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ALAKZATREKONSTRUKCIO

Motivacio

Nincs digitalis modell (pedig kéne)

Nem CAD technoldgiaval készilo alkatrész

Orvosi alkalmazasok (fogaszat, protézisek, robotizalt sebészet)
Kulturalis orokség megdrzése

Mindségellendrzés




ALAKZATREKONSTRUKCIO

Folyamat

Nagymeéreti

Létezo objektum 3D meérés, szkennelés
ponthalmaz

Alakzatrekonstrukcio Szamitogépes modell




ALAKZATREKONSTRUKCIO

Szenzorika




ALAKZATREKONSTRUKCIO

Részletes folyamat

A digitalis alakzatrekonstrukcio
folyamata

mért pontfelhék — szamitdégépes modell

fazisok:
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2.
3.

© N O

©

BD-SMEIES....coieeeeeeeeeeeee e — pontfelh6

ponthalmazok egyesitése és ritkitasa ponifelhd — pontfelhd <;:|

haromszéghalok létrehozasa............... pontfelhé — haromszdghald

€S jaVvitasa....cccoeeveeee e haromszdghalé — haromszéghalé

szegmentalas............ccoveiiiiiiii haromszéghéalé — tartomanyok

fellletek osztalyozéasa..............ccccce. tartomanyok — attributumok

elsédleges fellletek illesztése.............. tartomanyok — fellletek

dsszekoto fellletek illesztése............... fellletek — fellletek

modellek tokéletesitése, “fairing”......... fellletek — fellletek

es KényszereK.......coceeeceeeeeeieeeeeeee fellletek — felllletcsoportok

MINGSEQellendrzeés .....oooeeeeevvvviniceennn... fellletcsoportok — CAD modell
. export CAD alkalmazasok érdekében CAD modell —




ALAKZATREKONSTRUKCIO

Pontfelho regisztracio

Cél: kiilonbozé szogbdl felvett pontfelhok egyesitése




ITERATIVE CLOSEST POINT

Algoritmus

Pontfelhok vagy haromszoghalok
Parokra értelmezett: reading, reference
Ketto kozti transzformacio keresése
Iterativ minimalizalas

Pontok + normalisok, szinek, intenzitasok

(a) Wave (b) Fractal landscape (c) Incised plane

Figure 1: Test scenes used throughout this paper.



ITERATIVE CLOSEST POINT

Iteracio

Pontok kivalasztasa (Selection)
Pontok parositasa (Matching)

Parok sulyozasa (VWeighting)

Parok kidobasa (Rejection)
Hiba szamitasa és minimalizalasa (Error metric, minimization)

Kilépési feltétel



ITERATIVE CLOSEST POINT

Selection

RMS alignment error

Osszes pont hasznalata

Véletlenszerd valogatas

Nagy gradiensu pontok (szin, intenzitas)
Normalisok eloszlasa minél egyenletesebb legyen

Egyik/mindkét mintabol valogatas

Convergence rate for "incised plane" scene
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ITERATIVE CLOSEST POINT
Matching

RMS alignment error

Legkozelebbi pont

Normal iranyl metszés

Vetités a ,,célfelho” nézopontjabol
Elébbiek kompatibilitas ellenorzésével

Vetites és keresés

Convergence rate vs. time for "fractal" scene
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ITERATIVE CLOSEST POINT
Weighting

RMS alignment error

Konstans suly
Tavolsaggal forditottan aranyos suly

Normalisok/szinek szorzata

Bizonytalansagon alapulo sulyok

Convergence rate for "wave" scene
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ITERATIVE CLOSEST POINT

Rejection

RMS alignment error

Kuszobértéknél nagyobb tavolsag
Legrosszabb x%

Szoras alapjan

Kornyezo parok tavolsagaval hasonlitas

Hataron lévé pontok

Convergence rate for "wave" scene
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ITERATIVE CLOSEST POINT

Error metric

RMS alignment error

Négyzetes tavolsagosszeg (zart megoldas)

SVD, kvaterniok, ortonormalt matrixok
Fenti kiegészitése szinekkel

Pont-sik tavolsag

Convergence rate for "fractal” scene
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ITERATIVE CLOSEST POINT

Minimization

RMS alignment error

Egyszer iteralas

Fenti, extrapolacioval

Kezdeti feltétel perturbacioja, legjobb kivalasztasa
Véletlenszerd részhalmazok, legjobb kivalasztasa

