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Ricostruzione di oggetti
da nuvole di punti

3D SCANNING:
» Applicazioni
 Tassonomia
* Pipeline
* Demo
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« » Reverse engineering (riparazione
« di oggetti d'antiquariato e replicare
Robotica (interazione e di navigazione) | disegni)
Medical Imaging e Chirurgia « » Produzione e controllo di
( processo (tolleranze e
* allineamento)

* Controllo remoto (ambienti
Intrattenimento inaccessibili o pericolosi

Ispezione e Reverse Engineering

Beni culturali
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Misure Dirette
/ (righelli, compassi, macchine di misura a coordinate (CMM), AFM)

Forma-da-*

sive / (stereo / multi-vista, sagome, messa a fuoco, movimento, struttura, etc)
o Tomografia ( Raggi X) (CT) (TAC)
e Transmissive <

Trasmissione di Ultrasuoni

Contatto

Metodi non ottici
(ecografie, radar, sonar, MRI-risonanza magnetica)

Varianti attive dei metodi Passivi
(stereo/focus/defocus usando modelli di previsione)

Riflessive

Laser

\

Tempo di volo

riangolazione (laser striping e luce strutturata)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/a1/UltrasoundProbe2006a.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Embryo_at_14_weeks_profile.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/db/Structural.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/LaserPrinciple.png

“La pipeline dello scanning 3D”

Ricostruzione
Nuvola(e) di punti |

Assegnamento
Texture (BRDF, etc.)

N,

Creare Isosuperficie ]

Allineamento
| (Mesh Poliedriche)

Nuvole di punti




Manualmente o meccanicamente: trascinare una linea laser
Calcolo Profondita con una triangolazione raggio-piano
Richiede una camera accurata e piano di taratura laser
Soluzione popolare per scanner 3D commerciali e fai da te
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? Fu NTI Rcméering del punto via «Splatting »

* La scannerizzazione produce una nuvola di punti: un insieme di punti 3D

* Problema: come rendere una nuvola di punti per farla sembrare una superficie
continua?

* tecnica di Splatting: “rendering” dei punti come sovrapposizione di dischetti
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Un oggetto deve essere
scansionato da piu
punti di vista

fuse insieme per ricoprire
'intera superficie W2

* Ogni nuvola di punti ¢ generata nel sistema di coordinate della camera.

* La posizione relativa e l'orientamento di ogni scansione sara rispetto ad un
sistema globale di coordinate necessario a produrre una nube unica di
punti
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1. Selezionare almeno 3 coppie di punti, idealmente molti di pit N>>3

2. Sirisolve la corrispondenza della trasformazione del corpo rigido
3. Siottimizza la soluzione usando ’algoritmo Iterative Closest Point (ICP)




Y Esempio2/3 TRASFORMAZIONI DI
CONNLESSIONLE

Date N coppie di punti 3D (pg; th);:::; (Pn ; Ov) noi stiamo cercando la
matrice di rotazione R e 1l vettore d1 traslazmne T

Rpp+T=qg |J=1:::;N

In generale la soluzione non esiste: s1 approssima con la strategia dei
Minimi quadrati

Si cerca la minimizzazione della funzione dell'energia

E(R;TY= & L kRp + T gk

Qliesto problems - u%oluzione in cui abbiamo:
1 =ViU  T=aip

Ng M= N (@ipgi 9
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ITERATIVE.CLOSEST FOINT

S1 cerca 1l corrispondente punto G, - ON
Si risolve 1l problema della minimizzazione dell’energia

E(R;T)= & L kRp + T gk

Si ripete il procedimento 1-3 volte, fino alla convegenza
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DANUVOLADIFPUNT]

Punti orientati

Griglia regolare
Funzione Implicita

Isocurva
§ Griglia larga:
B E’ \ Aliasing
Ep !

ral
L - -"’
"—0—4.—0—3—*-‘__
*

Griglia fine risolve
la topologia
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DANUVOLADIFUNT]
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Data una nuvola di punti orientata (punti € normali)

S1 cerca una funzione implicita f (p) defininita sul volume \/ tale che

f(p) %0 r f(pi) Yan, 1= 1;:::N
S1 minimizza la funzione dell’energia
pRALSS e R 2
E(f)=.,1 f)"+.2 krf(p)i nk+,3— kHf(pk dp
NE= = VI v

Abbiamo un problema di minimi quadrati: 1l problema si riduce alla soluzione
di un sistema lineare (generalmente di grandi dimensioni e sparso)



Demo




LASERSCANNER




Sitografia

oA
Laser scanner — Wikipedia
http://it.wikipedia.org/wiki/Laser_scanner
Scanner Laser 3D — Wikipedia
http://it.wikipedia.org/wiki/Scanner_Laser 3D
MeshLab Stuff: Meshing Point Clouds
http://meshlabstuff.blogspot.com/2009/09/meshing-point-clouds.html
Build Your Own 3D Scanner: Optical Triangulation for Beginners
http://mesh.brown.edu/byo3d/slides.html
Build Your Own 3D Scanner: Surface Reconstruction
http://www.slideshare.net/dlanman/build-your-own-3d-scanner-surface-reconstruction-1882960
Point cloud to mesh
http://lcni.uoregon.edu/~mark/Projects/Brain_casting/Point_cloud_to_mesh.html
manuale_utente:scansione_3d_laser [DAVID-Wiki]
http://www.david-laserscanner.com/
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IN NOTA A QUESTA DIAPOSITIVA
[’ELENCO DEI RIFERIMENTI DELLE IMMAGINI DELLA PRESENTAZIONE






