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Z.adanie

Cielom projektu je navrh a implementacia metdd pre rekonstrukciu 3D scény,
automatické generovanie jednoduchého sémantického popisu 3D dat, regis-
tracia texturovanych 3D dat ziskanych stereo rekonstrukciou ako i ich hie-
rarchické spdjanie. (Hierarchical 3D Stitching of surface patches.) Vystupom
bude funkény prototyp pre spracovanie 3D dat.

Atraktivna téma z oblasti pocitacovej grafiky a pocitacového videnia je
orientovand na vyuzitie v praktickych aplikaciach a aj vo vyskume. Projekt
bude vedeny v spolupraci so skiisenym timom Machine Vision Applications
Group, Institute for Information and Communication Technologies, JOAN-
NEUM RESEARCH Graz, Austria, ktory pod vedenim Dipl-Ing. Gerharda
Paara poskytne redlne data, ako i cenné skiisenosti.

V stcasnej dobe existuju rézne metddy, pripadne i hotové senzory pre
ziskavanie 3D vizudlnych dat. Tieto maji rozne obmedzenia v rozliseni, pres-
nosti a pod., pripadne tiez obsahuji rusivy sum. V ramci tohto projektu
vytvorime prototyp pre spracovanie redlnych 3D dat, pricom klicové tlohy
bud:

e 3D segmentécia je vseobecny problém, my sa sistredime na generova-
nie abstraktného popisu.

e Hierarchicka registracia 3D dat. (Hierarchical 3D Registration of sur-
face patches.) Vyzvou pri rieSeni tohto problému budd predovsetkym
déta s réznym rozlisenim ziskané z réznych uhlov pohladu.

e Hierarchické spajanie 3D dat (Hierarchical 3D Stitching of surface pat-
ches) Pri rieseni tejto vyzvy sa pokusime rozsirit registrované 3D data
o ich hladké textirovanie spajanim jednotlivych snimok.

Projekt méa vyskumny charakter, umoznuje rozvinut vlastné napady a
zaroven je smerovany pre uplatnenie v konkrétnych aplikacidch. Jedna dole-
zitd budtca aplikacia by mohla byt napr. aj fizia 3D stereo dat snimanych
na Marse. (US missions MER, MSL, Mars 2020; ESA Mission ExoMars
2018).
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Kapitola 1

Uvod

Tento dokument predstavuje projektovii dokumentéiciu softvérového sys-
tému na rekonstrukciu 3D scény, ktory je vysledkom zadania na predmete
Timovy projekt.

1.1 Prehlad dokumentu

V casti 2 su spisané ciele, ktoré chceme dosiahnut pocas zimného semestra.
Kapitola 3 sa zaobera architektirou nasho systému, je v nej tiez uvedeny
prehlad modularizécie systému (3.1.2) a diagram tried (3.2). Podrobny opis
jednotlivych tried rekonstrukcie systému - metod - najdeme v kapitole 4.



Kapitola 2

Globalne ciele pre ZS

Medzi hlavné globalne ciele pre zimny semester patri:

Oboznamit sa s problémom 3D rekonstrukcie a 3D registracie dat

Analyzovat a navrhnut zékladnt architekttru aplikacie pre rekonstruk-
ciu obrazu
— Vybrat kniznice pre implementaciu

— Navrhntut zakladné triedy a metody
Nacitat 3D data v moznych forméatoch

— Nacitanie dat pomocou funkcii pouzitych kniznic
— Nacitanie pomocou C/C++ funkcii a prekonvertovanie do pouzi-

telného formatu

Preskimat, oboznamit sa a vybrat metody, pouzitelné pre rekonstruk-
ciu obrazu

— Vyber metdd pre 3D rekonstrukciu a 3D registraciu dat

— Stadium a pochopenie zvolenych met6d

— Implementacia a otestovanie danych metéd
Vizualizacia implementovanych metéd ich prostrednictvom vytvorenej
aplikacie

— Navrhnut GUI aplikaciu pre interakciu s pouzivatelom

— Implementovat nacitanie siiborov a vyber metéd pre spracovanie

vstupnych dat
— Nastavenie parametrov zobrazenia vizualizacie
— Implementéacia ovladania kamery vizualizéra

— Vigualizovat vystup spracovania pomocou zvolenych metod
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KAPITOLA 2. GLOBALNE CIELE PRE ZS

e Zhodnotenie prace za dané obdobie
e Konzultacia s product ownerom

— Predvedenie vysledku prace

— Dohodnutie dalsieho postupu podla poziadaviek

Ciele z pohladu jednotlivych $printov za zimny semester:

Sprint 1: Stadium pojmov a odporic¢anej literatiry ku knizniciam, ana-
Iyzy metod, navrh rozhrani projektu a nacitanie dat

Sprint 2: Prvé implementécie ¢asti a metéd spracovania point cloudov,
testovanie datasetov

Sprint 3: Implementovanie prvého prototypu GUI, segmentécia ploch
objektov, jednoducha vizualizacia a pohyby kamerou, prepojenie jednotli-
vych lib modulov projektu s exe

Sprint 4: Integracia OpenCV, spracovanie a vizualizacia histogramov
normal, segmentovanie rovin - primitiv, skumanie meéd na detekciu rezov v
2D, aktualizacia GUI

Sprint 5: Implementécia spracovania VTK suborov, doladenie pohybov
kamery, zistenie dominantnych oblati v histograme, implementacia SDK pre
ovladanie pomocou 3D mysi, aktualizacia poziadaviek pre GUI



Kapitola 3

Celkovy pohlad na systém

3.1 Architektura

3.1.1 Navrh architektiary systému

Na&s projekt 3D rekonstrukcie scény prichadza ako samostatna nova aplikacia
vyvijana nasim timom od prvého riadku zdrojového kédu. To znamend, ze
pre novu, takto rozsiahlu aplikdciu, na ktorej pracuje 7 ¢lenny tim bolo
potrebné vytvorit vhodna architektiru, aby neskér nedoslo k problémom
priamo z tohto hladiska implementéacie riesenia. Okrem toho predpokladame
jej dalsie vyuzitie v projektoch vedenych na FIIT, ¢i uz timovych tak aj
diplomovych.

Celkovému navrhu predchdadzala podrobna analyza dostupnych techno-
16gii — kniznic, ktoré sa zaoberaju problematikou 3D rekonstrukcie a vizuali-
zacie 3D dat, najvhodnejsie oblaku bodov. Pre urcité metody sme zobrali do
tuvahy aj pracu nad 2D datami. Dostupné a vhodné technologie sa ukazali
kniznice PCL ,,Point Cloud Library“ a kniznica OpenCV. Casom sa uké-
zalo, ze pre pracu v 3D je kniznica PCL viac nez dostacujica. Vzhladom
na komplexnost problému, velkosti spractivanych dat a vypoctovej zlozitosti
problému sme sa rozhodli pre zrychlenie na GPU pomocou kniznice CUDA.
7 analyzy nadalej vyplyva, ze nasim cielom je vytvorit prototyp desktopovej
aplikacie s extrahovateInymi modulmi rekonstrukcie a pripadnej segmentécie
objektov, pripravenej pre dalsiu modularizaciu a mozné rozsirenie v budtc-
nosti.

Problémy, ktoré by mohli nastat z hladiska implementéacie st Tahko pred-
stavitelné. Dokonca prvy problém sa vyskytol este v prvych fazach a bol
okamzite odstraneny. Zly ndvrh znamenal problém pri implementacii dal-
sieho funkéného rozsirenia. Tym, Ze na vyvoji pracuje sucasne 7 Tudi a ich
sucasti musia byt systematicky prepajané, je potrebné dbat na urcité zasady.

9Vzhladom na zaddvatela — vyskumné centrum a charakter zadania potrebovali sme
Open Source a GNU GPL licencie
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K tymto zdsadam sa viaze aj metodika pisania zdrojového kodu.

Pre dosiahnutie bezproblémovej implementacie a jednoduchej integracie
jednotlivych modulov a vyvijanych funkénych modelov musi byt architek-
tira projektu skdlovatelnd a robustnd voci réznym zmenam, ktoré sa pocas
vyvoja vyskytni. Najdolezitejsie vlastnosti, na ktoré architekt daval najvacsi
doraz su:

e Datovo-formatova nezavislost

— Vzhladom na to, Ze nedisponujeme zariadenim na vytvorenie vlast-
ného datasetu a centrum, pre ktoré vyvijame prototyp ndm este
nedodalo testovaci dataset, boli sme nuteni najst alternativu vo
volne dostupnych datasetoch.

— Problém takéhoto pristupu je jasny — dostupné datasety sa roz-
neho typu, rézneho forméatu a preto je tento problém riesit uz v
navrhu architektiry vytvorenim modulu parsera dat.

— Dalsim rieSenim je vytvorit si syntaktické data — tieto st vsak
vhodné iba na testovanie a ich format sa nemusi zhodovat s redl-
nym formatom, ktory dostaneme zo snimacieho zariadenia.

e Datovo-typova nezavislost

— Ziskané data mozu byt rézneho typu — ¢isté XYZ, ale mézu obsa-
hovat aj hodnotu intenzity ¢i farebni zlozku. Prototyp by si mal
vediet s tymto problémom poradif automaticky a neziadat dalSie
pomocné informéacie od pouzivatela.

e Datovo-funkciondlna nezavislost

— Vyvojari jednotlivych funkénych modelov potrebuji vyvijat me-
tédy a nie riesit problémy s datovymi typmi. Potrebujt len ve-
diet kde ich n&ajst, ako sa volaju a ked potrebuju iny typ ako
standardne volané XYZ.

e Skalovatelnost, Flexibilita vo¢i zmendm a Modulovatelnost

— Podstata celého vyskumného prototypu je v tom, ze v priebehu
vyvoja sa implementuje niekolko réznych rieseni zadaného prob-
lému. Tieto riesenia budu pridavané postupne a do réznych modu-
lov podla ich charakteristického zamerania a funkéného vyznamu.

— Architekttru je preto potrebné navrhnit tak, ze jednotlivé mo-
duly budu Tahko doplnitelné a v pripade potreby vymenitelné za
iny modul.

e Nezavisla integracia externych zdrojov
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— Vystupom nasho prototypu ma byt najma kniznica, ktorej funkci-
onalita je rekonstrukcia 3D dat a pripadne segmentacia objektov.
Pre tento vystup je neziaduce, keby bola tato kniznica viazana
na tematicky odlisnu funkcionalitu — gui, pripadne vizualizaciu,
pripadne ovladac. Preto je potrebné navrhnut struktiru tak, aby
nevznikali neziadice prepojenia na externé zdroje, s ktorymi oso-
bitné moduly pracujt.

e Udrzba pamite a Setrné zaobchadzanie so zdrojmi

— Tento bod je spojeny tiez s druhom dat, s ktorymi program pra-
cuje. Tieto data nie je mozné spracuvat postupne a mat ich ulo-
zené na externom ulozisku.

— Tieto data musia byt nacitané v programe cely Cas ich spracovania
aj zobrazovania.

— Problém nastéva ked si uvedomime, ze niektoré datasety maju
viac ako 2GB v ASCII formate a po nacitani cez 500MB.

— 7 tohto dévodu je potrebné neplytvat paméitou a zdielat ¢o naj-
vacsie mnozstvo dat, ktoré je mozné.

3.1.2 Modularizacia systému

7 architektonického hladiska nezdvislosti modulov vyplynulo rozdelenie prob-

lémov zatial na 4 hlavné moduly. Z hladiska planovania a rozdelenia projektu

cast tychto modulov predstavuje Epic tlohy evidované v TFS backlog-u.
Tieto moduly su:

e 3DReconstruction - hlavna logika aplikacie, datové typy poznaju struk-
turu jednotlivych nacitanych dat

o GUI - Grafické rozhranie pre komunikaciu s pouzivatelom

e Vizualization - Vizualny vystup rieSenia ako spétna informaécia pre
pouzivatela (Okrem vizualizdcie riesi aj interakciu)

e DataHandling - Sprava siborov a nacitanie/konverzia dat

Diagram toku dat:

3DReconstruction

Tento modul obsahuje hlavni nasim timom vyvijant logiku rekonstrukcie
a segmentacie. Obsahuje hlavnu triedu ,,ClosedSpace®, ktord spravuje data,
nad ktorymi sa vykonavaji operacie rekonstrukcie. Okrem toho, bol zamer ju
vytvorit typovo nezavisli, takze dokaze udrziavat datové typy akéhokolvek
formatu. Okrem spravy dat, spravuje spracované objekty. Vyznamnou ¢rtou
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Pouzivatel GUI
- k \3DRec0nstruction
Vizualizacia

Obr. 3.1: Diagram toku dat

je, ze pozna svoje typy objektov a taktiez ich dokaze z hladiska PCL a VTK
vizualizéra zobrazit podla pravidiel, ktoré nim prislichaju.

Dalsou z hladiska architekttry vyznamnou triedou je ,Reconstruction®
abstraktna trieda, ktord je rodicom kazdej triede, ktora sa venuje rekonstruk-
cii scény. Tento pristup bol smerovany najmé z hladiska modularity a ,,oop*
polymorfizmu. Z hladiska spravy dat a rekonstruovanych typov su tiez vy-
znamné triedy ,,Object® a ,Primitives®, ktoré spravuji rekonstruované typy
a udrziavaju ich data. Takto bola dosiahnutd maximéalna abstrakcia typov
a v dalsich implementaciach objektovy polymorfizmus.

GUI

Kazdy program potrebuje grafické rozhranie pre interakciu s pouzivatelom.
Specidlne vtedy, ked potrebuje od pouzivatela aby si vybral metédu, ktorou
chce vykonat rekonstrukciu, pripadne data, ktoré chce vizualizovat. Kedze je
to tematicky odlisny modul, bol tak aj vytvarany a ostatné moduly od neho
ostali architektonicky nezavislé. Jeho struktira je jednoduchd a prepojenie
je riesené priamo cez kontroler. Mozeme povedat, ze ¢o sa modulov tyka,
architektonicky vzor pouzity na implementaciu sa snazil priblizit MVC.
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| DummyReconstruction | Object
Class Class
-+ Reconstruction
public | = Fielde
= Methods =
@, mname
@ ~DummyReconstruction @, in_originalData
@ calculate @, m_shapes
@  DummyReconstruction i
< @ ~Object
| NumeroUnoReconstruction L] @ addShape
Class
v < b Reconstruction 5 gethame
(mcomtrortion a) @ getObjectData
$lass ki = Methods @ getShapes
public ol i
l @ ~NumeroUnoReconstruction % Dmceelyioustioed)
i @ caleulate 2 Szg;'“EDa 1 overond
@, m_dataSetRGE @ NumeroUnoReconstruction ettt e T
@, m_dataSetxyZ i =
@, m_methcdName y g ~ =
GR_reconstruction_pratotype A
= Methods i
®  ~Reconstruction — Reconstruction
@ calculate public o = Fields
1= Medd 13 -
D getMethodName ik @ m_coordinates
®  getReconstructedDataset @ ~GR_reconstruction_prototype BN 5
@ getReconstructedRGEDataset @ caleulate By,
@  loadNewData @ GR_reconstruction_prototype 5 "ﬁ:‘:m't“:‘
4 oordinates
@ Reconstruction [~ 1 cverload) ol it
_ rimitives
@ setDataset [+ 1 overload) L public Eoanlwe R econstraction &) \
@ sethame = Cbss
" - —+ Reconstruction
= Methods
@  ~FurukawaReconstructicn
@ calculate
@ FurukawsRecenstruction
| BirkysMethodReconstruction 2 |
Class
-+ Reconstruction
public

= Methods
@ ~BirkysMethodRecenstruction
@ BirkysMethodReconstruction
@ calculate

Obr. 3.2: Diagram tried
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| ClosedS pace<PointT>
Class Template Class
~+ Ofject
public =l Fields
= Methads W, srciioka
@ Wall @, i _dataParse:
®  addShape & Siio
@ Wal @ m_objects
®, m reducedData
@ m_cource
| InputDataParser A | T el
e = Methods
@  ~ClosedSpace
= Methods @, addChject
®  ~InputDataParser @ clear
@  InputDataParser @ ClosedSpace [+ 1 everload)
@  parseXYZCsv @ getData
\ @ gethlame
- © getSource
| Rectangle & @ loadCsvData
iy @, IoadCeuFile
b Primitives @ loadFiles
public @ loadChjData
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@ Rectangle @, loadPcdFile
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@, loadPlyFile
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@ setData
@  setMame
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Opis ovladania a funkcionality GUI
Obrazok 3.3 zobrazuje GUI rozhranie projektu. Obsiahnutti funkcionalitu
popisuju jednotlivé body.

e open file - slizi na vyber jedného alebo viacerych siborov pre nacitanie

e list box vyber metody - umoznuje vybrat jednu z metdéd pre pouzitie
na spracovanie zvolenych a nacitanych siborov

e supinka radio buttonov
volba zobrazeni - je urcena pre vyber jedného typu pozadovaného po-
int cloudu pre zobrazenie
original data - pre zobrazenie celého, povodného, neupraveného point
cloudu
reconstructed data - body pre rekostrukciu ploch
reconstructed shapes - zrekonstruované plochy
remaining cloud - pre zobrazenie zostatkovej/nespracovanej ¢asti spra-
covaného point cloudu

e OK button - spusti vizualizér, podmienkou je mat zvolené vstupné
stbory, metédu a volbu zobrazenia

e stop button - zastavi a zatvori vizualizaciu, nasledne je moznost dalej
interagovat s GUI, nacitavat iné subory, zvolit si iné metédy ¢i volby
zobrazni a zase spustif vizualizaciu s inymi nastaveniami

f_o_pen file I wyber metody |Birkys | wypocet N

volba zobrazeni

10 original data
i reconstructed data
i reconstructed shapes

' remaining doud

[ o

Obr. 3.3: Screen GUI

11
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Vizualization

Vizualizacny model mohol byt prepojeny priamo na GUI, dévod jeho odde-
lenia vsak spociva v rozdielnych metédach pouzitych pri ich implementécii
—na ¢o bolo potrebné mysliet uz v ramci navrhu architektiry. Momentalna
implementéacia modulu riesi najmé interakciu pouzivatela so zobrazovanou
scénou a pohyb kamery. Preto tiez aj z hladiska c¢iastocnej tematickej odlis-
nosti bol tento modul oddeleny od GUIL.

DataHandling

Modul, ktory vznikol z dévodu lepsej modularizacie a lepsich kompilac¢nych
casov, vzhladom na oddelenie niektorych malo menenych tried — kédu, ktory
sa od jeho vytvorenia uz nemeni. Takto sa oddelila funkcionalita nacitavania
dét z triedy ,,ClosedSpace® do osobitného modulu. Co sa hned vyuzilo, ked
prisli nové data — aj novy formét dat, tym padom vdaka flexibilite bolo
pridanie moznosti nacitavania bezproblémové a na vyssich vrstvach neboli
potrebné ziadne tpravy.

12



Kapitola 4

Rekonstrukcéné triedy
systému

Rekonstrukcia 3D scény v dnesnej dobe uz nie je problém. Existuje viacero
metdd, ktorymi dokazeme vytvorif modely s miliénmi bodov, s velkou mier-
kou a s vysokym rozlisSenim. Vyzvou vsak je vytvorit zjednoduseny model,
¢o mozno dokazat pouzitim urcitého stupna abstakcie a geometrizaciou. Ta-
kéto modely si, okrem iného, ovela lepsie pouzitelné. Pracovat so zlozitym
modelom, ktory obsahuje niekolko miliénov bodov, nie je prilis praktické.
Hovorime napriklad o spracovani, prenasani, analyzovani alebo vizualiza-
cii. V nasom projekte sme sa zamerali na rekonstrukciu miestnosti. Jed-
notlivé plochy a objekty v 3D datach si reprezentované prilis vela bodmi.
My chceme tieto plochy a objekty rozpoznat a nahradif ich len niekolkymi
bodmi, ktoré budu predstavovat ich zjednoduseny geometricky tvar. Prekaz-
kou, ktord treba rozumnym sposobom prekonat, je nerovnomernost, zasu-
menost a nepresnost v rekonstruovanych datach. Rozhodli sme sa analyzovat
niekolko metdd, ktoré si opisané v castiach 4.1, 4.2, 4.3 a 4.4.

4.1 Metoda 1

4.1.1 Analyza

Metéda sa zaklada na ¢ldanku [1]. V publikacii sa zaoberaji tvorbou zjedno-
duseného geometrizovaného modelu viacposchodovej budovy. Pri tejto me-
tode je predpoklad, ze vstupny oblak bodov obsahuje body prevazne tvoriace
horizontéalne a vertikalne plochy.

4.1.2 Navrh

Postup je nasledovny: Najprv chceme najst rezy modelu. Rez predstavuje
taku ¢ast modelu, ktort ohrani¢uji dominantné horizontalne struktiry. Tieto
struktary ndjdeme tak, ze zistime, ktoré body maji podobnii normalu ako

13
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0s z a premietneme ich na nu. NajhustejSie miesta v tychto 1D datach
budu predstavovat hlavné horizonrdlne struktiry. Aplikujeme na ne metédu
mean shift, ktorou ndjdeme stredy najhustejsich oblasti, teda horizontalnych
struktar a v tychto miestach povedieme rezy modelom. Kazdy rez premiet-
neme do 2D priestoru a pomocou binarnej segmentécie oznackujeme pixely
ako v rdmci objektu alebo mimo objektu. Ohrani¢ime tie, ktoré do objektu
patria a ziskame 2D plan jedného rezu. Obrysy objektov kazdého rezu pre-
vedieme do 3D a jednotlivé rezy pospajame. Kvoli nepravidelnostiam medzi
rezmi navzajom urobime s modelom 3D regulariziciu, ¢im dostaneme vy-
sledny model rekonstruovanych dat.

4.1.3 Implementacia

Implementéacia je zatial v stadiu, kedy sa podarilo vytvorit metédu na ur-
¢enie normél vSetkych bodov, najdenie bodov s normalou podobnou osi z a
nasledné premietnutie tychto bodov na os z. Dalej sme implementovali me-
tédu meanshift, pomocou ktorej urc¢ujeme umiestnenie horizontalnych rezov
modelom.

4.2 Metoda 2

4.2.1 Analyza

Growing region je segmentacna metoda zalozend na porovnavani susednych
bodov v oblaku a naslednom vytvoreni vyfiltrovanych oblasti (regiéonov) pri-
sliuchajucich bodov. Na zaciatku je potrebné si stanovif tzv. "seed"bod, ktory
povazujeme za Startovaci bod. Od neho sa vyvija cely proces segmentacie ob-
razu. Po stanoveni pociatoc¢ného seed bodu a vypocitani normaly pre tento
bod, moze zacat proces segmentacie. Zoberieme susedné body v oblaku a vy-
pocitame ich normaly. Nasledne porovname uhol medzi normélou seed bodu
a normalou kazdého susedného bodu. Ak uhol spada pod stanovent prahovi
hodnotu, susedné body z oblaku patria do novovysegmentovanej oblasti. V
opacnom pripade body vynechame. V dalsom kroku za seed body teraz po-
vazujeme novopridané body do oblasti a opakujeme krok algoritmu. Proces
segmentacie a samotné porovnavanie susednych bodov sa taktiez moéze usku-
tocnovat na zaklade RGB hodnét jednotlivych bodov v oblaku. Rovnako sa
stanovi prahova RGB hodnota a v pripade, ze rozdiel dvoch susednych bo-
dov spada pod tuto stanovent hodnotu, oba body patria do jednej spoloc¢nej
oblasti.

Po segmentacnom procese kazda oblast (plocha) obsahuje urcity pocet
bodov. Takto zostaveny model je komplikovany a je naroc¢nejsie ho vizuali-
zovat, nez keby jednotlivé plochy boli prekryté geometrickym utvarom (tro-
juholnik, polygén...). Preto sa snazime prekryt ¢o najviac bodov takymto
utvarom. Rovnako je potrebné riesit body, ktoré nie st priradené ziadnej
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ploche, tzv. “outlier” body, tieto pravdepodobne vymazeme z oblaku, resp.
tato otazka bude riesend v neskorsej faze projektu.

Mnohé vypocty potrebné pre algoritmus st priamo zahrnuté v PCL kniz-
nici, ktord pouzivame pri rieseni projektu, a preto nemusime riesit imple-
mentacie elementarnych funkcii vypoctov. Napriklad v tomto pripade si to
normaly, pripadne vypocet RGB hodnoty z bodov a podobne.

4.2.2 Navrh

Metéda je implementovana pomocou triedy GR_ reconstruction_ prototype,
ktora reprezentuje rozsirenie hlavnej rekonstrukénej triedy 3Dreconstruc-
tion. Metoda dostéva na vstupe oblak dat, ktory je sekvencne spracovavany
algoritmom growing region a na vystupe poskytuje zrekonstruovany oblak
dat pomocou tohto algoritmu.

4.2.3 Implementacia

V stcasnosti je vytvoreny “prototyp” algoritmu, ktory segmentuje vstupny
oblak bodov na jednotlivé oblasti(plochy) bodov do klastrov. Kazdy takto
vytvoreny klaster obsahuje body oznacené jednou prislusnou farbou. Vo vy-
segmentovanom oblaku ndjdeme aj body nespadajice pod ziaden klaster, na
obrazku 4.1 st to ¢ervené body.

Obr. 4.1: Metdéda growing region

Kazdy z vysegmentovanych klastrov predstavuje jednu plochu, zatial
vsak iba vo forme bodov. Kltic¢ovym krokom je tieto klastre reprezentovat ¢o
najvacsimi celistvymi geometrickymi itvarmi. Na tento ticel sme vyuzili me-
todu RANSAC, ktora je dostupna v kniznici PCL. T4 zo vstupného klastru
bodov na zaklade zadanej prahovej hodnoty odstrani “outlier” body a vrati
koeficienty parametrického vyjadrenia roviny, v ktorej tieto body lezia. Tym
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padom sme vSak ziskali iba mnozinu neohranicenych rovin. Preto je potrebné

urcit ich ohranicenia. To sme dosiahli aplikovanim funkcie planeWithPlane-

Intersection kniznice PCL, ktorou sme ziskali priese¢niky jednotlivych ploch

vo forme priamok (resp. koeficientov v ich parametrickom vyjadreni).
DalSia praca:

e hladanie susednosti klastrov, aby sme vedeli ktoré plochy ma zmysel
vzajomne pretinat

e vytvorenie obdlznikov z rovin a ich pridanie pomocou addWall do zre-
konstruovaného modelu

4.3 Metoda 3

4.3.1 Analyza

Dané metdda je zalozend na ¢lanku z nasej literattury. Metdda je zo zaciatku
dost jednoducho a neopisand do detailov, preto ju bude potrebné prisposobit,
mozno aj zlepsit v niektorych castiach. Ako prvy bod metdédy je potrebné
vytvorif histogram z bodov v smere gravitacie. Po aplikovani niekolkych
algoritmov nam rozdeli 3D priestor na 2D rezy z ktorych sa vytvori CSG
model. Tie sa neskoér pospajaju a vytvoria nam miestnost.

4.3.2 Navrh

Postupovat podla ¢lanku a prispésobovat algoritmy, nakolko nie je tam opi-
sany do detailov.

4.3.3 Implementacia

7 implementacnej bol zatial vytvoreny histogram, ktory bude neskor pouzity
pre rozdelovanie celkového 3D priestora. Nakolko z ¢lanku nie je jasné ako
bol implementovany, je velka pravdepodobnost, Ze sa pocas implementécie
moze zmenit.

4.3.4 Testovanie

Testovanie bolo na nasom prvom datasete a testovala sa este Houghova
transformacia, ktord bude potrebné pre neskorsiu fazu vyvoja.

4.4 Metoda 4

4.4.1 Analyza

Tato metdda je zalozend na histograme normal bodov. Cielom je pomocou
vypoctu normél jednotlivych bodov (pomocou ich okolia) ur¢it dominantné
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smery v oblaku bodov a tym urcit potencidlnu orientaciu stien v analy-
zovanej miestnosti. Tato metdéda by mala tspesne fungovat pri typickych
miestnostiach s rovnymi stenami. Avsak, je dost pravdepodobné, ze tato
metéda zlyha pri atypickych miestnostidch s oblikovitymi stenami. Dalsimi
problémamy tejto metédy mozu byt rézne objekty v miestnosti, ¢i uz na
stenach alebo v samotnej miestnosti. Tento problém by sa vSak mohol riesit
pomocou predspracovania oblaku bodov danej miestnosti, pomocou ktorej
by sa tieto objekty odstranili.

Samotna metoda sa sklada z niekolkych krokov, konkrétne si to: vypo-
¢et normal bodov, vytvorenie histogramu normal, najdenie dominantnych
smerov z histogramu normal, oznacovanie jednotlivych bodov podla domi-
nantnych smerov, ziskanie bodov jednej roviny(steny), vytvorenie primitiv
pre steny.

V nasom projekte pouzivame kniznicu PCL(Point Cloud Library) a OpenCV,
ktoré sa snazime maximalne vyuzit pre ulahcenie nasej prace. PCL umoz-
nuje vypocet normal bodov. Normaly jednotlivych bodov vypocita pomocou
okolitych bodov zo zadefinovaného okolia. Vypocitané normaly bodov obsa-
hujt normalizovany vektor x, y, z a tiez aj zakryvenie. Podrobné vysvetle-
nia vypoctu normél bodov v PCL je na oficidlnej stranke PCL. Moznosti
PCL pre histogram st vcelku obmedzené, kedze obsahuje iba implementa-
ciu specifickych histogramov pre sSpecifické tlohy, ktoré pre nasu tlohu nie
st vhodné. Je teda potrebné navrhnif a naimplementovat vlastny histo-
gram pre normdaly bodov. Pre urcenie dominantnych oblasti v histograme
bude potrebné si zvolif vhodny algoritmus, ktory zavisi predovsetkym od
navrhnutého histogramu. Predpokladd sa pouzitie algoritmu mean-shift. Po
zisteni dominantnych smerov v oblaku bodov je potrebné pridelit kazdy bod
k niektorému z dominantnych smerov. Dal$im problémom je, ze body dvoch
alebo viacerych rovnobeznych stien buda pridelené k rovnakému dominant-
nému smeru a pre dalsie spracovanie potrebujeme, aby sme mali jednotlivé
steny zvlast vysegmentované. Pre vysegmentovanie bodov prislichajicich
jednotlivym stenam z mnoziny bodov prislichajicih rovnobeznym stenam
by sme mohli pouzit algoritmus growing-region. Po vysegmentovani bodov
prislachajicich k jednotlivym stenam sa moézeme sustredif na vykreslenie
jednotlivych stien. Cielom je najst hlavné body z mnoziny bodov patriacich
jednej steny, pomocou ktorych sa nésledne vytvori primitiva steny. Tento
problém sa riesi aj v metdde ¢. 2.

4.4.2 Navrh

Pre vypocet normal pouzijeme existujice funkcie PCL kniznice, ktoré fun-
guju na principe PCA (Principal Components Analysis). V podstate ide
o vypocet kovaria¢nej matice pre kazdy bod pomocou okolitych susednych
bodov.

KedZze PCL neumoznuje vytvarat histogram, ktory je potrebny pre nasu
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ulohu, navrhli sme vlastny. Pre zjednodusenie histogramu, aby sme nemuseli
ukladavat vSetky tri hodnoty normal (x,y,z) sme si zjednosuli lohu vypoc-
tom dvoch uhlou, ktoré uréuji normalu. St to uhly alfa a beta. Alfa je uhol
medzi x-ovou a y-ovou suradnicovou osou a beta je uhol medzi x-ovou a
z-ovou suradnicovou osou. Tymto riesenim nam staci ukladat iba dve hod-
noty, ¢im Setrime pamat. Taktiez v nasom pripadde normaéla a normala k
nej inverzna je pre nas takpovediac identickd, totiz ndm obi dve z hladiska
urcenia smeru stien davaji rovnaky smer steny. Preto by tieto normély mali
zahlasovat do histogramu rovnako. Pre lepsiu predstavu si pozrite 4.2.

.,

Obr. 4.2: Vsetky normdly hlasujtce rézne (nalavo), normdly a normély k
nim inverzné hlasujtice rovnako (napravo)?

Histogram normal teda bude 2D histogram, ktory bude reprezentovat
smer norméal pomocou dvoch uhlov alfa a beta od 0°po 180°.

Pre urcenie dominantnych oblasti v histograme je najprv potrebné vi-
zualizovat histogram, podla ktorého sa bude dat lepsie odhadnit najvhod-
nejsiu metédu pre dani tlohu. Vizualizacia sa bude riesit pomocou kniznice
OpenCV, kedZe sa jednd o 2D histogram, ktory sa da zobrazif ako obra-
zok. Pre ndjdenie dominantnych oblasti v histograme normal sme navrhli aj
dve metédy. Prva metdda bola zalozena na algoritme mean-shift a druhéd na
hladani maxima a nasledného odstranovania okolia maxima. Pri mean-shift
algoritmu je v nasom pripade problém urcit zaciato¢nt poziciu okien kvoli
comu nie je tato metéda vhodnd pre nas problém. Naopak, druhd metoda
vyhovuje nasim podmienkam a je schopné najst potrebny pocet dominant-
nych oblasti v histograme.

Po ziskani dominantnych smerov oblaku bodov, pridelime kazdy bod k
urc¢itému dominantnému smeru, ku ktorému sa normaéala bodu podoba ¢o naj-
viac. Toto sa vykond iteraciou cez vsetky body a zistenim najpodobnejsieho
dominantného smeru k ich normél. Po oznaceni jednotlivych bodov podla
dominantnych smerov oblaku bodov je este potrebné odlisit body patriace

"http://www.pointclouds.org/documentation/tutorials/normal_estimation.php
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k r6znym rovindm (stenam). Ciastoéne nam to uz oznacovanie podla domi-
nantnych smerov spravilo. Avsak, roviny (steny) ku sebe rovnobezné je este
stale potrebné od seba oddelif. To vyriesime pomocou algoritmu growing-
reqion vyuzijic znalost, ze rovnobezné steny nie st spojené alebo natolko
blizko seba, aby ich jednotlivé body nebolo mozné priestorovo rozlisit. Je
potrebné vhodne definovat susedné body (maximélnu vzdialenost).

A na zéver, po prideleni vsetkych bodov k jednotlivym rovindm (stendm)
bude potrebné vytvorit primitiva pre jednotlivé steny. Toto chceme docielit
pomocou zredukovania bodov v oblaku bodov jednotlivych stien a nésled-
ného vykreslenia plochy. Umiestnenie vykreslenej plochy bude potrebné zko-
rigovat podla aritmetického priemeru alebo medidnu bodov v oblaku bodov.
S tymto problém sa zaoberd aj metoda ¢.2.

4.4.3 Implementacia

Implementéacia prebehla v jazyku C+4 pomocou kniznic OpenCV a PCL.
Vstupom pre ttto metédu je oblak bodov a vystupom st body potrebné na
vykreslenie ploch reprezentujucich steny.

Aktudlne metéda podporuje len vypocet normal, vytvorenie histogramu
normal, najdenie dominantnych smerov z histogramu normél a oznacenie
jednotlivych bodov podla dominantnych smerov.

4.4.4 Testovanie

Testovanie prebieha stbezne pre vsetky kroky metédy. Prevazne sa jedna o
manualne vizualne testovanie pomocou vizualizacie kniznice PCL a OpenCV.
Pre testovanie jednotlivych krokov metédy pouzivame rozne vstupné déta.
Pre testovanie sme si vytvorili tiez syntetické data. Vytvorili sme oblak bo-
dov pravidelnej kocky, nepravidelnej kocky a kocky s objektmi vo vnitri.
Jednotlivé kroky metédy najprv testujeme na tychto syntetickych vstup-
nych datach a néasledne az na realnych datach.

4.5 Vizualizacia

4.5.1 Analyza

Dolezitym prvkom nasho nastroja je modul vizualizacie, ktory bude slizit na
zobrazovanie vstupného oblaku bodov a najmé na prezentaciu vyslednych
zrekonstruovanych objektov pouzivatelovi.

Vo faze vyvoja aplikacie zaroven dovoluje vyvojarom priebeznu kontrolu
funkénosti jednotlivych rekonstrukénych metéd. Mézu tu napriklad jedno-
ducho sledovat, ¢i sa geometricky utvar preklada bodmi oblaku podla oca-
kavani.
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(a) Vypocet normal

(b) Oznacenie bodov podla dominantnych
smerov

Obr. 4.3: Vizualizacia pravidelnej kocky

7 toho vyplyva poziadavka, aby bolo mozné zobrazovat data vo forme
oblaku bodov ako aj mriezky polygoénov.

Ulohou tohto modulu vsak nebude len staticky vizualizovat, ale aj umoz-
nit interaktivny pohyb scénou, vdaka ktorému bude mozné detailne sledovat
objekty z Tubovolného uhlu pohladu.

Moznym rozsirenim do budtcnosti bude zaclenenie podpory pre 3D mys
SpaceNavigator, ktord nam bola poskytnuta laboratériom pocitacového vi-
denia a grafiky na FIIT STU.

4.5.2 Navrh

Vzhladom na skutocénost ze pre vyvoj nadsho rekonstrukéného nastroja pouzi-
vame kniznicu PCL, pre lepsiu integraciu sme sa aspon pre zaciatok rozhodli
aj na vizualizaciu vyuzif vizualizacnu triedu PCLVisualizer, ktora je stcas-
tou tejto kniznice. Navrh ndsho modulu vizualizacie preto zodpoveda navrhu
tejto existujucej triedy. Trieda PCLVisualizer je velmi komplexna a okrem
mnohych inych ndm poskytuje metédy pre zaclenovanie modelov vo forme
oblakov bodov alebo mriezky polygénov do scény. O interakciu pouzivatela
S0 scénou sa vo vychodzom stave stard trieda PCLVisualizerInteractorStyle,
ktora definuje priradenie udalosti zo vstupnych zariadeni (napr. kliknutie a
pohyb mysou) konkrétnym akcidm, napr. rotacii kamery.

Prave sposob interakcie definovany touto triedou sme vyhodnotili ako
nevyhovujuci a preto sa zameriavame na jeho vylepsenie. Medzi hlavné ne-
dostatky patria:

e pohyb kamery po scéne nemozno ovladat klavesnicou, ale iba stlacenim
kolecka mysi a sticasnym pohybovanim mysSou
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e pre rotaciu kamery je potrebné drzat stlacené Tavé tlacidlo mysi

e rotacia kamery prebieha neprirodzene okolo nejakého bodu umiestne-
ného pred kamerou, navyse vzdialenost od neho je navyse premenliva

e pocas rotovania sa kamera nekontrolovatelne to¢i aj okolo osi Z, ¢o je
métuce.

Navrhnutym a realizovanym rieSenim je vytvorenie vlastnej triedy interak-
cie CustomInteractorStyle, ktord bude odvodena od spominanej PCLVisu-
alizerInteractorStyle. V nej buda vsetky nevyhovujice metédy prekonané
vlastnou implementaciou. Tym padom sa zachova struktira metdéd povod-
nej triedy a zmeni sa iba ich implementacia.

Pre uplatnenie tohto vylepseného stylu interakcie sa vysledna trieda Cus-
tomInteractorStyle odosle ako parameter konstruktora triedy PCLVisuali-
zZer.

