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ABSTRACT

3D reconstruction is one of the most evolving segments of computer vision. There are lots
of possibilities for use such as face recognition or biometrical data archiving. The aim of
this document is to demonstrate one of the methods when the subject of reconstruction has
a projected grid on itself.

. UVOD

Dnes existuje cela fada metod 3D rekonstrukce. Nékteré vyuzivaji k rekonstrukci objektu
specializovand zatizeni jako naptiklad 3D scanner a jiné rekonstruuji obraz na zékladé jed-
né ¢i vice fotografii. Ja jsem se zaméfil na rekonstrukci z jediného snimku, na némz je
pfedmét s promitnutou pravidelnou miizkou. Tento dokument se pak zabyvé predevsim de-
tekci promitnuté miizky.

. NAVRH ALGORITMU

Pro zvolenou metodu 3D rekonstrukce jsou potfeba dva snimky — miizka promitnutd na
ploché stinitko a na rekonstruovany predmét.

Obrazek 1:  Snimky pro rekonstrukci

Cela funkc¢nost algoritmu se da rozebrat do n¢kolika ¢asti:

e Detekce promitnuté miizky
e Lokalizace uzlovych bodi
e Vytvofeni sité bodi



e Zjisténi vychylek bodii promitnuté miizky
e Sestaveni polygonalniho modelu

2.1. DETEKCE PROMITNUTE MRIZKY V OBRAZE

K uspésné rekonstrukei objektu musime lokalizovat promitnutou miizku. K tomu slouzi
algoritmus, ktery projde obrazkem po sob¢ v horizontalnim a vertikdlnim sméru a pomoci
metody non-maxima suppression oznaci nejjasnéjsi oblasti (mame-li svétlou miizku).

Obrazek 2: Detekce miizky.

2.2. LOKALIZACE UZLOVYCH BODU

Uzlové body jsou hledany jako priseciky nejméné tii pfimek. Pro tento ucel byl pouzit filtr
s konvolu¢nim jadrem ve tvaru obrysu hvézdy, ktery je definovan upravenym midpoint al-
goritmem pro kruznici. Ten je dle testl nejodolnéjsi viici natoceni a poruchdm detekované
miizky. Jednotlivym bodim filtru jsou nésledné ptifazeny riizné vahy. Smérem k vrcholim
cipt jsou pak vahy bodl nejvétsi, naopak smérem ke stiedu hvézdy nejmensi.

Obrazek 3: Lokalizace uzlovych bod.

2.3. ZJISTENi PROPORCI PROMITANE MRIZKY

Piedevsim pro sestaveni polygonalniho modelu je tfeba nalezené body nejprve usporadat
do pravouhlé sité. Toto provedeme nad miizkou promitnutou na ploché stinitko. V redlném
prostfedi bohuzel neni zaru€eno potradi detekovanych bodl. Pro uceni proporci sité potie-
bujeme tedy dvé mnoziny uzli, a to nalezené priseciky pii prichodu obrazkem v horizon-
talnim a vertikalnim sméru. Tyto dvé mnoZiny pak spole¢né definuji uspofadani bodu v siti
a tak 1 jeji proporce.

2.4. VYTVORENI SITE UZLOVYCH BODU

Nyni je zapotiebi sit’ naplnit uzly. Problém je, Ze nevime doptedu, kde v obrazku deteko-
vana miizka za¢ina a kde kon¢i. Uvédomme si, Ze pfedmét, na ktery je promitnuta, zabira
jen ¢ast celkového zabéru kamery. Vypocet soutadnic bodi v siti se tak provede podle na-
sledujicich vztaht:
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Kde a, b jsou vysledné soutadnice,  je rozliSeni sité bodu, x; a y; jsou soufadnice pfifazo-
van¢ho bodu, xy, yy, soufadnice prvniho bodu a x,, y, jsou po fadé primérny rozestup
sloupct a fadku sité v pixelech.

2.5. ZJISTENI ODCHYLEK UZLOVYCH BODU

V tuto chvili mame k dispozici sit’ uzlovych bodii mtizky promitnuté na ploché stinitko.
Nyni je zapotiebi ziskat mnozinu uzlovych boda z obrazku s rekonstruovanym predmétem.
K tomu se vyuzije vySe pospany postup. Kazdy bod z této mnoziny je postupné piifazen
pozicné nejbliz§imu bodu v siti uzlt. Doty¢nému uzlu jsou pak pfifazeny vychylky, o které
se od daného bodu lisi.

2.6. ZAPLNENIi DERV SITI

Pokud se v diivejsi ¢asti algoritmu nepodati rozeznat vSechny uzlové body nebo je zvoleno
vy$§i rozliSeni, vzniknou v siti bodll prazdnéd mista, jimz nenélezi Zadny uzlovy bod. Tato
mista je tfeba zaplnit, aby bylo mozné vytvofit rovnomérny polygonalni model. K tomu je
vyuzit algoritmus pro vypocet bodu interpolacni kiivky Catmull-Rom. Prazdna mista v siti
bodt jsou interpolovana postupné po fadcich a sloupcich. Aby se dosahlo maximalni ptes-
nosti dopocitanych bodi, je kazdy bod konfrontovan s rozpoznanou mitizkou a jeho sou-
fadnice jsou popiipad¢ zkorigovany tak, aby dolehl na linii v mfizce.
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Obrazek 4: Zaplnéni dér v siti s korekci polohy.
2.7. POLYGONALNi MODEL

Na zéklad¢ znalosti vychylek jednotlivych uzll, pozice kamery a zdroje promitané miizky
ur¢ime vysku kazdého bodu. Pak uz nic nebrani sestaveni polygonalniho modelu.

3. ZAVER
Cilem je vytvofit algoritmus, jehoZ vystup miize byt dale vyuzit napf. pro rozpoznavani
pfedmét nebo uchovani biometrickych dat. Nyni jiz program umi vygenerovat polygonal-

ni model. Prozatim se metoda jevi jako velmi nepiesnd, k jejimu zpfesnéni a optimalizaci
vSak bude smétovat dalsi vyvoj.
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