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N3PAJA 31 MOJIEJIA U3 OBJIAKA TAYAKA
CREATION OF 3D MODELS FROM POINT CLOUDS

Munanka ['py6auunh, @axyimem mexnuuxux nayxa, Hosu Cao

Oobaact - T'EOAE3UJA U TEOMATHUKA

Kparak cagpxkaj — ¥V osom pady npedcmasmen je noc-
mynak uzpade 3] modena objexma u3z obraka mayaxa,
000UjeHoe mepecmpuyKum 1ACEPCKUM CKEHUPAFeM, M-
nogu mooena u memooe Mooerupara, Kao u Hajueuthe
Kopuwhienu aneopummu.

Kibyune peun: Obnax mauaxa, 3] mooenu, moodenuparve

Abstract — This paper presents the procedure for
creating a 3D model of an object from point cloud,
obtained by terrestrial laser scanning, the types of models
and modeling methods, as well as the most commonly
used algorithms.

Keywords: Point cloud, 3D models, modeling

1. YBOJ

TepecTpuuko nacepcko CKEHUpame je HalupegHa TeXHUKa
TeOZIETCKOT Meperma, Koja je y MOCNIeImhe BpeMe Halllia
HIMPOKY MpuMeHy y OpojHum obnactuma. Kpeupame
peaTuCTUYHOT Mojena ob0jekra Bucoke 3]I TauyHOCTH je
OCHOBHH 3aXT€B Y OBOj 00JaCTH, KOjU JACEPCKH CKCHEPH
u copTBepr 3a 00pagy M PEKOHCTPYKIM]Y MOjea
o0jekTa Tpeba 11a 3a10BOJkE.

Pesynrar TepecTpHUYKOr JIaCePCKOI CKEHHpama je o0nak
Tayaka KOjH MpeJCcTaBsba CKyM mpoctopHux 31 Tayaka u
WHTeH3UTEeTa ToBpaTHor curHana [1,2]. JIBa ocHOBHa
CHCTEMa KOja YMHE TEPECTPUYKH JIACEPCKH CKEHEep Cy
Jacep 3a Mepeme mykuHA W ypehaj 3a ckperame
nacepckor cHoma [2].

VYrorpeboM caBpeMeHHX CKEeHepa, BUIIIE MAIHOHA TayaKa
Ha 00jeKTy ce CHUMH y BeOMa KPaTKOM BpEMEHY, LITO je
raBHA TOPETHOCT OBE Yy OMHOCY Ha KOHBEHIIMOHATHE
TepecTpUYKe TEXHHKE Mepema M omoryhaBa 3Ha4ajHO
cCMamelke obOuMa pamoBa Ha TepeHy. OOjekar ce
JMCKpPEeTH3yje ca BENMKMM OpojeM Tadaka, YHjuM
MojenupameM je Moryhe moOuTH BH3YENHO BepaH
TpoaumeHsuoHanHun wmoxen [2,3]. C obG3upom 1a He
MIOCTOJH jeJJaH YHUBEP3aJIHH CKEHEep KOjuM OW ce Moria
V3BPIINTH CBa Mepema, Jacepcke ckeHepe je Moryhe
rpynmcat npema [1]: Metoau Meperma JayKWHA, BHIHOM
H0JBY, IOMETY ¥ MOOHITHOCTH.

2. MOJEJINPAILE

OO6pana obaka Tayaka mpecTaBba mpolec Tpanchopma-
[1jé CUPOBOI' PErMCTPOBAHOr O0JaKa Tayaka y KOHAa4YHE

NAPOMENA:
OBaj pax npoucTeKao je U3 MacTep pajga YMju MEHTOP
je 6uo np Mupo I'oBenapuua, pea. npog.

