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Jméno projektu | Inkrementalni rekonstrukce 3D scény

Zkratka Photo3D

Vedouci Josef Pelikan <pepca@cgg.mff.cuni.cz>, Pocket Virtuality a CGG MFF UK
Konzultanti Jan Hovora <Jan.Hovora@pocketvirtuality.com>, Pocket Virtuality
Anotace Cilem projektu je rekonstruovat 3D scénu pomoct fotogrammetrie s daty

porizenymi brylemi HoloLens nebo senzorem Kinect. Klasicky postup
fotografie — sparsePointCloud — reconstructed3Dmesh *“ pouziva jako prvni
krok algoritmy ,,Structure From Motion ", které jsou ndsledovany prevodem na
hustsi reprezentaci a trojuhelnikovou sit. Je k dispozici nékolik knihoven, které
nekteré problémy resi. Bude potreba prozkoumat jejich skutecnou pouzitelnost,
propojit je dohromady do jedné pipeline a dadle prozkoumat a navrhnout
inkrementalni (progresivni) metody, které by byly schopné vylepsovat hruby
vysledek podle dat, které budou postupné prichazet.

Motivace

Rekonstrukce 3D modelu okoli z bryli HoloLens nebo Kinect je narocny ukol, protoze hloubkové
senzory nedavaji dostatecné kvalitni data. Firmware HoloLens se snazi prubézné 3D trojuhelnikové
sité poskytovat, nejsme vsak spokojeni s kvalitou topologie a geometrickou presnosti vysledkui.
Protoze HoloLens i Kinect jsou schopné snimat kvalitni fotografie, je nasi snahou vyzkouset i
klasicky pristup z pocitacového videni — fotogrammetrii z velkého mnoZstvi snimkii porizenych

z riiznych smérii. Ukolem bude propojeni existujicich knihoven, vyzkousenti jejich funkcnosti,
doplnéni chybéjicich funkci, optimalizace kritickych algoritmii (napr. pomoci CUDA) a nakonec
snaha o inkrementdlni/progresivni implementace celého postupu 3D rekonstrukce.

Popis projektu

Vstupni data: fotografie porizené z ruznych mist a s riznymi smery pohledu. Snimky jsou opatreny
pribliznymi udaji o jejich pozici a orientaci, jak je namérilo snimaci zarizeni (helma HoloLens nebo
senzor Kinect). Tyto extrinsic udaje maji omezenou presnost, bude potieba je podrobit analyze a
pripadné optimalizaci v prvnich fazich fotogrammetrie. Intrinsic parametry kamer (ohniskova délka
objektivu, vnitini geometrie fotoapardtu) maji podobny status — vyrobce je néjak deklaruje, ale
moznd bude potieba je ddle pri optimalizaci zpresnit.

Fotografie prichdzeji postupné, v realném case (treba jedna fotografie za 1 az 10 sekund).
Pokrocilejsi Feseni tohoto projektu muze toto postupné porizovani dat respektovat (viz niZe).

Vystup: rekonstrukce 3D scény v podobé dostatecné hustych trojuhelnikovych siti. Je mozné data
postupné zpresnovat, tj. nahrazovat starsi sité novymi. Detaily organizace takového nahrazovani
nejsou diilezité, v pripade potieby budou specifikovany.
Postup ieSeni:

1. faze — hledani ,,features “, jejich parovani (,, feature matching ), odstranovani chybnych

vzorkii (,, outlier rejection ), triangulace v prostoru, optimalizace pozice kamer



(,, extrinsics “), sestaveni ridkého oblaku bodii (,,sparse point cloud*)

2. faze — pracuje na datech z prvni faze s cilem body zahustit tak, aby na jejich zaklade Slo
vytvorit dostatecné kvalitni trojuhelnikovou sit

UvaZované knihovny, které bude potieba prozkoumat a otestovat: Colmap, OpenMVS, MVE,
PMVS.

Specifické podminky projektu: fotografie nejsou k dispozici predem, ale prichazeji postupné, jak
senzor (helma) obchazi dany prostor. Bude potieba ziejmé inicializovat reSeni uilohy s pomoci
nekolika malo fotografii, pripravit si vhodné datové struktury pro rychlé vyhledavani a nasledné
prijimat dalsi vstupni data podle toho, jak budou prichdzet. Adaptivné se pritom bude vylepsovat
vysledna 3D reprezentace. Takovy postup neni uplné obvykly a bude tieba tento koncept i
Jednotlivé detaily ditkladné analyzovat a navrhnout pouZitelné reseni.

