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MeshLab
MeshLab je softverski sustav za 3D obradu mreža (eng. mesh) koji je orijentiran na upravljanje i obradu nestrukturiranih velikih mreža i pruža niz alata za uređivanje, čišćenje, popravak, inspekciju, prikazivanje i pretvaranje takvih vrsta mreža.
MeshLab je razvio ISTI - CNR istraživački centar; u početku je MeshLab stvoren kao zadatak na predmetu na Sveučilištu u Pisi krajem 2005. To je sustav opće namjene usmjeren na obradu tipičnih ne premalih nestrukturiranih 3D modela koji nastaju u procesu 3D skeniranja.
Automatski filtri za uređivanje mreže uključuju uklanjanje dupliciranih točaka (eng. vertices), višestrukih rubova, točaka i nultih površina. Alati za ispravljanje podržavaju visokokvalitetno pojednostavljenje temeljeno na kvadratnoj mjeri pogreške. Za uklanjanje šuma, obično prisutne na stvorenim površinama, MeshLab podržava razne vrste filtara za zaglađivanje i alate za analizu i vizualizaciju zakrivljenosti.
Uključuje alat za registraciju mapa višestrukih spektara na temelju iterativnog algoritma najbliže točke (Iterative closest point, ICP). MeshLab također uključuje interaktivni sustav izravne boje na mreži koji omogućuje korisnicima interaktivnu promjenu boje mreže, definiranje odabira i izravno uglađivanje šuma.
MeshLab je dostupan za većinu platformi, uključujući Linux, Mac OS X, Windows i, sa smanjenom funkcionalnošću, za Android i iOS, pa čak i kao čisti JavaScript program na strani klijenta nazvan MeshLabJS. Sustav podržava ulaz / izlaz u sljedećim formatima: PLY, STL, OFF, OBJ, 3DS, VRML 2.0, X3D i COLLADA. MeshLab također može uvoziti oblake točaka rekonstruirane pomoću Photosynta.
MeshLab se koristi u raznim akademskim i istraživačkim kontekstima, poput mikrobiologije, kulturne baštine, rekonstrukcije površine, paleontologije, za brze izrade prototipa u ortopedskoj kirurgiji, u ortodonciji.
https://www.meshlab.net/#download




CloudCompare
CloudCompare je softver za obradu 3D oblaka točaka (i trokutastih mreža).
Izvorno je dizajniran za izravnu usporedbu gustih 3D oblaka točaka. Oslanja se na specifičnu strukturu octree koja omogućuje izvrsne performanse prilikom izvođenja ove vrste zadataka. Kod oblaka točaka koji su prikupljeni pomoću zemaljskih laserskih skenera, CloudCompare treba obrađivati ogromne oblake točaka na standardnom prijenosnom računalu - obično više od 10 milijuna točaka (2005. godine!). Ubrzo nakon toga podržana je usporedba između oblaka točaka i trokutastih mreža. Nakon toga slijedili su mnogi drugi algoritmi obrade oblaka točaka (registracija, rekvantizacija, upravljanje bojama / vektorima normala / skalarnim poljima, izračunavanje statistike, upravljanje senzorima, interaktivna ili automatska segmentacija itd.), te i alati za poboljšanje prikaza (prilagođene rampe boja, podešavanje boja, računanje vektora normala, rukovanje kalibriranim slikama, OpenGL sjenčanje, različiti dodaci itd.).
Što se tiče njegove povijesti, CloudCompare gotovo sve 3D objekte smatra oblacima točaka. Tipično je trokutasta mreža samo oblak točaka (vrhovi mreže – eng. vertices) s pridruženom topologijom (trojke 'povezanih' točaka koje odgovaraju svakom trokutu). To objašnjava da mreže uvijek imaju ili oblak točaka pod nazivom 'vertices' kao opciju u izborniku (ovisno o načinu na koji su učitane ili generirane). I dok će CloudCompare dopustiti korisniku da neke alate primijeni izravno na mrežnu strukturu (tj. trokute), neki se alati mogu primijeniti samo na vrhove mreže. Općenito, CloudCompare je uglavnom softver za obradu oblaka točaka.
Međutim, kako je CloudCompare namijenjen otkrivanju promjena (npr. praćenje slijeganja) i kako je trokutasta mreža vrlo čest način predstavljanja referentnog oblika (npr. zgrade), prikaz mrežama vrlo je koristan i ne može se zanemariti. Ipak, ostaje "sekundarna" potreba, pogotovo jer CloudCompare može izravno usporediti dva oblaka točaka, bez potrebe za generiranjem mreže.
Glavni razlozi za to su:
· mreže je obično jako teško pravilno generirati na stvarnim oblacima točaka, posebno kada se skeniraju laserskim skenerom (šum, promjenjiva gustoća itd.)
· kako su oblaci točaka ALS / TLS (airborne laser scanning/terrestrial lase scanning tj. lasersko snimanje iz zraka ili sa zemlje) općenito vrlo gusti (i točni), uglavnom imamo sve potrebne informacije
Win: https://www.danielgm.net/cc/
Mac: https://github.com/mardy
Ubuntu: snap install cloudcompare
Praktični rad
1. Pokrenite Meshlab. Učitajte oblak točaka "longdress_vox10_1300.ply" preko File, Import mesh i odaberite zadani oblak točaka. Uočite da učitani oblak točaka ima 857966 točaka (vertices informacija u donjem dijelu programa). Za opciju točaka, postavite Shading na None, te smanjite veličinu točaka na najmanju veličinu (Point Size klizač). Trebali bi dobiti sliku ispod

