REAL-TIME HANDHELD 3D OPTICAL SCANNER

Filip Cir
Master Degree Programme, FIT BUT
E-mail: xcirfi00@stud.fit.vutbr.cz

Supervised by: Michal Spain
E-mail: spanel@fit.vutbr.cz

ABSTRACT

This paper deals with 3D reconstruction of objéaim real-time video. Low-cost scanner
setup is described composed of a single camera énd laser whose position is fixed wi-
th respect to the camera. Set of image markersaasiohple real-time detection algorithm
are proposed. Detected markers are used to estoositéon and orientation of the camera.
Finally, laser detection and triangulation of psitying on object surface are discussed.

1. UVOD

V poslednich letech dochazi k vyraznému rozvojiokgho skenovani. Optické skenovani
nachazi uplani predevsim v pimyslové vyroks pro odhaleni vyrobnich vad vyrolnk

Existuje mnoho fistupi k optickému skenovani. V zasase dli na aktivni a pasivni [1].
V piipadt pasivnich skenérsecasto jedna o princip stereoskopickéhoewid U aktivniho
piistupu je na povrch snimaného objektu vysé@rmvy laserovy paprsek a na zakigmb-
kiiveni tohoto paprsku lze zjistit tvar snimanéhoesthj. Tato prace vychazi z principu tri-
angul&niho skeneru s jednou kamerou.

2. TRIANGULA CNi SKENER

Triangul&ni skener je zaloZzen na znalosti polohy kamerymtiaci roviny a z popisu ro-
viny ¢arového laserového paprskur&di jednotlivych krol u triangul&niho skeneru je:

= kalibrace kamery a polohy laseru
= detekce podlozky a vyget polohy kamery
» detekce laseru a triangulace

Pro zjiSéni pozice kamery jer¢ba vytvdit vhodnou podloZzku se zélkeami, na kterou se
skenovany objekt poloZi. Znalost polokgtito zng&ek a znalost jejich reélnych vzdalenos-
ti umozni vypdet pozice kamery. @ezitym udajem je ohniskova vzdalenost kamery. Oh-
niskovou vzdalenost Ize zjistit kalibraci kamerymei funkce z knihovny OpenCV [2].

2.1. VYPOCET POZICE KAMERY

Pro vypa@et pozice kamery je nutné znat polohu nejgnéznaek. Kazda zngka musi byt
jedingna a jednoznan¢ identifikovatelna [3].



R

SRS ATHE
LRI
T

Obrazek 1: Podlozka s detekovanymi zik@mi  Obrazek 2: Zobrazeni pozice kamery

Patatek soiadného systému se polozi na pozici kamery, osymsystbudou ortogonalni
s pohledem kamery. Polohu zkg na realné podlozZce Ize vyjdtdpomoci parametrické
rovnice gimky prochazejici ptatkem a znékou A na promitaci rovih Poloha reélné
zna’ky K tak bude vyjatena:

Ky =X 0 Ky =y K, =10, (1)

Kde x, a y, je poloha zné&ky A na promitaci rovi&y f je ohniskova vzdalenostt, je
koeficientem parametrické rovnice. Jednotkqu y, a f jsou pixely. Obdob&lze vyjad-

fit polohy ostatnich zrii@k. Zarové jsou ale znamé vzdalenosti Zek na realné podloZce,
Ize tak vyjadit polohu vSech ostatnich ztek na redlné podloZce v zavislosti na pozici

znaky K. Nechy KL| je realna vzdalenost bddK a L, potom plati kvadraticka rovnice:

(ka® + ¥e2 + 12)007 ~20{xa% + VaYa + £2) ke + (0,2 +y,2 + £2)0,2 =KL (@)

Proménné x;, Yy, aty jsou koeficienty parametrické rovnicémpky, na které lezi bod.
podobre jako je to @i vypoctu polohy boduK v rovnici (1). Paramett, Ize tedy vyjadit

v zavislosti nat, . Stejre I1ze v zavislosti na parametty vyjadkit polohu dalSich znzk. To
umoziuje volbou jednoho parametrucorat polohy dalSich bdg z €chto bodi Ize jiz
snadno vypditat obecnou rovnici roviny. Paramdiy je teba zvolit tak, aby vzdalenosti
znaek na vypotené rovig co nejgesrEji odpovidaly realnym vzdalenostem na podloz-
ce. Na zaatku t, se hodnota parametru odhadneikepim interval se pak dale Zpsiuje.

2.2. TRIANGULACE

Souadnice bod na pamétné jsou v pixelech, ale pozice kamery je v metreeh ptbto
nutné znat vztah pror@vod z pixel na milimetry. Z pevedenych hodnot jiz Ize vypivat
3D soudadnice bod na pamétné vzhledem k podlozce. Diky znalosti pozice kamexy |
mozné &¢mito body a kamerou véstipky a hledat prsetiky s rovinou laserového pa-
prsku. Takto vypétené pis&iky jsou hledané body lezici na povrchiesa.

2.3. VYSLEDKY

Rueni 3D opticky skener se sklada s CCD kametam@veho laseruifpevreénych na dr-
Zaku. Drzak vyrobil ing. Michal Spé&h Pripojeni k p&itai je realizovano fes dva USB
konektory. Jeden zajigje napajeni laseroveho zdroje a druhy slouzi fipm@ni kamery.



Obrazek 3: Rwni 3D skener Obrazek 4: Ukazka prace se skenerem

Obrazek 5: Vstupni snimek Obrazek 6: Real-time vizualizace

3. ZAVER

Prace se zabyva real-time 3D optickym skenovanken& se sklada z jedné CCD kame-
ry acéaroveho laseru. Problém 3D rekonstrukce je ¢lmrddo rékolika ¢asti. Byl popsan
algoritmus pro detekci podlozky a vyjms polohy a orientace kamery v prostoru.

V sowasné dobje jiz implementovan algoritmus triangulace, deteknéek na podlozce,
kalibrace a zji&ni pozice kamery. Jédba dokonit algoritmus pro zjiBovani sklonu lase-
rového paprsku a jéeba vylepSit extrakci laserového paprsku,ifidgd pomoci GMM.
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