4.5.3 Implementéacia

Nastavenie rotacie kamery okolo jej stredu v kniznici PCL je kamera repre-
zentovand triedou Camera a jej poloha v scéne je zadefinovana jej clenskou
premennou pos (position), ktord je polom troch sturadnic x, y a z. Bod otéa-
¢ania kamery je uréeny zase premennou focal (focal point), ktord je podobne
polom stradnic. Aby sme dosiahli efekt otacania kamery okolo vlastnej osi,
bolo potrebné pomocou metédy SetFocalPoint nastavit bod otacania focal
presne do bodu polohy kamery pos. To vsak ale nebolo mozné, pretoze z
tychto dvoch bodov sa urcuje vektor pohladu kamery a keby boli obidva
tieto body na totoznych suradniciach, vektor pohladu by bol nulovy. Preto
bol radsej bod otacania nastaveny do velmi tesnej vzdialenosti od pozicie
kamery, ¢im sa dosiahol rovnaky efekt otacania ako pozadovany a aj vektor
pohladu zostal nenulovy.
Uzamknutie rotacie kamery okolo osi Z
Pre uzamknutie rotacie kamery okolo osi Z bolo potrebné prekonat me-
tédu onMouseMove(). Jej telo bolo jednoducho nahradené rovnakou meto-
dou z triedy vtkInteractorStyleTerrain kniznice VTK (Visualuzation Tool-
Kit), ktord presne implementuje pozadované uzamknutie rotacie okolo osi
7.
Ovladanie pohybu kamery klavesnicou

na zaklade konvencie ovlddania pohybov v pocitacovych hrach sme sa roz-
hodli, Ze pohyb kamery vpred a vzad sa bude ovladat klavesami W a S, a
pohyby dolava doprava klavesami A a D. Aby bolo mozné tieto pohyby ka-
mery zrealizovat, bolo potrebné prekonat metédu onKeyPressed(), kde bolo
pre kazdy zo znakov W,S,A D zadefinované volanie zodpovedajicej funkcie
vykonavajuicej pozadovany pohyb- konkrétne si to funkcie moveForwards(),
moveBackwards(), keyboardPanLeft() a keyboardPanRight(). Samozrejme
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tieto funkcie sme najprv naimplementovali. Metédy moveForwards() a mo-
veBackwards() si zalozené na premiestniovani polohy kamery a jej stredu
otd¢ania v smere rovnobeznom s vektorom pohladu o vzdialenost rovnt dizke
tohto vektoru. Metédy pre pohyb do stréan si inspirované metdédami na po-
sun kamery pomocou mysi s tym rozdielom, ze chybajici vektor pohybu
mysi do strany je nahradeny konstantnou hodnotou, ktora sa vygeneruje pri
kazdom stlaceni tlacidla A a D.

Interakcia pomocou 3D mysi 3Dconnexion SpaceNavigator
Kniznica PCL vyuziva na vizualizdciu a interakciu prostriedky kniznice
VTK. T4 vo vychodzom stave podporuje interakciu iba pomocou standard-
nych vstupnych zariadeni. Nastastie existuje moznost jej prekompilovania
tak, aby podporovala prijimanie udalosti aj zo vstupnych zariadeni od vy-
robcu 3Dconnexion. Je vsak potrebné nainstalovat softvérovi vyvojovii sadu
pre 3D mys. Tito moznost sme preto vyuzili, ¢im sa nam spristupnil vstup
z 3D mysi vo forme udalosti (napr. TdxButtonPressEvent) ktoré kniZnica
generuje pri manipuldcii s mysSou.

Kniznica VTK vsak neobsahuje ziadu interakénu triedu, ktora by tieto
udalosti interpretovala na skuto¢ny pohyb kamery v scéne. Pre kazdy typ
udalosti generovany mysou je teda nutné naimplementovat funkciu, ktord
na zéklade parametrov pohybu mysou vykona adekvatny pohyb kamery v
scéne. Nasledne staci pomocou metddy addObserver() kazdi z tychto funkeii
namapovat na prislusni udalost generovanii mysou.
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Kapitola 1

Uvod

V tomto dokumente sl opisané postupy, plany, a metdédy riadenia timového
projektu stanovené nasim timom pre vyvoj prototypu desktopovej aplikécie
rekonstrukcie 3D scény z 3D dat. Charakter projektu je vyskumne oriento-
vany, preto aj jeho hlavnym cielom je vytvorit aplikéciu, ktord bude spliat
predpoklady testovacieho prototypu réznych metéd rekonstrukcie a segmen-
tacie objektov. Projekt mé predpoklad byt vyvojovo a zdrojovo narocény,
rovnako ako jeho prototyp naroc¢ny vypoctovo a pamétovo. Preto je po-
trebné vytvorit a dodrziavat predpisané pravidla, aby sa mozné komplikécie
eliminovali skor akoby mali skomplikovat dalsi vyvoj. Vzhladom na charak-
ter projektu bolo potrebné upravit aj metodiky riadenia, planovanie vyvoja
a rozdelenie tloh na funkcionalite, aby na ich zdklade vznikol pozadovany
produkt.

Projekt 3DRecon je vyvyjany pre vyskumné centrum Joanneum v Grazi,
aj preto nema charakter klasického produktu pre koncového pouzivatela, ale
skor vyskumne orientovaného prototypu, ktory moze sluzit ako zakladna
kniznica pre dalsi vyvoj v oblasti rekonstrukcie ¢i segmentacie 3D dat.

1.1 Prehlad dokumentu

V casti 2 st opisané manazérske ¢innosti pridelené jednotlivym ¢lenom timu
aj s opisom prislichajicej zodpovednosti (2.1) a uvedeny podiel na jednotli-
vych ¢astiach dokumentacie k riadeniu aj inzinierskemu dielu (2.2). V ¢asti
3 st opisané realizované manazmenty v ramci nasho timového projektu. Su-
marizacie doterajsich Sprintov sa nachadzaji v kapitole 4. V kapitole 5 je
prehlad pouzivanych metodik s kratkym opisom, celé znenie jednotlivych
metodik sa nachadza v casti 8. Na zaver si v kapitole 9 vlozené exporty
tloh z nastroja TFS na jednotlivé Sprinty.
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Role ¢lenov timu a podiel

prace

2.1 Manazérske ¢innosti

meno

rola

zodpovednost

Lukés Hudec

team leader, manazér
architektury

navrh a implementéacia architektury,
sprava timu a rozdelenie tloh, evi-
dencia iloh v TFS, segmentacia

Roébert Birkus

manazér vyvoja

vyvoj hlavnej aplikacnej logiky,
sprava implementovanych metdd,
starostlivost nad dodrziavanim kon-
vencii

Martin Jurik

projektovy integrator

prepojenie modulov, kontrola funkc-
nosti, implementacia modulov

Michal Loffler

biznis manazér

analyza poziadaviek, navrh a rozde-
lenie tloh, komunikécia so zadava-
telom, analyza rizik

Roébert Kardsek

test manazér

tvorba testov, vykonanie testov, do-
hlad nad “definition of done”

Michal Korbel

manazér propagacie

sprava webovej stranky

Katarina Janeckova

manazér dokumentacie

udrziavanie dokumentécie a zapisnic
zo stretnuti

Tabulka 2.1: Rozdelenie tloh v time

2.2 Podiel prace




KAPITOLA 2. ROLE CLENOV TIMU A PODIEL PRACE

Cast autor

Uvod Katarina Janeckova
Globélne ciele pre ZS Martin Jurik
Celkovy pohlad na systém Lukas Hudec
Rekonstrukéné triedy systému - ivod | Katarina Janeckova
Metdda 1 Katarina Janeckova
Metoda 2 Michal Korbel
Metoda 3 Roébert Karasek
Metdda 4 Rébert Birkus
Vizualizacia Michal Loffler

Tabulka 2.2: Podiel prace na dokumentéacii k inzinierskemu dielu

Cast autor

Uvod Lukas Hudec

Role ¢lenov timu a podiel prace Katarina Janeckova
Manazment komunikacie a Iudskych zdrojov Rébert Karasek
Manazment rozvrhu a rozsahu projektu Lukas Hudec
Manazment planovania projektu Roébert Karasek, Lukas Hudec
Manazment kvality Michal Loffler
Manazment rizik Michal Loffler
Manazment integricie a podpory vyvoja Martin Jurik
Sumarizacie Sprintov Michal Korbel
Pouzivané metodiky Katarina Janeckova
Zoznam kompetencii timu Katarina Janeckova
Metodika komunikécie Robert Karédsek
Metodika pre evidenciu zmien zdrojového kédu | Robert Kardsek
Metodika vytvarania tloh v TFS Lukas Hudec
Metodika pisania zdrojového kodu Rébert Karasek
Metodika pre technickti dokumentaciu Rébert Karasek
Export evidencie tloh Katarina Janeckova

Tabulka 2.3: Podiel prace na dokumentacii k riadeniu
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Aplikacie manazmentov

3.1 Manazment komunikacie a Iudskych zdrojov

Oficidlne stretnutia timu prebiehali kazdy tyzden vo stvrtok o 10:00. Ich
témou bolo zhodnotenie vykonanej prace za predchadzajici tyzden a napla-
novanie dalSej. Po stretnuti prebiehala diskusia o spolo¢nej implementécii,
o dokumentacii, ¢o mozno zlepsit a dalsie problémy, ktoré sa vyskytli pocas
tyzdna. Prebiehali aj neformdlne stretnutia, ktoré sa konali v skole alebo
pomocou skype. Ich témou bolo hlavne riesenie mensich problémov, ktoré
vznikli mimo stretnuti a bolo ich potrebné vyriesit ¢o najskor.

3.1.1 Komunikacné nastroje

Pri vybere nastrojov sme vychadzali zo skisenosti a preferencii jednotlivych
Clenov timu. Analyzovali sme najzndmejsSie nastroje a dohodli sme sa na
nasledujuicich nastrojoch:
Slack
Je to aplikicia, ktord slizi na komunikaciu a vela pouzivatelov si ju po-
chvaluje aj vdaka zvysSenej produktivite. Da sa pouzivat aj ako samostatna
aplikécia alebo vo webovom prehliadaci V aplikacii sme si vytvorili komuni-
kaéné kandly pre potrebné témy. Ako priklad jeden kanél je pre GUI dalsi
pre datasety a podobne. Umoznuje posielanie siiborov, zdielanie kodov ale aj
notifikacie, ¢o je uzitoéné hlavne pri naliehavych tlohach. V prvych fazach
sa vyuzival Facebook, nakolko tam bol registrovany kazdky clen timu.
Nastroj pre zdielanie obsahu Google Drive
Google Drive pouzivame pre zdielanie a zalohovanie dokumentov, nie len k
dokumentécii ale aj k implementécii. Nachadzaju sa tu aj datasety, logd k
nasej webovej stranke a pod. Pristup k tomuto priecinku ma kazdy aj veduci
timu.
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3.2 Manazment rozvrhu a rozsahu projektu

Pre spravne rozvrhnutie funkénych tloh pre ¢lenov timu je dokladna prip-
rava a podrobnd analyza problému, ktorym sa nas tim zaobera. Blizsie in-
formécie k tomuto problému poskytla diskusia so zaddvatelom, ktorého za-
stupoval veduici nasho timu. Po tomto stretnuti a analyze poziadaviek sa
vytvoril zoznam cielov, ktoré si nds tim rozdelil medzi prioritné a volitelné,
podla casu kedy je ich ziadice dosiahnut. Nasledne bolo potrebné vytvorit
metodiky pre kooperativne riesenie poziadaviek zadavatela. Vysledkom tejto
analyzy sa stali postupy prace a vyvoja. Na zdklade dodrziavania metodik
a postupovani podla nami zvolenych principov sme vytvorili sadu struktui-
rou elementarnych tloh, na ktorych pracovali vybrani ¢lenovia timu pocas
dvojtyzdnovych Sprintov. Pre transparentnost prace na projekte a vntutornu
organizaciu jednotlivych tdloh nas tim pouzival TFS — systém na spravu
projektu.

Praca a rozdelenie tloh medzi ¢lenov timu prebiehalo pocas scrum stret-
nuti na zaciatku kazdého Sprintu. Na zaciatku sa skontrolovali tilohy v back-
logu, podla progresu na poslednom Sprinte a dalsich poziadaviek od zadava-
tela sa zhodnotil vyznam a potreba niektorych tloh. Nésledne sa podla ana-
lyzy zo stretnutia vytvorili dalsie ,,pouzivatelské pribehy“ a priradili sa k nim
implementacné tlohy. Tieto pribehy boli nasledne ohodnocované vsetkymi
¢lenmi timu, ¢im sa urcila ich odhadovana obtaznost. Podla tejto hodnoty
bola jednotlivym tlohdm priradena c¢asova rezerva na ich rieSenie. Vzhla-
dom na strukttru problému a zameranie ¢lenov, kazdy ¢len dostal priradent
ulohu podla oblasti, ktoru si vybral.

Po stretnuti st nové a priradené tlohy a pribehy evidované v nastroji
TFS podla vopred spisanej metodiky vytvarania ,taskov* v TFS. Evidovanie
progresu na jednotlivych tlohach prebiehalo tiez prostrednictvom TFS.

3.3 Manazment planovania projektu

O manazment pldnovania projektu sa v nasom time staral team lider, mana-
zér dokumentéacie pricom ich hlavou tilohou v tejto oblasti bolo udrziavanie
konvencii a dodrziavanie metodik tvorby tloh.

Kedze pre implementéaciu riesenia bolo zvolené vyvojové prostredie Vi-
sual Studio 2013 (povodne 2015, z dovodu problémom s kniZnicami sme
presli na stabilnejsiu verziu) s potrebnymi nastrojmi a kniznicami, bolo po-
chopitelné zZe pre spravu projektu a jeho verzii, bol zvoleny systém TFS.
TFS poskytuje pripravent struktdaru pre tvorbu tloh z hladiska agilného
vyvoja, a tak sa po viacerych diskusiach vytvorili konvencie pre tvorbu a
udrziavanie tloh v TFS. Vzhladom na charakter projektu a vyskumného
zamerania zadavatela tlohy bolo potrebné pristipit k uréitym tpravam z
hladiska nézvoslovia ,, Pouzivatelskych pribehov®. Kazdej tilohe na ktorej sa
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zacalo robit bolo mozné pridelit 3 stavy — ,New* nova, ,,Active“ aktivna,
»,Closed* ukoncena. Pre zistené chyby je to o stav ,Resolved® prerieseny
viac.

Konvencia tvorby, udrziavania a kategorizacie tloh bola dodrziavana
podla metodiky vytvorenej pre tento ucel. Takto vznikli vyssie struktiry
Epics a Features, ktoré predstavovali najvicsie funkcéné prvky, ktoré poza-
doval zadavatel vo vyslednom produkte. Na tychto prvkoch sa postupne
pracuje a vytvaraji sa nové podulohy — , Pouzivatelské pribehy* (User Sto-
ries - UT), ktoré blizsie Specifikuji vlastnosti pozadovanych Features. Do
kazdého sprintu sa vybral set UT podla poctu ,story pointov“ a kapacity
timu. Rozdelenie bolo takmer vzdy korektné az na ojedinelé pripady ked sa
stalo, ze sa museli preniest nedokoncené User stories do dalSieho Sprintu,
pripadne ze ¢len timu skondil svoju pracu skor a do konca Sprintu nemal
prideleny ziadnu dalsiu dlohu.

Vedenie agile zasadnuti: Na zaciatku kazdého stand-upu kazdy ¢len
timu prezentoval svoj progres za posledny tyzden a predpokladané smerova-
nie do dalsieho tyzdna. Tato cast bola vzdy porovnavana s agile boardom na
TFS. Nasledne sa v otvorenej diskusii prebrali problémy s jednotlivymi tlo-
hami a prichddzalo sa ku konstruktivnym rieseniam. Podla zisteni a novych
poznatkov sa podla potreby vytvorili nové tilohy. Po konzultacii s vedicim
timu sa navrhli nové ,user stories®. Tym sa po ukonceni analyzy priradila
zlozitost pomocou agile pokrovych kariet. Na koniec sa vybrali UT pre jed-
notlivych ¢lenov timu podla ich kapacity. Podla urcenej zlozitosti sa UT
rozdelili na dalsie implementacné ulohy pre priradeného ¢lena. Blizsia Spe-
cifikdcia uloh bola vzdy obsiahnutd v opise tlohy, takze sa o jej postate
dozvedel kazdy c¢len timu aj ked na nej momentalne nepracoval.

Stuvisiaca metodika: Metodika vytvarania tloh

3.4 Manazment kvality

Pod manazmentom kvality v nasom time rozumieme vsetky ¢innosti ktoré
vedu k optimalizacii pracovnych ¢innosti a tym ku zvyseniu kvality vysled-
ného produktu. Patri sem: uplatnovanie dohodnutych pracovnych a komu-
nika¢nych metodik, rozdelenie kompetencii jednotlivym c¢lenom timu ako
aj pouzivanie kvalitnych vyvojovych nastrojov a kniznic. Stc¢astou manaz-
mentu kvality je aj pravidelné neformalne vyhodnocovanie plnenia stano-
venych tloh a vyknonnosti jednotlivych ¢lenov timu, na zdklade ktorého
prisposobujeme tlohy ¢lenov za cielom zefektivnenia prace. Asi najdolezi-
tejsou ¢innostou je vSak ziskavanie spatnej véazby od zadavatela produktu
a vyhodnocovanie jeho spokojnosti. Vzhladom na specifickii povahu nésho
projektu kedy zadavatelom st vyskumnici z tstavu Joanneum Research v
Raktsku, pravidelné a priame stretnutia so zdkaznikom nie st mozné. Na-
priek tomu pre lepsie vyhodnotenie priebeznej spokojnosti a ziskanie dalsich
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poziadaviek sme sa dohodli na stretnuti so zastupcom z Joanneum Research
na januar roku 2016. Do tej doby sa musime v ohlade poziadaviek vo velkej
miere spoliehat na vlastnu intuiciu a formélneho vlastnika produktu v osobe
nasho pedagogického vediceho p. Dr. Benesovej.

3.5 Manazment rizik

Jednou z hlavnych ¢innosti ktoré sme vykonavali v poc¢iatkoch projektu bola
identifikacia rizik ktoré mozu ohrozit projekt a hladanie vhodnych protiopat-
reni. Kazdy z clenov sa snazil identifikovat najmé rizikd tykajice sa jeho
pridelenych tloh a néasledne sme ich spolo¢ne vyhodnotili a navrhli riesenia.
Vybrané identifikované rizika:

Riziko: odchod ¢lena timu

Pravdepodobnost: stredna

Preventivne opatrenie: rozdelenie kompetencii v time tak, aby boli do
rieSenia kazdého problému zapojeni aspon dvaja ¢lenovia timu

Akcia na zmiernenie dopadu: pridelenie kompetencii odislého ¢lena jeho
zastupcovi

Riziko: zadévatel projektu nedoda testovacie data

Pravdepodobnost: vysokd

Preventivne opatrenie: ndjdenie dat na webe, vytvorenie syntetickych
dat

Akcia na zmiernenie dopadu: pouzitie zaloznych dat vytvorenych v
ramci prevencie

Riziko: nezvlddneme dokoncit niektory z doélezitych medzic¢lankov, ¢o zne-
mozni dalsiu pracu na projekte

Pravdepodobnost: nizka az strednd

Preventivne opatrenie: planovanie tloh a dokladna analyza moznosti
uplatnenia existujtucich komponentov od tretich stran

Akcia na zmiernenie dopadu: pouzitie existujicich komponentov najde-
nych v ramci prevencie

Riziko: nedostupnost niektorych klicovych funkcii pre v kniznici PCL
Pravdepodobnost: nizka

Preventivne opatrenie: prieskum moznosti inych kniznic pre spracovanie
oblakov bodov, napriklad CGAL, MeshLab

Riziko: nedostatocna kvalita implementécie metdd kvoli ich velkému poctu
Pravdepodobnost: stredna az vysoka
Preventivne opatrenie: ststredenie sa na 2-3 metody, pricom na kazdej
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pracuju aspon dvaja ¢lenovia timu

3.6 Manazment integracie a podpory vyvoja

Pre zabezpecenie konzistentnosti pocas riadenia timového projektu s po-
hladu jednotlivych Casti a zaistenie pozadovanej celistvosti modulov systému
mame stanoveny postup integracie a podpory vyvoja nasledovne:

Jednotlivy clenovia timu st zodpovedny za ucelené c¢asti timového pro-
jektu ktoré spracuvaji. Maju na starosti ich kvalitu vyhotovenia a tym pa-
ddm aj vystup daného modulu a celkové spracovanie. Zodpovedny ¢lenovia
komunikuji spolo¢ne a aj s integratorom projektu a podpory vyvoja. Tym
je dosiahnutd potrebnd transparentnost a lepsia spolupréaca. Dalej integra-
tor zozbiera od jednotlivych ¢lenov ich vytvorené moduly a vytvori kone¢ni
podobu procesu.

Pre prehladnu spoluprdacu tvorby softvéru, manazovanie prace, uloh a
zdielanie zdrojového kédu sme sa rozhodli pouzit TFS - Visual Studio Team
Foundation Server 2015, ktory je jednoducho prepojitelny a synchronizo-
vatelny s Microsoft Visual Studio. Vdaka tomu dokazeme dodrziavat do-
hodnuté postupy a konvencie, udrziavat kéd prehladny a zaroven vsetkym
dostupny. Poskytuje jednoduché aktualizovanie zmien v zdrojovom kéde od
vsetkych ¢lenov timu.

Kvoli potrebe vytvorit prehladni komunikaciu medzi vSetkymi ¢lenmi
timu sme si zvolili aplikaciu Slack, ktora Umoznuje triedit si jednotlivé
problémy do oddelenych konverzacii aby sa medzi sebou nemiesali a tak-
tiez pontka rézne moznosti citovania, vytvarania utrzkov zdrojového kédu
¢i moznost nainstalovania na smart zariadenia.

10
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Sumarizacie Sprintov

4.1 1. Sprint

Projekt je postaveny na rekonstrukcii 3D scény pomocou rozliénych metdd.
V prvom Sprinte sme sa preto sustredili na stiadium literatiry k danym
metédam a Stadium pcl kniznice, kedze polovica timu sa doposial s nou
nestretla. Rovnako bolo potrebné vyriesit data, ich nacitavanie z roznych
formétov a najmé ich konverziu do jednej scény, kedze data boli tvorené len
snimkami z réznych pohladov. V neposlednom rade sa riesila vizualizacia
vstupnych a vystupnych déat, rovnako formou studia a malej implementéacie
v podobe pcl vizualizéra.

Po 1. sprinte sme odsthlasili komunikéciu prostrednictvom komunikac-
ného nastroja Slack. Doposial sme pouzivali na komunikaciu v time Face-
book chat, avSsak vicsina v time mala vyhrady kvoli tomuto sposobu. Ma-
nazment vytvarania a spravovania tloh v TFS zostal nezmeneny, t.j. kazdy
clen si vytvoril svoju vlastni user-story na dalsi Sprint a v nej definoval
ulohy.

4.2 2. Sprint

V tomto Sprinte bola rieSena prioritne architektira celého projektu. Podarilo
sa ju uspesne navrhniut podla MVC a implementovat. Okrem architekttary
jeden ¢len timu riesil eSte problém z 1. Sprintu ohladne konverzie dét z for-
métu LAS. Uspesne sa mu podarilo prekonvertovat tento formét do PCD.
Vytvorili sme grafické rozhranie, pomocou ktorého budeme interagovat s
programom. Nadalej sme pokracovali v studiu literatiry ohladne jednotli-
vych metdd, z implementacnej ¢asti sa nam podarilo spravit vypocet normal
a histogram normal. Napokon sme upravili dizajn webového sidla podla pri-
pomienok vedicej timu.

Po konzultaciach na predmete MIS a po jednotnom odsiithlaseni sme
od nasledovného Sprintu, teda Sprintu ¢. 3, zmenili manazment spravovania
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uloh projektu v TFS. Doteraz kazdy c¢len timu si pred Sprintom vytvaral
storie na dva tyzdne a v ramci nej si zariadil tlohy. Vsetky pozadované
tlohy boli rozlozené na cca 16 hodin, aby ich stihol splnit. Tento manazment
nebol spravnym riesenim, pretoze ako tim, sme jednak este dobre nevedeli
ohodnocovat jednotlivé lohy (ohodnotili sme tlohu vysokym ¢islom a tiloha
bola lahka) a na strane druhej tym, ze sme mali presne vytvoreny pocet user-
stories na kazdého ¢lena (¢len po dokonceni svojej prace nemoze zobrat ind
user-story a tlohy v nej zahrnuté a riesit ich).

Novy manazment spravy tuloh v TFES poskytne lepsi prehlad vykonanej
prace a prace, ktord nas este len c¢aka. Vytvorili sme jednotlivy ,epics®,
Hfeatures®, ktoré predstavuju velké tlohy a budd otvorené pocas celej fazy
projektu a tie dalej ¢lenime do ,user-stories“ a malych tloh, ktoré sa riesia
pocas danych sprintov. Rovnako sme zaviedli vytvaranie tloh v ramci kazdej
user-story, ktoré budeme vediet presne ohodnotif, ¢i s vykonané alebo nie,
teda tzv. ,,definition done“ tlohy.

4.3 3. Sprint

Tento Sprint sme robili uz ,,po novom*. Implementovali sme prototyp growing
region met6dy, ktord je jednou zo segmentaénych metéd. Uspesne sme do
vizualizéra pridali ovladanie scény pomocou klaves a rotovanie scény okolo
kamery. Mnoho tloh je v tomto ¢ase v rozpracovanom stave. V neposlednom
pripade sme dokumentovali stic¢asny stav projektu. Retrospektiva po tretom
sprinte bude vykonana az na stretnuti timu.

4.4 4. Sprint

Sprint zahfnal ipravy v architektire, konkrétne v module grafického pouzi-
vatelského rozhrania, kde sme tispesne implementovali spustanie vizualizicie
metdd a osetrili chybové stavy. Pre lepsiu interakciu s vizualizovanymi meté-
dami sme uvazovali pouzitie 3D mysi SpaceNavigator, ku ktorej sme ziskali
potrebné 3Dconnexion SDK. Podarilo sa ndm implementovat ovlddanie 3D
mysou pomocou kniznice VTK, avSak do projektu tato funkcionalita zatial
nebola zaclenend, nakolko ten vyuziva PCL kniznicu. Napokon sme po spo-
lo¢nej dohode rozhodli tito problematiku presunit na letny semester, kedze
sa momentalne zaoberame vyvojom jednotlivych metdod, kde data nie su
natolko obsiahle, zeby prica s nimi bola niaro¢na na interakciu a prioritne
sa musime zamerat na doladenie architektiry a jej modulov. Pre overe-
nie funkcénosti projektu sme riesili otazku testovania a vytvarania testov.
Kvoli studiu vytvarania testov a pre mierne komplikécie zatial neboli vytvo-
rené ziadne testy. Okrem architektiry, modulu grafického pouzivatelského
rozhrania, problematiky vizualizicie a interakcie a testovania sme nadalej
pokracovali v rieseni ($tudiu, implementécii) rekonstrukénych metod. Pri
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metdde growing region sme zistovali rovinu z danych bodov v priestore a
implementovali sme ju do projektu. Pri metdéde ¢. 4 sme navrhli a imple-
mentovali oznac¢ovanie bodov v oblaku dat a implementovali algoritmus pre
najdenie dominantnych oblasti v oblaku dat. Pri metode ¢. 1 sme vytvorili
extrakciu rezov a implementovali mean shift. V metdde ¢. 3 sme neurobili
ziadny pokrok, kedze osoba, ktord mé pridelenti tito metédu sa zaoberala
studiom testov.

Migracia vyvojového prostredia Microsoft Visual Studio Com-
munity 2015 14.0.23107.0 (VS2015)-> Microsoft Visual Studio
Professional 2013 12.0.21005.1(VS2013)

Nakolko sa vyskytol problém pri kompilovani kniznic OpenCV verzie
3.0.0 vo vyvojovom prostredi VS2015 a navyse niektoré z kniznic OpenCV
verzie 3.0.0 si vyzadovali podporu platformy CUDA a ziroven tato este
nepodporuje VS2015, rozhodli sme sa jednohlasne pre migraciu z VS2015
do VS2013, kde kniznica OpenCV verzie 3.0.0 méa plnti podporu.

4.5 5. Sprint

V $printe sme sa zaoberali rozsirenim modulu grafického pouzivatelského ro-
zhrania o vyber jednotlivych metéd rekonstrukcie pomocou checkboxov. Po-
uzivatel pri interakcii s aplikdciou méa navyse moznost vidiet povodné data
az potom rekonstruované a pod. Pri implementacii vizualizdcie podorysu
miestnosti z dat sme zaznamenali chybu v projekte, ktora bude riesenéd a v
pripade vyriesenia odstranend. Pri rekonstrukénej metdde ¢. 4 sme pokrocili
s implementaciou submetédy pre najdenie dominantnych oblasti v histo-
grame pomocou maxim. V rekonstrukénej metdde ¢. 2 growing region sme
hladali priesecniky stien, pricom sme nasli koeficienty priamky. Implemen-
tacia zatial nebola otestovand pomocou vytvorenych automatickych testov.
Tieto este neboli zautomatizované kvoli migraé¢nym problémom s vyvojovym
prostredim.
Technicka dokumentacia - Doxygen

Pre potrebu Tahkého dokumentovania kédu projektu sme sa rozhodli zaviest
pouzivanie nastroja Doxygen. Dokumentéacia sa generuje na zdklade komen-
tarov pri jednotlivych tisekoch koédu. Doxygen prepaja casti kédu a referencie
na dokumentéaciu k tymto castiam koédu, ¢im sa stava projekt prehladnejsi z
dlhodobého hladiska pre vsetkych zaujemcov o pracu s projektom.

13
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Pouzivané metodiky

nazov

opis

autor

Metodika komunikacie

Pravidla pre pouzivanie aplikacie
Slack na komunikaciu v timoch. Vy-
tvaranie kandlov, odpovedanie na
spravy a pod.

Rober Karasek

Metodika pre evidenciu zmien
zdrojového kédu

Néavod na spravnu evidenciu zmien a
vetvenie kédu podla dohody v time.

Roébert Karasek

Metodika evidencie tloh v
TFS

Pravidla pre vytvaranie novych tloh
v nastroji TFS. Ktoré polia treba
vyplnit a ako, ako spravne nastavit
vSetky parametre.

Lukas Hudec

Metodika pisania zdrojového
kédu

Konvencie pre pisanie zdrojového
kédu v C++ v ramci projektu.

Rébert Karasek

Metodika pre technickt doku-
mentaciu

Pravidla pisania technickej doku-
mentacie pomocou Doxygen

Robert Karasek

Tabulka 5.1: Zoznam pouzivanych metodik s ich opisom
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Kapitola 6

Globalna retrospektiva

Ako tim sme sa posunuli pocas riesenia projektu v zimnom semestri dopredu
vo viacerych oblastiach. Ako prvy problém sme riesili komunikaciu v time.
Na komunikovanie v rdmci timu sme prestali pouzivat komunika¢ny néstroj
Facebook a zacali sme komunikovat prostrednictvom néastroja Slack, ¢im
sme oddelili komunikacny pracovny kanal od inych komunikac¢nych kanalov
(zdbava, priatelia, ...), ktoré vyrazne ovplviiovali tispesnost dorozumievania
v time pri rieSeni pracovnych zalezitosti.

Dalsfm vyraznym krokom vpred bola zmena manazmentu evidencie tiloh
v TFS (Team Foundation Server). Zmena nastala po 2. Sprinte, dovtedy
kazdy c¢len evidoval tlohy v ramci svojej user-story, ktoru si dopredu na
stretnuti vytvoril. Casovéa naro¢nost tiloh bola rozlozend na priblizne 16 ho-
din. Avsak po odpracovani svojich tloh ¢len moze robit na dalSich ulohéach,
v pripade, ze ma definované user-story a male ilohy. Tymto spésobom sa
to nedalo. Aj ako zaciato¢nici sme nevedeli dobre ohodnocovat ulohy (ako
zaciato¢nici vSeob. v oblasti rekonstrukcie objektov) a mohlo sa stat, ze sme
ohodnotili tlohu vysokym ¢islom a tloha bola Tahko riesitelnd (nikto ne-
oponoval). Novy manazment predstavoval definovanie mnoziny velkych tiloh
v podobe “epics”, “features”, ktoré budu otvorené pocas celej fazy riese-
nia projektu a nebudud sa menit. Tieto dalej ¢lenime do “user- stories”, ¢o
predstavuju vécsie dlohy riesené v ramci Sprintu. Snazili sme sa zvolit Co
najvacsiu mnozinu tychto tloh, aby kazdy ¢len si potom mohol v Sprintoch
vyberat riesit dant user-story a definovat k nej malé tlohy. Rovnako sme za-
viedli vytvaranie tloh v rdmci kazdej user-story, ktoré budeme vediet presne
ohodnotit, ¢i st vykonané alebo nie, teda tzv. ,,definition of done“ tlohy.

V dalsej faze projektu sme narazili na problém pri kompilovani kniznic
OpenCV verzie 3.0.0 vo vyvojovom prostredi VS2015 a navyse niektoré z
kniznic OpenCV verzie 3.0.0 si vyzadovali podporu platformy CUDA a za-
roven tato este nepodporuje VS2015, preto sme sa rozhodli jednohlasne pre
migraciu z VS2015 do VS2013, kde kniznica OpenCV verzie 3.0.0 mé plnta
podporu.
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KAPITOLA 6. GLOBALNA RETROSPEKTIVA

Pre potrebu Tahkého dokumentovania kédu projektu sme sa rozhodli za-
viest pouzivanie nastroja Doxygen. Dokumentacia sa generuje na zaklade
komentarov pri jednotlivych tsekoch kédu. Doxygen prepaja casti kédu a
referencie na dokumentaciu k tymto castiam kodu, ¢im sa stdva projekt
prehladnejsi z dlhodobého hladiska pre vsetkych zaujemcov o pracu s pro-
jektom.

Pre spravnost kédu v poslednom obdobi planujeme zaviest testovanie.
Testovanie kédu by sa malo uskutoc¢novat prostrednictvom Google testov.
Testovanie pravdepodobne vykondme az budici semester nakolko doteraz
neboli naimplementované ziadne vécsie funkéné celky:.
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Kapitola 7

Zoznam kompetencii timu

Kazdy v time zohrava dolezitd rolu, hlavné oblasti zodpovednosti sme si
rozdelili nasledovne:

e manazér architektiry - Lukas Hudec

e manazér vyvoja - Rébert Birkus

e projektovy integrator - Martin Jurik

e biznis manazér - Michal LofHer

e test manazér - Rébert Karasek

e manazér propagacie - Michal Korbel

e manazér dokumentacie - Katarina Janeckova

Viac o tlohach a zodpovednostiach ¢lenov timu sa docitate v kapitole 2.1.
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Kapitola 8

Metodiky

8.1 Metodika komunikacie

Komunikacia
Nami zvoleny systém pre komunikaciu medzi ¢lenmi timu je Slack.

e Moznost vytvorit kanal ma kazdy ¢len timu

e Do komunikacného kandla treba pisat vzdy k danej téme, ak neviem
kde patri konkrétna otazka, treba sa opytat v general chate alebo
konkrétnej osoby, na ktori je smerovand.

e Pouzivat slack anotacie (napr. vlozenie kédu do ‘code’)
e Slack kontrolovat denne

Zdielané dokumenty
Nami zvoleny systém pre zdielanie dokumentov je Google Drive.

e Strukttru treba zachovavat ako je, pripadne poziadat o zmenu vedd-
ceho timu.

e Je dovolené menit dokumenty ak sa ndjdu v nich nezrovnalosti alebo
presuniit siibor do spravneho priecinka

e Nahravat sibory vzdy nacas

8.2 Metodika pisania zdrojového kédu
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Header Files

- kazdy .cc subor musi mat’ “pridruzeny” .h stubor, okrem unit testov a malych .cc,
ktoré obsahuju iba main()

- nakonci.h

- sUbory, ktoré zaclenuju text, ale nie su hlavickovymi tak na konci .inc (napr. ak sa
pouzivaju na viacerych miestach v kéde, alebo su urcené pre $pecificki platformu)

- kazdy by mal obsahovat “header guards”(nizZs$ie), a mal by byt prepojeny s dal$imi
headermi

- ak je v headeri deklarovana template alebo inline funkcia, tak definicie tychto
konstruktorov musia byt v kazdom .cc subore, ktory ich pouZiva

- (As an exception, a function template that is explicitly instantiated for all relevant sets of
template arguments, or that is a private member of a class, may be defined in the only
.cc file that instantiates the template.)

The #define Guard

- kazdy header musi obsahovat #define guard
- format <PROJECT>_<PATH>_<FILE>_H_
- napr. subor v foo/src/bar/baz.h by mal vyzerat’ nasledovne
#ifndef FOO_BAR_BAZ _H_
#define FOO_BAR_BAZ_H._

#endif // FOO_BAR BAZ H_

Forward Declarations

- ako predist zbyto¢nym #includes

- Pros/Cons

- ak pouzivam funkciu zadeklarovanu v headeri, vzdy #include konkrétny header

- pri pouziti class template, pre istotu #include jeho header

- ak pouzivam beznu triedu, spoliehat sa na poprednu dekleraciu je OK ale treba vzdy
skontrolovat

- nenahradzovat’ datové ¢leny s ukazovatel'mi len preto aby sa zabranilo #include

Inline Functions

- iba funkcie, ktoré majui maly pocet riadkov (napr. 10 a menej)

- kompilator zavola funkcie inline, teda neprejdu zvy€ajnym volacim mechanizmom

- Pros/Cons

- neodporuca sa aby inline funkcia obsahovala cykly alebo switch (moZe ak sa nikdy
nebude vykonavat), nemali by byt ani rekurzivne
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Function Parameter Ordering

- najprv vstupy, potom vystupy (aj ked priddme novy vstup, tak na zaciatok s nim)

Names and Order of Includes

- v8etko od source zlozky teda
- google-awesome-project/src/base/logging.h — #include "base/logging.h"
- ak dir/foo.cc alebo dir/foo_test.cc ma za Ulohu implementovat alebo testovat dir2/foo2.h,
poradie includov bude nasledovné
- dir2/foo2.h.
- C systemfiles.
- C++ system files.
- Other libraries' .h files.
- Your project's .h files.
- kazda sekcia zoradena podla abecedy

- Priklad

- google-awesome-project/src/foo/internal/fooserver.cc
- #include "foo/server/fooserver.h"

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h>
#include <hash_map>
#include <vector>

#include "base/basictypes.h"”

#include "base/commandlineflags.h”
#include "foo/server/bar.h"

- ak obsahuje podmienky, tak az nakoniec
- #include "foo/public/fooserver.h"

#include "base/port.h" // For LANG_CXX11.
#ifdef LANG_CXX11

#include <initializer _list>
#endif // LANG_CXX11
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Scoping

Namespaces

- nepomenované namespace je v .cc suboroch podporované

- ak chcem pomenovat tak v kombinacii s menom projektu a jeho path

- nepouzivat inline namespace

- (Namespaces subdivide the global scope into distinct, named scopes, and so are useful
for preventing name collisions in the global scope.)

- Pros/Cons

- namespace { // This is in a .cc file.
// The content of a namespace is not indented.
V4

// This function is guaranteed not to generate a colliding symbol
// with other symbols at link time, and is only visible to

// callers in this .cc file.

bool Updatelnternals(Frobber* f, int newval) {

}...

} // namespace

- //In the .h file
namespace mynamespace {

// All declarations are within the namespace scope.
// Notice the lack of indentation.

class MyClass {

public:

void Foo();
¥

} // namespace mynamespace
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- //In the .cc file
namespace mynamespace {

// Definition of functions is within scope of the namespace.
void MyClass::Foo() {

}.
} // namespace mynamespace

- #include "a.h"
DEFINE_bool(someflag, false, "dummy flag");

class C; // Forward declaration of class C in the global namespace.
namespace a { class A; } // Forward declaration of a::A.

namespace b {
...code for b... // Code goes against the left margin.

} // namespace b

- ni¢ nedeklarovat v namespace std ani popredne deklarované classy z standard lib

Nested Classes

- nerobit vnorené triedy ak nie su sucastou interface
- pouzivat nonmember funkcie s namespace alebo static member funkcie namiesto
globalnych funkcii

Local Variables
- inti;
i=f();

- intj=g();

- vector<int>v;
v.push_back(1);
v.push_back(2);

- vector<int>v ={1, 2};

- dalSie ukazky
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Static and Global Variables

- statické alebo globalne premenné typov tried su zakazané
- dalSie pravidla

Classes

- nikdy nevolat konstruktorom virtualne funkcie

- C++ keyword explicit for constructors callable with one argument.