[image: ]
2. Rad s oblakom točaka. Probajte malo zumirati oblak točaka, te ga rotirati. Uočite da ako se previše približite, počnete uočavati diskretne točke (geometrija) s pripadajućom bojom (RGB u ovom slučaju) za svaku točku. Npr.
[image: ]
Povratak na početni pogled: Window, View from, Front
3. Poissonova rekonstrukcija površine. Ako bi htjeli izračunati površinu koja povezuje sve točke, jedan od načina je korištenjem Poissonove rekonstrukcije. Ovo može biti korisno i za popravak nekih pogrešaka od 3D skeniranja (primjerice, ako nedostaju točke na nekim dijelovima objekta). 
Za Poissonovu rekonstrukciju površine se prvo treba izračunati vektor normale za svaku točku u odnosu na njezino susjedstvo: Filters; Normals, Curvatures and Orientation; Compute normals for point sets: možete staviti npr. neighbor num. na 16, ostalo sve isto, te Apply. Ako se oblak točaka zatamni, možete opet otići na Shading i stavite na None. 
Sad možete izračunati Poissonovu rekonstrukciju površine: Filters; Remeshing, Simplification and Reconstruction; Surface Reconstruction: Screened Poisson. Promijenite reconstruction depth na 12, ostalo možete ostaviti, i apply. Nakon nekog vremena (npr. na mom računalu oko 1 minute) trebali bi dobiti novi oblak točaka (vertices) sa pripadajućim površinama (faces), kao na slici. Odaberite ga, a prvi postavite da je nevidljiv, kao na slici. Uočite da možete staviti Shading na None, ali sad na kartici za površinu, a ne točke. U biti, ovaj oblak točaka ima i točke (Vertices: 930128) i površine (Faces: 1860328), ali su prikazane samo površine. Ako bi htjeli prikaz i točaka, uključite prikaz ovdje.
[image: ] 



