SPhotos3D

Programéatorska dokumentace

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



Pouzité softwarové nastroje a knihovny

Program byl vyvijen pod opera¢nim systémem Windows XP a testovan byl
na Linuxu.

Pro vyvoj aplikace byl pouzit jak program Microsoft Visual Studio 2005,
tak i Code::Blocks verze 8.02 [http://www.codeblocks.org]. Uzivatelské roz-
hrani je realizovano pomoci knihoven GTK+ 2.0 [http://www.gtk.org]. K
navrzeni vzhledu uzivatelského rozhrani pak byla pouzita aplikace Glade
3.0 [http://glade.gnome.org].

Rozdéleni

Proces rekonstrukce 3D scény se da rozdélit na ¢tyti hlavni ¢asti - na zpra-
covani vstupnich dat, spocitani 3D soufadnic, nalezeni povrchu a vytvoreni
vystupniho modelu. Podle toho byla také rozdélena struktura programu.
Kazdé z téchto casti je vénovan jeden *.cpp soubor. Navic obsahuje pro-
gram jesté dva soubory *.cpp - jeden pro realizaci uzivatelského rozhrani a
druhy pro préaci s maticema. Hlavicky jednotlivych funkci a procedur, popft.
makra se nachazeji v odpovidajicich *.h souborech. Ke spusténi programu
je nutny XML soubor SPhotos3D.glade, ktery obsahuje popis vzhledu uzi-
vatelského rozhrani.

Popis globalnich proménnych, funkci a procedur se nachazi pfimo ve
zdrojovych kédech ve formé komentaii.

main.cpp

Stara se predevsim o realizaci uzivatelského prostiedi. Vyuziva k tomu
knihoven GTK+ 2.0. Samotny navrh vzhledu je obsazen v XML souboru s
nazvem SPhotos3D.glade.

Déle uklada néazvy vstupnich a vystupnich souborti do globalnich pro-
ménnych a také nastavuje forméat vstupnich soubort a typ soubort vystup-
nich.

Kontroluje, zda uzivatel zadal vSechny nutné vstupni soubory.

Zavislosti:

input.h
outputs.h



input.cpp

Nagcita ze vstupniho souboru shodné body a informace o rozmérech fo-
tografii. Kontroluje pfitom také spravnost formatu vstupniho souboru. Pri
nacitani shodnych bodt eliminuje dvojice bodi, které jsou uvedeny vickrat
(nékteré programy na hledani shodnych bodi totiz Gvadéji obcas nékterou
dvojici dvakrat).

Zavislosti:

points.h
surface.h
outputs.h
matrix.h
input.h

points.cpp

Zajistuje vypocet 3D soufadnic. Obsahuje funkce a procedury nutné k
ziskani jak projektivnich, tak metrickych souradnic.

Pro vypocet optiméalni 3D struktury je nutné najit redlné kotfeny poly-
nomu stupné Sest. Pouziva se k tomu Laguerrova metoda a jeji implementace
se nachazi v roots.h. Tentyz soubor obsahuje také strukturu komplexnich
¢isel a procedury, které jsou pro praci s nimi nutné.

Béhem vypoctu se casto vyziva rozkladu na vlastni ¢isla. VSechny po-
tfebné funkce k nalezeni rozkladu se nachazeji v souboru svdcmp.h.

Zavislosti:

matrix.h
surface.h
outputs.h
svdcmp.h
roots.h
input.h

surface.cpp

Zajistuje nalezeni povrchu z dané mnoziny bodi. V surface.h se na-
chazi struktury, které byly pro potieby algoritmu vytvoreny. Jde zejména
o struktury definujici bod (point), hranu (edge), trojuhelnik (triangle) a
sténu (face).

V ramci rekonstrukce povrchu je nutné testovat protinani trojuhelnik.
Rychly a efektivni zptisob testovani byl popsan a implementovan Tomasem
Mollerem. Nachéazi se v triangle.h.



Zavislosti:

matrix.h
triangle.h
outputs.h
surface.h

outputs.cpp
Realizuje namapovani textur a vznik vsSech vystupnich soubori.