IpeaMeTe UCIOPYKe, KOjU MOTY OMTH: ounITheHn o0marm
Tayaka, craHpapaHu 2J[ uprexu (IUIaHOBM, eJeBalyje,
IoTIpeyHy mpecer) u 3/ Momenu ca TEKCTYpOM KOju ce
MOTYy KOPHCTHTH 3a Kpeupame aHmMmanuja. [loctymax
mpeTBapama objaka Tadaka y 3/] momene je jour yBek
yIIaBHOM MaHyaldaH © Tpaje Beoma ayro [4].
Mopenupame TMpeacTaB/ba MPOLEC KOJUM Cce OOJaIu
Tayaka IpeBojie y NapaMeTpe u3paBHaBajyhie MOBpLIMHE,
yuMe ce Jobuja KoHTHHyasiHa (Qopma  oOjexTa.
Mopgenupame 03HauaBa MPEACTaBJbAbE OUTHUX OApenon
HEKOr o0jeKTa Kao IeNWHe, IOK je MOJeN WMHUTAIHja,
MIPOTOTHI WM TIPOjeKIija objeKkTa — mponwie, mocrojehe
u wmoryhe Oyayhe peannoctu [2]. Mogenupame je
morpeba pasNTUUNTUX aIUIMKANWja, W3 WHXEHEPCKUX
obmactu, obacT BIIEO urapa, GUiIMoBa, alIuKannja 3a
BHPTYEIHY CTBAPHOCT, €-TPrOBUHE M CIIMYHO [4].

Mogenu ce TeHepaTHO MOTY TIOJICITUTH y JIBE KaTeropuje
[5,6]: moBpmmHcku (Surface) mozenn Koju MpeacTaBibajy
noBpiinHy objekta u uspctu (Solid) wmomenn koju
MIPE/ICTaBIbajy 3alpeMUHy O0jeKTa.

[MoBpmr niM MOBpIIMHA, je OMBUYEHA, KOMIIAKTHA, BUIIE-
ctpyko nose3ana 2]1 wiu 3]/] opujeHtrucana nenuna. I'eo-
METPHjCKH C€ TPE/ACTaB/ba y MMIUIMIMTHOM WM Tapa-
MetapckoM o0muky. IToBpmy, Koje ce He MOTy OITHUCATH Y
AQHAJIMTHYKOM OOJIMKY, Ha3WBajy CE IMOBPIIN CIOOO0JHOT
obnmka. Inse koju moOMjeHN TOBPIIWHCKH MOZIEN Tpeda
Jla TIOCTUTHE je: Heka je P ckym tawaka m3 oOnaka Tagaka
3a KOjU C€ MPETIOCTaB/ba Ja JEKH WM je Y ONU3MHU
HEIO3HATEe MOBPIIMHE S, MOTPEOHO je KpeHupaTd TaKaB
MOBPIIIMHCKH Mojien S' koju anpokcumupa S [7].

Conmun MoJenupame je KOH3UCTEHTaH CKYN IMPHHIMIA
MOJIeNUpakba TPOJIUMEH3HOHAIHUX 4BpCTUX Tena. Conupg
MOJIENU CIIyX&Ke Kao OCHOBa 3a Op3y H3paly IPOTOTHUIIA,

apXWBHpame JWTHTATHUX  IoJaTtaka W OOpHyTH
WHKCEHEPUHT  PEKOHCTPYKIMjOM YBPCTHX Tela U3
Y30pPKOBaHMX Tadaka Ha (U3NYKUM  00jeKTHMa,

MEXaHWYKY aHAN3y KOpUIINeheM KOHAYHUX EIeMEeHATa,
IUIAaHUPabe KpeTama U JeuHucamhe myTamba u cii. J[Ba
yoOudajeHa mpUCTyIa OBaKBOT MOJICTIOBAkha OCTAmajy Ce
Ha TOIOJIOTH]Y CKyIla Tayaka U ajare0apcKy TOMOJIOTH]Y.
O6a Moxerna oOjalimaBajy Kako C€ YBpPCTa TeEjla MOTY
TPaJMTH O] jeMTHOCTABHUX JeioBa [6].

