation de [éiément n°4
(CloudToBest

> Rouls (autour de )2 0.180780 degrés

> Tangage (autour de Y): -1.00198 degrés

> Lacet (autour de 2): 0,855936 degrés.

> Translation du cenire de gravité:
DX-0.05512,0¥0.2785,07-1.668

> Erreur de recalage moyenne: 00445244

type de recalage: 0.0667258
> Obiet n°%  bougé de moins

&) Aperqu

“

. =

Résultat du best fit (4 premiers nuages)

A5 Note

Si vous souhaitez conserver l'orientation sur un ou plusieurs axes, vous pouvez utiliser l'option

Définir contraintes du mode

avanceé. Cela peut étre utile dans le cas de fichiers de scan ayant

I'axe Z déja aligné avec la verticale.

Cliquez sur OK.

Tous

les nuages sont maintenant aligneés.

Sur les images suivantes, vous pouvez voir pourquoi le meilleur ajustement est important. Ces deux
maillages ont été créés avec les mémes paramétres :

® Sur la gauche, aucun recalage n'a été fait. Il y a beaucoup de trous, la normale du maillage est
inversée a certains endroits (couleur bleue) et il y a plusieurs couches dans certaines zones.

® Sur la droite, nous avons fait un best fit. Il n'y a pas de trous, la normale du maillage est correcte, et
le maillage est parfaitement lisse.
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Comparaison entre 2 maillages : avec et sans recalage best fit

@ ouvrez le fichier AlignCloud.rsh.

Ce fichier contient 2 nuages scannés a 2 positions différentes. Cela signifie que les 2 nuages ne sont pas
dans la méme zone 3D méme s'ils représentent le méme objet.

Affichez les nuages "Cloudl1" et "Cloud2". Nous pouvons reconnaitre la forme et distinguer une zone
commune sur les deux nuages (les 8 trous a l'avant par exemple).

Sélectionnez-les, puis lancez la commande
Définissez les options :

® Sélectionnez Calculer un nouveau best fit : nous ne souhaitons pas reproduire le meilleur
ajustement précédent.

® Vérifiez que I'Objet fixe est "Cloud1".

® Sélectionnez Tous ensemble ou Sur |'objet fixe : comme il n'y a que 2 objets, le résultat sera le
méme.

® Sélectionnez Pas d'attraction.

® Désactivez toutes les options du mode Avancé.

Ensuite, cliquez sur Apergu.
€ :DReshaper *

@ Une erreur est survenue, impossible de calculer e recalage !

.

Erreur de calcul
Ici, le calcul échoue. En effet, les nuages n'ont aucune zone de recouvrement méme s'ils représentent le
méme objet, et des zones communes.
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Afin d'obtenir un résultat correct, nous devons d'abord les pré-aligner automatiguement avant de calculer le
best fit.

Maintenant, affichez le Mode Avancé. Cochez l'option Alignement grossier préalable et cliquez sur
Apergu.

Calaer /Rejouer un bestfit

Calculer un nouveau best fit -

Objet fixe: Cloud1,

Voir Choisir

Type de best fit?

best fit e @ @

Attraction des surfaces

@ Pas dattraction

sens contrare
O Créer une attraction quel que soit e sens des normales
[] imite datracton entre surface

Contraintes de recalage

z
%

X
oK & Apere Annuer
V] pergy (x] o

Best fit avec pré-alignement
Cette fois, I'alignement est correct. Vous pouvez également afficher le nuage "Cloud2_AlignedOnCloud1".

@ ouvrez le fichier CarBody.rsh.

Ce fichier contient deux nuages d'un méme objet numérisé a partir de 2 positions de scan différentes. Les
deux groupes Positionl et Position2 contiennent chacun 3 points et un nuage ; un groupe pour chaque
position de scan.

Affichez uniquement les 2 groupes. Vous pouvez voir que les nuages s'intersectent. Nous avons besoin
d'aligner les deux nuages par la technique du saut de grenouille. Pour ce faire, nous utiliserons la
commande

Les 3 points scannés pour chaque position seront nos points invariants.

Tout d'abord, sélectionnez les objets mobiles : tous les objets du groupe Position2. Puis, lancez la
commande

Dans cette commande, vous devez cliquer les mémes points dans chaque jeu de données : les données
mobiles et les données fixes. Au moins 3 couples de points doivent étre cliqués. Pour chaque couple,
cliquez un point dans la vue de gauche et son point correspondant dans la vue de droite, comme dans
I'image suivante.
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Mabile Fixe
[}

£

]

a

©

°

=

5}

5

c Mobile : | Cloudz

2

E [E— Contraintes daignements
=1

2

o

=

BestFit

Compenser e rayon deble - &\% ”ﬁ~(—//

& Apercu Réinitialiser z N
[ Gox [ Qi ] 80—

Définition des points dans la commande Aligner des points
Ensuite, cliguez sur Apercu. Vous obtiendrez I'alignement suivant :

Tratsformation de toutea séection ‘ ‘ Fixe

>Obe
de: ST3826716

Mes Ref Dev
305563 305650  0.087
1,129.517 1,129.593  0.077
135668 135623 -0.035

- - 0121

o
de: 514307087
> Objetn"3 2 bougé ce mains
de: 316, 198517

de: 264695002

Mobie ;| Cloud2
iples de points n°1:

Contraintes dalgnements
[Closfinir contraintes

Meilleur alignement de points e @

REf Dev
576 561 576.393 -0.168
729.103729.084 -0.019
aetFit 93.724 93.778 0.084
=t - - 0177
Compensat
Compenser e rayon de ik
Autes opti
Utiser plusiewrs vues
_I Mes Ref Dév
369.184 369.265 0.081
Libre iz 187.759 187.701 -0.058
214725214706 -0.019
- 0101
X Y
[ ) Renitaiser g? )de
oK Annuder
[ V] | (<] | — f—y —100—

Alignement dans la commande Aligner des points
La distance entre les mémes points scannés depuis 2 positions différentes est comprise entre 0.1 mm et
0.18 mm. Cette valeur est assez bonne pour la condition de mesure. En effet, comme la piéce est une porte

de voiture en tdle, son épaisseur est tres faible et la piece a été légerement déformée lors du palpage des
points invariants.

/% Cette valeur est également fortement liée a la précision de I'appareil de mesure.

Vous pouvez utiliser autant de points que vous le souhaitez. Vous aurez alors un systeme plus contraint.
Si vous étes satisfait de la distance entre les couples de points, validez l'alignement en cliqguant OK.
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Attention, les objets en mouvement sont déplacés dans l'espace 3D. Ainsi, vos données initiales
sont mises a la corbeille. Si vous voulez les conserver, faites une copie avant de faire I'alignement.

Le résultat de I'alignement est également présent dans le groupe Position2 Realigned.

© ouvrez le fichier CarBody.rsh.

Ce fichier contient deux nuages d'un méme objet numérisé a partir de 2 positions de scan différentes. Les
deux groupes Positionl et Position2 contiennent chacun 3 points et un nuage ; un groupe pour chaque
position de scan.

Affichez uniquement les 2 nuages "Cloud1" et "Cloud2". Vous pouvez voir que les nuages s'intersectent.
Sans information supplémentaire, nous sommes capables d'aligner les deux nuages. Pour ce faire, nous
utiliserons la commande avec l'option best fit.

Tout d'abord, sélectionnez I'objet mobile : "Cloud2" du dossier Position2. Puis, lancez la commande
. (activer I'option Utiliser plusieurs vues)

Dans cette commande, vous devez cliquer les mémes points dans chaque jeu de données : les données
mobiles et les données fixes. Au moins 3 couples de points doivent étre cliqués. Pour chaque couple,
cliquez un point dans la vue de gauche et son point correspondant dans la vue de droite, comme dans
I'image suivante. Essayez d'identifier des zones significatives (trous, coins ...).

. Rejouer alignement Mobie

Propriétés

®

Fixe: | Cloudt

Mobie: | Cloud2

Contraintes dalgnements

[Cpéfinic contraintes

Meilleur alignement de points 0

BestFit
[raire un best ft

Compensation

Compenser le rayon de bile

Autres optons

&Y Aperqu ) Réinitaiiser
[ o | Oamier |

Définition des points dans la commande Aligner des points

Une fois que les points sont cliqués, cliquez sur Apercgu. Vous obtiendrez un alignement proche de I'image
suivante :
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® o | st : Foe
I v = =
7] Propriétés | > Tangage (autour de ‘
> Lacet (autour de 2): : =
2 Fxe: | Coudl B Ref  Dév
Q voble: [Coud > Obietn°1 2 bouge de
der 521416628
)
et poins : > Distance entre s couples de pantsn®1:
€ ets “mobiles” pour défirles s, 308613
S > Dstance entre es cotpies de pants 2
2 27036
g > Distance entre es cotpies de pants ne3:
2 055389
5 > Distance ente les couples de pantsn®a: =
= Consans daknenents | Lass P
s DOostorconvones B S Qs b e o
3 5,606 208.710 -
% B :
=
401876 401.484 -
[ —, . Y 198209 198481
7 203518210199
Compensation Dist =
Compenser e rayon de bile
Autres optons
Ausiser plsiers vues 5] Mes Rer Dev
X 738.239797.574 0665
[ sauver la matice
Y 3280838329606 0.768
] Mette & jour e systéme de coordomnées 7 104749 104.706 -0.044
Dist - BT T
4] Mes Rer  Dev
X 753921754946 1025
Y 231862231161 -0.700
7 126441126438 -0003
Dist - - 124t
v
.
ok Annuer Y X
‘ L e ‘ =50 80—

Apercu du résultat de la commande Aligner des points

Comme il n'y a pas de point significatif sur la forme, l'alignement n'est pas tres précis. Pour I'améliorer, vous
pouvez faire un ajustement supplémentaire. Cochez I'option Faire un best fit et cliquez de nouveau sur
Apercgu.

Cette fois, les nuages sont mieux alignés. Mais cette méthode est moins précise que celle utilisée dans I

Pour visualiser la différence, vous pouvez faire une inspection entre les 2 nuages obtenus a partir des 2
méthodes :

® "AlignNPointsBestFit" : nuages de points alignés avec un best fit
® "AlignNPointsLeapFrog" : nuages de points alignés avec la méthode du saut de grenouille (

)

Vous pouvez voir que les 2 derniers nuages different principalement sur I'extrémité gauche (la zone la plus
éloignée des points cliqués pour I'alignement).

"
Paiers.
Nombre de paliers
automatiques i@

Echelle de couleurs
[ -

—_—

+0.0847%

Couleurs dinspection € 3 @

o

Affich
O avan e

@ Premier plan

O Arriére plan
underined [l
v

M Q

oK Annuier X
V] a — 80—
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Comparaison des nuages obtenus avec 2 techniques d'alignement différentes

6.2 Déplacer un objet dans un systeme de
coordonnées coheérent

Méme si la mesure n'a pas besoin d'étre placée dans un systéeme de coordonnées de référence, il peut étre
nécessaire de modifier le systéeme de coordonnées courant afin de le rendre cohérent avec I'objet.

Par exemple, sur une piece mécanique, vous voudrez peut-étre créer un systéme de coordonnées local en
fonction du modéle de référence.

& ouvrez le fichier BestFitOnRef.rsh.

Ce fichier contient deux maillages "Theoretical Dam (bad CS)" et "Theoretical Dam (good CS)".

Sélectionnez et affichez uniqguement le maillage "Theoretical Dam (bad CS)" (vous aurez probablement
besoin de cliquer A pour faire un ). Appuyez ensuite sur X, Y ou Z. Vous pouvez voir que les
axes du systeme de coordonnées ne sont pas cohérents avec le maillage.

Maintenant, sélectionnez et affichez uniquement l'autre maillage "Theoretical Dam (good CS)". Appuyez de
nouveau sur X, Y ou Z. Maintenant les axes sont cohérents.

Affichez uniquement le maillage "Theoretical Dam (bad CS)", sélectionnez-le et lancez la commande

Calauer Resouer un slignement
a ' Nouvel alignement -
2 Modifier lorigine

=4

B Source

o

2 x[ 1104.84656] | 1963.15979] 2| 4570822

L Destination

e

IR T R [ —

< Modifier l'axe principal
Direction de l'axe princpal: Ox Oy ®z

¥[ oomrz| v]  vomsr| z| 334088

Modifier 'axe secondaire

Direction de 'axe secondaire: Ox @y z

¥[  -voms| v vemms| z| n.4eesi

Autres options

[ sauver la matrice

[ Mettre & jour le systime de coordonnées

PIROVODONRIXOY
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ok [ Sapera [ @ —am—i

Déplacer dans le systéme de coordonnées du barrage

Vous devez respecter I'ordre lors de ['utilisation de la commande. Cliquez d'abord sur

et utilisez I'option Sommet/Extrémité pour placer le point Source dans le coin inférieur gauche du barrage.
Un nouveau systeme de coordonnées en pointillés apparait lorsque vous avez cliqué le point (voir ci-
dessus). Gardez (0, 0, 0) pour la Destination car nous voulons avoir le coin inférieur gauche du barrage
comme l'origine du repére.

Ensuite, changez la Direction de I'axe principal. Choisissez Z et cliquez sur

pour définir le nouvel axe Z. Par exemple, utilisez
&
et cliguez 2 points sur un bord vertical.

Enfin, définissez la Direction de I'axe secondaire d'une maniére similaire en choisissant Y et en cliquant
sur

. Par exemple, utilisez
&
et cliguez 2 points sur un bord horizontal.

Vous pouvez maintenant cliquer sur OK. Appuyez sur A pour faire un Zoom tout, puis sur X, Y ou Z. Vous
verrez que tous les axes sont maintenant cohérents avec le modele.

@ Important

Lorsque vous utilisez , les objets sélectionnés seront déplacés
vers la nouvelle position. Les coordonnées 3D de I'objet sont actualisées. Cette commande est
différente de la commande

6.3 Aligner avec le modele de référence

Chaque fois que vous devez faire une comparaison ou une inspection, vous devez mettre vos objets dans
le méme systéme de coordonnées (celui du modéle de référence). Pour ce faire, il existe deux méthodes :

® Un alignement selon la forme pour minimiser les distances entre la mesure et la référence.
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Un alignement selon la géométrie, généralement utilisé dans le domaine mécanique, lorsque les
contraintes sont définies par des cercles, des lignes ou des plans.

& ouvrez le fichier RPSONRef.rsh.

Dans ce dossier, vous trouverez un nuage de points "CloudToAlign" et une référence (objet CAO)
"H009357 revA". Le but de cet exercice est d'aligner le nuage de points sur la référence.

1.Best fit

Afficher le nuage et la référence, puis sélectionnez les deux et lancez la commande

Définissez les options :

® Sélectionnez Calculer un nouveau best fit : nous ne souhaitons pas reproduire le meilleur
ajustement précédent.

Vérifiez que I'Objet fixe est la référence " HO09357_revA ". Si ce n'est pas le cas, cliquez sur le
bouton Choisir et sélectionnez la référence dans la scéne 3D.

Sélectionnez Tous ensemble ou Sur I'objet fixe : comme il n'y a que 2 objets, le résultat sera le
méme.

Sélectionnez Pas d'attraction afin que des surfaces inversées l'une par rapport a l'autre ne s'attirent
pas entre elles.

® Désactivez toutes les options du mode Avancé.

Calauler | Rejouer un bestfit

Calculer un nouveau best it -
Objet fixe: HOD9357_revA
Voir Choisir

Type de best fit?
O Tous ensemble
(®) Sur lobjet fixe

Attraction des surfaces

Recalage best fit € @ ®

® Pas dattraction

Pas datiraction entre surfaces ayant des normal
sens contraire:

O Créer une attraction quel au

le ser
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v

¥
Qox (&) apercu 1 annuler X

=50 mm—

Calcul du best fit sans pré-alignement
Ensuite, cliguez sur Apergu.

€D 2DReshaper >

e
< 3

I[ ]I Une erreur est survenue, impossible de calculer le recalage !

Erreur de calcul
Ici, le calcul échoue. En effet, les deux objets n'ont aucune zone de recouvrement méme s'ils représentent

le méme objet. Afin d'obtenir un résultat correct, nous devons les pré-aligner automatiquement avant de
calculer le best fit.

2.Best fit avec pré-alignement

Maintenant, affichez le Mode Avancé. Cochez l'option Alignement grossier préalable et cliquez sur
A p e r ¢ u
Cette fois, I'alignement est correct. Le nuage est superposeé a la référence.

(H009357_revA)
[ calculer un nouveau best fit -

> AucLn mouvement

> Erreur de recalage moyenne: 0

Calaler /Rejouer un bestfit Transformation de feélément ne1 ‘
Objet fixe: HO09357_reva > Ecart type de recalage: 0

voir Choisir

Transformation de félément n°2
(CloudToalign):

Recalage best fit € (D ®

Type debest fit?
O Tous ensemble
@ sur Tabjet fxe
O Compenser e rayon de bille sur la surface ou le maillage fixe
[ Faire une mise & Péchele

Attracton des surfaces
@ Fas datiraction

Pas datiraction entre surfaces ayant des normales arientées en
sens contraire

() Créer une attraction quel que soit le sens des normales
[ Limite datiraction entre surface
Contraintes de recalage
] péfinir des contraintes
Autres options
Alignement grossier préalable
[ seuver la matrice

[] Mettre & jour le systéme de coordonnées

Qo  Aperqu © Annuier

> Raulis (autour
>Tangage (autour de 1): -0.644706 degrés
> Lacet (autour de 2): 50.3616 degrés.
> Transiztion du centre de aravité:
DX-457.3,DY237.5,02-61.38
> Sivous ciquez sur OK, la matrice de
ce mouvement sera sauvée.

> Erreur de recalage moyenne: 0.0605064
> Ecart type de recalage: 0.123786
> Objetn®2 a bougé de moins

des 470.443607

Calcul du best fit avec pré-alignement

& oOuvrez le fichier RPSONRef.rsh.

s
€

=350 mm—
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Dans ce fichier, vous trouverez un nuage de points "CloudToAlign", un cercle extrait du nuage "Extracted
Circle on CloudToAlign" (voir I ), un objet
CAO "HO09357_revA".

Le but de cet exercice est d'aligner le nuage de points sur la référence grace au centre du cercle et
quelques points sur le nuage.

Affichez le nuage, le cercle et la référence, puis sélectionnez a la fois le cercle et le nuage et lancez la
commande . L'écran sera divisé en deux parties. Sur le c6té gauche, vous
aurez le nuage et le cercle (qui vont bouger), a droite, la référence (qui ne bougera pas).

Maintenant, vous devez définir les couples de points afin de mettre en place I'alignement RPS : les points
mobiles (cliqués sur les objets sélectionnés a I'entrée de la commande) et les points fixes (cliqués sur les
objets non-sélectionnés : la référence CAO). Pour chaque couple de points, les directions contraintes (X, Y
et / ou Z) doivent étre définies. Afin de définir un alignement de RPS strict, une direction (X, Y ou Z) doit
étre contrainte 3 fois, une autre direction doit étre contrainte 2 fois et la derniere direction doit étre
contrainte par une paire de points. Pour cette raison, un alignement RPS peut étre obtenu en utilisant entre
3 et 6 paires de points. Dans cet exercice, nous allons définir 4 couples de points :

® Le point 1 - Centre du cercle : sélectionnez I'option Milieu / Centre et puis cliquez un point sur le
cercle bleu et un autre sur le cercle correspondant a I'objet CAO (point rouge).

® Le point 2 - Un point sur la petite partie ronde : sélectionnez 'option Point sur la sélection et cliquez
un point sur le nuage et un sur l'objet CAO (point bleu foncé).

® Le point 3 - Un point sur le coté : gardez l'option Point sur la sélection et cliquez un point sur le
nuage et un sur I'objet CAO (le point vert).

® Le point 4 - Un point sur le plan a droite : gardez l'option Point sur la sélection et cliquez un point
sur le nuage et un sur I'objet CAO (point jaune).

Maintenant, nous définissons les contraintes pour chaque point :

® Le point 1 : sélectionnez X, Y et Z dans la boite de dialogue comme ce point a des coordonnées
précises (centre de cercle).

® |e point 2 : sélectionnez uniquement Z comme ce point est sur un plan dont la normale est Z.

® Le point 3 : sélectionnez uniquement Z comme ce point est sur un plan dont la normale est Z.

® Le point 4 : sélectionnez uniquement Y comme ce point est sur un plan dont la normale est Y.

X est contrainte pour un seul couple de points, Y pour deux, et Z pour trois : nous avons donc un
alignement RPS strict. Maintenant, entrez 0.1 pour la Tolérance : cela signifie que si la distance entre le
point cliqué sur le nuage et le point cliqué sur la référence est plus grande que cette valeur, un
avertissement apparait (dans le but de contréler I'alignement).

Mahile Fixe

Alignement RPS

uuuuuuu

uuuuuuuuuuu

Utiser plusieurs vues
Il
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[ Mettre & jour le systéme de coordonnées

o | [ Dmen | [ @amier | +— 30 mm—f

Couples de points pour définir un alignement RPS

Cliquez sur Apercu, le nuage de points doit étre aligné sur la référence. Un avertissement s'affiche pour
dire I'alignement est en dehors de la tolérance sur des axes non contraints. En effet, il est difficile de choisir
exactement le méme point sur les éléments fixes et mobiles dans les zones planes. Mais si vous vérifiez les
valeurs affichées dans la boite, I'écart sur les axes contraints doit toujours étre de O.

