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Znajomo$¢ metod odwzorowania ksztattu 3D, technik skanowania tréjwymiarowego,
algorytméw przetwarzania i analizy danych przestrzennych pochodzacych z pomiaréw
optycznych/wizyjnych. Praktyczna umiejetnos¢ implementacji wybranych algorytmoéow
w przetwarzaniu chmur punktéw.

Wyktad:

(1) Definicje.

(2) Techniki kalibracji kamer niemetrycznych - rodzaje pél testowych, dystorsja radialna
tangencjalna, model i parametryczny, metody kalibracji (klasyczna metoda Halerta,
DLT3D, Zhang, OGX, samokalibracja).

(3) Schemat technologiczny odwzorowania ksztattu 3D i generowania dokumentacji
pomiarowej na podstawie aktywnych i pasywnych systeméw pomiarowych.

(4) Odtworzenia ksztattu na podstawie obrazéw cyfrowych i algorytméw Structure-
from-Motion i MultiView-Stereo.

(5) Gtéwne czynniki wptywajgce na jako$é odwzorowania ksztattu obiektéw (wptyw
doboru kalibracji systemu pomiarowego, dobér parametréw ekspozycji zdjeé, model,
lokalizacja $rodkéw  znacznikéw, dobér warunké4w  poczatkowych, wplyw
rozmieszczenia sieci kamer).

(6) Techniki skanowania powierzchni obiektéw i scen tréjwymiarowych wraz
z przyktadowymi implementacjami (metoda czasu przelotu wigzki, triangulacja
laserowa, metody z o§wietleniem strukturalnym, Light Field).

(7) Technologia naziemnego skaningu laserowego - podstawy dziatania, wady i zalety.
(8) Charakterystyka danych pomiarowych (rozdzielczo$é/réwnomiernoéé probkowania,
niepewno$¢é pomiaru, wypelnienie, odwzorowanie barwy, itp.).




(9) Standardy opracowan bliskiego zasiegu (3x3 rules CIPA, Instrukcja G-3.4, VDI/VDE).
(10) Specyfika przetwarzania danych w postaci chmur punktéw (techniki sortowania,
wizualizacji, analizy sasiedztwa).

(11) Oméwienie wybranych algorytméw przetwarzania (filtracja, dopasowanie wielu
chmur wstepne i doktadne - orientacji 3D i 2+ID, generalizacja danych, metodyka
automatycznej rekonstrukcji powierzchni z chmur punktéw).

(12) Rozpoznawanie wybranych struktur z wykorzystaniem deskryptoréw 3D oraz
z zastosowaniem splotowych sieci neuronowych (CNN).

(13) Metodyka integracja danych z aktywnych (naziemny skaning laserowy, $wiatto
strukturalne) i pasywnych metod pomiarowych (obrazéw cyfrowych).

(14) Przyktady dziatajgcych rozwiazan (kontroli jakosci, rozrywece i sporcie, dziedzictwie
kulturowym, architekturze i inzynierii lagdowej [GIS, BIM]).

Projekt:

Zadanie do wykonania w postaci indywidualnego projektu zwigzanego
z przetwarzaniem danych 3D w postaci chmur punktéw. Dane do przetwarzania
dostarcza prowadzacy lub moga byé wykorzystane dane uczestnikéw kursu. Kazdy
uczestnik otrzymuje samodzielne zadanie z zakresu przetwarzania danych. Zadania beda
podzielone na dwie kategorie zalezne od wiedzy i do§wiadczenia

w programowaniu w jezyku C++/Python. Uczestnicy posiadajgcych podstawowa wiedze
z zakresu programowania beda musieli przetworzy¢ dane (tj. orientacja, filtracja
i modelowanie 3D) przy wykorzystaniu gotowych algorytméw z biblioteki Open3D lub
Cloudcompare. Dla zaawansowanych uczestnikow w ramach projektu nalezy
zaprojektowaé $ciezke przetwarzania danych oraz zaimplementowaé wybrane
algorytmy. Zadanie zazwyczaj skiada sie z nastepujacych etapéw: filtracja danych,
potaczenie danych kierunkowych w jeden model sceny/obiektu, wyszukanie
punktéw/obszaréw charakterystycznych, segmentacja 3D, rozpoznanie. Projekt
realizowany jest w jezyku C++ lub Python.
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P8S_WG: Zna i rozumie podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia szczegétowe
dla technik skanowania 3D oraz przetwarzania danych do zastosowan w inzynierii,
dziedzictwie kulturowym, medycynie i zabezpieczaniu miejsc zdarzen.

P8Z_WT: Zna i rozumie najnowsze teorie dotyczace zjawisk i proceséw umozliwiajace
opracowywanie nowych metod i technologii skanowania i przetwarzania danych 3D.
P8Z_WO: Zna i rozumie najnowsze stosowane w §wiecie metody i technologie w
dziedzinie skanowania i przetwarzani danych 3D.

P8S_UW

P8S_UO

P8Z_UN

P8S_KK

Ocena wg skali: 3.0 (dostateczny), 3.5 (do$¢ dobry), 4.0 (dobry), 4.5 (bardzo dobry), 5.0
(wyrdzniajacy).

Ocena wystawiana na podstawie zaliczenia pisemnego (45 min. na ostatnich zajeciach)
obejmujacego kilka pytan teoretycznych i praktycznych z waga 35% oraz na podstawie
zrealizowanego projektu (65%).
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