Zrychleni procesu v tvorbé fotogrammetrickych

assetll

Jan Barton

Bakalarska prace @ Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2024 Fakulta multimedialnich komunikaci




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta multimediaInich komunikaci
Ateliér Audiovize

Akademicky rok: 2023/2024

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni:  Jan Barton

Osobni ¢islo: K21231

Studijnf program: ~ B0211P310005 Teorie a praxe audiovizudlni tvorhy

Specializace: Vizudlni efekty

Forma studia: Prezentni .

Téma prace: 1. Teoreticka cast: Zrychleni procesii v tvorbé fotogrammetrickych assetd

2. Prakticka ¢ast: Vyznamna trikova spoluprace na bakalaiském filmu (nezbytna
délka zévisla na narocnosti technologie po konzultaci a schvaleni Vjrobni komisi
AAV), nebo VFX na souboru audiovizudlnich dél, oficidiné schvdleného pied ode-
vzdanim Vyrobni komisi AAV, ve vystupni kvalité uvedené ve Vijrobni knize AAV,
v minimalni délce 4 minuty, nebo samostatné audiovizualni dilo zaloZené na vy-
uziti VFX v délce odpovidajici ndmétu a narotnosti technologie, v miniméini délce
3 minuty. Varianta musi byt schvilena pred odevzdanim Vyrobni komisi ateliéru
Audiovizudlni tvorba, viz Zasady pro vypracovani



Zasady pro vypracovdni

1. Teoreticka tast:

Rozsah price: minimalné 15 normostran textu bez zapoditini obsahu, rejstiiku a obrazowjch piiloh.

Formalni podoba: Jednotna formdlni dprava teoretické Casti prace, jeji uloZen a zpfistupnéni se fidi aktudini verzi
prisluiné smeémice rektora. Student odevzddvd 1 ks fyzické (tisténé) price v pevné vazbé, Tisténd verze price obsahuje
originalni “Zadani DP/BP" wietné prisluénjch podpisd a studentem pedepsané Prohldeni o plvodnosti préce, Prace
hldseni studenta o plvodnosti prace. Plnj text elektronické verze ve formdtu PDF/A a piipadné prilohy (zkemprimované
do jednohe zip souboru) student odevzdd nahrénim do 1S/STAG a do pfisluiné slozky na NAS-AAV {viz nize).

Pakyny k vypracovani: prostudujte a analyzujte dostupné materidly z profesniho hlediska a formulujte zdvéry a ziskané
védomeosti do podoby akademického/odboméha taxtu,

2, Prakticka &ast:

Pripustné varianty praktické Casti:

1} Vyanamni trikova spoluprace na bakalaiském filmu (nezbytna délka zavisla na ndrotnosti technologie po konzultaci
a schvaleni Wrobni komisi AV,

2} VFX na souboru audiovizudlnich dél, oficidlng schvaleného pred odevzdanim Vyrobni komisi AAV, ve wistupni kvalité
uvedené ve Wrobni knize AAV, ¥ minimalni délce 4 minuty.

3) Samostatné audiovizualni dilo zaloiené na wyuditi VFX v délce odpovidajid ndmétu a ndrefnosti technologie,
w minimaln délce 3 minuty. Varianta musi byt schvilena pred odevzdanim \robni komisi ateliéru Audiovizudini tvorba,
Dalii pofadované materidly praktické gasti:

a) VFX breakdowin ("making-of’, “behind-the-scenes”) k predlozenému audiovizudlnimu dilu. (var. 1,2, 3).

b} Pisemnd explikace z pohledu dané specializace. Minimalni rozsah 2 normastrany (var, 1, 2, 3).

o) Anotace {var. 1,2, 3.

d} Staryboard, pfipadné animatik (var. 1,2, 3).

e) Stabov listina (var. 1, 2).