@ Résultat de I'alignement RPS

Transformation de toute Point Point 2 Point 3 Point 4

la sélection 1

Roulis (autour de X) : Dx = Dx = 1.35 (non Dx = 1.47 (non Dx =-4.784 (non
0.0862758 degrés 0 contraint) contraint) contraint)

Tangage (autour de Y) : Dy Dy = 0.5455 (non Dy =1.484 (non Dy=0

-0.680974 degrés 0 contraint) contraint)
Lacet (autour de Z) : Dz = Dz=0 Dz=0 Dz = 0.9367
50.3645 degrés 0 (non contraint)

Translation du centre de
gravité :

DX -371.8, DY 310.4, DZ
-59.96

Afin d'identifier automatiquement quel point dans le nuage est le meilleur pour l'alignement, vous pouvez
sélectionner l'option Ajuster les pts mobiles et entrez 10 pour le Voisinage. Vérifiez les écarts ; ils
devraient étre plus petits maintenant (sur les axes non contraints). Vous pouvez maintenant cliquer sur OK
pour valider l'alignement.

Page 48 of 149



3DReshaper Help 2017

Le nuage aligné sur la référence grace a l'alignement RPS

& ouvrez le fichier RPSONRef.rsh.

Dans ce fichier, vous trouverez un nuage de points "CloudToAlign" et 3 cercles ("Extracted Circle on
CloudToAlign", "Circle 2", "Circle 3") et I'objet CAO "H009357_revA". Les 3 cercles ont été mesurés avec
une bille. Nous avons donc une meilleure précision pour les cercles que pour le nuage de points (scanné
avec un l aser)
L'objectif de cet exercice est d'aligner le nuage de points sur la référence grace aux centres des 3 cercles et
de voir que l'utilisation d'un best fit avec ce genre d'alignement n'est pas un bon choix.
Affichez le nuage, les 3 cercles et la référence, puis sélectionnez les cercles et le nuage et allez sur

. L'écran sera divisé en deux parties, sur le c6té gauche vous aurez le
nuage et les 3 cercles (qui vont se déplacer), et sur le c6té droit seulement la référence (qui ne bougera
pas).

Rejouer alignement Matile e
Calculer un nouvel alignement ~

Propriétés

Fixe: | Unknown component

Mobile : | CloudToAlign

Cliquez les points :
-sur les objets ‘mobiles” pour défini les pts
mobiles
~sur les autres objets pour défini les pts fixes
Cliquez sur Apercu pour vorr le résultat ou OK pour
valider.

Contraintes d'alignements

[Ipéfinir contraintes

Meilleur alignement de points €
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0.

BestFit
Faire un best fit

Compensation
Compenser le rayon de bile

Autres options
[ Utiiser plusieurs vues

[ sauver la matrice

[ Mettre & jour le systéme de coordonnées

v
(&) Apercu Réinitialiser

oK €3 Annuler "@' éx
- =40 — =40 mm—

Aligner des points avec des points palpés

Choisissez I'option Milieu / Centre et sélectionnez le centre des 3 cercles mesurés. Puis, faites de méme
avec les 3 cercles sur I'objet CAO.

hohile Fixe

=
v

_ Z{ q‘kx

® 40 m— 40 mm—|

Clics de points pour I'alignement

Cliquez sur Apercu. Le nuage et les 3 cercles doivent étre alignés comme sur l'image qui suit :

Transformation de toute la sélection

» Roulis (autour de X): 0.302872 degrés

> Tangage (autour de Y): -0.554582 degrés

> Lacet (autour de 2): 50.2707 degrés.

> Translation du centre de gravits:
DX-372.7,DY309.1,07-60.79

> Objet n®1 a bougé de moins
de: 587.013731

> Objet n®2 a bougé de moins
de: 553.084548

> Objet n®3 a bougé de moins
de: 575.568245

> Objet n®4 a bougé de moins
de: 571.417669

Mes Ref Dev
80.024 50.000 -0.024
-59.958 -60.000 -0.042
100.012 100.000 -0.012

- - o050

g
@

5

> Distance entre les couples de points n°1:
0.0497885

= Distance entre les couples de points n°2:
0.0994721
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= Listance entre les couples de points nvd:
0.0943129

Mes Ref Dev
130088 130.000 -0.088
-120.061 -120.000 0.081
49.947  50.000  0.053

- - 0.088

Mes Ref Dey
2539918 240000 0.082
-101.9581 -102.000 -0.018

16.042 16.000 -D.042
- 0.054

-

F20mm-

Apercu avec des centres des cercles

Vous voyez que la distance entre les couples de points est inférieure a 0.1 mm (0.049, 0.099, 0.094).
Maintenant, cochez I'option Faire un best fit. Cela signifie que, sur la base des 3 points, le nuage entier est
ensuite utilisé pour calculer I'alignement. Cliquez sur Apergu.

Transformation de toute la sélection

> Roulis (autour de X): 0.126604 dearés
> Tangage (autour de Y): 0.646672 dearés
> Lacet (autour de 2): 50.3613 dearés.
> Translation du centre de gravité:
DX-371.8,0Y310.3,02-60.13
> Objet n®1 @ bougé de moins
de: 586.873415
> Objet n®2 a bougé de moins
de: 553157434
> Objet n®3 @ bougé de moins

Mes Ref Dev
B0.035 B80.000 -0.035

e+ 575.516210 -60.001 -60.000 0.001
> Objet n°4 a bougé de moins 100,093 100000 -0 039
de: 571.380178 - - 0.108
> Distance entre les couples de points n®1:
0.10533
> Distance entre les couples de points n®2:
0.101431
> Distance entre les couples de points n®3:
0.211902
es Ref Dév

130.033 130.000 -0.038
-120024 -120.000 0.024
49909 50000 0.0%1

= = 0.101

Mes Ref Dey
239.973 240.000 0.027
-102.013 -102.000 0.013

16.210  16.000 -0.210
- - 0.212

Z,

k20 mm-

Apercu avec l'option best fit

Vous voyez que l'alignement semble bon aussi, mais la distance entre les couples de points est plus grande
gu'avant (0.1, 0.1, 0.21).
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Comme le palpage est plus précis que le scan, il est toujours recommandé d'aligner la piéce avec les points
provenant de la bille plutét que d'utiliser un best fit sur un nuage de points. C'est la meilleure fagon d'avoir
un alignement tres précis.
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Le logiciel vous permet de créer un modele en maillant des ensembles de points. Cette opération a
plusieurs objectifs :

® Obtenir un modele de surface précis de votre objet mesuré.

® Contréler la qualité de votre scan (précision, manque de points, etc.).

® Garder seulement les points les plus pertinents de votre nuage de points et ainsi réduire le modéle.

® Ameéliorer la précision du résultat en éliminant les points incohérents, filtrant et/ou lissant le modéle.

® Pouvoir exporter le résultat de votre scan dans d'autres logiciels méme si ceux-ci sont incapables de
traiter des fichiers de plusieurs millions de points.

® Faire de la rétro-ingénierie.

® Reproduire la partie scannée : l'usinage ou la fabrication avec prototypage rapide est possible avec
un maillage, mais pas avec un nuage de points 3D.

® Realiser des présentations 3D, des animations, un rendu photo-réaliste.

® Effectuer des calculs aux éléments finis.

Le logiciel possede différents outils pour mailler vos nuages de points. Peu de paramétres sont
nécessaires, ce qui permet de rendre le traitement presque automatique. Cette opération est extrémement
rapide méme si vous avez un grand nombre de points. Ainsi, vous pourrez faire plusieurs tentatives avec
différents parameétres jusqu'a obtenir le résultat désiré.

7.1 Création de maillage

Cette section montre la différence entre:

® Latechnique du maillage 3D
® [atechnique du maillage 2D
® Latechnique de maillage par extrusion d'un contour le long d'un chemin
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& ouvrir le fichier PeltonWheel.rsh.

@ Info

On peut utiliser la commande pour ce fichier d'exemple , puisqu'il a été
scanné via la commande mesurer nuage dans 3DReshaper.

Notez bien que si vous importez d'autres nuages qui ne contiennent pas de ligne laser, la

commande pourrait ne pas fonctionner correctement. Le but de I'exercice

ci-dessous c'est de montrer comme créer un maillage dans ce cas la en utilisant la commande
pour des nuages de haute densité.

Afficher le nuage halfBlade.

Gestion des trous

Quelle que soit la méthode de maillage sélectionnée, les options concernant la gestion des trous sont
identiques. Vous avez le choix entre trois méthodes :

® Détection de trous : entrez la taille du plus petit trou que vous souhaitez garder.
® Essayer de garder uniquement le bord extérieur : les trous seront bouchés, sauf le bord extérieur.
® Essayer de créer un maillage clos : le résultat sera un maillage clos sans aucun trou.

Gestion des trous pour le maillage 3D
De gauche a droite :

® Le nuage a mailler
® Détection de trous
® Garder uniquement le bord extérieur
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® Créer un maillage clos

Vous pouvez trouver plus d'informations sur les trous dans I

Echantillonnage régulier

Sélectionnez le nuage et lancez la commande Choisissez les options

Echantillonnage régulier et Essayer de créer un maillage clos. Le champ Distance moyenne entre les

points est rempli automatiquement selon les propriétés du nuage (taille, nombre de points, etc.). Cliquez
sur Apercu pour visualiser le maillage.

La méthode d’échantillonnage régulier projette une grille sur le nuage de points, et sélectionne le point le

plus représentatif dans chaque case de la grille. Le maillage 3D est généré a partir de tous les points ainsi
sélectionnés.

Changez le mode de représentation pour Plat + Filaire pour voir la forme des triangles. Vous pouvez
remarquer gqu'ils sont approximativement réguliers et équilatéraux. La distance entre les vertex est d’environ

0.6, ce qui correspond a la valeur de la Distance moyenne entre les points, ainsi qu’a la taille de la grille
projetée sur le nuage de points.

Entrez maintenant 2 pour la Distance moyenne entre les points, de telle sorte que la grille soit 3 fois plus
grande. Observez la forme des triangles : ils sont plus grands, mais toujours réguliers.

Propriétés nuage(s) de points
Mb de points 1000000

Réduction de bruit
() Maillage en 2 étapes
@ Echantilonnage régulier:
Distance moyenne entre les

points Zl

Gestion des trous

Maillage 30 €9 2 ®

(@ Détection de trous
Taille triangle [

= Essayer de garder uniguement e bord
 extérieur

(") Essayer de créer un maillage dos

Propriétés du maillage
Ignorer les directions de scan

QY
5N
2
y

L
7

a)
v,
N

v
e
Py,
AV“

1T
XY,

A
1]
A
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=10 mm—

Vous pouvez voir que le maillage régulier n'est pas le meilleur choix :

® Le niveau des détails n'est pas le méme partout sur le maillage.
® Le bruit de mesure est important si vous entrez une petite distance moyenne.
® La surface apparait trop facettée. Dans ce cas, vous pouvez utiliser le Maillage en deux étapes.

Maillage en 2 étapes

Le but de cette méthode est de créer un maillage en deux étapes :

® Premierement, on crée un maillage grossier afin d’obtenir la forme globale de I'objet sans trou ni

erreur.
® Deuxiemement, on déforme ce maillage grossier selon le nuage de points afin d'y ajouter tous les

détails.
Sélectionnez le nuage et lancez la commande . Puis sélectionnez les options

Maillage en 2 étapes et Essayer de créer un maillage clos. Le champ Distance moyenne entre les
points est rempli automatiquement selon les propriétés du nuage de points (taille, nombre de points, etc.).
Puis cliquez sur OK pour générer le maillage 3D.

La boite de dialogue correspondant a la deuxiéme étape s’ouvre automatiquement une fois que le maillage
grossier est généré. Elle correspond a la commande

Deux méthodes sont disponibles :

® Prendre les points du nuage : produit de meilleurs résultats si le nuage de points ne contient que
des points précis et si vous souhaitez préserver les angles vifs.

® Interpoler de nouveaux points : si votre nuage de points contient beaucoup de points et/ou
beaucoup de points bruités (erreurs de mesure), il est conseillé d'interpoler de nouveaux points.

Certains parametres sont communs aux deux méthodes :

® Distance point aberrant : pour ne pas prendre en compte les points situés trop loin du maillage.
Entrez 1.

® Réorganisation locale : pour améliorer le maillage des angles vifs et des petits congés, vous
pouvez I'activer.

Page 56 of 149


http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/Mesh3D
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/RefineFromPointCloud
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/RefineFromPointCloud

3DReshaper Help 2017

® Gestion des trous : comme nous avons un maillage clos, sélectionnez Pas de modification des
bords libres.

Choisissez les options Interpoler de nouveaux points et Raffiner a erreur de corde puisque nous n’
avons pas intérét a avoir des points uniformément espacés. Cette option permet de créer des nouveaux
points selon une estimation de la meilleure forme a créer. Ensuite entrez 0.05 pour I'Erreur cordale, cela
signifie que la distance maximale entre le maillage et une surface “parfaitement lissée” sera inférieure a
0.05. Il y a deux autres parameétres pour contr6ler le raffinage :

N

® Nombre de triangles maxi a ne pas dépasser : afin d’éviter d’avoir trop de triangles (Entrez 1
million).

® Taille minimum des triangles : pour éviter d’avoir de trop petits triangles dans le maillage (Entrez
0.1, cette valeur doit étre plus grande que I'erreur cordale).

Cliquez sur Apercu pour générer le maillage raffiné. Une fois I'opération effectuée, observez la forme des
triangles en changeant la représentation du maillage en Plat + Filaire : les triangles ne sont plus réguliers,
leur taille dépend des détails. Les arétes vives sont maintenant plus lisses. Les triangles précédents dans
cette zone ont été divisés pour respecter I'erreur de corde (valeur Erreur de déviation).

Réorganisation locale

Objet fin scanné des deux cotés

E? Methode de mailage
e [Lr:ta'pda' de nouveaux points VI
~ Raffiner avec des
® ® 20531at§éL;niFormément Erreur
- cordale
8 Raffiner & erreur de
corde 0.05
@
o Nombre de triangle maxi
L ombre de triangle maxi 1000000
5 & ne pas dépasser
@ Taille minimum des o1
_ .
s triangles
@ 1 Distance point
.0 aberrant 2
[14]
[=)]
o
=
<L

Gestion des trous

Pas de modification des bords libres

() Etendre les bords libres

() Raffiner les bords
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Changez d'option en choisissant Prendre les points du nuage et Erreur cordale avec les meilleurs
points uniquement puisque le nuage comporte encore du bruit. Entrez 0.05 pour I'Erreur cordale afin de
comparer le résultat avec le précédent et cliquez sur Apercu pour raffiner le maillage.

Comme vous pouvez le voir dans l'image ci-dessous, le maillage contient plus de pics, c'est-a-dire que
nous avons ajouté du bruit dans le maillage. Afin d’éviter cela, il faudrait réessayer avec une plus grande
erreur de déviation. Ce bruit napparait pas avec la méthode Interpoler de nouveaux points car il a été
réduit pendant la génération des nouveaux points.

=10 mm—

Comparaison entre les deux méthodes de raffinage : Interpoler de nouveaux points ET Prendre les
points du nuage

Afin d’éviter un résultat comportant trop de pics, I'erreur de déviation doit toujours étre plus importante que
la précision du scanner lorsque vous utilisez I'option Prendre les points du nuage.

Pour créer un maillage final sans trous, utiliser le Maillage en 2 étapes avec Détection des trous / Taille
de triangle égale a 6. Les trous a l'arriere de l'aube sont bouchés. Utiliser les valeurs suivantes dans la
seconde boite de dialogue.

Maillage en deux étapes et bouchage des trous
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Step 1

Proprietés nuage(s) de points
Mb de points 1000000

Réduction de bruit
i@ Maillage en 2 étapes

(71 Echantillonnage régulier:

Distance moyenne entre les

pOints 1.13942

Gestion des trous

Maillage 30 €9 (D ()

@ Détection de trous
Taille trianale f

= Essayer de garder uniguement le bord
= extérieur

(71 Essayer de créer un mailage dos

Propriétés du maillage
[ 1gnorer les directions de scan

Voir le résultat avec I'objet RightHalfBlade.
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7.1.2 Exercice : Maillage rapide a partir d'un scan

Le but de cette commande est de créer un maillage en une seule étape avec des paramétres automatiques.
Cette commande n'est disponible qu'avec la licence spécifique pour la mesure de bras : RDS.

@ ouvrir le fichier RDS_Meshing_Option.rsh

Sélectionnez tous les nuages et lancez la commande Maillage \ Assistant Maillage pour RDS, ensuite
essayer de voir le résultat pour chacune des options comme ci-dessous.
Cliquez sur un des 3 boutons puis cliquer sur Apercu.

Lent et détaillé Défaut

Ce parametre vous montrera tous les détails. Les arétes = Ce paramétre est souvent un bon compromis
vives seront plus nettes : plus de petits triangles sur les = deux autres options. Dans |'exemple ci-dessc
zones détaillées. Dans I'exemple ci-dessous, nous avons = avons obtenu 6471 triangles. Les détails sur le
obtenu 21297 triangles. Faites attention si votre scanner = sont affichés avec une résolution moyenne, les
n'‘est pas bien calibré ou si vous avez de mauvaises  sont plus lisses que ce qu'on a obtenu avec l'of
mesure dans votre nuage, les erreurs de mesure et détaillé.

peuvent étre interprétées comme des détails dans le

modele résultant. L'erreur de mesure, les points

aberrants ou un scanner mal calibré vous donneront des

ondulations dans le modele. Assurez-vous de nettoyer

votre nuage avant d'exécuter I'assistant Maillage pour

RDS.

Best-fit disponible uniquement dans le mode avancé

Parfois, il se peut que vos différents nuages de points scannés ne soient pas parfaitement alignés car votre
scanner n'est pas correctement calibré, ou vous avez bougé la piece légérement pendant le scan. Cette
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option vous permet de réaligner vos nuages avant l'opération de maillage. Cependant, notez bien qu'il n'est
pas garantie que le probleme soit toujours résolu, en particulier si les patchs de scan ne couvrent pas la
majeure partie de la piece. Notez également que cette option n'est pas congue pour aligner les nuages qui
se trouvent dans des positions trés différentes. Regardez les images ci-dessous pour voir un exemple ou
cette option a corrigé un petit mauvais alignement.

@ Astuce

Ouvrez le fichier BestFit_RDS_Mesh.rsh

® Sélectionnez tous les nuages et lancez la commande

® Cliquez sur le bouton « lent et détaillé ».

® Activez le mode avancé pour que vous puissiez cocher I'option effectuait un Best Fit si nécessaire.

® Cliquez sur Apercu et regardez le résultat pour voir la différence suivant que vous cochez ou non
I'option « effectuer un BestFit ».

Distance entre les deux nuages Maillage sans |'option Best

Vous pouvez aussi mailler sans l'assistant en utilisant plusieurs commandes de maillage pour avoir acces a
beaucoup d'autres parametres comme expliqué dans I

& ouvrir le fichier 2DMesh.rsh

Page 61 of 149


http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/GenerateMesh

3DReshaper Help 2017

Ce fichier contient le nuage de points d’'une piéce de plastique numérisée du dessus. Il en résulte que la
densité du nuage n’est pas du tout homogéene. Si vous procédez a une rotation du modéle, vous pourrez
remarquer qu'il n'y a aucun point dans la zone qui relie la partie centrale et les 3 pinces.

Apercu de la piéce de plastique
Pour ce type de nuage, la facon la plus rapide de générer un maillage est la commande

Sélectionnez le nuage de points et lancez la commande. Choisissez de mailler dans la direction Z (puisque
le nuage a été mesuré depuis le dessus) avec une Erreur de déviation a 0.15.

/2 Note :

Sivous entrez 0 pour I'Erreur de déviation, tous les points seront maillés.

Maillage 2D grossier

Cliquez sur OK pour générer le maillage. Le résultat obtenu est plus simple a analyser si vous choisissez la
représentation Plat ou Plat + Filaire : il n’y a pas de trou dans le maillage, mais les triangles sont étirés
selon la direction de maillage ; faites une rotation pour voir les cotés.
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Une seconde boite s'ouvre. Il s'agit de la commande . Déplacez le slider sur la
droite (Relative) jusqu'a la valeur 7. Vous voyez que les grands triangles étirés dans la direction Z sont
supprimés. En mettant une valeurs encore plus petite, on enlévera de plus en plus de triangles orientés en
Z.

/2 Note :

Pour créer des maillages 2D a partir de points et de polylignes, vous pouvez utiliser la commande
pour ajouter les polylignes telles que des lignes
caractéristiques dans le maillage.

& ouvrir le fichier NeutralAxis&Extrusion.rsh

Ce fichier contient un profil circulaire Profile et I'axe neutre du tube a concevoir Neutral Axis.