Uočite da sad zumiranjem ne vidimo više pojedine točke:
[image: ]
4. Skripta
Uočite da dosadašnje korake možete vidjeti u Filters, Show current filter script. spremite skriptu kao poisson.mlx. Ovo može biti korisno ako imate više oblaka točaka nad kojima radite iste radnje. Tada možete koristiti meshlabserver i iz npr. komandne linije pozivati što već želite (u ovom slučaju Poisonovu rekonstrukciju površine).
5. Poduzorkovanje
Označite Poisson mesh i postavite ga vidljivim.  Odaberite Filters; Sampling; Poisson-disk sampling, te postavite 100000 točaka, te apply. Trebali bi dobiti otprilike ovakvu sliku.
[image: ]
Sad još trebate prenijeti boju s površine na novostvoreni oblak točaka (ovdje ima 144552 točke). To možete napraviti sa Filters; Sampling; Vertex Attribute Transfer. Source Mesh stavite Poisson mesh, a Target Mesh stavite Poisson-disk Samples (i ostavite transfer color kvačicu, ostale isključene). na kraju bi trebali dobiti poduzorkovanu verziju iz početnog oblaka točaka kao na slici.  
[image: ]
ako bi htjeli dobiti nešto bolju kvalitetu prikaza, možete samo odabrati veličinu točke za koju vam se čini da se površina spojila ("watertight surface"). npr. druga od najmanje se čini najbolja. 
[image: ]



6. Snimanje trenutne slike (snapshot). File, Save snapshot, background solid black, odaberite output direktorij koji već hoćete (Output folder) i save.
[image: ] 



7. Octree podjela
Za vizualizaciju octree podjele oblaka točaka koristite CloudCompare program. Učitajte oblak točaka "longdress_vox10_1300.ply" preko File, Open, Apply all. Potom označite sam oblak točaka npr. pomoću miša, tad bi vam se trebala pojaviti žuti okvir oko oblaka točaka kao na slici.
[image: ] 
Nakon toga idite na Edit, Octree, Compute, Default i ok.


Nakon toga otvorite oblak točaka (koji sad ima padajući meni) i unutar njega označite Octree i uključite kvačicu. Odaberite različite stupnjeve (levele) octree-a i uočite kako svaki sljedeći sve bolje opisuje početni oblak točaka. Za cjelobrojne koordinate geometrije oblaka točaka, nakon nekog nivoa octree podjela može savršeno opisivati cijelu geometriju oblaka točaka (npr. da bude sredina kocke). Slika ispod prikazuje podjelu za 5 nivo.
 [image: ]
Jedan primjer korištenja octree podjele je za (jednostavnu) kompresiju oblaka točaka. Ako imamo cjelobrojne koordinate, ovom metodom u biti možemo smanjiti ukupan broj točaka u oblaku točaka. Ovo možete vizualizirati tako da stavite Display mode na Plain cubes. Time smanjenjem nivoa vidite sve grublju i grublju podjelu sveukupnog volumena. Također, svaka od tih kocaka onda mora imati i pripadajuću (istu) boju. Npr. za 6 nivo su uočljive veće degradacije, ali bi se takav oblak točaka i mogao pospremiti sa manje potrebnih bitova. Točnije, za 6 nivo imate 4007 ćelija (veći nivo daje više ćelija), što je bitno manje od 857966 ulaznih točaka.
[image: ]
Treći način prikaza, Points, možete jasnije vidjeti ako prvo postavite sam oblak točaka na nevidljiv, tj. isključite kvačicu pored Visible. Tad možete jasnije vidjeti octree podjelu.
[image: ] 

Zadaci:
1. Učitajte "loot_vox10_1200.ply". Stvorite rekonstruiranu površinu koristeći Poissonovu rekonstrukciju ), s reconstruction depth na 12, ostalo ne mijenjajte (prvo morate izračunati vektore normale; stavite da koristi 16 susjednih točaka). Sliku stavite ispod (npr. print screen). (Meshlab)


2. Koristeći isti oblak točaka, te već stvorenu mrežu iz zadatka 1, smanjite broj točaka na 50000, npr. koristeći ranije opisani postupak. Stavite sliku ispod (npr. print screen); koristeći najmanju veličinu točke i prema vašem mišljenju optimalnu veličinu točke. (Meshlab)


3. Zatvorite do sad otvoreni Meshlab, jer sljedeći oblak točaka ima dosta drukčije dimenzije od "loot_vox10_1200.ply". Otvorite ponovno Meshlab i učitajte „Shiva_00035.ply“. Izračunajte Poissonovu rekonstrukciju površine (prvo morate izračunati vektore normale; stavite da koristi 16 susjednih točaka), s reconstruction depth na 12 (ostalo ne mijenjajte), za taj relativno šumovit oblak točaka. Da li ste dobili pravilno rekonstruiranu površinu? Stavite sliku ispod (npr. print screen). (Meshlab)