[ToBpmIMHCKM W YBpPCTH MOJAENH, 4YUjU Cy TIpUMEpHU
NpUKa3aHu Ha ciaukama l. u 2. MOry pempe3eHTOBaTH
(YHKIMOHAIHO MIeHTHYHE o0jekre. Pasnmuke mely muma
Cy 3aCHOBaHE Ha HauMHY Ha KOjU Cy KpeupaHH U ypeheHy,
TUIIOBMMAa anpoKCcUMalfja n3Mel)y mMojena u CTBapHOCTH,
pasiiora 3a Kpeupame u 00aacTu npumene [6].
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Crnuka 1. Iospuuncku mooen 00bujen mpuaneyrayujom y
npozpamy SketchUp nomohy plug — in Undet

Cnuka 2. Yepemu moden kpeupan y npoepamy Revit

3. METOJAE MOJEJIUPAILA

Criextap anropuraMa Koju ce IpUMemYjy 3a MOJACIHPame
je TpWIMYHO BENHMKH, ali C€ MOTY IOACNUTH IpeMa
HEKUM Kateropujama [7]:

1. Tlpea nojena je Ha OCHOBY KBaJIMTETa yJa3HHUX
nojiataka, rjie ce o0Jialy Tayaka MOTY MOACIHUTH
Ha HeopraHuzoBaHe (moOujajy uH(opmanuje
CaMO Ha OCHOBY IIPOCTOPHOTI IOJIOXKaja Tadyaka)
W Ha CTpyKTypupaHe (MOry y3eTd y o003Hp
JojaTHe HHGOPMALIKje O TaYKama).

2. Jlpyra mozmena je rmojena IpeMa HHXOBO]
MIPOCTOPHO] pacIoeiH, IpeMa KOjoj MOTy OUTH
NOBPIIMHCKK (HE TmpaBe pasnuky wusMmehy
OTBOPDEHHX U 3aTBOPCHHX IIOBPIIMHA) WIH
3alPEMHUHCKU OPjEHTHCAHU (paje ca 3aTBOPEHUM
noBpIIMHAMAa M 3acHuMBajy ce Ha Delaunay -
€BUM TeTpaeapumMa).

3. Tpeha nonena je mpema HauWHY MPEICTABIbAHA
MOBPUIMHA. jeIHOCTABHA MpeACTaBa (MOBPIIMHA
j€ CKyI jeJIHOCTaBHHX CHTHTETa MOMYT TauKe,
WBHIE M TPOYIJa), WMIUTMLUTHA MpPEACTaBa
(byHkumja 3a raavdame Koja MpoNasd Kpo3 CBe
Tauyke y KOjUMa HMIUIMIUTHA (QYHKOHja HMa
HEKy KOHCTAaHTHY BPETHOCT, OOMYHO HYIy) H
nmapaMeTrapcka  npeactaBa  (TIPEACTaBIbAE
MOBPLINHA IIOBPIIMHCKHUM 3aKpIIaMa).

4. UYerBpra mopmena ce 3acHHBAa Ha Pa3IUYUTUM
[IPETIIOCTaBKaMa KOjeé  aJrOpPUTMH  KOPHCTE:
QITOPUTMU  KOjU KOpHuCTe (UKCHE OO0JHKe
(mpeTmocTaBibajy na je OOJMK MOBPIIM MO3HAT,
MOMyT paBHH, LWIMHApPA WM cdepe)
QITOPUTMU  KOju Kopucte uH(popmanuje o
CTPYKTYPH WJIM OpHjEeHTaluju (MOTY Ja KOpHCTe

OJTHOC CYCETHHX IOJaTaKa YHYTap CBAKOT CKEHa
WITH 3HAE O OPUjEHTAIINjH CKEHUPAHE TTOBPIIIH).