V' piipadé, i je dilo autorskym pofinem nebo neni souddsti praktické casti SZZ studenta Produkee, je nutné dodriet
dolozeni pazadovanyich materidlu a-h die zadani specializace Produkce. Tato data odevadava za projekt vidy jeden dovék,
Hezbytnd je konzultace s vedenim AAV.

echny odevzdavané materidly musi spliiovat wnitini technické nomy dle Vyrobni knihy AAY pro odeveddvini
prad a musi byt fadné popsdny {jméno, nazev, logo fakulty, format, rozliteni), Soutdsti zdvéredné préce je vytistany
a podepsanj formulai “Udaje o bakalaiské prici studenta”

UloZeni na NAS:

Ve slojce na NAS-AAV, oznacené “Bakalafskd / Magisterska prace” uloite:

1. Teoretickou prad ve formatu PDF/A a pipadné piilohy {zkomprimované do jednoho zip soubaru) dle specifikaci vyse.
2. Viytvaite podslozku Praktickd prce, kterd bude obsahovat materidly ésti a- h. Rédné nazvany film/absolventské dilo
odevzddvejte ve formatech splfiujicich wnitfnf technické normy ARY pro odevzdavan| pradi.

3. Vytvofte podslofku s ndzvem Katalog, ktera hude obsahovat "Podklady pro katalog FME UTE ve Zliné": 10 kusi abra-
zové dokumentace prakticke Cisti zavéretné prace pro wyuziti v publikacich FMK. Format pro bitmapoué podklady: IPEG,
barevng prostor RGB, rozlifend 300 dpi, 250 mm del3f strana. Formdty pro vektary: Al EPS, PDF. Loga a texty v kiivkdch.
V samostatmém textovém souboru uvedte jméno a piijmeni, login do portdlu UTB, obor (atelidr), typ price, presny nazev
préce v teitiné i v anglitting, rok obhajoby, osobni e-mail, osobni web, telefon. Piiloite svou osobni fotografii v tiskovém
rozligeni.



Forma zpracovéni bakaldiské préce; tisténa/elektronicka

Seznam doporudené literatury:

LHANG, Ca A M MAGA, 2023. An Open-Source Photogrammetry Workflow for Reconstructing 30 Models. Integrative Or-
ganismal Biology [online]. 5(1) [ait. 2023-10-27]. [85N 2517-4843, Dostupné z: doi:10.1093/iob/ebad024

GRIWODZ, Carsten et al, 2021. AliceVision Meshroom. Proceedings of the 12th &CM Multimedia Systems Conference [on-
ling]. Mew York, WY, USA: ACM, 5(1), 241-247 [cit. 2023-10-27]. ISBN 9781450384346, 1SS 2517-4843. Dostupné =
doi:10.1145/3458305.3478443

SANCAK, M. etal., 2023. PHOTOGRAMMETRIC MODEL OPTINIZATION IN DIGITALIZATION OF ARCHITECTURAL HERITAGE: YE-
DIKULE FORTRESS, The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences
[online]. XLVIII-M-2-2023, 1403-1410 [cit. 2023-10-27]. ISSN 2194-9034. Dostupné z: doiz10.5194/isprs-archives-XLVill-
-M-2-2023-1403-2023

GAIANI, Marco et al., 2016 An Advanced Pre-Processing Pipeline to Improve Automated Photogrammetric Recon-
structions of Architectural Scenes, Remote Sensing [online], 8(3) [cit, 2023-10-27], 155K 2072-4292, Dostupné z.
doi:10.3390/rs3030178

LIU, Suxing et al., 2023. Comparison of open-source three-dimensional reconstruction pipelines for maize-root phenoty-
ping. The Plant Phenome Journal [online]. 6(1) [cit. 2023-10-27]. 155N 2578-2703. Dostupné 2 doi:10.1002/ppj2.20068

Vedouci teoreticke édsti: Mgh. Marcel Legindi
Ateliér Audiovize

Vedoudi praktické asti: ak. mal. Boris Masnik
Ateliér Audiovize

Datum zadani bakalafské prace: 1. prosince 2023
Termin odevadani bakaliské price: 17. kvétna 2024

