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This paper describes the use of 3D digitization to acquire data and to produce technical documentation for the inventory of historical
buildings. The object defined as case study is an ornamented window of the Lisbon’s Metropolitano Social Headquarters, project of
the architect Norte Junior, located in the city of Lisbon. The methodology of the research relies on the comparison of two different
approaches: (1) the use of Autodesk 123D Catch software to produce a geometric model and (2) the of the software My 3D Scanner to
obtain a point cloud and the MeshLab software to obtain a texturized mesh.
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Introducio

Auutilizacdodenovastecnologiasparaolevantamentodedados
e elaboracdo de documentos técnicos que complementem os
inventarios de patriménio histérico mostra-se extremamente
eficazes em um campo onde o detalhamento e informacdes
existentes sdo escassos e de dificil acesso. Segundo Celani e
Cancherini (2009), a utilizacdo de fotografias para a obtencio
de dados tridimensionais pelo método da perspectiva inversa
é uma técnica muito antiga, que permite extrair dimensoes
a partir de fotografias de objetos dos quais ao menos
algumas dimensdes e angulos sdo conhecidos. Os métodos
fotogramétricos tridimensionais pressupdéem sempre a
existéncia de duas ou mais imagens, obtidas por meio de
pontos de vista diferentes e com sobreposicdo, ou seja, os
elementos presentes na cena devem ser representados em pelo
menos duas imagens (Mateus, 2012). Com a disponibilidade de
equipamentos 6ticos digitais de alta precisido e de técnicas de
visdo computacional, essa area tomou grande impulso, dando
origem ao que hoje se chama digitalizacdo tridimensional.
Para obtencdo dos objetivos do experimento descrito
neste artigo - a digitalizacdo de um objeto de pequena ou
média escala - serdo utilizadas técnicas fotogramétricas.
Segundo Mikhail et al. (2001) a fotogrametria é considerada
ciéncia e arte, cujo objetivo é estudar os processos pelos quais
se pode derivar informacaio, em geral métrica, sobre um objeto
através de medicoes efetuadas em fotografias do objeto. A

tarefa fundamental da fotogrametria é estabelecer de forma
rigorosa a relacdo geométrica entre a fotografia e o objeto no
momento em que esta foi obtida.

Atualmente, os procedimentos digitais sio recorrentes
na documentacdo e levantamento histérico devido a sua
praticidade e baixo custo. Esta técnica, utilizada no presente
exercicio, otimiza a obtencdo de dados métricos de objetos,
edificios, ornamentos, entre outros; minimizando assim, a
etapa das medicdes tradicionais (Oliveira, 2008). Dessa forma,
buscou-se a utilizacdo de multiplas imagens planas que,
devidamente orientadas, permitem a construcio de modelos 3D
e a restituicao grafica dos objetos representados; possibilitando
assim, a utilizacio do modelo para extrair areas, comprimentos
e volumes com distribuicoes espaciais. Ainda é possivel utilizar
esses modelos para visualizacdo em ambientes virtuais ou
como elementos integrantes de bases de dados (Mateus, 2012).

Objetivos

Este trabalho objetiva apresentar as etapas de producao
de um modelo tridimensional fechado e texturizado de um
objeto de média escala utilizando técnicas de fotogrametria.
Para isso, esta pesquisa objetivou comparar o uso de dois
métodos distintos para a coleta de dados de um edificio
historico, em particular, a digitalizacdo 3D de uma janela. Os
instrumentos utilizados foram: (1) software Autodesk 123D
Catch, que utiliza processamento em nuvem, para produzir



um modelo geométrico final, e (2) a geracdo do mesmo objeto
através de um processo mais complexo, a partir do uso do
software My 3D Scanner para obter a nuvem de pontos e o
software MeshLab para gerar a malha texturizada.

Instrumentos Metodolégicos

Fotogrametria para reconstrucao 3D

Anterior a escolha do objeto, foram executados diversos
testes com diferentes objetos e texturas. As simulacdes
que precederam a escolha do objeto para o exercicio foram
fundamentais para analisar os resultados obtidos nos testes de
acordo com a variacdo de material, luminosidade e escala de
cada objeto. A escolha do objeto para o desenvolvimento deste
experimento baseou-se nas caracteristicas que resultaram
melhor qualidade da nuvem de pontos nos testes anteriores
- textura opaca, superficie rugosa, riqueza em detalhes e
ornamentos - contribuindo assim, para avaliar as tecnologias
testadas e maior chance de obter resultados satisfatérios.