- pouzivat delegovanie a dedi¢nost’ konstruktorov, ked znizuju duplicitu kédu (viac)

- poradie public: pred protected: pred private: , metédy pred datovymi ¢lenmi
(premenné)

- Typedefs and Enums

- Constants (static const data members)

- Constructors

- Destructor

- Methods, including static methods

- Data Members (except static const data members)

- ak ma funkcia viac ako 40 riadkov = rozmyslat ¢i sa neda rozdelit

General Naming Rules

premenné pomenovavat zrozumitelne, slova oddelovat podciarkovnikom
int price_count_reader; // No abbreviation.

int num_errors; // "num" is a widespread convention.

int num_dns_connections; // Most people know what "DNS"

mena suborov taktiez s _ alebo -
my_useful_class.cc
my-useful-class.cc

myusefulclass.cc
myusefulclass_test.cc
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mena metdd, tried.. CamelCase
static Pool<UrITableProperties>* pool;

globalne s prefixom g_ napriklad

funkcie = CamelCase

enum CamelCase

makra VELKYM_PISMOM

komentare ako sa dohodneme ale asi klasicky
/* nad metédami */

/v riadku

alebo vsetko jednym Stylom

/I TODO(kl@gmail.com): Use a "*" here for concatenation operator.
/I TODO(Zeke) change this to use relations.

mbzZe sa pouzit meno, kto by mal fixnut’ ale méze to samozrejme aj niekto iny
komentare pisat zrozumitelne bez spelling chyb

max dizka riadka 80 pismen
nepouzivat taby :( iba space a 2x => nastavit’ aby po stlaceni tab spravil 2x space

bool retval = DoSomething(averyveryveryverylongargument1,
argument2, argument3);
argumenty funkcii pri volani posuvat vzdy na Urover zatvorky

if(..){
/f () {
DoSomething(

argument1, argument2, // 4 space indent
argument3, argument4);
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PODMIENKY
if (condition) { // no spaces inside parentheses
... // 2 space indent.
}elseif(...) { / The else goes on the same line as the closing brace.

};lse{
)...

if (x == kFoo) return new Foo();

jedno riadkovy for
for (inti = 0; i < kSomeNumber; ++i)
printf("l love you\n");

alebo

for (inti = 0; i < kSomeNumber; ++i) {
printf("l take it back\n");
}

-viac podmienok

if (this_one_thing > this_other_thing &&
a_third_thing == a_fourth_thing &&
yet_another && last_one) {

POINTRE

// These are fine, space preceding.
char *c;

const string &str;

// These are fine, space following.

char* c; // but remember to do "char* c, *d, *e, ...;"!
const string& str;
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RETURN
return result; // No parentheses in the simple case.
// Parentheses OK to make a complex expression more readable.
return (some_long_condition &&
another_condition);

// Good - directives at beginning of line
if (lopsided_score) {
#if DISASTER_PENDING // Correct -- Starts at beginning of line
DropEverything();
#if NOTIFY // OK but not required -- Spaces after #
NotifyClient();
# endif
#endif
BackToNormal();
}

NAMESPACE
namespace {

void foo() { // Correct. No extra indentation within namespace.

)...

} // namespace
kazdé namespace na novom riadku bez za¢. posunu
OPERATORY

moze byt aj x*y ale aj x * y, tak najlepsie sa bude dohodnut (asi s medzerami)

MINIMALIZOVAT vertikalny space

HLAVNE BYT KONZISTENTNY
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Tipy
cpplint najde chyby vo formatovani a pod.
nepouzivat exceptrions RTTI

static_cast<>(). Do not use other cast formats like int y = (int)x; or int y = int(x);

Use prefix form (++i) of the increment and decrement operators with iterators and other template
objects.
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8.3 Metodika pre technicki dokumentaciu

Na vygenerovanie technickej dokumentécie sa pouziva Doxygen(verzia 1.8.10).

Instaldcia sa nachddza na http://www.stack.nl/ dimitri/doxygen/down-
load.html.

e Kazdy autor zdrojového kédu je niteny komentovat a napisat hlavicku
podlahttp://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/manual/docblocks.
html

o Komentare musia byt strucné a vystizné

e Treba komentovat len potrebné casti kédu

e Netreba spominat znova zdrojovy kéd v komentari
e Nezakomentovéavat zdrojovy kod!

e Konfiguracia je vyobrazena na obrazkoch

e Uz vygenerovani dokumentéciu je potrebné ukladat na Drive, rozde-
lenti do priec¢inkov podla forméatov

8.4 Metodika evidencie uloh v TFS

Pristup k nastroju je mozny cez portal tfs.fiit.stuba.sk, alebo s pouzitim plu-
ginu vo Visual Studio 2015/2013 po presune do tohto vyvojového prostredia.
Postup vo Vypiﬁani jednotlivych poli je rovnaky a vystup musi splitiat me-
todikou zavedend normu. Pre polia, ktoré obsahuju vsetky udalosti platia
rovnaké pravidla.

Momentélne existuji 3 najvyssie celky - Epic, Feature a User Story. Epic
a Feature sa vytvoria na naplanuju s vlastnikom produktu a predstavuju
hlavné celky poziadaviek. Dalej sa uz len pridévaju User Story do Feature
podla zamerania poziadavky a tlohy s nou spojenej. Pri vytvarani tlohy sa
riadime najvyssim celkom - User story, jednotlivé tlohy pre ¢lenov timu st
oznacené ako Task a Bug

User story:

e definovany pouzivatelsky pribeh, abstrahovana mensia cast poziadavky
vlastnika produktu - implementacéna oblast problému

e ma svojho zodpovedného vediceho - ten je prideleny na stretnuti timu,
podla osobnej ziadosti alebo uréeny podla sktisenosti
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e ak nie je uréeny, user story vytvori team leader a tlohu nastavi podla
dohodnutych kritérii, zodpovedny vedici bude nasledne urceny hlaso-
vanim v time

Task:
e jednotlivé ulohy pouzivatelského pribehu

e ak su jasné hned na stretnuti, vytvori ich zodpovedny vedtci a pride-
leni ¢lenovia timu si ich rozdelia podla vlastného zaujmu tak, aby ich
stihli za Sprint vypracovat

Bug:

e oznacenie pre ulohu zaoberajicu sa chybou v programe alebo doku-
mentacii

e jej vytvorenie ma na zodpovednost ten clen, ktory chybu odhalil, ale
rieSenie moze po konzultacii so zodpovednym vediicim user story po-
nechat na iného clena - zodpovedného za oblast, v ktorej bola chyba
odhalend

Vyplinanie poli tiloh

Cela dokumentacia a sprava projektu je pisand vyhradne v slovencine
s pouzitim diakritiky okrem explicitnych vynimiek vyznacenych v meto-
dike(pokial nie st zistené ziadne problémy).

e Meno

— zaciatocné pismeno velkym, ostatné podla pravidiel slovenského
jazyka

— struény a vystizny
e Tagy

— vyuzitie vSeobecne znamych a vystiznych skratiek
bez diakritiky

— mdze byt nastavenych viac, podla potreby

— v pripade zmeny opisat vSetky zmeny, ktoré nastali
e Detail, Descrpition

— detailnejsi popis tlohy, z ktorého bude kazdému jasné o ¢o v danej
ulohe ide

— spomenit mozné zmeny v tlohe

e Stav
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— ked je tloha vytvorend, je oznacena ako “New” (prednastavené,
nemozno zmenit)

Pridadenie (Assigned to)

— vyplnené podla typu tlohy a stavu, v ktorom sa nachidza

e Priorita
— defaultne nastavend na hodnotu 2
— upravena podla dohody na stretnuti a momentalnych poziadaviek
e Iteracia
— nastavuje sa podla toho do ktorého Sprintu dand tloha patri - tato
hodnota musi byt vyplnena korektne, inak tloha nie je spravne
zobrazena v tabulke
e Effort - vypliiaji sa 3 hodnoty - “Original estimate”, “Remaining” a

“Completed”

— Original estimate - odhadovany cCas, ktory riesenie zaberie; nasta-
vena hodnota od ktorej sa pocita burndown chart

— Remaining - original estimate - completed (odpracovany cas) =
zostavajuci cas; podla tejto hodnoty sa pocita pokles burndown
chart-u

— Completed - riesitel si zada kolko ¢asu na rieseni tejto tlohy stra-
vil

Stav tlohy zavisi od toho ¢i je to “User story” alebo “Task”.
Hlavné stavy:

e New - nastavend pokial je priamo vytvorena

e Active - ked riesitel zacne pracovat na tlohe zmeni jej stav na aktivnu
“User stories”, na ktorych sa pracuje maji tento stav od zaciatku
rieSenia aj ked sa prave neriesi ziadna z ich taskov

e Resolved - “User story”, ktorej riesenie je hotové a preslo aj testami
(task item tento stav nemd)

e Closed - ukoncena tuloha, na ktorej sa predpoklada uz viac nebude
pracovat

Sprinty
Sprinty sa vytvaraji s dvojtyzdiiovym trvanim, najcastejsie od agile stret-
nutia po najblizsie stretnutie. V pripade technickych alebo problémov v
manazmente je mozné tieto terminy posunut - najviac vsak o 2 dni. Ak
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Sprint obsahuje tlohy k doplneniu dokumentécie, tieto dlohy sa eviduju v
jednej specialnej User Story, vzhladom na to, ze dokumentaciu potrebuje aj
vlastnik produktu, jej standardné ohodnotenie je 5 SP.

Sprinty vytvara a spravuje biznis manazér, ktory zastupuje scrum mas-
tera, pripadne tim lider, ktory mé prehlad o diani v time a progrese prace
na jednotlivych tlohach.

Vytvorenie tiloh Ulohy sa planuji na agile zasadnuti timu, na ktorom
sa planuje novy Sprint. Na zaciatku kazdého stretnutia sa vykona stand-up,
na ktorom kazdy ¢len timu opiSe svoj progres za posledny tyzden, pripadné
problémy. Ak sa vyskytni problémy, ostatni ¢lenovia timu produktivne pris-
peji s pomocou k rieseniu daného problému.

V pripade stretnutia s planovanim Sprintu, po stand-up scrum master ve-
die planovanie novych 1iloh na nasledujici sprint. Ak vznikli nové poziadavky
vlastnika produktu, najprv sa urci ich priorita a podla jej vysky sa vybe-
raju poziadavky s backlogu v kombinécii s novymi poziadavkami. Vybrané
poziadavky sa vlozia do backlogu sprintu a ostatné sa ulozia do backlogu a
eviduju sa k Epicom a Featurdm podla tematiky. Ak maji vzniknat nové
tim sa riadi vyssie spomenutym postupom vyplnenia tiloh. Vybrané tlohy
sa ohodnotia pokrom a prebehne analyza, ktora ma poméct zodpovednému
riesitelovi vytvorit postup prace na tulohe - taktiez evidovat svoju pracu v
TFS ako Task Items. Blizsie informaécie k sprave tloh podla agilnych metdd
st v dokumente “Manazment planovania projektu”.

Pokial st tieto tlohy/Task Items jasné pocas stretnutia - zadéva ich do
TFS team leader, zodpovedni ¢lenovia timu len vyplnia Description. V opac-
nom pripade si ich vytvaraju ¢lenovia postupne ako podla vlastnej analyzy
zistia, aké tulohy ich praca bude obnésat.

Zapisnice
Pisanie zapisov zo stretnutia sa eviduje rovnako ako ostatné tlohy a ich za-
radenie spadé do kazdého Sprintu avsak bez priradenia k User Story. Zapisy
maju svoju formu a predpokladany obsah, ¢o je urcené sablénou, ktord sa
nachadza v priecinku na Google Drive timu.

e Néazov ulohy je zadany v tvare - “Zépisnica ‘RRRRMMDD’” (napr.
Zapisnica 20151001)

e Description - obsahuje text zapisnice (sta¢i plain text)

e Attachements - forméatovand pdf verzia zapisnice

8.5 Metodika pre evidenciu zmien zdrojového kédu

Pouziva sa GIT integrovany vo Visual Studiu.
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e Commit musi obsahovat struény opis, musi byt pri nom autor.

e Commit je dovoleny len pre skompilovatelnt verziu aby sa zbytocne
neobmedzovali ostatni ¢lenovia timu.

e Ohladne verziovania je povolené pouzit vsetky moznosti ale zbytocne
nekomplikovat verzie.

e Ak st nezrovnalosti ohladne commitov, treba kontaktovat integratora
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Title Assigned to Description Tags
Zdpisnica €. 1 (20150924) Bc. Katarina Janeckova |Vytvorenie zapisnice z 1. stretnutia doku
Odporucana literatura [1] k zadaniu témy projektu.
Stadium literatary [1] Bc. Katarina Janeckova |Geometric Abstraction from Noisy Image-Based 3D Reconstructions analyza
Stidium moznosti OpenCV 3.0.0 Bc. Lukas Hudec Zistenie moznosti kniznice OpenCV z hladiska 3D Rekonstrukcie a 3D registracie. analyza
Spisanie metodik pre vytvéranie Gloh v TFS. Metodiky budi dostupné na google drive v
priecinku timového projektu.
Metodika tvorby tloh Bc. Lukas Hudec Predpokladaju sa eSte zmeny, po odsuhlaseni ostatnymi ¢lenmi timu
Analyza a navrhnutie rozhrania pre nacitanie a spravu datasetov - vstupov programu.
Analyza spracovania dat Bc. Lukas Hudec Vysledok analyzy a navrh implementdcie je priloZzeny v prilohe. analyza; dev
Zépisnica ¢. 2 (20151001) Bc. Lukas Hudec Vytvorenie zapisnice z 2. stretnutia doku
Analyzovanie spracovania dat Bc. Martin Jurik Anaylzovanie spracovania dat, navrh hlaviciek tried analyza; dev
Zdpisnica ¢. 3 (20151008) Bc. Martin Jurik doku
Studium kniznice ITK Bc. Martin Jurik Stddium moznosti kniznice ITK ITK
Implementacia webu (HTML + CSS + JS) Bc. Michal Korbel
Stidium metddy growing region Bc. Michal Korbel Analyza moznosti kniznice PCL, prip inych pre pouzitie metddy Growing region.
Nahratie v3etkych suborov tvoriacich stranku do adresara /var/www/html na naSom
virtudlnom stroji team05-15.studenti.fiit.stuba.sk.
Na nahravanie je potrebné pouZit protokol SFTP (port 22), pretoZe $tandardny FTP port 21
Nahratie stranky na server Bc. Michal Korbel nie je na stroji povoleny.
Zapisnica €. 7 (20151116) Bc. Michal Korbel
Zépisnica €. 6 (20151029) Bc. Michal Loffler Vytvorenie zapisnice zo 6. stretnutia. doku
Prieskum dostupnych kniznic na vizualizaciu dat vo forme oblaku bodov a zhrnutie do
Stadium moznosti vizualizacie Bc. Michal Loffler dokumentu.
1. Pripojenie cez VNC pomocou pridelenych prihlasovacich udajov
2. Instaldcia, konfiguracia OS Ubuntu Server 14.04.3 (LAMP, sshd)
InStalacia virtudlneho servera Bc. Michal Loffler 3. Vytvorenie pouZzivatelskych kont pre R. Kardska, M. Korbela
Analyza spracovania dat Bc. Robert Birkus Analyza a navrh rozhrania pre spracovania dat (Nacitanie dat, konverzia dat a ukladanie ddjanalyza; dev
Stdium kniZnice Point Cloud Library Bc. Robert Birkus Rozbehnutie PCL kniZnice vo VS 2015, vyskusanie features kniZnice a zistenie datovych typqanalyza; PCL
Zdpisnica ¢. 4 (20151015) Bc. Robert Birkus Vytvorenie zapisnice zo 4. stretnutia. doku
Zépisnica ¢.5 (20151022) Bc. Robert Karasek Vytvorenie zépisnice z 5. stretnutia. doku
vytvorenie poznamok z dokumentu
C++ conventions Bc. Robert Karasek http://google-styleguide.googlecode.com/svn/trunk/cppguide.html doku
Stadium literatary [2] Bc. Robert Karasek analyza
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Title EES
Analyzovat:
- sposob urcenia a extrakcie rezu

Analyza metédy horizontélnych rezov Bc. Katarina Janeckova  [\Sprint 1 [ - projekcia bodov s uréitou normalou na z-os analyza

Analyza metédy mean shift Bc. Katarina Janeckova  [\Sprint 1 [Analyzovat metédu mean shift, spdsob jej vyuZitia a implementdciu v knizniciach. analyza
PointCloud data je moZné ukladat v réznych typoch siborov a od toho sa odvija aj format akym su

Nacéitanie stboru formatu PLY Bc. Lukas Hudec \Sprint 1 |ulozené. Jednym moznym sp6sobom je naéitavat data z formatu PLY (polygén)
Dalsim moznym formétom pre ulozenie dat je formét Obj (wawefront) kniznica pcl obsahuje

Nacitane stiboru formatu OBJ Bc. Lukas Hudec \Sprint 1 |funkcionalitu pre nacitanie aj tohto formatu.

Analyza dét a konfiguracnych siborov Bc. Lukas Hudec \Sprint 1 |uréenim pozicie kamery v konfiguraénom stibore alebo hlavi¢ke jednotlivych na&itavanych suborov. analyza
Implementécia natitavacieho rozhrania s moZnostou natitat "multiple files" a automatické vyhfadanie

Implementacia naéitania siborov Bc. Lukas Hudec \Sprint 1 |konfiguracného stboru. dev
Kombinacia snimok do jednej kartezidnskej sistavy podla urcenia pozicie kamery z konfiguraéného

Implementacia kombindcie snimok scény |Bc. Lukas Hudec \Sprint 1 [suboru, alebo metadat - hlavi¢ky - siborov obsahuijlce jednotlivé snimky dev
Ako bolo spomenuté existuju rézne typy dat a rézne vstupy - vietky maju ale spolocnt podstatu - pozicia

Testovanie a doimplementacia pre rézne kamery a suradnice snimky - je potrebné preto docielit aby sa problém s nagitavanim tychto dat

vstupy Bc. Lukas Hudec \Sprint 1 |zov3eobecnil a vystup zjednotil. dev; test
Vyhladanie informacii a nacitanie dat formatu PCD, pokus o jednoduche zobrazenie a nastavenie

Nacitanie dat formatu PCD Bc. Martin Jurik \Sprint 1 |zobrazenych bodov do kamery dev
Vyhladanie informacii o formate LAS, analyza struktury ulozenych dat, moznosti jeho nacitania a

Vyhladanie informacii o formate LAS Bc. Martin Jurik \Sprint 1 |konverzie do pouzitelneho formatu dev

Nacitanie dat vo formate LAS Bc. Martin Jurik \Sprint 1 |Nacitanie point could-ov vo formate LAS a testovanie dev

studium PCL funkcii vhodnych pre GR,

vypocet normal bodov pomocou PCL Bc. Michal Korbel \Sprint 1

Vytvorenie hrubého prototypu modulu  [Bc. Michal Korbel \Sprint 1

Stidium PCLVisualizer Bc. Michal Loffler \Sprint 1 |Stddium triedy PCLVisualizer obsiahnutej v kniznici PCL.

Vizualizacia vstupnych dat Bc. Michal Loffler \Sprint 1 |Stddium moZnosti vizualizacie vstupnych - point cloud dat

Vizualizacia vystupnych dat Bc. Michal Loffler \Sprint 1 |Stddium moznosti vizualizacie vystupnych - point cloud/mesh dat
Stadium v praxi rozsireného parametrického formatu Autodesk DXF (Drawing eXchange Format), ktory

Studium forméatu Autodesk DXF Bc. Michal Loffler \Sprint 1 |sa pouZiva na zakreslovanie planov budov, prip. strojérskych a elektrotechnickych vykresov.

Implementacia intuitivnejsieho spésobu

ovlddania pohybu kamery Bc. Michal Loffler \Sprint 1

Analyza a hruby navrh modulu histogram Pre implementdciu histogramu je potrebné najprv zanalyzvat mozné spdsoby vypoctu normal a

normal Bc. Robert Birkus \Sprint 1 |ndsledného navrhu 3truktdry histogramu normal. analyza; design; histogram; normal

Vypocet normal point cloud-u pomocou |Bc. Robert Birkus \Sprint 1 |Cielom tejto Ulohy je naimplementovat vypocet normal point cloudu pomocou PCL funkcii. dev; normal; PCL

Vytvorenie histogramu normal Bc. Robert Birkus \Sprint 1 |Cielom je implementacia histogramu normal podla vypoéitanych normdl z point cloudu dev; histogram; normal

Zistenie smeru stien z point cloud-u Cielom tejto dlohy je pomocou dominantnych oblasti v histograme normadl zistit smer stien v

pomocou histogramu Bc. Robert Birkus \Sprint 1 |naskenovanej miestnosti (point cloud). analyza; design; dev; histogram; normal

Analyza Data Collection and Bc. Robert Karasek \Sprint 1

Analyza Inverse CSG Bc. Robert Karasek \Sprint 1

Analyza Reconstructing 2D CSG Models |Bc. Robert Karasek \Sprint 1

Analyza Hough transformation Bc. Robert Karasek \Sprint 1

Implementacia Hough transformation Bc. Robert Karasek \Sprint 1

Zoznamenie sa s kniznicou a najdenie

vhodnych funkcii pre Furukawu Bc. Robert Karasek \Sprint 1
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Title Assigned to Iteration Description
- prehlad metdd v knizniciach
- analyza a pochopenie
Praca s normalami Bc. Katarina Janeckova [\Sprint 2 | - spoluprdca s RB analyza
- analyza a pochopenie
- prehlad implementacie v knizniciach
Ortogonalna projekcia Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 2 | - edit: projekcia bodov na os z analyza
- analyza a pochopenie metddy
Mean shift Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 2 | - prehlad o implementacii v knizniciach analyza
Implementacia vyuzitia normal Bc. Katarina Janeckova  [\Sprint 2 | - implementdcia metdd pracuijtcich s normalami implementacia
Implementacia projekcie Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 2 |Premietnutie bodov na os z. implementacia
Implementacia metddy mean shift [Bc. Katarina Janeckova  [\Sprint 2 |PouZit met6dy z PCL alebo OpenCV aplikujiice mean shift v naSom projekte. implementacia
Implementdcia architektury Bc. Lukas Hudec \Sprint 2 |Podla architektonického navrhu projektu z posledného zasadnutia timu je potrebné vytvorit novy dev; implementacia
Névrh architektury Bc. Lukas Hudec \Sprint 2 |ktoré budu potrebné pre oo pristup k rie$eniu a implementécii aplikacie. analyza; design; doku
Pre ¢itatelnost a vyjadrenie navrhu architektury sd potrebné UML diagramy.
Vytvorenie diagramov Bc. Lukas Hudec \Sprint 2 |Najvhodnejsie pre nase pouzitie budu pravdepodobne "class diagramy". design; doku
Hlavna trieda, resp. "abstraktna trieda", ktora uréi strukturu tried obsahujucich metddy a bude slazit
ako "interface" medzi naditanim dat a vizualizaciou spracovanych dat.
Implementacia Base class Bc. Lukas Hudec \Sprint 2 dev; implementacia
Existujuci a 100% funkény a pouZzitelny dataset je prilis zloZity a rozsiahly, ¢o je pre potreby vyvoja a
Vytvorenie testovacieho datasetu |Bc. Lukas Hudec \Sprint 2 |testovania aplikdcie zbytocne privela. Z tohto dévodu je potrebné z tohto datasetu (apartman) vybrat  [dev; implementacia; test
Upravenie triedy nacitavania dat zo suborov. Momentalny stav je viac-menej proceduralneho razu a pre
priblizenie a zdokonalenie objektovo orientovaného pristupu je potrebné zmenit rdz metdd a truktury
triedy.
Uprava triedy naéitania a spravy
dat Bc. Lukas Hudec \Sprint 2 [Tato trieda a jej indtancie budu obsahovat objekty metdéd 3D rekon3trukcie a pracovat nad datami, ktoréldev; implementacia
Doriesenie LAS Bc. Martin Jurik \Sprint 2
Konverzia LAS->PCD Bc. Martin Jurik \Sprint 2
Debugovanie pouzivanych libraries |Bc. Martin Jurik \Sprint 2
Vytvorenie jednoduchého grafického rozhrania pre testovacie ucely aplikacie.
Nacitanie siborov - multiselect
Vytvorenie prototypu Grafického Spustenie jednotlivych metod
rozhrania Bc. Martin Jurik \Sprint 2 |Prepinanie moZnosti vystupu
Analyza indexov Bc. Michal Korbel \Sprint 2
Test example rozne PCD subory Bc. Michal Korbel \Sprint 2
Test example rozne thresholds Bc. Michal Korbel \Sprint 2
Komplet uprava webu Bc. Michal Korbel \Sprint 2
Zistit aké su vyhody kniznice CGAL oproti PCL,
Analyza moznosti kniznice CGAL  [Bc. Michal Loffler \Sprint 2 [ndjst komponenty vyuZitelné pre nas projekt
Analyza moznosti manipulacie s Problém: vo vychodzom stave sa v PCLVisualizeri kamera otdca okolo nejakého bodu pred kamerou
kamerou Bc. Michal Loffler \Sprint 2 |(zaciatok stradnicovej ststavy?), ¢o je trochu neprirodzené.
Problém: PCLVisualizer defaultne otaca kamerou v smere vsetkych osi X,Y,Z
Uzamknutie osy kamery Bc. Michal Loffler \Sprint 2 |Riesenie: uzamknutie rotovania kamery okolo osi Z
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Analyza principov interakcie s

Bc.

Michal Loffler

\Sprint 2

Stadium tried InteractorStyle, ktoré definuju spdsob interpretécie stlacania klaves a hybania mysou.

Implementdcia histogramu normal

Bc.

Robert Birkus

\Sprint 2

Po analyze a navrhu je potrebné naimplementovat histogram normal.

dev; histogram; normal

Analyza Struktury pcl::Normal

Bc.

Robert Birkus

\Sprint 2

Ciefom je zanalyzovat $trukturu pcl::Normal, ako reprezentuje normaly, ¢o vietko iné obsahuje

analyza; normal

Analyza moZnosti PCL pre

Bc.

Robert Birkus

\Sprint 2

Pred samotnou implementaciou histogramu normal je potrebné analyzovat vietky moZznosti kniznice

analyza; histogram; normal

Analyza vypoctu normal v PCL

Bc.

Robert Birkus

\Sprint 2

Je potrebné analyzovat moznosti kniznice PCL pre vypocet normal.

analyza; normal; PCL

Navrh histrogramu normal

Bc.

Robert Birkus

\Sprint 2

Je potrebné navrhnut Struktiru histogramu normal.

design; histogram; normal

Analyza rezov pre metodu Bc. Robert Karasek \Sprint 2
Porovnanie implementdcii Hougha |Bc. Robert Karasek \Sprint 2
Testovanie Hougha na datasetoch |Bc. Robert Karasek \Sprint 2
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Title Assigned to Iteration Description Tags

Najdenie bodov s normalou Po ndjdeni normdl pre vetky body vybrat len tie body, ktoré maja

podobnou osi z Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 3 [podobnud normalu s osou z. implementacia
Dokoncenie implementacie vypoctu

normal Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 implementacia
Implementécia projekcie bodov na

0sz Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 3 [Projekcia bodov, ktoré majd normalu podobnu s osou z, na os z. implementacia
Vytvorenie kostry celkovej

dokumentacie Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 |Vytvorit zakladny dokument na doplfianie pre vietkych ¢lenov. doku
Vytvorenie kapitoly Uvod (inZinierske

dielo) Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 3 [Napisat Gvodnu kapitolu dokumentdcie k inzinierskemu dielu. doku
Vytvorenie podkapitoly Datovy Do dokumentacie k inZinierskemu dielu vytvorit datovy model aj s

model (inZinierske dielo) Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 [opisom. doku
Zdokumentovanie metdédy 1 Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 3 [Do dokumentdcie k inZinierskemu dielu napisat kapitolu o metdde 1, doku
Vytvorenie podkapitoly s odkazmi na

priloZzené e-dokumenty (inZinierske Do dokumentdcie k inZinierskemu dielu napisat ¢ast, ktora bude

dielo) Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 [obsahovat zoznam priloZenych e-dokumentov a ich opis. doku
Vytvorenie kapitoly Uvod (riadenie) [Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 [Napisanie Givodnej kapitoly do dokumentacie k riadeniu. doku
Vytvorenie kapitoly Role ¢lenov timu Do dokumentdcie k riadeniu napisat kapitolu s vysvetlenim jednotlivych

a podiel prace (riadenie) Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 3 [zodpovednosti ¢lenov timu a tieZ zapisat ich podiel prace na ¢astiach doku
Vytvorenie kapitoly Pouzivané Spisat zoznam pouzivanych metodik s kratkym opisom ku kazdej do

metodiky (riadenie) Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 [dokumentacie k riadeniu. doku
Vytvorenie kapitoly Zoznam

kompetencii timu (riadenie) Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 [Do dokumentdcie k riadeniu opisat kompetencie timu. doku
Vytvorenie kapitoly Export evidencie

uloh + urobit exporty z TFS (riadenie) [Bc. Katarina Janeckova [\Sprint 3 [Vytvorit v dokumentacii k riadeniu kapitolu exportov z TFS. doku
Zapisnica ¢. 8 (20151112) Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 3 |Vytvorenie zépisnice zo stretnutia ¢. 8 doku
Vytvorenie syntetickych datasetov  [Bc. Lukas Hudec \Sprint 3 [Vytvorenie testovacich datasetov pre ucely vyvoja.

Vytvorenie podkapitoly Diagram Do dokumenticie k inzinierskemu dielu vytvorit diagram tried aj s

tried (inZinierske dielo) Bc. Lukas Hudec \Sprint 3 [opisom. doku
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Vytvorenie podkapitoly Architekttra

(inZinierske dielo) Bc. Lukas Hudec \Sprint 3

Implementdcia oddelenia Implementdcia metdd na vybratie rozdielu dat stien a "zvysku"

pointcloudu interiéru Bc. Lukas Hudec \Sprint 3 |[pointcloudu

Identifikacia zhlukov bodov mimo

stien Bc. Lukas Hudec \Sprint 3

Rozdelenie vybranych oblasti bodov

podla pozicie a velkosti Bc. Lukas Hudec \Sprint 3

Analyza segmentacie objektov z 3D

pointCloudu Bc. Lukas Hudec \Sprint 3
Do dokumenticie k inzinierskemu dielu spisat ciele, ktoré sme si ur¢ili
na ZS.

Vytvorenie kapitoly Globdlne ciele

pre ZS (inZinierske dielo) Bc. Martin Jurik \Sprint 3 [Premysliet ciele, ktoré je mozné stihnut za ZS doku

Vyriesenie exception s boost library [Bc. Martin Jurik \Sprint 3 |Odstranenie exception odchytenu programom pri return 0;
Implementacia multiselect dialogu pre otvorenie viacerch suborov a

implementacia multiselect dialogu a navrat vektora stringov absolutnych ciest pre metody nacitania point

otestovanie Bc. Martin Jurik \Sprint 3 [cloudov.

Implementacia eventov a handlerov Implementovanie vyberu metody v gui a naprogramovanie funkcii pre

pre vyber a spustenie metody Bc. Martin Jurik \Sprint 3 |priestor implementacie jednotlivych metod.

Implementacia spustenia vizualicazie

v gui projekte Bc. Martin Jurik \Sprint 3

Implementdcia segmentdcie podla

vlastnosti normal Bc. Michal Korbel \Sprint 3

Segmentovanie jednej plochy z

objektu podla vlastnosti normal Bc. Michal Korbel \Sprint 3

Segmentovanie celého objektu podla

vlastnosti normal Bc. Michal Korbel \Sprint 3

g
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Vytvorenie kapitoly Sumarizacie

Do dokumenticie k riadeniu napisat kapitolu, v ktorej bude zhrnutie
vsetkych Sprintov.

Podla uloh v TFS spravit spatny opis/retrospektiva jednotlivych $printov.
Uspechy, netispechy

="stop doing, start doing, keep doing"

z TFS z ¢asti Reporty vytiahnut data o $printoch (vietko mozné ¢o sa da

Sprintov (riadenie) Bc. Michal Korbel \Sprint3 [;)) doku
Do dokumenticie k inZinierskemu dielu napisat kapitolu o metdde 4,

Zdokumentovanie metody 2 ktord bude obsahovat nasledovné podkapitoly: analyza, névrh,

(inZinierske dielo) Bc. Michal Korbel \Sprint 3 [implementéacia a testovanie. doku

Nastavenie stredu rotacie

Bc. Michal Loffler

\Sprint 3

Problém:

KniZnice PCL, resp. VTL uplatriuju vo svojich vychodzich InteractorStyle-
triedach sprdvanie, pri ktorom sa kamera rotuje okolo bodu
umiestneného v urcitej vzdialenosti pred kamerou (focalPoint).
Prirodzenym spsobom je vSak otdc¢anie okolo samotného "taZiska
kamery" - podobne ako ¢lovek otaca svojou hlavou.

Riesenie:
Zadefinovat bod otacania kamery do jej stredu resp. do zanedbatelne
malej vzdialenosti pred fu.
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Vytvorenie kapitoly Aplikacie

Kapitola do dokumentécie k riadeniu s opisom realizacie jednotlivych
¢innosti potrebnych pre riadenie projektu, procesu a produktu.

ManaZment komunikacie a fudskych zdrojov (Rébert Kardsek)

- stretnutia timu, komunikacné nastroje, nastroje na zdielanie obsahu
Manazment rozvrhu a rozsahu projektu (Lukas Hudec)

Manazment planovania projektu (Lukas Hudec)

Manazment kvality (MiSo Loffler)

- (zaistenie Ze projekt jeho vysledky uspokojuje potreby pre ktoré sa
vytvoril/inicioval)

Manazment rizik (Miso Loffler)

Manazment integracie a podpory vyvoja (Martin Jurik)

manaZzmentov (riadenie) Bc. Michal Loffler \Sprint 3 | - (zaistenie Ze rozne elementy projektu su spravne koordinované) doku
Problém:
Vo vychdzom nastaveni PCL(VTK) je potrebné pre posun (pan) kamery
drzat stlacené (prostredné/pravé?) tlacidlo mysi a sucasne hybat mysou.
Posun dolava a doprava pomocou Riesenie:
kldves Aa D Bc. Michal Loffler \Sprint 3 [Namapovat pohyby doprava a dolava na kldvesy A a D.
Problém:

Posun dopredu/dozadu pomocou
klaves W a S

Bc. Michal Loffler

\Sprint 3

Vo vychdzom nastaveni PCL(VTK) je potrebné pre pohyb kamery
dopredu a dozadu toit kole¢kom mysi alebo drzat stlatené pravé
tla¢idlo mysi a hybat fiou dopredu/dozadu.

Riesenie:
Namapovat pohyby dopredu a dozadu na klavesy W a S.

g
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Zrusenie nutnosti mat stale stlacené

Problém:
Ak chceme natacat pohlad kamery, musime pritom drzat stlatené lavé
tlacidlo mysi, ¢o je trocha nepohodiné.