Mat, Josef Kocourek, Ph.D MgA. Irena Koci, Ph.D,
dekan vedoucl ateliér

Ve Zliné dne 1. prosince 2023



PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE / DIPLOMOVE PRAGE

Beru na védomi, Ze

i ! ,
bakalafska'diplomova prace bude uloena v clekironické podobé v univerzitnim informalnim systému a
bude dostupna k nahlédnuti,
na moj :akatafskou)dlptomovou praci se piné vzlahuje zékon ¢ 121/2000 Sb o pravu autorskem
0 pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakond (autorsky 7akon) ve znénl
pozdgjSich pravnich piedpisd, zejm § 35 odst 3,

?odle § 60 odst 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo na uzavlenl licencni smiouvy o uzit

Sholniho dila v rozsahu § 12 odst 4 autorského z&kona,

podie § 60 odst 2 a 3 mohu uZit své dilo - bakalafskou/diplomovou praci - nebo poskyinout licenci

k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zliné, ktera je

opr'avné_na v takovém pfipadé ode mne po2adovat pfiméfeny pfispévek na Uhradu n4klada, které byly

Univerzitou Tomase Bati ve Zling na vytvofeni dila vynaloZeny (a2 do jejich skutecné vyse),

-« pokud bylo k vypracovanl bakalafskeé/diplomové prace vyulito softwaru poskytnutého Univerzitou
Tomade Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym Gcelim
(. k nekomercnimu vyuziti), nelze vysiedky bakalafskeé/diplomové prace vyuZit ke komerénim ucelam,

«  pokud je vystupem bakalafske/diplomové prace jakykoliv softwarovy predukt, povazuji se za souéast

prace rovnéz i zdrojové kody, popf. soubary, ze kierjch se projekt skiada. Neodevzdani této soucast

miize byt divodem k neobhajeni prace.

Prohlasuji, Ze:

«  jsem na bakalafské/diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval V pfipadé
publikace vysledkil budu uveden jako spoluautor.

Ve Zlinédne: .........

Jméno a pfijmeni studenta: ... BT SO T UUUUUU PP R
podpis studenta



ABSTRAKT

Tato prace se zabyva zrychlenim tvorby fotogrammetrickych assetti a ustfednim prostfedkem tohoto
zameéru je automatizace. V ramci této prace vznikl prototyp programu, ktery automatizuje jednotlivé
faze postupu a na kterém byl tento koncept otestovan. Snazi se zjistit, jakého zrychleni 1ze dosahnout
v porovnani s manualni vyrobou ¢lovékem, a to v kontextu vyroby jak jednoho assetu, tak vétsiho
mnozstvi assetii. PouZity byly softwary Darktable, Meshroom a Blender. Jejich propojeni bylo
dosazeno pouzitim skriptu, ovladaného UI programl v kombinaci s internimi moznostmi Blenderu.
V projektové ¢asti je zméten ¢asovy rozdil mezi postupem vykonanym ¢lovékem a stejnym postupem
vykonanym automatiza¢nim nastrojem. Postup v obou piipadech sméfuje k co nejpodobnéjsimu
vyslednému produktu co do kvality. Méfeni potvrzuje uzite¢nost automatizace, pokud tvofime vétsi
mnozstvi assetl, protoze zredukuje lidsky vstup nebo jej soustfedi na pocatek spusténi
automatizované vyroby, kterd pak muze bez pfestavky fungovat. Hlavni snahou bylo zjistit, jaké

prinese vysledky automatizace rutinnich krokd v procesu tvorby assetu pomoci fotogrammetrie.

