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Formulace problemu

« Jedanamnoina3Dbod P

(vzork ) obvykle le icich na povrchu n jakého objektu,
najd te plochu S typu manifold, ktera P
Interpoluje/aproximuje.

(Varnuska)

« N kdy p edzpracovani — odstran ni sumu, filtrace
ne adoucich bod , zjednodusSeni vstupnich dat nebo
jejich segmentace




P ehled metod

« Explicitni nebo implicitni
» Explicitni — odhad lokalni konektivity plochy, interpolace bod

o Implicitni — odhad znaménkové distan ni funkce, povrch odpovida nule ve funkci,
aproximace bod

Aproxima ni nebo interpola ni
Globalni nebo lokalni

Zalo ené na
e geometrii
e po ita ovém vid ni - vyu iti fotografii zr znych pohled nebo p ir znych
sv telnych podminkéach
optimalizaci - genetické algoritmy, simulované iha ni

um |é inteligenci - neuronové sit , statistical learning

Nov jSi metody: eSitaké Sum, neuplnost, neur itost vstup.dat

ZlepSeni vysledk p edfiltrovanim bod




Explicitni rekonstrukce

 Interpolovat vstupni body trojuhelniky
- Nevhodné pro data s velkym Sumem
 Nebezpe id ra astiplochy nespl ujicich podminky pro manifold

% (Hao Li)

Implicitni rekonstrukce
Odhadnout hodnotu orientované distan ni funkce
Extrahovat nulovou izoplochu algoritmem Marching Cubes
Aproximovat vstupni body

Vystupem uzav eny manifold




Explicitni rekonstrukce

- Metody vytva ejici meshe
- asto zalo ené na DT/VD — extrakce n kterych
trojuhelnik z Delaunayho ty st n

- P iklady metod:
 -tvar (Edelsbrunner, nap . 2011)
* Crust (Amenta et. al., nap . 1999)
 Cocone (Day et al., nap . 1999)
 PowerCrust (Amenta et al., 2001)




-tvar (1)
Konvexni obalka (CH(S)): nejmensi konvexni mno ina,
obsahujici zadané body mno iny S

« Jednoducha konstrukce, moc hruba reprezentace tvaru

Zobecn ni konvexni obalky: -tvar

Intuitivn : kopec zmrzliny, bod m S odpovidaji malé

kousky okolady, |i kou sférického tvaru odebirame tolik
zmrzliny, na kolik dosahneme bez poruseni
okoladovych kousk , v etn p ipadnych d r uvnit

-obalka — ponechany sférické asti, -tvar — nahrazeny
trojuhelniky a use kami




-tvar (2)

« 2D - ohrani uji ho hrany, které jsou t tivami
prazdnych kru nic o polom ru (tzv. -kru nic),
tj. misto kruhovych oblouk Use ky

Prazdna x neprazdna -kru nice

« 3D — misto sférickych ,, epi ek® trojuhelniky




—tvar (3)

Mira detailu izena parametrem

-tvar m e obsahovat diry

e = 0.35 a=01

(Gardiner 2018)

Krajni hodnoty: =0 - nespojené body, = -
Konvexni obalka

Pozor, texty n kdy pracuji s polom rem 1/ (pak

Kkonvex. obalka odpovida O atd.) nebo dokonce
=r,




—tvar (4)

- Geometricka interpretace: jak velka sfera projde
mno inou, ani zastavi o body?




-tvar (5)
- Pro libovolné je -tvar podgrafem DT
« Konstrukce: trojuhelniky DT
s polom rem kru nice opsané v tsine

S€ Ma Oou

 Alternativni p edstava: mazani trojuhelnik
diskem o polom ru




-tvar (6)

Algoritmus vypo tu pro dané

Vstup: mno ina bod S, hodnota
Vystup: -tvar mnoiny S

1. -tvar<-0
2. Spo ite] DT(S)
3. foreach simplex s DT(S)
r <- polom r kru nice opsané simplexu s
if r< then
-tvar <- -tvar+s
endif




-tvar (7)

« Ukazkytvar pror znda v 3D

(Edelbrunner, Micke 1994)




-tvar (8)

« Teorem v 2D: Pro ka dou Delaunayovu hranu
e=(p;,p;) bod pi, pj pat icich do S existuje
min(e) >0a max(e) > 0: e:(pi’pj) je prVkem N

tvaru S, pokud . < < ..