3.1. loaMroHa HO MOJIETHPAHE

[Tonuronanuo MoOJenpame  je (MaTemaTHyKa)
KOHCTpPYKIIMja ¥ KOMIjyTepcKka UMILIEMEHTalja o0jeKTa,
nobujeHa neduHHCameM Tayaka y TPOJMMEH3MOHAIHOM
koopauHaTHOM cucteMy X, Y n Z. CKynnoBH OBHX Tayaka
ce MaTeMaTHYKu IOBe3yjy y JIMHHWjE W Ha Ta] Ha4yMH
Kpeupajy MOJUTOHE, a MOJUTOHH ce aJbe YBe3yjy y jenHy
LIENTUHY U Ha Ta] HAYKMH Kpeupajy objekart [7]. HemocTarak
TOJIMTOHATIHOT ~ MOJCNIUpama je OrpoMHa TyCTHHA
MUHHjaTypHUX MOJHUIOHA, O KOjuX objekar mMopa OuTH
KpeupaH, Kako NPUIMKOM 3yMHpamba He OM JOmuio 1o
(acetupama ayx usuna [8]. Merogonoruja ce y ommreM
Cllydajy 3acHHMBa Ha TeHEpHCamby MpeXe IOJUIOHA
(najuenthe TpoyriIOBa) MOBE3MBAHEM Ta4aKka Kao TEMEHA
MOJIUTOHA, Ha oaroBapajyhn HauuH [5].

Tpuanrynanmja KOHBEpTyje JaTh CKyln Tadaka y
KOH3HMCTEHTaH IOJIMTOHAIHU Mojen (Mpexy). Mpexa je
CKYH CYCeJHUX TPOYIJIOBa (WJIM YETBOPOYIIIOBA) KOjU ce
He mpekianajy Beh ce M0AMpYjy CBOjUM uBHIlama [7].
Juckpetn3anuja  M3MEpeHOr  JOMeHa ce  00aBiba
NPUMEHOM METOJe KOHAYHHUX elleMeHaTa, Koja BpIIN
ETOBO JIEJbEhE HA MHOI'O CHUTHHUX ,,eJIeMeHaTa’, 00MYHO
TPOYIJIOBA WJIM YETBOPOYIJIOBA y JABOJMMEH3HOHAIHO]
WIM TeTpaeiapa y TPOAMMEH3MOHAIHO] IPECTaBH.
Tpuanrynanuja mMoxxe Outu npencrasibeHa y 21, 2.5]]
wiu 31 o6muky [7].

3.2. UMIVIMIIMTHYA U NAPAMETAPCKH METOJI YKJIANamha
OCHOBHUX reOMeTPHjCKUX NPUMHUTHBA

Nmmmiutia  penpesenrtanmja  3J]  objekta ommcyje
BErOBY MOBPIIMHY Kao ckyn 3J] Tauaka Ha Kojuma je
ckanapHa (YHKIMja jeJHaKa MMPOIHCAHO] U30-BPEAHOCTH.
[punmkoM Mozaevparma CIOKEHH 00jeKTH ce AehUHHUITY
cacTaB/balkeM  IHLHXOBHX  Pa3MUUTUX  JIelioBa  ca
aNroOpUTMHMa KOMIIO3WIIHje, MPH YeMy j€ CBAaKH [1€0
JneUHUCaH CONCTBEHOM cKalapHoMm ¢yHKimjoM. Jlok
M30-TIOBPILIMHE  TIPEJCTaB/ba)y MOjeAMHAYHU  OOJIMK
JIeNIOBa, JITOPUTMHU KOMITO3HIU]€ KOHTPOJIMIILY HAYMH Ha
KOju Cy KOMOMHOBaHU. ['eoMeTpHjcke TPUMUTHBE CE TaKO
KOMOMHY]y JEJHOCTaBHOM IPUMEHOM oOlepanyja Ha
BUXOBe onrosapajyhie ckamapHe ¢yHkmnmje, 6e3 003upa
Ha BHXOBY pelaTHBHY mo3uuujy [9].