Kli¢ova slova: fotogrammetrie, automatizace, fotogrammetricky asset, automatizovana vyroba,

automatizovany fotogrammetricky postup, open-source



ABSTRACT

This work focuses on speeding up the creation of photogrammetric assets, with the central means of
achieving this being automation. As part of this work, a prototype program was developed to automate
the individual stages of the process, and this concept was tested on it. The aim is to determine the
acceleration compared to manual creation by a human, both for the production of a single asset and
for a larger quantity of assets. The software tools Darktable, Meshroom, and Blender were used. Their
integration was achieved using script-controlled UI programs in combination with Blender's internal
capabilities. In the project section, the time difference between the process performed by a human
and the same process performed by the automation tool is measured. The process in both cases aims
to achieve a similar quality in the final product. The measurements confirm the usefulness of
automation when creating a larger number of assets because it reduces human input or concentrates
it at the beginning of the automated production, which can then run continuously without interruption.
The main goal was to determine the results of automating routine steps in the process of creating

assets using photogrammetry.

Keywords: photogrammetry, automation, photogrammetric asset, automated production, automated

photogrammetric process, open-source
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1. Uvop

Mym hlavnim cilem bylo zjednodusit a zaroven zrychlit proces tvorby fotogrammetrickych
assetl. Vysledny produkt je zaméfen na freelancery, kteti vyhledavaji specificky neplacenou ale
schopnou workflow, a proto jsem se rozhodl pouzit postup, ktery vyuziva pouze zdarma dostupné
programy, konkrétné Darktable, Meshroom a Blender. Jednim z kliovych faktorti vybéru byla
schopnost programu Meshroom dosadhnout podobné kvality rekonstrukce! jako priimyslovy standard
Reality Capture, avSak s timto rozdilem, ze Meshroom vytvaii modely mnohem pomaleji
(n&kolikanasobné pomaleji nez Reality Capture?). Proto jsem se rozhodl vytvoiit prototyp aplikace,
ktera by umoznila 1épe vyuzit ¢as tim, Ze proces zautomatizuje a bude schopna spoustét vice skeni

po sobé.

Vysledky z Meshroomu byly optimalizovany tak, aby vyhovovaly pozadavkim produkce
(mé osobni pozadavkysubjektivni) a vyzadovaly co nejméné manudlnich Gprav. I kdyz kvalita modeld
je dilezita, primarné jsem se zaméfil na rychlost a kvantitu. Pokud chceme vytvofit celé virtualni
prostfedi pomoci fotogrammetrickych assett, nabizi se automatizace jako funk¢éni ndstroj pro

dosazeni tohoto cile.

V teoretické ¢asti je struéné popsan bézny postup v tvorbé fotogrammetrického assetu z
néhoz v projektové ¢asti vychdzim. V praktické ¢asti popisuji piesny postup vyroby s pouzitim

automatizaCnich nastroji a nasledné srovnavam rychlost tohoto pfistupu s manualni vyrobou.

! Vychazim ze srovnani vlastnich modeld s vysledky z Reality Capture. Plati v pfipad¢ konkrétniho nastaveni
Meshroomu popsaného dale.

2 TABEAUD, Jérome, 2023. Which photogrammetry tool is the best ? (3DF Zephyr, Metashape, Reality Capture,
Meshroom). Online. 2023. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=udXQHys50aA. [cit. 2024-05-15].



https://www.youtube.com/watch?v=udXQHys50aA
https://www.youtube.com/watch?v=udXQHys50aA
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2. VYROBA FOTOGRAMMETRICKEHO ASSETU

2.1 Vymezeni problematiky fotogrammetrickych 3D assetii

Fotogrammetrie je technologie, kterd umoziiuje automatizovanou tvorbu otexturované¢ho
virtudlniho 3D modelu ze série fotografii objektu, potfizenych z mnoha riznych uhli. Fotografie
zaznamenavaji 3D prostor ve 2D a fotogrammetrie tento proces obraci.? Je to velmi popularni postup
vyroby fotorealistickych textur a modelt pro jeho relativni jednoduchost a rychlost, zvlaste
v porovnani s tradi¢nimi metodami.* Vyuziva se ve VFX, hernim primyslu, geografii, architektuie a

