- WV

Rekonstrukcija 3D modela objekta koristeci vise slika

Peharda, Ivan

Master's thesis / Diplomski rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://ur.nsk.hr/ur:nbn:hr:200:149166

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-19

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:149166
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:602
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:602
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:602

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU

ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

Sveucilisni studij

Rekonstrukcija 3D modela objekta koristeci viSe slika

Diplomski rad

Ivan Peharda

Osijek, 2015.



1.

2.

L6 Ao o H ST POUROPSTOPPPPRUINt 1
O S o o [ U o] [l o T [ o1 [ s [ RSP PR 2
1.2.  Autonomna navigacija robota: SIam ......cceeiiiiiiiie e 3

1.2.1. ProSireni Kalmanow filtar ......o.uee ittt ettt 3

1.2.2. PrOCES SLAM ...ttt s 3

1.2.3. 1= = OO PP PU T PPPTPPRI 4

1.2.4. [ foTo - Tol RoTe [o] 0|1 4 | [T 5

1.2.5. (O 1 11T 01 1 5 IO PP PP OPPTPPPTO 5
R T & o] = (ol 1 0[] TSP TPPR 7

Metode za rekonstrukciju 3D modela objekta koristeci vise slika .........ccoeeoveeeiiiieeeiiiiiieceeeciee 9
2.1, MUIEE VIBW STEIO. e ettt ettt ettt st sae e st sae e st st e s bt st e e bt e ne et e eneens 9

2.1.1. 1. korak: generiranje depth MaPa ......coccviieeeiieee e e s e e e e e b e e e aaee s 9

2.1.2. 2. korak: spajanje depth Mapa ......ccceciicciiiiiie e e 10

2.1.3. Primjeri rekonstukcije pomocéu multi view stereo algoritma........cccceeeecieeecciee e, 11
2.2, AfiNG reKONSTIUKCIA couvieeiieiiiee ettt ettt e e ettt e e e ett e e e e e eeateeeeeabeeeeesbeeeeeasenaeanns 12

2.2.1. Projektivna KQMEIa .....cocueiiiciiie ettt et e s e e e e abae e e e abee e e s abeeeeeanees 12

2.2.2. Kamera s konacnim centrom: perspektivna projekcija......ccoovveeeeeeeciiiveeeeeeecccireeee e 13

2.2.3. PINNO0IE KAMEBIa....ei ittt ettt et e e bt e e sabe e e bt e e naneas 13

2.2.4. Ortografska ProJEKCIA ...eeeicuriee ettt eeette e e e e sbae e e eearaeeeeraeaeeans 14

2.2.5. AFINA KAIMEIA .ottt sttt sttt nre e 15

2.2.6. F N Y e a1 (U] ol - TSR 16

2.2.7. Faktorizacijski algOritam..........uveiiii e e e e e e anes 16

2.2.8. SVD(Singular value decomPOSItion)..........ccueecueecueeeiieeeiieeceeecee s teeestaeeraee e saeeereeeaee e 18

2.2.9. JAN Fedo g =T g 0 = T VA LU UURRNS 20

2.2.10. Relacijaizmedu SVD i mjerenih matrica......cccccoeeeeiiieii e 21

2.2.11. Rezultati afina rekONSTIUKCIE .....cciiivieii e 22
2.3, Euklidska reKONSTrUKCIJa . ..cveeeieiiiee ittt ettt e et e e et e e e e rae e e esaaaeeeeaes 25

2.3.1. Pronalazak Zarisne duljine za dodatne SliKe ........ccccuueieeiiiiiiciie e 25

2.3.2. Euklidska reKONSTIUKCI]a . ..eiieceiie et e e e e e e aree e e 25

2.3.3. 20T AT - PO PSP SR 26
2.4, Projektivna reKoNStrUKCIa. . .iiiiciiee ittt e e et e e sare e e e s bae e e ssaaeeeesans 28