Kada DT hranajevn jakéem -tvaru

Ka da hrana -tvaruje v DT.




o mion(plpd=plv1 @ min(p2p3)=p2x

wmax(plp3)=plv2 & max(p?p3)=max{p?v], p2v3}

o min(pdp3)=pdv4
cinax(p4pS)=infinity

-tvar dané mno iny bod




-tvar (10)

Algoritmus vypo tu

Vstup: mnoinabod S
Vystup: -tvar S

1. Spo itej DT(S)

2. Pro kadou hranu e z DT: spo itej .,,(€) a .(€e)

3. Pro kadou hranu e z DT: pokud  ;;, < <
pak e pat i do -tvaru

max




-tvar (11)

e Souvisejici pojem, u ite ny pro vypo et. -
komplex - mno ina hran, trojuhelnik (v 3D
p ipadn take 4st n )z DT, jejich opsana sfera
ma polom r max.

-komplexy pror zna




St edni osa (1)
- (Medial Axis, MA) — vlastn osa symetrie

« Koncept souvisi s VD:

Prerie je plna travy
Za ehneme ohe
Sledujeme hranici ohnivé viny v ase
Kde vina vytva 1 ostré body, vznika MA

<@




St edni osa (2)
« MA= st edy maximalnich prazdnych disk (sfeér)

« MA -vnit niavn jSi (vn jSi odpovida
nekonvexnim astem objektu)

« MA se dotyka obrysu v ostrych rozich




St edni osa (3)

« P esna konstrukce MA jednoducheho polygonu

v 2D:

— Hranice polygonu — otev ené use ky a body
— VD use ek a bod
— Ponechame pouze vnit ni hrany VD

— QOdstran ni hran incidentnich konkavnim vrchol m
— as O(n log n), ale pro MA polygonu je znam O(n)
algoritmus

(Chin 1995)




St edni osa (4)

« MA — nachylna na Sum, vhodné filtrovat na zaklad
polom ru sfér a uhlu ramen MA — malé odfiltrovat

MA, polomér a thel
(Attali 2001)

Slozita MA Filtrovana MA
(Attali 2001) (Attali 2001)

Prahovani poloméru a uhlu
(Attali 2001)




St edni osa (5)

« P esnyvypo et MA obti ny, zvlast v 3D

=> p ibli na konstrukce MA v 2D:

— Navzorkovat povrch (obrys)

— Voronoi diagram (VD) vzork

— 2D: vrcholy diagramu konverguji k MA

— 3D: jen vrcholy diagramu konverguji k MA

Mo nost spolehlivé rekonstrukce v 2D
a mén spolehlivé v 3D




Rekonstrukce zalo ena na MA, VD/DT (1)
- Pou ivaji se tzv. poly bu ky V, z VD(P)

- kladny pdl p* — nejvzdalen jsi bod bu ky V, od
generatoru p,

zaporny pol p- - nejvzdalen Si bod bu ky V, od

generatoru p na 2. stranu ne je p*

Voronoi region

bodu (vzorku, generatoru) p
Dva poly p* a p-

Prvni: Nejvzdalen jSi vrchol

Druhy: Nejvzdalen jSi vrchol
na druhé stran




Rekonstrukce zalo ena na MA, VD/DT (2)

=\ /

Objekt a jeho poly vnit niavn |S




Rekonstrukce zalo ena na MA, VD/DT (3)




Rekonstrukce zalo ena na MA, VD/DT (4)

Z pol nebo tvaru V, Ize odhadnout normaly a
pr b hplochy

Obr. M.Varnuska




a) Crust [Amenta a Bern]

« Spo itat VD(P)

« Ur itve VD(P) mno inu pol Q
- kladny pdl p* — nejvzdalen jSi bod bu ky V, od
generatoru p, n,-vektor z p do p* - aproximace normaly

vp
- zaporny pol p~ - nejvzdalen jsi bod bu ky V, od

generatoru p na 2. stranu ne je p*-tj. n,a vektor z p
do p- sviraji uhel nad /2

- Poly — aproximace st edni osy plochy navzorkované P




- Spo itat DT(P+Q)

 Qdstranit vSechny trojuhelniky, nemajici vSechny
vrcholy v P

« Extrakce manifoldu

Odhad, které trojuhelniky ponechat, podle tvaru
Vor. bun k dualnichke ty st n m - pro dob e
vzorkovany povrch bu ky dlouhé ve sm ru
kolmém k hledanému rekonstruovanému
povrchu => odhad normaly => odhad povrchu




Crust zaru uje rekonstrukci pro rovhom rna a
,dostate n hust “ vzorkovana data (vzdalenost
mezi body P << vzdalenost bod P ke st .ose)

O(||P+Q||?) <= 2x DT, ale existuje |

jednopr chodova verze




- problémy: podvzorkovana
a p evzorkovana data,
hranice,
vysledek ne nutn manifol
nutné opravy a upravy
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Obr. M.Varnuska




Obr. M.Varnuska
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