RieSenie:
prvym kliknutim sa aktivuje natdcanie kamery pohybom my3Sou

tlacidlo mysi pre rotovanie Bc. Michal Loffler \Sprint 3 [druhym kliknutim sa deaktivuje

Do dokumenticie k inZinierskemu dielu napisat kapitolu o vizualizacie,
Zdokumentovanie vizualizacie ktord bude obsahovat nasledovné podkapitoly: analyza, névrh,
(inZinierske dielo) Bc. Michal Loffler \Sprint 3 [implementécia a testovanie. doku
Analyza mozZnosti vizualizacie 2D Ciefom je zistit moZnosti vizualizacie 2D histogramu a zvolit si ten
histogramu Bc. Robert Birkus \Sprint 3 [najvhodnejsi pre nds problém. analyza
Implementdcia vizualizécie
histogramu Bc. Robert Birkus \Sprint 3 |Cielom je implementdcia vizualizacie histogramu. dev
Analyza moznosti zistovania
dominantnych oblasti v 2D Ciefom je zanalyzovat rézne algoritmy vhodné pre hladanie
histograme Bc. Robert Birkus \Sprint 3 |[dominantnych oblasti v 2D histograme. analyza
Navrh algoritmu pre ndjdenie Ciefom je navrhndt algoritmus pre ndjdenie dominantnych oblasti v
dominantnych oblasti Bc. Robert Birkus \Sprint 3 |[histogram. Predpoklada sa pouZitie mean-shift algoritmu. design; histogram
Implementacia algoritmu pre Implementécia navrhnutého algoritmu pre najdenie dominantnych
najdenie dominantnych oblasti Bc. Robert Birkus \Sprint 3 |oblasti v histograme. dev; histogram
Otestovanie spravnosti algoritmu Ciefom je otestovat spravnost a vhodnost algoritmu pre najdenie
pre najdenie dominantnych oblasti |Bc. Robert Birkus \Sprint 3 [dominantnych oblasti v 2D histograme. histogram; test
Nasadenie implementacie vypoctu a
vizualizacie histogramu normal na
hlavny projekt Bc. Robert Birkus \Sprint 3 |Cielom je nasadenie implementacie histogramu na nds hlavny projekt. [deploy; dev
Zdokumentovanie metédy 4 Bc. Robert Birkus \Sprint 3 |Do dokumentacie k inZinierskemu dielu napisat kapitolu o metéde 2, doku
Zdokumentovanie metdédy 3 Bc. Robert Karasek \Sprint 3 |Do dokumentécie k inZinierskemu dielu napisat kapitolu o metéde 3, doku
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Vytvorenie metodiky pre
komunikaciu a pre

Spisanie metodiky pre komunikéciu ¢lenov timu v aplikacii Slack

Metodika pre spravny commiting + merging do projektu, format sprav
commitu - premysliet aby to dobre vyzeralo a malo informaénu

commiting/branching Bc. Robert Karasek \Sprint 3 [hodnotu pre ostatnych ¢lenov timu. doku
Priprava Testovacich scenarov Bc. Robert Karasek \Sprint 3
Priprava konvencii pre generovanie Priprava zékladnych konvencii a navodu ako vygenerovat technicku
technickej dokumentacie Bc. Robert Karasek \Sprint 3 |dokumentaciu
Analyza histogramu Furukawa Bc. Robert Karasek \Sprint 3 [Analyza histogramu z ¢ldnku pre metédu Furukawa
Implementdcia histogramu pre Implementovanie histogramu, ktory bude slizit na rozdelenie 3D
Furukawa Bc. Robert Karasek \Sprint 3 |priestoru na 2D rezy
Testovanie histogramu Furukawa Bc. Robert Karasek \Sprint 3 |Testovanie histogramu
Analyza rozdelenia 3D pointcloudu
na 2D rezy Bc. Robert Karasek \Sprint 3

Implementdcia bude zloZitejsia nakolko v papieroch nie je presny nédvod
Implementacia rozdelenia 3D a web je nefunkény, podobnud metédu na rovnakom principe som
pointcloudu na 2D rezy Bc. Robert Karasek \Sprint 3 [nenasiel
Testovanie rozdelenia 3D
pointcloudu na 2D rezy Bc. Robert Karasek \Sprint 3
Implementdcia Gaussian smoothing |Bc. Robert Karasek \Sprint 3

g
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Title Assigned to Iteration Description Tags
-pochopenie principu binarnej inside/outside segmentacie
- prehlad o implementacii v knizniciach
Analyza binary inside/outside segmentation Bc. Katarina Janeckova |\Sprint 4 |- urobit prehlad o danej metdde pre zvy3ok timu analyza
Implementdcia extrakcie rezu Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 4 implementacia
Implementécia metédy mean shift Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 4
Analyza outline simplification Bc. Katarina Janeckova  |\Sprint 4
Funkénd integracia podpornych modulov Bc. Lukas Hudec \Sprint 4 |Prepojit existujlce a vytvorené moduly s hlavnym GUI
Pohlad zhora - zmena 3D na 2D zobrazenie a priprava na spracovanie
Projekcia 3D primitiv na 2D zobrazenie podorysu Bc. Lukas Hudec \Sprint 4 |p6dorysu
Integracia metdd do gui Bc. Lukas Hudec \Sprint 4 |Integracia spustania metdd cez gui.
Z doévodu vyssej efektivity a lepSieho rozvrhnutia dizajnu architektdry
projektu je potrebné zmenit implementéciu modulov, rozbit zlozité
Restrukturalizacia architektury Bc. Lukas Hudec \Sprint 4 |Struktury podla tematického zamerania a zniZit zavislost na includoch. |implementacia
Pomocou Statistiky a metod analytickej geometrie ziskat funkény
predpis aproximovanej roviny, ktora predstavuje na abstraktnej
urovni priestor v ktorom sa nachadzaju body rovnakého priznaku
Zistenie roviny z bodov Bc. Lukas Hudec \Sprint 4 |predstavujlce rovinu, ktori hladame. implementacia
Zépisnica €.9 (20151120) Bc. Lukas Hudec \Sprint 4 |Spisanie zapisnice z 9. stretnutia a jej spristupnenie pre cely tim.
Implementacia spustenia vizualicazie v gui projekte Bc. Martin Jurik \Sprint 4 |Riesenie vtk erroru a zatvaranie okna vizualizacie z gui
Analyza binary inside/outside segmentation Bc. Martin Jurik \Sprint 4
Analyza outline simplification Bc. Martin Jurik \Sprint 4
Zépisnica ¢.10 (20151126) Bc. Martin Jurik \Sprint 4
- Ransac model plane
- vypocet koeficientov roviny (ax +by + cz +d = 0)
Zistenie roviny z bodov Bc. Michal Korbel \Sprint 4 |- preloZenie roviny v smere plochy
Oboznamenie sa s 3Dconexxion SDK Bc. Michal Loffler \Sprint 4
Osetrenie situacie ked'je kurzor mimo okna vizualizacie Bc. Michal Loffler \Sprint 4
Implementacia posunu nahor a nadol (elevation) Bc. Michal Loffler \Sprint 4
Implementacia rotacie kamery Bc. Michal Loffler \Sprint 4
1. prekompilovanie kniznice VTK
2. nastavenie vtkRenderWindowiInteractor
Implementacia interakcie pomocou 3D mysi (kniznica VTK) Bc. Michal Loffler \Sprint 4 |3. implementécia event observerov
Analyza moznosti kniznice VTK pre ovladanie 3D mySou Bc. Michal Loffler \Sprint 4
Navrhnut spdsob oznacovania bodov Bc. Robert Birkus \Sprint 4 design

2

njurids oy9jIAls 0z AYO[() :C'6 ©NRL

g

HOI HIONHAAIAH LHOdXH 6 VIOLIdVM



1%

Implementovanie oznacovania vsetkych bodov v point cloude
pomocou dominantnych normal. Podla normaly jednotlivych bodov

Implementacia oznacovania bodov Bc. Robert Birkus \Sprint 4 |sa priradi bod k najpodobnejsej dominantnej normaly dev
Je potrebné otestovat efektivnost oznacovania bodov v pointcloude
vizudlne z hladiska segmentacie bodov reprezentujdcich stenu
Otestovanie presnosti a spravnosti oznac¢ovania bodov Bc. Robert Birkus \Sprint 4 |miestnosti. test
Cielom je zanalyzovat rézne algoritmy vhodné pre hladanie
dominantnych oblasti v 2D histograme.
Po analyze sme sa rozhodli, Ze najvhodnejsi algoritmus pre dany
problém bude mean-shift. A kedZe kniznice, ktoré pouzivame
obsahuju implementéaciu mean-shiftu len pre Specifické ulohy je
Analyza moznosti zistovania dominantnych oblasti v 2D potrebné si navrhnut a naimplementovat vlastny mean-shift pre nas
histograme Bc. Robert Birkus \Sprint 4 [problém. analyza
Cielom je navrhnut algoritmus pre najdenie dominantnych oblasti v
Navrh algoritmu pre najdenie dominantnych oblasti Bc. Robert Birkus \Sprint 4 |histogram. Predpokladd sa pouZitie mean-shift algoritmu. design; histogram
Implementécia navrhnutého algoritmu pre ndjdenie dominantnych
Implementacia algoritmu pre najdenie dominantnych oblasti |Bc. Robert Birkus \Sprint 4 [oblasti v histograme. dev; histogram
Otestovanie spravnosti algoritmu pre ndjdenie dominantnych Cielom je otestovat spravnost a vhodnost algoritmu pre najdenie
oblasti Bc. Robert Birkus \Sprint 4 [dominantnych oblasti v 2D histograme. histogram; test
Nasadenie implementacie vypoctu a vizualizacie histogramu Ciefom je nasadenie implementdcie histogramu na nas hlavny
normal na hlavny projekt Bc. Robert Birkus \Sprint 4 [projekt. deploy; dev
Vytvorenie strucnych pravidiel pre komentovanie Bc. Robert Karasek \Sprint 4
Jednd sa o spravne anotacie v komentaroch, podla ktorych sa mozete
Vytvorenie prvych spravne okomentovanych stiborov Bc. Robert Karasek \Sprint 4 |drzat.
Stidium Unit Testov Bc. Robert Karasek \Sprint 4
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Title Assigned to Iteration Description Tags
Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentécie v ¢astiach, v ktorych
Praca na dokumentacii c. Katarina Janeckova  [\Sprint 5 |najviac prispievam. doku
Findlne spracovanie dokumentacie k ZS c. Katarina Janeckova [\Sprint 5 |Doplnenie potrebnych veci, kone¢né tpravy, kompletizacia. doku
Vzhladom na implementaénu zloZitost vytvorenia nového objektu steny, je
potrebna jeho restrukturalizacia a zjednodu$enie po maximalnu abstrakciu -
Zjednodusenie pridania nového objektu steny c. Lukas Hudec \Sprint 5 [overloading konstruktora.
Hladanie priesecnikov rovin - body ohranicenia steny|Bc. Lukas Hudec \Sprint 5
Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentdcie v ¢astiach, v ktorych
najviac prispievam.
Doplnenie a Uprava metodiky evidencie tloh
Doplnenie a Upravy dokumentdcie inZinierskeho diela v ¢asti architekttra
podla poslednych zmien
Praca na dokumentacii c. Lukas Hudec \Sprint 5 [Dokumentacia Doxygen komentare do kodu doku
prvy pokus pre zobrazenie primitiv bude ich jednoduché 3D premietnutie pcl
Primitivne 3D zobrazenie primitiv c. Lukas Hudec \Sprint 5 |vizualizérom
Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentdcie v ¢astiach, v ktorych
Praca na dokumentacii c. Martin Jurik \Sprint 5 |najviac prispievam. doku
Implementovanie funkcionality check boxov c. Martin Jurik \Sprint 5 |Implementovanie vyberu point cloudov na zaklade vybranych check boxov
Rozsirenie GUI o featuru pre Birkyho . Martin Jurik \Sprint 5
Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentdcie v ¢astiach, v ktorych
Praca na dokumentacii . Michal Korbel \Sprint 5 |najviac prispievam. doku
Najdenie hrani¢nych ¢iar objektu pomocou Houghove|Bc. Michal Korbel \Sprint 5
Segmentovanie jednej plochy z objektu podla rezov rqBc. Michal Korbel \Sprint 5
Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentdcie v ¢astiach, v ktorych
Praca na dokumentacii . Michal Loffler \Sprint 5 |najviac prispievam. doku
Zmen3enie velkosti kroku pri pohybe do stran . Michal Loffler \Sprint 5
Zatial' sa neporadilo naimplementovat
dévod:
pri poutziti vtkRepeatingTimer je prili§ dlha odozva na stlacanie klaves.
(vtkRepeatingTimer je automaticky ¢asovac, ktory po stlaceni klavesy pre
pohyb za¢ne v pravidelnych kratkych intervaloch generovat pohyb o maly
Zjemnenie plynulosti pohybu do stran c. Michal Loffler \Sprint 5 |kusok dopredu/ do strany)
Vypomoc pri hladani priese¢nikov rovin c. Michal Loffler \Sprint 5
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Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentdcie v ¢astiach, v ktorych

Praca na dokumentacii c. Robert Birkus \Sprint 5 |[najviac prispievam. doku
Je potrebné navrhnit a implementovat metédu pre ndjdenie dominantnych
Navrh a implementécia metddy pre najdenie dominanBc. Robert Birkus \Sprint 5 |oblasti v histogram normal pomocou hladania maxim. design; dev
Je potrebné overit, ¢ naimplementovana metéda vykonava pozadovanu
Kontrola spravneho fungovania metddy . Robert Birkus \Sprint 5 |funkcionalitu. test
Nasadenie fungujucich Casti rekonstrukcnej metody ¢.[Bc. Robert Birkus \Sprint 5 |Hotové Casti metddy ¢.4 je potrebné nasadit do hlavného projektu. deploy

V hlavnom projekte sa kniznica OpenCV 3.0.0 bije s kniznicou boost a kazda z
kniZnic si vyzaduje iné nastavenia. Je potrebné vyriesit, aby v projekte
fungovali obi dve kniZnice naraz.

Nastavenie kniznice OpenCV 3.0.0 v debug méde v hlgBc. Robert Birkus \Sprint 5 |Tato Uloha je vykonavana v spolupraci s Martinom Jurikom configuration
Zépisnica ¢.11 (20151203) c. Robert Birkus \Sprint 5 |[Spisanie zapisnice z agile stretnutia timu doku
Vytvorenie Unit Testov c. Robert Karasek \Sprint 5

Build Google Test pre projekt c. Robert Karasek \Sprint 5 |Priprava buildu google testov pre nas projekt

Ly

Praca na dokumentacii

o

. Robert Karasek

\Sprint 5

Spisanie novych veci v rdmci projektu do dokumentdcie v ¢astiach, v ktorych
najviac prispievam.

Metodika technickej dokumentacie
Metodika testovania
Priprava a vygenerovanie technickej dokumentacie

doku
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1. Uvod

Tento dokument predstavuje projektova dokumentaciu softvérového systému na
rekonstrukciu 3D scény, ktory je vysledkom zadania na predmete Timovy projekt 1 (TP1) a
Timovy projekt 2 (TP2).

1.1. Prehl’ad dokumentu

V casti 2 su spisané ciele, ktoré sme chceli v ramci projektu dosiahnut’. Kapitola 3 sa
zaobera architekturou nasho systému, je v nej tiez uvedeny prehl'ad modularizacie systému
(3.1.2) a diagram tried (Obrazok 3, Obrazok 4). Podrobny opis tried systému, respektive
rekonStrukénych metdd, sa nachadza v kapitole 4. Instalacna prirucka je v zavere dokumentu
ako priloha.

1.2. Zadanie

Cielom projektu je navrh a implementacia metod pre rekonstrukciu 3D scény, automatické
generovanie jednoduchého sémantického popisu 3D dat, registracia texturovanych 3D dat
ziskanych stereo rekonstrukciou ako 1 ich hierarchické spdjanie. (Hierarchical 3D Stitching of
surface patches.) Vystupom bude funkény prototyp pre spracovanie 3D dat.

Atraktivna téma z oblasti pocitatovej grafiky a pocitacového videnia je orientovana na
vyuzitie v praktickych aplikaciach a aj vo vyskume. Projekt bude vedeny v spolupréci so
skiisenym timom Machine Vision Applications Group, Institute for Information and
Communication Technologies, JOANNEUM RESEARCH Graz, Austria, ktory pod vedenim
Dipl-Ing. Gerharda Paara poskytne redlne data, ako 1 cenné skusenosti.

V sucasnej dobe existuji ré6zne metody, pripadne 1 hotové senzory pre ziskavanie 3D
vizualnych dat. Tieto maji rozne obmedzenia v rozliSeni, presnosti a pod., pripadne tiez
obsahuju rusivy Sum. V ramci tohto projektu vytvorime prototyp pre spracovanie realnych 3D
dat, pricom kI'icové tlohy budu:

e 3D segmentacia je vSeobecny problém, my sa sUstredime na generovanie
abstraktného popisu,

e Hierarchicka registracia 3D dat. (Hierarchical 3D Registration of sur-face patches.)
Vyzvou pri rieSeni tohto problému budu predovsetkym data s roznym rozlisenim
ziskané z r6znych uhlov pohl'adu,

e Hierarchické spajanie 3D dat (Hierarchical 3D Stitching of surface patches) Pri
rieSeni tejto vyzvy sa pokusime rozsirit registrované 3D data o ich hladké
textirovanie spajanim jednotlivych snimok.

Projekt ma vyskumny charakter, umoziuje rozvinit vlastné napady a zaroven je
smerovany pre uplatnenie v konkrétnych aplikaciach. Jedna ddle-zitd buduca aplikacia by
mohla byt napr. aj fuzia 3D stereo dat snimanych na Marse. (US missions MER, MSL, Mars
2020; ESA Mission ExoMars 2018).



2. Globalne ciele

2.1. Zimny semester

Medzi hlavné ciele zimného semestra patri:

Oboznamit sa s problémom 3D rekonstrukcie a 3D registracie dat
Analyzovat’ a navrhnat’ zdkladnu architekttru aplikacie pre rekonStrukciu obrazu
o Vybrat kniZnice pre implementaciu
o Navrhnut zakladné triedy a metody
Nacitat’ 3D data v r6znych formatoch
o Nacitanie dat pomocou funkcii pouZzitych kniznic
o Nacitanie pomocou C/C++ funkcii a prekonvertovanie do pouziteného
formatu
Preskumat’, oboznamit’ sa a vybrat’ metddy, pouziteI'né pre rekonstrukciu obrazu
o Vyber metdd pre 3D rekonstrukciu a 3D registraciu dat
o Stadium a pochopenie zvolenych metdd
o Implementécia a otestovanie danych metod
Vizualizdcia implementovanych metdd prostrednictvom vytvorenej aplikacie
o Navrhnut GUI aplikéciu pre interakciu pouzivatel'a
o Implementovat’ moznost vyberu suborov s datami a vyberu metody
rekonStrukcie
o Nastavenie parametrov zobrazenia vizualizacie
o Implementécia ovlddania kamery vizualizéra
o Vizualizovat’ vystup spracovania pomocou zvolenych metod
Zhodnotenie prace za dan¢ obdobie
Konzultacia s product ownerom
o Predvedenie vysledku prace
o Dohodnutie d’alSieho postupu podl'a poziadaviek

2.2. Letny semester

Unit testy
Konfigura¢ny stbor
XML Parser
Vystup vo formate CAD
3D mys
Doxygen — technicka dokumentacia
Predspracovanie datasetu
o Odstranit’ Sum
o Statistiky datasetu (§tandardna odchylka)
Rekonstrukcia objektov scény
o Ngjst’ priesecniky rovin



o Ohranicenie najdenych rovin
o Filtrovanie outliers a ich segmentacia



3. Celkovy pohPad na systém

3.1. Architektura

3.1.1. Navrh architektury systému

Nas projekt 3D rekonstrukcie scény prichddza ako samostatnd nova aplikacia vyvijana
nasim timom od prvého riadku zdrojového koédu. To znamena, Ze pre novu, takto rozsiahlu
aplikaciu, na ktorej pracuje 7 ¢lenny tim bolo potrebné vytvorit vhodnu architektaru, aby
neskor nedoSlo k problémom priamo z tohto hl'adiska implementécie rieSenia. Okrem toho
predpokladdme jej d’alSie vyuzitie v projektoch vedenych na FIIT, ¢i uZz timovych tak aj
diplomovych.

Celkovému navrhu predchadzala podrobné analyza dostupnych technologii — kniznic, ktoré
sa zaoberaju problematikou 3D rekonStrukcie a vizualizacie 3D dat, najvhodnejSie oblaku
bodov. Pre ur¢ité metddy sme zobrali do tvahy aj pracu nad 2D déatami. Dostupné a vhodné
technolégie sa ukézali kniznice PCL , Point Cloud Library“ a kniznica OpenCV. Casom sa
ukézalo, Ze pre pracu v 3D je kniZnica PCL viac nez dostacujica. Vzhl'adom na komplexnost’
problému, vel'kosti spracivanych dat a vypoctovej zlozitosti problému sme sa rozhodli pre
zrychlenie na GPU pomocou kniznice CUDA. Z analyzy nad’alej vyplyva, Ze nasim ciel'om je
vytvorit' prototyp desktopovej aplikacie s extrahovatelnymi modulmi rekonstrukcie a
pripadnej segmentacie objektov, pripravenej pre d’alSiu modularizdciu a mozné rozsirenie v
buducnosti.

Problémy, ktoré by mohli nastat’ z hladiska implementacie st lahko predstavitelné.
Dokonca prvy problém sa vyskytol eSte v prvych fazach a bol okamzite odstraneny. Z1y navrh
znamenal problém pri implementacii d’alSieho funkéného rozSirenia. Tym, ze na vyvoji
pracuje sucasne 7 I'udi a ich stcasti musia byt’ systematicky prepajané, je potrebné dbat’ na
urcité zasady. K tymto zasadam sa viaze aj metodika pisania zdrojového koddu.

Pre dosiahnutie bezproblémovej implementacie a jednoduchej integracie jednotlivych
modulov a vyvijanych funkénych modelov musi byt architektira projektu Skéalovatel'na a
robustna voci roznym zmenam, ktoré sa poc€as vyvoja vyskytni. NajdoleZitejSie vlastnosti, na
ktoré architekt daval najvacsi doraz st:

e Datovo-formatova nezavislost

o Vzhladom na to, Ze nedisponujeme zariadenim na vytvorenie vlastného
datasetu a centrum, pre ktoré vyvijame prototyp nadm eSte nedodalo
testovaci dataset, boli sme nuteni ngjst’ alternativu vo volne dostupnych
datasetoch.

o Problém takéhoto pristupu je jasny — dostupné datasety su rozneho typu,
rézneho formatu a preto je tento problém riesit’ uz v navrhu architektury
vytvorenim modulu parsera dat.

o Dalsim rieSenim je vytvorit’ si syntaktické data — tieto st viak vhodné iba na
testovanie a ich format sa nemusi zhodovat’ s redlnym formatom, ktory
dostaneme zo snimacieho zariadenia.

e Datovo-typova nezavislost’



o Ziskané data mozu byt rozneho typu — Cisté XYZ, ale mézu obsahovat’ aj
hodnotu intenzity ¢i farebnii zlozku. Prototyp by si mal vediet s tymto
problémom poradit’ automaticky a neziadat’ d’alSie pomocné informacie od
pouzivatela.

e Datovo-funkcionalna nezéavislost’

o Vyvojari jednotlivych funkénych modelov potrebuji vyvijat' metddy a nie
riesit’ problémy s datovymi typmi. Potrebuju len vediet’ kde ich ndjst, ako
sa volaju a ked’ potrebuju iny typ ako Standardne volané XYZ.

o Skalovatelnost, flexibilita vo&i zmenam a modulovatelnost’

o Podstata celého vyskumného prototypu je v tom, Ze v priebehu vyvoja sa
implementuje niekol’ko rdéznych rieSeni zadaného problému. Tieto rieSenia
budii priddvané postupne a do réznych modulov podla ich
charakteristického zamerania a funk¢éného vyznamu.

o Architekturu je preto potrebné navrhnut' tak, Ze jednotlivé moduly budu
I'ahko doplnitel'né a v pripade potreby vymenitelné za iny modul.

e Nezavisld integracia externych zdrojov

o Vystupom nasho prototypu ma byt najmi kniZznica, ktorej funkcionalita je
rekonstrukcia 3D dat a pripadne segmentacia objektov. Pre tento vystup je
neziaduce, keby bola tito kniZnica viazana na tematicky odliSni
funkcionalitu — gui, pripadne vizualizaciu, pripadne ovladac. Preto je
potrebné navrhnut’ Struktaru tak, aby nevznikali neziaduce prepojenia na
externé zdroje, s ktorymi osobitné moduly pracuju.

e Udrzba pamite a Setrné zaobchadzanie so zdrojmi

o Tento bod je spojeny tiez s druhom dat, s ktorymi program pracuje. Tieto
data nie je mozné spracuvat postupne a mat’ ich ulozené na externom
ulozisku.

o Tieto data musia byt nacitané v programe cely Cas ich spracovania aj
zobrazovania.

o Problém nastiva ked’ si uvedomime, ze niektoré datasety maju viac ako
2GB v ASCII formate a po nacitani cez SO0MB.

o Z tohto dovodu je potrebné neplytvat pamétou a zdielat Co najvicsie
mnozstvo dat, ktoré je mozné.

3.1.2. Modularizacia systému

Z architektonického hl'adiska nezavislosti modulov vyplynulo rozdelenie implementaéného
rieSenia projektu na 5 modulov. Z hl'adiska planovania a rozdelenia projektu cast’ tychto
modulov predstavovala Epic tlohy evidované v TFS backlog-u. Tieto moduly st:

e 3DReconstruction - hlavna logika aplikacie, datové typy poznaju Strukturu
jednotlivych nacitanych dat

e Exporter — spracuvajuci vystup metdd rekonstrukcie do zvoleného formatu DXF
otvoriteI'ného v akomkol'vek CAD programe alebo vizualizéri

e GUI - Grafické rozhranie pre komunikéciu s pouzivatel'om



e Vizualization - Vizudlny vystup rieSenia ako spitnd informacia pre pouzivatel'a
(Okrem vizualizacie riesi aj interakciu)
e DataHandling - Sprava stborov a nacitanie/konverzia dat

Diagram toku dat:

3DReconstruction

Tento modul obsahuje hlavni nasim timom vyvijani a implementovani logiku
rekonStrukcie a segmentacie. Hlavnd funkcionalita rekonStrukénych metdd sa nachadza v
triedach dediacich od triedy Reconstruction. Od nej dedia z GUI volané metddy calculate,
visualise a zapuzdrenie datasetu, nad ktorym operuju. Postupny vyvoj nam tieZ umoznil
rozdelit metddy segmenticie a vy€lenit' elementarne funkcie pouzitelné vo viacerych
metodach. Deklardciou v rodi¢ovskej abstraktnej triede je mozné ich zavolat’ v akejkol'vek
triede potomka a tiez ich prevazit' vlastnou implementaciou. Datova trieda, ktord udrZiava
vstupné surové data je ClosedSpace. Zamer bol vytvorit’ ju typovo nezavislu, takze dokaze
udrziavat' datové typy akéhokol'vek formatu. Okrem spravy dat, udrziava spracované
rekonStruované objekty scény. TieZ pozna svoje typy objektov a momentilne dokaze
vizualizovat' definované objekty stien, resp. rovinné objekty, z hladiska PCL a VTK
vizualizéra a podl'a jednoduchého pravidla priradenou ndhodnou farbou.

Pre udrziavanie dat a rekonStruovanych objektov sa implementovali abstraktné triedy
Object a Primitives. Akykol'vek d’al$i novy definovany typ primitivy a objektu redlneho sveta
dedi od tychto tried. Takto definované st triedy Rectangle, Polygon a objekt redlneho sveta
Wall. Z hladiska klasifikacie objektov, vSak ich momentdlne vyuzitie moZno nie je
najvhodnejsSie. Nezdvislym typom primitivy je trieda Line, ktora definuje priamku. VSetky
tieto analytické primitivy obsahuju svoje matematické vyjadrenie a bodové ohranicenie.
Triedy objektov redlneho sveta obsahuji mnoZinu bodov, ktora im prislucha a v kompozite
vSetky primitivy, ktoré ho tvoria. Trieda Wall podl'a toho ako sme ju urcili obsahuje jeden
rovinny polygén. Takto bola dosiahnutd maximélna abstrakcia typov a v dalSich
implementéaciach objektovy polymorfizmus.

Dalsie triedy, ktoré prispievajii svojou logikou su podporna trieda so vseobecnou
funkcionalitou, trieda pre vypocet Statistik segmentu a generdtor farieb pre segmenty.
Statistiky, ktoré s uzitoéné pre rieSenie problému rekonstrukcie su smerodajna odchylka
presnosti merania senzora a rozptyl nameranych bodov. Ich vypocet je implementovany v
triede DataStatistics. Pre d’alSie rieSenia problému segmentacie malych objektov na niZSej
urovni bola implementované triedy PlanePointsExamination a PlaneSegment. Je zjavné, Ze
vSade sa hovori o rovinnych telesach — toto vyplyva z naSej Specifikacie problému. Blizsie
informacie k spominanym funkcidm st v technickej dokumentacii a implementa¢nej casti
dokumentu.

Exporter

Je dolezité, aby nas nastroj dokdzal zrekonStruované objekty perzistentne ukladat do
suboru. UmozZni to totiz dodato¢nt vizualizaciu a manipuldciu aj 'ud’om, ktori tento nastroj
nemaju nainstalovany.



Preto vznikol modul Exporter, ktory zabezpecuje export objektov do Standardného formatu
DXF pre parametrické pocitaové modelovanie. Vd'aka pouZitiu tohto formatu je mozné s
modelom pracovat v mnozstve zobrazovacich ¢i modelovacich ndstrojov, ako napr.
AutoCAD.

V stcasnosti tento modul spristupiiuje vyvojarovi rekonstrukénych metdd dve elementarne
funkcie, prostrednictvom ktorych dokazu vyexportovat’ celtl scénu. St to funkcie addWalls()
na export planarnych objektov v scéne a addMesh() pre vSetky ostatné neplandrne objekty vo
forme siete trojuholnikov.

Je iba na volbe programétora ako tieto funkcie pouZzije. Mdze pomocou nich umoznit
export vSetkych identifikovanych utvarov, alebo aj iba ich podmnoZzinu, napr. iba vertikalne
plochy.

Obe spomenuté metddy pridavaju prisluSné elementarne utvary do virtudlnej scény, ktora
sa po skompletizovani zapiSe do DXF stiboru pomocou funkcie writeDXF(). Tato funkcia je
voland vzdy na ziadost’ pouzivatela, ktory v grafickom rozhrani klikne na tlacidlo "Export
DXF".

Obrazok 1 Zobrazenie vyexportovanej scény v programe AutoCAD 2015

GUI

Kazdy program potrebuje grafické rozhranie pre interakciu s pouzivatelom. Najma vtedy,
ked’ potrebuje od pouzivatel'a aby si vybral metodu, ktorou chce vykonat’ rekonsStrukciu, data
ktoré chce vizualizovat’ a aj samotné data, ktoré ma v plane spracovat’. Ked’Ze je to tematicky
odliSny modul, bol tak aj vytvarany a ostatné moduly od neho ostali architektonicky
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nezavislé. Jeho Struktura je jednoducha a prepojenie je rieSené priamo cez kontroler. MoZeme
povedat, ze ¢o sa modulov tyka, architektonicky vzor pouzity na implementéaciu sa snazil
priblizit MVC.

Opis ovlddania a funkcionality GUI

Obrazok 2 zobrazuje GUI rozhranie projektu.

e open file - slazi na vyber jedného alebo viacerych stiborov pre nacitanie
e list box vyber metoédy - umoziuje vybrat’ jednu z metodd pre pouzitie na spracovanie
zvolenych a nacitanych suborov
e skupinka radio buttonov: volba zobrazeni - je urena pre vyber jedného typu
pozadovaného point cloudu pre zobrazenie
o original data - pre zobrazenie celého, pdvodného, neupraveného point
cloudu
o reconstructed data - body pre rekostrukciu ploch reconstructed shapes -
zrekonStruované plochy
o remaining cloud - pre zobrazenie zostatkovej/nespracovanej Casti
spracovaného point cloudu
e OK button - spusti vizualizér, podmienkou je mat’ zvolené¢ vstupné subory, metodu
a vol'bu zobrazenia
e stop button - zastavi a zatvori vizualizaciu, nasledne je moznost’ d’alej interagovat’ s
GUI, nacitavat’ iné subory, zvolit’ si iné¢ metddy ¢i volby zobrazni a zase spustit’
vizualizaciu s inymi nastaveniami

volba zobrazeni

Q) original data

reconstructed data
reconstructed shapes

remaining cloud

Obrazok 2 Screen GUI
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Vizualization

Vizualizacny model mohol byt prepojeny priamo na GUI, dovod jeho oddelenia vSak
spociva v rozdielnych metddach pouzitych pri ich implementacii na ¢o bolo potrebné mysliet
uz v ramci navrhu architektiry. Momentalna implementacia modulu rie$i najmi interakciu
pouzivatel'a so zobrazovanou scénou a pohyb kamery. Preto tiez aj z hladiska Ciastocnej
tematickej odliSnosti bol tento modul oddeleny od GUI.

DataHandling

Modul, ktory vznikol z ddvodu lepSej modularizacie a lepSich kompilacnych casov,
vzhl'adom na oddelenie niektorych malo menenych tried — kodu, ktory sa od jeho vytvorenia
uz nemeni. Takto sa oddelila funkcionalita nacitavania dat z triedy ,,ClosedSpace* do
osobitného modulu. Co sa hned vyuzilo, ked’ prisli nové data — aj novy format dat, tym
padom vdaka flexibilite bolo pridanie moznosti nacitavania bezproblémoveé a na vysSich
vrstvach neboli potrebné Ziadne upravy. Dalsia oddelena funkcionalita bol XML parser pre
¢itanie konfigura¢ného suboru. Osobitnou kategoriou je metdda odstranenia Sumu z dat — ich
predspracovanie.

3.1.3. Segmentacna a rekonStrukéna logika —metody rekonsStrukcie

Pévodny vyskumny a implementa¢ny plan nasho timu bol vytvorit’ kniznicu s viacerymi
rekon$trukénymi metédami. Do urcitej urovne sa nam tento ciel’ daril plnit. V urcitom
momente vSak v dvoch metddach zacalo dochadzat’ ku konvergencii krokov a d’alSie metody
vyzadovali pre nas nedostupné mnozstvo zdrojov. Preto sa celkovy pristup zmenil.
Architektura ostala, ale nie vSetky rekonStrukéné metddy st Gplne rekonstrukéné. Zhodnotili
sme, ze pre UspeSni implementaciu a dosiahnutie naSich prioritnych cielov plne postacuje
jedna optimalna rekonStrukéna metoda. Takto sa postupne zredukoval vyvoj zo 4 metdd
rekonStrukcie na jednu s tym, ze sa vyuzili uspesné kroky z jednotlivych uz
implementovanych krokov. Takto sa rozdelilo naSe timové zloZenie na segmentacnu,
rekonStruként a ,,outliers® diviziu. Spojenim najlepSich dostupnych implementacii sme tak
vytvorili Gspesny datovy tok, ktory spiia stanovené ciele.
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| Reconstruction A
Class

= Fields

@ _config_name: const char®

@, m_dataSet: ClosedSpace

@, m_hasNewDataset : bool

@, m_methodName : string
= Methods
~Reconstruction()
calculatel) : bool
getDataSet() : ClosedSpace&
getMethodName() : string
getParameter() : const char®
getReconstructedDataset() : ClosedSpacest
normalEstimation() : bool
Reconstruction() (+ 1 overload)
setConfigurationl) : void
setData() : void (+ 2 overloads)
setName() : void
visualise() : void

i |

000000 ORDOOO

public public public publi public
| BirkysMethodReconstruction | CloudRotationTest A | SlicBasedReconstruction A | NumeroUnoReconstruction A GrowingRegionReconstruction
Cass e Cass
“ Reconstructon “ Reconsructon  Reconstructon » Recensructen b Recensructon
© Fields = Fields  Fields = Fields  Fields
@, m_coeffs : VectorXf* @, klaud: Ptr @, m_GridSize: float @, m_outputCloud : Ptr @, m_ConcaveAlpha: double
©, m_DistanceThreshold : float @, m_minPointsCount : int ©, m_NENumberOfNeighbours : unsigned short = Methods. ©, m_ComerRadiusMultiplicator : int
@, m_dominantNormals : Ptr @, m_sphereSize: float @, m_NumberOfiterations : unsigned short @ ~NumeroUnoReconstruction() @, m_CurvatureThreshold : double
@, m_DominantNormalsSearchRadius : float @, polygon: vector<Ptr, aligned_sllocator<Ptr>> @, m_OMPNumberOfCores : unsigned short © icalodlatil)s Bodk @ m_dataStatistics : DataStatistics
@, m_GRNumberOfNeighbours : unsigned short @ remainingCloud: Ptr @, m_segmented_cloud : Ptr gt @, m_Dispersionlterations : int
@, m_HistogramDeletionArea : unsigned short @, segmentedClusters : vector<Ptr, aligned_allocator<Ptr... @, m_SuperpointCompactness : float o, mwlm'“m;lsowm d @, m_DistanceThreshold : double
:n m MinClusterSize : unsigned short = Methods = Methods ©, calculate_projected_points() : void :g m_filterAngle? : double
) m_NENumberOfNeighbours : unsigned short ©  ~CloudRotationTest) ©  ~SlicBasedReconstruction() @, calculate_total_distance_z() : float . mfilterAngle2 : double
©4 m NormbarOfDerinaneRagionssundgnid shor © caleulated : bool @ calculated : bool B, reateulstanwindons0t it %0 mFlrfeack  doukie
a: 0. HUrieIOFElafns= unslgned shork © CloudRotationTest() © estimateBoundaryBox() : vector<PointXYZ> ©, get_centroid() : float s miFflterStbevMirechs double
:, m_OMPNumberOfCores : unsigned short © ‘seonfiinition 1veid @ ‘sonfigurstionlisid ©, neansif :. m_GRColorThreshold : double
. (FLPowiColaRhrestiolITun aned sfiort © visuslise() : void © SlicBasedReconstruction() ©  NumeroUnoReconstruction() » ERGEMICIREISioe ik
@, m_PointsPerHalfSphere : unsigned short L © visualise) :void © setConfiguration :void @, m_GRNumberOfNeighbours :int
: iquration() : voi
@, m_segmented_cloud : Ptr L © visualise : void @, m_InliersDistanceParameter : double
= Methods ~ @, m_KDTreeSearch :int
” : @, m_MaxClusterSize : int
@ ~BirkysMethodReconstruction() p 2 5 o
@  BirkysMethodReconstruction() | Primitives " Ca m MinClusterSize : int
@ cakulateq:lsoel Class @, m_NumberOfNeighbours : int
© getM_DistanceThreshold) : float - o m.NumberOfThreads : int
@  getM_DominantNormalsSearchRadius() : float Fields := m_orderingAlpha : double
© getM.GriumberiNeighbours() : unigned short @, m_coordinates : PointCloud<PointXYZ> e m_OutlersSearchRagiusParameter: double
©  getM_HistogramDeletionArea() : unsigned short | & Methods :e m vector<PointC
©  getM_MinClusterSize() : unsigned short ©  ~Primitives) g s ofor heedtiol it
©  getM_NeNumberOfNeighbours() : unsigned short ©  addCoordinate() : void ey HEplsnetlier; 0
© getM_NumberOfDominantRegions() : unsigned short © emptyl): bool - '"-”:“‘O”""":P_" i
@ getM_NumberOfPlains() : unsigned short @ getCoordinates() : PointCloud <PointXYZ>& eﬂ ""Pa"eseg,mem'vmm( sneSegment
© getM_OmpNumberOfCores() : unsigned short @ Primitives) - m_Probability : double
© getM_PointColorThreshold() : unsigned short \ - mRanSACLinedodble
@  getM_PointsPerHalfSphere() : unsigned short ? ' m_segmentedBorder: Ptr
© setConfigurationd): void @, m_segmentedLines : vector<Line>
@ setM_DistanceThreshold() : void public public Fa m_segmentedPlanes  Ptr
©  setM_DominantNormalsSearchRadius() : void (Re A) (Polygon A a m_SmoothnessThreshold : double
©  setM_GrNumberOfNeighbours() : void Cass o = Methods
@  setM_HistogramDeletionArea() : void b Primitives. b Primitives @  ~GrowingRegionReconstruction()
©  setM_MinClusterSize() : void ©  caleulatel) : bool
©  setM_NeNumberOfNeighbours() : void = Fields = Fields @, computePlanarCoefficients() : void
@ setM_NumberOfDominantRegions() : void @, m_planeCoefficients : Vectord @, m_planeCoefficients : Vectordf @, extractEdgeClusters() : void
@  setM_NumberOfPlains() : void 8 Methods = Methods @, filterHullPoints() : void
@ setM_OmpNumberOfCores) : void © ~Rectangled © ~polygond @, fitHullToSegmentPoints() : void (~ 1 overload)
@ setM_PointColorThreshold() : void 8 oiooraraidiveid © addCoordinate) s void © GrowingRegionReconstruction()
©  setM_PointsPerHalfSpherel) : void ©  getCoeffcients) : Vectordf& © (adCooRnHEQT wid 2. reconstructWallPlanes() : void
S SiamliEr o © Rectanglel) (+ 3 overloads) © getCoefficients() : Vectordf& s FEHRCOEROIIENTIEK
n @ setCoefficients() : void © Polygon() (+ 3 overloads) g setConfiguration(): void
@ setCoordinates()  void ©  setCosfricients)  void . S
\ L @ visualise]) : void

Obrazok 3 Diagram tried (part 1)
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[ Object A

Class

= Fields

@, b:unsigned char
@, g:unsigned char
@, m_name: string
@, m_originalData...
@, m_pointDispers...
@, m_standardDev...
@, r:unsigned char
Methods

~Object()

getB() : unsigne...
getG() : unsign...
getName() : stri...
getObjectDatal...
getPointDisper.
getR() : unsigne...
getStandardDe...
Object() (+ 1 ov.
setNamef) : void
setObjectData()...
setPointDispers...
setStandardDev...

i

00O OOOQOOQOOQOOOOS

- Otject

= Fields
@, m_isValid : bool
@, m_shape : Poly...
= Methods
~Wall()
addComerPoint..
coordinatesCou...

isValidWall() : b...
setlsValid() : void
setShape() : void

Wall() (+ 1 over...

o0 0QOQOQOQO

[ ClosedSpace A | | DataStatistics A | CommonUtil
Class Class Class
& Fields = Fields = Methods |
@, m_inputNormal : PointCloud<Normal>* @, m_AngularCoefficientMax : double @ ~CommonUtil()
@, m_inputRGB : PointCloud <RGB>* @, m_cloud: Ptr @  CommenUtil()
@, m_inputXYZ : PointCloud<PointXYZ>" @, m_computed : bool © comparePointindicesAsc() : bool
@, m_name: string @, m_distanceThreshold : double @  comparePointindicesDesc() : bool
@, m_objects : vector<Object™> @, m_linearRepetitions : int @ computeDistancesHistogram() : vector <HASH >
@, m_reducedDataXYZ : PointCloud <PointXYZ>* @, m_lineCheckoutStep : int @  getAngle3D)) : double
@, m_reducedDataXYZRGB : PointCloud <PointXYZRGE>" @, m_maxPointPlaneDistance : long double © orderPointsinConcaveHull() : void
@, m_source: vector<string> @, m_nThreads: int @  verifyPlaneComerPoints() : bool
@, m_walls : vector<Wall> @, m_planeCoefs : VectorXf \
| © Methods @, m_sigma : double
© ~ClosedSpace() B @, m_standardDeviation : long double [ rer—
©  addObject() : void = Methods Clss
© addWall) : int ©  ~DataStatistics() -
© clear() : void ®  computeRoughness() : long double = Fields
© ClosedSpace() (+ 1 overload) © configure() : void @ histogram : vector<HASH>
@ getName() : string @ DataStatistics() @, m_cloudData: Ptr
© getNormalData() : PointCloud<Normal> © getCloud() : PointCloud <PointXYZ> @, m_distanceParameter : double
©  getObjects() : vector<Object™> ©  getMaxPointPlaneDistancel) : long double @, m_planePoints : Ptr
© getRGBData() : PointCloud<RGB> ©  getPlaneCoefs() : Vectorkf @, m_radiusParameter : double
@ getSource() : vector<string> @  getStandardDeviation() : long double @, m_ loudClusters : vector<Poi >
©  getWalls() : vector<Wall>& ©  isComputed() : bool @, m_segmentedClustersPlaneCoefficients : vector<Vectordf>
©  getXVZDatal) : PointCloud<PointXYZ> ©  segmentPointDispersion() : double ® m  vector
© setData() : void (+ 2 overloads) @  setAngularCoefficientMax() : void @, m_segmentedOutliers : vector<PointCloud <PointXYZRGB> >
©  setNamel) : void @ setCloud) : void @, m_stdDeviation : vector<long double>
© setSource() : void ©  setDistanceThreshold() : void & Methods
© visualise]) : void @  setlinearRepetitions() : void | @ -PianepointsExariinationd
| @ visusliseOriginalDatal): void ©  setlineCheckoutStep() : void @ computePlanePoints(): void
© setNrThreads() : void ©  getClusterPlanesCoefficients() : vector<Vectordf>
©  setPlaneCoefs() : void ® ) vectsr<Pi
| @ setSigma(): void ) @  getSegmentedOutliers() : vector<PointCloud <PointXYZRGE > >
h | @ PlanePointsExamination() (+ 1 overlosd)
| PlaneSegment [ Line HASH A ColorGenerator
Class Class Struct Class
= Fields = Fields = Fields = Fields
@ cloudData : PointCloud <PointXYZRGE> @, m_lineCoefficients : VectorXf @ distance: double @, b:unsigned char
@ coefficients : VectorXf @, m_linePoints : Ptr @ points:int @, g:unsigned char
@ inliers : vector<int> & Methods & Methods @, m_color:int
@ inliersPoints: PointCloud <PointXYZRGB» © ~Lined © HASHO (~ 1 overload) @ m_offset: int
@ outliers: PointCloud <PoiniXYZRGS> © getCoeficients) : Vectorf © operator=={): bool @ i unsigned char
= Methods ®©  getPoints() : PointCloud<PointXYZRGB> = Methods
©  ~PlaneSegment() © Line{) (+ 1 overload) @, ColorGenerator()
©  computeQutliers() : bool @ setCloud) : void ©  getinstance() : ColorGenerator&
@  PlaneSegment() ©  setCoefficients() : void (+ 1 overload) @  getNextColor() : unsigned char*

Obrazok 4 Diagram tried (part 2)
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4. RekonStruk¢né triedy systému

Rekonstrukcia 3D scény v dnesSnej dobe uz nie je problém. Existuje viacero metod,
ktorymi dokazeme vytvorit modely s milionmi bodov, s velkou mierkou a s vysokym
rozliSenim. Vyzvou vSak je vytvorit zjednoduSeny model, ¢o mozno dokdzat pouzitim
urcitého stupiia abstrakcie a geometrizaciou. Takéto modely su, okrem iného, ovela lepSie
pouzitel'né. Pracovat’ so zlozitym modelom, ktory obsahuje niekol’ko milionov bodov, nie je
prili§ praktické. Hovorime napriklad o spracovani, prenasani, analyzovani alebo vizualizacii.
V nasom projekte sme sa zamerali na rekonStrukciu miestnosti. Jednotlivé plochy a objekty v
3D datach su reprezentované prili§ vel'a bodmi. My chceme tieto plochy a objekty rozpoznat
a nahradit’ ich len niekol'’kymi bodmi, ktoré buda predstavovat’ ich zjednoduseny geometricky
tvar. Prekazkou, ktoru treba rozumnym spdsobom prekonat’, je nerovnomernost’, zaSumenost’
a nepresnost’ v rekonstruovanych datach. Rozhodli sme sa analyzovat’ niekol'’ko metdd, ktoré
su opisané v nasledujucich Castiach.