2.4.1. Fundamentalna (temeljna) MatriCa......cccceeicuieeciie e et 28

2.4.2. Projektivna reKoNSTrUKCIja.....cvueieiciiiie et 28



2.4.3. UsavrSavanje rekKoNSTrUKCIE ......iiiciiiieiiiie et e e e e 29

2.4.6. LN 107 ={0] 1 1 - [PPSR 31
2.4.7. Implementacija projektivne rekonstrukCije ......cccuvvveeeee i 32

2.5.  Rekonstrukcija slike pomMOCU ZrCala........coccuiiieiiiiie et e 36
2.5.1. GeOMELrija ZrCala SHKE .ooeeeeiee e e eare e 36
2.5.2. Pronalazenje orijentacije ZrCala......cueieeiiee et e 37
2.5.3. Utvrdivanje udaljenosti 0d zrCala........ouuieeieiiiie et 39
2.5.4. VOIUMNO KFIZANJE...uttieiiiie ettt e e e e st e e e st e e e enbaeeesabeeeessbeeaeeennsenas 41
2.5.5. F A F=doT 41 =12 1 PSSR 41

3. Programi za rekonstrukciju modela koriStenjem slijeda sliKa .........ccccocvueeieiiiieiccie e, 43
20 R o Vo' o 11V oY o o USRI 43
1 A o] e To (o Y g g ToTe [=] 1= O TP PO PP PRR PR 45

A, ZAKIUCK ..ttt e ettt e e et e e et e e e e e t— e e e eetaeeeaatabbaaeaaataeaeaattaeeeataeeeaanraeaaanns 48
=T = | U OO PPRPPRPT 49
SAZEEAK ettt ettt bt bt bt e bt e s he e e he e san e et e aeeeaneeareens 51
ABSTRACT ..ttt ettt ettt st b e bt e bbb bt b et e b et b e s he e s ae e et e e et e e ae e r e reenreenree s 52

pA o301 53



SAZETAK

U ovom radu dan je pregled metoda za 3D rekonstrukciju objekta koriStenjem vise slika,
te su opisana podrucja upotrebe takve rekonstrukcije. Ova metoda najviSe se koristi u podrucju
racunalnog vida. Za podrucje racunalnog vida prikazana je metoda SLAM, to je metoda za
simultanu lokaciju i mapiranje. Prikazan je nacin kalibracije kamere §to je potrebno napraviti
kako bi dobili stvarnu sliku predmeta. Prikazane su neke od najkoristenijih metoda 3D
rekonstrukcije kao Sto je afina rekonstrukcija, te euklidska i projektivna rekonstrukcija koje se
vezu na afina rekonstrukciju. Implementirana je projektivna rekonstrukcija. Prikazan je primjer
rekonstrukcije za svaku metodu, te objasnjen nacin koristenja od svake navedene metode. U
zavrsnom dijelu rada prikazani su programi Photosynth i Photo modeler. Photosynth je program
koji je oblikovan tako da svi ljudi mogu staviti svoje slike u program i on na temelju tih slika
daje 3D model predmeta na slikama, a Photo modeler je program koji rekonstruira samo

odabrani predmet.

Kljucéne rijeci: 3D rekonstrukcija, kamera, objekt, metoda, matrica, lokacija, tocka, ZariSna
duljina
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ABSTRACT

In this graduation thesis we have an overview of the methods of 3D objects
reconstruction using multiple images and the areas where this type of reconstruction is used. This
method is used mostly for computer sight. SLAM method is shown being used for computer
sight, it is an abbreviation for Simultaneous Location And Mapping. We can see the way camera
is calibrated in order to give a true image of an object. Some of the most widely used methods
for 3d reconstruction are also shown, such as Affina reconstruction, Euclidean and Projective
reconstruction which build upon the Affina reconstruction. Projective reconstruction is
implemented. An example of every reconstruction is shown as well as the way of using each of
the methods. In the final part of the essay we can learn about Photosynth and Photo Modeler
programs. Photosynth is a program made in a way to enable every user to upload their images,
and based on them, the program creates a 3D model of the object shown. Photo Modeler is a

program which only reconstructs a selected object.
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