Sélectionnez le profil et lancez la commande . Cliquez sur le bouton ler chemin et
cliguez un point sur I'axe neutre. Décochez toutes les options et cliquez sur Apercgu. Le résultat n’est pas
un tube régulier car le profil a été déplacé le long du chemin mais sans tourner (que des translations).
Sélectionnez I'option Tourner avec la courbe et cliquez de nouveau sur Apercu. A présent, le rayon du
tube est le méme partout.

/% Note

® |’option Créer un volume clos ferme les trous au début et a la fin du tube.
® |’'option Perpendiculaire au chemin place le profil perpendiculairement au premier vecteur

du chemin.

Chemin
9 (®) sélectionner un chemin

c () Définir une direction

2

g

[ () Extrusion simple

=

Ll

Profil

Perpendiculaire au chemin
[+] Tourner avec la courbe

[Jcréer un volume dos
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| ﬂ Apercu | | Reéinitialiser |

| lwd OK | | B Annuler |

Extrusion le long d'un chemin

7.2 Amélioration de maillage

Dans ce logiciel, il y a beaucoup d'outils pour améliorer les maillages. Les principaux sont décrits dans ce
chapitre.

@ ouvrir le fichier PeltonWheel.rsh.

Affichez le maillage RoughRightHalfBlade (résultat de I

). Dans cet exercice, nous allons voir comment couper un maillage et comment travailler de
maniere indépendante sur différentes parties du maillage (en affinant une partie et au contraire, en
réduisant un autre).

Couper / supprimer des triangles

Sélectionner le maillage RoughRightHalfBlade et lancer a la commande
Cette commande vous permet de supprimer des triangles ou de couper votre maillage en plusieurs
morceaux. Ici, nous allons couper le haut de l'aube, ou la forme n'est pas assez ronde.

Définir le mode de sélection Avec un polygone, puis sélectionner les options Sélection a travers et A
I'intérieur ou intersectant. Sélection a travers signifie que nous allons sélectionner tous les triangles a
I'intérieur du polygone, méme les cachés. Régler la vue pour voir la piéce et dessiner un polygone autour
de celle-ci (comme dans l'image suivante).
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Nettoyer/Séparer maillage o @

Instructions
Dessiner un polygone en diquant des points.
Double diquer ou Entrée pour fermer le polygone.
Suppr pour supprimer e dermier point.

Mode de sélection

CEE)

Avec un polygone .

Visibiité avec la ligne fcontour
(@ Sélection & travers

lection visble (face ou dos)
Election visible cote face Couleur face|

() Sélection visible cAté dos

Alntérieur ou intersectant -

Couper une partie d'un maillage en sélectionnant des triangles par un polygone

Appuyer sur Entrée pour valider la sélection.

Vous pouvez changer le mode de sélection pour A l'intérieur d'un cercle (pinceau). Par exemple, si trop
de triangles sont sélectionnés, changer le mode de sélection en Retirer de la sélection courante et

désélectionner les triangles avec le pinceau.

%% Mode de sélection

® : pour recommencer une sélection

[]

® : pour ajouter a la sélection

® : pour retirer de la sélection

Une fois la région sélectionnée, cliquer sur OK pour valider. Puis, comme nous souhaitons garder les 2
régions, cliquer sur Séparer et garder les deux parties (Vous pouvez avoir une boite de dialogue vous
demandant si vous souhaitez grouper toutes les maillages dans un composé, ou si vous préférez garder
toutes les parties: exploser le résultat). Désormais, 2 maillages ont été créés dans l'arbre,
RoughRightHalfBlade 1 et RoughRightHalfBlade 2. Si vous voulez supprimer une partie, il faut utiliser

Supprimer les facettes sélectionnées en lieu et place.
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Raffinage de maillage

Nous avons vu dans le chapitre sur la création d'un maillage 3D qu'on peut faire un maillage en 2 étapes:
créer un maillage grossier et le raffiner de sorte de lui ajouter du détail. La commande
correspond a la seconde étape.

Sélectionner le nuage de points halfBlade et le maillage RoughRightHalfBlade 2, et ouvrir la commande

. Il faut sélectionner le nuage ET le
maillage pour raffiner ce dernier avec le premier. Comme vous pouvez voir, nous avons la méme
commande que celle décrite dans I

Les parametres pour obtenir le maillage actuel était Interpoler de nouveaux points avec une déviation de
0.1. Si vous voulez raffiner le maillage, il faut diminuer cette déviation. Entrer par exemple :

® 0.01 pour I'Erreur cordale (au lieu de 0.1)

® 0.05 pour la Taille minimum des triangles (au lieu de 0.1)

® 0.5 pour la Distance point aberrant

® Réorganisation locale

®* Pas de modification des bords libres, pour que les maillages soient facilement soudables.

Methode de mailage

[ nterpoler de nouveaux points -

Raffiner avec des
(@) points uniformément
5 E:g;é:m rmément e

cordale
(@ Raffiner a erreur de
% corde 0.01

Nombre de triangle maxi 1000000
&ne pas dépasser
Taille minimum des 0.05
triangles
Distance point
aberrant 2

Réorgarisation locale

[] Objet fin scanné des deux cotés

Affinage a erreur de corde e @

Gestion des trous

(@) Pas de modification des bords libres

(©) Etendre les bords libres

©) Raffiner les bords

Raffinage avec erreur de corde et interpolation de nouveaux points

Réunir les bords communs

Nous allons coller les 2 maillages. Comme les bords des 2 maillages sont identiques, suivez les étapes
suivantes :

® Sélectionner les 2 maillages RoughRightHalfBlade 1 et Rafiné depuis RoughRightHalfBlade 2
® Lancer la commande
® Garder les options par défaut
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® Cliquer sur Apercu

Les 2 maillages sont fusionnés en 1 seul appelé Fusion RoughRightHalfBlade 1 - Rafiné depuis
RoughRightHalfBlade 2.

Réduire le nombre de triangles

Dans certains cas vous avez besoin de réduire le nombre de triangles si :

® Vous souhaitez exporter un maillage tres léger
® Vous n'avez pas besoin d’'un maillage tres détaillé

Sélectionnez le maillage Fusion RoughRightHalfBlade 1 - Rafiné depuis RoughRightHalfBlade 2, puis
lancez la commande . Cette commande contient deux onglets correspondant a 2
méthodes de réduction d’'un maillage :

® Angle : le logiciel va réduire le maillage de fagon a respecter le nombre de triangles que vous entrez.
® Déviation : le logiciel va minimiser le nombre de triangles en respectant I'erreur de déviation donnée.

Généralement, la méthode Déviation donne de meilleurs résultats. Choisissez cet onglet puis :

® Entrez 0.5 pour la Déviation

® Sélectionnez les options Optimiser la position des sommets et Essayer de préserver I’
équilatéralité

® Décochez I'option Réduire sur les bords libres afin de ne pas modifier le bord extérieur

® Sélectionnez I'option Préserver les arétes vives, entrez 10 pour I'Angle entre les facettes, et 0.05
pour la Déviation spécifique

Cliquez Apercu pour voir le résultat. Le taux de réduction donné est de 90%, cela signifie que nous avons
divisé la taille du maillage par approximativement 10! Mais la partie que nous avons raffinée auparavant est
maintenant moins ronde / plus angulaire. Donc, vous devez trouver I'équilibre entre le raffinage pour avoir
une forme tres lisse, et la réduction du nombre de triangles.

© ouvrir le fichier MergeMeshes.rsh du dossier BGG Common.

Ce fichier contient 3 maillages. Le but de I'exercice est de les fusionner tous ensemble.

Avec des bords différents et sans zone chevauchante

N’affichez que les maillages Part 1 et Part 3. Comme vous pouvez le voir, il y a un espace entre les deux
maillages. Pour les fusionner, il nous faut construire une jonction.
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Sélectionnez les deux maillages et lancez . Cliquez un point sur chaque
maillage. Le résultat n'est pas celui attendu car les bords complets ont été reliés, alors que nous ne
souhaitons qu'une jonction au milieu.

Cliquez sur Portion, puis cliquez 2 points sur le premier contour pour délimiter la zone. Puis cliquez un
point sur la portion voulue et appuyez sur Entrée. Faites de méme pour le second contour.

Instructions
Vous pouvez ajuster la tension, changer les
conditions de tangence ou restreindre le
contour en cliguant sur le bouton "Portion”.

1er Contour : Tangence départ / partie

B HE B

Portion

2nd Contour : Tangence départ / partie

B BN E

Portion

Options
Ajuster tension = 0,732

Joindre 2 contours par une surface €

Réorganisation
O Modifier le nb de paints
entre les contours
Options de réunion
() Jonction uniquement

(®) Coudre les parties

s OK, Suiv \wi OK, Sortir a Annuler

Fusion de deux maillages ayant des bords différents et sans partie chevauchante

Ensuite vous pouvez tester les boutons changeant le critere de tangence (au-dessus du bouton Portion).
Ici le meilleur choix est Tangent a la surface (second bouton depuis la gauche). Cochez I'option

Réorganisation pour améliorer le résultat. N'oubliez pas de choisir I'option Coudre les parties pour n’
obtenir qu’un seul maillage.

Puis cliqguez OK, Sortir pour valider. Vous pouvez utiliser un lissage afin d’améliorer le résultat sur la zone
de jonction (voir la section Lissage Local de I

Avec des bords différents et des zones de chevauchement

Annulez les opérations jusqu'a revenir a I'état intial. N'affichez que les maillages Part 2 et Part 3. Comme
vous pouvez le constater, il y a une zone de chevauchement entre les deux maillages. Pour fusionner ces
deux maillages, il y a trois possibilités :

® Supprimez des triangles pour créer un espace entre les deux maillages (avec la commande
), puis appliquez la méthode utilisée précédemment pour fusionner deux
maillages Avec des bords différents et sans zone chevauchante.
® Supprimez des triangles pour créer les deux bords strictement identiques. Pour cela, sélectionnez un
des maillages et la polyligne Section et lancez . Choisissez les
options Pas de direction particuliere, 3D et Couper le maillage le long des polylignes. Faites de
méme avec le second maillage. Cette commande coupe les maillages selon la polyligne. Ensuite, n’
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affichez que les deux plus grandes parties. Sélectionnez ces deux parties et lancez
afin de générer un seul maillage.
® Sélectionnez les 2 maillages et lancez la commande . Gardez les
parametres par défaut et cliquez sur Apercu. La commande va automatiquement souder les
maillages en fonction de la zone de recouvrement (notez que la commande n’est pas limitée a 2
maillages).

Maillages composeés

Il est possible de ne créer qu'un seul objet & partir de différents maillages, méme si ces maillages n’ont pas
de bords communs. Sélectionnez tous les maillages que vous souhaitez grouper puis lancez

. La commande associée permet
de décomposer a nouveau toutes les parties indépendantes.

%, Note

Cette commande peut étre utile dans le cas ou I'on souhaite faire une inspection avec une
référence contenant plusieurs parties indépendantes, car on ne peut sélectionner que deux objets
pour effectuer une inspection (un objet pour la référence, et un objet mesuré).

Généralement, on souhaite obtenir un maillage lissé dans des parties plates ou courbes, mais avec des
angles vifs les plus marqués possible. Dans cet exercice, nous allons voir comment supprimer des zones
bruitées, comment lisser le maillage et comment améliorer les angles vifs.

@ ouvrir le fichier PeltonWheel.rsh

Lissage local

Sélectionnez le maillage RoughRightHalfBlade et lancez

Choisissez I'option Avec un contour dessiné a main levée et cochez les options Ajouter des points a I’
intérieur du trou et Reconstruction selon courbures. Dessinez un contour autour d’'une zone aberrante
comme dans limage qui suit. Quand vous lachez le bouton de la souris, la zone entourée sera

automatiquement lissée. Vous pouvez répéter cette opération sur plusieurs zones afin de supprimer tous

les petits défauts.

Lissage classique  Remplacer une partie |

Découpe

| Avec un contour dessing & main levée v |

Reconstruction

lage @ @
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Ajouter des points & lintérieur du trou

Reconstruction selon courbures

Lisser mai

k) Apercu lwa) Réinitialiser

OK, Suiv lwd OK, Sortir B Annuler

Remplacer une partie dans un maillage

Cliquez sur OK, Suiv pour valider cette étape et ouvrez I'onglet Lissage classique. Cliquez sur le bouton
comportant un pinceau afin d'effectuer un lissage local. Le curseur est un cercle représentant la taille du
pinceau (ajustable). Déplacez le pinceau sur le maillage en appuyant sur le bouton gauche de la souris pour
appliquer le lissage. Seuls les triangles sous le pinceau vont étre modifiés.

Cliquez sur OK, Sortir pour valider les corrections.

Lissage global

Une fois les zones aberrantes supprimées, nous pouvons appliquer un lissage global pour rendre le
maillage moins facetté et moins bruité. Sélectionnez le maillage et relancez
. Deux méthodes principales sont disponibles pour le lissage :

® Lisser le bruit : activez cette option si vous avez besoin d'un maillage trés lissé.
® Conserver les détails : activez cette option pour préserver les détails.

Dans les deux cas, il est possible de contréler les déformations de lissage et préserver la précision en
utilisant I'option Contr6le de déviation.

Choisissez Lisser le bruit, désactivez Contréle de déviation et placez I'lntensité de lissage a 10, puis
cliguez Apercgu. Vous pouvez observer que la forme globale est plus lisse mais les angles vifs ont été
arrondis.

A présent, sélectionnez I'option Contrdle de déviation, entrez une Déviation de 3 millimétres et placez I
Intensité de lissage a 20, puis cliquez Apercu. Avec cette option, nous contrélons la déformation, cela
signifie que la distance maximale entre les deux maillages (avant / aprés) est de 3 millimetres. La forme
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globale a été améliorée et en comparaison avec le lissage précédent, les angles vifs ont été mieux
préservés (en vert, dans l'image qui suit).

Le lissage sans contrble de déviation crée une surface plus lissée (a gauche), alors que le lissage
avec contrOle de déviation préserve la précision (a droite)

Reconstruire les arétes vives

Dans le logiciel, il est possible de reconstruire les arétes vives grace a une commande dédiée. Il vous faut d’
abord créer des polylignes correspondant aux arétes vives que vous voulez ajouter, puis l'application

modifie automatiquement le maillage. Plusieurs outils sont disponibles pour recréer ces polylignes; ces

commandes sont toutes décrites dans la partie Sections et Polylignes. Dans le groupe Contour se trouve
une polyligne FeatureLine obtenue avec la commande Polyligne \ Ligne caracteristique. Cette ligne est en
fait une ligne fictive lissée.Sélectionnez le maillage et la polyligne et lancez Maillage \ Angles vifs. Cliquez
sur le bouton Cliquer un point sur la limite de la zone a modifier puis cliquez un point sur le maillage afin
de définir cette zone. Cliquez simplement un point sur le maillage prés d'une des lignes sélectionnées, puis
tous les triangles entre ce point et la polyligne seront modifiés. Si le point est trop prés ou trop loin de la

polyligne, le résultat ne sera pas correct.

Une fois que le point est cliqué, appuyer sur Apercu. L'aréte vive apparaitra sur le maillage. Validez avec
OK. N’hésitez pas a tester plusieurs points ou cliquer pour voir la différence.
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7.2.4 Exercice : Boucher les trous d'un maillage avec courbures

@ ouvrir le fichier PeltonWheel.rsh et déployer le groupe Bridge dans Mesh Group.

Affichez uniquement le maillage 1-Incomplet du dossier Bridge. Vous pouvez voir que la partie arriere de
l'aube est manquante. L'objectif est de recréer la partie manquante.

® Sélectionnez le maillage et lancez la commande Maillage \ Boucher trous.

® Sélectionnez le trou correspondant au dos (utilisez le critére Par longueur et déplacez le curseur
pour avoir 1 bord sur 2 sélectionnés ou sélectionnez-le Par clic).

® Utilisez I'option Bouchage de trous.

® Essayez différentes combinaisons avec Ajouter des points dans le trou et Bouchage selon
courbure avec une intensité différente. Dans tous les cas, le maillage n'a pas la courbure attendue
et traverse la partie avant (la partie bleue - qui est l'arriere de la partie avant - est encore visible).

® Annulez la commande. Nous devons trouver une autre solution.

- cdech
. 1/ 2 Bords {Trous sont sélectionnés
B [ Tous ]
7 Par dic

- 293.828347

(@) Par longueur

o

E Que faire ?
S O issage de bords

E (@ Bouchage de trous

E [¥] ajouter des points dans le trou
= Bouchage selon

- u::outue

w

=3

o

ot

jirary

—

@

L

[&]

=3

o

o
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Echec de la technique "Bouchage de trous"

Créer un pont entre les frontiéres libres

Pour guider le remplissage des trous, nous avons besoin de recréer certaines parties du maillage avec la
bonne forme. Avec ces nouvelles parties, nous remplirons les trous restants.

Lancez la commande . Nous allons créer 5 ponts.

Procédez comme suit :

® Cliguez sur les bords libres (par exemple a gauche du trou et en face, sur le c6té droit).

® Déplacez les boules rouges pour changer la longueur des premier et dernier segment ainsi que la
balle du milieu pour obtenir quelque chose de plus arrondi. Essayez d'obtenir la forme illustrée sur la
photo ci-dessous (a gauche).

® Conservez l'option Réunir les deux parties.

® Cliguez sur OK, Suiv pour démarrer votre deuxiéme pont.

® Cliguez sur le milieu du premier pont et sur le coin du haut.

® Déplacez les boules (Appuyez sur CTRL pour sélectionner les 3 boules rouges ensemble par
exemple).

® Déplacez le curseur pour ajuster I'Orientation moyenne de torsion (deuxieme image).

® Lorsque vous étes satisfait de ce deuxiéme pont, sélectionnez Réunir les deux parties et cliquez

sur OK, Suiv pour démarrer le troisieme.
® Effectuez la méme opération pour le troisieme pont (troisieme image) sur la partie droite.
® Ajoutez 2 autres ponts (quatrieme image).
® Cliguez sur OK, Sortir.
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Exemple de ponts

Remplissage des trous

Maintenant, il est possible de remplir les trous avec la commande Vaillage \ Boucher trous. Sélectionnez le
maillage obtenu précédemment ou prenez le maillage 2-ReadyToFill et lancez la commande.

® Sélectionnez l'option Par longueur et sélectionnez tous les trous a l'exception du plus grand.

® Sélectionnez l'option Bouchage de trous et désélectionnez I'option Bouchage selon la courbure.

® Cliquez sur Apercu.

® Cliquez OK, Sortir. Vous devez obtenir un maillage ressemblant au maillage 3-AfterFill (image ci-
dessous).

Trous bouchés avec courbure
Le résultat n'est pas parfait. On s'attend a ce que certaines parties soient plus incurvées. Cette situation
vient du fait que les bords que nous voulons lier n'ont pas la méme courbure.

Vous pouvez le faire en utilisant la méme commande et en utilisant I'option Bouchage selon la courbure
sur les 2 trous de gauche.
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7.2.5 Exercice : Reconstruire des trous parfaits sur une partie
mécanique

Dans ce logiciel, il y a une commande dédiée pour automatiquement ajuster les bords d'un maillage sur des
polylignes afin d'obtenir des bords et trous parfaits.

© ouvrez le fichier MeshIimproveBorders.rsh

Ce fichier contient un maillage et 5 polylignes correspondant a 5 trous. Elles ont été créées grace a
I'extraction de formes géométriques (voir Exercice: Calculer les mellleures formes depuis des nuages et
polyligneset Exercice : Extraire un plan local a partir d'un nuage de points et d'une plan de référence) et
I'amélioration de polylignes (voir la section Amelioration des polylignes).

Sélectionnez le maillage et les 5 polylignes et lancez Maillage \ Ajuster les bords. Il n’y a qu'un seul
parameétre a renseigner, la Distance de nettoyage. Il s'agit de la largeur de maillage qui va étre modifiée
afin d’ajuster le nouveau bord. Pour définir ce parametre :

® Entrez directement la valeur.
® Cliguez le bouton Cliquer deux points puis entrez deux points pour définir la distance.

Entrez par exemple 10. Un avertissement s’affiche car certaines bordures sont trop proches. Cliquez quand
méme sur Apercu. Le résultat est mauvais car deux trous n’'ont pas été reconstruits (ceux entourés en
rouge). En effet, la valeur est trop grande.

Maintenant, entrez 1.5. Cliquez de nouveau sur Apercu. Le résultat est a présent parfait comme sur I'image
suivante. Cliqguez OK pour valider.
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Les bords ont été améliorés en un clic

Lorsqu'un nuage contient des informations de couleur ou d'inspection, il est possible d'appliquer ces
couleurs sur le maillage. Mais il ne faut pas confondre avec la texture car ici nous appliquons juste une
couleur sur chaque sommet, pas a l'intérieur du triangle.

& ouvrir le fichier MeshColor.rsh

Ce fichier contient un nuage de points colorisé et deux maillages ayant des tailles de triangles différentes.

® Naffichez que le nuage de points Cloud with Color et le maillage ayant des petits triangles Mesh
with small triangles.

® Sélectionnez les deux et lancez la commande .

® Choisissez les options La couleur précédente, si elle existe, est remplacée UNIQUEMENT si un
point dans le nuage peut prendre cette couleur et Seulement si la distance avec le sommet est
inférieure a 1% de la taille du maillage.