Aquisicao das imagens

A aquisicdo das imagens ocorreu em dias nublados para obter
melhores resultados devido a menor interferéncia de luz e
reconhecimento das imagens na geracdo da nuvem de pontos.
O objeto escolhido contribuiu para a andlise das tecnologias,
pois apresenta superficie opaca, rugosidade e embora seja
simétrico, possui riqueza de detalhes. As fotografias devem
ser capturadas a partir de diferentes dngulos, espacialmente
dispostas em um circulo ou arco em torno do objeto e cada
foto deve conter cerca de 70-80% do conteudo da imagem
capturada anteriormente.

Obtenco da nuvem de pontos

As ferramentas comparadas para geracdo da nuvem de pontos
dajanela do edificio histérico foram: Autodesk 123D Catch e My
3D Scanner. A primeira ferramenta é um software auténomo
instalado no computador do usudrio, cujo servico gratuito
oferecido pela Autodesk, permite processar automaticamente
até 70 fotos. Os dados (colecido de fotos) sdo transmitidos ao
banco de dados da Autodesk para processar a informacao, apos
esse processo o usuario tem acesso a um arquivo de dados das
fotos da cena capturada (Photo Scene Data File). O usuario pode
editar e enviar esse arquivo para outros programas em diversas
extensdes, como *dwg, *fbx, *obj, *1as. O resultado final consiste
no processo de reconstrucao contendo a nuvem de pontos, a
malha 3D (mesh) e a textura.

A ferramenta My 3D Scanner é um servico online
gratuito que permite processamento de até 100 imagens para
gerar uma nuvem de pontos. O produto final disponibilizado
pelo aplicativo consiste em um arquivo de malha 3D (extensdo
*0bj) e um arquivo de nuvem de pontos (extensio *ply).

Estudo de Caso

O objeto escolhido para digitalizacido foi uma das

janelas (fig. 1) do edificio da Sede Social do Metropolitano de
Lisboa, projetado pelo Arquiteto Norte Junior, localizado
na intersecdo da Avenida Fontes Pereira de Melo e Rua
Andrade Corvo, no bairro de Picoas, na cidade de Lisboa. O
edificio, popularmente conhecido por bolo de noiva, devido a
exuberante ornamentacdo da fachada, foi vendido a Camara
Municipal de Lisboa em 1950, posteriormente alugado para o
Metropolitano de Lisboa em 1954, onde se instala atualmente
a sede administrativa da empresa de transportes.

Figura 1: Janela selecionada do Metropolitano de Lisboa. Dos autores,
2014.

Conforme descrito anteriormente, as etapas para
reconstruir as superficies exteriores de uma das janelas do
edificio histérico se basearam no uso dos seguintes programas:
(1) Autodesk 123D Catch e (2) My 3D Scanner. Para isso, o
primeiro passo constituiu-se na captura das fotografias do
objeto a partir de angulos diferentes (fig. 2) para possibilitar
a aplicacdo dos algoritmos de reconstrucdo por meio dos
programas escolhidos.

Teste n° 1: Autodesk 123D Catch

As etapas para gerar um modelo 3D no Autodesk 123D
Catch sao constituidas pelos seguintes passos: criar um novo
projeto e fazer o upload das fotos, esse processo pode demorar
varios minutos, dependendo da quantidade de imagens e da
complexidade do objeto. O nimero de fotos depende do objeto
que serd digitalizado, neste experimento, digitalizacdo da
janela, foram utilizadas 68 fotografias. Apos o processamento
do modelo 3D, este pode ser editado através da adicdo de
mais fotos, ajustando fotos que foram ignoradas pelo servidor
ou remover partes desnecessarias, como mostra a fig. 2 em
vermelho. Também é possivel visualizar o mesh criado pelo
programa (fig. 3).