4.1. NumeroUnoReconstruction - pozastavena

4.1.1. Analyza

Metoda sa zakladd na c¢lanku .... . V publikacii sa zaoberaju tvorbou zjednoduseného
geometrizovaného modelu viacposchodovej budovy. Pri tejto metode je predpoklad, ze
vstupny oblak bodov obsahuje body prevazne tvoriace horizontalne a vertikalne plochy.

4.1.2. Navrh

Postup je nasledovny: Najprv chceme ngjst’ rezy modelu. Rez predstavuje takéd cast’
modelu, ktort ohranic¢uji dominantné horizontalne Struktary. Tieto Struktiry najdeme tak, ze
zistime, ktoré body maji podobnu normélu ako os z a premietneme ich na fiu. NajhustejSie
miesta v tychto 1D datach budu predstavovat’ hlavné horizontalne Struktury. Aplikujeme na
ne metddu mean shift, ktorou ndjdeme stredy najhustejSich oblasti, teda horizontalnych
Struktir a v tychto miestach povedieme rezy modelom. Kazdy rez premietneme do 2D
priestoru a pomocou bindrnej segmentacie oznackujeme pixely ako v ramci objektu alebo
mimo objektu. Ohrani¢ime tie, ktoré do objektu patria a ziskame 2D plan jedného rezu.
Obrysy objektov kazdého rezu prevedieme do 3D a jednotlivé rezy pospajame. Kvoli
nepravidelnostiam medzi rezmi navzdjom urobime s modelom 3D regularizaciu, ¢im
dostaneme vysledny model rekonstruovanych dat.

4.1.3. Implementacia

Implementécia je v Stadiu, kedy sa podarilo vytvorit’ metédu na urcenie normal vSetkych
bodov, njdenie bodov s normélou podobnou osi z a nasledné premietnutie tychto bodov na os
z. Dalej sme implementovali metédu mean shift, pomocou ktorej uréujeme umiestnenie
horizontalnych rezov modelom.
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4.2. GrowingRegionReconstruction

4.2.1. Analyza

Rastuci region je segmentacna metdda zaloZzend na porovnavani susednych bodov v oblaku
a naslednom vytvoreni filtrovanych oblasti (regionov) prisluchajicich bodov. Na zaciatku je
potrebné si stanovit’ poc¢iatoéné body, ktoré povazujeme za Startovacie body segmentacie.
Podl’a ich rozlozenia sa vyvija cely proces segmentacie obrazu. Po stanoveni pociatocného
bodu a vypocitani normaly pre tento bod, moze zacat’ proces segmentacie. Zoberieme susedné
body v oblaku a vypocitame ich normdly. Nasledne porovndme uhol medzi normalou
pociatoéného bodu a normalou kazdého susedného bodu. Ak uhol spadd pod stanoveni
prahovu hodnotu, susedné body z oblaku patria do novo vysegmentovanej oblasti. V opacnom
pripade body vynechame. V d’alSom kroku za pociatocné body teraz povazujeme novopridané
body do oblasti a opakujeme krok algoritmu. Proces segmentacie a samotné porovnavanie
susednych bodov sa taktiez moéze uskutociovat’ na zdklade RGB hodnét jednotlivych bodov v
oblaku. Rovnako sa stanovi prahova RGB hodnota a v pripade, Ze rozdiel dvoch susednych
bodov spadé pod thto stanovenu hodnotu, oba body patria do jednej spolocnej oblasti.

Po segmentaénom procese kazda oblast’ (plocha) obsahuje urcity pocet bodov. Takto
zostaveny model je komplikovany a je naro¢nejSie ho vizualizovat, nez keby jednotlivé
plochy boli prekryté geometrickym tutvarom (trojuholnik, polygén...). Preto sa snazime
prekryt’ ¢o najviac bodov takymto Utvarom. Rovnako je potrebné riesit’ body, ktoré nie su
priradené ziadnej ploche, tzv. “outlier” body, tieto pravdepodobne vymazeme z oblaku, resp.
tato otazka bude rieSend v neskorSej faze projektu.

Mnohé vypocty potrebné pre algoritmus st priamo zahrnuté v PCL kniZnici, ktoru
pouzivame pri rieSeni projektu, a preto nemusime riesit’ implementécie elementarnych funkcii
vypoctov. Napriklad v tomto pripade s to normadly, pripadne vypoc¢et RGB hodnoty z bodov
a podobne.

4.2.2. Navrh

Metoda bola povodne implementovand pomocou triedy GrowingRegionReconstruction,
ktora reprezentuje rozsirenie hlavnej rekonstrukénej triedy 3Dreconstruction. Metoda dostala
na vstupe oblak dat, ktorému sa najprv vypocitali normaly a bol spracovavany algoritmom
rastaci region. Na vystupe poskytoval zrekonStruovany oblak dat pomocou tohto algoritmu.

4.2.3. Implementacia

V stcasnosti bol vyvoj tejto vetvy zruseny z dévodu prili§ vel'kej ¢asovej narocnosti na
segmentaciu. Vytvoreny prototyp algoritmu, ktory segmentoval vstupny oblak bodov na
jednotlivé roviny z bodov do klastrov. Kazdy takto vytvoreny klaster obsahoval body
oznacené jednou prislusnou farbou. Problém bol aj v tom, Ze nie vSetky body sa pridelili
nejakej rovine. Takto ostavali miesta, ktoré predstavovali malé objekty, ale vd’aka rasticemu
regionu, ktory bol prili§ prisny na zmeny normal sa tieto oblasti stratili. Body nespadajice
pod Ziaden klaster s zndzornené na obrazku 5 ako Cervené body.
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Kazdy zo segmentovanych klastrov predstavoval jednu rovinu vo forme bodov. KI'icovym
krokom bolo tieto klastre reprezentovat’ ¢o najvacsimi celistvymi geometrickymi Gtvarmi. Na
tento Gcel sme vyuzili metodu RANSAC, ktord je dostupnd v kniznici PCL. T4 zo vstupného
klastru bodov na zaklade zadanej prahovej hodnoty odstrani “outlier” body a vratila
koeficienty parametrického vyjadrenia roviny, v ktorej tieto body lezia. Tym padom sme vSak
ziskali iba mnozinu neohrani¢enych rovin. Preto je potrebné urcit’ ich ohranienia. To sme
dosiahli aplikovanim funkcie planeWithPlanelntersection kniznice PCL, ktorou sme ziskali
priese¢niky jednotlivych ploch vo forme priamok (resp. koeficientov v ich parametrickom
vyjadrent).

Obrazok 5 Metoéda growing region

4.3. BirkysMethodReconstruction

4.3.1. Analyza

Celkovym cielom tejto segmentacnej metddy je vysegmentovat’ oblak bodov na jednotlivé
segmenty reprezentujuce objekty v 3D scéne (steny, dvere, skrine, atd’.). Metdda je zalozena
na histograme normal bodov. Cielom je pomocou vypoctu normal jednotlivych bodov (na
zaklade ich okolia) ur¢it dominantné smery v oblaku bodov a tym urcit' potencidlnu
orientdciu stien v analyzovanej miestnosti. Tato metéda by mala UspeSne fungovat’ pri
typickych miestnostiach s rovnymi stenami. AvSak, je dost’ pravdepodobné, Ze tato metoda
zlyha pri atypickych miestnostiach s obliikovitymi stenami. Dalsimi problémami tejto metody
moZu byt rdézne objekty, €1 uZ na stendch alebo v samotnej miestnosti. Tento problém by sa
vS§ak mohol riesit’ predspracovanim oblaku bodov danej miestnosti, pomocou ktorej by sa
tieto objekty odstranili.

Samotna metoda sa skladd z niekol’kych krokov, konkrétne su to: vypocet normal bodov,
vytvorenie histogramu normal, ndjdenie dominantnych smerov z histogramu normal,
oznacovanie jednotlivych bodov podla dominantnych smerov, vysegmentovanie oblaku
bodov na zaklade priestorovej vzdialenosti a predchadzajuceho oznacenia bodov (rastuci
region).

V nasom projekte pouZivame kniZznicu PCL (Point Cloud Library), ktort sa snaZime
maximalne vyuzit’ pre ul'ah¢enie nasej prace. PCL umoziuje vypocet normal bodov. Normaly
jednotlivych bodov vypocitava pomocou susednych bodov zo zadefinovaného okolia.
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Vypocitané normaly bodov obsahuji normalizovany vektor normal x, y, z a tiez aj zakrivenie.
Podrobné vysvetlenia vypoctu normal bodov v PCL je na oficialnej stranke PCL. MoZnosti
PCL pre vypocet histogramu su vcelku obmedzené, ked'Zze obsahuje iba implementéaciu
Specifickych histogramov pre Specifické ulohy, ktoré pre nasu tlohu nie st vhodné. Bolo teda
potrebné si navrhnit’ a naimplementovat’ vlastny histogram pre normaly bodov. Pre urcenie
dominantnych oblasti v histograme bolo potrebné si zvolit' vhodny algoritmus, ktory zavisi
predovSetkym od navrhnutého histogramu. Po zisteni dominantnych smerov z histogramu
normal je potrebné pridelit kazdy bod k najbliz§iemu z dominantnych smerov. Dal§im
problémom je, ze body dvoch alebo viacerych rovnobeznych rovin budi pridelené k
rovnakému dominantnému smeru a pre dalSie spracovanie potrebujeme, aby sme mali
jednotlivé roviny vysegmentované zvlast. Preto je potrebné eSte vysegmentovat oblak bodov
viac a oddelit’ od seba rovnobezné roviny v 3D scéne.

4.3.2. Navrh

Pre vypocet normal sme pouzili existujuce funkcie z PCL kniznice, ktoré funguju na
principe PCA (Principal Components Analysis). V podstate ide o vypocet kovarian¢nej
matice pre kazdy bod pomocou okolitych susednych bodov.

Ked’Zze PCL neumoziiuje vytvarat’ histogram, ktory je potrebny pre nasu ulohu, navrhli sme
si vlastny. Vytvorili sme si 3D histogram normal, ktory je v podstate oblak bodov
vykresl'ujici jednotkova gul'u. Tato jednotkova gul'a je vykresl'ovana bodmi podl'a normal
bodov vstupného oblaku bodov. Ked'Ze v naSom pripade inverzné body berieme ako rovnaké,
vSetky normaly so zapornou x-ovou normdlou premietneme do opa¢ného smeru ¢im nam
vznikne iba p6l gul’a (vid’. Obrazok 6).

Obrazok 6 3D histogram normal.

Hrladanie dominantnych smerov sme riesili hladanim najhustejSich bodov v 3D histograme
normdl. Spdsobom, ze sme pre kazdy bod zistili hustotu jeho okolia a hladali sme bod
(normalu) s najhustej$im okolim, ktory sme nasledne oznacili ako dominantny smer. Nasledne
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sme okolie tohto bodu z histogramu normal odstranili (aby sme nenasli dva krat ten isty bod)
a znovu sme hl'adali bod s najhustejsSim okolim (d’als$i dominantny smer). Toto sme opakovali
az kym sme nenasli pozadovany pocet dominantnych smerov. Ked'Zze v samotnom vstupnom
oblaku bodov méze byt aj vySe milion bodov, ¢ize aj vo vytvorenom histograme normal
mozZe byt premietnutych vySe milion bodov, ktoré moézu byt Casto skoro na plne rovnakej
pozicie, nema zmysel zistovat’ hustotu okolia kazdého bodu (nebolo by to efektivne). Kvoli
tomu, sme sa rozhodli dané vyhladdvanie dominantnych smerov optimalizovat a to
nasledovne. Vytvorili sme si oblak bodov so zadanym poctom bodov (presnost'ou)
rovnomerne rozlozenych po povrchu jednotkovej gule (vid® Obrazok 7 vlavo) a pri hl'adani
dominantnych smerov sme prechadzali len bodmi tohto oblaku bodov. Cim bol poéet bodov v
tomto oblaku bodov vacsi, tym bola presnost’” hl'adania dominantnych smerov vécSia, ale
zaroven aj Casovo naroc¢nejSia. AvSak, ked’Ze v naSom pripade inverzné normaly (smery)
berieme ako rovnaké, staci ndm vytvorit’ iba pol gul'u (vid’ Obrazok 7 vpravo). A pri pocitani
hustoty okolia bodu budeme pripocitavat’ aj hustotu okolia jeho inverzného bodu.

Obrazok 7 Oblak bodov v tvare gule (viavo) a oblak bodov v tvare pél gule (vpravo).

Po ziskani dominantnych smerov oblaku bodov, pridelime kazdy bod k jednému
dominantnému smeru, ku ktorému je normala bodu najblizSie. VSetky body sa zaroven
farebne oznacia podl'a toho, ku ktorému dominantnému smeru sa pridelili (kazdy dominantny
smer inou farbou). Na Obrazku 8 mozete vidiet ukazkové ofarbenie bodov podla
dominantnych smerov.
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Obrazok 8 Ofarbenie bodov podla dominantnych smerov.

Po oznaceni jednotlivych bodov podla dominantnych smerov oblaku bodov je eSte
potrebné odlisit’ body patriace k roznym objektom (jednotlivé steny, dvere, skrine, atd’.).
Ciastoéne nam to uz oznadovanie podla dominantnych smerov spravilo. Avsak, segmenty
objektov ku sebe rovnobezné je este stale potrebné od seba odlisit’. Tento problém sme riesili
pomocou algoritmu rasticeho regionu, ktory jednak bral do uvahy pri segmentovani
priestorovu vzdialenost’ (susednost’ bodov) a jednak farbu bodov ako hrani¢ny parameter.
PCL kniznica poskytuje implementaciu algoritmu rastiiceho regionu, ktory sme aj pouzili.
Ukazkovy vysledok segmentécie je mozné vidiet’ na Obrazku 9.
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Obrazok 9 Vysledna segmentacia schodov.

4.3.3. Implementacia

Implementacia prebehla v jazyku C++ pomocou kniznice PCL v programatorskom
prostredi Microsoft Visual Studio 2013 C++. Vstupom pre tento modul je oblak bodov 3D
scény a vystupom su segmenty bodov reprezentujuce objekty v 3D scéne (steny, dvere,
skrine, postel’, atd’.).

4.3.4. Testovanie

Testovanie prebieha subezne pre vSetky kroky modulu. Prevazne sa jedna o manualne
vizualne testovanie pomocou vizualizacie kniznice PCL a nasledne, v pripade najdenia chyby
pocas vizualizacie, ladenie zdrojového kodu cez pouzité programatorské prostredie. Pre
testovanie jednotlivych krokov modulu pouzivame rézne vstupné data. Pre testovanie sme si
vytvorili tiez syntetické data. Vytvorili sme oblak bodov pravidelnej kocky, nepravidelnej
kocky a kocky s objektmi vo vnutri kocky. Jednotlivé kroky modulu najprv testujeme na
tychto syntetickych vstupnych datach a nasledne az na redlnych datach.

4.4. Vizualizacia

4.4.1. Analyza
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Dolezitym prvkom nasho ndastroja je modul vizualizacie, ktory sliZzi na zobrazovanie
vstupného oblaku bodov a najmi na prezentaciu vyslednych zrekonstruovanych objektov
pouzivatelovi.

Vo faze vyvoja aplikdcie zaroven dovoluje vyvojarom priebezni kontrolu funkénosti
jednotlivych rekonsStrukénych metéd. Moézu tu napriklad jednoducho sledovat, ¢i sa oblak
bodov tvoriaci strop miestnosti prekladd podla ocakavani spravne zostrojenym
mnohouholnikom.

Ulohou tohto modulu nie je len staticky vizualizovat, ale aj umoznit’ interaktivny pohyb
scénou, vd’aka ktorému je mozné detailne sledovat’ objekty z 'ubovol'ného uhlu pohl'adu.

4.4.2. Navrh

Vzhl'adom na skuto¢nost’ ze pre vyvoj nasho rekonstrukéného nastroja pouzivame kniznicu
PCL, pre jednoduchu integraciu sme sa rozhodli na vizualizaciu vyuzit' triedu PCLVisualizer,
ktora je sucast’'ou tejto kniznice.

Navrh nasho modulu vizualizécie sa preto odvija od navrhu tejto triedy.

Trieda PCLVisualizer je ve'mi komplexna a okrem mnohych inych poskytuje metddy pre
vizualizaciu oblakov bodov, mnohouholnikovych sieti, alebo jednoduchych geometrickych
utvarov ako gul'a, kvader, kocka.

O interakciu pouzivatela so scénou sa vo vychodzom stave stard objekt triedy
PCLVisualizerInteractorStyle, ktory definuje priradenie udalosti zo vstupnych zariadeni
(napr. kliknutie a pohyb mySou) konkrétnym akcidm, napr. rotdcii kamery.

Vychodzi spdsob interakcie definovany touto triedou sme vyhodnotili ako nevyhovujuci a
preto sme sa zameriavali na jeho vylepSenie.

Medzi hlavné nedostatky patrili:

e pohyb kamery po scéne nemozno ovladat’ klavesnicou, ale iba stlatenim kolieska
mysi a suCasnym pohybom mysi

e pre rotaciu kamery je potrebné drzat’ stlacené I'avé tlacidlo mysi

e rotacia kamery prebiecha neprirodzene okolo nejakého bodu umiestneného pred
kamerou, navySe vzdialenost’ od neho je navySe premenliva

e pocas rotovania sa kamera nekontrolovatel'ne toci aj okolo osi Z, ¢o je mitlce.

Tieto problémy boli odstrdnené implementiciou vlastnej triedy interakcie
CustomlInteractorStyle, ktora bola odvodena od spominanej PCLVisualizerInteractorStyle. V
nej st vSetky nevyhovujuce metddy prekonané vlastnou implementdciou. Tym padom sa
zachovala Struktira metdd povodnej triedy a zmenila sa iba ich implementacia. Pre pouZitie
tohto vylepSeného Stylu interakcie je potrebné vytvorit’ objekt triedy CustomlInteractorStyle a
pouzit’ ho ako parameter konsStruktora pri vytvarani objektu PCLVisualizer.

4.4.3. Implementacia

Nastavenie rotacie kamery okolo jej stredu

V kniznici PCL je kamera reprezentovana triedou Camera a jej poloha v scéne je
zadefinovana jej ¢lenskou premennou pos (position), ktora je pol'om troch suradnic x,y,z. Bod
ota¢ania kamery je urCeny zase premennou focal (focal point), ktord je podobne polom
suradnic v priestore. Aby sme dosiahli efekt otdcania kamery okolo vlastnej osi, bolo potrebné
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pomocou metddy SetFocalPoint nastavit’ bod ot4dCania focal presne do bodu polohy kamery
pos. To vsak ale nebolo mozné, pretoze z tychto dvoch bodov sa urcuje vektor pohladu
kamery a keby boli obidva tieto body na totoznych suradniciach, vektor pohl'adu by bol
nulovy. Preto bol radSej bod otdCania nastaveny do vel'mi tesnej vzdialenosti pod pozicie
kamery, ¢im sa dosiahol rovnaky efekt otacania ako pozadovany a aj vektor pohl'adu zostal
nenulovy.

Uzamknutie rotacie kamery okolo osi Z

Pre uzamknutie rotacie kamery okolo osi Z bolo potrebné prekonat metddu
onMouseMove(). Jej telo bolo jednoducho nahradené rovnakou metédou z triedy
vtkInteractorStyleTerrain kniznice VTK (Visualuzation ToolKit), ktord presne implementuje
pozadované uzamknutie rotacie okolo osi Z.

Ovladane pohybu kamery klavesnicou

Na zéklade konvencie ovladania pohybov v pocitacovych hrach sme sa rozhodli, Ze pohyb
kamery vpred a vzad sa bude ovladat’ klavesami W a S, a pohyby dol'ava doprava klavesami
A a D. Aby bolo mozné tieto pohyby kamery zrealizovat, bolo potrebné prekonat metodu
onKeyPressed(), kde bolo pre kazdy zo =znakov W,S,A,.D zadefinované volanie
zodpovedajucej funkcie vykonavajicej pozadovany pohyb- konkrétne st to funkcie
moveForwards(), moveBackwards(), keyboardPanLeft() a keyboardPanRight(). Samozrejme
tieto funkcie sme najprv naimplementovali. Metédy moveForwards() a moveBackwards() st
zalozené na premiestiiovani polohy kamery a jej stredu otdCania v smere rovnobeznom s
vektorom pohladu o vzdialenost’ rovnu dizke tohto vektoru. Metody pre pohyb do stran st
inSpirované metddami na posun kamery pomocou mysi s tym rozdielom, ze chybajici vektor
pohybu mysi do strany je nahradeny konstantnou hodnotou, ktord sa vygeneruje pri kazdom
stlaCeni tlacidla A a D.

Interakcia pomocou 3D mysi 3Dconnexion SpaceNavigator

Vizualiza¢nd trieda PCLVisualizer je naimplementovand pomocou prostriedkov kniZnice
VTK. T4 vo vychodzom stave podporuje interakciu iba pomocou Standardnych vstupnych
zariadeni. Existuje moznost’ jej prekompilovania tak, aby podporovala prijimanie udalosti aj
zo vstupnych zariadeni vyrobcu 3Dconnexion. Potom by bolo potrebné nainStalovat
softvérovil vyvojovu sadu pre 3D mys, aby bolo mozné spracovavat’ vstup z 3D mysi vo
forme udalosti (napr. TdxButtonPressEvent) ktoré kniznica generuje pri manipulacii s mySou.

Kniznica VTK vSak neobsahuje ziadnu interakénti triedu, ktord by tieto udalosti
interpretovala na skutocny pohyb kamery v scéne. Pre kazdy typ udalosti generovany mysou
by bolo teda nutné naimplementovat’ funkciu, ktord by na zdklade parametrov pohybu mysSou
vykonavala adekvatny pohyb kamery v scéne. Nasledne by stacilo pomocou metddy
addObserver() kazdua z tychto funkcii namapovat’ na prislusnu udalost’ generovanu mysou.

Tento sposob interakcie nakoniec nebol zrealizovany, pretoze sa objavila moznost’ pouzit’
3D mys v existujucom nastroji AutoCAD, ktory mé podporu pre iiu zabudovanu.

4.5. Export rekonStruovanych objektov
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4.5.1. Analyza

V naSom nastroji bol potrebny modul, ktory by umoznil export rekonstruovanych utvarov
do CAD formatu DXF (Drawing eXchange Format), s ktorym je mozné d’alej pracovat vo
véacsine modelovacich nastrojov, ako napriklad AutoCAD, Draftsight, ¢i Rhinoceros.

Tento modul je realizovany triedou Exporter. Poskytuje elementarne funkcie pre zéapis
objektov do virtudlnej scény, ktorej obsah je mozné exportovat’ do suboru.

Kedze vystupom rekonstrukénych metod st geometrické Gtvary reprezentované objektami
kniznice PCL, trieda Exporter musi v prvom rade zabezpecit konverziu tychto tvarov do
formatu exportovatel'ného pouzitou kniznicou sgCore.

4.5.2. Navrh

Modul exportu je navrhnuty ako samostatnd trieda Exporter, ktora poskytuje tri metody:

bool addWalls(std: :vector<r3d::obj:: Wall> walls)
e tato metdda sluzi na export planarnych objektov. Jej parametrom je vektor objektov
typu Wall, ktoré reprezentujii pozadovany objekt.

bool addMesh(pcl::PolygonMesh mesh)

e pomocou tejto metddy je mozné ulozit vSetky objekty reprezentované sietou
mnohouholnikov, ktoré ziskame napriklad po triangulacii oblaku bodov. Pouzitie
tejto metddy ma zmysel vtedy, ked nedokdzeme nejaky objekt reprezentovat
ziadnym elementarnym geometrickym utvarom.

bool writeDXF (const char* filename)
e tato metoda precita vSetky objekty vo virtudlnej scéne vytvorené pomocou metdd
addWalls() a addMesh() a ulozi ich do suboru s pozadovanym nazvom.

4.5.3. RieSenie

Trieda Exporter bola naimplementovana pomocou kniZznice sgCore, ktora umoziuje
vytvaranie modelov a ich export na disk.

Hlavnou tlohou bolo teda vyriesit konverziu z formatov pre opis objektov pouzivanych v
nasom nastroji do formatov kniznice sgCore.

V pripade metdédy addWalls() bolo nutné preiterovat’ cez kazdy rohovy bod steny typu
pcl::PointXYZ a zostrojit’ z nich kontiru mnohouholnika (sgCContour) spajanim vzdy dvoch
nasledujucich bodov useckou. V pripade spravneho vstupu vznikla po prejdeni vsetkych
bodov uzavreta lomena ¢iara tvoriaca obvod mnohouholnika. Na zdver stacilo tejto kontlre
vytvorit’ vyplii vo forme objektu sgSurfaces::Face.

Metoda addMesh() exportuje siet mnohouholnikov vo formate pcl::PolygonMesh, pricom
tento format kniznice PCL pozostdva z vektora bodov (body mnohouholnikov) a vektora
spojnic tychto bodov, ktory reprezentuje hrany mnohouholnikov. Kazdy objekt tohto typu je
teda tvoreny vel'kym mnozstvom napr. malych trojuholnikov.
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Kniznica sgCore nastastie poskytuje na vytvorenie siete trojuholnikov metddu
ObjectFromTriangles. Pre jej aplikovanie bolo nutné prekonvertovat’ vsetky body do forméatu
SG_POINT a vSetky ich spojnice do formatu SG_ INDEX TRIANGLE.

Zapis takto prekonvertovanych objektov sme zrealizovali pomocou funkcie ExportDXF().

4.6. Konfiguracia a vstupné parametre z XML

Pre jednoduchsiu pouzitelnost’ bol naprogramovany konfigurator, pomocou ktorého je
jednoducho mozné nastavit’ parametre metdd rychlo a bez nutnosti prekompilovania celého
projektu. Parametre su ulozené v stibore formatu XML a pre spracovanie konfiguracnych
suborov vyuzivame kniznicu TinyXML, ktord je urCend pre spracovavanie XML suborov,
ziskavanie a rozdel'ovanie hodnot v nich zapisanych.

Kniznica pozostava celkovo Styroch zdrojovych stiborov a dvoch hlavickovych, ktoré su
umiestnen¢ v DataHandlingu. Otvorenie konfiguracného suboru je realizované pomocou open
file dialogu v GUI. Ak sa nevyuzije manualne zvoleny XML konfigura¢ny stbor, v tom
pripade sa pouZzije pevne stanoveny so Standardnymi hodnotami. Trieda Reconstruction
implementuje metédu getParameter, ktord dostdva ako parameterTiXmlINode, ukazovatel’ na
spracovany a otvoreny konfiguracny subor a identifikdtor typu const char* name, pre
identifikovanie hodnoty s konfiguraéného suboru. Spomenutd metoda getParameter vyuziva
metddy samotnej triedy getFirstChildElemen, ktord na zdklade parametra const char*
identifikuje samotnu hodnotu v XML subore a metdédou getText vrati jej textova podobu vo
formate const char*, ktord je konvertovana do int alebo float premennej pre nastavenie
samotnych parametrov metdd. Samotné celkové nastavenie parametrov metdd je zapuzdrené v
metode setConfiguration definovanej v triede Reconstruction. Metdda je prekonana vo
vSetkych dcérskych triedach a parametrom je ukazovatel TiXmlNode, ktory ukazuje na
miesto v konfigura¢nom subore, kde sa zacina Cast’ dat pre konkrétnu metodu.

4.7. Zmeny v spracovani po letnom semestri

Hlavné zmeny, ku ktorym vo vyvoji doSlo je celkova zmena vyvoja v oblasti
segmentacnych a rekonstrukénych metdéd. Pozastavil sa vyvoj troch osobitnych metod.
Pokracovalo sa vmetdde 4 zo zimného semestra, ktorej podstata v kniznici sa z
rekonStrukénej zmenila na segmentacni. Jej implementicia ostala v triede
BirkisMethodReconstruction. Dalsia implementaéna rekonstrukéna logika sa implementovala
do triedy GrowingRegionReconstrucion. Je pochopitelné, Ze tieto ndzvy uz uplne
neodpovedaju podstate logiky toho ¢o obsahuju. Preto sa na cely projekt chystd masivny
refaktoring. Momentalny tok dat a implementécia rekonstrukcie od nadviazania na metodu 4
je opisana v tejto ¢asti dokumentu (obrazok 10).
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Obrazok 10 Vyvojovy diagram
4.7.1. Predspracovanie datovej sady

Predspracovanie dat bolo rieSené odstranenim Sumu s point cloudu. Pre tento ucel bola
vytvorena trieda NoiseRemover. Trieda obsahuje doéleziti metdodu removeNoise(point cloud),
ktora dostava vstupny parameter data point cloud a na vystupe vracia odfiltrovany point cloud
dat. Metdda odstranenia Sumu vyuZziva triedy kniznice PCL, StatisticalOutlierRemoval. Pre
vykonanie odstranenia Sumu point cloudu, su dodlezit¢é dva parametre, pocet najblizSich
susedov vzhl'adom na skimany bod a odchylka vzdialenosti vSetkych susedov, ktorych
berieme do uvahy, definovanej po¢tom susedov, vzh'adom na skimany bod.

Tie susedné body, ktoré maju vicsiu vzdialenost’, ako stanovend maximalna odchylka, su
odstranené. Vysledkom je point cloud s redukovanym Sumom. Vysledny dataset sa d4 ulozit’
na disk, pre opdtovné testovania a pouZitia bez nutnosti opakovania procesu odstrafiovania

Sumu.
4.7.2. 3D rekonstrukcia

Prechodom k novému vyvoju sa definovali nové elementarne kroky, ktoré su zaznamenané
vo vyvojovom diagrame. Prvym krokom ostalo nacitanie dat. Tieto data sa uloZia vo formate
PointXYZRGBNormal, ¢i uz obsahuju vSetky informécie alebo nie. Pri vyvolani
rekonstrukénej metddy, sa data prekopirujii do jednotlivych oblakov, podla typu dat, ktory
udrziavaju.

4.7.3. Segmentacia

Prvym krokom je segmentdcia suvislych rovinnych oblasti. Tento krok je vykonany
spominanou metddou ¢ 2. s volanim triedy BirkysMethodReconstruction. Vystupom tejto
metody je ofarbeny oblak bodov a vektor klastrov. Farba bodov v oblaku oddel'uje body
jednotlivych segmentov. Vektor klastrov obsahuje vektory indexov bodov z pdvodného
oblaku bodov, ktoré spadaju do jednotlivych klastrov.

4.7.4. Vypocet koeficientov roviny
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V d’alSom kroku sa pomocou metody RANSAC s modelom pre rovinu urcia koeficienty
rovin kazdého segmentu. Tato funkcionalita je implementovand v  metode
computePlanarCoefficients. Vstupné parametre pre RANSAC boli uréené experimentalne a su
nacitavané z externého konfiguracného stiboru. Po urceni koeficientov vSeobecnej rovnice
roviny sa vytvori objekt steny. Ako prvé sa priradi novy objekt polygon (Polygon), ktory
reprezentuje abstraktné ohraniCenie segmentu. Do polygénu sa tiez ulozia vypocitané
koeficienty, ktoré patria spracovavanému segmentu. Dalsie ¢o sa priradi inStancii objektu
Wall je oblak bodov segmentu. Posledné dva kroky st vypocet Statistiky - smerodajnej
odchylky presnosti merania senzora a overenie segmentu, ¢i redlne predstavuje stenu. Druhy
krok je potrebny, pretoze RANSAC nesleduje ¢i je segment redlne rovina. On len vypocita
analytické vyjadrenie a napasuje rovinu cez 4 body v rovine a Statisticky s
pravdepodobnost’'ou urcuje, ¢i rovina pokryva urcené percento bodov. Urcenie i je segment
rovina je nasledne potrebné pre d’alSie kroky rekonstrukcie a h'adanie ohranienia segmentov.

4.7.5. Verifikacia validnosti roviny

Pre rekonStrukciu rovin zo segmentu oblaku bodov je potrebné najprv tieto segmenty
verifikovat, ¢i ide o rovinny objekt alebo o nejaky iny. Verifikaciu validnosti rovin robime na
zéklade pomeru outliers a inliers, ur¢enim idedlneho pomeru by sa dalo este pohrat, ale
veelku dobré vysledky dava 2:1 (inliers:outliers). To znamend, Ze ak pocet inliers je
dvojnasobne vacsi ako pocet outliers, tak sa jedna o rovina, v opa¢nom pripade sa o rovinu
nejedna. Jednotlivé inliers a outliers dané¢ho segmentu vypocitavame pomocou vzdialenosti od
prelozenej roviny RANSAC-om cez dany segment. Vzdialenost' berieme ako Standardnu
odchylku zo segmentu, o ktorom vieme, ze je validna rovina. Predpokladame, Ze segment s
najvacsim poctom bodov je rovina (stena).

4.7.6. Vypocet Statistik pre segmenty

Pre uspesnu a najmid automatickl segmentaciu je potrebné poznat charakteristické
vlastnosti segmentu. Pre tento ucel nam sluzili dve hodnoty. Prvé bola Standardnd odchylka,
ktora urcuje chybu merania senzora. Vd'aka tejto hodnote vieme urcit’ hribku segmentu -
maximalnu vzdialenost’ bodov, ktoré patria stene/rovine a body, ktoré predstavuji objekty
prilahlé tejto stene. TieZ je pomocou nej mozné urcit ¢i je segment vobec rovinou alebo nie.
Druhé hodnota je rozptyl bodov v segmente. Rozptyl predstavuje rovinné rozloZenie bodov -
vzajomnu priemernt vzdialenost’ medzi jednotlivymi bodmi segmentu.

Standardna odchylka segmentu

Vypocet Standardnej odchylky sa urCuje pomocou koeficientov roviny, ktora urci
RANSAC. Pomocou nim pomocou metdody getDistancesToModel, ktord vrati vzdialenosti
vSetkych bodov k RANSAC modelu roviny, sa vypocita histogram vzdialenosti. Ked'’ze body
su roztrisené v celom priestore a rozdiely medzi vzdialenostami sa pohybuje okolo Styroch
stotisicin vzdialenosti mriezky, histogram sa rata pre konStantne zadané rezy vzdialenostami.
Pre urcenie smerodajnej odchylky, ale potrebujeme vediet pocet bodov, ktoré redlne patria
rovine. Logické zvazenie - ak je rovina, najviac bodov bude lezat’ okolo vzdialenosti 0 a ¢im
d’alej pojdeme, tym tychto bodov bude menej. Ak za¢nu narastat’, toto miesto uz predstavuje
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oblast’ prilahlého objektu. Miesto ohranicenia sa predpoklada oblast’, kde pocet bodov klesa
tak, ze zaCne byt konStantny - zatne konvergovat. V histograme sa teda hl'ada konvergencia
poctu bodov od vzdialenosti. Ak medzi dvoma vzdialenost'ami, ktorych vzdialenost’ je zadana
hodnota m_lineCheckoutStep je uhol mensi ako zadand hodnota m_AngularCoefficientMax
(3°) a tato udalost’ sa opakuje za sebou m_linearRepetitions krat, tak sa prva z posledného
opakovania urci ako ohranic¢enie. Nasledne sa uz len Statisticky urc¢i smerodajna odchylka. Na
histograme je smerodajnd odchylka oznafend ako sigma a vzdialenost' ohrani¢enia
konvergencie je maxDst a hodnota s ktorou sa porovnéaval compare.
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Obrézok 11 Histogram vzdialenosti bodov od roviny (os X- vzdialenost, os Y- poéet bodov v danej vzdialenosti)

Rozptyl bodov segmentu
Pre vypocet rozptylu sa vyuziva metoda KNN - K-najbliz§ich bodov. Pre tento zadmer bola
vyuzita pcl implementacia z KdTreeFLANN. Vypocet prebieha nasledovne.
e Vyber N (100) pociatocnych bodov
e Kazdému z vybranych bodov néjdi K (100) najbliz§ich bodov
e Vypocitaj priemernt vzdialenost’ k tymto bodom
e Vypocitaj priemernl hodnotu z vypocitanych priemernych vzdialenosti
e Pre odstranenie chyby a ndhodného slabého vyberu pociato¢nych bodov — rozptyl
*1,03

4.7.7. Rekonstrukcia oblasti ploch - H’adanie ohranic¢enia

Pre abstrakciu je potrebné ndjst’ ohranicenie bodov segmentu. V naSom pripade sa rieSilo
iba ohranicenie rovinného segmentu. VSetky ostatné pripady sa ponechali ako Future work.
Ohrani¢enim segmentu dostaneme polygondlne geometrické vyjadrenie primitivy
predstavujucej ¢ast’ objektu. V jednoduchSom pripade sa jedna len o stenu, kde jedna rovina
predstavuje cely objekt redlneho sveta. Iné komplexné priestorové objekty je potrebné este
spojit’ podla vzdialenosti a inych charakteristickych vlastnosti - tento problém uz ale nasa
praca neriesi.

Vd’aka urceniu validnych rovin akdkol'vek d’al§ia operacia s rovinami zahffia uz len tie,
ktoré st oznacené ako “isUsefulPlane = True”.
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Priesecniky rovin a verifikacia priesecnika

V komplexnych scénach dochadza Standardne k pretinaniu rovin. Preto sme tento jav
vyuzili pre na§ prospech a body, kde sa roviny pretinaji oznacili ako body ohraniceni
polygdénov segmentov, ktorych roviny sa v danom bode pretinaju.