® Lancez I'Apercu. La couleur a été correctement appliquée sur le maillage.

® Validez avec Ok.

Refaites I'opération avec le maillage ayant des grands triangles. Le résultat n’est pas correct. Il y a un flou
important di a la taille des triangles, puisque cette commande ne permet que de colorier les sommets.

Lors de I'application des couleurs du nuage sur le maillage, la taille des triangles est trés importante.
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Consultez la partie pour apprendre a créer manuellement des polylignes.

Dans le menu Polyligne, il y a d’autres commandes non détaillées dans ce guide mais dont vous pouvez
consulter I'aide en appuyant sur F1 dans 3DReshaper :

° : pour créer une courbe afin de rejoindre deux polylignes.
° . pour extraire les les trous et les bords libres d'un maillage.
° : pour calculer le contour de la forme d’un maillage selon une direction.

D’autres outils permettent également d’extraire et de gérer des polylignes :

. . pour calculer des intersections entre des maillages, des plans, des
lignes, etc.

° . pour projeter une ligne sur un maillage, un point sur une ligne, un point sur
un maillage, etc.

8.1 Création de sections

Dans 3DReshaper, il existe plusieurs fonctions pour calculer des sections sur un nuage ou sur un maillage :

® Sections a main levée sur un maillage,

® Sections le long d'une courbe sur un maillage,

® Sections radiales autour d'un axe sur un maillage,
® Sections planaires sur un nuage ou un maillage.
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Des paramétres supplémentaires sont nécessaires pour créer des sections sur un nuage de points ; ils
seront expliqués dans le premier exercice.

Les sections planaires peuvent également étre calculées directement sur le nuage de points.

@ ouvrez le fichier “CleanWithObject.rsh”.

Il contient le nuage de points du bloc Hexagon. Affichez seulement le nuage CloudForSections.

Sélectionnez le nuage de points et lancez la commande . Sélectionnez I'option
Partout et entrez 25 pour le pas entre les sections.

Pour définir le plan de la section, cliquez sur

puis appuyez sur la touche X du clavier afin de voir selon la direction X. Cliquez ensuite sur

dans la boite de dialogue pour définir la position de la premiére section. Entrez les coordonnées 5 0 0.

Plane definition | -
9 X sy 0oz 0
Plane direction @
B B x 1y 0oz 0 /i\
E Show Planes A
% Section range .’?\.
B/
3 All over N
[ Step beetween sections 25 I/Z\.I
© \ )
% Sections of peint douds j—
= i Plane thickness 0.1 TN
& ®
Chaining distance 1 S
\"/
N
—
.\I;_]/_.
N

Page 78 of 149


http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/PlanarSection

3DReshaper Help 2017

Définition des sections
Pour créer les sections sur un nuage de points, des paramétres additionnels doivent étre entrés :

® [’épaisseur du plan : pour donner I'épaisseur dans laquelle on va chercher des points dans le nuage

afin de calculer la section.
® La distance de chainage : si la distance entre deux points est plus petite que la distance donnée, ils

seront alors reliés par un segment.

Ces parametres doivent étre définis en fonction de la densité du nuage et de la distance moyenne entre les
points. Il est également conseillé d’activer la réduction de bruit afin d’avoir des polylignes plus lisses.

Sections of point douds

Activate noise Plane thickness 0.1
reduction

Chaining distance 2

Parameétres de création d'une section pour un nuage de points
Vous pouvez essayer différentes valeurs pour comparer les résultats. En augmentant la distance de
chainage, le nombre de polylignes diminuera (mais leur longueur augmentera).

Section d'un nuage de point-Influence des paramétres

Epaisseur du plan: 0.1 Epaisseur du plan: 0.1 Epaisseur du plan:
Distance de chainage: 1 Distance de chainage: 2 Distance de chaine
P
o 7 i (\ﬁ -
i | P -
1 \ ’ - - ~ /] ’
: ' \ ' //]
| ' —
,' ' i
I ! ' _
A
‘ 1 ’g\ 2 \7 z
o T L Lﬂ7 L
\ ) - . ‘/// / e ‘/
-'. T ' - /l\/// \
(a) (b) (©)

Si vous entrez une épaisseur de plan trop petite, il n'y aura pas assez de points et vous aurez donc de
petits morceaux de polylignes comme dans la Figure (a) et vous pouvez donc perdre quelques détails. En
revanche, si vous entrez une valeur trop grande, des points non alignés avec la sections seront pris en
compte, ce qui créera des polylignes trés bruitées comme dans la Figure (e).
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Si vous entrez une distance de chainage trop petite, vous aurez alors plein de petites polylignes
indépendantes comme montré dans les Figures (a) et (b). Si vous augmentez la distance, le nombre de
polylignes diminuera car des segments seront créés dans les zones manquantes (Figures ¢ et d).

Pour cet exemple, entrez 0.2 comme épaisseur de plan et 2 comme distance de chainage et activez la
réduction de bruit. Cliquez sur Apercu puis OK, Sortir pour valider les résultats. Un nouveau dossier
contenant tous les morceaux de sections a été ajouté dans le dossier Contours.

Les sections obtenues ne sont pas fermées a cause d'une densité de points insuffisante. Nous pouvons les
améliorer au moyen d'outils d'édition de . Ces sections peuvent servir & mesurer des profils selon
un dessin de définition ou un modele CAO ou bien de reconstituer le dessin de définition. Des améliorations
sont montrées dans I

@ ouvrir le fichier "CarBody.rsh"

Sélectionnez le maillage "AlignNPointsLeapFrog" dans l'arbre et n'affichez que cet élément. Puis
sélectionnez le et allez dans . Cette commande permet de calculer une ou
plusieurs sections, toutes paralléles a un plan défini par une direction donnée.

Ici nous allons calculer les sections sur le maillage avec un pas régulier le long d'un axe approximativement
parallele au bas du maillage. Cette direction est proche de Y, donc choisissez Y pour un premier essai puis
ajustez cette direction par glisser/déposer de la fleche bleue. Vous pouvez également modifier
manuellement les valeurs X, Y et Z du vecteur et fixez Z a 0.

Le point utilisé comme définition de plan permet de faire passer une des sections par ce point. Dans cet
exemple, sélectionnez un point en bas a gauche de la piéce. Sélectionnez I'option Partout et entrez 100
pour le Pas entre les sections.

En appuyant sur Apercu, un message apparait en bas a droite de I'écran afin de vous informer que 14
polylignes ont été extraites. Cliquez sur OK, Sortir pour valider la commande. Toutes les polylignes ont été
insérées dans un nouveau dossier nommé Sections planaires AlignNPointsLeapFrog dans le dossier
Contours. Chaque section est nommée avec un index croissant.

>

@PORIXROY

Définition du plan
x| a06.78228] v| ses.osees| z[ 170.74781]

Direction du plan

3 x[ ou9m3] v[ osme1] z[ -0.120e4]

| AffcherPlans |

Plage de sections

Mombre de sections

Pas entre les sections

|Z Partout

Sections planaires e @ Q
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| ) OK, Suiv | | (4 OK, Sortr

DO

- £

5\(
— 20—

Création des sections planaires

8.1.3 Exercice : Sections radiales sur un maillage

© ouvrez le fichier "CarBody.rsh".

Dans la scéne 3D, afficher seulement le maillage et la polyligne Center axis (présente dans le groupe

Contours). Nous allons cette fois-ci créer des sections régulieres sur le maillage en tournant autour d’'un
axe.

Sélectionnez le maillage et entrez dans la commande Polyligne \ Sections Radiales. Définissez I'axe en
vous aidant de Center Axis (

‘-

pour définir sa direction,

pour définir sa position). Un axe de rotation est affiché dans la scéne 3D (en cyan sur I'image ci-dessous),
avec des fleches afin de montrer le sens de rotation. Si vous appuyez sur la touche Z du clavier afin de
regarder suivant I'axe Z, vous pouvez remarquer que I'axe est vertical.

Entrez le nombre de sections voulues autour de I'axe et cliquez sur Apercgu. Si vous entrez 30, une section
sera créée tous les 12 degrés (360 / 30 = 12).

Sélectionnez la direction de 'axe
B x 130885 v 55575 7 9895514 ,

Sélectionnez ['origine de laxe e

X 104.21928 Y 54879206 2 196.79731

Sélectionnez un point définissant la premigre section radiale ®
X ooy 0oz [

@ Nombre de sections autour de l'axe : 30

() Sections personnalisées :

Sections radiales a @

Calculer les paralléles pour un maillage quadrangulaire

r r— Ll e I m—— B 1 /Z\Y
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Création de sections radiales sur un maillage

© ouvrir le fichier “CarBody.rsh”.

Il contient le maillage de la portiere de voiture utilisé dans les exercices:

et . Avant de continuer,
affichez seulement ce maillage.

Ligne caractéristique

Sélectionnez le maillage et allez dans . Choisissez l'option Contour
projeté et lissé. Puis cliquez une série de points le long de la ligne souhaitée sur le maillage. A tout
moment, il est possible de déplacer les boules rouges pour ajuster la section.

1:Camact... | 2:Bord, .. | 3:Lissage | 4: Avéte .. |
Méthode basée sur des courbures
OSEULEMENT concave ou SEULEMENT convexe

OINDIFFEP.EMENT CONCAVE QU CONVEXe

Méthode dassique
() Distance la plus courte

(@) Contour projeté et lissé
Options

[Essayer de fermer
[Js'accrocher sur le bord du mailsge

Aide

Extraction I
Lignes de bordsjfictives EE0F

Lignes caractéristiques, lignes de bord ou lignes fictives @ @

) Reinitialiser €3 Annuler

5y
OK, Suiv lud OK, Sortir ﬁ

Création d'une section lissée sur le maillage avec la commande Ligne Caractéristique.
Maintenant, validez le résultat : une nouvelle polyligne lissée et confondue sur le maillage est créée.

Sections le long d'une courbe

Sélectionnez le maillage et cette polyligne et allez dans la commande
. Une fleche sur la polyligne apparait afin d’indiquer sa direction.

- -~ I I—————
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0L faire les sections ?
(®) Espaces réguliers {distance curviligne) IEI

() Liste de distances & partir du premier point

(®) Les sections démarrent au début de la courbe

(") Décalage par rapport au premier point

Masquer Plans Inverser la polyligne
Post-traitements

[ supprimer contours fermés de mains de 0 points

[[] supprimer contours ouverts de moins de 0 paints

Supprimer les points distants de plus de @

Section le long d'une courbe Q @ @

s OK Q) Apercu (%] Annuler

Création d'une section planaire le long d'une courbe.

Vous pouvez dessiner les sections selon un pas régulier ou en donnant une liste de distances a partir du
premier point de la polyligne (il est possible de décaler 'origine de cette polyligne a I'aide de I'option
correspondante). Toutes les distances données sont des distances curvilignes, c’est a dire des distances le
long de la polyligne.

Sélectionnez I'option Espaces réguliers et saisissez 20 comme distance. Cliquez sur le bouton Afficher
plans pour visualiser les plans ou les sections seront créées. Ces plans sont tous localement

perpendiculaires a la polyligne.
Cochez l'option Supprimer les points distant de plus de et entre 30 comme dans I'exemple : seule la
zone proche de la polyligne nous intéresse.
Avec les parametres avancés, il est possible de créer des points sur la polyligne aux endroits ou les
sections sont créées. Consultez la page pour de plus amples

informations

Cliquez sur Apercu puis OK pour valider la commande. Les sections créées sont nommeées en fonction du
maillage sur lequel elles sont calculées et de leur numéro. Une section peut étre une polyligne unique ou
bien un ensemble de polylignes en fonction des trous du maillage.
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Sections le long d'une polyligne

8.2 Gestion des polylignes

Toute polyligne peut étre découpée a n'importe quel endroit. Les polylignes n’ont pas a étre sélectionnées
avant d’entrer dans la commande . Choisissez I'option appropriée dans le
ruban en haut de I'écran et cliquez ensuite les points sur la polyligne pour la découper. Cette commande
peut étre un moyen de nettoyer une polyligne.

Polyligne découpée en 3 morceaux.

Les polylignes peuvent étre automatiquement chainées ensemble en calculant de nouveaux segments
entre les extrémités des différents morceaux.

© ouvrez le fichier "CleanWithObject.rsh" et affichez seulement les polylignes du groupe hommée
"Planar sections X CloudForSections"

Vous pouvez essayer de chainer les polylignes appelées Planar section X _55.00 CloudForSections.
Sélectionnez les polylignes et lancez la commande . Sélectionnez
les options Chainer et créer de nouveaux segments et Autant de polylignes que nécessaire. Les
nouveaux segments correspondent aux lignes en pointillés. Validez par OK et vérifiez que vous obtenez
bien 1 seule polyligne.
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® |es polylignes peuvent aussi étre groupées dans des ensembles de polylignes. Il faut alors
choisir les options Coudre/détecter les points identiques et Regrouper les polylignes
dans un méme ensemble dans le processus décrit ci-dessus.

®* Un ensemble de polylignes peut étre explosé a tout moment avec la commande

8.3 Amélioration des polylignes

@ ouvrir le fichier "CleanWithObject.rsh".
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Le fichier contient une liste de sections d'un nuage de points (celle réalisée dans
). Nous les madifierons pour obtenir un profil unique lissé.

Affichez seulement le contenu du groupe Planar sections X CloudForSections.

Simplifier / réduire

Une polyligne peut étre simplifiée afin de réduire les irrégularités ou bien de recréer des angles droits.

Sélectionnez la polyligne Planar section X _55.00 CloudForSections 1 et lancez la commande

. Nous devrions avoir une polyligne droite mais elle a 14 sommets. Entrez le
nombre de points désirés sur la polyligne réduite. Par exemple, pour une ligne droite, entrez 2. Avec 2
points, les options Optimiser position des points et Rééchantillonnage régulier sont sans importance.
Cliquez Apercgu puis OK.

Maintenant, nous souhaiterions recréer I'angle droit de Planar section X_55.00 CloudForSections 7. Pour
cela, il faut isoler la zone de I'angle droit. Coupez la polyligne au coin supérieur gauche comme indiqué ci-
dessous en langant la commande et en cliguant un point.

Couper la polyligne
Sélectionnez la polyligne planar section X _55.00 CloudForSections 7_2 et allez dans

. Réduisez le nombre de points a 6 puis choisissez les options Optimiser
position des points et Créer des angles droits. Augmentez la tolérance angulaire pour recréer les deux
angles en une fois (16° environ). Dans l'image suivante, la polyligne d'origine est en trait pointillé et le
résultat en trait continu.

o
Reduce to number of paints
e o ber of 6
S
]
=]
= Control reduction with deviation
=
o
[
S Options
8 @) Optimize point position
o
Make right angles
—Di 16.65

Angles between 73.35% and 106.55° will
be transformed into right angles.

) Resample evenly

Other options
r P . 1
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1 Select mesn J

[[]Project on:

Output
Std Error: 0.0336
Max. distance: 0.1208

Dessin des angles droits

A noter que les déviations moyenne et maximale sont données en bas de la boite de dialogue pour
indication. La case Controle avec erreur de corde vous permet de contraindre la réduction de la polyligne
pour ne pas dépasser une certaine déviation. Ce seuil peut étre calculé automatiquement a I'aide du bouton
Auto.

Lissage

Pour réduire le bruit sur une polyligne, vous pouvez également utiliser la commande de lissage.
Sélectionnez la polyligne et lancez la commande . Trois types de lissage sont
disponibles. L’intensité de lissage représente le nombre d'itérations de la fonction (une intensité 20
représente 10 lissages d'intensité 2).

La figure ci-dessous illustre la différence entre le Type 1 et le Type 2 (en bleu, la polyligne d'origine, en rose
celle lissée). Type 1 crée une polyligne plus lisse alors que le Type 2 essaie de conserver la forme globale
de la polyligne. Autrement dit, si la polyligne représente un cercle, avec le Type 1 on va tendre vers un
cercle tres petit, alors que le Type 2 conservera lui le rayon. Enfin, ces deux types permettent de contréler I
erreur de déviation avec la polyligne de départ afin de limiter la déformation.

Le Type BSpline, quant a lui, réorganise les points afin qu'ils soient uniformément espacés sur la polyligne.

Smoothing hpe Tmi
a & Type
Type 2
Bapine pully ﬁ—'-h-__ff-‘-‘-::_-

Enaahds it conial

3

8

-
Ijmmz M

(G o | (O coe]

Lissage de polylignes
Déformation

Sélectionnez la polyligne Planar section X_55.00 CloudForSections 6 et lancez la commande

Deux points de contrdle sont automatiquement créés sur la polyligne. Cliquez sur celui de droite et
maintenez le bouton de la souris enfoncé. Déplacez la boule sur I'extrémité gauche de la polyligne
immédiatement & droite: la boule devient bleue. Cela signifie que les deux polylignes sont connectées. Vous
pouvez faire de méme avec l'autre boule en cliquant sur OK, Suiv ou valider avec OK, Sortir.
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& Gardez a I'esprit que deux polylignes connectées ne sont pas jointes automatiquement: vous avez
toujours 2 polylignes. Pour les joindre:

-

o

@

Sélectionnez la polyligne Planar section X_55.00 CloudForSections 7 et zoomer sur son coin inférieur.
Nous allons modifier I'angle & la main.

Allez dans Ajoutez deux points de contréle en cliquant sur l'angle et au
dessus comme sur l'image ci-dessous a gauche. Puis déplacez celle du milieu afin d'approcher un angle

droit comme sur l'image ci-dessous a droite.

Click and move control point(s). Use CTRL key.
Select two contiguous control points to replace
by a junction. Click polyline to add control
point(s). Press DEL to delete selected control
point(s).

Control points evenly spaced

Put 2 = control points

Stretching type

(@) Curvature continuity on limits

() Sharp on limits

Stretch MultiLine €9 ()

Replace between two points

Other options
Snap extremity to other lines

’ Select mesh

Project on:
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o

Click and move control point(s). Use CTRL key.
Select two contiguous control points to replace
by a junction. Click polyline to add control
point(s). Press DEL to delete selected control
point(s).

Control points evenly spaced

Put 2 = control points

Stretching type

@ Curvature continuity on limits

() Sharp on limits

Stretch MultiLine €9 (2

Replace between two points

Other options
Snap extremity to other lines
[ Select mesh

Project on:

Les points de contrdle déforment automatiquement la polyligne. Il est possible de choisir entre deux types
de déformation pour avoir soit des angles vifs, soit une continuité de courbures aux bornes de la

déformation.

Si, a l'aide de la touche CTRL, vous sélectionnez deux points de contréle consécutifs, il est possible de
remplacer la zone entre les deux points soit par une courbe, soit par un segment. Si vous choisissez I'option
courbe, il est possible d'ajuster la modification avec de nouveaux points de contrdle ajoutés
automatiquement. Ensuite, il suffit de cliquer sur I'un des points d'origine de la courbe (gros points) pour
valider la modification.

A tout moment, vous pouvez :

® Ajouter un point de contréle en cliquant sur la polyligne.
® Appuyer sur SUPPR pour supprimer le point de contrble sélectionné.

L'option Accrocher les extrémités aux autres lignes permet de relier deux polylignes en déplacant une
extrémité sur une extrémité d’'une autre polyligne. Quand le point de contrdle devient bleu, cela signifie qu'il
s’est bien accroché au point existant.

Dézoomez pour voir la polyligne sur la gauche. Sélectionnez la boule de I'extrémité gauche et déplacez la
sur la polyligne en maintenant appuyé le bouton gauche de la souris. Les deux polylignes seront

connectées.
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Prolonger/Raccourcir

La longueur d'une polyligne peut étre modifiée facilement en étirant ou raccourcissant les derniers
segments. Sélectionnez la polyligne Planar section X_55.00 CloudForSections 5 et lancez la commande
Déplacez les points de contréle générés automatiquement aux

extrémités (boules jaune et rouge) ou bien utiliser le curseur de la boite de dialogue.

L

o

8.4 Lignes caractéristiques / lignes de bords / lignes
fictives

3DReshaper possede des outils pour calculer des lignes qui suivent les courbures pour extraire les arétes
vives, des filets ou bien les petits rayons sur un maillage.

Il est bon de savoir qu'il existe deux types de courbures :
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® Les courbures négatives, dont le centre est a I'intérieur du maillage, forme convexe,
® |es courbures positives, dont le centre est a I'extérieur du maillage, forme concave.

Trois types de lignes peuvent étre extraits sur un maillage :

® Laligne caractéristique qui suit une aréte vive,
® Les deuxlignes de bords qui sont les lignes situées avant et apres les petits rayons,
® Laligne fictive qui est la reconstitution de I'aréte vive a partir des lignes de bords.

/% Les lignes extraites peuvent étre utiles pour le maillage sous contraintes. Voir le chapitre

© ouvrez le fichier “RPSONRef.rsh”. Il contient le maillage d'une piece mécaniqgue nommée "Mesh".

Sélectionnez le maillage et entrez dans la commande . Cette commande
est divisée en 4 onglets concernant respectivement :

La ligne caractéristique,

® Les lignes de bords et la ligne fictive,
Le lissage des lignes extraites,

® Lareconstruction d'arétes vives.

