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Ziel (in weiter Ferne ©)

Eine Kollaborative 3d Scanning
Plattform.

e Je nach Objektsegment und -
oberflache kommen verschiedene
Scan-Gerate zum Einsatz.

* Resultate werden zusammen mit
Qualitatsmetriken live eingeblendet
(per VR, AR, Smartphones, Laptops).

* Mehrere Personen beteiligen sich an
einem Scan-Task.
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Quelle: https://financialtribune.com/articles/energy-economy/68067/irans-mapna-unveils-improved-best-in-class-gas-turbine
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/iel — Outdoor Szenario
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Related Work

Schneider et al. ,, A Virtual-Reality 3d-
Laser-Scan Simulation”, 2015
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Sensorvielfalt

Quelle: Sean Ryan Fanello
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Multi-path artifacts

Short range

Depth estimation inefficient
Exception [Fanello et al, CVPR
2016] but per camera calibration 84

assumes single camera/'lluminator\

Depth estimation inefficient

=> Rekonstruktionsqualitat Qualitat stark abhangig von: Oberflachenstruktur, Beleuchtung, Kalibrierung
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Prototyp - Architektur

* Asus Zenfone AR Time-of-Flight
160x120 sensor (Real3 Infineon)

e HTC Vive Kamera 1280x720 sensor

* Wichtig: Wir verwenden hier die
Kamera der HTC Vive als Stereo Sensor
(Kamera Pose bekannt)
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Camera image and HMD pose

[TCP/IP over LAN]

Depth data

2) 3d reconstruction

1) Sensor fusion &
data set visualization

Depth data
[TCP/IP over Wireless LAN]

[Custom wireless protocol]

4) VR HMD (HTC Vive) with
built-in front camera

3) Controller with mounted
TolL sensor



ToF Sensor

6 Mio Punkte

3 Mio Punkte

struct PointCloudMessage {
uint msg_size, msg_timestamp ;
Matrix4x4f pose;
Point4f[] points:; // x,y,z,color

60.000 Punkte/s => 900kb/s
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Prototype — Stereo Matching

* Plane Sweep Methode [Col96 ]
* Gut Parallelisierbar => GPU Implementierung moglich 0
pt

Index der besten Ebene Punktkorrelationen
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Depthmap Beispiel

640x480, 1500 sweeping planes, < 100ms
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* Distanz- und Gewichtsupdate (Fusion):

Prototype - Fusion Ze s

A

e Oberflache wird als Truncated Signed Distance

M il WA
Function (TSDF) beschrieben und disketrisiert (Voxel). SO\
* Pro Voxel (X), Weight (W) und Distance (D) speichern. A TN 1/ y,
| 1 —y i

Z.

N
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D*(X) =
Werte aus einer Tiefenkarte Sichtstrahl .
oder Punkt aus Punktwolke C 44 (X) — W(X) + w;
nach [CL96]
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Storage
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(a)

(b)

Grid: Nicht speichereffizient

Voxel

NN NN

N

Octree: Komplex in der Handhabung (v.a. auf GPUs)

Spatial Hashmap
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a, b, c: Grolle Primzahlen

PrOtOtype B Sto rage (x,y,2): Punktkoordinaten

Xor Xor Anzahl Buckets

Spatial Hashmap hic.y.z) = ((xa & (yb) & zc)) mod np | Hwso3)

world
: : hash
[T L] caple
buéket
I voxel
blocks 195.000 voxels

Quelle: [NZIS13]

300.000 Tiefenwerte => < 10ms

19/09/2018 Auch geeignet fir Streaming (VRAM <=> RAM) .



Aktueller Stand

e Schlisselelemente der Plattform wurden implementiert
* Plane-Sweep und Voxel-Hashmap fir die GPU
 Ubertragungsprotokol fiir Punktwolken von Asus Zenfone AR
* Fusion
* Rudimentare Visualisierung



Nachste Schritte

* Gesamtsystem zusammenfligen und testen.

Dann:
* Robustere Ansatze zur 3d Rekonstruktion evaluieren (schlechte Lichtbedingungen, schwache Texturierung)
e Evaluation von Kommunikationsstandards fur Outdoor Use Case

* Fusion: Loop-Closure & Drift

Quelle: [DAI17]
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Fragen?
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