Proces hl'adania prieseCnikov spociva v prehliadani kombindacii verifikovanych rovin.
Kazdej trojici rovin sa urci prieseCnik (threePlanesIntersection).

Lenze v priestore, v nejakom bode sa pretinaju vSetky trojice rovin okrem rovnobeznych.
Preto je potrebné overit’ poziciu prieseCnika vo¢i bodom segmentov. Toto sa vykona pre
kazdy  segment  pomocou  hladania  najblizSich  bodov ~ vo  vzdialenosti
m_CornerRadiusMultiplicator * disperzia bodov segmentu (KdTreeFLANN). Pokial’ sa najde
aspoil jeden bod v tejto vzdialenosti, priesecnik sa povazuje za validny a je priradeny kazdej
stene. Pokial' sa nenajde bod asponn jedného segmentu, tak sa bod za validny priesecnik
nepovazuje.

Takymto sposobom je jednoduché a vel'mi uspesné najst’ priesecniky segmentov/stien,
ktoré su ohranicené zo vSetkych stran. V pripade, ze tak nie je, je potrebné vyuzit' d’alSie
metodiky hl'adania bodov ohrani¢enia.

Verifikacia ohranicenia

Pre efektivne hl'adania ohrani¢enia len segmentom, ktoré ho eSte nemaji uplné sme
implementovali funkciu verifikacie polygonalneho ohranicenia.

Ohrani¢enie segmentu zistené v predchddzajucom kroku je potrebné eSte dodatocne
verifikovat. Za tymto ucelom sme naimplementovali metoédu, ktord na zaklade parametrov
uréi spravnost’ ohranicenia segmentu.

Jej parametrami su:

e segment steny v podobe oblaku bodov,
e vektor bodov predstavujuci mnohouholnik ohranicujuci segment steny
e amaximalna odchylka bodov segmentu od ohranicenia
Funkcia vykonéva tento algoritmus:
e vypocita sa konkavna obalka segmentu bodov.
e vypocita sa vzdialenost’ kazdého bodu obdlky od najblizSej Usecky tvoriacej
ohranicenie. Ak tato vzdialenost’ presahuje medznt hodnotu

Ak je pocet bodov presahujucich medzni vzdialenost' vacsi nez 5%, je ohraniCenie

oznacené za nespravne, inak je spravne.

ZlepSenie-dokoncenie ohranicenia

Je implementované v metdde refineCorners. Najjednoduchsi sposob ako néjst’ ohranicenie
segmentu je ur¢it’ jeho konkavnu obdalku. Problém je, Ze ak by sme chceli brat’ polygon z
konavnej obalky bez d’alsieho spracovania, aj ked” pravidelny obdiznik by mohol mat’ viac
ako 800bodov ohranicenia. Preto je potrebné tieto body najprv prefiltrovat. Aby sme sa k
tomu dostali je potrebné najprv PCL konkavnu obalku (ConcaveHull) usporiadat’ tak, aby
body ako idu za sebou vo vektore, isli za sebou aj po obvode obalky. Pre tento ucel sme
implementovali funkciu sortSegmentHull.
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Obrazok 12 Odhad hranic plochy

SortSegmentHull
V skratke funguje ako vlak, ktory ide od bodu k bodu a prejde cela obalku.
e Vyber ako pociato¢ny bod a odstran prvy bod z oblaku bodov
e Pomocou KNN n4jdi jeho najblizSieho suseda
e (dstran suseda z oblaku bodov a sprav z neho d’alsi pociato¢ny bod
e Kroky 2 a 3 opakuj pre vSetky body, kym pdvodny oblak nie je prazdny
e Body v poradi ako boli ngjdené prirad’ do nového oblaku bodov.
Dalsim krokom bolo samotné filtrovanie. Ak uz segment mal najdeny aspoii jeden
hrani¢ny bod, nasiel sa k nemu najblizsi bod obalky a urcil sa ako pociatocny, inak sa vybral
prvy bod. Implementacia je vo funkcii filterHullPoints.

filterHullPoints

Proces filtrovania spocival v predpoklade, Ze nie je potrebné mat’ v ohrani¢eni body, ktoré
lezia na jednej tsecke, ale s postacujuce jej pociatocné body. Toto sa dosiahlo jednoduchou
aproximaciou usecky bodov podla vzajomného uhla vektorov, ktoré tri za sebou idice body
zvierali. Ukazka uhlov alfa a beta je na obrazku. Cervenou je zvyrazneny bod, ktory lezal v
intervale uhla, ktory ur€oval smer priamky, uhol v zelenom ho uz presahuje. Intervaly uhlov -
alfa BAC| < 10°, beta |]ABC| > 185°.

Takymto postupom sa podarilo tspesne filtrovat’ nadbyto¢né body ohranicujucej obalky
ako je znazornen¢ na obrazku 13.
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Obrazok 13 Filtrovanie bodov ohranicujticej obalky

Zaverecné upravy

Posledné upravy pre spresnenie ohranicenia pasuji body polygénu spét’ na segment a tie
potom kolmo premietaju na vypocitanu rovinu. Takto sa ur¢i presné ohrani¢enie a najde sa aj
hl'adany rovinny polygon, ktory predstavuje ohranienie segmentu. Pasovanie je
implementované vo funkcii fitHullToSegmentPoints.

fitHullToSegmentPoints

Telo a kroky funkcie st jednoduché. Pre kazdy bod ur¢ené¢ho obvodu polygénu sa hl'ada
pomocou triedy KdTreeFLANN a jej metddy nearestKSearch najblizsi bod segmentu, ktory
sa ur¢i ako bod redlny ohranicenia.

Druha funkcia kolmého priemetu nie je implementovand. Jej podstatou je najst kolmé
priemety bodov realneho ohranic¢enia na analyticky uréent rovinu prechadzajucu segmentom.

4.7.8. Identifikacia outliers

Identifikécia outliers sa robi pre kazdy segment oblaku bodov zvlast. Pri vypocte sa
vyuzivaju vypocitané Statistiky jednotlivych segmentov. Konkrétne sa jedna o koeficienty
roviny ziskané RANSAC-om a Standardnt odchylku segmentu. Outliers sa nasledne ziskavaju
na zaklade vzdialenosti bodov od roviny vypocitanej RANSAC-om. Kazdy bod, ktory je od
vypocitanej roviny vzdialenejsie ako 4.5 nasobok Standardnej odchylky segmentu sa berie ako
outlier.

31



Instala¢na prirucka

Dependencies
e Visual Studio 2013
e PCL 1.7.2 and external
e TinyXML 2.6.2

Summary of set up
e Install all required dependencies.
e C(Create enviroment variables:
o OPENCV_ROOT
o SGCORE_ROOT
o PCL ROOT
e Set path in Configuration
o properties->Debugging->Enviroment
o PATH=$(OPENCV_ROOT)\x64\vc12\bin;$(PCL_ROOT)\3rdParty\VTK\b
in;$(PCL_ROOT)\3rdParty\Qhull\bin;$(PCL_ROOT)\3rdParty\FLANN\bin
;$(PCL_ROOT)\3rdParty\Boost\bin;$(PCL_ROOT)\bin;$(SGCORE_ROO
T);
e Set'gui' as a StartUp project
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1. Uvod

V tomto dokumente su opisané postupy, plany, a metddy riadenia timového projektu
stanovené nasim timom pre vyvoj prototypu desktopovej aplikacie rekonstrukcie 3D scény z
3D dat. Charakter projektu je vyskumne orientovany, preto aj jeho hlavnym cielom je
vytvorit’ aplikaciu, ktord bude spiiiat’ predpoklady testovacieho prototypu réznych metéd
rekonstrukcie a segmentacie objektov. Projekt ma predpoklad byt vyvojovo a zdrojovo
naro¢ny, rovnako ako jeho prototyp néaro¢ny vypoctovo a pamétovo. Preto je potrebné
vytvorit’ a dodrziavat’ predpisané pravidla, aby sa mozné komplikacie eliminovali skor akoby
mali skomplikovat’ d’al§i vyvoj. Vzhl'adom na charakter projektu bolo potrebné upravit’ aj
metodiky riadenia, planovanie vyvoja a rozdelenie uloh na funkcionalite, aby na ich zaklade
vznikol pozadovany produkt.

Projekt 3DRecon je vyvijany pre vyskumné centrum Joanneum v Grazi, aj preto nema
charakter klasického produktu pre koncového pouZzivatel’a, ale skor vyskumne orientovaného
prototypu, ktory moze sluzit’ ako zakladna kniznica pre d’alsi vyvoj v oblasti rekonstrukcie ¢i
segmentacie 3D dat.

1.1. Prehl’ad dokumentu

V Casti 2 st opisané manazérske ¢innosti pridelené jednotlivym ¢lenom timu aj s opisom
prislusnej zodpovednosti. V casti 3 s opisané realizované manazmenty v ramci nasho
timového projektu. V kapitole 4 je prehlad pouZivanych metodik s kratkym opisom, celé
znenie jednotlivych metodik sa nachadza v prilohe. Retrospektivne zhodnotenie, jednotlivo
pre zimny a letny semester, obsahuje kapitola 5.

Prilohy:
e Kompetencie ¢lenov timu
e Metodiky

e Exporty Uloh z nastroja TFS na jednotlivé Sprinty



2. Role ¢lenov timu

2.1. Manazérske ¢innosti

meno

rola

zodpovednost’

Lukas Hudec

team leader, manazér
architektury

navrh a implementacia architektury, sprava
timu a rozdelenie uloh, evi dencia uloh v
TFS, segmentacia

Robert Birkus manazér vyvoja vyvoj hlavnej aplikacnej logiky, sprava
implementovanych metdéd, starostlivost’ nad
dodrZiavanim konvencii

Martin Jurik projektovy integrator prepojenie modulov, kontrola funk&nosti,
implementacia modulov

Michal Loffler biznis manazér analyza poZiadaviek, navrh a rozdelenie

uloh, komunikacia so zadavatelom, analyza
rizik

Roébert Karasek

test manazér

tvorba testov, vykonanie testov, dohlad nad
“definition of done”

Michal Korbel manazeér propagacie sprava webovej stranky
Katarina manazér dokumentacie | udrziavanie dokumentacie a zapisnic zo
JanecCkova stretnuti

Tabulka 1 Rozdelenie Uloh v time




3. Aplikacie manazmentov

3.1. ManaZzment komunikacie a 'udskych zdrojov

Oficidlne stretnutia timu prebiehali kazdy tyzden vo Stvrtok o 10:00. Ich témou bolo
zhodnotenie vykonanej prace za predchadzajici tyzden a napldnovanie d’alSej. Po stretnuti
prebiehala diskusia o spolo€nej implementacii, o dokumentacii, ¢o mozZno zlepsit' a dalSie
problémy, ktoré¢ sa vyskytli pocas tyzdna. Prebiehali aj neformdlne stretnutia, ktoré sa konali
v Skole alebo pomocou skype. Ich témou bolo hlavne riesenie mensich problémov, ktoré
vznikli mimo stretnuti a bolo ich potrebné vyriesit’ ¢o najskor.

3.1.1. Komunikacné nastroje

Pri vybere nastrojov sme vychadzali zo skusenosti a preferencii jednotlivych ¢lenov timu.
Analyzovali sme najznamejsie néstroje a dohodli sme sa na nasledujtcich nastrojoch:

Slack

Je to aplikécia, ktord slizi na komunikaciu a vel'a pouZzivatel'ov si ju pochval'uje aj vd’aka
zvySenej produktivite. D4 sa pouzivat' aj ako samostatna aplikacia alebo vo webovom
prehliadaci V aplikacii sme si vytvorili komunikaéné kandly pre potrebné témy. Ako priklad
jeden kandl je pre GUI d’alsi pre datasety a podobne. UmozZnuje posielanie siborov, zdiel'anie
kodov ale aj notifikacie, Co je uzitoéné hlavne pri naliehavych Glohéch. V prvych fazach sa
vyuzival Facebook, nakol’ko tam bol registrovany kazdy Clen timu.

Nastroj pre zdiel’anie obsahu Google Drive

Google Drive pouzivame pre zdiel'anie a zdlohovanie dokumentov, nie len k dokumentécii
ale aj k implementacii. Nachadzaju sa tu aj datasety, logd k naSej webovej stranke a pod.
Pristup k tomuto prie¢inku ma kazdy aj veduci timu.

3.2. ManaZment rozvrhu a rozsahu projektu

Pre spravne rozvrhnutie funkénych tloh pre ¢lenov timu je dokladna priprava a podrobna
analyza problému, ktorym sa nas tim zaobera. BlizSie informacie k tomuto problému poskytla
diskusia so zadavatel'om, ktorého zastupoval veduci nasSho timu. Po tomto stretnuti a analyze
poziadaviek sa vytvoril zoznam ciel'ov, ktoré si na§ tim rozdelil medzi prioritné a volitelI'né,
podla ¢asu kedy je ich ziaduce dosiahnut. Nasledne bolo potrebné vytvorit metodiky pre
kooperativne rieSenie poziadaviek zadavatela. Vysledkom tejto analyzy sa stali postupy prace
a vyvoja. Na zadklade dodrziavania metodik a postupovani podl'a nami zvolenych principov
sme vytvorili sadu Struktirou elementarnych tloh, na ktorych pracovali vybrani ¢lenovia timu
pocas dvojtyzdinovych Sprintov. Pre transparentnost’ prace na projekte a vnutornt organizaciu
jednotlivych uloh nas tim pouzival TFS — systém na spravu projektu.

Praca a rozdelenie uloh medzi Clenov timu prebiehalo pocas scrum stretnuti na zaciatku
kazdého Sprintu. Na zacCiatku sa skontrolovali ulohy v backlogu, podla progresu na
poslednom Sprinte a dal§ich poziadaviek od zaddvatela sa zhodnotil vyznam a potreba
niektorych tloh. Nasledne sa podla analyzy zo stretnutia vytvorili d’alSie ,,pouzivatel’ské
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pribehy* a priradili sa k nim implementacné ulohy. Tieto pribehy boli nasledne ohodnocované
vSetkymi ¢lenmi timu, ¢im sa urcila ich odhadovand obt'aznost. Podla tejto hodnoty bola
jednotlivym ulohdm priradend casova rezerva na ich rieSenie. Vzhl'adom na Struktiru
problému a zameranie ¢lenov, kazdy ¢len dostal priradent ulohu podla oblasti, ktoru si
vybral.

Po stretnuti st nové a priradené ulohy a pribehy evidované v nastroji TFS podl'a vopred
spisanej metodiky vytvarania ,,taskov* v TFS. Evidovanie progresu na jednotlivych tlohach
prebiehalo tiez prostrednictvom TFS.

3.3. Manazment planovania projektu

O manaZzment planovania projektu sa v naSom time staral team lider, manaZér
dokumentécie pricom ich hlavou ulohou v tejto oblasti bolo udrziavanie konvencii a
dodrziavanie metodik tvorby tloh.

Ked’ze pre implementéciu rieSenia bolo zvolené vyvojové prostredie Visual Studio 2013
(povodne 2015, z dovodu problémom s kniznicami sme presli na stabilnejSiu verziu) s
potrebnymi nastrojmi a kniZnicami, bolo pochopitel'né Ze pre spravu projektu a jeho verzii,
bol zvoleny systém TFS. TFS poskytuje pripravent Struktiru pre tvorbu tloh z hladiska
agilného vyvoja, a tak sa po viacerych diskusiach vytvorili konvencie pre tvorbu a
udrziavanie uloh v TFS. Vzhladom na charakter projektu a vyskumného zamerania
zadavatel'a ulohy bolo potrebné pristipit k urcitym upravam z hladiska nazvoslovia
,Pouzivatel'skych pribehov*. Kazdej tilohe na ktorej sa zaCalo robit’ bolo mozné pridelit’ 3
stavy — ,,New* nova, ,,Active* aktivna, ,,Closed” ukoncend. Pre zisten¢ chyby je to o stav
,Resolved* prerieSeny viac.

Konvencia tvorby, udrziavania a kategorizacie uloh bola dodrZiavana podla metodiky
vytvorenej pre tento ucel. Takto vznikli vyssie Struktiary Epics a Features, ktoré predstavovali
najvicsie funkéné prvky, ktoré pozadoval zadavatel vo vyslednom produkte. Na tychto
prvkoch sa postupne pracuje a vytvaraju sa nové podulohy — ,,PouZivatel'ské pribehy* (User
Stories - UT), ktoré bliZsie Specifikuju vlastnosti poZadovanych Features. Do kazdého Sprintu
sa vybral set UT podl'a poctu ,,story pointov* a kapacity timu. Rozdelenie bolo takmer vzdy
korektné aZ na ojedinelé pripady ked’ sa stalo, Ze sa museli preniest’ nedokoncené User stories
do d’alsieho Sprintu, pripadne ze ¢len timu skonc¢il svoju pracu skor a do konca Sprintu nemal
prideleny ziadnu d’al$iu ulohu.

Vedenie agile zasadnuti: Na zaciatku kazdého stand-upu kazdy €len timu prezentoval svoj
progres za posledny tyzden a predpokladané smerovanie do d’alSieho tyzdiia. Tato Cast’ bola
vzdy porovnavana s agile boardom na TFS. Nasledne sa v otvorenej diskusii prebrali
problémy s jednotlivymi tlohami a prichddzalo sa ku konStruktivnym rieSeniam. Podl'a zisteni
a novych poznatkov sa podla potreby vytvorili nové tlohy. Po konzultacii s vedticim timu sa
navrhli nové ,,user stories®. Tym sa po ukonceni analyzy priradila zlozitost pomocou agile
pokrovych kariet. Na koniec sa vybrali UT pre jednotlivych ¢lenov timu podl'a ich kapacity.
Podrla urcenej zlozitosti sa UT rozdelili na d’alSie implementa¢né tlohy pre priradeného ¢lena.
Blizsia Specifikacia Gloh bola vzdy obsiahnutd v opise tlohy, takze sa o jej postate dozvedel
kazdy €len timu aj ked’ na nej momentalne nepracoval.

Suvisiaca metodika: Metodika vytvarania tloh



3.4. Manazment kvality

Pod manazmentom kvality v naSom time rozumieme vSetky cinnosti ktoré vedu k
optimalizacii pracovnych ¢innosti a tym ku zvySeniu kvality vysledného produktu. Patri sem:
uplatiiovanie dohodnutych pracovnych a komunikacnych metodik, rozdelenie kompetencii
jednotlivym ¢lenom timu ako aj pouzivanie kvalitnych vyvojovych nastrojov a kniZnic.
Stcastou manazmentu kvality je aj pravidelné neformdlne vyhodnocovanie plnenia
stanovenych uloh a vykonnosti jednotlivych ¢lenov timu, na zaklade ktorého prispdsobujeme
ulohy ¢lenov za ciel'om zefektivnenia prace. Asi najddlezitejSou Cinnostou je vSak ziskavanie
spatnej vidzby od zaddvatel'a produktu a vyhodnocovanie jeho spokojnosti. Vzhl'adom na
Specificki povahu néasho projektu kedy zadavatelom st vyskumnici z ustavu Joanneum
Research v Rakusku, pravidelné a priame stretnutia so zdkaznikom nie st mozné. Napriek
tomu pre lepSie vyhodnotenie priebeznej spokojnosti a ziskanie d’alSich poZiadaviek sme sa
dohodli na stretnuti so zastupcom z Joanneum Research na januar roku 2016. Do tej doby sa
musime v ohl'ade poZziadaviek vo velkej miere spolichat’ na vlastnl intuiciu a formalneho
vlastnika produktu v osobe nasho pedagogického veduceho p. Dr. BeneSove;.

3.5. Manazment rizik

Jednou z hlavnych ¢innosti ktoré sme vykonavali v pocCiatkoch projektu bola identifikacia
rizik ktoré mo6zu ohrozit’ projekt a hl'adanie vhodnych protiopatreni. Kazdy z ¢lenov sa snazil
identifikovat’ najmi rizika tykajuce sa jeho pridelenych tloh a nasledne sme ich spolo¢ne
vyhodnotili a navrhli rieSenia. Vybrané identifikované rizika:

Riziko: odchod ¢lena timu

Pravdepodobnost’: stredna

Preventivne opatrenie: rozdelenie kompetencii v time tak, aby boli do rieSenia kazdého
problému zapojeni aspoii dvaja ¢lenovia timu

Akcia na zmiernenie dopadu: pridelenie kompetencii odi§lého ¢lena jeho zastupcovi

Riziko: zadavatel’ projektu nedoda testovacie data

Pravdepodobnost’: vysoka

Preventivne opatrenie: najdenie dat na webe, vytvorenie syntetickych dat

Akcia na zmiernenie dopadu: pouzitie zdloznych dat vytvorenych v ramci prevencie

Riziko: nezvladneme dokoncit’ niektory z ddlezitych medzi¢lankov, ¢o znemozni dalSiu
pracu na projekte

Pravdepodobnost’: nizka az stredna

Preventivne opatrenie: planovanie uloh a dokladnd analyza mozZnosti uplatnenia
existujucich komponentov od tretich stran

Akcia na zmiernenie dopadu: pouZitie existujicich komponentov ndjdenych v rdmci
prevencie

Riziko: nedostupnost’ niektorych kI'i€ovych funkcii pre v kniznici PCL
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Pravdepodobnost’: nizka
Preventivne opatrenie: prieskum moznosti inych kniznic pre spracovanie oblakov bodov,
napriklad CGAL, MeshLab

Riziko: nedostato¢na kvalita implementacie metod kvoli ich vel'kému poctu
Pravdepodobnost’: stredné az vysoka

Preventivne opatrenie: sustredenie sa na 2-3 metddy, pricom na kazdej pracuju aspon
dvaja ¢lenovia timu

3.6. ManaZment integracie a podpory vyvoja

Pre zabezpecenie konzistentnosti pocas riadenia timového projektu s pohl'adu jednotlivych
Casti a zaistenie pozadovanej celistvosti modulov systému mame stanoveny postup integracie
a podpory vyvoja nasledovne:

Jednotlivy c¢lenovia timu st zodpovedny za ucelené casti timového projektu ktoré
spracuvaju. Maju na starosti ich kvalitu vyhotovenia a tym padom aj vystup daného modulu a
celkové spracovanie. Zodpovedny ¢lenovia komunikujii spolo¢ne a aj s integratorom projektu
a podpory vyvoja. Tym je dosiahnuta potrebna transparentnost’ a lepsia spolupraca. Dalej
integrator zozbiera od jednotlivych ¢lenov ich vytvorené moduly a vytvori kone¢nti podobu
procesu.

Pre prehladnti spolupracu tvorby softvéru, manaZovanie prace, uloh a zdielanie
zdrojového kodu sme sa rozhodli pouzit’ TFS - Visual Studio Team Foundation Server 2015,
ktory je jednoducho prepojitelny a synchronizovatel'ny s Microsoft Visual Studio. Vdaka
tomu dokdzeme dodrziavat dohodnuté postupy a konvencie, udrziavat kod prehladny a
zéaroven vSetkym dostupny. Poskytuje jednoduché aktualizovanie zmien v zdrojovom kdde od
vsetkych ¢lenov timu.

Kvéli potrebe vytvorit’ prehl'adni komunikaciu medzi vSetkymi ¢lenmi timu sme si zvolili
aplikaciu Slack, ktord UmozZiuje triedit’ si jednotlivé problémy do oddelenych konverzacii
aby sa medzi sebou nemiesali a taktieZ pontika rdzne moZnosti citovania, vytvarania Utrzkov
zdrojového kodu €1 moZnost’ nainStalovania na smart zariadenia.



4. Pouzivané metodiky

nazov opis autor

Metodika komunikacie | Pravidla pre pouzivanie aplikacie Slack na Réber
komunikaciu v timoch. Vytvaranie kanalov, Karasek
odpovedanie na spravy a pod.

Metodika evidencie Pravidla pre vytvaranie novych uloh v nastroji TFS. Lukas

uloh v TFS Ktoré polia treba vyplnit’' a ako, ako spravne nastavit Hudec
vSetky parametre.

Metodika pisania Konvencie pre pisanie zdrojového kédu v C++ v ramci | Robert

zdrojového kodu projektu. Karasek

Metodika pre Pravidla pisania technickej doku mentacie pomocou Rébert

technicku Doxygen. Karasek

dokumentaciu

Metodika pre Ako spravne odosielat (commitovat) zdrojovy kéd Lukas

commiting a branching | a organizovat ho do vetiev (branching) Hudec

Metodika testovania Navod na vykonavanie testov Rébert

Karasek

Tabulka 2 Zoznam pouZivanych metodik s ich opisom




5. Globalna retrospektiva

5.1. Zimny semester

Ako tim sme sa posunuli pocas rieSenia projektu v zimnom semestri dopredu vo viacerych
oblastiach. Ako prvy problém sme riesili komunikdciu v time. Na komunikovanie v ramci
timu sme prestali pouzivat komunikaény ndstroj Facebook a zacali sme komunikovat
prostrednictvom néstroja Slack, ¢im sme oddelili komunikaény pracovny kanal od inych
komunika¢nych kandlov (zébava, priatelia, ...), ktoré vyrazne ovplyviiovali uspeSnost
dorozumievania v time pri rieSeni pracovnych zaleZitosti.

Dal§im vyraznym krokom vpred bola zmena manazmentu evidencie uloh v TFS (Team
Foundation Server). Zmena nastala po 2. Sprinte, dovtedy kazdy ¢len evidoval tlohy v rdmci
svojej user-story, ktora si dopredu na stretnuti vytvoril. Casova naro¢nost’ {iloh bola rozloZena
na priblizne 16 hodin. AvSak po odpracovani svojich tloh ¢len méze robit’ na d’alSich
ulohach, v pripade, Ze ma definované user-story a malé ulohy. Tymto spdsobom sa to nedalo.
Aj ako zaciatoCnici sme nevedeli dobre ohodnocovat’ tlohy (ako zaciatoCnici vSeobecne. v
oblasti rekonstrukcie objektov) a mohlo sa stat’, ze sme ohodnotili Glohu vysokym ¢islom a
uloha bola T'ahko riesitelnd (nikto neoponoval). Novy manazment predstavoval definovanie
mnoziny velkych uloh v podobe “epics”, “features”, ktoré budu otvorené pocas celej fazy
rieSenia projektu a nebudu sa menit’. Tieto d’alej ¢lenime do “user- stories”, ¢o predstavuju
vicsie ulohy rieSené v ramei Sprintu. Snazili sme sa zvolit’ ¢o najvacSiu mnozinu tychto tloh,
aby kazdy Clen si potom mohol v $printoch vyberat rieSit’ dan user-story a definovat’ k nej
malé tlohy. Rovnako sme zaviedli vytvaranie uloh v ramci kazdej user-story, ktoré budeme
vediet’ presne ohodnotit, ¢i st vykonané alebo nie, teda tzv. ,,definition of done* ulohy.

V dalSej faze projektu sme narazili na problém pri kompilovani kniznic OpenCV verzie
3.0.0 vo vyvojovom prostredi VS2015 a navySe niektoré z kniznic OpenCV verzie 3.0.0 si
vyzadovali podporu platformy CUDA a zéaroven tato eSte nepodporuje VS2015, preto sme sa
rozhodli jednohlasne pre migraciu z VS2015 do VS2013, kde kniznica OpenCV verzie 3.0.0
ma plnt podporu.

Pre potrebu 'ahkého dokumentovania kédu projektu sme sa rozhodli zaviest’” pouzivanie
nastroja Doxygen. Dokumentacia sa generuje na zaklade komentarov pri jednotlivych
usekoch koédu. Doxygen prepaja Casti kodu a referencie na dokumentaciu k tymto ¢astiam
kodu, ¢im sa stava projekt prehl'adnejsi z dlhodobého hladiska pre vSetkych zaujemcov o
pracu s projektom.

Pre spravnost’ kddu v poslednom obdobi planujeme zaviest’ testovanie. Testovanie kodu by
sa malo uskutoc¢novat’ prostrednictvom Google testov. Testovanie pravdepodobne vykoname
az buduci semester nakol'’ko doteraz neboli naimplementované ziadne vicsie funkéné celky.

5.2. Letny semester

Zauzivany spdsob zadavania a evidencie uloh sme pouzili aj v lethom semestri.
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Ulohy v time zostali rozdelené do tychto troch oblasti: praca na rekonstrukénych
metodach, adaptiacia grafického rozhrania podla pribidajicej funkcionality, export
rekonStruovanych dat, propagacia projektu a dokumentécia.

Po tom ako sme zovSeobecnili prvy funkény prototyp rekonStrukcie nastala faza
intenzivnejSieho testovania a ladenia parametrov rekonstrukénych metdd. Vtedy sme
identifikovali potrebu konfiguracného mechanizmu. /*Jeho implementaciou a udrzbou bol
povereny Martin Jurik. */

Ked’Zze sme narazili sme na problém, kedy rekonsStrukcia vyzadovala vel'ké mnozstvo
vypoctovych prostriedkov a jej vykonanie vyzadovalo dlhsi cas, sprevadzkovali sme nas
projekt na vykonnom Skolskom pocitaci. Tento sa nachadza na fakulte v laboratoriu Siemens
Healthcare, do ktorého mali pristup vSetci ¢lenovia timu a v ktorom sme sa od letné¢ho
semestra stretavali.

K tomuto pocitatu sme pre pohodlnejsiu pracu zriadili vzdialeny pristup pomocou néstroja
Teamviewer. Ked’Ze na pocitaci mohol sticasne pracovat’ vzdy len jeden ¢lovek, vytvorili sme
si v komunika¢nom nastroji Slack kanal prostrednictvom ktorého sme si pristup k tomuto
stroju planovali a rezervovali.

Pocas semestra sme upustili od pdvodného planu implementovat do ndsho nastroja
interakciu pomocou 3D mysi z dovodu, Ze sme objavili moznost’ jej vyuzitia v existujicom
modelovacom nastroji AutoCAD.

Pocas semestra vyplynuli nové tlohy spojené s propagéaciou nasho produktu

e prezentdcia produktu na Studentskej vedeckej konferencii IIT.SRC
e priprava ¢lanku pre portal robime.it

e prezentacia produktu na TP-cupe

e konzultacia s vyskumnym pracovnikom z ustavu Janneum Research

Na zaklade komentarov zdrojovych kddov sme pomocou nastroja Doxygen vygenerovali
technickti dokumentaciu.
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Zoznam kompetencii timu

Kazdy v time zohrava doéleziti rolu, hlavné oblasti zodpovednosti sme si rozdelili
nasledovne:
e manazér architektary - Lukas Hudec
e manazér vyvoja - Robert Birkus
e projektovy integrator - Martin Jurik
e Dbiznis manazér - Michal Loffler
e test manazér - Robert Kardsek
e manazér propagacie - Michal Korbel
e manazér dokumentécie - Katarina Janeckova
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Metodiky

1. Metodika pisania zdrojového kodu

Header Files

kazdy .cpp stbor musi mat’ “pridruZzeny” .h subor, okrem unit testov a malych .cc,
ktoré¢ obsahuju iba main()

pripona .h

stibory, ktoré zaclenuju text, ale nie su hlavickovymi maji priponu .inc (napr. ak sa
pouzivaju na viacerych miestach v kdde, alebo st uréené pre Specifickt platformu)
kazdy by mal obsahovat’ ,header guards”(niZSie), a mal by byt prepojeny s d’alSimi
headermi

ak je v headeri deklarovana template alebo inline funkcia, tak definicie tychto
konstruktorov musia byt v kazdom .cpp subore, ktory ich pouziva

(As an exception, a function template that is explicitly instantiated for all relevant sets
of template arguments, or that is a private member of a class, may be defined in the
only .cpp file that instantiates the template.)

The #define Guard

e kazdy header musi obsahovat’ #define guard
e format <PROJECT> <PATH> <FILE> H_

o napr. subor v foo/src/bar/baz.h by mal vyzerat’ nasledovne
#ifndef FOO BAR BAZ H

#define FOO_BAR BAZ H _

tendif // FOO BAR BAZ H_

Forward Declarations

ako predist’ zbytocnym #includes

ak pouzivam funkciu zadeklarovanu v headeri, vzdy #include konkrétny header

pri pouziti class template, pre istotu #include jeho header

ak pouzivam beznu triedu, spoliehat’ sa na poprednu dekleraciu je OK, ale treba vzdy
skontrolovat’

nenahradzovat’ datové Cleny s ukazovatel'mi len preto aby sa zabranilo #include

Inline Functions

13



e iba funkcie, ktoré maju maly pocet riadkov (napr. 10 a menej)
e kompilator zavold funkcie inline, teda neprejdu zvy€ajnym volacim mechanizmom

e neodporuca sa aby inline funkcia obsahovala cykly alebo switch (moze ak sa nikdy
nebude vykonavat), nemali by byt ani rekurzivne

Function Parameter Ordering

e najprv vstupy, potom vystupy (aj ked’ priddme novy vstup, tak na zaciatok s nim)

Names and Order of Includes

e vsetko od source zlozky teda
o google-awesome-project/src/base/logging.h — #include "base/logging.h"
e ak dir/foo.cc alebo dir/foo_test.cc ma za Glohu implementovat’ alebo testovat’ dir2/foo2.h,
poradie includov bude nasledovné
o dir2/foo2.h.
o C system files.
o C++ system files.
o Other libraries' .h files.
o Your project's .h files.
= kazda sekcia zoradena podl'a abecedy
e Priklad
o google-awesome-project/src/foo/internal/fooserver.cpp
o #include "foo/server/fooserver.h"”

#include <sys/types.h>
#include <unistd.h> #include <hash_map>
#include <vector>

#include "base/basictypes.h”
#include "base/commandlineflags.h"
#include "foo/server/bar.h"
e ak obsahuje podmienky, tak az nakoniec
#include "foo/public/fooserver.h”

#include "base/port.h" // For LANG CXXI1.
#ifdef LANG CXX11

#include <initializer list>

#endif // LANG CXX11
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Scoping
Namespaces

nepomenované namespace je v .cpp suboroch podporované

ak chcem pomenovat tak v kombindcii s menom projektu a jeho path
nepouzivat’ inline namespace

(Namespaces subdivide the global scope into distinct, named scopes, and so are useful for
preventing name collisions in the global scope.)

namespace { // This is in a .cc file.

// The content of a namespace is not indented.

/

// This function is guaranteed not to generate a colliding symbol

// with other symbols at link time, and is only visible to

// callers in this .cc file

bool Updatelnternals(Frobber* f, int newval) {

/

} // namespace
// In the .h file
namespace mynamespace {

// All declarations are within the namespace scope
// Notice the lack of indentation

class MyClass {

public:

void Foo(),
}’.

} // namespace mynamespace

// In the .cpp file

namespace mynamespace {
// Definition of functions is within scope of the namespace.
void MyClass::Foo() {

/

} // namespace mynamespace
#include "a.h"
DEFINE_bool(someflag, false, "dummy flag"),
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class C; // Forward declaration of class C in the global namespace.
namespace a { class A; } // Forward declaration of a::A.
namespace b {
.code for b... // Code goes against the left margin.
} // namespace b
¢ ni¢ nedeklarovat’ v namespace std ani popredne deklarované classy zo standard lib

Nested Classes

e nerobit vnorené triedy ak nie su sucast’ou interface
e pouzivat nonmember funkcie s namespace alebo static member funkcie namiesto
globalnych funkecii

Local Variables

e inti;
1=1();
e intj=g();

e vector<int>v;
v.push_back(1);
v.push_back(2);

e vector<int>v = {1, 2};

Static and Global Variables

e statické alebo globalne premenné typov tried su zakazané

Classes

e nikdy nevolat’ konstruktorom virtudlne funkcie

e (C++ keyword explicit for constructors callable with one argument.

e pouzivat delegovanie a dedi¢nost’ konstruktorov, ked’ znizuju duplicitu kodu

e poradie public: pred protected: pred private: , metody pred datovymi ¢lenmi (premenné)
e Typedefs and Enums

e Constants (static const data members)

e Constructors

e Destructor

e Methods, including static methods

e Data Members (except static const data members)
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Ak ma funkcia viac ako 40 riadkov = rozmyslat’ ¢i sa nedé rozdelit’.
General Naming Rules

e Premenné pomenovavat’ zrozumitel'ne, slova oddel’'ovat’ pod¢iarovnikom
int price_count_reader, // No abbreviation.
int num_errors; // "num" is a widespread convention.
int num_dns_connections; // Most people know what "DNS"
e mena suborov taktiezs alebo -
my_useful class.cc
my-useful-class.cc
myusefulclass.cc
myusefulclass_test.cc
e mena metod, tried — CamelCase
o globélne s prefixom g napriklad
o static Pool<UrlTableProperties>* pool;
e funkcie = CamelCase
e enum CamelCase
e makra VELKYM PISMOM
e komentare
o /* nad metodami */
o //vriadku
e max dizka riadka 80 pismen
e nepouzivat taby :( iba space a 2x
e PODMIENKY
if (condition) { // no spaces inside parentheses
... // 2 space indent.
Jelseif (..){ // The else goes on the same line as the closing brace.

} .;lse {
/

if (x == kFoo) return new Foo();
o jednoriadkovy for
for (int i = 0; i < kSomeNumber, ++i)
printf("I love you\n");

alebo
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for (int i =0, i < kSomeNumber,; ++i) {
printf("l take it back\n");
/
o viac podmienok
if (this_one_ thing > this other thing &&
a_third thing == a_fourth_thing &&
vet_another && last one) {

/

e POINTRE

// These are fine, space preceding.
char *c;
const string &str;

// These are fine, space following.
char* c; // but remember to do "char* c, *d, *e, ...;"!
const string& str;
RETURN
return result; // No parentheses in the simple case.
// Parentheses OK to make a complex expression more readable.
return (some_long condition &&
another_condition);
MINIMALIZOVAT vertikalny space
HLAVNE BYT KONZISTENTNY

Tipy

cpplint najde chyby vo formatovani a pod.

nepouzivat’ exceptrions RTTI

static_cast<>(). Do not use other cast formats like int y = (int)x; or int y = int(x);

Use prefix form (++1) of the increment and decrement operators with iterators and other
template objects.
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2. Metodika pre technicku dokumentaciu

Na vygenerovanie technickej dokumentacie sa pouziva Doxygen(verzia 1.8.10).
InsStalacia sa nachadza na http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/download.html.

Kazdy autor zdrojového kodu je nuteny komentovat’ a napisat’ hlavicku podl'a
(http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/manual/docblocks.html )

pre zistenie Specialnych prikazov
(http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/manual/commands.html )

Komentare musia byt’ stru¢né a vystizné

Treba komentovat’ len potrebné ¢asti kodu

Netreba spominat’ znova zdrojovy kod v komentari

Nezakomentovavat’ zdrojovy kod!!!

Konfiguracia je vyobrazena na obrazkoch
Uz vygenerovanu dokumentaciu je potrebné ukladat’ na Drive, rozdelent do priecinkov
podla formatov

vzdy ked’ st otazky, treba pouzit’ kanal doxygen v slacku

Bolo pridané generovanie diagramov pre ktory je potrebny program Graphviz s dot
Cestu k programu treba nastavit’ v zalozke expert vid’ obr. 1 alebo pouzit’ konfigurany
subor, ktory sa nachaddza na google drive

Pri generovani treba oznacit’ vSetky typy diagramov

Vzdy nahrat’ nova vygenerovani dokumentéciu aj na google drive

K| Doxygen GUI frontend (//Mac/Home/Desktop/Doxyfile) = = “ =% !

. ~ = File Settings Help )
ge 1Y
Step 1: Specfy the working drectory from which doxygen wil un

St AN . A D, [Mochome Deskiop —
Step 2: Configure doxygen using the Wizard andjor Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation °

Wizard | Expert | Run

Topics ©

LaTeX DOT_FONTPATH
RTF
Man
XML

(=

CLASS_GRAPH
COLLABORATION_GRAPH
Docbook GROUP_GRAPHS
AutoGen Labteek

PerlMod UML_LIMIT_NUM_FIELDS

s|0NRE

Preprocessor TEMPLATE RELATIONS
External INCLUDE_GRAPH
Dot INCLUDED_BY_GRAPH
N — > YT~
DOT_FONTNAME CALLER_GRAPH
GRAPHICAL_HIERARCHY

JRIE

When you want a differently looking font in the

dot files that doxygen generates you can specify DIRECTORY_GRAPH

the font name using DOT_FONTNAME. You need DOT_IMAGE_FORMAT

to make sure dot s able to find the font, which can By

be done by putting it in a standard location or by INTERACTIVE_SVG

setting the DOTFONTPATH environment variable

or by setting DOT_FONTPATH to the directory DOT_PATH C:\Program Files (x86)\Graphviz2. 38\bin
containing the font.

