SPhotos3D

UzZivatelskd dokumentace

SPhotos3D je program pro rekonstrukci 3D scény ze stereo fotografii.



Systémové pozadavky

Program je multiplatformni a mél by bez problémt fungovat jak na operac-
nim systému Windows, tak na unixovych systémech.

U unixovych systémi je nutné, aby knihovny GTK+ byly verze 2.0 a
vyssi. Jinak nemé program zadné pozadavky na pfitomnost dalsich kniho-
ven ¢i programil.

Popis obsahu CD

e Slozka Data obsahuje nékolik ukazek vstupnich souborti, fotografii a
také modeld, které z nich byly vytvoreny.

e Slozka Results obsahuje nékolik ukazek 3D modeld vytvorenych pro-
gramem.

e Slozka Source obsahuje zdrojové kédy programu a soubor XML s uzi-
vatelskym rozhranim SPhotos3D.glade.

e Slozka SPhotos3D-unix obsahuje soubory nutné ke kompilaci pro-
gramu na unixovych systémech.

e Slozka SPhotos3D-win obsahuje spustitelny soubor SPhotos3D.exe a
knihovny nutné pro béh programu.

e V souboru Manual.pdf naleznete uzivatelskou dokumentaci.

e Soubor Documentation.pdf obsahuje programatorskou dokumentaci
k programu.

Porizovani fotografii

Fotografie mtzete pofidit béznym digitalnim fotoaparatem s CCD snima-
¢em, popt. webkamerou. Obé fotografie musi samoziejmé obsahovat stejnou
scénu, ovsem kazda ji musi zachycovat z jiné pozice. To znamena, ze fotoa-
parat musite po pofizeni prvniho snimku bud natoc¢it o urcity ne moc velky
tihel (idedlné 30°), nebo posunout, popf. oboji. Pokud to neudéléte a pofi-
dite obé fotografie ze stejné pozice a pod stejnym thlem a pouZijete napft.



pouze zoom, pak rekonstrukce nebude mozna. Posunuti i otoceni vsak ne-
smi byt moc velké, jinak by nebylo mozné najit dostatecny pocet shodnych
bodt. Nékolik ukézek vhodnych dvojic fotografii muzete nalézt ve slozce
Data. Vzdy je lepsi pii fotografovani pouzivat stativ a ukladat snimky s co
nejlepsSim moznym rozlisenim.

Ziskani shodnych bodua

Kdyz mate fotografie, je potfeba nalézt shodné body - tedy soutadnice téch
bodt, které jsou obsazeny na obou fotografiich. Na pfesnosti soutadnic za-
visi kvalita vysledného modelu a je tedy vhodné pouzit k jejich nalezeni
néktery s dostupnych programii. Jednou z nejlepsim a volné dostupnych apli-
kaci je autopano-sift [http://cs.tu-berlin.de/ nowozin/autopano-sift]. Tento
program se zabyva tvorbou panoramat z fotografii, coz samoziejmeé také vy-
zaduje znalost shodnych bod. Muzete ho tedy pouzit k nalezeni shodnych
soufadnic na fotografiich. O forméatu, v jakém ziskate vystup z této aplikace,
se vice dozvite v ¢asti vénované vstupnim souboriim.

Aby bylo mozné vypocitat 3D model, je nutné znat alespon osm dvojic
shodnych bodia. Pokud program, ktery k ziskani soutadnic pouzijete, na-
jde méné nez osm shodnych bodii, nebude mozné 3D rekonstrukei ziskat. K
tomu nejcastéji dochazi proto, ze rozdil mezi scénami na fotografiich je prilis
velky. Dalsi moznou pfi¢inou jsou nekvalitni fotografie zatizené sumem.

Maximum shodnych bodi neni nijak déno. Plati sice, Ze ¢im vice shod-
nych bodi mate k dispozici, tim lepsi muzete ziskat 3D model, ale na druhé
strané musite mit na paméti, ze rekonstrukce z velkého poctu bodi mitze
trvat hodné dlouho. Pokud se tedy s ohledem na rychlost pouzivaného poci-
tace rozhodnete omezit pocet shodnych bodi, je lepsi udélat to uz pfi jejich
hledani. Program autopano-sift napf. umoznuje zadat maximalni mnozstvi
bodt, které chcete najit. Vyuzitim této moznosti zarucite jednak adekvatni
pocet bodi, a jednak to, ze ziskané body budou stale zachycovat danou
scénu rovnomérné. Pokud byste totiz méli soubor s velkym mnozstvim bodi
a rozhodli se ¢ast z nich odstranit ruc¢né, mohlo by se stat, ze by zbylé body
zachycovaly jen néjakou ¢ast z celé scény.