[Mapamerapcku o6nuk je 21 wmu 3/ obnuk nedpunncan
MHUHHMAITHEM CKYyIIOM mapamerapa. [lapamerapcka Mpexa
NpeNCTaBha TPOJMMEH3UOHATIHY IOBPIIHHY IOBE3aHY
CKyIIOM TapaMeTapcKuxX (yHKIMja Kao CIUIajH WA
BesujeoBe kpuse [6]. 3ampxaBajy ce uHbOpMmanuje o
OCHOBHOJ T€OMETPHjH 00jeKaTa, KOjuMa Ce U JAaJbe MOXKE
MPUCTYIIUTH ¥ MOTY C€ MEHATH U HAKOH LITO Cy 00jeKTH
MoaudukoBanu [8]. Hajuemrhu mapamerpu cy: tuMeH3mje
KOje ce KOpHCTE 3a KpeHpame KapaKTepHCTHKa MOJena,
rycTiHa  Marepujana, (QopMmyne 3a  ONHCHBaBbe
M3MEIITCHUX KapakTepuctuka u napyro [6]. HMako je
napaMeTapcko MOJECNUpame OOMYHO 3aCHOBAHO Ha
CIUIajHY, HUCY CBU MOJEJH CIUIajHa mapamerapcku [8].
[Tapamerapcke MOBpLIMHE Cy OrpaHHYEHE, a HHHUXOBa
OrpaHMYeHa C€ MOry JeQUHHCATH MM  HPEKo
napaMerapa 3a OTrpaHHYCHa WIH IPEKO pPa3IUIUTUX
HapaMeTapcKUX KapaKTepHCTHKA.
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2J1 TeoMmeTpHWjcKe MNpPUMHUTHBE Cy Tadke, IIpaBe,
TPOYTJIOBH, PaBHH, KPyroBH, cdepe, KBaIpaTu U JUCKOBH
[6]. Teomerpujcke 3] mnpuMHUTHBE Cy OCHOBHE
reomerpujcke (opMe Koje MOry Ja ce KOpHUCTE Y
U3BODHOM  O0JMKYy Wi Moaudukyjy  mnomohy
Tpancpopmanuja u Bymoux omneparmja [8]. Behuna
copTBepckux makera yrpalyje roroBe coducruimpane
MIPUMHTHUBE paan Op3uHE yrpaambe U APYTHX HOTOTHOCTH
3a pan [8,10]. Hajuemhe 3]] mpumuTuBE Cy KOIIKE,
MUpaMuJe, YyHheBY, HWIHHAPH, KOHYCH, chepe H TOPYyCH
[8,6].

3.3. Ilpumepn Hajuyemhe kopumhenux agropurama

Alfa shapes anropuram npenctaBba METO TIOBPIITHHCKOT
yKIIanama HEOPTaHU30BAHOT obaka Tayaka.
AJITOpUTMOM ce 100HMja OMOTa4 KOHTYpe HEKOr 00jeKTa,
Tj. chepa. PekoHcTpykimja cdepe je rpyda kama je
(dakrop pamamjyca anda mpeBeTHK. AKO je pamujyc
mpeMaiu, 10J7a3u 70 Kuaama KOHType U Bpahama Tayaka
oret y obnak tauyaka [11,12].

Spline anroputmu cy coductuimpanuju u omoryhasajy
KOPHCHHKY Ja pagd ca OO0jeKTHMa HE3aBHCHO OJ
pesonyndje, INTO 3HAYM Ja He J0Jla3dw A0 IojaBe
(dacernpama, TPWIMNKOM BEIHKOT  INPHOIIMKABama
00jexTy. AITOpPUTMH 3aKpIia Cy BeoMa IIOTO/IHU 32 Bajame
o0jekaTa, a mapaMeTapcKy aAITOPUTMH J03BOJbABAjY Oa Ce
napaMeTpH 00jexTa Memajy y mporecy paza [8].

B-Spline anroputMu mpeacTaBibajy CTaHAApA 3a OIMHC
CIIOKEHWX KpUBUX M ToBpumHa y axryenaum CAD
cucremuMa. Ilpomec kpewpama HOBPLIMHCKOT MOJeElNa
MOYMEe Cca KOHBEpTOBameM Tadaka Yy B-Spline
HepallMOHAIHE KpHUBE, a 3aTHM CE€ Kpo3 Te KpHBE
OneHzoBambeM (MPOBIAYHEM KpPO3 HU3 KPHBHX) JOJIa3H
1o B-Spline noepuuse [5].

BesujepoBe kpuBe cy pammonande kpuse [5]. OHe umajy
KOHTPOJTHE TadKe KOje ce yBEeK Hamaze Ha pe3ynTyjyhoj
KpuBoj. O KOHTPOJIHHX Tadaka ce IPOTEXY TaHTCHTHE
tauke (pyuke) koje omoryhaBajy na ce KpuBa Mema 0e3
noMeparmba KOHTPOJIHUX Tadaka [8].