4. Prikažite 6 nivo octree podjele od oblaka točaka "loot_vox10_1200.ply". Možete koristiti CloudCompare i postupak opisan ranije. Možete prikazati i kao "Wire" i kao "Plain Cubes". Stavite slike ispod (npr. print screen). (CloudCompare)


5. Registracija oblaka točaka
Zatvorite CloudCompare i ponovno ga otvorite. U CloudCompare učitajte bun000.ply i bun045.ply u sklopu ovih vježbi.
(ili skinite sa stranice 
https://graphics.stanford.edu/data/3Dscanrep/
model bunny
http://graphics.stanford.edu/pub/3Dscanrep/bunny.tar.gz
)
Trebali bi dobiti otprilike ovakvu sliku:
[image: ]
Nakon toga označite samo Cloud-ove tj. oblake točaka kao na sljedećoj slici
[image: ]
Te odaberite Tools; Registration; Match bounding-box centers. Isto ponovite za Tools; Registration; Match scales. Trebali bi dobiti otprilike ovakvu sliku (oblaci točaka su centrirani i sličnih dimenzija).
[image: ]
Sada bi mogli i ručno rotirati jedan od oblaka točaka da budu što bolje preklopljeni (nakon što bi odabrali samo 1 oblak točaka, odaberite translate/rotate, te zarotirajte za oko 45 stupnjeva), međutim i ovako su već donekle preklopljeni da se koristi ICP (Iterative Closest Points, https://en.wikipedia.org/wiki/Iterative_closest_point) algoritam. Zbog toga možete ostaviti odabrano oba dva oblaka točaka, te idete na Tools; Registration; Fine registration (ICP). Trebali bi dobiti otprilike ovakav rezultat.
[image: ]


Ipak, registracija nije savršena, te je moguće da se još nekim algoritmima može dobiti i još bolje preklapanje. Opet, to ovisi i o zajedničkim točkama koje imaju oblaci točaka tj. koliko im je međusobno preklapanje (ovdje je recimo dosta veliko). Isto tako, ti oblaci točaka nisu isti pa se niti ne mogu preklopiti u potpunosti (ovdje prikazuju isti predmet, ali iz različitih kutova gledanja tj. pomaknuti za 45°) – trebale bi se preklapati samo zajedničke točke.
 Primjena ovog je npr. ako želimo dobiti jednu scenu dobivenu od više 3D skeniranja – u biti mi tada hoćemo više oblaka točaka postaviti u zajednički prostor. Jasno, informacija o položaju 3D skenera može pomoći u tom slučaju. Povezan problem ovome je kod kalibracije kamera. Još neki radovi
1. Huang, Chih-Hung, „Indoor Scene Point Cloud Registration Algorithm Based on RGB-D Camera Calibration“, Sensors, Vol. 17, No. 8, 2017, doi: 10.3390/s17081874
https://www.mdpi.com/1424-8220/17/8/1874

2. T. P. Truong, M. Yamaguchi, S. Mori, V. Nozick and H. Saito, "Registration of RGB and Thermal Point Clouds Generated by Structure From Motion," 2017 IEEE International Conference on Computer Vision Workshops (ICCVW), Venice, 2017, pp. 419-427, doi: 10.1109/ICCVW.2017.57
https://openaccess.thecvf.com/content_ICCV_2017_workshops/papers/w6/Truong_Registration_of_RGB_ICCV_2017_paper.pdf


6. (nije obavezno) Još neke oblake točaka možete pronaći pod Point Cloud na
http://plenodb.jpeg.org/
Za veće oblake točaka (npr. veće od 10-tak milijuna točaka) preporučam CloudCompare budući MeshLab ponekad ne učita pravilno takve veće oblake točaka. Npr. za ovakve oblake točaka:
Primjer oblaka točaka je stavljen u materijale: 1x1_UCL_C30_1069.xyz
koristite CloudCompare. Također, ako imate prikaz boja (Colors) kao scalar field, prebacite na RGB.
[image: ]
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01:08:09] [PLY][Info] Generated by CloudCompare!