Ligne caracteéristique

Cliquez un point sur le maillage proche de “Start_Point”, puis choisissez la méthode et cliquez un second
point sur le maillage proche de “End_Point”. Appuyez sur SUPPR pour annuler le dernier point cliqué. La
détection démarre seulement lorsque vous cliquez le second point. La ligne commencera et se terminera
aux sommets les plus proches des points cliqués. Elle suivra les sommets des triangles du maillage (sauf
pour la méthode Contour projeté et lissé).

Vous pouvez choisir entre quatre méthodes d’extraction. Chacune d’entre elles essaie de trouver le chemin
le plus court entre les points cliqués, mais elles obéissent a différentes contraintes :

® SEULEMENT concave ou SEULEMENT convexe : Le chemin suivra une ligne qui sera sur une
courbure concave ou une courbure convexe, mais il ne pourra pas passer de I'une a l'autre.

® |ndifféremment concave ou convexe : Avec cette méthode, le chemin pourra alterner entre des
courbures concaves et convexes.
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® Distance la plus courte : La ligne sera le chemin le plus court pour aller du point de départ au point
d’'arrivée en passant par les sommets des triangles mais sans se préoccuper des courbures du
maillage.

® Contour projeté et lissé : La ligne correspondra a un contour lisse projeté sur le maillage.

A L'option Contour projeté et lissé n’est pas compatible avec les 3 autres options : changer pour
une option non compatible supprime les points déja cliqués.

1:Festure | 2 Border... | 3 Smoct, |4 Shem ..
Curvature Method
1@ ONLY concave or ONLY convex:

) Indifferently concave or convex

Classc Method
) Shortest Distance

) Projected and smoothed contour

[ZTry bo cose:
[ ]Hang on Mesh Border

— Extract Feature, Border and Fictive Lines a m @

(O ke | (@ coal |
P

Quatre méthodes pour extraire une ligne caractéristique

our tester chaque méthode (voir image ci-dessus): cliquez le premier point, choisissez la

© Pour tester ch sthod d | | t, ch |
premiére méthode et cliquez le deuxieme point. Pour passer a la deuxieme, appuyez sur SUPPR
pour supprimer le dernier point puis changez d'option et cliquez a nouveau le deuxiéme point.

Les points cliqués apparaissent sous forme de boules rouges. Ces boules peuvent étre déplacées a l'aide d’
un glisser/déposer avec la souris. Les boules vertes sont les points qui sont accrochés a d’autres polyligne
ou bord du maillage si Contour projeté et lissé est sélectionné.

/4, Pour les 3 premiéres options

Vous pouvez ajouter des points intermédiaires sur le chemin, ou bien ajouter des points avant le
point de départ ou apres le point d’arrivée pour agrandir la ligne. Pour annuler la saisie d'un point,
appuyez sur SUPPR. Pour inverser l'origine et I'arrivée, il suffit de cliquer sur la premiére boule. La
prochaine détection partira de ce point.

Plusieurs options avancées sont disponibles dans cette commande. Plus de détails dans les fichiers d’'aide
de 3DReshaper.
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Une fois que la ligne caractéristique est extraite, vous pouvez au choix lancer la détection des lignes de
bords et de la ligne fictive, lisser la ligne extraite ou bien encore lancer la détection d’une autre ligne avec le
bouton OK, Continue.

8.4.2 Exercice : Reconstruction d'une aréte vive a partir d'une ligne
fictive

& ouvrez le fichier “RPSONRef.rsh”.

Affichez les points “Point 1” et “Point 2". Sélectionnez le maillage et lancez la commande Polyligne \ Ligne
caracteristiqgue. Choisissez I'option SEULEMENT concave ou SEULEMENT convexe. Cliqguez un premier
point proche de “Point 1” et un second point proche de “Point 2”. Vérifiez que le chemin passe par
seulement une aréte, cliquez ensuite sur Extraction lignes de bords/fictives pour passer a I'étape
suivante.

/4 Si vous sélectionnez un maillage et une polyligne en entrant dans la commande, vous irez
directement a I'étape Bords, Fictives.

Lignes de bords

Dans cet onglet, vous pouvez extraire les lignes de bords, la ligne fictive ou bien les deux.

1:Feature  2: Border,... | 3: Smoot... | 4: Sharp ... ||
What to compute ?

et %
Y

O vaiie ey

@ Constant 45117 ;‘ F E

Extract Feature, Border and Fictive Lines @ @ ®

Extraction de la ligne fictive et des deux lignes de bords

La “largeur” est la distance entre les deux lignes de bords, qui peut étre soit constante, soit variable. En
mode variable, la commande essaiera de trouver automatiquement la bonne largeur. Vous pouvez utiliser le
curseur dans la boite de dialogue pour augmenter ou diminuer cette valeur. Si vous entrez un haut
pourcentage de variabilité, la distance entre les lignes de bords peut étre extrémement changeante tout au
long de l'aréte. Si vous choisissez le mode “constante”, les deux lignes seront paralléles.

Cliquez sur Calculer Lignes pour voir un apercu du résultat. Modifiez la largeur et relancez le calcul afin de
voir la différence.
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Choisissez le mode constant et entrer une largeur de2.Cliquez sur Calculer Lignes puis Lissage pour
améliorer les lignes extraites.

Lissage

Dans l'onglet lissage, vous pouvez chaisir quelles lignes sont a lisser.

Sélectionnez I'option Lissée pour les lignes de bords et la ligne fictive en gardant les paramétres par défaut
de lissage.

Plusieurs options sont disponibles dans cet onglet :

Lignes caractéristiques, lignes de bord ou lignes fictives € (2 (&)

supprimer avec I'option Supprimer la ligne caractéristique a la fin,

Il peut arriver que les lignes ne soient pas continues, dans ce cas une option permet de réunir tous
les morceaux,
Il est également possible d’étendre les lignes a partir du premier et/ou du dernier point.

1:Caract.. |2:Bord. .. 3:Llissage | 4 Ardte |

Lisser les lignes
i Ligne caractéristigue

() Ligne de bord Lissée
(®) Ligne Fictive
Options
(CiType 1 Intensité
®) Type 2
() BSpline |
Options

Supprimer la ligne caractéristique & la fin
[ ] chainer 'ensemble des lignes de bord et fictives

Etendre les lignes
] A partir du
premier point

A partir du
[ dernier point

Pour recréer les arétes vives, vous devez lisser les
lignes de bords et |a ligne fictive

Recréer les arétes vives

Si la ligne caractéristique extraite lors de la premiéere étape ne vous intéresse plus, vous pouvez la
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| &) Reintialiser || €3 annuler |

| . OK, Suiv | | 4 OK, Sorti |

Onglet lissage lors de I'extraction de lignes

Une fois que les lignes de bords et la ligne fictive sont lissées, on peut lancer la reconstruction de I'aréte
vive en cliquant sur le bouton Recréer les arétes vives.

/% Si vous voulez reconstruire plusieurs arétes qui se rejoignent en un ou plusieurs points, il vaut
mieux utiliser la commande Vaillage | Arétes vives.

Reconstruction d’aréte vive

Cliquez sur le bouton Calculer I'aréte vive a partir des lignes de bords et de la ligne fictive pour avoir
un apercu du résultat. Le maillage est modifié entre les deux lignes de bords afin de passer par la ligne
fictive. L’aréte du pilier est maintenant bien nette.

T Feature | 2 Border.. | 3 Smoct.. 4 Sham .. |

Compute sharp edge from
border and fictve nes.

Extract Feature, Border and Fictive Lines @ @ @

Reconstruction de 'aréte vive
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Comparaison du modéle avant et aprés reconstruction de I'aréte vive

8.5 Extraction de polyligne

& ouvrir le fichier "RPSONRef.rsh".

Affichez seulement le nuage CloudAlreadyAligned dans le répertoire Result . Lancez la commande

Cliguez un point du nuage sur la face du dessus. 3DReshaper détectera automatiquement le plan autour du
point sélectionné. Cliquez un autre point en appuyant sur CTRL. Le programme calcule un autre plan a
partir de ces deux points. Si le plan est bon, sélectionnez I'option Extraire tous les contours/trous et Plan
et 3D. Puis cliquez OK, Sortir pour valider.

Cachez le nuage de points, vous verrez tous les contours extraits:

® En rouge, les contours 3D qui passent par des points du nuage
® En jaune, les contours 3D projetés sur le plan extrait.
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Contours planaires extraits a partir d'un nuage

Pour travailler sur des formes tubulaires, il est particulierement utile d'obtenir leur axe neutre, par exemple
pour l'inspection de tuyaux . Cela permet ensuite de créer des sections de l'objet suivant cet axe. L'axe
neutre peut étre extrait a partir d'un nuage de points ou bien d'un maillage.

© ouvrir le fichier "NeutralAxis&Extrusion.rsh”. Il contient le nuage de points et un maillage partiel
d'un ressort.

Nous allons commencer par calculer I'axe neutre de spring mesh. Affichez seulement le maillage puis
sélectionnez le et lancez la commande

Avant de calculer I'axe neutre, nous devons tout d’abord calculer une “Ligne d’aide”, qui représente
approximativement I'axe de la forme. Cette “Ligne d’aide” peut étre calculée automatiquement lors d’'une
premiere étape, mais vous pouvez également sélectionner une ligne déja existante (par exemple une ligne
préalablement dessinée a la main).

Nous allons ici choisir le mode Automatique : Calcul de la Ligne. Sélectionnez I'option Maillage
Transparent afin de voir I'axe a I'intérieur du tunnel.

/%, Dans les options, le champ appelé Diamétre indique le diamétre correspondant a la ligne et
calculé a partir du maillage.

tral Axis em@
i
E’T
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Calcul de laligne d’aide, premiere étape de I'extraction de I'axe neutre.

Si la ligne d'aide n’est pas parfaite, il est possible de quitter la commande afin de I'éditer a l'aide des
commandes vues précédemment. Ensuite, si vous sélectionnez le maillage et la ligne éditée avant d’entrer
dans la commande d’extraction de I'axe neutre, vous passerez directement a la seconde étape.

Cliquez sur le bouton Etape Suivante afin de passer a la seconde étape ou I'axe neutre précis sera calculé
a partir de cette ligne d'aide. Cliquez sur Apercgu pour voir cet axe final. Il est possible de le lisser en
sélectionnant I'option correspondante. Cliquez sur OK pour valider le résultat.

Maintenant, essayons de méme avec le nuage de points spring cloud. Affichez seulement le nuage puis
sélectionnez le et lancez la commande . Calculez la ligne d'aide automatiquement.
L'axe central du ressort est trouvé au lieu de I'axe interne. Vous remarquerez que le diametre calculé est
celui correspondant aux spires. Pour trouver I'axe neutre du fil du ressort, vous devrez entrer le diamétre
calculé précédemment avec le maillage. Entrez 11 dans le champ Diamétre et cliquez & nouveau sur
Automatique : Calcul de la Ligne. Pour une telle forme, il est nécessaire de cocher l'option Objets
complexes (ressorts, ...) lors de I'étape 2 (calcul précis) puisqu'il s'agit d'une forme de révolution.
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/%, En sélectionnant un nuage de points, l'option Nettoyer le nuage est disponible lors de la premiere
étape du calcul de I'axe neutre. Elle permet de sélectionner seulement les points compris a une
certaine distance de la ligne d'aide.

Avec le calcul de I'axe neutre précis, il est également possible de créer un maillage ou une surface CAO de
la forme. Sélectionnez Reconstruire un maillage et/ou Reconstruire en CAO dans le groupe
Reconstruction.
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9.1 Mesure de Volumes

Dans le logiciel, il existe 3 commandes pour calculer des volumes. Ces commandes sont dans la section

© ouvrez le fichier “Comparelnspect.rsh”.

Nous allons faire un maillage rapide du nuage Measures in millimeters. Pour se faire, Affichez Seul le

nuage. Sélectionnez-le et lancez la commande . Conservez tous les paramétres par
défaut et cliquez sur oK.
Sélectionnez le maillage et lancez la commande pour fermer le maillage.

Sélectionnez le bord et cliquez sur OK, Sortir. Maintenant, vous avez un maillage clos.

Sélectionnez le maillage final et lancez la commande

Page 100 of 149


http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/MeasureMouse
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/Mesh3D
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/FillHoles
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/Volume

3DReshaper Help 2017

1 hES
0l 3,030.116
mma

i
L
b

— a2 mm—

Volume d'un maillage clos
Le volume d'un maillage peut étre négatif si la normale du maillage est orientée a l'intérieur. Dans ce cas,
vous pouvez cliquer avec le bouton droit sur le maillage et choisir Inverser pour inverser sa normale.

© Le maillage étant fermé, vous avez directement le volume dans les Propriétés accessibles depuis
un clic droit sur l'objet.

9.2 Faire des mesures avec la souris

Dans le logiciel, il y a une commande unique pour mesurer des coordonnées, des angles, etc. Cette
commande est

& ouvrir le fichier “RPSONRef.rsh”.

Lancez la commande . Sélectionnez I'option Sommet/Extrémité et cliquez
sur deux points sur le maillage appelé Mesh.

:
(=) Coordonnées POINT
a Ce point : X556.829582 Y191.655236 Z100.571037
Point précadent : X609,384113 ¥62,355272 2112.034830
w0 [ Distance POINT-POINT
5 Afficher distance E——3y
o Distance: 140.047340
@« DX-52.554531 DY 129.299964 DZ -11.523733
© DXY 139.572417 DYZ 129.812475 DXZ 53.803128
©  [#) Direction PLAN
g ! (@]
= (# Distance POINT-PLAN @]
. (@) Mesures PLAN-PLAN @]
© 2 MAILLAGE Information @
2 Nombre de Vertex: 27743
O Nombre de Triangles: 53173
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2 MOMDre g FIECEs: o
Mombre de contours libres: 40
(&) MAILLAGE Taille @)
(=) Maillage Point Ie plus bas [i]
Point le plus bas: 477.625828,86.237112,66.399453
(=) MAILLAGE Point le plus haut (@)
Point le plus haut: 670,294678, 141, 299559, 168,059454
(=) MAILLAGE Volume & Surface @)
Surface : 102223.490111
Sox ] | 3 annuier e X=652.74765  v=146 25607 ; Z=120.76525

Measurement on a mesh

Sur la gauche de I'écran, vous pouvez voir toutes les informations liées aux points et aux objets que vous
avez cliqués (ici un maillage). Ici se trouve les coordonnées, les distances, ainsi que diverses informations
sur le maillage (nhombre de triangles, dimensions...). Si vous cliquez sur deux plans par exemple, vous
aurez aussi l'information de l'angle.

Pres de chaque mesure se trouve un petit bouton ayant pour but de créer le label possédant les données
adéquates. Ainsi, vous pourrez créer un label par mesure et associer une valeur de référence pour avoir
I'erreur de déviation. Tous ces labels peuvent étre exportés par la suite dans un rapport.

9.3 Formes Geométriques

De nombreuses formes géométriques sont disponibles dans le logiciel :

® Lignes

® Plans

® Cercles

® Cylindres
® Spheres

® Cones

® Oblongs

® Rectangles

Vous pouvez consulter le menu Consiruction pour plus de détails.

Dans ces exercices, nous allons voir comment créer, extraire et utiliser des formes géométriques
facilement.

® Exercice: Créer une forme géométrique
® Exercice: Calculer les meilleures formes depuis des nuages et polylignes
® Exercice : Extraire un plan local a partir d'un nuage de points et d'une plan de référence
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Dans le logiciel, il existe plusieurs méthodes pour définir une forme géométrique :

® Dessiner

® Meilleur forme

® Extraire forme

® Définir

® Utiliser la forme nominale
® Depuis une forme CAO

Une description plus détaillée de ces commandes et de leurs options correspondantes se trouve dans l'aide
dans le menu

Dessiner un cercle :

® Par exemple, allez sur la commande et cliquez des points dans la
scene. Une fois que 3 points sont cliqués, un cercle passant par ces point va apparaitre dans la
scene (Trois points définissent un cercle). Si vous continuez a cliquer des points, le cercle créé va
correspondre au cercle le plus proche en fonctions des points cliqués.

® Vous pouvez contraindre des parameétres. Cochez la case rayon et changez sa valeur. Le rayon est
fixé et reste identique, le clic d'autres points ne changera pas cette valeur.

© Supprimer des points

Il est possible de supprimer des points en appuyant sur SUPPR.

Définir un cercle :

Il est aussi possible de définir une forme géométrique d'une fagon plus mathématique, en fixant directement
des parametres. Pour cela, allez sur la commande et:

® Cochez Fixer le Centre et entrez X=10, Y=5, Z=0
® Cochez Fixer |'axe et entrez X=0, Y=0, Z=1
® Cochez l'option Rayon et entrez 2

© tiliser les outils pour définir les parametres

Vous pouvez utiliser les outils disponibles pour définir le et la du
cercle.
Validez le cercle, puis sélectionnez le et allez dans la commande . Cliquez

sur OK pour créer le label correspondant et vérifiez les propriétés.

Page 103 of 149


http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/Construct
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/DrawCircle
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/DefineCircle
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/EnteringPointProcedure
http://wiki-tdg.eu.hexagonmetrology.com:8090/display/RshHlp2017/DefineNormalDirection

3DReshaper Help 2017

£ 000000
Dia 4 00000

Mesures du cercle créé

Dans le logiciel, en plus de la création de formes géométriques, il est possible d'extraire une forme en
s'adaptant a un objet existant et ainsi de calculer la meilleure forme possible pour chaque objet (nuage,
maillage, polylignes, etc).

coommnpOb

Ligne Cercle Cblong Rectangle Plan Cylindre Sphére Cane

- -

Geométrie

Formes géométriques disponibles dans le logiciel
L'exercice qui suit illustre la fagon d'extraire des formes et leurs propriétés.

© ouvrez le fichier BestShape.rsh.

Pour commencer, sélectionnez la polyligne Cercle et aller dans

Sélectionnez la méthode de calcul Tous (Min Ecart-Type) étant donné que nous souhaitons calculer le
meilleur cercle en utilisant I'ensemble des points de la polyligne. Ajustez le curseur au centre de la fenétre
pour éliminer les points bruités. Cochez la case Créer Label pour créer un label et valider le cercle.

Maintenant, cliquez sur le nuage Circle Inner Cloud et aller dans

Sélectionnez la méthode de calcul A l'intérieur étant donné que nous souhaitons calculer le cercle a
I'intérieur du nuage puis cliquez sur Apercu. Cochez la case Créer Label pour créer un label et valider le
cercle.

Enfin, sélectionnez le nuage Cylinder et rendez vous dans

Sélectionnez l'option Forcer le rayon/diamétre et entrez 8.25 dans le rayon. Puis sélectionnez |'option
Forcer le centre ainsi que la direction Z pour la direction normale étant donné que nous souhaitons ajouter
quelques contraintes. Ajustez le curseur au milieu de la fenétre pour éliminer les points bruités. Cochez la
case Créer Label pour créer un label et valider le cercle.

A 2 0 mes Tok  Toe
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Meilleures formes calculées a partir de nuages de points ou de polylignes

Contrairement aux commandes de calculs des meilleures formes d'un objet, la commande d' extraction
de forme ne calcule pas la forme géométrique a partir de I'objet entier. Cette fonction marche localement
sur l'objet ; en d'autres termes, elle extrait les points correspondant a I'entité que nous recherchons. Deux
objets d'entrée sont nécessaires dans cette commande : I'objet a traiter et une référence.

Il'y a deux types d'extraction:

® [ 'extraction classique: requiére une forme nominale

® | 'extraction rapide: requiére un ou plusieurs points sur l'objet de référence.

© oOuvrez RPSONRef.rsh.

Affichez uniguement Plane to extract (dans le groupe Géometrie) ainsi que le nuage CloudToAlign

dans le dossier Result. Sélectionnez ces deux objets et faites clic droit Montrer seul afin de cacher

les autres objets présents dans al scéne.

® Sélectionnez ces deux éléments et lancez la commande dans

Désactivez les deux options de Clipping (Tangentiel et Nominal) et cliquez sur Apercu. Comme

vous pouvez le voir, le plan extrait n'est pas celui voulu car il a été calculé par I'ensemble du nuage.
C'est la raison pour laguelle nous devons activer les options de clipping. Elles vont permettre de

contraindre des points afin de trouver le meilleur plan
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® Pour gagner en précision dans la détection du plan, activez le clipping tangentiel et entrez 0. Faites
de méme pour le clipping Normal mais rentrez cette fois ci la valeur 1. Cliguez Apergu de nouveau.

Plan / Depuis Plan Nominal O @

Le plan est désormais correctement agencé. appuyez sur Ok pour valider.

