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3D skenovanie

» Virtualna reprezentacia realnych 3D objektov

> Vyuzitie: validacia stciastok, analyza archeologickych nalezov...

Obr. 1: Skenovanie 3D objektu.



Reprezentacia skenovanej scény

» Mracno bodov je mnozina bodov v 3D priestore

» Struktarované mraéno bodov je 2D matica bodov, kde kazda
vzorka nesie informaciu o pozicii v 3D priestore

Obr. 2: Struktarované mraéna bodov



PhoXi 3D skener

Data zo skenera:
» Hlbkova mapa

» Intenzitna textlra - Sedoténova fotka scény
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Obr. 3: PhoXi 3D skener.

Obr. 4: Ziskanie hlbkovej mapy.



Ukazka obrazov zo skenera

Obr. 5: Hibkova mapa. Obr. 6: Intenzitna textira.



Filtrovanie hlbkovych map

Hlbkové mapy obsahuji sum.

» Vyhladenie povrchu objektov

» Zachovanie hran objektov

» Dodefinovanie pixelov
Zname filtrovacie techniky:

» Bilateralny filter

> Trilateralny filter

» Guided filter



Filtrovanie hibkovych map

Vyhladenie povrchu
» Pre kazdy pixel vazeny priemer pixelov z lokalneho okolia

» Gaussova funkcia urcuje vahu pixela z okolia
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Obr. 7: Gaussova funkcia
Obr. 8: Filtrovanie obrazu



Bilateralny filter
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Obr. 9: Bilateralny filter



Trilateralny filter
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Obr. 10: Trilateralny filter



Bilateralny filter vs. Trilateralny filter
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Obr. 11: Porovnanie filtrov



Guided filter
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Obr. 12: Guided filter b=p—al
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Guided filter - rozsirenie na cely obraz

» Vsetky lokalne okolia wy maja vypocitané keoficienty (ax, by).

» Vypocitame priemer hodndt axl; + by zo vSetkych wy, do
ktorych patri pixel g;.
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Guided filter a nase vstupné data

» Vstupy obraz je hlbkova mapa
» Pomocny obraz je intenzitna textara
» Pomocny obraz musi mat ostré hrany

» Medzi Sumami na povrchoch obrazov nesmie byt vztah



Analyza intenzitnej textary

Obr. 14: Intenzitna textaira.

Obr. 13: Hibkova mapa.



Uprava intenzitnej textary

» Body rovnako vzdialené od kamery by mohli mat aj v
intenzitnej textare priblizne rovnaka hodnotu

» Pomocou hlbkovej mapy rozdelit pixely na skupiny podla
vzdialenosti od kamery

» Priemer hodnot pixelov pre kazda skupinu
» V okoli hran upravit hodnoty pixelov na spriemerované hodnoty



Uprava intenzitnej textary

» Zachovanie sumu.

» Zaostrenie hran.

Obr. 16: Upravena intenzitna

textdra.

Obr. 15: Intenzitna textara.



Vysledky aplikacie Guided filtra - vyhladenie povrchu

Obr. 17: Vstupna hibkova mapa.

Obr. 18: Vystupna hibkova mapa.




Vysledky aplikacie Guided filtra

Obr. 19: Vystupna hibkova mapa pri
neupravenej intenzitnej textlre

Obr. 20: Vystupna hibkova mapa pri
upravenej intenzitnej textlre
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Vysledky aplikacie Guided filtra

Analyza tseku riadku pixelov hlbkovej mapy
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Obr. 21: Vstupna hibkova mapa Obr. 23: Vystupna hibkova mapa
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Obr. 22: Priblizenie Obr. 21 Obr. 24: Priblizenie Obr. 23



Dodefinovanie pixelov

Pre vizualizaciu namapoujeme hlbkovii mapu na farebné spektrum

Obr. 25: Vstupna hlbkova mapa. Obr. 26: Vystupna hlbkova mapa.



Implementacia

» Jazyk C++ a platforma CUDA.

» Kniznica OpenCV.

» CPU a GPU implementacia.
» Zariadenie NVIDIA Jetson TX2.