HEREE

=l

The default value is: Helvetica. DOTFLE_DIRS

©

S G
&/ \&
This tag requires that the tag HAVE_DOT is set to

Previous Next
ves,

;v L michalessQLsql 13/11/1515:34 File K8 o

d6items  1item selected 814 KB

Obrazok 1 Nastavenie dot
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File Settings Help

Step 1: Specify the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

Wezrd | Bpet | fun |

Topics
Project
Mode
Output
Diagrams

Select the desired extraction mode:

() Documented entities only
(@) All Entities
Include cross-referenced source code in the output

Select programming language to optimize the results for
(®) Optimize for C++ output

() Optimize for C++/CLI output

() Optimize for Java or C# output

() optimize for C or PHP output

() Optimize for Fortran output

() Optimize for VHDL output

File Settings Help

Obrazok 2 Nastavenie Doxygen

Step 1: Specify the working directory from which doxygen will run

Step 2: Configure doxygen using the Wizard and/or Expert tab, then switch to the Run tab to generate the documentation

Werd | Bpert [ am |

Topics
Project
Mode

Diagrams to generate
() No diagrams
(®) Use built-in dass diagram generator

Output
=

() Use dot tool from the GraphViz package
Dot graphs to generate
Class diagrams
Collaboration diagrams
Overall Class hierarchy
Include dependency graphs
Included by dependency graphs
[] call graphs
["] called by graphs

Obrazok 3 Nastavenie Doxygen
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3. Metodika evidencie uloh v nastroji TFS

Pristup k nastroju je mozny cez portal tfs.fiit.stuba.sk, alebo s pouzitim pluginu vo Visual
Studio 2015/2013 po presune do tohto vyvojového prostredia. Postup vo vypiiani jednotlivych
poli je rovnaky a vystup musi spiiat metodikou zavedenti normu. Pre polia, ktoré obsahuju
vSetky udalosti platia rovnaké pravidla.

Momentélne existuji 3 najvyssie celky - Epic, Feature a User Story. Epic a Feature sa vytvoria
na naplanuji s vlastnikom produktu a predstavuju hlavné celky poziadaviek. Dalej sa uz len
pridavaju User Story do Feature podl’a zamerania poziadavky a tlohy s fiou spojene;j.

Pri vytvarani tlohy sa riadime najvysSim celkom - User story, jednotlivé ulohy pre ¢lenov
timu s oznacené ako Task a Bug.

e User story:
o definovany pouzivatel'sky pribeh, abstrahovana mensia ¢ast’ poziadavky vlastnika
produktu - implementa¢na oblast’ problému
o ma svojho zodpovedného veduceho - ten je prideleny na stretnuti timu, podla
osobnej ziadosti alebo urceny podl'a sktisenosti
o ak nie je urCeny, user story vytvori team leader a tilohu nastavi podl’a dohodnutych
kritérii, zodpovedny veduci bude nésledne urceny hlasovanim v time

o jednotlivé tlohy pouzivatel'ského pribehu

o ak su jasné hned’ na stretnuti, vytvori ich zodpovedny veduci a prideleni ¢lenovia
timu si ich rozdelia podl'a vlastného zaujmu tak, aby ich stihli za Sprint
vypracovat

® pBug:

oznacenie pre ulohu zaoberajicu sa chybou v programe alebo dokumentacii
jej vytvorenie mé na zodpovednost’ ten ¢len, ktory chybu odhalil, ale rieSenie
mdze po konzultacii so zodpovednym vedicim user story ponechat’ na iného ¢lena
- zodpovedného za oblast’, v ktorej bola chyba odhalena

Vypliianie poli tloh
Celd dokumentécia a sprava projektu je pisana vyhradne v slovencine s pouzitim diakritiky
okrem explicitnych vynimiek vyznacenych v metodike(pokial nie su zistené ziadne problémy).

e Meno:
o zafiato¢né pismeno vel’kym, ostatné podl'a pravidiel slovenského jazyka
o struény a vystizny
e Tagy:
o vyuzitie vSeobecne znamych a vystiznych skratiek
o bez diakritiky

21



o moze byt nastavenych viac, podl'a potreby
Detail, Description:
o detailnejsi popis ulohy, z ktorého bude kazdému jasné o o v danej ilohe ide
o spomenut’ mozné zmeny v ulohe
o v pripade zmeny opisat’ vSetky zmeny, ktoré nastali
Stav:
o ked je tloha vytvorend, je oznacena ako “New” (prednastavené, nemozno zmenit’)
Priradenie (Assigned to):
o vyplnené podla typu ulohy a stavu, v ktorom sa nachadza
Priorita:
o defaultne nastavend na hodnotu 2
o upravena podl'a dohody na stretnuti a momentalnych poziadaviek
Iteracia:
o nastavuje sa podl'a toho do ktorého Sprintu dana uloha patri - tdito hodnota musi
byt’ vyplnena korektne, inak uloha nie je spravne zobrazena v tabulke
Effort:
o vypliaju sa 3 hodnoty - “Original estimate”, “Remaining” a “Completed”
o Original estimate:
m odhadovany cas, ktory rieSenie zaberie
m nastavena hodnota od ktorej sa pocita burndown chart
o Remaining
m original estimate - completed (odpracovany ¢as) = zostavajuici Cas
m podla tejto hodnoty sa pocita pokles burndown chart-u
o Completed
m rieSitel’ zadava postupne kol’ko ¢asu na rieSeni tejto ulohy stravil

Stav ulohy
Stav zavisi od toho ¢i je to “User story” alebo “Task”.
Hlavné stavy:

New
O nastavena pokial je priamo vytvorena
Active
o ked riesitel’ zacne pracovat’ na tlohe zmeni jej stav na aktivnu
o “User stories”, na ktorych sa pracuje maju tento stav od zaciatku rieSenia aj ked’ sa
préave neriesi ziadna z ich taskov
Resolved
o “User story”, ktorej rieSenie je hotové a preslo aj testami
o (Task Item tento stav nema)
Closed
o ukoncena tloha, na ktorej sa predpoklada uz viac nebude pracovat’
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Sprinty

Sprinty sa vytvaraju s dvojtyzdiiovym trvanim, najéastejsie od agile stretnutia po najblizsie
stretnutie. V pripade technickych alebo problémov v manazmente je mozné tieto terminy posunuat’
- najviac vSak o 2 dni. Ak Sprint obsahuje tlohy k doplneniu dokumentacie, tieto tlohy sa eviduju
v jednej Specialnej User Story, vzhl'adom na to, Ze dokumentaciu potrebuje aj vlastnik produktu,
jej Standardné ohodnotenie je 5 SP.

Sprinty vytvara a spravuje biznis manazér, ktory zastupuje scrum mastera, pripadne tim lider,
ktory ma prehl'ad o diani v time a progrese prace na jednotlivych tlohach.

Vytvorenie uloh

Ulohy sa planuji na agile zasadnuti timu, na ktorom sa planuje novy $print. Na zadiatku
kazdého stretnutia sa vykona stand-up, na ktorom kazdy ¢len timu opiSe svoj progres za posledny
tyzden, pripadné problémy. Ak sa vyskytna problémy, ostatni ¢lenovia timu produktivne prispeja
s pomocou k rieSeniu daného problému.

V pripade stretnutia s planovanim Sprintu, po stand-up scrum master vedie planovanie novych
uloh na nasledujtci Sprint. Ak vznikli nové poziadavky vlastnika produktu, najprv sa urci ich
priorita a podla jej vysky sa vyberaji poziadavky s backlogu v kombinacii s novymi
poziadavkami. Vybrané poziadavky sa vlozia do backlogu Sprintu a ostatné sa ulozia do backlogu
a eviduju sa k Epicom a Featurdm podl'a tematiky. Ak maju vzniknit' nové tim sa riadi vysSie
spomenutym postupom vyplnenia tloh. Vybrané ulohy sa ohodnotia pokrom a prebehne analyza,
ktora ma pomoct’ zodpovednému riesitel'ovi vytvorit’ postup prace na ulohe - taktiez evidovat
svoju pracu v TFS ako Task Items. BlizSie informécie k sprave tloh podl'a agilnych metod st v
dokumente “Manazment planovania projektu”.

Pokial’ s tieto ulohy/Task Items jasné pocas stretnutia - zadava ich do TFS team leader,
zodpovedni ¢lenovia timu len vyplnia Description. V opa¢nom pripade si ich vytvéraju ¢lenovia
postupne ako podl'a vlastnej analyzy zistia, aké tilohy ich praca bude obnasat’.

Zapisnice

Pisanie zapisov zo stretnutia sa eviduje rovnako ako ostatné ulohy a ich zaradenie spadd do
kazdého Sprintu avSak bez priradenia k User Story. Zapisy maja svoju formu a predpokladany
obsah, o je urcené Sablonou, ktora sa nachadza v priecinku na Google Drive timu.

e Nazov ulohy je zadany v tvare:

o “Zapisnica ¢.X (‘RRRRMMDD’)” (napr. Zapisnica ¢.5 (20151001))
e Description

o obsahuje text zapisnice (sta¢i plain text)
e Attachements

o formatovana pdf verzia zapisnice
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4. Metodika pre komunikaciu

Komunikacia
Nami zvoleny systém pre komunikaciu medzi ¢lenmi timu je Slack.

Moznost’ vytvorit’ kandl ma kazdy ¢len timu
Do komunika¢ného kanala treba pisat’ vzdy k danej téme, ak neviem kde patri konkrétna
otazka, treba sa opytat’ v general chate alebo konkrétnej osoby, na ktora je smerovana.
e pouzivat slack anotacie (napr. vlozenie kddu do “code’)
e Slack kontrolovat’ denne
Zdielané dokumenty
Nami zvoleny systém pre zdiel'anie dokumentov je Google Drive.

Struktaru treba zachovavat' ako je, pripadne poziadat’ o zmenu veduceho timu.
Je dovolené menit’ dokumenty ak sa najdu v nich nezrovnalosti alebo presuntt’ subor do
spravneho priec¢inka

e Nahravat stibory vzdy nacas
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5. Metodika pre odosielanie (committing) a
pouzivanie vetiev (branching)

VSeobecné:
Pouziva sa GIT integrovany vo Visual Studiu.

e Sprava commitu obsahuje
© inicialy autora alebo spoluautorov v tvare [MP,MP,MP] (Meno Priezvisko)
o struény opis zmien a doplnkov
o poznamka ak je Cast’ kddu neoverena/netestovana
e Povolenie k odoslaniu kodu zavisi od vetvy, do ktorej je odosielany
e Implicitne sa odosiela LEN skompilovatel'na verzia (aby sa zbyto¢ne neobmedzovali
ostatni ¢lenovia timu)

e Dalsie pravidla zavisia od vetvy, do ktorej chce vyvojar odoslat’ kod

Vetvenie:

Pre spravu kédu su zalozené 3 vetvy. “Master, Development, Debugging”. Kazda ma osobitné
pravidla pouzivania.

Vseobecné informdcie k vetvam:

e medzi vetvami je mozné prepinat’
o len ak st odoslané vSetky zmeny
o ak zmeny nie st odoslané, ale obe vetvy maji rovnaka verziu (rovnaky
commit)
e medzi vetvami nie je mozné prepinat’
o medzi rozdielnymi verziami vetiev, ked nie si odoslané zmeny

Kedy a aku vetvu pouZit

“Master”:

O tuto vetvu sa starda len povereny integrator, ktory ma na starosti spojenie nového
otestovaného a skontrolovaného kodu do hlavnej vetvy, z ktorej sa vytvarana aplikacia nasadzuje.

Do vetvy sa moze odoslat’ kod, len pokial’ doslo k chybe v spajani vetiev, alebo pri oprave
'udskej chyby po odosielani kodu a jeho nedostato¢nej kontroly.

“Development”:

Podl'a ndzvu je jasné, zZe je to hlavna vetva pre udrziavanie a verziovanie kodu.

Do tejto vetvy sa moze odosielat’ len funkény kod, ktory nevracia vynimky a nepadad pocas
spolo¢nej linie vykonania pre vietky metody. Co znamena, Ze pre dal$ich, ktori stiahnu odoslanti
verziu budi moct’ pracovat’ a testovat’ kod bez problémov a obmedzeni.

Co sa odosiela do tejto vetvy musi dodrziavat’ konvencie.

Kto odosle nieco do developmentu a je si isty, ze td verzia ma byt presunutd do Mastra,
odosielany kod musi obsahovat’ dokumentaciu a mat’ prilozené Unit Testy. Vyvojar je d’alej
povinny oznamit’ to ¢loveku zodpovednému za kontrolu a reviziu kédu, ktory je povinny tento

25



kod skontrolovat’ a pokial’ je v poriadku dat’ vediet’ integratorovi o moznom presune verzie do
Mastra. Pokial’ ale odhali chyby v kdéde, odosielatel’ kédu je povinny opravit’ chyby, ktorych sa
dopustil a odoslat/appendnit’ zmeny do vetvy.
“Debugging”:
Tato vetva moze obsahovat’ aj chybny, nekompilovatel'ny kod - tito vetva je vytvorena pre
spolo¢né rieSenie problémov vznikajucich pri implementacii.
Pravidlo: odosiela sa v zasade fungujuci kod
2. Pravidlo: pokial’ h'addme pomoc u kolegov, je potrebné oznamit’ (uréenym spdsobom),
ze posledny commit je neskompilovatelny ¢o teda pre tych, ktori na ilom nemaju v plane
pracovat’ znamena, Ze ho nebudu stahovat’
a. oznamenie o nefunk¢nosti - oznamit’ v sprave commitu
ozndmenie o chybe - vytvorit’ Bug v TFS a opisat’ chybu, prilozit’ pripadné
screeny, stack trace a pod.
c. ziadost’ o pomoc - oznamit’ prostrednictvom Slack-u

3. Pravidlo: ked’ sa problém vyriesi, rieSitel’ je do vetvy povinny odoslat’ fungujucu verziu

Poznamka:
Ak su nezrovnalosti ohl'adne commitov, treba kontaktovat integratora alebo autora metodiky.
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6. Metodika testovania

Prva faza

Kazdy, kto vytvara samostatni metddu je zodpovedny za prvé testovanie a za integrovanie do
systému je zodpovedny integrator. Jeho ulohou je aj otestovanie, ¢i metoda je funkéna v systéme
a negativne neovplyvinuje iné.

Druha faza

Pri druhej faze sa uz ulohy menia a testovanie ostava na testeroch. Hlavnym bodom testera je
otestovanie novej implementacie. Funk¢nost’ samostatnej novej implementacie a vplyv na ostatné
moduly.

Vysledok testovania je sprava po testovani a vyhodnotenie miery uUspesnosti. Najprv ide o
vyhodnotenie unit testov (vid’ nizsie) a neskor akceptacné testovanie. Pri akceptatnom testovani
je potreba vyvojara, ktory danii implementaciu vykonal a projektového manazéra. Ich hlavnou
ulohou je na zadklade poziadaviek overit’, ¢i st naozaj splnené poziadavky, vykonava sa to o ma
a dostavame spravne vysledky. Po ich schvaleni mdzeme testovanie a aj implementaciu
povazovat’ za Uspesnu. Tieto vysledky a vysledky z unit testov sa zaznamenaji do google drive.

Unit testy

Pomocou nich sa zistuje spravna funkcnost modulu v systéme aj po novej implementacii
alebo po zmene. V pripade, ze niektory z unit testov da nespravne vysledky, je potrebné vratit
zmenu do povodnej a odhalit’ chybu pripadne doimplementovat’.

Pre unit testy sa pouziva framework Google ftest. Vstupu a vystup je mozné vidiet na
ukazkovom pripade nizsie. Tento framework obsahuje Siroku skalu funkcii, ktoré treba postupom
projektu vyuzit, taktiez sledovat’ pokrytie kodu testami.

#include "gtest/gtest.h"

TEST(SquareRootTest, PositiveNos) {
EXPECT_EQ (18.0, square-root (324.0));
EXPECT_EQ (25.4, square-root (645.16));
EXPECT_EQ (560.3321, square-root (2533.310224));
}

TEST (SquareRootTest, ZeroAndNegativeNos) {
ASSERT_EQ (0.0, square-root (0.0));
ASSERT_EQ (-1, square-root (-22.0));

}

int main(int argc, char **argv) {
::testing::InitGoogleTest(&argc, argv);
return RUN_ALL_TESTS();

}

Obr.1 Pokrytie kodu testami
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Running main() from user_main.cpp

--] Global test environment set-up.

---------- ] 2 tests from SquareRootTest

SquareRootTest.PositiveNos

..\user_sqrt.cpp(6862): error: Value of: sqrt (2533.310224)
Actual: 50.332

Expected: 50.3321

[ FAILED ] SquareRootTest.PositiveNos (9 ms)

e
<
=

[ RUN ] SquareRootTest.ZeroAndNegativeNos
[ 0K ] SquareRootTest.ZeroAndNegativeNos (O ms)
[------nu-- ] 2 tests from SquareRootTest (0 ms total)

[ ] Global test environment tear-down

[ ] 2 tests from 1 test case ran. (10 ms total)
[ PASSED ] 1 test.
[ ]

[ ]

FAILED 1 test, listed below:
FAILED SquareRootTest.PositiveNos

1 FAILED TEST

Obr.2 Vystup testov z Obr.1
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Exporty z TFS

1.
ID

2622

N
©
(05}

2682

Sprint

Title

Analyza metddy

Assigned To

Bc.

horizontalnych rezov Katarina

Analyza metody
mean shift

Nagitanie suboru
formatu PLY

Nacitane suboru

2603

2604

2605

formatu OBJ

Analyza dat a
konfiguranych
suborov

Implementacia
nacitania suborov

Implementacia
kombinacie snimok
sceny

Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Iteration Path

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

29

Description
Analyzovat: - spdsob uréenia a
extrakcie rezu - projekcia bodov s

urditou normalou na z-os

Analyzovat metédu mean shift,

spOsob jej vyuzitia a

implementéciu v knizniciach.

PointCloud data je mozné ukladat
v roznych typoch suborov a od
toho sa odvija aj format akym su
ulozené. Jednym moznym
sposobom je nacitavat’ data z
formatu PLY (polygén)

Dal§im moznym formatom pre
uloZenie dat je format Obj
(wawefront) kniznica pcl obsahuje
funkcionalitu pre nacitanie aj tohto

formatu.

Analyza a ziskanie vedomosti o
moznostiach implementacie a
spracovania dat z viacerych
snimok s uréenim pozicie kamery
v konfigura¢nom subore alebo

hlavicke jednotlivych

nacitavanych suborov.

Implementacia nacitavacieho
rozhrania s moznostou nacitat
"multiple files" a automatické
vyhladanie konfiguracného

suboru.

Kombinacia snimok do jednej
kartezianskej sustavy podla
uréenia pozicie kamery z
konfiguracného suboru, alebo
metadat - hlavi¢ky - suborov
obsahujuce jednotlivé snimky

Tags

analyza

analyza

analyza

dev

dev



2606

2578

2579

2651

2652

2653

2648

2649

2687

Testovanie a

doimplementacia pre

rézne vstupy

Zapisnica €. 3
(20151008)

Nacitanie dat formatu

PCD

Vyhladanie informacii

o formate LAS

Nacitanie dat vo
formate LAS

studium PCL funkcii
vhodnych pre GR,

vypocet normal

bodov pomocou PCL

Vytvorenie hrubého
prototypu modulu GR

Stadium
PCLVisualizer
Vizualizacia
vstupnych dat
Vizualizacia
vystupnych dat

Studium formatu
Autodesk DXF

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

30

Ako bolo spomenuté existuju
rézne typy dat a rozne vstupy -
vSetky maju ale spolo¢nu
podstatu - pozicia kamery a
suradnice snimky - je potrebné
preto docielit aby sa problém s
nacitavanim tychto dat
zovs$eobecnil a vystup zjednaotil.

dev; test

doku

Vyhladanie informacii a nacitanie  dev
dat formatu PCD, pokus o
jednoduche zobrazenie a
nastavenie zobrazenych bodov do
kamery

Vyhladanie informacii o formate dev
LAS, analyza struktury ulozenych
dat, moznosti jeho nacitania a
konverzie do pouzitelneho
formatu

Nacitanie point could-ov vo dev
formate LAS a testovanie

Studium triedy PCLVisualizer
obsiahnutej v kniznici PCL.

Studium moznosti vizualizacie
vstupnych - point cloud dat

Studium moznosti vizualizacie
vystupnych - point cloud/mesh dat

Studium v praxi roz§ireného
parametrického formatu Autodesk
DXF (Drawing eXchange Format),
ktory sa pouziva na zakreslovanie
planov budov, prip. strojarskych a
elektrotechnickych vykresov.



2688

2678

2679

2680

2656

2657

2658

2659

2660

Implementacia
intuitivnejSieho

sposobu ovladania

pohybu kamery

Analyza a hruby
navrh modulu
histogram normal

Vypocet normal point

cloud-u pomocou
PCL

Vytvorenie

histogramu normal

Zistenie smeru stien

z point cloud-u

pomocou histogramu

Zapisnica €. 4
(20151015)
Analyza Data

Collection and
Preprocessing

Analyza Inverse
CSG

Analyza

Reconstructing 2D

CSG Models

Analyza Hough
transformation

Implementacia
Hough

transformation

Zoznamenie sa s

kniznicou a najdenie
vhodnych funkcii pre

Bc. Michal
Loffler

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Karasek

Bc. Robert
Karasek

Bc. Robert
Karasek

Bc. Robert

Karasek

Bc. Robert

Karasek

Bc. Robert
Karasek

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1

3DRecon\Sprint
1
3DRecon\Sprint
1
3DRecon\Sprint
1
3DRecon\Sprint
1
3DRecon\Sprint

1

3DRecon\Sprint
1

31

Pre implementéciu histogramu je
potrebné najprv zanalyzvat
mozné spdsoby vypoctu normal a
nasledného navrhu Struktary
histogramu normal.

Cielom tejto ulohy je
naimplementovat’ vypocet normal
point cloudu pomocou PCL
funkcii.

Cielom je implementacia
histogramu normal podfa
vypocitanych normal z point
cloudu

Cielom tejto ulohy je pomocou
dominantnych oblasti v
histograme normal zistit smer
stien v naskenovanej miestnosti
(point cloud).

Vytvorenie zapisnice zo 4.
stretnutia.

analyza;
design;
histogram;
normal

dev; normal;
PCL

dev;
histogram;
normal

analyza;
design; dev;
histogram;
normal

doku



Furukawu

2. Sprint

ID

2732

N
~
(&}

2738

N
~
o

2742

Title

Praca s
normalami

Ortogonalna
projekcia

Mean shift

Implementacia
vyuzitia normal

Implementacia
projekcie

Implementacia
metody mean
shift

Implementacia

N
~
N
o

2726

architektury
projektu

Navrh
architektury

Vytvorenie
diagramov

Assigned To

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Be.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Iteration Path

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

32

Description

- prehlad metdd v knizniciach -
analyza a pochopenie - spolupraca
s RB

- analyza a pochopenie - prehlad
implementacie v knizniciach - edit:
projekcia bodov na os z

- analyza a pochopenie metody -
prehlad o implementacii v
kniZniciach

- implementéacia metdd pracujucich
s normalami

Premietnutie bodov na os z.

Pouzit metédy z PCL alebo
OpenCV aplikujuce mean shift v
nasom projekte.

Podla architektonického navrhu
projektu z posledného zasadnutia
timu je potrebné vytvorit novy
projekt a implementovat navrhnuté
triedy.

Esencialnym krokom vo vyvoiji
aplikacie je navrh jej architektury,
Struktury tried a tried samotnych,
ktoré budu potrebné pre oo pristup
k rieSeniu a implementacii
aplikacie.

Pre Citatelnost’ a vyjadrenie navrhu
architektury su potrebné UML
diagramy. NajvhodnejSie pre nase
pouzitie budu pravdepodobne

Tags

analyza

analyza

analyza

implementacia

implementacia

implementacia

dev;
implementacia

analyza;
design; doku

design; doku



2727

2728

2730

2724

2866

2830

Implementacia
Base class

Vytvorenie
testovacieho
datasetu

Uprava triedy
nacitania a
spravy dat

Doriesenie LAS

Konverzia LAS-
>PCD

Debugovanie
pouzivanych
libraries ku
kniznici LAS

Vytvorenie
prototypu
Grafického
rozhrania

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

33

"class diagramy".

Hlavna trieda, resp. "abstraktna
trieda", ktora urci Strukturu tried
obsahujucich metddy a bude sluzit
ako "interface" medzi nacitanim
dat a vizualizaciou spracovanych
dat. Dal$ie info o tejto triede bude
prilozené a spracované v
diagramoch.

Existujuci a 100% funkény a
pouzitelny dataset je prili§ zlozity a
rozsiahly, ¢o je pre potreby vyvoja
a testovania aplikacie zbyto¢ne
privela. Z tohto dévodu je potrebné
z tohto datasetu (apartman) vybrat
len jednu miestnost, na ktorej sa
budu testovat funkénost metéd
rekonstrukcie.

Upravenie triedy nacitavania dat
z0 suborov. Momentalny stav je
viac-menej proceduralneho razu a
pre priblizenie a zdokonalenie
objektovo orientovaného pristupu
je potrebné zmenit raz metdd a
Struktury triedy. Tato trieda a jej
inStancie budu obsahovat objekty

metdd 3D rekonstrukcie a pracovat

nad datami, ktoré nacita. Preto je
potrebné ju upravit' aj na toto
pouzitie a podla implementacie
"Base class".

Vytvorenie jednoduchého

grafického rozhrania pre testovacie

Ucely aplikacie. Nacitanie suborov
- multiselect Spustenie jednotlivych
metdd Prepinanie moznosti

dev;
implementacia

dev;
implementacia;
test

dev;
implementacia



2752

2753

2736

2737

2733

Analyza indexov

Test example
rozne PCD
subory

Test example
rozne thresholds

Komplet uprava
webu

Zapisnica €. 6
(20151029)

Analyza moznosti

kniznice CGAL

Analyza moznosti

manipulacie s
kamerou

Uzamknutie osy
kamery

Analyza principov

interakcie s
triedou
PCLVisualizer
pomocou mysi a
klavesnice

Implementacia
histogramu

normal

Analyza Struktary

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal

Korbel

Bc. Michal

Korbel

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2
3DRecon\Sprint

2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint
2

3DRecon\Sprint

34

vystupu

Vytvorenie zapisnice zo 6.
stretnutia.

Zistit aké su vyhody kniznice
CGAL oproti PCL, najst
komponenty vyuzitelné pre nas
projekt

Problém: vo vychodzom stave sa v
PCLVisualizeri kamera otaca okolo
nejakého bodu pred kamerou
(zaciatok suradnicovej sustavy?),
Co je trochu neprirodzené.
RieSenie: os otacania kamery
presunut do miesta "stredu"
kamery (t.j. ako sa napriklad
ovladaju bezné FPS hry)

Problém: PCLVisualizer defaultne
otaca kamerou v smere vSetkych
osi X,Y,Z RieSenie: uzamknutie
rotovania kamery okolo osi Z

Studium tried InteractorStyle, ktoré
definuju spdsob interpretacie
stlacania klaves a hybania mySou.

Po analyze a navrhu je potrebné
naimplementovat’ histogram
normal.

Cielom je zanalyzovat Strukturu
pcl::Normal, ako reprezentuje

doku

dev; histogram;
normal

analyza;



pcl::Normal Birkus 2 normaly, ¢o vSetko iné obsahuje. normal

2729 Analyza moznosti Bc. Robert 3DRecon\Sprint Pred samotnou implementaciou analyza;
PCL pre Birkus 2 histogramu normal je potrebné histogram;
histogram normal analyzovat vSetky moznosti normal

kniznice PCL, ktoré by nam ulahgili
pracu pri vytvarani histogramu
normal.

2716 Navrh Bc. Robert 3DRecon\Sprint Je potrebné navrhnat Struktdru design;
histrogramu Birkus 2 histogramu normal. histogram;
normal normal

2794 Analyza vypoctu Bc. Robert 3DRecon\Sprint Je potrebné analyzovat moznosti  analyza;

normal v PCL Birkus 2 kniznice PCL pre vypocet normal.  normal; PCL
2793 Zapisnica €.5 Bc. Robert 3DRecon\Sprint Vytvorenie zapisnice z 5. doku
(20151022) Karasek 2 stretnutia.

2746 Analyza rezov Bc. Robert  3DRecon\Sprint

pre metédu Karasek 2
Furukawa
2747 Porovnanie Bc. Robert  3DRecon\Sprint
implementacii Karasek 2
Hougha pre
Furukawu
2749 Testovanie Bc. Robert  3DRecon\Sprint
Hougha na Karasek 2
datasetoch

3. Sprint

Assigned To | Iteration Path Description

2973 Najdenie bodov s Bc. 3DRecon\Sprint Po najdeni normal pre vSetky implementacia
normalou podobnou Katarina 3 body vybrat len tie body, ktoré
osiz Janeckova maju podobnu normalu s osou z.

2975 Dokoncenie Bc. 3DRecon\Sprint implementacia
implementéacie vypoctu Katarina 8
normal Janeckova

2976 Implementacia Bc. 3DRecon\Sprint Projekcia bodov, ktoré maju implementacia
projekcie bodov na os Katarina 3 normalu podobnu s osou z, na
z Janeckova 0S Z.
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Vytvorenie kostry

celkovej dokumentacie

Vytvorenie kapitoly

Uvod (inZinierske
dielo)

Vytvorenie podkapitoly

Déatovy model
(inZinierske dielo)

Zdokumentovanie
metddy 1 (inZinierske

dielo)

Vytvorenie podkapitoly

s odkazmi na

prilozené e-dokumenty

(inzinierske dielo)

Vytvorenie kapitoly
Role ¢lenov timu a
podiel prace (riadenie)

Vytvorenie kapitoly
Pouzivané metodiky

(riadenie)

Vytvorenie kapitoly
Zoznam kompetencii

timu (riadenie)

Vytvorenie kapitoly
Export evidencie uloh
+ urobit’ exporty z TFS

(riadenie)

Zapisnica €. 8
(20151112)

Bc.
Katarina
Janeckova

Be.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Be.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Be.
Katarina
Janeckova

Be.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
8

3DRecon\Sprint
8

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

36

Vytvorit’ zédkladny dokument na
doplfianie pre vsetkych &lenov.

Napisat’ ivodnu kapitolu
dokumentacie k inzinierskemu
dielu.

Do dokumentécie k
inzinierskemu dielu vytvorit
datovy model aj s opisom.

Do dokumentacie k
inZinierskemu dielu napisat
kapitolu o metdde 1, ktora bude
obsahovat nasledovné
podkapitoly: analyza, navrh,
implementacia a testovanie.

Do dokumentacie k
inzinierskemu dielu napisat ¢ast,
ktora bude obsahovat zoznam
prilozenych e-dokumentov a ich
opis.

Do dokumentacie k riadeniu
napisat’ kapitolu s vysvetlenim
jednotlivych zodpovednosti
Clenov timu a tiez zapisat ich
podiel prace na Castiach
dokumentécie.

Spisat zoznam pouzivanych
metodik s kratkym opisom ku
kazdej do dokumentacie k
riadeniu.

Do dokumentacie k riadeniu

opisat kompetencie timu.

Vytvorit v dokumentacii k
riadeniu kapitolu exportov z TFS.

Vytvorenie zapisnice zo
stretnutia ¢. 8

doku

doku

doku

doku

doku

doku

doku

doku

doku

doku



Vytvorenie kapitoly

2987

2984

2962
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Vytvorenie

syntetickych datasetov

Uvod (riadenie)

Vytvorenie podkapitoly

Diagram tried a

moduly (inZinierske

dielo)

Vytvorenie podkapitoly

Architektura
(inzinierske dielo)

Analyza segmentéacie

objektov z 3D
pointCloudu

Vytvorenie kapitoly
Globalne ciele pre ZS

(inzinierske dielo)

Vyriesenie exception s

boost library

implementacia

multiselect dialogu a

otestovanie

Implementacia

eventov a handlerov
pre vyber a spustenie

metody

Zapisnica €. 7

(20151116)

Zdokumentovanie
metddy 2 (inzinierske

dielo)

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Korbel

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
8

3DRecon\Sprint
8

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3

3DRecon\Sprint
3
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Vytvorenie testovacich datasetov
pre Ucely vyvoja.

Napisanie uvodnej kapitoly do doku
dokumentécie k riadeniu.
Do dokumentacie k doku
inzinierskemu dielu vytvorit

diagram tried aj s opisom.

Navrh architektary, pridanie
diagramov, rozdelenie a opis
modulov

Do dokumentacie k doku
inZinierskemu dielu spisat ciele,

ktoré sme si urcili na ZS.

Premysliet ciele, ktoré je mozné

stihnut za ZS

Odstranenie exception
odchytenu programom pri return
0;

Implementacia multiselect
dialogu pre otvorenie viacerch
suborov a navrat vektora
stringov absolutnych ciest pre
metody nacitania point cloudov.

Implementovanie vyberu metody
Vv gui a naprogramovanie funkcii
pre priestor implementacie
jednotlivych metod.

Do dokumentacie k doku
inzinierskemu dielu napisat

kapitolu o metdéde 4, ktora bude
obsahovat nasledovné

podkapitoly: analyza, navrh,
implementacia a testovanie.



2997 Vytvorenie kapitoly Bc. Michal 3DRecon\Sprint Do dokumentacie k riadeniu doku
Sumarizacie Sprintov Korbel S napisat’ kapitolu, v ktorej bude
(riadenie) zhrnutie v8etkych Sprintov. Podla

uloh v TFS spravit’ spatny
opis/retrospektiva jednotlivych
$printov. Uspechy,

neuspechy = "stop doing, start
doing, keep doing" z TFS z Casti
Reporty vytiahnut data o
Sprintoch (vSetko mozné €o sa

da;))
2992 Nastavenie stredu Bc. Michal 3DRecon\Sprint Problém: Kniznice PCL, resp.
rotacie Loffler ) VTL uplatiiuju vo svojich

vychodzich InteractorStyle-
triedach spravanie, pri ktorom sa
kamera rotuje okolo bodu
umiestneného v urcitej
vzdialenosti pred kamerou
(focalPoint). Prirodzenym
spbsobom je vSak otacanie okolo
samotného "taziska kamery" -
podobne ako ¢lovek otaca
svojou hlavou. RieSenie:
Zadefinovat bod otacania
kamery do jej stredu resp. do
zanedbatelne malej vzdialenosti

pred riu.
2979 Posun dofava a Bc. Michal 3DRecon\Sprint Problém: Vo vychdzom
doprava pomocou Loffler 3 nastaveni PCL(VTK) je potrebné
klaves Aa D pre posun (pan) kamery drzat

stlacené (prostredné/pravé?)
tlaCidlo mysi a su¢asne hybat’
mysSou. RieSenie: Namapovat
pohyby doprava a dofava na

klavesy A a D.

2980 Posun Bc. Michal 3DRecon\Sprint Problém: Vo vychdzom
dopredu/dozadu Loffler 3 nastaveni PCL(VTK) je potrebné
pomocou klaves W a pre pohyb kamery dopredu a
S dozadu tocit' kole€Ckom mysi

alebo drzat’ stlacené pravé
tlaCidlo mysi a hybat fiou
dopredu/dozadu. Riesenie:
Namapovat pohyby dopredu a
dozadu na klavesy W a S.

2981 ZruSenie nutnosti mat  Bc. Michal 3DRecon\Sprint Problém: Ak chceme natacat
stale stlacené tlaCidlo  Loffler 3 pohlad kamery, musime pritom

drzat stlacené lave tlacidlo mysi,

38



mysi pre rotovanie €o je trocha nepohodiné.
RieSenie: prvym kliknutim sa
aktivuje natacanie kamery
pohybom mySou druhym
kliknutim sa deaktivuje

3057 Zdokumentovanie Bc. Michal 3DRecon\Sprint Do dokumentacie k doku
vizualizacie Loffler S inZinierskemu dielu napisat
(inZinierske dielo) kapitolu o vizualizacie, ktora

bude obsahovat’ nasledovné
podkapitoly: analyza, navrh,
implementécia a testovanie.

N
©
©
(o3}

Vytvorenie kapitoly Bc. Michal 3DRecon\Sprint Kapitola do dokumentacie k doku

Aplikacie Loffler B riadeniu s opisom realizacie

manazmentov jednotlivych €innosti potrebnych

(riadenie) pre riadenie projektu, procesu a
produktu. Manazment
komunikacie a ludskych zdrojov
(Robert Karasek) - stretnutia
timu, komunikac¢né nastroje,
nastroje na zdielanie obsahu
Manazment rozvrhu a rozsahu
projektu (Lukas Hudec)
Manazment planovania projektu
(Luka$ Hudec) Manazment
kvality (MiSo Loffler) - (zaistenie
ze projekt jeho vysledky
uspokojuje potreby pre ktoré sa
vytvoril/inicioval) Manazment
rizik (MiSo Loffler) Manazment
integracie a podpory vyvoja
(Martin Jurik) - (zaistenie ze
rézne elementy projektu su
spravne koordinované)

3004 Analyza moznosti Bc. Robert 3DRecon\Sprint Cielom je zistit moznosti analyza
vizualizacie 2D Birkus 3 vizualizacie 2D histogramu a
histogramu zvolit si ten najvhodnejsi pre nas
problém.

w
o
o
[$)}

Implementacia Bc. Robert 3DRecon\Sprint Cielom je implementacia dev
vizualizacie Birkus ) vizualizacie histogramu.
histogramu

N
(o3}
©

Zdokumentovanie Bc. Robert 3DRecon\Sprint Do dokumentacie k doku
metody 4 (inZinierske  Birkus ) inZinierskemu dielu napisat
dielo) kapitolu o metdde 2, ktora bude
obsahovat nasledovné
podkapitoly: analyza, navrh,
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Zdokumentovanie
metody 3 (inZinierske
dielo)

Priprava Testovacich
scenarov

implementacia a testovanie.

Bc. Robert 3DRecon\Sprint Do dokumentacie k doku

Karasek 3

inZinierskemu dielu napisat
kapitolu o metdéde 3, ktora bude
obsahovat nasledovné
podkapitoly: analyza, navrh,
implementacia a testovanie.

Bc. Robert 3DRecon\Sprint

Karasek &

Priprava konvencii pre Bc. Robert 3DRecon\Sprint Priprava zakladnych konvencii a

generovanie
technicke;j
dokumentacie

Vytvorenie metodiky

commiting/branching

Sprint

Implementacia
extrakcie rezu

Implementacia
metddy mean shift

Funkéna integracia
podpornych
modulov

Zapisnica ¢.9
(20151120)

Restrukturalizacia

Karasek 3

navodu ako vygenerovat
technicki dokumentaciu

Bc. Robert 3DRecon\Sprint Spisanie metodiky pre doku
pre komunikaciu a pre Karasek )

Assigned Iteration Path

To

Bc. 3DRecon\Sprint
Katarina 4

Janeckova

Bc. 3DRecon\Sprint
Katarina 4

Janeckova

Bc. Lukas 3DRecon\Sprint
Hudec 4

Bc. Lukas 3DRecon\Sprint
Hudec 4

Bc. Lukas 3DRecon\Sprint

40

komunikaciu ¢lenov timu v
aplikacii Slack Metodika pre
spravny commiting + merging do
projektu, format sprav commitu -
premysliet aby to dobre vyzeralo
a malo informacnu hodnotu pre
ostatnych ¢lenov timu.

Description

implementacia

Prepojit’ existujuce a vytvorené
moduly s hlavnym GUI

Spisanie zapisnice z 9. stretnutia
a jej spristupnenie pre cely tim.