NURBS kpuBe u MOBpIIM Cy Kiaca IapaMeTapCKux
kpuBux u moBpum [/]. Kopucre ce y obpHyTOM
WHKCHCPUHTY, TMPOM3BOJHUM MpaKcama, IHTUTAJHO]
3a0aBH, CKYJINTypUpamy, padyyHapCKOM MOJEIHpamy WU
npojektoBay [13]. NURBS wmertome Mozaenupama
MIPUMEbYjy Ce 3a MPEHU3HO MOJCNUpPAmke YBPCTOT M
TEXHUYKO MOJCIHpPamke MOBPUIMHCKOr Mozena [14].
NURBS 3akprie cy oOMYHO pelieTke Off CIUIajHOBA HIIH
MIOJIMTOHA ¥ MOTY ce AEIHUTH 300T nosehama AeTasbHOCTH
W cammTH 300T GpopMupama cioxene noppiuae [8].

CyOnuBep3uoHO MOJEIMpame omoryhasa goaBambe
HCOIIXOAHUX, Cl'IeLlI/I(bI/I‘-IHI/IX 1 KOMIUICKCHUX J€TaJba Ha
mozen. OBo je xuOpuaHu MeToa Koju omoryhasa
Monenupame yrimadanux NURBS nerama n o0nukoBame
nonuronux mojena [14]. SubD kapakrepumry omneparuje
npeunithaBama KOje Ce UTEPATHBHO NMPUMEHY]y Ha CKYI
Tayaka rJie J0Ja3u 10 CTBapamba KOHTHHYAIHE TPaHHYHE
noBpun. KopucTH ce 3a CKyINTypHCame, IUTUTATHY
3abaBy, aHMMaIljy 1 Busyende edekre [13].

Boundary representation (B-rep) u feature-based cy nsa
OCHOBHa aJlrOpUTMa 3a uBpcTe Mozene. Ha ocHoBy

perroHa moOHjeHHX cerMeHTamdjoM (Ha yrpahjeHoMm
MOBPIIIHHCKOM MOJIENy), Tpaad ce Tpaduk CyCeaHux
pEerMoHa, Koju je oapa3 KOMIUICTHE Tomojioruje. B-rep
MOJIENH Cy 3aCHOBAaHHU Ha OorpaHmyemmMa [15].

Feature-based je  Mogenupame  3aCHOBAaHO  Ha
Nperno3HaBaky TEOMETPHjCKHX KapaktepucTuka [15].
Kapakrepuctuke cy neduHHcaHe Kao IapaMeTapcKu
o0muiu ToBe3aHM ca aTpuOyTMMa Kao IITO CYy
VHYTpAIllbl ~ TEOMETPHjCKH  HapaMeTpd  (JyxKHHa,
mupuHa, AyOMHA WTA.), MO3MIHMja W OpHjEeHTAIH]a,
reoMeTpHjCKe TOJIEpaHIltje U CBOjcTBa MaTepujana [6].

Constructive  Solid Geometry (CSG) je TexHuka
MOJIeIOBarkba CONKZ Mozela IOMONy TeOMeTpHjCKUX
NPUMHTHBA, 2 HA OCHOBY NpHMeHe bynoBux omeparmja
Kao IITO Cy Mpecelr, YHHje U pasiuke [16].

4. U3PAJIA 31 MOAEJIA U3 OBJIAKA TAYAKA

[pomec m3pame 3] Momena YIIIaBHOM Ce€ CacTOjU OJ
cnenehnx MpUHIITA TPUKAa3aHUX Ha CIIMIHN 3.