v mnoha dal$ich oblastech.
2.2 Snimani objektu

Sbér dat je kliCovym prvkem ve fotogrammetrii. Pozadovany objekt je nasniman at’ uz
videem, nebo sérii fotek tak, aby byly, pokud mozno, vSechny ¢asti objektu zaznamenany vice nez
jednou fotografii. (Video je konvertovano na sekvenci fotografii.) Pokud vime, ze v kontextu pouziti
potfebujeme pouze ¢ast, mizeme nasnimat ji a zbytek opomenout. Je vSak dobré mit na paméti, ze
opétovné vraceni se na misto, kde se objekt zajmu nachazi (pokud zjistime, Ze nemame dostatek dat
pro jeho Gspés$nou rekonstrukei) mize byt finanéné i ¢asoveé naroéné, a proto je lepsi mit spise moc
dat a nevyuzit je nez jich mit malo. Vyplaci se vybrat lokaci, kde bude mozné vytvofit vice riznych

datasetll, abychom usSetfili ¢as a prostiedky.’ Samotnym sniménim se tato prace bliZe nezabyva.

2.3 Uprava fotografii

Pted rekonstrukei je u fotografii tieba vyvazit bilou a konvertovat do vhodného linearniho

formatu, abychom ziskali spravna data pro textury. Unity manual uvadi postup, ve kterém je vyvazeni

3 dliceVision | Photogrammetric Computer Vision Framework, [cca 2013]. Online. Alice Vision. Dostupné z:
https://alicevision.org/#photogrammetry/. [cit. 2024-01-25].

4 STATHAM, Nataska; FRIDENFALK, Mikael a JACOB, Jodo. Photogrammetry for Game Environments 2014-2019:
What Happened Since The Vanishing of Ethan Carter. Online. Ro¢. 2020, s. 1-20. Dostupné z: https://uu.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1498677/FULLTEXTO1.pdf. [cit. 2024-01-27].

SLACHAMBRE, Sébastien; LEGARDE, Sébastien a JOVER, Cyril, 2017. Unity Photogrammetry Workflow. Online.
Roé. 2017, s. 1-96. Dostupné z: https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-
Workflow 2017-07 v2.pdf. [cit. 2024-01-27].



https://alicevision.org/#photogrammetry/
https://alicevision.org/#photogrammetry/
https://alicevision.org/#photogrammetry/
https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1498677/FULLTEXT01.pdf
https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1498677/FULLTEXT01.pdf
https://uu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1498677/FULLTEXT01.pdf
https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-Workflow_2017-07_v2.pdf
https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-Workflow_2017-07_v2.pdf
https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-Workflow_2017-07_v2.pdf
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bilé dosazeno pomoci referen¢ni tabulky a aplikovano na TIFF soubory v 32bitové hloubce. Néasledné

jsou fotografie konvertovany na 8-bit TIFF.6
2.4 Fotogrammetricka rekonstrukce

Sekvence fotografii jsou importovany do fotogrammetrického softwaru (napf. Meshroom,
Reality Capture, Agisoft Metashape atp.). Ty maji principialné podobny postup, avsak vysledky i

rychlost jsou rozdilné. Zde ve zkratce popisu postup, ktery vychazi z Meshroomu.

Nejdiive jsou v jednotlivych obrazcich detekovany distinktivni body, podle kterych je
Meshroom schopen urcit pary fotografii vyfocenych z podobného tthlu. Pomoci triangulace lze
vypocitat jak pozici bodl v prostoru, tak pozici a thel kamery. Vysledkem je takzvany point cloud —
shluk bodt v prostoru, ktery odpovida tvarem skenovanému objektu a spravné umisténé kamete v
prostoru (jedna fotografie = jedna kamera). V dal$im kroku Meshroom kalkuluje depth mapu, tedy
vzdalenost jednotlivych pixeli ve fotografiich od kamery (to zabere dost asu v porovnani s ostatnimi
kroky). Nasledné je ze znamych dat vytvoten 3D model s UV mapou. Textura je pak vypocitana na

zéklad€ priméru promitnutych fotografii na model’

Meshroom umoznuje k jednotlivym segmentiim pfistupovat jak modularné, tak jako k celku

a pracovat az s finalnim modelem.

