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Motivacija

* Objektu svarigs raksturojums ir to 3D geometrija. Informacija
par objektu geometriju lauj cilvekam veikt virkni nozimigu
uzdevumu:

Atpazit/klasificét objektus;

Salidzinat objektus ar etalon-objektiem konstatéjot
defektus/anomalijas;

Nosakot apkartéjas vides geometriju cilveki var taja parvietoties,
ka ari apzinat savu atrasanas vietu.

u.c.




Motivacija

 Sistemas, kas spéj noteikt objektu 3D geometriju ir
pielietojamas sekojosas jomas:
Medicina, rehabilitacija, radot sistemas, kas lauj noteikt un
analizét cilveka kermena geometriju/biomehaniku;
DroSibas sistemas, atpazistot aizdomigus un potenciali bistamus
objektus, kas var kaitét cilvekiem;

RUpniecibas razosana kvalitates kontrol€, razosanas defektu
konstatésana

Robotu lokalizacija un navigacija;
Objektu 3D reprezentacijas modelu veidosana ciparu formata, jeb
3D skeneris.




Darba merki

* |zpétit esosas metodes objektu 3D geometrijas iegusanai;

* lzstradat, attistit metodes 3D geometrijas noteikSanai uzsvaru
liekot uz rekonstrukciju reala laika;

* Noveértét atjaunosanas precizitati.




Objektu 3D geometrijas
noteikSanas metozu grupas

lzmantojot sensorus tiesa lzmantojot aréju ekipéjumu [ 5 ]
kontakta ar objektu. veicot datu ieguvi attélinati.




Sensoru tikls virsmas formas
atjaunoSanai




Ar sensoru tiklu iegttais
auduma formas modelis




Sensoru tikls visrsmas
formas atjaunosSanai

* Galvenie izaicinajumi/problémas:

Sensoru komunikacija. Ka efektivi iegtt datus no daudziem
sensoru mezgliem?

Vadu komunikacija. (savienojumu nodrosinasana)

Bezvadu komunikacija. (elektroenergijas  nodrosinasana)
Sensoru datu apstrade

Sensoru datu kalibracija

Virsmas geometrijas atjaunoSana no sensoru datiem (reala laika)




Sensoru tikla topologija
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Virsmas formas atjaunosanas
posmi

* Sensoru datu prieksapstrade:
Sensoru kalibrésana

Sensoru datu filtresana

* Sensoru orientacijas noteikSana no 3 asu

magnetometru un akselerometru datiem

* Virsmas formas rekonstrukcija no sensoru orientacijas datiem.
Sensoru orientacija dod informaciju par virsmas pieskari.




Akselerometru darbibas
princips
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Akselerometru darbibas
princips
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MEMS akslerometru darbibas
princips
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Akselerometru darbibas
princips

 Statiska stavokli uz akselerometru
darbojas zemes gravitacijas spéks;
* Merot gravitacijas vektora virzienu

iesp€jams noteikt, ka sensors ir
orientets;

* Nenoteiktiba uz rotacijam, kas ir ap
gravitacijas vektora virzienu.

Sis nepilnibas novérianai tiek izmantoti
magnetometri (elektronisks kompass)




S>ensoru orientacijas
noteikSana ar TRIAD
algoritmu




Sensoru orientacijas
precizitates novertésana

Sensoru mezglos tiek izmantoti LSM303DLHC MEMS sensori,
kur viena mikroshéma ir gan 3 asu akselerometri, gan 3 asu
magnetometri.

Orientacijas noteikSana tika salidzinata ar komerciali pieejamu
IMU moduli — Xsense Mti-G (precizitate 0.5 gradi pa pitch un
roll asim, 1 grads ap heading asi)

Precizitate noverteta piestiprinot LSM303DLHC sensoru pie
Xsense korpusa un salidzinati abu sensoru radijumi
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Sensoru orientacijas
precizitates novertésana
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Virsmas atjaunosana
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Virsmas atjaunosanas
salidzinasSana ar Kinect

* Virsmas formas atjaunosanas precizitates novertésana ar
Kinect v2 sensorul.
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“Kinect v2” sensors

* Sensoru nodrosSinajums:
* Dziluma sensors, kas darbojas uz “time-of-flight” principa
* RGB kamera
* Mikrofonu matrica
* Sensoru specifikacija:
* Dziluma kartes izsSkitspeja 512x424
* RGB kameras izsSkirtspéja 1920x1080
* Kadro atjaunosanas frekvence 30 Hz