Obnak Tavaka

HKnacuduraumja

feomeTpujcke
npUMUTUBE

Mogenupatbe
(v3papa mogena)

Crnuka 3. /ujacpam moxa uzpade 3/] mooena

Pesynrar ckeHupama je orpoman Opoj Tadaka y
MPOCTOpPY, TN CBaka Tadka MOCEdyje CBOjy X, Y W Z
KOOpAWHATY W  BpPEAHOCT  peduiekcHje  Jacepcke
ceemiocti. OBakaB CKyll CKEHHPAaHMX Tadaka HEKOT
oOjexkTa Ha3MBa ce OOJAKOM Tadyaka, a OOJaK Tadyaka
MpencTaBba yla3He MomaTke 3a u3pamy 3J] momena
oOjekara. [la 6u mporiec kpeupama 3J] Mojena Morao aa
MOYHE, MMOTPEOHO je MPETXOJHO M3BPIIUTU PETUCTPALH]Y
u reopedepenimpame [2] kako ©OuM ce Kpeupao
JEeNUHCTBEHH OOJIaK Tayaka M HCTU TPEBEO y IP)KABHU
KOOpAWHATHHU cucTeM. Hax o0iakoM Tayaka je motpeOHO
M3BPIIUTH TIPETXOAHY obpamy [5] kako Ou ce yKIOHMIH
IIyMOBH, TIOTPEIIHA Meperba 1 NOIyHUIIe TpasHuHe. Pyre
ce TONy’maBajy JOJABak-eM HOBUX Tadaka, Py4HO HIH
anroputMumMa. [IperxoaHa oOpana je y AMPEKTHOj BE3H ca
tayHoIrhy mooujeHor 3J] Mojena odjekra.

Crenehin kopak je xnacudukanuja (yrinasaom 3a LIDAR
cucTeMe) WIM 1O moTpedu  cermeHTtanuja  (Kon
TEPECTPUUKOT CKEHHpama ypOaHHUX 30Ha).

Kracudukarmja Mmoxe GUTH OCHOBHA WITH JeTalbHa [4] u
MOKe€ C€ M3BOJUTH MaHYeJIHO WM ayToMaTcku. OCHOBHA
Kinacudukanyja objaka Tayaka NpUMElmYje ce Ha
KOMIUICTHOM CHHUMJBCHOM 00NaKky Tauyaka. [lompasymeBa
ce 11a je moTpeOHo AeduHUCaTH KiIace Tayaka TePEeHa KaKo
Ou ce Kpeupao MpelH3HH AWIUTATHH MOZEN TepeHa.
AyrtomaTcka KiacuduKaldja TepeHa ce o00aBjba Ha
OCHOBY HTEPaTUBHOI MojeNa MOBpLIM. MaHyenHa ce
W3BOAM YHYTap OIpeleHUX IOJIUroHa, TaKO LITO e TauyKe
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Koje He mpumnanajy onapeleHoj KiIacd U MOTrpeuiHo cy
KIacu(UKOBaHEe, MaHYeJHO MpeMeIlTajy y ApYry Kiacy
[17]. Knacudwukarija ce MOKe BPIINTH Ha OCHOBY Tayaka
KOje Cy Ha TepeHy, Y Basayxy, y oapeljeHoM pamujycy,
HHCKE Ta4yKe, BUCOKE TauyKe, BereTamnuja mwiu srpane [4].
CermeHTanmja je Tpolec KOjH Ce€ jaBjhba y HEKHM
ClydajeBUMa Kaja je MmoTpeOHO M3BPIIUTH MOCIHPAHE
crnoxkeHux objekara. ObOnak Tadaka ce OBHUM IPOLECOM
Jen Ha CMHCIIEHE pEeTrHoHe, KOjHu KAacHHje MOTy OuTH
OIIMCAaHNW HEKHM TOTOBUM WM Ae(PEHUCAHUM OOIMKOM
(reomeTpujckuM mpumuTHBaMa) [5]. Ako 1eo objekar He
MOXKE [la Cce OIHUINE CMHCICHHM PETHOHHMAa Ha OCHOBY
TOMOJIOMIKAX WM TEOMETPHjCKHX  KapaKTepUCTHKa,
MPeoCTald  PEerHOHH  Ce  CMaTpajy  IOBpIIHHAMA
cI000HOT OOJIMKa M MOJeNIUpame ce OOWYHO BpIIN
NURBS noBpiinHckuM yiianamem [15].