6LACHAMBRE, Sébastien; LEGARDE, Sébastien a JOVER, Cyril, 2017. Unity Photogrammetry Workflow. Online.
Ro¢. 2017, s. 1-96. Dostupné z: https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-
Workflow_2017-07_v2.pdf. [cit. 2024-01-27].

7 AliceVision | Photogrammetric Computer Vision Framework, [cca 2013]. Online. Alice Vision. Dostupné z:
https://alicevision.org/#photogrammetry/. [cit. 2024-01-25].



https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-Workflow_2017-07_v2.pdf
https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-Workflow_2017-07_v2.pdf
https://unity3d.com/files/solutions/photogrammetry/Unity-Photogrammetry-Workflow_2017-07_v2.pdf
https://alicevision.org/#photogrammetry/
https://alicevision.org/#photogrammetry/
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2.5 Uprava fotogrammetrického modelu

Neupraveny model sice je mozné zobrazit a renderovat, ale je pfili§ naro¢ny na grafiku, aby
bylo mozné z takovych modeli postavit celé prostfedi. Proto jsou na ném provadény optimalizaéni

upravy.
2.5.1 Ofez modelu

Krom skenovaného objektu fotogrammetrie rekonstruuje i prostiedi kolem néj, které nepotiebujeme.
V Meshroomu existuje funkce v ramci nodu Meshing, ktera umoznuje uzivateli ohranicit point cloud
pomoci boxu a smazat ve co je vné.® Potiebujeme-li vybrat objekt piesngji (v piipadé Meshroomu),

musime pouzit externi software.
2.5.2 ZjednoduS$eni geometrie a UV

Pocet polygond nezpracovanych modelii se pohybuje v fadu milion®’®, a proto je potieba

geometrii redukovat. Toho mizeme dosahnout bud’ automatickym decimovanim (v Meshroomu

8 Photoscanning 100% Free: Complete Meshroom Tutorial | Photogrammetry Course, 2022. Online. 2022. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=j31hPKF8qjU&t=11s. [cit. 2024-05-15].

9 TABEAUD, Jérome, 2023. Which photogrammetry tool is the best ? (3DF Zephyr, Metashape, Reality Capture,
Meshroom). Online. 2023. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=udXQHys50aA. [cit. 2024-05-15].



https://www.youtube.com/watch?v=j3lhPKF8qjU&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=j3lhPKF8qjU&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=j3lhPKF8qjU&t=11s
https://www.youtube.com/watch?v=udXQHys50aA
https://www.youtube.com/watch?v=udXQHys50aA
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miiZeme pouzit nod Mesh Decimate!?), nebo ru¢ni retopologii. Jelikoz dochazi ke zméné geometrie

modelu, musime vytvofit i novou odpovidajici UV mapu.
2.5.3 Zapeceni textur

Z fotogrammetrického modelu zapékdme textury ambient occlusion, normal mapu a
piipadné height mapu na zjednodueny model.!! Ostatni textury, jako je roughness, specular nebo

metalness, miizeme obstarat pomoci ru¢nich Gprav albeda.

2.6 Automatizace postupu

Mnohé z vyse zminénych fazi totiz vyzaduji nejprve manualni tikon a potom ¢as na vypocet,
kdy uzivatel ¢eka, nez pocita¢ splni zadany ukol. To plati pfedevsim pro vlastni rekonstrukci skenu,
zjednodus$eni geometrie pomoci decimace a zapeCeni textur. Proto jsem se zamyslel nad tim, jaky
vliv na rychlost by mélo zautomatizovani vSech ukont v jeden celek, ktery nevyzaduje lidskou
interakci? Jak by zrychlil vyrobu program nebo nastroj, ktery by pfijal jako vstup sekvenci fotografii
a vystupem by byl hotovy model, pfipraveny k pouziti?