Vstupni data

Vstupni data programu tvori dvé fotografie a soubor se shodnymi body. Za-
timco na typ fotografii nejsou kladeny zadné zvlastni pozadavky, soubor s
daty ma pevny forméat. Jedna se o textovy soubor, kde na prvnim radku
je ¢islo udavajici pocet shodnych bodt. Na druhém fadku je uvedena sitka
prvni fotografie a na tretim fadku jeji vyska. Na ¢tvrtém a patém radku
je sitka a vyska druhé fotografie. Na nasledujicich radcich se pak nachazeji
soufadnice shodnych bodi - na jednom fadku jsou vzdy ¢tyfti ¢isla, kde prvni
udava x-ovou a druhé y-ovou soufadnici bodu na prvni forografii a treti a
¢tvrté c¢islo udava souradnice odpovidajicitho bodu na fotografii druhé. Na-
misto desetinné carky musi byt v souradnicich pouzita tecka. V opacném
pripadé totiz program nacte pouze celou ¢ast ¢isla a tim dojde k velkym
nepresnostem béhem vypoctu. Program nacte maximalné takové mnozstvi
shodnych bodi, jaké je uvedeno na prvnim radku.

V pripadé, ze jste k nalezeni shodnych souradnic pouzili program autopano-
sift, ziskali jste soubor s pfiponou pto. Tento soubor mé svij specificky
format. Muzete z néj ziskat vSechny informace pro tvorbu vyse popsaného
vstupniho souboru, ale také muzete jako vstup pouzit pfimo soubor *.pto.
Presnéji feceno program umi ziskat potiebna data z *.pto souboru, pokud
byl tento soubor vytvoren aplikaci autopano-sift verze 2.4. V pfipadé jinych
verzi je nutné si nejdiive ovéfit, ze soubor *.pto ma stejnou strukturu jako
u verze 2.4.

Piiklady obou popsanych formatt naleznete ve slozce Data.

Z fotografii a shodnych bodi uz lze ziskat projektivni 3D model scény.
Projektivni prostor nezachovava tvar, délku, vzdalenost ani tihly. Proto pro-
jektivni model muize ptlisobit dost nepfirozené. Lepsi je ziskat metrickou
rekonstrukci scény. K tomu je vSak nutna znalost kalibracnich dat pou-
zitého fotoaparatu. Jedna se o data popisujici vnitini vlastnosti fotoapa-
ratu. Bohuzel nebyvaji tato data Gvadéna v parametrech fotoaparati. Zis-
kat je miizete napt. pomoci programu GML Camera Calibration Toolbox
[http://graphics.cs.msu.ru/en/research/calibration /index.html]. Na pfesnosti
kalibracnich dat zavisi kvalita vysledného metrického modelu, proto se vy-
plati vénovat jejich ziskani dostatecnou pozornost.

Pokud jste pro potizeni fotografii pouzili pouze jeden fotoaparat se stej-
nym nastavenim, pak staci uvést kalibracni data vztahujici se k tomuto
nastaveni. V pfipadé, Ze jste pouzili jeden fotoaparat, ale pokazdé s jinym



nastavenim (jedna se predevsim o funkci zoom), pak je nezbytné uvést ka-
libra¢ni data pro obé nastaveni. Totéz plati v pripadé, ze jste pouzili dva
rizné fotoaparaty.

Programy na ziskani kalibracnich dat produkuji soubory obsahujici rtizné
informace. Pro sestaveni souboru s kalibra¢nimi daty potfebujete znat pouze
nasledujici hodnoty

e Ohniskovou vzdalenost pro smér x a smér y. V idedlnim pripadé by
méla byt tato dvé ¢isla totozna. Kvili riznym nepfesnostem se vsak
vétsinou nepatrné lisi. Tyto hodnoty mivaji oznaceni focal length nebo
pouze fc. Pozor - nejednd se o tentyz udaj, jaky je uvadén v paramet-
rech fotoaparatu!!!

e Koeficient zkoseni. U vétsiny fotoaparatii a webkamer by mél byt nu-
lovy. U méné kvalitni pristroji vSak miize mit nenulovou hodnotu.
Oznacuje se napt. jako skew coefficient, s, nebo alpha_c.

e Soufadnice tzv. hlavniho bodu. Mohou byt oznaceny jako principal
point, pp nebo cc.

Kalibrac¢ni data budou uloZena v textovém souboru. Na prvnim radku
bude ¢islo 1 nebo 2 podle toho, zda soubor obsahuje jedny, nebo dvoje kalib-
ra¢ni data. Na druhém rfadku bude ohniskova vzdalenost ve sméru osy z a na
tfetim ve sméru y. Na ¢tvrtém radku bude faktor zkoseni. Na patém se bude
nachéazet x-ova souradnice hlavniho bodu, na Sestém pak y-ova. Bude-li to
potieba, pfipojte za tyto tdaje ve stejném poradi jesté kalibracni data vzta-
hujici se k druhému fotoaparatu (¢i pouze druhému nastaveni). Je dilezité
zachovavat pofadi dat - kalibracni data, kterd odpovidaji prvni fotografii,
musi byt umisténa jako prvni!!! Zaména dat by se negativné projevila na vy-
sledném modelu. I v tomto souboru je nutné u ¢isel pouzivat tecku namisto
desetinné ¢arky. Vzorové soubory opét najdete ve slozce Data.