Z dovodu vys3ej efektivity a implementacia
lepSieho rozvrhnutia dizajnu



3134

architektury

Projekcia 3D
primitiv na 2D
zobrazenie
podorysu

Integracia metod
do gui

Zapisnica €.10
(20151126)

Implementacia
spustenia
vizualicazie v gui
projekte

OSetrenie situacie
ked je kurzor mimo
okna vizualizacie

Implementacia
posunu nahor a
nadol (elevation)

Implementacia
rotacie kamery

Implementacia
interakcie
pomocou 3D mysSi
(kniznica VTK)

Analyza moznosti
kniznice VTK pre
ovladanie 3D
myS$ou

Oboznamenie sa s
3Dconexxion SDK

Navrhnut spésob
oznadovania
bodov

Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal

Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Robert
Birkus

4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4

3DRecon\Sprint
4
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architektury projektu je potrebné
zmenit implementaciu modulov,
rozbit zlozité Struktury podla
tematického zamerania a znizit
zavislost' na includoch.

Pohlad zhora - zmena 3D na 2D
zobrazenie a priprava na
spracovanie pddorysu

Integracia spustania metod cez

gui.

Riesenie vtk erroru a zatvaranie
okna vizualizacie z gui

1. prekompilovanie kniznice VTK 2.

nastavenie
vtkRenderWindowlnteractor 3.
implementacia event observerov

design



3122

3006

Implementacia
oznacdovania
bodov

Otestovanie
presnosti a
spravnosti
oznacovania
bodov

Analyza moznosti
zistovania
dominantnych
oblasti v 2D
histograme

Navrh algoritmu
pre najdenie
dominantnych
oblasti

Implementacia
algoritmu pre
najdenie
dominantnych
oblasti

Otestovanie
spravnosti
algoritmu pre
najdenie
dominantnych
oblasti

Nasadenie
implementacie
vypoctu a
vizualizacie
histogramu normal

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

3DRecon\Sprint Implementovanie oznacovania

4

3DRecon\Sprint

4

3DRecon\Sprint

4

3DRecon\Sprint

4

3DRecon\Sprint

4

3DRecon\Sprint

4

3DRecon\Sprint

4

42

vSetkych bodov v point cloude
pomocou dominantnych normal.
Podla normaly jednotlivych bodov
sa priradi bod k najpodobnejSej
dominantnej normaly

Je potrebné otestovat’ efektivnost
oznacovania bodov v pointcloude
vizualne z hladiska segmentéacie
bodov reprezentujucich stenu
miestnosti.

Cielom je zanalyzovat rézne
algoritmy vhodné pre hfadanie
dominantnych oblasti v 2D
histograme. Po analyze sme sa
rozhodli, ze najvhodnejsi
algoritmus pre dany problém bude
mean-shift. A kedze kniznice, ktoré
pouzivame obsahuju
implementaciu mean-shiftu len pre
Specifické ulohy je potrebné si
navrhnut a naimplementovat
vlastny mean-shift pre nas
problém.

Cielom je navrhnut algoritmus pre
najdenie dominantnych oblasti v
histogram. Predpoklada sa pouzitie
mean-shift algoritmu.

Implementacia navrhnutého
algoritmu pre najdenie
dominantnych oblasti v
histograme.

Cielom je otestovat spravnost a
vhodnost algoritmu pre najdenie
dominantnych oblasti v 2D
histograme.

Cielom je nasadenie
implementéacie histogramu na nas
hlavny projekt.

dev

test

analyza

design;
histogram

dev;
histogram

histogram;
test

deploy; dev
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na hlavny projekt
Vytvorenie
stru¢nych pravidiel
pre komentovanie
Vytvorenie prvych
spravne

okomentovanych
suborov

Sprint
Title

Praca na dokumentacii

Finalne spracovanie
dokumentacie k ZS

Zjednodu$enie
pridania nového
objektu steny

Praca na dokumentacii

Primitivhe 3D
zobrazenie primitiv

Implementovanie
funkcionality check
boxov

Rozsirenie GUI o

Assigned To

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina

Janeckova

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin

Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Karasek 4

Bc. Robert 3DRecon\Sprint Jedna sa o spravne anotacie v
Karasek 4

komentaroch, podla ktorych sa
mbzete drzat.

Iteration Path
3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint

5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint

43

Description Tags

Spisanie novych veci v ramci projektu  doku
do dokumentacie v €astiach, v ktorych
najviac prispievam.

Doplnenie potrebnych veci, kone¢né doku
Upravy, kompletizacia.

Vzhladom na implementacnu zlozitost’
vytvorenia noveho objektu steny, je
potrebna jeho restrukturalizacia a
zjednodu$enie po maximalnu
abstrakciu - overloading konstruktora.
Spisanie novych veci v ramci projektu  doku
do dokumentacie v €astiach, v ktorych

najviac prispievam. Doplnenie a uprava
metodiky evidencie uloh Doplnenie a

Upravy dokumentécie inZinierskeho

diela v Casti architektura podla

poslednych zmien Dokumentacia

Doxygen komentare do kodu

prvy pokus pre zobrazenie primitiv
bude ich jednoduché 3D premietnutie
pcl vizualizérom

Implementovanie vyberu point cloudov
na zaklade vybranych check boxov
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featuru pre Birkyho

Praca na dokumentacii

Praca na dokumentacii

Praca na dokumentacii

Zmensenie velkosti
kroku pri pohybe do
stran

Zjemnenie plynulosti
pohybu do stran

Praca na dokumentacii

Zapisnica ¢.11
(20151203)

Navrh a
implementacia metédy
pre najdenie
dominantnych oblasti
v histograme pomocou
maxim

Kontrola spravneho
fungovania metédy

Praca na dokumentacii

Jurik
Bc. Martin
Jurik

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert

Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Karasek

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5

3DRecon\Sprint
5)
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Spisanie novych veci v ramci projektu
do dokumentacie v €astiach, v ktorych
najviac prispievam.

Spisanie novych veci v ramci projektu
do dokumentacie v €astiach, v ktorych
najviac prispievam. Globalna
retrospektiva, sumarizacia sprintov a
opis GR.

Spisanie novych veci v ramci projektu
do dokumentacie v €astiach, v ktorych
najviac prispievam.

Zatial sa neporadilo naimplementovat
dbvod: pri pouziti vtkRepeatingTimer je
prili§ dlha odozva na stlacanie klaves.
(vikRepeatingTimer je automaticky
Casovac, ktory po stlaceni klavesy pre
pohyb za¢ne v pravidelnych kratkych
intervaloch generovat pohyb o maly
kusok dopredu/ do strany)

Spisanie novych veci v ramci projektu
do dokumentacie v €astiach, v ktorych
najviac prispievam.

Spisanie zapisnice z agile stretnutia
timu

Je potrebné navrhnut a implementovat
metodu pre najdenie dominantnych
oblasti v histogram normal pomocou
hladania maxim.

Je potrebné overit, Ci
naimplementovana metoda vykonava
pozadovanu funkcionalitu.

Spisanie novych veci v ramci projektu
do dokumentacie v €astiach, v ktorych
najviac prispievam. Metodika technickej
dokumentéacie Metodika testovania
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Title Assigned To
Analyza binary Be.
inside/outside Katarina
segmentation Janeckova
Analyza outline Bc.
simplification Katarina

Janeckova
Hladanie Bc. Lukas

priesecnikov rovin - Hudec
body ohrani¢enia

steny

Zistenie roviny z Bc. Lukas
bodov Hudec
Analyza binary Bc. Martin
inside/outside Jurik
segmentation

Analyza outline Bc. Martin
simplification Jurik
Najdenie Bc. Michal
hraniénych Ciar Korbel
objektu pomocou

Houghovej metody
Segmentovanie Bc. Michal
jednej plochy z Korbel
objektu podla rezov

roviny

Zistenie roviny z Bc. Michal
bodov Korbel
Vypomoc pri Bc. Michal
hfadani Loffler
priesec¢nikov rovin

Navrh growing Bc. Robert
region algoritmu Birkus
podla oznaceni

bodov oblaku

Implementacia Bc. Robert

Iteration Path

3DRecon\Novoroény
Sprint

3DRecon\Novoro¢ny
Sprint

3DRecon\Novoroény

Sprint

3DRecon\Novoro¢ny
Sprint

3DRecon\Novoro¢ny
Sprint
3DRecon\Novoro¢ny
Sprint
3DRecon\Novoro¢ny
Sprint

3DRecon\Novoro¢ny
Sprint

3DRecon\Novoro¢ny
Sprint

3DRecon\Novoro¢ny
Sprint
3DRecon\Novoro¢ny
Sprint

3DRecon\Novoroény
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Priprava a vygenerovanie technickej

dokumentacie
Description Tags
-pochopenie principu binarnej analyza

inside/outside segmentacie -
prehfad o implementacii v
knizniciach - urobit prehlad o
danej metdde pre zvySok timu

Pomocou $tatistiky a metéd
analytickej geometrie ziskat
funk&ny predpis
aproximovanej roviny, ktora
predstavuje na abstraktnej
urovni priestor v ktorom sa
nachadzaju body rovnakého
priznaku predstavujuce rovinu,
ktora hfadame.

implementacia

- Ransac model plane -
vypocet koeficientov roviny (ax
+by + cz +d = 0) - prelozenie
roviny v smere plochy

design

dev



navrhnutého Birkus Sprint
growing region
algoritmu
3271 Zmeny v Bc. Robert 3DRecon\Novoroény V triede closedSpace sa design; dev
architekture Birkus Sprint jednotlivé data XYZ, RGB a
Normal ukladavaju v
jednotlivych premennych. Gui
automaticky rozpozna, Ze aké
data obsahuje nacitany subor
a podla toho naplni vhodné
premenné. Navrh zmien som
konzultoval s LukaSom
Hudecom
3195 Nasadenie Bc. Robert 3DRecon\Novoroény Hotové ¢asti metody ¢€.4 je deploy
fungujucich casti Birkus Sprint potrebné nasadit’ do hlavného
rekonstrukénej projektu.
metddy €. 4 do
hlavného projektu
3196 Nastavenie Bc. Robert 3DRecon\Novoroény V hlavhom projekte sa configuration
kniznice OpenCV Birkus Sprint kniznica OpenCV 3.0.0 bije s
3.0.0 v debug kniznicou boost a kazda z
maode v hlavnom kniznic si vyzaduje iné
projekte nastavenia. Je potrebné
vyrieSit, aby v projekte
fungovali obi dve kniznice
naraz. Tato uloha je
vykonavana v spolupraci s
Martinom Jurikom
3112 Stadium Unit Bc. Robert  3DRecon\Novoroény
Testov Karasek Sprint
6. Sprint
ID Title Assigned To | Iteration Path Description Tags
3314 Dokument k praci s Bc. Lukas 3DRecon\Sprint Napisat dokument ako a ¢o
branchami Hudec 6 commitovat’ do jednotlivych novo
vytvorenych branchov.
3317 Doplnenie funkcionality do  Bc. Lukas  3DRecon\Sprint Doplnenie obsahu Cloudu do triedy
triedy Wall Hudec 6 Wall a primitivy
3302 Vytvorenie tried Bc. Martin  3DRecon\Sprint
Jurik 6
3303 Default xml config Bc. Martin  3DRecon\Sprint  Vytvorenie defaultného cfg.xml
Jurik 6
3324 Zistovanie hran Bc. Michal 3DRecon\Sprint Zistenie hran v pointcloude.
Korbel 6
3309 Prehlad formatov CAD Bc. Michal 3DRecon\Sprint
Loffler 6
3326 Navrh algoritmu Bc. Robert 3DRecon\Sprint design
Birkus 6
3327 Implementacia RANSAC Bc. Robert 3DRecon\Sprint dev
algoritmu pre zistenie Birkus 6
koeficientov pléch
3143 Build Google Test pre Bc. Robert 3DRecon\Sprint Priprava buildu google testov pre
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7.
ID

3384

projekt

Sprint
Title

Zrotovat’
dataset schody

Hladanie
outliers
Zapisnica €.13
20160224
Doplnit atributy
koeficientov
roviny do triedy
Wall

Zakladne

konfiguracie

Nastavenie tried
a metod

Vymedzenie

3362

priestoru
hladanych
priese¢nikov
Hfadanie
priese¢nikov
pomocou 3
rovin

Kontaktovat
tvorcov sgCore
SDK

Assigned
To
Be.
Katarina
Janeckova
Bc. Lukas
Hudec
Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Martin
Jurik

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Loffler

Karasek 6

Iteration Path

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

3DRecon\Sprint
7

nas projekt v pripade viacerych

chyb => ostane sa pri MS
assertoch

Description

Vycentrovat dataset, aby bol kolmy k
osiam

hladanie outliers, ktoré mézu byt
objektom na segmentovanej stene

Zapisnica .2 LS

Vzhlfadom na pokrok vo vyvoji a
udrziavanie sudrznosti
segmentovanych objektov, je
potrebné pridat’ do objektu steny aj
koeficienty vSeobecnej rovnice roviny,
ktora prechadza touto stenou.

Zozbieranie zakladnych info od
kolegov co chce mat kto ako
nakonfigurovane, zapisat to do xml
suboru

Pridanie konfiguracnych informacii do
tried a metod

Pointcloud sa ohranici, aby sa
nehladali priese€niky mimo tohto
priestoru.

Najdenie priesecnika z 3 rovin a
vytvorenie ohranienia okolo
priesecnika. V ohraniCeni sa ziskaju
body z kazdej zo stien a pomocou
nich sa priradi priese¢nik k
jednotlivym stenam.

- opytat’ sa, €i nam spristupnia ich
SDK pre nas
timakhttp://www.geometros.com/ -- 1.
tak nakoniec som sa v dokumentacii
docital, Ze free verzia toho SDKcka je
obmedzena pravae tym, ze
neumoznuje ziaden vystup do CAD
formatov 2. napisal som im e-mail ze
¢i nam poskutnu licenciu pre nase
potreby - odpovedali mi iba nieo v
zmysle: free verzia umoznuje ulozenie
pola "trianglov" do OBJ (non-CAD)
suboru . No ale my predsa nemame
ziadne triangle-mesh data.. 3. tak ma
napada zZe na vytovrenie modelu
miestnosti pouzijem CSG operacie
ktoré to SDK poskytuje, nasledne
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w
w
=
w

Zaclenenie
kniznice pre
vystup do 3D
modelu
Optimalizacia
segmentovania
oblaku bodov
(vyrieSenie
chybnej
segmentacie na
datasete
schodov)
Doxygen
komentére a
uprava kédu
metody 4
Uprava
branchov
Doxygen
komentére
Administracia
commitov

Sprint

Bc. Michal 3DRecon\Sprint
Loffler 7

Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Birkus 7

Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Birkus 7

Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Karasek 7

Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Karasek 7

Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Karasek 7

Iteration Path

model "ztriangulizujem" a potom
ulozim do OBJ. !! 4. zistil som ze
funkcia na ktoru ma tvorcovia odkazali
nam je na nic :D , pretoze ona
nevytvara OBJ subor, ale len nejaku
instanciu triedy sgObject alebo take
nieco... no ale nakoniec som zistil ze
export do DXF funguje napriek tomu
ze by nemal..

design; dev

dev

odstranenie chyb a uprava branchov
podla metodiky

Uprava komentarov a vygenerovanie
doku

Spravovanie novych commitov medzi
branchami a kontrola nového kédu *
spravna funkénost * nenaruSanie
inych modulov

3469

3470

Zistit funkénost’

meanshift vzhladom

Assigned To
Bc. Katarina 3DRecon\Sprint Zistit, ¢i metdda Cislo 1

Janeckova 8

na vstup so schodmi

Vizualizcia
histogramu

rozmiestnenia outliers

Umoznit’ vizualizaciu
orginalnych dat bez
potreby spustenia

rekonstrukcie

Vizualizacia original
dat hned po nacitani

Description

dev;
spravne urCuje miesta rezov  implementacia

na vstupe so schodmi.

Bc. Lukas 3DRecon\Sprint Vytvoreny histogram

Hudec 8 rozlozenia outliers vzhfadom
na rovinu steny je potrebné
vizualizovat, aby bola mozna
dalSia analyza outliers.

Bc. Lukas 3DRecon\Sprint 'V pripade, Ze si chceme dev

Hudec 8 zobrazit' iba orginalny dataset
je potrebné pustit najprv
rekSontrukciu, ¢o je zbytocné.

Bc. Lukas 3DRecon\Sprint  Moznost vizualizovat

Hudec 8 nacitané data hned po

nacitani, nie az po spusteni
vypoctu metddy.
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3438 Analyza moznosti Bc. Martin ~ 3DRecon\Sprint Zistenie moznosti ako
upravy datasetu Jurik 8 odstranit z datasetu
zasumenie aby prebehla
lepsia segmentacia

3439 Implementacia upravy Bc. Martin 3DRecon\Sprint Implementacia a otestovanie

datasetu Jurik 8 odstranenia sumu v datasete
vybranou metodou

3409 Zapisnica ¢.14 Bc. Robert  3DRecon\Sprint Zapisnica ¢.3 LS doku
20160203 Birkus 8

3418 Vytvorenie datasetu Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
pre skusanie MOG Birkus 8

3421 Vytvorit moznost Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
dynamického poctu Birkus 8
dominantnych smerov

3423 Optimalizacia Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
rekonstrukcie Birkus 8
pomocou vstupnych
parametrov

3424 Citanie vstupnych Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
parametrov z Birkus 8
konfiguraéného
suboru

3426 Vizualizacia Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
dominantnych smerov Birkus 8

3411 Spracovat code Bc. Robert  3DRecon\Sprint + Opravovat’ aj kod,
review Karasek 8 komentare atd. Review, ktory

ste spravili vo dvojici mimo
mna poslat so struénym
opisom na slack do utorka
vecera najneskor

3412 Testy Bc. Robert  3DRecon\Sprint Skusit vypracovat testy pre
Karasek 8 metddu a oboznamit’ s tym
kolegov

9. Sprint

Assigned To | Iteration Path Description

3420 Vypocitanie otocenia Bc. 3DRecon\Sprint Spolupraca s Robert B. dev
datasetu z Katarina 9
dominantnych smerov Janeckova

3491 Segmentacia Bc. Lukas  3DRecon\Sprint Potreba najst vhodné parametre,
vstupnych dat - Hudec 9 ktoré by dokazali segmentovat
ziskanie najvacsej najvacsie plochy = steny
steny

3492 Histogram outliers Bc. Lukas  3DRecon\Sprint Z okolia ziskaného segmentu, je
najdenych bodov Hudec 9 potrebné vytvorit histogram a
okolo odhaleného najst’ smerodajnu odchylku,
segmentu podla ktorej sa urc¢i "roughness"

datasetu a teda kvalita senzora.
3493 Extrakcia metdédy pre Bc. Lukas  3DRecon\Sprint Vzhladom na refaktoring kodu,

ziskanie koeficientov = Hudec 9 je potrebné extrahovat
roviny spolu s outliers momentalne nesamostatnu cast
ainliers kédu pre hfadanie koeficientov,
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inliers a outliers tak, aby mohla
byt volana ako samostatna
funkcia

3496 Uprava v open file Bc. Martin -~ 3DRecon\Sprint Doplnenie akceptovatelnych
dialogu pre XML Jurik 9 pripon pre otvaranie
konfiguracnych suborov
3497 Doplnenie do gui Bc. Martin -~ 3DRecon\Sprint implementacia funkcie pre
moznost odstranit Jurik 9 odstranenie sumu z datasetu,
sum z datasetu predpocitanie datasetu a jeho
ulozenie pre dalsie
spracovavanie
3502 Implementacia metod Bc. Michal 3DRecon\Sprint
pre pridavanie geom. Loffler 9
utvarov
3435 Validacia Bc. Michal  3DRecon\Sprint
priese¢nikov rovin Loffler 9
ako rohov stien
3485 Vytvorenie 3D Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
histogramu normal Birkus 9
3487 Rozbehanie CUDA na Bc. Robert 3DRecon\Sprint configuration
Skolskom pocitaci Birkus 9
3488 Rozbehanie svojej Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
gSLIC implementacie Birkus 9
na Skolskom PC
3425 Najdenie Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
dominantnych smerov Birkus 9
v 3D histograme
normal
3354 Ziskat Bc. Robert  3DRecon\Sprint design; dev
vysegmentované Birkus 9
oblaky bodov pre
vSetky steny
3419 Rozdelenie metédy Bc. Robert  3DRecon\Sprint dev
do funkcii Birkus 9
3499 Code review Bc. Robert  3DRecon\Sprint
Karasek 9
3501 Doxygen Bc. Robert  3DRecon\Sprint Dal$ia Gprava pre doxygen
Karasek 9
10. Sprint
ID Title Assigned Iteration Path Description Tags
To
3505 Adaptivne okno pre Bc. 3DRecon\Sprint Zmena pevného oknov  implementacia
meanshift Katarina 10 meanshift na adaptivne.
Janeckova
3298 Zmena zobrazenia lokacie Bc. 3DRecon\Sprint Namiesto jedného bodu  dev;
rezov Katarina 10 urcit miesto rezu celou implementacia
Janeckova rovinou.
3304 Dalej pracovat na hladani Bc. 3DRecon\Sprint Opravit metodu tak, aby dev;
rezov Katarina 10 spravne nasla miesta implementacia
Janeckova rezov aj pre iné data ako
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3568

3569

3542

3543

3473

Vizualizacia bodov
premietnutych na os z

Urc€enie spravnych
parametrov pre meanshift

Vizualizacia priebehu a
vysledkov meanshift

Vykreslit roviny stien
spravnej velkosti a spravnou
poziciou pomocou
koeficientov

Najdenie vhodnych
parametrov

Segmentacia bodov v oblasti
priese¢nikov 3 rovin

Experiment s priese€nikmi 2
rovin a hladanie ohrani¢enia
priamkou

Presunutie XML Parsera do
kniznice DataHandling

Bec.
Katarina
Janeckova
Be.
Katarina
Janeckova
Bc.
Katarina
Janeckova
Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10

3DRecon\Sprint
10
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je kocka. Prioritne sa
zamerat na schody.

implementacia

implementacia

implementacia

vpodstate ina uloha, ale
splnena vramci druhého
zadania

design; dev

Pri r6znych parametroch
je vystup metédy
regiongrowing vzdy iny a
vzdy inak dlho trva. Ide o
pokus nastavit
benevolentné parametre,
ktoré zoberu do roviny
takmer vsetky outliere
ale nepokryju iné
nerovinné objekty... toto
vSetko je tiez potrebné
stihnut' v optimalnom
Case, ktory je pouzivatel
ochotny ¢akat na
vysledok.

Vytvorenie algoritmu,
ktory by podfa
poctu/hustoty/normal
bodov v oblasti
prieseCniku zistil Ci je
validny, alebo fiktivny.
Pokus o vyuzitie
poznatkov z
predchadzajucich
implementécie algoritmu
na vytvorenie priamok z
vysegmentovanych
usekov region growingu
pre hfadanie ohranienia
stien.

Dévod je jednoduchy -
prilis dlha kompilacia
GUI aj jednotlivych
metdd - vzdy ked sa
kompiluju, je potrebné
skompilovat' aj XML
parser... problém by sa
odstranil presunutim do
osobitnej kniznice na
spravu suborov -
DataHandling a mozno



ju zapuzdrit do nasich
tried... alebo inak...
Kazdopadne musi prec.

3564 Zapisnica €. 5 Bc. Martin - 3DRecon\Sprint
Jurik 10
3566 Premiestnenie funkcie Bc. Martin - 3DRecon\Sprint Premiestnenie funkcie
odstranenia sumu Jurik 10 odstranenia sumu do
libky
3567 Nahradenie datasetu Bc. Martin - 3DRecon\Sprint Nahradenie aktivheho
Jurik 10 datasetu spracovanym
datasetom po odstraneni
sumu
3555 Aplikacia RANSAC-u na Bc. Michal 3DRecon\Sprint
malé plochy Korbel 10
3440 Vytvorenie polygonov Bc. Michal 3DRecon\Sprint
(priradenie rohovych bodov)  Korbel 10
3443 Nastavenie Bc. Michal 3DRecon\Sprint
konfigurovatelnych Korbel 10
parametrov pre RANSAC
3553 Aplikacia RANSAC-u na Bc. Michal 3DRecon\Sprint
malé plochy Loffler 10
3544 Prepisanie celej Bc. Robert 3DRecon\Sprint dev
BirkysMethodReconstruction  Birkus 10
metddy do funkcii
3545 Dokoncit reimplementaciu Bc. Robert 3DRecon\Sprint dev
najdenia dominantnych Birkus 10
smerov (3D histogram)
3547 Implementacia kostry triedy  Bc. Robert 3DRecon\Sprint dev
Birkus 10
3548 Vytvorenie potrebnych Bc. Robert 3DRecon\Sprint
premennych a metdd danej Birkus 10
triedy
3551 RozloZenie semienok Bc. Robert 3DRecon\Sprint design; dev
rovnomerne po celom oblaku Birkus 10
bodov
3410 Navrh architektury pre Bc. Robert 3DRecon\Sprint CommonUtil ESte ak
prepojenie metod Karasek 10 bude potrebné

nechavam task ale v
podstate Lukas ma uz
zaradenu metddu na
vypocet histogramu

vzdialenosti
3628 Vytvorenie Unit Testu pre Bc. Robert 3DRecon\Sprint
CommonUtil Karasek 10
3639 Testu pre GR Bc. Robert 3DRecon\Sprint
Karasek 10
11. Sprint

Assigned Iteration Path Description

To
3674 Najdenie bodov Bc. 3DRecon\Sprint Nie vSetky segmentované
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3666

3669

3554

3682

3684

3673

ohrani€enia pre roviny s
neuplnym ohranic¢enim

3D "Mean shift" na
outliers segmentu

Doplnenie tlacidla
Export

Import SDK

Moznost vyuzitia
"trackmouse" v blenderi

Verifikovanie Uplnosti
ohranicenia
segmentovanej roviny

Moznost vyuzitia
"trackmouse" v blenderi

Konverzia PCD -> CAD

Priradenie kazdého

semienku

Vypocet stredu
(priemeru) vSetkych
zhlukov

Definovanie spojistosti
bodov v 3D priestore

Navrh
enfoceConnectivity
funkcie

Implementacia
enforceConnectivity
funkcie

Verifikovanie bodov
ohranic¢enia
segmentovanej roviny

Lukas
Hudec

Bc.
Martin
Jurik

Be.
Martin
Jurik

Be.
Michal
Korbel

Be.
Michal
Korbel

Bc.
Michal
Korbel

Be.
Michal
Loffler

Bc.
Michal
Loffler

Be.
Robert
Birkus

Bc.
Robert
Birkus

Be.
Robert
Birkus

Bc.
Robert
Birkus
Bc.
Robert
Birkus
Bc.
Robert
Karasek

11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11

3DRecon\Sprint
11
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plochy/roviny sa pretinaju s dalSimi 2
stenami, na to, aby bolo mozné urcit
ich ohranicenie z len z tychto
priesecnikov. Preto je potrebné ziskat
ich body ohranicenia dalSimi
sofistikovanymi pristupmi.

Pomocou 3D kocky/3D mriezky hladat
oblasti, v ktorych sa nachadzaju
oddelené zhluky bodov - outliers, ktoré
mozu predstavovat objekt na stene.
Spolupracuj s Katkou, ak - tak mi
volajte, dohodneme sa cez skype

Pridanie tlacidla na export
rekonstruovanych stien a objektov do
DXF pre vizualizaciu v CAD
programoch.

Import libiek a spravne nastavenie
Vizualizéra, pripadne zistit' ¢i sa vObec
da a ak, tak pre€o sa neda pouzit' s
VTK vizualizérom.

Zistit' ¢o to dokaze a ¢i v iom vieme
vizualizovat CAD vystup.

Vzhladom na nejednoznacnost
hladania hrani¢nych bodov, je
potrebné verifikovat, i je uz dany
segment Uplne ohrani¢eny. komentar
a poznamky k splneniu ulohy su v
kéde

Spolupraca s MiSom, skuste na nieco
prist, viete o ¢o sa jedna.

Vzhladom na nejednoznacnost
hladania hrani¢nych bodov, je
potrebné verifikovat, i je uz dany
segment Uplne ohrani¢eny. komentar
a poznamky k splneniu ulohy su v

design;
dev

design;
dev
design

design

dev



12. Sprint

ID
3741

w
~
o
©

3762

w
N
o
~

3748

w
N
o
IS}

Title
Vizualizacia a
overenie

Nainstalovat' a
spojazdnit’
TeamViewer a
napojenie na
Skolsky PC!

Vyber "Hull" alebo
"Priesecniky + kde
nic tu nig, tak tam
Hull"

Najdenie vhodného
parametra

Vzgjomna
vzdialenost bodov -
rozptyl v rovine

Export
verifikovanych stien
a objektov do DXF

Labeling
verifikovanych stien

Assigned To

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc.
Katarina
Janeckova

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Lukas
Hudec

Bc. Martin
Jurik

Bc. Michal
Korbel

Iteration Path

kode

Description

3DRecon\Sprint Ide o spravne priradenie farby pre segmenty

12

3DRecon\Sprint

12

3DRecon\Sprint

12

3DRecon\Sprint

12

3DRecon\Sprint

12

3DRecon\Sprint

12

3DRecon\Sprint

12
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outliers... kazdy segment nech je osobitnou
farbou, nech sa da identifikovat'... Robove
plane segmenty radSej zru$ ofarbenie, nech
vidiet len tie tvoje segmenty outlierov

A pronto! nech sa nevyhovaras, ze ti tie testy
idu pomaly :P

Ohranicenie segmentov, ktoré nemaju
priesecnik s 2 dalSimi segmentami, ze by sa
nasiel bod ohranicenia je potrebné najst inym
sposobom... 2 spésoby prichadzaju na um 1.
jednoduchsi - pouzit' len Hull so spravnym
nastavenim parametra, pripadne osekat
miesta, kde sa nachadza privela bodov a
mensit ich pocet v prehustenych oblastiach 2.
Zlozitejsi - hladat priesecniky RANSAC lines
a v ich okoli + spojnici vyhodit body obalky,
kde nie su, tak tam nechat preriedeny hull ako
v 1.

Zbehnut par testov a zistit' najvhodnejSiu
hodnotu pre oddelenie outliers od inliers Celé
sa to odvija od spravne vypocitanej hodnoty
smerodajnej odchylky - tu je ten problém, Ze
nebol spravne nafitovany RANSAC - tuto
ulohu ma niekto iny, ty zatial mozes testovat’ s
malymi konStatnymi hodnotami. Je dost’
mozne, Ze ked Miso alebo ja vyrieSime
problém so smerodajnou odchylkou, tak to
bude hodnota 2xSD dovtedy skus nejaku
malu hodnotu... reimplementovat nemusis
ni¢, len spustat testy s parametrami :) na
Skolskom PC vies pustit’ aj viac testov naraz ;)
UZ to malo byt zistené davno... ale teraz uz
viem ako na to KDTreeFLANN a testujem
random body a vzd k najbliz§im bodom v ich
okoli, nasledne vypocitam priemer alebo inym
spbsobom strednu hodnotu pre merania.
Hodnota sa pouzije pre hladanie bodov v
okoli priese¢nikov stien...

To isté ako pri vizualizacii - myslim ze Miso
Loffler ma stale na sebe task na doplnenie
funkcionality Export button - konzultuj s nim.

Oznacenie verifikovanej steny True/False pre
dalSie pouzitie v hfadani ohranieni a pri
exporte vytvorit member metédu do triedy
Wall "bool isValidWall()"

Tags



3753 Bounding box pre Bc. Michal 3DRecon\Sprint Zistit ¢i sa da nejakym jednoduchym
ohrani€enia stien Korbel 12 sposobom vykreslit spolu s bodmi ohrani¢enia

aj "bounding box" pointcloudu - nie¢o na ten
spbsob ked zblbne vizualizacia a spolu s
bodmi sa zobrazju kvadre okolo jednotlivych
pointcloudov toto je len optional - pre lepSie
zobrazenie, ak bude dostato¢né odliSenie
farbami, toto nebude potrebné.

3763 Rozptyl bodov od Bc. Michal 3DRecon\Sprint Nadviazat na pévodnu metddu ziskavania
roviny Korbel 12 Statistik z celého datasetu. Momentalne

musime zrusit toto zverstvo, ukazalo sa, ze
RANSAC si to napasuje hocijako a potom
berie aj to ¢o nechceme + trva zbytocne
dliho... computeRoughness méze ostat, ale je
potrebné pridat' 2 funkcie 1.
computeRoughnessOfSegment - vstup bude
pointcloud segmentu alebo dataset a indexy
segmentu - vyber necham na teba,
nepamatam si s ¢im vie pracovat RANSAC,
vpodsate to méze byt jedno, aj tak sa
segmenty extrahuju do objektov 2. to isté ale
s tym, Ze sa mu zada ako parameter AJ
koeficienty roviny, ktora cez segment
prechadza - najlepSie rieSenie by bolo, keby si
v 1. vypocital cez RANSAC koeficienty a tejto
ich potom len poslal, nech nemusi$ 2x robit
ten isty kod RANSAC ma 2 parametre
distanceThreshold a Probability ... treba
otestovat aké budu lepSie vysledky ked:
distanceThreshold bude 0.0001 ... viem je to
malo, ale neriesis inliers a ani outliers, len
presnost RANSACU distanceThreshold bude
0.001 a 0.01 - myslim, Ze najlepSie bude pri
0.0001 - uz som to ako tak testoval v Skole
pre Katkine outliers Probability: 0.5 = 50%
(default je 99%, Co je blbost)

3756 Rozptyl bodov od Bc. Michal 3DRecon\Sprint Nadviazat na pévodnu metddu ziskavania

roviny Loffler 12 Statistik z celého datasetu. Momentalne
musime zrusit toto zverstvo, ukazalo sa, ze
RANSAC si to napasuje hocijako a potom
berie aj to o nechceme + trva zbytocne
dliho... computeRoughness méze ostat, ale je
potrebné pridat’ 2 funkcie 1.
computeRoughnessOfSegment - vstup bude
pointcloud segmentu alebo dataset a indexy
segmentu - vyber necham na teba,
nepamatam si s ¢im vie pracovat RANSAC,
vpodsate to moze byt jedno, aj tak sa
segmenty extrahuju do objektov 2. to isté ale
s tym, Ze sa mu zada ako parameter AJ
koeficienty roviny, ktora cez segment
prechadza - najlepSie rieSenie by bolo, keby si
v 1. vypocital cez RANSAC koeficienty a tejto
ich potom len poslal, nech nemusi$ 2x robit
ten isty kod RANSAC ma 2 parametre
distanceThreshold a Probability ... treba
otestovat aké budu lepSie vysledky ked:
distanceThreshold bude 0.0001 ... viem je to
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malo, ale neriesis$ inliers a ani outliers, len
presnost RANSACU distanceThreshold bude
0.001 a 0.01 - myslim, Ze najlepsSie bude pri
0.0001 - uz som to ako tak testoval v Skole
pre Katkine outliers Probability: 0.5 = 50%
(default je 99%, €o je blbost)

3441 Prepojenie GUI a Bc. Michal 3DRecon\Sprint

exportéra Loffler 12
3558 Otestovanie Bc. Michal 3DRecon\Sprint

exportu Loffler 12

rekonstruovanych

utvarov

3751 Testovanie a Bc. Robert 3DRecon\Sprint Testovacie zobrazenie cez metddu - visualise,
farebné odliSenie Karasek 12 pre overenie validnosti metédy - verim, zZe je,
validnych stien pri ale takto sa overia aj €i su spravne

testovacej ohrani¢ené oblasti. Kazdy cloud s koordinatmi

vizualizacii - bodmi ohrani€enia nech sa vykresli inou
farbou, nech je jednoznacne vidiet, kde su tie
body a €i ohrani€uju len dany segment
OriginalData nech sa vykresluje bielo, nech
nemylia farby segmentov False dajte
Cervenou

3752 Log pre vypis Bc. Robert 3DRecon\Sprint Ked sa overuje metédou stena, nech sa
verifikovanych stien Karasek 12 vypiSu aj suradnice bodov ohranicenia -

a bodov mozno bude celkom zaujimavé si ich potom
prejst a prezriet rozloZenie vzhladom na
segment Nech vypis obsahuje vSetko uzitocné
(pocet bodov, pocet ktoré su ohranicené,
pocet neohrani¢enych...) a jednoznacne
verdikt metody

13. Sprint
Assigned To | Iteration Path Description
3319 Hrladanie chyb v Bc. 3DRecon\Sprint Vizualizacia oddelenych segmentov inliers a
scéne Katarina 13 outliers roviny, analyzuj rozdelenie
Janeckova segmentov podla tvojej metddy a pokus sa

ich vizualizovat rozdielnymi farbami. pre
rozdielne farby sa nehraj a pouzi nejaky
random generator - na stacku ich je plno ;)

3360 3D "Mean shift"na Bc. 3DRecon\Sprint  Pomocou 3D kocky/3D mriezky hfadat
outliers segmentu Katarina 13 oblasti, v ktorych sa nachadzaju oddelené
Janeckova zhluky bodov - outliers, ktoré mézu

predstavovat objekt na stene. Ak s tym
budes$ mat problémy, tak sa ozvi

3821 robime.IT Bc. 3DRecon\Sprint Napisat a poslat ¢lanok do 16.4.2016 ak
Katarina 13 nie tak prusvih ;)
Janeckova
3816 VylepSenie Bc. Lukas  3DRecon\Sprint oprav to ¢o nefunguje a modli sa aby
ohrani€enia rovin Hudec 13 konecne fungovalo...
bez priesecnikov
3747 Vizualizacia Bc. Martin ~ 3DRecon\Sprint Ked sa nam podari rekonstruovat' a
verifikovanych stien Jurik 13 labelovat overené steny, tak pri vizualizacii
a objektov z GUI - "Reconstructed data" radio, tak by
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3824

3667

Plagat - dizajn

Video - scenar,
priprava

Doplnenie
funkcionality
tlacidla Export

Export
rekonStruovanych
stien

Detekcia
potencionalnych
objekov z outliers

Skontrolovat’
komentare

Plagat - dizajn

Video - scenar a
priprava

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Korbel

Bc. Michal
Loffler

Bc. Michal
Loffler

Bc. Robert
Birkus

Bc. Robert
Karasek

Bc. Robert
Karasek

Bc. Robert
Karasek

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13

3DRecon\Sprint
13
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sa mali zobrazit’ uz nie body, ale
rekonstruované shapes. Podla vSetkého by
to nemalo byt vela roboty... Verifikované
steny budu oznacené bool hodnotou resp.
"isValidWall()" member metédou.
momentalne je to trochu nachuja rieSené
tou architekturou, ale na refactoring nie je
¢as... to asi potom ked' to budem opravovat
na DP a OOANS :D

vytvorit navrh dizajnu pre nas plagat, ¢o
sme sa rozpravali ze by tam malo byt
nejaky flow a z toho vychadzat.

nejaké prestrihy postupného vyvoja a
krokov o €o sa jednalo a ako sme to
vyriesili...

Ked' Martin vytvori button, je potrebné po
uspesnom prepojeni Exportera s GUI
doplnit funkcionalitu, ktora exportuje vSetky
ziskané steny/objekty do DXF file.

Sice som priradil teba, kedZe si s tym robil
a mas o tom najvacsi prehlad, ale ak vie
Robo o ¢o sa jedna, tak mu daj vediet a
pripadne to prehod na neho.

Cielom je najst z ouliers také oblaky bodov,
ktoré su ¢astou potencionalnych objektov

vytvorit' navrh dizajnu pre nas plagat, ¢o
sme sa rozpravali ze by tam malo byt
nejaky flow a z toho vychadzat.



Preberaci protokol
k projektu

»Rekonstrukcia 3D scény*

Tim ¢. 5 (R3D) dodal dokumenty

e Dokumentacia k inzinierskemu dielu
e Dokumentacia k riadeniu

e Elektronické médium (zdrojové subory rieSenia zadania,
elektronicka forma dokumentacie)

ako vystup z predmetu Timovy projekt v akademickom roku
2015/2016.

V Bratislave, dna 19.5.2016

Ing. Vanda BeneSova, Phd Bc. Katarina Janeckova

veduca projektu zéastupca timu €. 5