01:08:19] An error occurred while loading ‘longdress vox10_1300'; process canceled by user

01:09:47] {PLY)[Comment] Created by CloudCompare v210.1 (Zephyrus)

01:09:47] [PLYI[Comment] Created 121219 20:35

01:09:47] {PLY]lInfo] Generated by CloudCompare!

01:10:02] (O] File ‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/lab2_pc/longress vox10_1300.ply loaded successfully
01:1003] (VBO] VBO() (rJintialized for cloud ‘longdress vx10_1300 - Cloud' (12.27 Mb = 100.00% of points could be loade)
01:1210] {doActionComputeOctree] Timing: 0176 5

01:12:10] (VBO] VBO() (rJintialized for cloud 'longdress vx10_1300 - Cloud' (12.27 Mb = 100.00% of points could be loade)
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& longeress 010 1300.ply (C/Users/EVIL2/Documents/unin_predmeti/iac vid/sb2_p)
v (4] © longaress vo0_1300 - Cloud
® Octree

Properties 8
Property State/Value S
GRS longdress_vox10_1300 - Cloud
Visible
Normals

Show name (in 3D)

Box dimensions

Box center
Info Object ID: 5 - Children: 1
pP— e

01:07:43] (3D View 1] GL version: 400 - Build 9.18.10.3257

01:07:43] (3D View 1] GLSL Version: 400 - Build 9.18.10.3257

01:07:43] (3D View 1] VBOs available

[01:07:43] 3D View 1] Shaders available

[01:07:43] (30 View 1] GL fittrs available

01:07:43] (3D View 1] Color ramp sheder loaded successfully

01:07:43] (3D View 1] Stereo mode: not supported

01:07:43] (ccGLWindow] 30 view initialized

01:07:44] (Global Shift] Max abs. coord = Le+4 / max abs. diag = 1e+6

01:08:09] (PLYJ[Comment] Created by CloudCompare v210.1 (Zephyrus)

01:08:09] (PLYI[Comment] Created 121219 20:35

01:08:09] [PLY][Info] Generated by CloudCompare!

01:08:19] An error occurred while loading ‘longdress vox10_1300'; process canceled by user

01:09:47] {PLY)[Comment] Created by CloudCompare v210.1 (Zephyrus)

01:09:47] [PLYI[Comment] Created 121219 20:35

01:09:47] {PLY]lInfo] Generated by CloudCompare!

01:10:02] (O] File ‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/lab2_pc/longress vox10_1300.ply loaded successfully
01:1003] (VBO] VBO() (rJintialized for cloud ‘longdress vx10_1300 - Cloud' (12.27 Mb = 100.00% of points could be loade)
01:1210] {doActionComputeOctree] Timing: 0176 5
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(2] & bun000,ply (C/Users/EMIL2/Documents/uin_predmeti/rac vid/lsbl_pe)

o © bund00 - Cloud

11| | ¥ (2] @ bund5.ply (C/Uses/EMIL2/Documents/unin_predmetiac_vidlabl_pe)
o © bun0is - loud

&

[17:08.05] (/O] File ‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/labl_pc/bun000.ply’ loaded successfully
[17:0805] [PLY][info) is_cyberware_datal

[17:08:05] [PLY]lIfo] is mesh O

[17:08:05] [PLY][info] is_warped 0

[17:0805] (PLY]linfo] is interlaced 1

[17:0805] (PLY]linfo] num_cols 512

[17:0805] (PLY]lInfo] num_rows 400

[17:0805] (PLY]linfo] echorgb_offset x0.013000

[17:0805] (PLY]linfo] echo.rgb_offset_y 0153600

[17:0805] (PLY][info] echo_rgb_offset 20172000

[17:0805] (PLY][Info] echo_rgb_frontfocus 0930000

[17:0805] (PLY]linfo] echo.rgb_backfocus 0.012660

[17:0805] (PLY]lInfo] echo_rgb_pirelsize 0000010

[17:0805] (PLY][Info] echo_rgb_centerpixel 232

[17:0805] (PLY]linfo] echo.frames 512

[17:08:05] [PLY][info] echo_Igincr 0000500

[17:08.05] [VBO] VBOs) (rJintialized for cloud "bun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)
[17:08.06] (O] File‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/lab_pc/bun(45.ply’ loaded successfully
[17:08:06] [VBO] VBOs) (rJintialized for cloud "bun045 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)
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[17:08.05] (/O] File ‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/labl_pc/bun000.ply’ loaded successfully
[17:0805] [PLY][info) is_cyberware_datal