RGB sensors Dziluma sensors/ I:_\frasarkanais




“Kinect v2” sensora dati

Dziluma karte Punktu makonis




“Kinect v2” precizitates
novertejums

Attéls no raksta: L. Yang, L. Zhang, H.Dong, A. Aleilaiwi and A. E
Saddik “Evaluating and Improving the Depth Accuracy of Kinect for
Windows v2”, Sensours Journal, IEEE, 15 (8), 4275-4285, 2015




Sensoru tikla un Kinect datu
salidzinasana

No Kinect sensora tiek ieguts blivs punktu makonis ~2milj.
Punktu;

No sensora iegustams punktu makonis 63 punktiem

NepiecieSams Kinect punktu makoni atrast tos punktus, kas
atbilst sensora atrasanas vietam:

Punktu noteiksanas soli:
_ . — = g - 23 ]

* Krasu markieru detektéSana RGB attela (pikselu koordinates) [
* lzmantojot Kinect SDK So pikslu telpas koordinatu noteiksana




Krasu markieru detektesana
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Sensoru sistemas un Kinect
salidzinajums ar etalonobjektu
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* Etalonobjekts Skelts konuss (dimensijas noteiktas
ar 0.01mm precizitati):
Pamatnes diametrs —297.5 mm
* Augsas diametrs —179.3 mm
*  Augstums —278.3 mm
* Vidéja kvadratiska kluda Kinect sensoram 3.1 mm
* Vidéja kvadratiska kluda sensoru tiklam — 4.9 mm




Sensoru sistemas
salidzinajums ar Kinect,
rezultati
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Virsmas kludu kartes
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3D informacijas iegusana no video
kameru attéliem
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Galvenie soli 3D informacijas
atjaunosSanai no 2 kameru
atteliem

* Vienado objektu meklésana abos kameru attélos:
Vienkarsakais objekts — punkts:
ORB punktu detektors
SIFT punktu detektors
SURF punktu detektors

* Kameru epipolaras geometrijas noteikSana (Fundamentala
matrica)

* Kameru aréjo parametru noteiksana:
Kameru savstarpéjas orientacijas noteiksana
Kameru savstarpéja attaluma noteiksana




Kameras geometriskais modelis:
“pinhole”

Punkta projekcija attéla




Pinhole kameras algebrisks

modelis:

Punkta projekcija attela

0) -Kameras iek3$éjie parametri,

jeb kalibracijas matrica

2]




Pinhole kameras modelis
telpa

Punkta projekcija attala

X,
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3D punkta atjaunoSana

* Punkts kameras attéla nosakams péec sekojosas izteikmsmes:
xXp=PX,
* Inversa transformacija, lai noteiktu punkta telpas koordinates,

zinot tikai punkta projekcijas koordinates attéla nav iespéjama,
jo matrica P ir singulara:

Punkta projekcija attéla

Bezgaligi daudz punktu, kas dod
g atrisinajumu

)

Attéla plakne




Punktu atjaunosana no 2
kameram, epipolara geom.
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Epipolara geometrija,
fundamentala matrica

* Epipolara geometrija apraksta ar matematisku objektu — fundamentalo
matricu. Fundamentala matrica izriet no no epipolara nosacijuma

xX'TFx =0

* 3x3 matrica ar rangu 2 (singulara matrica)

* Apraksta saistibu starp punktiem divos attélos

* Fundamentalas matricas svariga ipasiba ir ta, ka ta lauj noteikt kameras
aréjos parametrus (R, t)

*Punkts, kurs redzams kameras pirmaja attel3, otraja attéla vienmer
atrodas uz epipolaras taisnes:

! =Fx




Epipolaras taisnes
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P = K[R|t]

P noteiksana

* Kameru kalibracijai ir pieejami vairaki
riki:
* OpenCV biblioteka

 MATLAB (computer vision system
toolbox)

* U.c




Kameras arejo parametru
noteikSana

No fundamentalas matricas ieglistama butiska matrica E
(essential matrix), kas ietver sevi tikai aréjos parametrus

E =[T] R
Butiskas matricas saistiba ar F:

E =K'T"FK

Kameras aréjie parametri nosakami veicot E matricas
dekompoziciju SVD




Fundamentalas matricas
noteiksana

* leejas dati: Telpas punktu projekcijas abos attélos

e5

* F noteikSanas metodes:
e 8 punktu algoritms
 Normeétais 8 puntu algoritms

* Ar Levenberg-Marquardt minimizéSanu
* U.c




Eksperimentala sistema

Kameras ar 640x480 izskirtspéju




Rezultati

* References dati noteikti ar 0.5 mm precizitati
 Merijumi veikti 87 punktos

 Merijumu kltda robezas no 0.7-12mm
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Paldies par uzmanibu !




