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Ciel prace

Navrhnut autondmny algoritmus, ktory dokaze skenovat vseobecny 3D objekt v
priestore pomocou dronu a fotogrametrie

Cast’ vypoétu fotogrametrie riedi SDK Capturing Reality

Motivacia:

Autondmia na nebezpecnych miestach (zrutené budovy, vojenske objekty a pod.)

Zabezpecenie proti lTudskym chybam (zabudol podstatny detail, rozostrena fotografia a pod.)
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Postup algoritmu

1. Ortografické skenovanie a rekonstrukcia modelu zo
Struktury z Pohybu (Structure from Motion, SfM)
Vypocet optimalnych pozicii kamier a trasy pre dron
Let dronu a zbieranie dat

SfM rekonstrukcia z novo nazbieranych dat

Opakuj, kym model nema dostatocny detail od bodu 2.

2.
3.
4.
5.



http://progress_bar_id

Detegovanie

Po rekonstrukcii z fotografii je potrebné najst
povrchy s nedostatochym detailom na modeli.

y’ éfM rekonstrukcia po prvom
~ ortografickom lete

Model (mesh) z riedkeho mracna bodov.
Rychlo sa da vypocitat a obsahuje dostatok
informacii.

SfM rekonStrukcia po piatom lete
4
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Detegovanie

Model sa vyfiltruje podla velkosti trojuholnikov.

Velke trojuholniky v modeli su miesta, kde nie je
dostatok detailu.

Vylepsenie tejto hypotézy je vypocitat velkost pixelov,
ktoré su projektovane z fotografii na trojuholniky. Takto
by sme vedeli rozoznat, Ci trojuholnik vznikol zlou
texturou alebo nedostatkom informacie.
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Detegovanie

Zhlukovanie (clustering)

e k-priemery (k-means)
e stredovy posun (mean shift)
e DBScan (Density-based spatial clustering)
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Pozicia kamier

Pre kazdy zhluk sa vypocCita jeho centroid a
normala z bodov, ktoré do neho patria.

Vysledok je jeden bod so smerovym
vektorom, ktory urcuje, odkial je zhluk
viditelny.
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Pozicia kamier

Z vypocitanych miest sa vytvoria kuzele,
reprezentujuce mozne pozicie pre nove
kamery.

Vytvaraju sa postupnym zvacsovanim sfer,
ktoré maju rovnomerne rozdistribuovane
body na povrchu.

Kolizia bodu s modelom reprezentuje
prekazku.
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Cesta letu

Cielom je navstivit vSetky kamery zo Startovacieho miesta a vratit sa naspat.
V prvom kroku sa objavuje priestor (3D mriezka) z daného Startovacieho miesta.

Reprezentuje miesta, kde vsade sa vie dron dostat v ramci oblasti zaujmu
(region of interest, ROI), ktora je obdiZnikového tvaru.

Vieme, ze ak pozicia kamery sa nachadza v objavenej mriezke, tak existuje
cesta zo startovacieho bodu a tiez aj medzi kamerami, ktore su v objavitelne;
oblasti.
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Cesta letu

V mriezke sa najdu cesty medzi kamerami pomocou A* algoritmu.

N’

Kompresiou ciest v mriezke sa vytvori mensi graf, na ktorom sa da

trasa letu.
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Cesta letu

Na najdenie cesty pouzijeme aproximacny algoritmus
pre problém obchodného cestujuceho (TSP).

Graf musi spifiat trojuholnikovi nerovnost.

A* algoritmus je heuristicky a nemusi vzdy platit, ze
komprimovany graf bude tdto nerovnost spinat.

Rekurzivna funkcia vykonavajuca operaciu na
obrazku.
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Cesta letu

Rozbalenie najdenej cesty v komprimovanom grafe
nam da cestu, ktora bezpecCne navstivi vsetky pozicie
kamier zo Startovacieho miesta, na ktoré sa vrati.

12
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Testovanie

Nebezpecne a neprakticke testovat s
realnym dronom.

Vopred vyrenderovany model
(Ground truth model).

Simulacia letu: renderovanie v OpenGL.

13
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Testovanie

Generovane fotky nie su georeferencovane a vysledky z

modelu mozu byt zle naskalovane, otoceneé alebo posunute.

Potrebné pre simulator, aby
suradnicove systemy medzi S
ground truth modelom a P

poziciami kamier boli rovnaké. ..-- " i

14
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Vys I ed ky Ground truth: 293 fotiek Vysledok prace: 153 fotiek

Priemerné Casy jednej iteracie

SfM a Meshing: 39.56 s
Zhlukovanie: 0.69 s
Detekcia kolizii: 3.46 s
Pozicie kamier: 2.25 s
Trasy letu: 31.62 s
Total: 1 min 17.98 s

3 iteracie
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Video simulacie letu
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Dakujem za pozornost

cas na otazky
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Otazky od skolitela
1. Ako zalezi praca navrhnuteho algoritmu na pociatocnej volbe
prvej drahy letu dronu?

Prvé fotky mozu byt [ubovolného charakteru, z ktorych sa da zrekonstruovat
prvotny 3D model.

Pre dron je ortograficka trasa nad objektom/scénou urcite bezpecna, ak
uzivatel zadal vysku letu, kde niC nie je.



Otazky od skolitela

2. Ake kroky vidite na ceste k algoritmu, ktory by riesil problem optimalnej trasy
letu a urCenia ddlezitych pohladov v realnom Case, teda poCas samotného letu?

Pridanie informacie do modelu s jednou fotografiou musi prebehnut v models
velmi lokalne (v ramci zorného pola (FOV, frustum) kamery).

VypocCty pozicie novych kamier na doplnenom zmenenom povrchu by mohlo
fungovat aj na tejto verzii v realnom Case.

Treba zobrat do uvahy, kde sa novou fotografiou pridal detail a ktoré pozicie
kamier sa stali zbytoCnymi.

Pripojenie novych kamier do existujucej trasy moze byt naroCna uprava.



Otazky od oponenta

1. Je efektivne zapojit' Christofidesov algoritmus?

Christofidesov algoritmus O(|V|°) vs O(|V|*) pomocou MST.
Vrcholov v komprimovanom grafe je radovo 100.

Najviac Casu zabera hladanie tras pomocou A* algoritmu medzi
kamerami v objavenom priestore.

2. Bude tento algoritmus oficialne zapojeny do softveru Capturing Reality?
Ano.

Budem na tom pracovat od leta. Konkurencia minuly tyzden vydala
aktualizaciu, kde je implementovana beta verzia tohto algoritmu.