[17:08:05] [PLY]lIfo] is mesh O

[17:08:05] [PLY][info] is_warped 0

[17:0805] (PLY]linfo] is interlaced 1

[17:0805] (PLY]linfo] num_cols 512

[17:0805] (PLY]lInfo] num_rows 400

[17:0805] (PLY]linfo] echorgb_offset x0.013000

[17:0805] (PLY]linfo] echo.rgb_offset_y 0153600

[17:0805] (PLY][info] echo_rgb_offset 20172000

[17:0805] (PLY][Info] echo_rgb_frontfocus 0930000

[17:0805] (PLY]linfo] echo.rgb_backfocus 0.012660

[17:0805] (PLY]lInfo] echo_rgb_pirelsize 0000010

[17:0805] (PLY][Info] echo_rgb_centerpixel 232

[17:0805] (PLY]linfo] echo.frames 512

[17:08:05] [PLY][info] echo_Igincr 0000500

[17:08.05] [VBO] VBOs) (rJintialized for cloud "bun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)
[17:08.06] (O] File‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/lab_pc/bun(45.ply’ loaded successfully
[17:08:06] [VBO] VBOs) (rJintialized for cloud "bun045 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)
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& bun000.ply (C/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vie/lzb1_pe)
© bund00 - Cloud

(7] & bun045.ply (C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmet/rac_vic/lzb1_pe)
© bundés - Cloud

[17:08.05] (VBO] VBO() (reintialized for cloud oun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded) =
[17:08.06] (O] File‘C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vid/lab_pc/bun(45.ply’ loaded successfully

[17:08.06] [VBO] VBO() (rlintialized for cloud "bun045 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)

[17:1230] (Synchronize] Transformation matrix (bun045 - Cloud ~-> bun045 - Cloud):

17:12:30] 1.000000000000 0000000000000 0.000000000000 0.000000000000

0000000000000 1.000000000000 0.000000000000 0,000000000000

0000000000000 0.000000000000 1.000000000000 0.000000000000

0000000000000 0.000000000000 0.000000000000 1000000000000

[17:1230] Hint: copy it (CTRL+ C) and apply it - or its inverse - on any entity with the Edit > Apply transformation’ tool

[17:1230] (Synchronize] Transformation matrix (5un000 - Cloud --> bund45 - Cloud:

17:12:30] 1.000000000000 0.000000000000 0.000000000000 0.027250001207

0000000000000 1.000000000000 0.000000000000 -0.00014096832

0000000000000 0.000000000000 1.000000000000 0.024166699499

0000000000000 0.000000000000 0.000000000000 1000000000000

[17:1230] Hint: copy it (CTRL+C) and apply it - or its inverse - on any entity with the Edit > Apply transformation’ tool

[17:12:30] (VBO] VBO() (rJintialized for cloud "bun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loadied)

[17:12:30] (VBO] VBOs) (rJintialized for cloud "bun04s5 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)

[17:16:11] (Scale Matching] Reference entity scale: 0193203

[17:16:11] (Scele Matching] Entity 'oun000 - Cloud scale: 0196495

[17:16:11] [VBO] VBOG) (reintialized for cloud 'oun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00'

of points could be loaded)
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& bun000.ply (C/Users/EMIL2/Documents/unin_predmeti/rac_vie/lzb1_pe)
© bun000 - Cloud registered

(7] & bun045.ply (C:/Users/EMIL2/Documents/unin_predmet/rac_vic/lzbl_pe)