Zavislosti:

matrix.h
surface.h
outputs.h
points.h
input.h

matrix.cpp

Soubor obsahuje zakladni algoritmy pro praci s maticema a s vektory.
Matice jsou realizovany dvourozmérnym polem, vektory pak jednorozmeér-
nym. V maticich jsou také ulozeny nactené vstupni body, vysledné 3D sou-
fadnice a vyhledavaci tabulky v surface.cpp.

Kromé alokace a uvolnéni paméti jsou v matrix.cpp a matrix.h také
makra a funkce pro transpozici, nasobeni, kopirovani a tisk matic.

Zavislosti:

matrix.h
outputs.h

Vstupni a vystupni data

Vstupni data tvori dvé fotografie zachycujici scénu, kterou chceme rekon-
struovat, a soubor se soufadnicema shodnych bodi. Predpokladame, ze fo-
tografie byly pofizeny klasickym fotoaparatem s CCD snimacem, popt. web-
kamerou. Soubor se soufadnicema musi obsahovat minimalné osm dvojic

shodnych bodti. Tato data jsou povinna a postacuji k vytvoreni projektiv-
niho modelu.



Pokud uzivatel bude chtit metrickou strukturu, musi navic zadat soubor
s kalibra¢nimi daty. Podrobny popis vstupnich soubortii se nachazi v uziva-
telské dokumentaci (Manual.pdf).

Vysledny 3D model bude ulozen ve formatu VRML nebo X3D. VRML i
X3D jsou jazyky urcené pro popis prostorovych scén. Soubory typu VRML,
majici vétsinou pfiponu wrl, jsou textové, takze je mozné je upravovat béz-
nymi textovymi editory. Soubory typu X3D mohou byt uloZeny ve dvou
riznych formatech - jeden je zalozen na XML a druhy je velmi podobny
jazyku VRML. Program vytvari soubory druhého typu.

Hlavnim vystupem programu je (VRML nebo X3D) soubor, ktery obsa-
huje 3D model scény.

Déle program vytvori soubor s bodovym 3D modelem. Jedna se zobrazeni
modelu pouze pomoci 3D bodi. Tento soubor je vytvoren ve chvili, kdy je
dokonéen vypocet 3D soufadnic modelu, a je opét bud ve formatu VRML
nebo X3D.

Cely prubéh rekonstrukee je zaznamenavan v textovém souboru log. txt.

MozZna vylepseni

Pro zajisténi nejlepsich moznych vysledkii by se mél implementovat al-
goritmus Gold Standard. Fundamentalni matice a 3D souradnice, které v
programu ziskdme pomoci normalizovaného 8-mi bodového algoritmu a vy-
branych triangulac¢nich metod, slouzi v metodé Gold Standard pouze jako
vychozi odhad. Ten se postupné pomoci Lavenberg-Marquardtovy metody
zdokonaluje tak, aby minimalizoval geometrickou chybu. Implementace Gold
Standard algoritmu tedy spoc¢ivd v dodani zminéné itera¢ni metody k jiz
existujicim algoritmim.

Rekonstrukce povrchu predstavuje nejvétsi slabinu programu. Piredevsim
by se méla zvysit rychlost algoritmu. Na velkych datech je algoritmus velmi
pomaly, coz by vzhledem k vysledkiim uvadénym jeho autory byt nemeél.
Mnozina vstupnich bod@ by méla byt rozdélena pomoci uniformni mrizky,
aby se urychlil vybér bodi, které patii do oblasti vlivu.

Navic se u nékterych modelt objevil vyskyt trojuhelniki, které by sou-
¢asti modelu byt nemély, a tak narusuji jeho celkovy vzhled. Autori této
metody doporucuji upravit ziskany povrch nékterym z postfiltracnich al-
goritml. Implementace vhodné postfiltrace by mohla tento nezadouci jev



odstranit.

Pro uzivatele by samoziejmé bylo pohodInéjsi, kdyby hledani shodnych
bodi na fotografiich bylo pfimo souc¢asti programu. Zrovna tak by soucasti
programu mohla byt funkce pro vypocitani kalibracnich dat fotoaparatu.