Vystupni data

Vystupem programu je 3D model ulozeny ve formatu VRML nebo X3D
(jedna se o jazyky urCené pro popis prostorovych scén). Vysledny model
muzete upravovat bud pomoci libovolného textového editoru, nebo pomoci
modelovacich programi - vétsina z nich totiz podporuje oba tyto formaty. K



prohlizeni 3D modelu staci nainstalovat plug-in do internetového prohlizece
- napt. Cortonu [http://www.parallelgraphics.com/products/cortonal, ktera
zobrazuje VRML modely (uréena je vSak zejména pro Internet Explorer a
na jinych prohlize¢ich nemusi zobrazovat modely spravné).

Kromé modelu 3D scény vytvaii program i dal$i vistupni soubory. Rek-
néme, ze program vytvoril pozadovany model a ulozil jej do souboru s na-
zvem model.wrl. Navic vytvoril soubory model_points.wrl a log.txt.

V souboru model_points.wrl je ulozena bodovd struktura rekonstruo-
vané scény. Jde o model, ktery je slozen pouze z bodt odpovidajicich vstup-
nim dvojicim shodnych bodi. V podstaté predstavuje tento soubor jakousi
rezervu pro pripad, Ze by program nedobéhl az do konce. Casové nejnaroc-
néjsi casti rekonstrukee je totiz spojovani jednotlivych bodt do trojihelniku
tak, aby vytvorili povrch rekonstruované scény. Pokud by béhem tohoto
vypoctu doslo z néjakého diivodu k preruseni programu, ziskate alespon bo-
dovy model, ktery se vytvori jesté pred zahajenim vypoctu povrchu.

Pokud se stane, ze po otevieni souboru s modelem nic v prohliZze¢i neu-
vidite, je to zptisobeno tim, ze prohlize¢ nezabira tu ¢ast prostoru, ve které
se model nachézi. Pfemistovani v prostoru prohlizece realizuji mimo jiné
pomoci tzv. Viewpoints. V souboru s modelem je nadefinovan Viewpoint, ze
kterého je 3D model vidét. Staci si tedy tento Viewpoint v prohlizeci zvolit.
Neékteré prohlizece maji také korekéni tla¢itko (u Cortony se toto tlacitko
jmenuje Fit), po jehoz zmacknuti se zobrazi ¢ast prostoru s modelem.

Mize se také stat, ze vysledny model nebude otexturovan. Pfi¢iny mo-
hou byt dvé. Cesta k zadanym fotografiim je neplatna (zadali jste ji Spatné,
nebo jste fotografie smazali, ¢i pfemistili jinam). Druhou pfi¢inou mohou
byt specialni pozadavky zvoleného prohlizece na rozliseni textury. Nékteré
prohlizece maji dané maximalni rozliseni textur a nepovoli zobrazeni textury
s vysSim rozliSenim.

Poslednim souborem je log.txt. Ten zachycuje cely pribéh programu.

Uzivatelské rozhrani

V casti Vstup si zvolite vstupni parametry programu. Zadate soubor se
vstupnimi daty a cestu k obéma fotografiim, k nimz se data vztahuji. Je
dtlezité, aby bylo zachovano poradi fotografii - fotografie, jejiz data jsou v
souboru na prvnim misté, musi byt zadana jako prvni. Déle si zvolite format
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Obrazek 1: Uzivatelské rozhrani programu

vstupniho souboru. Volba autopano odpovida formatu vytvoreném pomoci
programu autopano-sift verze 2.4. Zvolite-li vlastni, musi mit vstupni sou-
bor format popsany vyse. Pokud budete chtit metricky model, musite navic
zadat soubor s kalibra¢nimi daty. Pokud nezadate vSechny pozadované sou-
bory (tzn. tfi pro projektivni, étyfi pro metricky model), nemtizete zahdjit
rekonstrukci. Dobfe si zkontrolujte, zda jste vSe zadali spravné, protoze pti
Spatném forméatu souboru program ohlasi chybu a skonc¢i. Museli byste vse
zadavat znovu.

V ¢asti Vgstup si zvolite jméno, umisténi a typ souboru, do kterého
bude ulozen vysledny model. Pokud nezadate zadny nazev, bude soubor po-
jmenovan 3DModel. U typu souboru si miizete vybrat mezi wrl a x3d, ale



muzete také oznacit oba typy - v takovém piipadé, bude model ulozen jak
ve VRML, tak i v X3D. Nebude-li pfi zahdjeni vypoc¢tu oznacena zadna z
moznosti, bude vysledny soubor typu VRML.

Nézev zadného ze souborti (a ani cesta k nému) NESMI obsahovat dia-
kritiku!

Tlacitkem Start spustite vlastni rekonstrukci modelu. V okné, které se
objevi, muzete sledovat pribéh vypoctu. Po spésném vytvoreni modelu
ukoncite tlacitkem Zawrit cely program. Pokud by béhem rekonstrukce do-
slo k néjaké chybé, objevi se chybové hlaseni a program bude ukoncen.



