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01 Zakladne pojmy

» 3D Rekonstrukcia — proces vytvarania
presnych 3D modelov skutocnych objektov.

e Zrekonstruované modely verne kopiruju ich
geometrické a texturalne vlastnosti.

» Fotogrametria — inZinierska disciplina,

* ziskava spolahlivé data o povrchoch a
objektoch pomocou obrazkov.

* Tvorba modernych map a digitalnej
dokumentacie, vykonavanie geodetickych
merani a pod.

(Zdroj: ChatGPT 4)

3D rekonstrukcia scény zo zaberov dronu DJI, Lukas Bujiak


https://chatgpt.com/

02 Fotogrametria pomocou dronov

vacsie plochy rychlejsie.

* Umoznuje rekonsStruovat @ sk HBQEH} Raisle2 o

Drone

* Pristup na tazko dosiahnutelné

miesta zo zemského povrchu =
* v zalesnenej oblasti,
* rozsiahlych oblasti. S o
' - , © < GCP
° Presnost S Vyskou klesa. Drone Oparator (Fixed with known location)

(Ground station)

(Zdroj: ResearchGate)



https://www.researchgate.net/figure/Visual-demonstration-of-a-drone-photogrammetry-workflow-showcasing-a-drone-capturing_fig1_373289878

03 Ciele prace a motivacia

« Specifikacia a vyvoj mobilnej aplikdcie.

* Datove prepojenie s RealityCapture.

e Otestovanie moznosti manualneho snimania objektu.

* Vlykonanie experimentov a overenie adaptivnosti procesov snimania a
rekonstrukcie.

* Vyhodnotenie prototypového rieSenia s ohfadom na ocakavany vyvoj technolégii.

» Motivacia (ucel): napr. historicka dokumentdcia, inZinierstvo, stavebnictvo a
vysetrovanie nehdd.



04 Podobne projekty
0 DroneDeploy

* Generacia 3D modelu prebieha na cloude.
* Ponukaju aplikacné programové rozhranie (API) iba vybranym klientom.

PIX4D
e Zameriava sa na cloud aj na samotny vyvoj pocitacovych aplikacii.
* APl v cene licencie produktu.

» Vyhody: rozne vyukové kurzy, webindre, knihy a videa.
» Nevyhody: cena, dostupnost, spatna vazba, rychlost a zavislost na hardvéri.
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05 Nase rieSenie

» Nezavislé prepojenie medzi dronom a rekonstrukénym softvérom.

» Modularnost, rozsiritelnost a nezavislost od internetu.

» Automatizacia obojsmerného prenosu dat medzi dronom a RealityCapture.
* QOdosielanie snimok a nahlad rekonstrukcie pocas letu.
* Manualny prenos je neefektivny.

» Zber dat a ich centralizacia na mobilnom zariadeni.

* UmozZnenie rozSirenia o autondmnost procesu snimania a rekonstrukcie.
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06 Aplikacia ,,CR Fly“

» Urcend pre zariadenia s iOS (Swift).
» Rozdelena na 3 komponenty (moduly):
* jadro, dron, 3D scéna.
» Intuitivne pouzivatelské rozhranie (Ul).
» Architektura Model-View-Controller (MVC) a klient-server.

» Navrhovy vzor Command.



07 Jadro

» Definuje sp6sob komunikacie pomocou rozhrani.

» Implementuje:

e Struktdru dat,

» zakladné pohlady a ich interakciu s uzivatelom,

* spravovanie a vykonavanie prikazov (Command),
* inicializaciu aplikacie.

» Datové objekty — protokol ObservableObject a anotiacia @ObservedObject.



08 Komunikacia s DJI dronmi

» Prebieha pomocou DJIiOS SDK cez delegované metddy a objekty.
» Zvysok komunikacie cez implementaciu protokolu Command.
» Pohlad z kamery dronu — vychadza zo zdkladného pohladu vytvoreného v SDK.

» Prehravanie videi, nahlad fotografii a stahovanie médii.



09 Komunikacia s RealityCapture

» RealityCapture APl cez HTTP protokol.

» Vlastny modul schopny detekcie uzavretia spojenia (pouziva TCP spojenie).

» Aktualizacia vzhladom na stav otvoreného projektu v RealityCapture.

» Nahravanie fotografii -> nahravanie videi bude dostupné az po aktualizacii API.