Clipping
[ Tangentiel [Imormal

—

Forcer les valeurs de la géométrique d'entrée
X Y z
Centre [] 597.47829 | 142.65456 | 130.41292

Normale [] | 0.0028202) -0.074318:  -0.897230

Ecart type des points aberrants

0.95
Caleul avec 116840 points; Ecart type: 58.9

Créer
[ créer nuage & partir des points extraits
["Extraire les bords
[ créer Label Editer Label

ol OK | Q Apercu | I:a Annuler

Sans clipping

Plan / Depuis Plan Nominal @@

Clipping

[¥] Tangentiel EI [+] Mormal

-— 4

Forcer les valeurs de la géométrique d'entrée
X Y Z

Centre [ ] | 643.81538 | 103.96971)| 117.53%67

Mormale [_] 0.7700124| -0.637980. | 0.0078483

Ecart type des points aberrants

0.95
Calcul avec 38619 points; Ecart type: 63.6

Créer
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[T créer nuage & partir des points extraits
[CExtraire les bords
[]créer Label Editer Label

L OK | I_@ Apercu | I:B Annuler |

Extraire un plan. L'importance des options de clipping

® Pour extraire les dimensions d'un trou d'une piéce méchanique , sélectionnez les objets Extracted
Circle on CloudToAlign (dans le groupe Géométrie) ainsi que le nuage CloudToAlign. Vous
pouvez sélectionner le cercle, effectuer un clic droit et faire un Zoom Sur. Sélectionnez les deux
objets affichés et allez dans . Choisissez l'option A
I'intérieur étant donné que le cercle que nous souhaitons extraire correspond a un trou.

Formes linéaires -

Anneau
Intérieur 1
Profondeur 1 Extérieur 2.5
Clipping
[¥] Tangentiel 3 [¥] Mormal 1

L A (% >

Forcer les valeurs de la géométrique d'entrée

X ¥ Z
ewellc [0 o |
vl [0 |0 o ] 7
Rayon @

Cercle / Depuis Cercle Nominal @ @

Ecart type des points aberrants

Créer
Créer nuage & partir des points extraits

[ créer Label | Editer Label |

=

[ Ghox [ Chaper | [ € annuer |

Clipping et Anneau pour extraction de cercle

/%, Couleur des objets temporaires
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Sur I'image ci-dessus, vous pouvez voir différents cercles affichés temporairement dans le but de
vous aider a visualiser I'anneau et le clipping:

® |es cercles roses représentent I'anneau. Il s'agit de la zone ou les points sont choisis afin
de calculer le plan ou le cercle extrait sera présent.

® Les cercles oranges représentent le clipping tangentiel: les points en dehors de la zone
seront ignorés

® Les cercles verts représentent le clipping nominal: Les points en dehors de cette zone
seront ignoreés.

® |e cercle rouge représente le cercle sélectionné avec le nuage lorsque vous rentrez dans la
commande.

® Définissez les paramétres comme sur la figure ci dessous et cliquez sur Apercu pour visualiser le
résultat. Le cercle mesuré est affiché avec les points utilisés pour le calcul. La distance entre I'objet
créé et les points du nuage initial est affiché en utilisant le gradient.

® Vous pouvez créer un label en cochant la case Créer Label.

® Cliquez sur OK pour valider.

Formes linéaires
Anneau

Rayon [

Intérieur 1

© Profondeur 1 Extérieur 2.5

=

g Clipping
= Tangentiel 3 Normal 1

Q£

o

b T e 3>

O

w Forcer les valeurs de la géométrique d'entrée
3 X ¥ z

&

A ewnl® [0 0|
—_

@ Normale [ |D ||D ||D |
(&)

s

1]

O

Ecart type des points aberrants

Créer
[T créer nuage & partir des points extraits

[T créer Label Editer Label

[ o ][ epera | [ €3 amnuer

Cliquez sur Ok pour valider.
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Cercle et plan extraits du nuage

© sivous sélectionnez seulement le nuage, vous devrez dans un premier temps définir une forme
géométrique. Pour cela, cliquez des points afin de créer la forme nominale a celle que vous
souhaitez extraire.

/% Afin de prendre en compte un chanfrein, un parameétre de profondeur peut étre utilisé afin de
mesurer le rayon du cercle a une hauteur différente que celle du plan sur lequel le cercle est
mesuré.

9.4 Comparison & Inspection

Trés souvent, il est nécessaire de comparer deux objets afin de:

® |nspecter une mesure avec sa CAO de référence.

® Comparer le modéle créé avec le nuage de point original.
® Vérifier la position des scans.

* Etc.

Dans le logiciel, il est possible de comparer:

® Un nuage avec un maillage, une surface ou une forme géométrique.

® Un maillage avec un autre maillage, une surface ou une forme géométrique.
® Une polyligne avec d'autres polylignes.

® Un ensemble de polylines avec un autre ensemble de polyligne.

Vous pouvez calculer une inspection entre 2 et seulement 2 objets (vous pouvez utiliser les commandes
ou si vous voulez grouper plusieurs

objets). Le premier sélectionné est la “Référence” et le suivant est la "Mesure”.
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@ ouvrez le fichier Comparelnspect.rsh”

Affichez le nuage Measure in millimeters et I'objet CAD Reference in millimeters. Ensuite, sélectionnez
I'objet CAD en tant que référence puis avec la touche CTRL sélectionnez le nuage. Rendez vous dans la
commande

Choisissez d'appliquer la couleur sur le référent et sélectionnez la méthode Inspection 3D.

%, L'inspection 2D projettera tous les points le long d'une direction donnée (tel que l'axe Z par
exemple) tandis que l'inspection 3D cherchera le point le plus proche sur la référence en 3D. Dans
la plupart des cas, calculez en Inspection 3D, sauf si les déviations ne sont requises que dans une
seule direction.

Cliquez sur Apergu pour calculer l'inspection. Cliquez sur Editer les Couleurs pour éditer le seuil et les
couleurs(voire pour plus d'informations). Validez les couleurs en cliquant
sur Ok. Cliquez de nouveau sur Ok pour valider le résultat final..

Un nouvel objet appelé Compare Reference in millimeters / Measures in millimeters 1 est ajouté dans le
groupe de mesure.

Paliers
Nombre de paliers = +0%
automatiques : 3 -

Echelle de couleurs
0.3091€ |[Set

[ -
Max |

92.5%

Couleurs d'inspection e @ @

-0.137603

7.52%
I -
(TR -
|_Indéfini_Jid -0.3609 [Set
+2.25%
-0.18
+2.79%
Affichage
© Aucun -0.24
(@ Premier plan +1.71%
() Arrigre plan 030
+0.698%
-0.361
+0%
underined [
¢
"
OK Annul
- ] a e 10 mm—
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Comparaison entre un nuage et un objet CAD

A chaque fois que vous avez a faire une cartographie de couleur, vous pouvez personnaliser I'échelle de
couleur en fonction de vos besoins. Il y a différentes cartographies telles que:

Le résultat d'une inspection

Un nuage de point avec des intensités différentes

Un maillage ou les courbures ont été calculées:

Un nuage extrait avec toutes les commandes du menu permettant I'extraction d'un nuage
(commande 'Meilleur', 'Extraire’, et 'A partir d'un nominal’)

Un nuage ou un maillage colorié selon une direction:

Ouvrez le fichier Comparelnspect.rsh.

Sélectionnez le résultat que vous avez calculé dans I'exercice précédant et rendez vous dans

Comme vous pouvez le voir dans I'exercice précédent, la coloration a été automatiquement divisée en trois
parties car la gamme des résultats est presque symétrique est autour de zero:

La zone verte foncée définie les déviations faibles et peut étre interprétée comme étant une zone
correcte. D'une maniére générale, les valeurs sur le curseur devraient étre ajustées en fonction de la
tolérance voulue.

La zone au dessus de la zone centrale est la zone de sur tolérance

La zone en dessous de la zone centrale est la zone de sous tolérance

Vous pouvez changer cette représentation en paramétrant le nombre de niveau automatique a un.

Vous pouvez personnaliser I'échelle de couleur en bougeant le curseur sur la droite de I'échelle afin de
réduire ou d'augmenter un niveau. Quand vous sélectionnez un niveau vous pouvez:

® Changer les couleurs des deux cotés du curseur avec le bouton Curseur Maximum et Curseur

Minimum.

® Changer la valeur du curseur (dans le champ juste au dessous du Curseur Minimum)

® Le supprimer en appuyant sur la touche Supprimer de votre clavier

/%, Chaque curseur a deux couleurs

® Une couleur pour les valeurs au dessus
® Une couleur pour les valeurs au dessous
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Pour reproduire I'échelle de couleur de I'image ci dessous vous devez:

Mettre le nombre de niveaux a 5.

Mettre la valeur max a 0.3 et la valeur min a -0.3

Définir les autres curseurs a 0.18, 0.05, -0.05 et -0.18.

Changer les couleurs au dessus du curseur 0.18 et en dessous du curseur -0.18
Sélectionner I'option Premier Plan afin d'afficher I'échelle de couleur dans la scene 3D.

Faliers

Mombre de paliers 5 =
=l

automatiques :

Echelle de couleurs

Cursor max [
[Cursor min] -

-0.05

Couleurs d'inspection O @ @

|- 0.3
Affichage
(™) Aucun

(@) Premier plan

() Arrigre plan

Edition de la cartographie de couleur

/%, Si vous sélectionnez deux curseurs consécutifs avec la touche CTRL, vous pouvez éditer
directement les couleurs de la zone entre ces deux curseurs.

Si vous activez le mode avancé, vous pouvez sauvegarder et charger vos représentations personnalisées.

Appuyez sur Ok pour valider
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@ ouvrez le fichier NeutralAxis&Extrusion.rsh

Sélectionnez et afficher seulement les deux polylignes Profile et Section to Inspect. Puis sélectionne en
premier Profile en tant que référence puis Section to Inspect avec la touche CTRL en tant que mesure

Lancer la commande

Appliquez la couleur sur 'option Section to Inspect, puis décochez I'option Ignorer les points distants de

plus de et Ignorer les points qui se projettent sur les arétes. Comme les deux polylignes sont dans le
méme plan, vous pouvez cocher l'option Inspection non signée.

Cliquez sur Apercu pour calculer I'inspection puis cliquez sur le bouton Editer les couleurs afin d'amplifier
les distances et de changer les seuils et les couleurs. (voir pour plus
d'information) Cliquez OK pour valider l'affichage. Puis cliquez sur OK de nouveau pour valider l'inspection.
Un nouvel objet appelé Compare Profile / Section to compare 1 est ajouté au groupe Mesure.

»

Paliers  —

- - . s
Nombre de paliers = ¢ 3 5 -
asomatiues: | %] ¢ ) \T\'ﬂ'm T”TIT 3 +01.22)
Echelle de couleurs - B "((

+6.99%
0.23% : . ;

== $

I - i -
g <
| Indéfini |4 0.00681
5
’<¢ v

Couleurs dinspection € (3 ®

m

Grossir 8.0x: — [}
Afficher le peigne des déviations
Afficher les cotes

[T Encadrer les valeurs extrémes

- Affichage
) Aueun

(@) Premier plan

() Arrigre plan +0%
undefinedt [
' e
[ (Ve J Anuier | —1.5mm :

Inspection entre deux polylignes

/% Si vous sélectionnez deux sets de polylignes, Reshaper créera automatiquement des pairs de
contours et calculera plusieurs inspections sur deux polylignes.
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9.5 Labels & Rapports

© ouvrez le fichier Comparelnspect.rsh.

Selectionnez seulement le maillage Comparison in milimeters situé dans le groupe Mesure

Créer des labels

Dans un premier temps lancez la commande afin de personnaliser l'aspect des
labels. Sélectionnez le type d'affichage longue. Valider la commande. et l'option Réduire
automatiquement la taille de I'étiquette si besoin, puis appuyez sur OK.

Maintenant lancez la commande etchangez la tolérance haute a 0.2 et la
tolérance basse a -0.2. Puis sélectionnez I'option Point sur la Sélection dans le bandeau en haut. Cliquez
sur quelques points situés sur l'inspection. Par exemple des points de couleurs différentes (rouge, bleu
clair, marine, vert, jaune, ...)

Comme vous pouvez le voir, le label possede une colonne avec des "+" ou correspondant a une
indication de votre distance par rapport au milieu de la tolérance. Un sourire indique que vous étes bien

situé. Un "I" vous indique que vous étes en dehors de la tolérance.

Pour ajouter un commentaire, sélectionnez I'option Modifier lors du clic, puis entrez un commentaire dans
le champ correspondant au bas de la boite de dialogue. Cliquez sur le label pour lequel vous souhaitez
ajouter un commentaire. Puis cliquez sur OK pour valider.

Tal- Note
+

e

+H

Note:
+

+
et

Note
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=35 mm—

Labels créés a partir d'une inspection 3D
Si vous cliquez sur de nombreux points, la fonction choisira automatiquement une taille d'étiquette plus
petite afin de rentrer dans I'écran.

Editer des labels

Sélectionnez le(s) label(s) que vous souhaitez éditer et lancer la commande
. Vous pouvez aussi définir quels éléments vous souhaitez afficher dans le label a I'aide des cases
a cocher.

Créer des vues

Si vous souhaitez ajouter des vues dans le rapport, il faudra les créer. Pour faire ainsi, affichez seulement la
cartographie et un label puis cliquez sur . Entrez un nom, sélectionnez I'option pour
sauvegarder la visibilité puis cliguez sur OK pour valider.

Désormais, affichez tous les labels et créez une nouvelle vue.

Sélectionnez la premiére vue dans l'arborescence (dans le fichier Autres Objets). Faites un clic-droit et
sélectionnez Afficher. Cela restaurera cette vue et vous ne devriez voir qu'un seul label. Faites ainsi avec
la seconde vue. Tous les labels sont maintenant visibles.

Personnaliser et Exporter un rapport

Une fois les labels et/ou les vues créés, vous pouvez éditer un rapport:
Aller dans la section

® Sélectionnez l'option Toutes

® Cliguez sur le bouton Sélectionner Vues, sélectionnez tous les éléments et cliquez sur OK.

® Cliquez sur le bouton Réglages et sélectionnez Orientation Paysage, répondez aux questions au
bas de la boite de dialogue et cliquez sur OK.

® Cligquez sur le bouton Apercgu.

Vous aurez un rapport avec les labels au début et toutes les vues a la fin.
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3D Inspection report
Vous pouvez imprimer ce rapport en PDF si vous avez une imprimante PDF installée sur votre ordinateur.

Vous pouvez aussi I'exporter en tant que fichier HTML ou CSV (excel).

Au final, vous pouvez personnaliser ce rapport en changeant l'en-téte ou le pied de page avec la page
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10.1 Plaquage de textures

Dans 3DReshaper, il est possible de plaquer une image sur un modele 3D. Selon les données dont vous
disposez, deux possibilités s'offrent a vous :

¢ Utiliser des couples de points (des points sur le maillages 3D et des points sur lI'image).
® Utiliser les paramétres de l'appareil photo (position, orientation, longueur focale, taille des pixels...)

/% Sivous ne connaissez pas tous les parameétres de I'appareil photo (par exemple, vous connaissez
sa position mais non son orientation), vous pouvez cliquer les points de référence et saisir les
informations dont vous disposez. Ces informations serviront de contraintes pour le plaquage des
textures.

© oOuvrez le fichier “TextureRefPoint.rsh”.

Sélectionnez le maillage “MonumentBeforeTexture” et lancez la commande
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Le monument a texturer avec des points de référence

A l'ouverture de la boite de dialogue, la vue va automatiquement se diviser en deux parties :

® A gauche, le maillage a texturer.
® A droite, la texture a plaquer.

Cliquer des points de référence

Image classique

Cliquez sur le bouton Charger... et sélectionnez l'image "TextureRefPoint.jpg" . Cliquez sur Ouvrir (Ne
chargez pas les parameétres de la caméra a partir du fichier incam).L'image a été ajoutée a la liste des
textures dans la boite de dialogue.

Maintenant cliquez sur le bouton Ajouter afin de créer le premier couple de points. Pour cela, cliquez un
point sur le maillage puis son point correspondant sur l'image (ou inversement). Afin de gagner en
précision, il est préférable de cliquer des points bien définis dans le modéle et dans I'image (des angles ou
des détails). Une fois que les deux points homologues ont été cliqués, vous pouvez appuyer sur Ajouter
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pour entrer un autre couple. Cliquez sur le bouton Modifier (ou Supprimer) afin de changer (ou supprimer)
un couple de points de la liste. Si vous voulez vider la liste de points, cliquez sur le bouton Supprimer tout.

Les couples de points doivent étre répartis de fagcon homogéne afin de plaquer correctement la texture. Dés
gue vous avez entré deux couples de points, I'image et la position virtuelle de I'appareil photo s'affichent
dans la scéne 3D.

A tout moment, lorsque vous pensez avoir cliqué assez de points pour que le plaguage de texture soit
correct, vous pouvez cliquer sur Apercu afin de voir le résultat. Si le résultat ne vous satisfait pas
entierement, vous pouvez entrer des couples de points supplémentaires. De plus, vous pouvez utiliser le
bouton Basculer Affichage Avec/Sans Texture afin de faciliter la sélection.

Si vous rencontrez des difficultés a entrer les points ou si le résultat ne vous convient pas, vous pouvez
vider la liste des couples de points et cliquez sur Importer, sélectionnez le fichier "TextureRefPoints.txt". Il
contient un exemple de 5 couples de points. Notez que dans la plupart des cas, 3 a 4 couples de points
suffisent pour obtenir un bon résultat. Cependant, si vous avez une image trop déformée (par exemple prise
avec une lentille “fish-eye”), vous devrez probablement entrer plus de points (environ 10 couples).

En plus de la position de l'appareil photo, 3DReshaper a besoin de savoir quels triangles doivent étre
texturés en fonction de leur visibilité depuis le centre de prise de vue. Le probleme est que la définition de
"visible" est ambigué car :

® Certains triangles peuvent étre masqués par d'autres surfaces..
® Pparfois, certains triangles sont masqués par des éléments de bruit qui se trouvent dans le modéle
(ou plus généralement par la surface elle-méme).

Dans cet exemple, sélectionnez I'option Triangles visible uniquement puis cliquez sur Apercgu. Si vous
faites tourner la vue 3D, vous verrez alors des triangles non texturés car au moins un des trois sommets
n'est pas visible du point de vue de I'appareil photo. Sélectionnez maintenant I'option Inclure les parties
invisibles et cliquez de nouveau sur Apercu. Tous les triangles sont texturés.

‘ Charger... | |Sauvegarde(... || Supprimer | | Recharger ‘
a C:\Users\gamil schianodicola \Desktop {TestiBGE Image Texturef]
w
[<H]
=
g
4]
—
1]
=] € >
4]
o Transparence Image l
© e — -
g_ Poirts de ré... | Réglages d... | Paramétres .. | Paramétres |... |
© Point_1
= oint_ jouter
o Point_2 A
Point_3
Point_4 Modifier
Point_5
Supprimer
Tout Supprimer
Importer...
Coordonnées dans l'espace 3D - Coordonnées de image
x= [0 | u-[o |
v=[o | v=[o |
z=|0
[ Editer valeurs
Sélection des zones 3 texturer
(O Inclure les parties invisibles. Basculer
Affich
() Paints visibles uniquement. Aved;ag:s
(@) Triangles visible uniquement. TEELE
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Type de plaguage
® Ecraser la texture existante
Garder la texture existante

o OK | (&Y Apergu | a Annuler ‘

—15m—
‘ Charger... | |Sauvegarder... || Supprimer | | Recharger ‘
e C:\Weers\camil.echianodicola\Desktop {Test\BGE ImageTextureR|
w
@
_
=
4]
—
[+F]
=l < >
@
o Transparence Image l
o — —
g_ Poirts de ré... | Réglages d... | Paramétres .. | Pammétres |... |
o Point_1
= oint_ outer
o Point_2 i
Point_3
Point_4 Modifier
Point_5
Supprimer
Importer...
Coordonnées dans I'espace 30 Coordonnées de |image
x= o | u-[o |
v=[o | v-o |
z=|0 .
[ editer valeurs
Sélection des zones & texturer
(@) Inclure les parties invisibles, Basculer
Affich:
(O Paints visibles uniguement. Avecfsaa?:s
() Triangles visible uniquement. Texture
Type de plaquage
® Ecaser la texture existante
Garder la texture existante

| o4 0K | 2 Apergu | a Annuler ‘

F—15m—

Lorsque vous jugez que votre résultat est correct, vous pouvez valider en appuyant sur OK.

Si vous souhaitez pratiquer davantage, vous pouvez refaire l'exercice avec l'image “TextureRefPoint-
Distortion.jpg”. Vous devrez alors entrer plus de couple de points afin de corriger les effets de distorsion de
I'objectif. Vous devrez cliquer des points sur toute I'image, depuis le centre jusqu'aux bords. Vous pouvez
importer le fichier “TextureRefPoint-Distortion.txt” afin d'avoir un échantillon.

/% |l est possible de texturer un maillage avec plusieurs photos.

Créer une ortho-image

Une fois que le maillage est texturé, il est possible de créer une ortho-image. Il vous suffit juste d'afficher
votre maillage texturé, de vérifier que le mode orthographique est activé (et non le mode perspective), puis
de régler la direction de l'ortho-image (par exemple vous pouvez appuyer sur la touche Z pour une image
vue de dessus). Lancez ensuite la commande
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Taille du pixel ‘0.02 | m

| Mettre & jour |z scéne 3D ‘

Export

Propriétés des images ortho
8 Position du coin en haut & gauche
! 2] v =] 1| 0

rd
Couleur du fond D

_8 Unité ‘m = |

T

[=] Largeur ‘ 19 |
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Sauvegarder une image et le fichier dinformation de géoréférencement

Envoyer & AutoCAD

2«

—2m—

| Q Apergu | | 0 Réinitialiser |
| ld 0K | | €3 Annuler |

Exporter une ortho-image

Entrez (-12, 30, -6) pour la position supérieure gauche. Réglez l'arriere plan sur blanc. Définissez la largeur
a 19m, la hauteur a 16m et la taille du pixel a 0.02m. Cliquez sur OK et enregistrez l'image.