Cislo behu CPU ¢asv ms | GPU ¢éasv ms
1 9194.350 7.057
2 0238.384 9.093
3 9154.863 8.819
4 0205.231 6.869
Priemer 0198.207 7.960

Tabulka 1: Casy behu CPU a GPU implementacii guided filtra na
zariadeni NVIDIA Jetson TX2 pri rozliseni vstupnej hlbkovej mapy

2064 x 1544 pixelov.



Porovnanie s Bilateralnym filtrom

Obr. 27: Bilateralny filter.

Obr. 28: Guided filter.




Porovnanie s Bilateralnym filtrom

Bilateralny filter vyvinuty spoloénostou Photoneo.

Filter Priemerny ¢as Pocet behov
v ms
Guided 11.859 4
Bilateral 12.937 4

Tabulka 2: Casy behu nasej GPU implementacie guided filtra a Photoneo
GPU implementacie bilateral filtra na zariadeni NVIDIA Jetson TX2 pri

rozliseni vstupnej hlbkovej mapy 2064 x 1544 pixelov.




Porovnanie s Bilateralnym filtrom

Obr. 29: Synteticka scéna.
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Obr. 30: Idealna hibkova mapa. Obr. 31: Zasumena hibkova mapa.



Porovnanie s Bilateralnym filtrom

Analyza riadku pixelov hlbkovej mapy scény
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Obr. 32: Bilateralny filter. Obr. 33: Guided filter.



Zhrnutie vysledkov a prinos

vVvyvyVvVvyypy

Aplikacia guided filtra na 3D data

Pouzitie intenzitnej textary ako pomocnej informéacie
Kvantitativna aj kvalitativna analyza vysledkov

Na niektorych vstupoch lepsie vysledky ako bilateralny filter
Paralelna GPU implementacia

Cas behu porovnatelny s bilateralnym filtrom



Dakujem za pozornost



Intenzitna textira

Ukazalo sa, Ze pomocna intenzitna textira nemala idealne vlastnosti
pre vedenie filtra a preto trebalo intenzitnl textaru upravit pred
aplikovanim filtra. Aké boli hlavné problémy intenzitnej textary?

» Nestale hodnoty pixelov v okoli hran
» Lesk a tien
» Neostré hrany

Ako by bolo mozné este vylepsit/ziskat lepsSiu intenzitnl textdru za
acelom vedenia filtracie?

» Dobré zaostrenie na objekt v scéne
Dali by sa do procesu vedenia filtracie zakomponovat aj dalsie
informacie okrem intenzitnej textary, ziskatelné 2D /3D kamerou?
» HIbkova mapa s inou kalibraciou skenera - iny $um, zachované
ostré hrany



Alokacia pamate

Pri porovnavani CPU a GPU implementacie ste nebrali do avahy

Cas potrebny pre alokaciu a naplnenie pamite na grafickom

procesore. Motivacii za tym Gplne rozumiem, avsak v praxi sa méze
stat, ze tento Gdaj bude rozhodujici pri zvazovani benefitu pouzitia

vaSeho rieSenia v kombinacii s inymi CPU metédami pre
spracovanie skenov. Vedeli by ste tieto ¢asy doplnit?

Alokacia v ms

Naplnenie

GPU

202.25

61.75

Tabulka 3: Casy alokacie a naplnenia pamite GPU na zariadeni NVIDIA
Jetson TX2 pri rozliseni vstupnej hlbkovej mapy 2064 x 1544 pixelov

(priemer zo 4 behov programu).




Synteticka scéna

Pre evaluaciu vasej metddy ste pouzili syntetickd scénu, na ktora
bol aplikovany sum. Aky sum ste pri evaluacii pouzili?
Experimentovali ste aj s inymi profilmi Sumu? Vedeli by ste
odhadnit, aky vplyv ma profil sumu na vysledky filtrov?
» Na syntetick scénu bol pouzity Gaussian noise
» Neexperimentovali sme s inymi profilmi Sumov lebo pri
virtudlnom skenovani vznikol prirodzene sum, na ktorom vieme
overit funkénost filtrovania
» Pri guided filtri nesmie byt vztah medzi sSumom vstupného
obrazu a intenzitnej textary
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