I'eomeTpujcke MPUMHUTHBE Cy TEOMETPHjCKH OONHIN Ha
OCHOBY KOjUX je Moryhe HampaBHTH PEKOHCTPYKLH]Y
CKEHHpaHOT 00jeKTa, CO(PTBEPCKUM YKIANameM Yy
CerMEHTHpaH Oo0JaKk Tayaka WM IPETXOTHO KpeupaHy
Mpexy TpoyrioBa. [IpumutuBe ce codTBepcku mMyTeMm
aJropuTamMa Win pydHo yrpalyjy y oOnake Tayaka y CBOM
HU3BOPHOM OOJIMKY WM C€ TPETXOIHO MOIUGDUKY]y Ha
OCHOBY 33J1aTHX KapaKTEPUCTHKA.

Y 3aBHCHOCTH O]l KOHTPETHOT Ciydaja MPBO MOXKE OUTH
KpeupaH TMOBPIIMHCKM, TMa 3aTUM  BOJIyMETPH]CKUM
MeToZaMa ¥ YBPCTH MOJEN WM C€ MOACIUPARE MOXKE
BPIIUTH JUPEKTHUM yKianameM 3 /] npuMuTuBa.

[Nocroje Tpu BpcTe MOBpLIMHA: HMOJUTOHATHE, CIUIajH H
cyOnmBep3nMoHe TMOBpHIMHE [6] KOje MoOry OuTH
cacTaBJbe€HE OJ JIMHHWja, TONWINHW]jA, TOJIWTOHA WA
crutajHoBa [8]. Usrpaama 2J] obnmka je o[uIM9aH HAYWH
3a 3amnourmama Kpeupama ciiokeHor 3J[ objekra, jep ce
MOBPIIMHCKK OOJIMITK J1aKO Mermajy. HauuH Ha koju ce
00k Momu(uKyje 3aBHCH OJf TOTa 1a JId Ce pamd O
MOJMIOHY WM CIUIajHy, ajld HeKe omepandje cy
3ajemquuuke 3a oba [8]. IIpomecoM BOIYMETPHjCKUX
omepanyja Moxe ce mnpehnm ca TOBpPIIMHCKOT Ha
3anpeMuHcku 3J] Mozen, a Ha OCHOBY MpPOCTOpHE
TpaHcopmanuje  MOBpmMMHCKMX — moxena  [8,10].
Hajuemrhe kopumrhene omepammja y Ty cBpxy cy [8]:
Extruding, Lathing, Sveeping u Skinning.

PexoHCcTpyKIIMja TpelM3HUX MOBpIIMHA M3 Heypehenmx
o0yaka Tayaka MpeJcTaB/ba 3aXTCBaH MPOOJIEM, KOjU HHjE
y TOTIYHOCTH TexHomowku perieH [4]. 30or Beoma
KOMIUTMKOBAaHOT —mporeca Kpewpama 3J[ oOjekara,
HCTpaXKMBAaYM C€ CBE BHUIIE OKpehy ayTomaTH3oBaHMM
MeTozama IpenosHaBama 3J[ oOjexara. Kpeupame
rapamMeTapcKiX YBPCTHX MOJeNa M3 Tadaka He MOXe
OWTH y TIOTHYHOCTH AayTOMaTH30BaHO, jep YIPKOC
TEXHUYKIM HM33a30BHMa y UMIUIEMECHTAlWjH, OPUTHHAIHA
IU3ajH HAa OCHOBY Tayaka Mopa [la ce€ peamusyje y
napaMeTapcKoM 4BpcToM mozeny [15].

5. 3AKJbYYAK

ms Mozmenupama je Kperpame Mojena kKoju he Hajoosbe
MIPUKA3aTH CTBAPHHU O0jeKaT M3 OKpYKema. 3a Ty CBPXY
Ha TPXUINTY TOCTOje OpOjHH CO(MTBEPCKH MaKaTH OWIIO
KOMEpIMjalHd WM OecIUIaTHH, KOju Hynxe OpojHe
MaHyeJHe, MO0JI[yayTOMaTH30BaHE WM ayTOMaTH30BaHE
MoryhHOCTH 3a Mozienupame.
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