Sztochasztikus keresés

Convergence rate for "fractal” scene
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ITERATIVE CLOSEST POINT
State of the art

Problémak: zaj, hianyz6 adatok, részleges fedés

The Trimmed Iterative Closest Point Algorithm [Chetverikov 02]
Affine iterative closest point algorithm for point set registration [Du |0]
Sparse Iterative Closest Point [Bouaziz |3]

Probability iterative closest point algorithm for m-D point set registration
with noise [Du |5]




PROJEKT
Feladat

Input: tobb pontfelhd kul. koordinata rendszerben (azonos méretben)

Output: egy, az osszes adatot osszesitd pontfelhd

F II III II 3 3 .o 4 II 4 I

(a hasznalt kornyezet nem interaktiv, csak megjelenit)

Szeminarium, prototipus implementacio




PROJEKT

Algoritmus

Selection: véletlenszeri valogatas
Matching: euklideszi tavolsag (kd-fa)
Rejection:

Legrosszabb x%

Szoras alapjan

Error metric, minimization: négyzetes tavolsagosszeg

Kilépési feltétel: atlag tavolsagnégyzet



PROJEKT
Matek

Minimalizalandé: X.||x; — Myp; — vl =Xllx; — R(qr) - pi — q.|l
Regisztracios vektor: q = [q,|q;]

Forgatas kvaternio: q,., eltolasvektor: q,

Optimalis forgatas: sajatérték-sajatvektor problémara vezetheto vissza

Optimdlis eltolas: q, = u,, — R(q,) - n,
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PROJEKT

Julia

Julia
ljulia: Jupyter notebookok
MeshCat: megjenelit
NearestNeighbors: kd-fa
Colors: szinszotar
StatsBase: véletlenszer( kivalasztas

—CuArrays-GPY

https://github.com/cserteGT 3/PlayGround/tree/master/SzimGeo-ICP

CloudComepare: preprocess



https://github.com/cserteGT3/PlayGround/tree/master/SzimGeo-ICP

PROJEKT
Kod

function iterateSigmaRej(aRef, aRed, kdRef, itmax, samp, errmax)
homTrDict = Dict{Int,Tuple}()
# Calc the é-th element of the dict for benchmark
maxsamp = min(size(aRef,2),size(aRed,2))
ri = randomSampleIndexes(samp,maxsamp)
indM, trM = createkKnnPairArray(aRed, ri, kdRef)
refV = @view aRef[1:3,indM[:,1]]
redV = @view aRed[1:3,indM[:,2]]
errD = sum(colwise(SgEuclidean(),refV,redv))
homTrDict[1] = (time_ns(),Matrix{eltype(aRef)}(I,4,4),errD)
for i in 1:itmax
ri = randomSampleIndexes(samp,maxsamp)
indM, trM = createknnPairArray(aRed, ri, kdRef)
#reject the worst
refI, redl = reject25Sigma(indM, trM)
refV = @view aRef[1:3,refI]
redV = @view aRed[1:3,redI]
mu_ref = CoM(refv, 1)
mu_red = CoM(redv, 1)
Z = crosscovMat(redv, refV, mu_red, mu_ref)
rM = bestRotMat(X)
bTr = mu_ref - rM*mu_red
hM = [rM bTr ; 8 @ @ 1]
aRed = hM*aRed
redV = @view aRed[1:3,redI]
errD = sum(colwise(SqEuclidean(),refV,redV))/size(refV,2)
homTrDict[i+1] = (time_ns(),hM,errD)
if errD < errmax
break
end
end
@info "Finished with error: $(homTrDict[length(homTrDict)][3]), at threshold: $errmax, at the $(length(homTrDict)-1)th
return homTrDict
end




PROJEKT
Modellek







DEMO

Stanford sarkany




DEMO

Stanford sarkany

BMS error
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* Az abra csaloka lehet, mert a futasidé nem determinisztikus a random sample
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DEMO

Stanford sarkany

* 24,48 fok: szépen illeszti
« 72,96 fok: nem birkozik vele




DEMO

Darmstadt modell

* Reészleges fedés, a kozépsohoz illesztiink




DEMO

Darmstadt modell




DEMO
Universal Robot — URS

+ Kalibracié Kinect pontfelhd segitségével




DEMO
Universal Robot — URS

* Nem all a kezdeti feltétel: ,,kelléen kozeli pontfelhok”




KOSZONOM A FIGYELMET!

Cserteg Tamas

https://github.com/cserteGT 3/PlayGround/tree/master/SzimGeo-ICP