© bunss - Cloud

=

Propertes &
Property State/Value -
e bun45 - Cloud -
Visible
& [Showname n30)
X 014725
Boxdimensions  :015343
Z.0138689
X 0010375
Box center Y:0110028
Z002u179
Info ObjectID:6 - Children: 0
Curent Disploy (3 View1.
Daints a0z 2
Final RMS: 000303333 (computed on 40256 points)

Transformation matrix
0850 0013 -05% 0026
0005 1000 0017 0001
052 -0012 0850 0006
0000 0000 0000 1000

[17:1230] (Synchronize] Transformation matrix (5un000 - Cloud ~—> bun045 - Cloud)

17:12:30] 1.000000000000 0.000000000000 0.000000000000 0.027250001207

0000000000000 1.000000000000 0.000000000000 -0.00014096832

0000000000000 0.000000000000 1.000000000000 0.024166699499

0000000000000 0.000000000000 0.000000000000 1000000000000

[17:1230] Hint: copy it (CTRL+C) and apply it - or its inverse - on any entity with the Edit > Apply transformation’ tool
[17:12:30] (VBO] VBO() (rJintialized for cloud "bun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loadied)
[17:12:30] (VBO] VBOs) (rJintialized for cloud "bun04s5 - Cloud (0.46 Mb = 100.00% of points could be loaded)
[17:16:11] (Scale Matching] Reference entity scale: 0193203

[17:16:11] (Scele Matching] Entity 'oun000 - Cloud scale: 0196495

[17:16:11] [VBO] VBOG) (reintialized for cloud 'oun000 - Cloud (0.46 Mb = 100.00'
[17:17:48] (Register] Final RMS: 0.00303333 (computed on 40256 points)

[17:17:48] (Register] Applicd transformation maix

[17:17:48] 0.850247502327 0013302023742 -0.52621 2871075 0.025049025527
~0.005125996191 0.099839603901 0.01716323169 0.000848774274

0526358366013 -0.011895631440 0.850179612637 0006154020317

0000000000000 0,000000000000 0.000000000000 1000000000000

[17:17:48] Hint: copy it (CTRL+ C) and apply it - or itsinverse - on any entity with the Edit > Apply transformation’ tool
[17:17:48] (Register] Scale: fixed (10)
[17:17:48] (Register] Theoretical overlap: 10
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1d_APR_C1.002:xyz (C:/Users/EMIL2/Documents/casopis_symmetry/figl.5)
© 1:4_APR C1.002- Cloud.

Properties 8

Property State/Value S

Neme B
Visible
Show name (in3D)  [[]
Colors [@rae -]
%8373
Boxdimensions  Y: 161637
z:376082
406048
Box center ¥:55.569
zesion
Info ObjectID: 4 - Children: 1

Current Display (3D View1. -

_APR_C1 002 - Cloud

Console:

[18:29:43] (LoD] Level 12: 38534 cells
[18:29:43] (LoD] Level 13; 5590 cells
[18:29:43] (LoD] Level 14: 1906 cells
[18:29:43] (LoD] Level 15: 365 cels
[18:29:43] (LoD] Level 16: 32 cells
[18:29:43] (LoDllpass 2] Level 1:8 cells (+0)
[18:29:43] (LoD]{pass 2] Level 2: 21 cells (+0)
[18:29:43] (LoD]{pass 2] Level 3:1 cells (+0)
[18:29:43] {LoDllpass 2 Level 4: 314 cells (+0)
[18:29:43] (LoDllpess 2 Level 5: 1208 cells (+10)
[18:29:43] (LoD]{pass 2] Level 6: 4952 cells (+132)
[18:29:43] (LoDllpass 2] Level 7: 17780 cells (+1221)
[18:29:43] (LoD]{pass 2] Level 8: 6178 cels (+17114)

18:29:43] [LoD]lpass 2] Level3: 248445 cells (+144021)
[18:29:43] [LoD][pass 2] Level 10: 774871 cells (+596853)
[18:29:43] [LoD] Acceleration structure ready for cloud "1xI_APR_C1_002 - Cloud" (max level: 16 / mem. = 76.44 Mb / duration: 200 5)
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