L'image créée a une résolution de 950x800 pixels. Un fichier ".txt" est créé ( au méme endroit que l'image et
avec le méme nom) pour enregistrer les informations de géoréferencement (position des coins, taille des
pixels, direction de la vue ...) afin que I'image puisse étre facilement insérée ou importée dans un autre
logiciel.

& ouvrez le fichier “TextureParam&CameraPath.rsh”.

Sélectionnez le maillage “CliffTextured” et lancez la commande

Sélectionnez l'image "1032.jpg" dans la liste des textures puis cliquez sur Sauvegarder... et exportez-la
avec le nom “TextureCamParam1032.jpg” dans le dossier des samples. Répétez I'opération pour les deux
autres images.
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Dans cet exercice, nous allons utiliser les parameétres de chaque prise de vue (données GPS, données de
la centrale inertielle, calibration de I'appareil photo) pour effectuer un plaguage de textures. Il existe deux
types de parameétres :

® Les paramétres externes (différents pour chaque image).
® |es paramétres internes (différents pour chaque appareil photo).

Ouvrir et lancer la commande

& ouvrez le fichier “TextureParam&CameraPath.rsh”.

Affichez uniquement le maillage "MeshToTexture", sélectionnez-le et lancez la commande

Cliquez sur Charger... pour ouvrir les textures, sélectionnez les fichiers “TextureCamParam1029.jpg”,
“TextureCamParam1030.jpg” et “TextureCamParam1032.jpg” (exportés dans l'exercice précédent) et

cliguez sur OK. Si des fichiers .incam ou .excam existent dans le méme dossier et ayant le méme nom, il
vous sera demandé si vous souhaitez importer automatiquement les parameétres de l'appareil photo.
Comme il y a des fichiers .excam du méme nom dans le méme dossier, vous constaterez que l'onglet
Parameétres externes a été rempli automatiquement.

Le maillage a texturer a l'aide des parametres de I'appareil photo
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Configurer le type de projection

Allez dans l'onglet Réglages du projet et sélectionnez I'option Automatique pour le type de projection.
Cela va permettre de détecter automatiquement le meilleur type de projection pour l'image. Vous pouvez
aussi choisir Perspective étant donné que la photo a été prise avec un appareil classique (ce ne sont ni
des photos panoramiques, ni des photos avec des grandes distorsions).

Entrer les parametres internes de I'appareil photo

Comme la géométrie interne de I'appareil photo est la méme pour toutes les images, nous allons d'abord
entrer ces paramétres. Nous allons ensuite les sauvegarder dans un fichier afin de ne pas avoir a répéter
cette manipulation pour chaque image. Sélectionnez la premiéere texture de la liste, ouvrez l'onglet
Parametres internes et sélectionnez I'option Editer et contraindre les parametres de I'appareil photo.

Toutes les valeurs doivent étre exprimées dans la méme unité que le modéle 3D. Si le modéle est en
meétres et les parameétres internes sont définis en millimétres, vous devez multiplier toutes les valeurs par
0.001. Ainsi, si votre distance focale est de 50mm, vous devez entrer 50E-3.

Les paramétres internes sont :

® [adistance focale (images en perspective et en fish-eye)
® Lataille du capteur CCD ou la taille d’un pixel (images en perspective et en fish-eye)
¢ Deéfaut d'alignement de la lentille (images en perspective uniquement) :
® Point Principal de Symétrie - PPS (relatif au centre du capteur CCD)
® Point Principal d’Autocollimation - PPA (relatif au PPS)
® Ladistorsion radiale (images en perspective uniquement)

Largeur CCD

ap 1 2ille Pixel _.oPPS (Xpps, Ypps)

a9 inajney

1) 0O

Centre CCD
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Parameétres internes de I'appareil photo

© ouvrez le fichier “TextureCamParamCalibrationFile.txt” dans un éditeur de texte (tel Notepad).

@ “TextureCamParamCalibrationFile.txt”

T H L calibration File
:Date: 17.03.2009 - RHONE

i Focal length [mm]
C=35.124

;CCD dimensions [mm]
X = 4 8 . 9 6

Y= 36.72

s Pixel size [um]
P s = 9

;Principal Point [mm] PPA related to PPS (assumed to be Xpps=0 Ypps=0)

X ppa-= -0.025

Yppa=-0.298

Xpp s = 0. 00O

Ypps= 0.000

; Radial distortion
:Distance Distor
v [mom ] [ u m ]
0 0 0

2 3 5 6

4 6 4 7

6 8 8 0

8 1 0 3 1

1 0 1 0 7 0

1 2 9 7 6

1 4 7 4 2

1 6 3 8 1

1 8 - 7 7

2 0 - 5 8 . 1

2 2 -1 0 7 . 3

2 4 -1 4 8 . 7

2 6 -1 7 2 2

2 8 -1 6 7 1

3 0 -1 1 6 5
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Toutes les valeurs en bleu sont & entrer dans 3DReshaper. Comme le modéle est en metres, il faut faire
attention a toutes les unités. Entrez toutes les valeurs dans la boite de dialogue :

® Entrez la distance focale. Il faut entrer 35.124E-3 ou 0.035124.
® Lataille du pixel est en m, donc il faut entrer 9E-6.
® Comme le PPS est (0.000, 0.000), il n’y a rien a faire.
® Entrez -0.025E-3 pour Xppa et -0.298E-3 pour Yppa.
® Pour chaque ligne de distorsion radiale, il faut cliquer sur “+” pour créer une nouvelle entrée. Faites
attention aux unités :
® Les valeurs de la premiére colonne doivent étre multipliées par 0.001 ou ajoutez simplement
E-3 alafin.
® Les valeurs de la seconde colonne doivent étre multipliées par 0.000001 ou ajoutez
simplement E-6 a la fin.

Editer et contraindre les paramétres de Charger...
I'appareil photao Sauver
Distorsion de la lentille
Distance Distorsion =
0.0294 0.0001373 *ops |0
00245 0.0001567 Ypps [p
0.0196 -4 7h8e-05 A
| + || b || Editer | Distance focale |0.035124
Taille CCD
Taille des piels |Se-6
#ppa |-2.5e-5
Largeur ¥ |0.04356
Yppa |-0.000238

Hauteur ¥ |[0.03672

FPPS : Point Principal de Symétre (centre de la distortion)
FPA : Point Principal d'Autocolimation (centre de 'mage, relatif
au PP3)

Interface permettant d'entrer les paramétres internes de I'appareil photo

Quand tous les parametres sont renseignés, vous pouvez les sauvegarder sur votre ordinateur en cliquant
sur le bouton Sauver.... Vous pouvez par exemple nommer ce fichier “MyCambDef.incam”. Sélectionnez
ensuite la deuxieme texture de la liste. Dans I'onglet Parameétres internes, sélectionnez I'option Editer et
contraindre les parametres de I'appareil photo, cliquez sur Charger... et sélectionnez le fichier
“MyCambDef.incam”. Répétez I'opération pour toutes les textures (un message vous demande si vous
souhaitez appliquer les mémes parameétres a toutes les images, dites oui).
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Entrer les parametres externes de la prise de vue

© oOuvrez le fichier “TextureCamParamPosition.txt” dans un éditeur de texte (tel Notepad).

Text ur eCanPar anPosi ti on. t xt

Sequence Orega Phi Kappa

type ID X ' z OVEGA[ X]  PHI[Y] KAPPA[Z] [ GRAD]
OPK 1029 1741505. 310 2298619. 433 696. 784 -42.9810 52.8317 158.7793

OPK 1030 1741457.621 2298668. 477 696. 503 -42.0097 56.2967 156.7910

OPK 1032 1741376.607 2298772.582 696. 442 -39.7197 55.2205 154.9949

Sequence Phi Onega Kappa

type ID X Y z PHI[ VY] OVEGA[ X|  KAPPA[ Z]
[ GRAD]

POK 1029 1741505.310 2298619.433  696.784  60.5220 -27.7245 124.8091
POK 1030 1741457.621 2298668.477  696.503  63.4225 -25.4050 122.3794
POK 1032 1741376.607 2298772.582  696.442  61.6217 -24.6692 123.0326

Sélectionnez la premiére texture de la liste (1029), ouvrez I'onglet Parametres externes et sélectionnez I
option Editer et contraindre I'origine de I'appareil photo. Entrez 1741505.310 pour X, 2298619.433 pour
Y et 696.784 pour Z. Ensuite, choisissez I'option Editer et contraindre I'orientation de I'appareil photo,

et sélectionnez OPK photogrammétrie aérienne et Grads (comme mentionné dans le fichier TXT

contenant les positions de I'appareil photo). Entrez ensuite -42.981 pour Omega/X, 52.8317 pour Phi/Y et
158.7793 pour Kappa/Z. Répétez I'opération pour les autres textures a I'aide des données du fichier TXT.

Une fois que tous les paramétres (internes et externes) sont entrés pour toutes les textures, vous pouvez
cliguer sur Apergu pour visualiser le résultat du plaguage de textures. Si vous observez les résultats dans
le détail, vous devriez voir que certains triangles ne sont pas texturés parce gu'ils ne sont visibles depuis
aucune photo :

® Certaines zones représentent une grande surface et peuvent étre considérées "normales" (zones
non couvertes), en particulier dans la partie gauche de I'image 1029.

® Certaines zones représentent de tres petites surfaces (1 ou 2 triangles), dans les trous profonds de
la falaise.

Nous allons modifier les paramétres afin de texturer toutes les petites zones isolées :

® Pour les images 1029 et 1032, choisissez I'option “Points visibles uniquement”.
® Pour I'image 1030, choisissez I'option “Inclure les parties invisibles”.

Cliqguez a nouveau sur Apercu pour observer la différence.
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La falaise texturée, en vue perspective

Ajuster les textures

Par défaut, quand un triangle peut étre texturé par plusieurs images, le choix est automatiquement fait selon

deux parametres :

® |a distance entre le triangle et la position de la prise de vue.

® L’angle entre la normale du triangle et l'orientation de l'appareil photo (choix d'une intersection

favorable).

Mais dans certains cas, vous pourriez vouloir sélectionner manuellement la texture & appliquer. Pour ce

faire, sélectionnez le maillage texturé et lancez la commande

Chagque texture est représentée dans une couleur pour visualiser ou chacune est appliquée sur le maillage.
Sélectionnez la texture 1032, cochez les options Remplacer avec la texture sélectionnée, Polygone et

Seulement les sommets visibles. Puis dessinez un polygone en cliquant quatre points dans la scene 3D

comme dans la figure suivante (validez avec un double clic).

Uste des textures

[ affcher app:

Que faire >
(® Remplacer avec la texture sélectonnée.

Ajuster Textures €

(OFffacer|a texture slectonnée

Supprimer |a texture selectionnée
Mode de sélection
Talle du pirceau : 24
Opnceau "

O Contour & main levée

@Polygone:

Visilté depus fapparel photo

Mode daffchage
@ Afficher toutes les textures

O Afficher seulement a texture sélectionnée
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ﬁw"‘w—-’ —_— vr_ -
@Y Aperqu Réinitialiser

4 0K Annuler
= e —:

La zone sélectionnée prendra alors la couleur de la 1032 (rouge dans la Figure ci dessus).
Ensuite choisissez les options Supprimer la texture et Pinceau, puis “effacez” les triangles sur la droite. lls
deviendront blanc, c’'est-a-dire qu’ils ne seront plus texturés.
Cliquez OK pour valider les opérations.

Exporter un maillage texturé

Maintenant que la texture est appliquée et ajustée, nous pouvons exporter le maillage. Sélectionnez-le
simplement et aller a . Le format OBJ permet d’exporter des

maillages texturés. Notez que certains logiciels ne sont pas capables de gérer des fichiers comportant de
trés grandes coordonnées, il vous faudra donc peut-étre translater le maillage prés de I'origine.

/%, Vous pouvez également sauvegarder votre fichier en tant que fichier RSH et I'ouvrir dans le viewer
gratuit de 3DReshaper.

10.2 Ortho-image
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Création d'une ortho-image

@ ouvrez le fichier “TextureParam&CameraPath.rsh”.

Affichez seulement le maillage CliffTextured et lancez la commande
Réglez les paramétres comme indiqué dans la figure ci-dessous:

Propriétés des images ortho

Position du coin en haut & gauche

| 1741310 ¥| 2208300| 2| 673

Couleur du fond D

Urité m -

Largeur |600 |

Hauteur | 200 | &=
Taile dupicel 0,25 Im

Mettre & jour la scéne 3D

Propriétés des images ortho
Cochez l'option Sauvegarder une image et le fichier d'information de géoréférencement et décochez
I'option Envoyer a AutoCAD.

Scene 3D
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Cliquez sur Apercgu pour visualiser I'image et validez avec OK. Dans la boite de dialogue Sélectionner le
fichier de destination..., entrez orthoimage comme nom de fichier et choisissez le format jpeg.

Deux fichiers ont été créés:
¢ orthoimage.jpg: l'image.

® orthoimage.txt: le fichier de géoréférencement.

Insertion de l'image dans AutoCAD

© ouvrez orthoimage.txt avec un éditeur de texte (notepad...) et un nouveau fichier avec AutoCAD.

Depuis AutoCAD, entrez ATTACHEIMAGE(ou IMAGEATTACH) dans la ligne de commande et
sélectionnez orthoimage.jpg.

@ Truc et astuce

Vous pouvez aussi utiliser image raster depuis le menu Insertion... Ou trouver la fonction depuis
le ruban.

Décochez toutes les options comme indiqué ci-dessous. Copiez-collez les coordonnées du point d'insertion
depuis orthoimage.txt (voir le paragraphe Autocad import) vers le groupe point d'insertion. Faire de
méme pour I'échelle et indiquez 0 comme rotation. Validez avec OK.

A Attach Image »
Name: orthoimage " —
Preview Path type onie
Relative path " [] Specify on-screen
|600.0000 |
Insertion poirt

(] Specify on-screen Rotation

X |1741384.826794226 | [ Specify on-screen

Y. [2298323.771954102 | pode: [0

Z |439.0547770012139 |

Show Details QK Cancel Help

Insérer une image
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Tourner I'image dans AutoCAD

Il est maintenant nécessaire d'orienter I'image dans votre dessin.

@ Avertissement

Choisissez un sens anti-horaire, soit en Degrés décimaux, soit en Radians, comme unités de
dessin (entrez unités (ou units) dans la ligne de commande ou lancez Unités depuis le menu
Format).

@ Avertissement

Si plus d'une rotation est nécessaire, gardez a l'esprit que la premiére rotation autour d'un axe va
modifier les 2 autres axes. C'est pourquoi, cet exercice vous montre le cas le plus complexe: 3
rotations.

Si la rotation Z n'est pas nulle, entrez 3DROTATION dans la ligne de commande, sélectionnez l'image,
sélectionnez l'axe Z, sélectionnez le coin inférieur gauche et copiez-collez rotation Z.

Puis si la rotation X n'est pas nulle, entrez 3DROTATION dans la ligne de commande, sélectionnez l'image,
utilisez les_coins inférieurs gauche puis droit pour définir I'axe de rotation (axe X') et copiez-collez
rotation X.

Enfin si la rotation Y n'est pas nulle, entrez 3DROTATION dans la ligne de commande, sélectionnez
I'image, utilisez les_coins inférieur puis supérieur gauches pour définir I'axe de rotation (axe Y") et copiez-
collez rotation Y.

Li gne de conmande

Commande: ATTACHEI MACGE

Commande: 3DROTATI ON

Angl e positif courant: ANGDI R=sens horaire contraire ANGBASE=0

Sél ectionner des objets: 1 trouvé(s)

Spécifiez | e premer point sur |'axe ou définissez |'axe selon

[ Obj et/ Der ni er/ Vue/ axeX/ axeY/ axeZ/ 2points]: z

Spécifiez un point sur |'axe Z <0, 0, 0>

Spécifiez |'angle de rotation ou [Référence]: 107.6246919131824

Commande: 3DROTATI ON

Angl e positif courant: ANGDI R=sens horaire contraire ANGBASE=0

Sél ectionner des objets: 1 trouvé(s)

Spécifiez |l e premier point sur |'axe ou définissez |'axe selon

[ Obj et/ Der ni er/ Vue/ axeX/ axeY/ axeZ/ 2poi nts]: Spécifiez un deuxi ene point sur |'axe
Spécifiez |'angle de rotation ou [Référence]: 66.88607460754096

Commande: 3DROTATI ON
Angl e positif courant: ANGDI R=sens horaire contraire ANGBASE=0
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Sél ectionner des objets: 1 trouvé(s)

Spécifiez |le premier point sur |'axe ou définissez |'axe selon

[ Ooj et/ Der ni er/ Vue/ axeX/ axeY/ axeZ/ 2poi nts]: Spécifiez un deuxi énme point sur |'axe:
Spécifiez |1'angle de rotation ou [Référence]: 2.49350983527415

Résultat dans AutoCAD
Vous pouvez contréler le résultat en comparant les coordonnées des coins de l'image (cf paragraphe Image
attributes dans orthoimage.txt).

T X

Point Mumber Easting Morthing  Point Elevation
1741310,0000 | 2298300.0000 673.000

Point Editor

17413848268 | 22983237720 489.055
17411804491 2203887.7974 478.807

17411056223 2298864.0255 B62.753
>

El ranorama 3

Points de contrble

& ouvrez le fichier “TextureParam&CameraPath.rsh” et un nouveau fichier dans AutoCAD.

@ Avertissement

Le plugin 3Dreshaper pour AutoCAD doit étre installé pour faire cet exercice.
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Appuyez sur la touche Z de votre clavier pour afficher une vue de dessus et faites une rotation a la main
autour de I'axe Z dans le but de créer une image au format paysage.

Scéne 3D
Lancez la commande . Réglez les paramétres comme indiqué sur la figure ci-
dessous (par exemple):

Propriétés des images ortho

Position du coin en haut & gauche

| 1741200 Y| 2203880 | Z| 540

Couleur du fond D

Unité m -

Largeur |575 |

Hauteur | 200 | =
Taile dupixel 0.1 |'m

Mettre & jour la scéne 3D

Propriétés des images ortho
Décochez l'option Sauvegarder une image et le fichier d'information de géoréférencement et cochez
l'option Envoyer a AutoCAD.

Cliquez sur Apercu pour visualiser I'image et validez avec OK. L'ortho-image a été insérée dans votre
dessin DWG dans le calque actif.

/&, Le fichier image est ajouté dans le répertoire C:\Temp

© cochez l'option Sauvegarder une image et le fichier d'information de géoréférencement pour
créer I'image dans un répertoire spécifique.
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10.3 Visites virtuelles

Dans 3DReshaper, vous pouvez créer et exporter une vidéo de la scéne 3D. Pour créer cette vidéo, vous
pouvez soit utiliser une polyligne 3D correspondant au chemin de la caméra (création, extraction, édition ou
import d’une polyligne), soit définir plusieurs positions et orientations de caméra a partir desquelles un
chemin sera interpolé.

& oOuvrez le fichier “TextureParam&CameraPath.rsh”

Ce fichier contient un maillage texturé d’'une falaise, également utilisé pour I'exercice sur le plaquage de
textures.

Il est important de vérifier d’abord la direction de la polyligne car, par défaut, I'orientation de la caméra
suivra le chemin sélectionné. Pour cela, il suffit de sélectionner la polyligne et d’aller dans

et de saisir 1 ou plus dans le champ nombre de fleches des parametres de la sélection
courante, de maniére a ce que des fleches donnant le sens de la polyligne soient affichées. Vous pouvez si
besoin inverser le sens de la polyligne en faisant un clic-droit sur la polyligne et en sélectionnant la
commande Inverser. Cliquez OK pour sortir.

Utilisez la vue en perspective, sélectionnez la polyligne Camera path et lancez la commande

Vous pouvez tout d'abord régler les options de I'animation. L’'option Lisser le chemin de caméra est
automatiquement sélectionnée afin d’obtenir une vidéo plus fluide. Il est également possible de rendre le
chemin visible durant I'animation avec I'option Afficher le chemin de la camera pendant I'animation et de
créer une animation infinie avec I'option Jouer en boucle (boucle si le chemin est fermé, avant-arriére s'il
est ouvert).

Régler le vecteur "Caméra Up" en réglant 'orientation de la vue souhaitée dans la scéne 3D et en cliquant
sur le bouton Utiliser I'actuel. Par exemple, pour que ce vecteur soit I'axe Z, il faut cliquer dans la scéne
puis appuyer sur la touche X ou Y du clavier pour avoir le Z parfaitement vertical, et ensuite cliquer sur le
bouton Utiliser I'actuel.