» Spustanie rekonstrukcie a stahovanie dat pre zobrazenie.



10 Testovanie

» Komponent jadra — automatické unit a integracné testy.
* Pomocou kniznice XCTest.

» Komponent dronu a 3D scény — manudlne testy:
e podla scenarov (scenario-based testing),
* hranicné pripady.

» Experimenty



11 Rozsiritel'nost’ aplikacie

» Podpora pre:
e drony od réznych vyrobcoy,

* rozne rekonstrukcné softveéry.

» Efektivnejsie zobrazovanie 3D modelov (LoD).

» Schopnost autondmneho letu a rekonstrukcie.



12 Experimenty

» Rekonstrukcia Pomnika Mikuldsa Kopernika

> Uvodny experiment (jednoduchsi)

» Nachddza sa pred budovou FMFI UK

» Celkovy ¢as: 30 min
» Pocet fotografii: 115

» Pocet trojuholnikov: 17.5 milidna
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12 Experimenty

» Rekonstrukcia kostola sv. Alzbety Uhorskej
(tzv. Modry kostolik)

» Zlozity design

» Rozsiahlost a vyska objektu

» Celkovy cas: 2 h 30 min
» Pocet fotografii: 526

» Pocet trojuholnikov: 169.5 milidna
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12 Experimenty

> Rekonstrukcia ¢asti obce Vinicné

» Rozsiahlost objektu
» Celkovy ¢as: 1 h

» Pocet fotografii: 139

» Pocet trojuholnikov: 69.6 milidna

» 3D modely dostupné na: sketchfab.com/lbujnak
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http://www.sketchfab.com/lbujnak

13 Pouzivanie aplikacie

» Kompilacia a pouzitie v README.md v prilohe

» Po pripojeni dronu a nadviazani spojenia s RealityCapture:

A\ 4

Let a Spustenie y : Nahlad 3D
, . , . Rekonstrukcia
snimkovanie nahravania modelu

» Bez pripojenia k dronu:

Spus,temfe RekonsStrukcia Nahfad 3D
nahrdvania modelu
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20 Pouzivatel'ske rozhranie
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20 Pouzivatel'ske rozhranie
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20 Pouzivatel'ske rozhranie

1 file(s) selected (5.00 MB)

Photos

Tasks in project 'Demo':

2 Adding file to project... (2x)

Uploading files to project 'Demo":

9% | Uploading (13/139) files at 9.09MB/s

Select All
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20 Pouzivatel'ske rozhranie

Project Name: VN23

ImageCount: 139
ComponentCount: 1
PointCount: 321284
CameraCount: 139

SessionlD: CF929B33-4F23-4F...

ProjectlD: CF929B33-4F23-4F...

new (S5) (Ciose) (Beee)

Disconnect

Alignment Preview Model Normal Model Colorized Texture
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20 Pouzivatel'ske rozhranie

Project Name: VN23

ImageCount: 139
ComponentCount: 1

Poln
S

G

Colorized Texture

Alignment Preview Model Normal Model
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21 Zakladne pojmy

» Vazbové body (Tie points):
* Reprezentuju fyzické body objektov.

* Pouzivaju sa na urCenie priestorovej polohy

y . . | 4
bodov a na 3D rekonstrukciu scény. m{%é WG

» Triangulacia:

.
.
.
.
.
.,

* \lypocet presnej polohy objektov v

centrez 77
Camera

> VinitiEZ (Zdroj: GIM International) i

* Sledovanie a rozpoznavanie objektov, spajanie
obrazkov a 3D rekonstrukcia (trojuholniky).
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https://www.gim-international.com/content/article/dense-image-matching-2

22 Letecka fotogrametria

Sw
SH 2
/ Image
Vv Vv . \"4 I e V Ve '[

 Umoznuje rekonstruovat vacsie

plochy erhIejéie. A focal point
* Pristup na tazko dosiahnutelné

miesta zo zemského povrchu. GSDy
* Presnost s vyskou klesa. H GSDw

Y Ground Footprint

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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23 Swift -> Android

» Aplikacia primarne navrhnuta pre pouZitie na iOS.
» Bezpecnost a miera fragmentdcie.
» Prisna kontrola nad ekosystémom Apple (HW a SW).

» Monetizacia, dizajn a pouzivatelsky zazitok (UX).

» Framework Skip, Scade, Mutata