Neste teste foi utilizado a versdo online da ferramenta
Autodesk 123D Catch. Existem algumas diferencas entre a
versdo online e a versdo autébnoma, que possui recursos extras
como a definicdo do sistema de coordenadas geograficas
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Figura 3: Edicao da janela digitalizada no 123D Catch . Dos autores,
2014.

mundial, qualidade da malha (mesh), criacido de pontos de
referéncia ou linhas e visualizacao do percurso das fotos que
compdem o modelo. No entanto, a versao online também
possui os recursos necessarios para edicdo das superficies
lisas, criacdo de um plano de corte e inspecdo do modelo 3D
(para fechar os buracos no objeto permitindo sua impressio
em 3D).

Teste n° 2: My 3D Scanner + MeshLab
Nesta secdo sdo apresentados os passos para geracdo de
um modelo 3D a partir do uso da ferramenta online My 3D
Scanner para obtencido de uma nuvem de pontos (fig. 4) e
definicio de uma malha (mesh) texturizada por meio do
software MeshLab.

O processo foi constituido pelos seguintes passos: (1) fazer
o upload das 68 fotos da janela para o site do My 3D Scanner,
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Figura 4: Janela digitalizada com textura e mesh no 123D Catch . Dos
autores, 2014.

depois de algumas horas o usudrio recebe uma mensagem
por correio eletronico informando cada etapa do processo.
A possibilidade de utilizar o processamento das imagens
por meio do servico online otimiza o tempo para execucio
da tarefa sem interferir no desempenho do computador do
usuario. (2) Abrir o arquivo .obj (resultado da etapa anterior)
no software MeshLab para edicido da nuvem de pontos,
removendo pontos desnecessarios e limpando residuos
no entorno do objeto digitalizado. O software Meshlab foi
usado para reconstrucio da superficie 3D a partir da nuvem
de pontos geradas por meio da ferramenta My 3D Scanner,
dessa forma, os pontos que nio faziam parte do objeto 3D
reconstruido foram excluidos usando os comandos: Selecionar
Vértices (para selecionar os pontos) e Excluir atual conjunto de
vértices selecionados (para excluir os pontos). (3) A ultima etapa
consistiu na geracdo da malha (mesh) e texturizacdo (fig. 5).
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Figura 5: Nuvem de pontos no My 3D Scanner. Dos autores, 2014.
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Figura 6. Malha gerada com textura no MeshLab. Dos autores, 2014.

Soh O |

Discussao

Conforme o experimento descrito acima, é possivel
dizer que os dois métodos produziram resultados
semelhantes, com a unica diferenca de que, no primeiro
método, apenas um programa foi utilizado e, portanto, todo
o processo foi mais rapido. A versio online do software My
3D Scanner ndo estd mais disponivel para acesso. Dessa
forma, pretende-se testar alternativas open source como
o visualSFM e o openMVG, ambos disponiveis para serem
instalados no computador do usuario.

As técnicas de digitalizacdo 3D tendem a ser adotadas
na documentacdo de patriménio histérico de elementos
ornamentais, por exemplo, permitindo sua reproducdo com
tecnologias como a impressdo 3D ou métodos artesanais.
Algumas das vantagens do uso de programas gratuitos de
digitalizacdo 3D para o ensino de arquitetura sio: inclusao
de novas tecnologias no estudo de patriménio histérico,
replicacdo das técnicas de fotogrametria para outras areas da
arquitetura como o projeto (método de projeto adotado por

Frank Ghery no projeto do Museu Guggenheim de Bilbao
(Ferrari, 2011)); familiarizando o aluno com as possibilidades
tecnoldgicas existentes.

A contribuicio deste artigo é a disseminacido da
experimentacido com processos de digitalizacido para a
documentacdo de patriménio histdrico. Outros testes
precisam ser realizados com o objetivo de comparar os
métodos em termos de precisdo dimensional e de geracao
de arquivos com extensdo *STL para a producio de modelos
com o uso de tecnologias de prototipagem rapida. A fim de
produzir um modelo adequado para impressdo 3D a malha
precisa ser continua, sem quaisquer imperfeicées. O processo
de producao de modelos fisicos também pode contribuir para
a compreensao e documentacao de edificios historicos.
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