Réglage de 'animation

Durée du chemin de caméra
Lisser le chemin de caméra

[] afficher le chemin de caméra pendant 'animation

[] 70uer en boudle

Réglages de la caméra

sra @OO®
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E Vecteur Caméra up Utiliser 'actuel
1]
(&) Cible de la caméra Ajouter [ Editer
3
Animation
£
E i
6 << < 22.00s > x

30

G oK e Annuler

Visite virtuelle a I'aide d'un chemin de caméra

Durant I'animation, il est possible d’ajouter des cibles spécifiques a des moments précis. Pour cela, faites
bouger le curseur pour choisir le moment ou vous souhaitez que la caméra regarde un point donné. Ensuite
cliquez sur Ajouter / Editer et cliquez le point voulu dans la scene 3D. Cliquez de nouveau sur Ajouter
/Editer puis saisir un nouveau point pour modifier les coordonnées de la cible précédemment entrée. Ou
bien cliqguez sur Ajouter/Editer puis Retour Arriere du clavier pour supprimer le point cible créeé.

Si vous créez une seule cible, la caméra gardera le focus sur ce point tout le long de I'animation. Vous
pouvez ajouter une cible sur la polyligne pour que l'orientation de la caméra se fasse de nouveau le long du
chemin. Si vous désirez utiliser la méme cible que la position précédente, il faut appuyer sur le bouton
Ajouter/Editer et appuyer sur la touche Entrer.

Cible 2.000
Cikle 8.000
Cikle 21.000

Cible 24.000

Cikle 15.000
—

Citle 0.000

Ajout de plusieurs cibles durant I'animation
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Pour avancer ou reculer dans I'animation, utiliser le curseur ou les boutons avec les fleches. Une fleche
simple équivaut a une seconde. Une fleche double permet de se déplacer jusqu’a la cible précédente ou
suivante.

Si le focus est sur la scéne 3D, vous pouvez appuyer sur Espace pour basculer entre la vue courante et
une vue dans laquelle vous pouvez visualiser la caméra se déplagant le long du chemin.

Vous pouvez prévisualiser la vidéo avec le bouton Lecture
»
. Pour I'enregistrer, cliquez sur le bouton Enregistrer
0
. La vidéo sera enregistrée au format AVI. Vous pouvez ensuite choisir le codec a utiliser pour la
compression. Nous vous recommandons d’installer le codec gratuit Xvid (
) afin de compresser efficacement les vidéos.

/%, Consultez le fichier d’ pour plus de détails a propos des raccourcis clavier.

Une visite virtuelle peut aussi étre créée en définissant plusieurs vues a partir desquelles le chemin sera
interpolé.

& ouvrez le fichier “TextureParam&CameraPath.rsh”

Le fichier contient le maillage texturé d'une falaise qui est aussi utilisé pour les exercices de textures ainsi
que les précédents exercices.

Lancer la commande . Déplacez-vous dans la scéne 3D afin de choisir la vue
désirée puis cliquez sur le bouton Sauvegarder la position courante. Répétez I'opération pour les autres
vues souhaitées. Une polyligne sera interpolée automatiquement pour définir le parcours de la caméra dans
la scene 3D.

Vous pouvez vous déplacer entre les positions en utilisant le curseur et les fleches dans la partie haute de
la boite de dialogue. Un Zoom tout dans la scéne 3D permet de visualiser le chemin dans son intégralité.
Pour supprimer une position,utilisez le curseur pour sélectionner la vue a supprimer puis cliquez sur le
bouton Supprimer la position actuelle.

Contréle du scénario

i

M

Positition n® 3

x

e camera

| Sauvegarder la position courante |

| Supprimer |a position courante |
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Autres options
[ ]créer un chemin fermé

Scénario d

L OK B Annuler

Création de plusieurs positions de caméra afin d'interpoler un chemin de visite virtuelle

Aprés avoir cliqgué sur le bouton OK, la commande sera lancée
automatiquement. Les positions précédemment sauvegardées sont interpolées en tant que cibles. Vous
pouvez les éditer comme décrit dans
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11.1 Généralités sur la rétro-conception

La modélisation de maillages polygonaux créés par le logiciel génére des modéles composés de centaines
voire de milliers de triangles non contigus. Ces modeles maillés sont utilisables pour le prototypage rapide,
la création du chemin-outil, la simulation, I'analyse, etc.

Toutefois, un modele "continu" est parfois requis par les logiciels CAO a partir d'un maillage. Les surfaces
CAO signifient des surfaces NURBS et BSPLINE ajustées au maillage original. Par ailleurs, ces surfaces
sont exportables au format IGES ou STEP ou peuvent servir & effectuer des inspections avec le modéle
mesuré par exemple.

Le processus de création de ces surfaces a partir d'un maillage 3D se décompose en 3 parties.

® En premier lieu, vous devez créer un réseau de polylignes dans le but de délimiter les différentes
zones du maillage ayant des propriétés de courbure similaires : congé, zone plane... Ces lignes
doivent reposer sur le maillage.

® Ensuite, ce réseau de courbes est utilisé pour créer les courbes BSpline en utilisant une tolérance
automatique modifiable pour tout ou une partie des courbes.

® Enfin, les surfaces NURBS/BSpline sont générées a partir des courbes BSpline. Ces surfaces sont
ajustées au maillage, et affichées avec différentes couleurs selon la qualité du résultat.

K | & A
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Les 3 étapes de reconstruction de surfaces NURBS/BSPLINE

Le processus de retro-conception est basé sur le réseau de courbes que vous devez élaborer dans un
premier temps. Avant de calculer les objets CAO, il est indispensable de "couper" le maillage avec des
polylignes. Pour créer au mieux de bonne polylignes, il est préférable de suivre les regles suivantes:

® Faire des bords sur des zones ayant les mémes caractéristiques de courbure: les lignes le long des
petits rayons de courbures, les lignes le long des angles vifs, etc.

® Créer des polylignes s'intersectant proprement les unes aux autres de telle facon que le logiciel
puisse facilement déterminer la précision de l'intersection.

® Faire des contours ayant 4 cotés de préférence.

* Etre certain que les lignes soient projetées sur le maillage (sans quoi la reconstruction ne
fonctionnera pas)

Faire des polylignes lissées le long des discontinuités de courbure

Le but de la reconstruction est de diviser la surface entiere du modele en surfaces élémentaires appelées «
patches » ou « carreaux ». La propriété la plus intéressante de la définition mathématique des surfaces
NURBS et BSpline est la continuité de surface. « Continue » signifie que la forme évolue d’une facon lisse d’
un point a I'autre de la méme face.

Quelques discontinuités peuvent exister mais elles sont situées sur le bord séparant 2 patches. Cela n’
arrive jamais sur un patch. Deux types de discontinuité peuvent se rencontrer :

- Discontinuité de tangence : typiquement avec un angle vif sur le modéle.
- Discontinuité de courbure : typiquement avec un congé sur le modele.

Lors de la création du réseau de courbes, vous devez suivre les discontinuités sur la surface comme
montré sur la figure ci-dessous
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Avec un congé, il est important de considérer qu'il y a une discontinuité de courbure sur chaque c6té. Cela
veut dire que vous devriez avoir deux courbes sur chaque coté du congé comme cela est illustré dans I
image de droite ('image de gauche montre une mauvaise délimitation). Ces lignes peuvent étre extraites
avec

Polylignes le long des discontinuités de courbure : les lignes correctes sont illustrées par I'image
de droite en vert (elles sont lisses et bien positionnées sur les discontinuités)

Créer des polylignes s'intersectant I'une et l'autre

Vous devez avoir des polylignes s'intersectant dans le but de créer un vrai réseau. A parti de celui-ci, le
logiciel calculera automatiquement les intersections et enlévera les parties non pertinentes. Chaque fois
qu'un contour est détecté, le logiciel transformera automatiquement les polylignes en courbes NURBS et
plaquera un carreau de surface a l'intérieur du contour défini.

Créer un contour a partir de quatre bords

La définition mathématique d'une surface NURBS est qu'elle contient 4 et seulement 4 bords. Ainsi, il est
préférable de créer un contour aussi rectangulaire que possible avec quatre bords.

Quand le logiciel analyse les bords, plusieurs situations sont possibles:

® Sivous avez 4 c6tés, la situation est idéale et le carreau de surface sera affiché en vert.
® Si vous avez moins de 4 c6tés, le logiciel créera une "surface dégénérée", ce qui signifie que
certains bords auront une longueur nulle pour tout de méme avoir 4 bords (afin de respecter la
définition mathématique d'une surface NURBS). Le patch sera affiché en vert également.
® Si vous avez plus de 4 bords, le logiciel analysera si certains bords sont constitués de plusieurs
morceaux continus de polylignes.
® Sila fusion des bords continus est possible et que les cotés peuvent étre trouvés a la fin de
I'analyse, le logicielcréera une surface avec 4 cétés. Toutefois, le patch résultant sera affiché
en orange car il est possible que la précision issue de la fusion soit mauvaise ou plus faible.
® Sila fusion des bords n'est pas possible, le logiciel créera alors un patch plus grand avec 4
bords et délimitera la zone valide de la surface sur les contours. Ce type de surface est appelé
"surface limitée" ou "surface restreinte". Cette situation est la plus mauvaise et la couleur
d'affichage est donc le rouge. Vous pouvez accéder a la surface agrandie avec la commande
du menu CAO.
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11.2 Génerer les patches sur un maillage

La commande principale de création des patches est . Cette commande vous conduit
en quelques étapes (expliquées plus loin) d'un ensemble de polylignes a la génération des carreaux de
surfaces.

Le fonctionnement de cette commande vous permet de décider a chaque étape:

® De continuer vers |'étape suivante. L’exécution de cette commande qui ne prend que quelques
minutes vous permet de générer rapidement les surfaces.

® D’arréter le processus pour contréler ou modifier manuellement les éléments concernés par I'étape
en cours (polylignes, courbes BSPLINE). Cela est intéressant si vous souhaitez optimiser le résultat.

Vous pouvez lancer la commande avec

® Un ensemble de polylignes et un maillage. Ensuite, I'étape 1 est affichée
® Un ensemble de BSpline et un maillage. Ensuite, I'étape 2 est lancée. Le calcul de la surface
commence immédiatement.

@ ouvrez le fichier ReverseEng.rsh. Ce fichier contient un maillage Screw et quelques polylignes
créées avec les commandes suivantes:

Sélectionnez le maillage ainsi que les polylignes puis lancez la commande

Le calcul des intersections entre les lignes commencera. Un message d'information apparaitra indiquant le
nombre de segments détéctés et chacun de ces segment sera affiché selon une couleur aléatoire. Chaque
segment est une partie des lignes initiales.

Ensuite, deux choix vous sont proposes:

® Allez & I'étape suivante: Les courbes BSPLINES seront alors calculées.
® \ous pouvez aussi quitter et éditer les courbes manuellement pour améliorer le réseau de courbes
initial, avec le menu
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/% |l se peut qu'un message d'alerte vous prévienne que certaines lignes peuvent affecter la qualité
du résultat lors de la génération des courbes BSplines. Nous vous conseillons de vérifier et de
corriger le cas échéant avant de procéder a la seconde étape.
Les lignes "dangereuses" apparaissent en premiére position dans I'arborescence. Vous pouvez
utiliser la commande contextuelle Zoom sur afin de les visualiser.

~ Groupe Maillage

| L ] MonumentBeforeTexture

* Groupe Contours

" Réseau CAO 1

- /\ Contour CAQ: 212 WARNING
-/ Contour CAQ : 256 WARNING
-/ Contour CAD : 257 WARNING
-/ Contour CAQ : 299 WARNING
-/ Contour CAQ : 307 WARNING
-/ Contour CAQ : 308 WARNING
- /\ Contour CAD : 351 WARNING

o

ATTENTION :
14 Lignes sont trés petites.
Regarder dans le dossier "Réseau CAO 1".

RESHAP ER®

8
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eo®00OO

Les lignes pouvant altérer la qualité du résultat sont détectées et identifiées dans l'arborescence,
afin d'étre corrigées facilement.

Lorsque le réseau de lignes est bon, vous pouvez aller a I'étape suivante afin de calculer les courbes
Nurbs. Au cours de cette étape, les polylignes sont approximées en courbes BSplines selon une tolérance
automatique.

La tolérance est trés importante parce qu’elle influence :

® |e lissage de la courbe.

® Le nombre de points de contrble qui équivaut a la complexité de la courbe. En d’autres termes, plus
le nombre de points de contrdle est important, plus long est le temps de calcul.

® La distance entre la courbe et le maillage.

Une faible tolérance requiert beaucoup de points de contréle. Si une tolérance nulle est appliquée, la
courbe résultante contiendra un grand nombre de points et pourrait ainsi suivre le bruit contenu dans le
maillage. Dans ce cas, la surface CAO ne sera pas pertinente et peu utile car pas assez lissée.
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Exemple d'une polyligne a approximer

La solution proposée par défaut a 5 points de controéle.

Avec 10 points, la courbe ondule.

: Une approximation avec une tolérance nulle donne un mauvais résultat.

Le logiciel essaye de trouver le meilleur compromis. Vous pouvez voir I'erreur de déviation moyenne et
maximale pour toutes les courbes. Une fois le processus effectué, vous pouvez manuellement modifier la
tolérance pour toutes les courbes ou pour celles sélectionnées. L'erreur de déviation est ajustée selon la
courbe sélectionnée et peut étre modifiée avec le curseur.

La fonction permet également de modifier la contrainte de tangence quand deux polylignes ont des
directions similaires. Par convention, les contraintes de tangence sont représentées en vert tandis que les
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continuités sans tangence sont en rouge. Vous pouvez cliquer sur la contrainte verte ou rouge pour
verrouiller ou déverrouiller la contrainte.

A cette étape, vous pouvez soit sortir de la commande pour éditer manuellement les courbes avec
ou procéder a I'étape suivante finale : la création surfaces BSpline.

Lorsque vous ajustez correctement la tolérance d’'une courbe BSpline, vous étes prét a créer les surfaces
finales en passant a I'étape suivante. Cette étape est totalement automatique. Le réseau de courbes
constitue les bords des patches. Ces surfaces sont aussi ajustées sur le maillage : I'erreur de déviation
moyenne et 'erreur de déviation maximale entre les surfaces et le maillage sont affichées.

Remarquez qu’apres la validation, il est possible que certaines surfaces présentent des courbures étranges.
Ceci peut étre simplement résolu en entrant une discrétisation des surfaces de 5um (0.005 mm). Cette
méthode est expliquée plus loin dans

A la fin du processus, 3 différentes qualités de surface peuvent apparaitre :

® Surfaces vertes : ces surfaces sont créées avec 3 ou 4 bords (de courbes BSpline). Ce type de
surface présente une contrainte de GO (G-zéro) avec les autres surfaces (elle partage la méme
courbe de coté).

® Surfaces rouges : ces surfaces ont plus de 4 lignes de contour qui ne peuvent étre fusionnées pour
réaliser un patch de 4 contours (les vecteurs de tangence aux extrémités sont différents). Dans ce
cas, une surface de 4 bords plus grande est calculée, plaquée sur le maillage puis restreinte pour s’
ajuster a la surface définie. Le probléme est qu'il 'y a pas de contrainte GO avec les surfaces
voisines. La restriction est effectuée avec la projection d’une courbe BSpline sur la surface agrandie.

r,.

Une surface restreinte est générée chaque fois qu’un contour de plus de 4 c6tés est identifié.
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Surface restreinte ayant un contour de plus de 4 c6tés.

Larestriction est enlevée avec la commande CAO \ Enlever Restriction. Le patch final est visible
avec ses contours de restriction.

Selon la qualité des surfaces attendue, il vous sera éventuellement nécessaire de modifier le réseau initial
des courbes. Toutes les polylignes préalablement créées sont accessibles dans le dossier Groupe
Contours et Groupe CAO de l'arborescence.

11.3 Améliorer les surfaces

Il est possible d’appliquer une continuité de tangence G1 entre les surfaces voisines qui partagent un bord
commun. Cette commande aligne dans la mesure du possible la tangence sur le bord commun de deux
patches.

Sélectionnez deux surfaces voisines et utilisez . Dans cette commande, vous
verrez des valeurs correspondant & I'angle en cours entre les deux surfaces (angles de déviation moyen et
maximum exprimés en degrés). Dans la scéne 3D, les vecteurs de normale s’afficheront pour chaque patch
le long du bord commun. Vous pouvez décider de modifier une ou deux surfaces a la fois. Sélectionnez «
les deux surfaces » puis Apercu. De nouvelles valeurs d’angle s’afficheront en rouge dans une fenétre en
bas a droite de I'écran. Une certaine erreur demeurera car un angle 0 ne sera jamais possible. Toutefois, si
I'erreur est faible, les surfaces seront considérées comme tangentes. La valeur seuil pour considérer deux
surfaces tangentes est corrélée a la qualité de la surface que vous souhaitez produire :

® Un angle de moins de 3 degrés est acceptable dans la plupart des cas.
® Un angle de moins de 1 degré est considéré de bonne qualité.
® Un angle de moins de 0.5 degré est considéré de trés bonne qualité.
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La commande est également accessible sans sélection préalable dans la commande
. Elle fonctionnera alors comme un pinceau. Chaque fois que vous passerez sur un bord commun
entre deux surfaces en pressant le clic gauche de votre souris, la continuité de tangence sera améliorée.

Parfois, il est plus intéressant d’effectuer un trou directement sur la surface BSpline que de définir les futurs
patches autour d’un trou sur un maillage. Vous éviterez ainsi des problémes de tangence et économiserez
du temps.

Sur le maillage, le réseau de courbes ne tiendra pas compte du trou. Le mieux est de réaliser un grand
rectangle autour du trou. Le patch BSpline couvrira ainsi entierement le trou.

Ensuite, les étapes sont :
- Extraire le trou du maillage avec la commande

- Sélectionnez le contour et lancez la commande pour convertir la polyligne en courbe
BSpline.

- Avec le patch qui couvre le trou et la courbe du trou, utilisez la commande
Sélectionner le contour et la surface correspondante et n'oubliez pas de sélectionner Trou dans la boite de
dialogue avant de cliquer Apercu.

Si vous avez suivi ce guide, vous avez di obtenir a la fin un ensemble de surfaces NURBS. Toutefois, dans
la plupart des situations, vous souhaitez regrouper toutes ces surfaces en une seule :

® Pour faciliter la sélection et la manipulation.
® C’est absolument nécessaire si vous voulez faire une comparaison entre une surface et quelque
chose d'autre car la commande a besoin de :
® un et un seul objet de référence (et non pas un ensemble de surface)
® un et un seul objet a comparer (et non pas un ensemble de surface)

Pour cela :

® Sélectionnez tous les surfaces que vous voulez grouper en une seule.
® Lancez la commande

Une fois la reconstruction CAQO effectuée, si vous souhaitez exporter le modéle en IGES ou STEP vers d’
autres applications externes, sélectionnez I'objet a exporter et allez dans
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Il se peut que vous voyiez des patches ne présentant pas un bel aspect; ceci a cause de la réflexion de la
lumieére a Il'intérieur du patch qui n'est pas lisse. C'est un artifice lié a la technique employée pour
représenter une surface Nurbs.

Une surface Nurbs ne peut pas étre affichée telle qu’elle. Cela demande une transformation de telle fagon
que sa représentation puisse se faire dans la scéne graphique. Cette transformation est appelée «
discrétisation » et consiste en un échantillonnage de la surface continue en points « discrets ».

Dans ce processus, la surface est “simplifiée” avec une certaine erreur qui est fixée par défaut a 0.05.
Cependant il peut arriver que cette valeur ne soit pas appropriée et nécessite un ajustement.

Sélectionnez la ou les surfaces concernées, et lancez la commande . L'onglet
CAO vous permettra de changer la valeur de discrétisation pour la ou les surfaces sélectionnées et/ou pour
les paramétres par défaut qui seront pris en compte lors des prochains traitements.

/% Si la discrétisation est petite, la représentation sera meilleure tout en sachant qu'une valeur trop
petite peut présenter les inconvénients suivant:

® Le nombre de points “discrets” va croitre.
® Plus de mémoire RAM sera nécessaire.
® |e temps de réponse sera plus long.

141

Probléme d’artefacts durant I'affichage des surfaces. Différentes valeurs de discrétisation : a
gauche: 1; au milieu : 0.1; A droite : 0.01.

Dans cet exercice, entrez la valeur 0.005 (5u). Cependant, cette valeur doit étre ajustée a la taille de I'objet.
En d’autres termes, si vous travaillez dans la construction navale par exemple, cette méme valeur serait

trop petite.
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Avant correction.

Couleur et aspect €9 ()

B Ginémal | + Poirt | £ Muage | /¥ Folligne | Groupe pohdignes | @} M: 4 W

Paramétres par défaut -— - Paramétre de la sélection
courante
Courbe L -
0.02 Discrétisation des Courbes (0.0 ->= Mode auto) 0.002000
_ Couleur Courbes I -
_ |+ Couleur Contour
1 Epaisseur de la ligne 1.000000
Surface
0.02 Discrétisation des Surfaces (0.0 -> Mode auto) 0,002000
2 Mombre d'Isos (dans les directions U et V)
|+ Couleur Surface 1 |
|- Couleur Groupe de Surfaces

Transparence Di 0%

Réduction de la déviation dans la boite de dialogue Couleur et Aspect.
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Aprés correction
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