Implementace a otestovani inkrementalniho postupu by se v idealnim pripadeé staly originalnim
vysledkem tohoto softwarového projektu. Pokud se z néjakého ditvodu nepodari progresivitu
dotahnout do konce, méla by vysledna dokumentace alespon obsahovat analyzu podminek a pricin
neuspéchu a navrh, co by se dalo vyzkouset priste.

Platforma, technologie

Version control: Git

HoloLens:

OS: Windows 10 UWP

Jazyk: C++ (Visual Studio 2019)

Sitoveé pripojeni: TCP/IP pres WiFi

Vypocetni server:

OS: Linux nebo Windows (podle pouZitych knihoven)
Jazyk: C++

Vypocetni prostredi: OpenGL / CUDA

Odhad naroc€nosti

6-8 mésicii prace pro 4 resitele.

Navrh rozdéleni roli:

1 resitel: HoloLens porizovani dat a integrace vysledku (Dupej)

1 Fesitel: prvni faze — ,, Structure from Motion “, vyroba ridkého point-cloudu (Jelinek)

2 resitelé: druha faze — rekonstrukce husté trojuhelnikové sité — Multi-View Stereo, optimalizace,
inkrementdalni vypocet (Vozar a Macak)

Navrh casovych etap:



1. seznameni se s technologiemi a typickymi daty, se kterymi budeme pracovat (vSichni) [14d]
1l. sezndmeni se s knihovnami, které jsou k dispozici, jejich testovani (vSichni) [Im]
1I1. volba pouzitych komponent, sepsani specifikace, detailni rozdéleni prace (vsichni) [14d]

1V. jednotlivi ¢lenové tymu pracuji na svych komponentach, prubézné hlasi pokrok a predbézné
testuji vzajemné propojeni [2-3m]

V. integrace, testovani, mereni (vSichni, rezerva) [1-2m]

VI. dokumentace a priprava obhajoby (vsichni) [Im]

Tym

Vedouci: Josef Pelikan, MFF UK a Pocket Virtuality

Clenové: Lukas Jelinek, Pocket Virtuality (absolvent MFF UK)

Jan Dupej, MFF UK a Pocket Virtuality
Jaroslav Vozar, MFF UK
Adrian Macak, MFF UK

Vymezeni projektu

Projekt je zaméren na nasledujici oblasti (zaskrtnéte vyhovujici):

Diskrétni modely a algoritmy

diskrétni matematika a algoritmy

geometrie a matematické struktury v informatice

optimalizace

Teoreticka informatika

Teoreticka informatika

Softwarové a datové inzenyrstvi

softwarové inzenyrstvi

X |vyvoj software
webové inzenyrstvi
databazové systémy
X |analyza a zpracovani rozsahlych dat

Softwarové systémy

systémové programovani

spolehlivé systémy

X

vykonné systémy

Matematicka lingvistika

pocitacova a formalni lingvistika




statistické metody a strojové uceni v pocitaCové lingvistice

Uméla inteligence

inteligentni agenti

strojové uceni

X

robotika

Pocitaova grafika a vyvoj pocitacovych her

pocitacova grafika

vyvoj pocitacovych her

Reference

3D reconstruction pipeline overview —
https://home.cse.ust.hk/~tshenaa/sub/ACCV2016/accv_tutorial2.pdf

Multiple View Geometry — https://github.com/openMVG/openMVG

Progressive 3D Reconstruction All the Way — https://github.com/alexlocher/patw

Colmap — https://colmap.github.io/

MVE - https://github.com/simonfuhrmann/mve

SMVS — https://github.com/flanggut/smvs

Texturing — https://github.com/nmoehrle/mvs-texturing

Referencni stranka —
https://github.com/openMV G/awesome 3DReconstruction list/blob/master/readme.md



https://home.cse.ust.hk/~tshenaa/sub/ACCV2016/accv_tutorial2.pdf
https://github.com/openMVG/awesome_3DReconstruction_list/blob/master/readme.md
https://github.com/nmoehrle/mvs-texturing
https://github.com/flanggut/smvs
https://github.com/simonfuhrmann/mve
https://colmap.github.io/
https://github.com/alexlocher/patw
https://github.com/openMVG/openMVG