V ramci této hypotézy jsem se zamyslel nad automatizovatelnosti jednotlivych krokt, viz
obr. 1. Schéma ukazuje plan, jakym zpiisobem jsem k automatizaci ptistupoval. Uprava fotek spolu
s ofezem modelu ptedchazeji automatizované &asti, protoze vyzaduji lidskou supervizi vice nez

fotogrammetrickou rekonstrukei probiha tak, ze uzivatel vytvori ¢ernobilou masku, ktera slouzi jako

10 Tamtéz jako pozn. 8.

”SANCAK, N.; UZUN, F.; TURHAN, K.; SARAOGLU YUMNI, H. K. a OZER, D. G., 2023.
PHOTOGRAMMETRIC MODEL OPTIMIZATION IN DIGITALIZATION OF ARCHITECTURAL HERITAGE:
YEDIKULE FORTRESS. Online. The International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial
Information Sciences. Ro¢. XLVIII-M-2-2023, s. 1403-1410. ISSN 2194-9034. Dostupné z:
https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-1403-2023. [cit. 2024-01-27].
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https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-M-2-2023-1403-2023
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vybér v automatizovaném procesu. Moji snahou je soustiedit manualni praci pired automatizovany

proces, aby se uzivatel vyhnul ¢ekéni na diléi vypocty.

snimani modelu hotovy asset

jeden automatizovany proces
snimani modelu hotovy asset

vy zaduji lidsky vstup

Obr. 1. Schéma automatizace krokt

Fotogrammetricka rekonstrukce je v ramci Meshroomu jiz sama o sob& automaticka, takze
vyzaduje pouze import dat, spusténi a export dat. Pro ostatni akce (decimace, zapékani textur a
unwrapping) jsou jiz vyvinuty algoritmy v ramci Blenderu. Automatizace tedy spociva v sefazenti jiz
existujicich funkei a jejich nastaveni v jeden koherentni celek. Dalsi otazkou je, jaky bude mit vliv

na rychlost vyroby vytvoieni fronty skent, které¢ budou spoustény ihned po sobé¢.
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3. METODIKA

3.1 Utel programu

Program s pracovnim nazvem Scanedit, ktery vznikl v rdmci této prace, ma na prvnim misté
urychlit proces tvorby fotogrammetrického 3D assetu. Hlavni metodou je automatizace jiz funkéni
workflow, ktera vychazi z mého osobniho pracovniho postupu. Jde o prototyp, na kterém budou

otestovany vyse zminéné koncepty celistvého automatizovaného procesu a fronty skenti.

3.2 Funkce programu

Importovanim sekvence fotografii (ptipadné ofezovych masek) do urcené slozky se spusti
fetézec akci na jehoz konci stoji polotovar assetu s optimalizovanou geometrii a zapecenymi
texturami v odpovidajici UV map¢€. Vytvaii dvé rtizné detailni verze modelu (LOD), pro pouziti
v popiedi, nebo v pozadi, které se lisi jak geometrii, tak rozliSenim textur. Poté vytvaii pfednastaveny

material, ktery odvozuje Roughness a Specular mapu z Albedo textury na zaklad¢ jeji svétlosti.
3.3 Technické FeSeni programu

Je nutné zminit, ze program vyuzivad knihovnu PyAutoGUI, ktera slouzi k vyhledavani
screenshotil na obrazovce, simulaci pohybu mysi, klavesovych zkratek atp. Timto zptisobem dosahuje
automatizace napfi¢ programy a simuluje lidsky vstup. Snazil jsem se tuto knihovnu vyuzivat co
nejméng, jelikoz spoléhd na uzivatelské rozhrani, které kvili své proménlivosti neni piili§ spolehlivé.
Z tohoto diivodu je pro replikovatelnost nezbytné mit rozliSeni monitoru 1920 x 1080 px., opera¢ni
systém Windows 10 a vychozi rezim aplikaci svétly (toto lze nastavit kdyz stiskneme wintR a

zadame ,,ms-settings:color*). Dale Blender musi mit zakladni pfednastaveni UI — , Blender Dark®.

Program se sklada ze dvou ¢asti. Jedna Cast je spustitelny soubor Scanedit.exe, ktery je
ulozen ve stejné slozce add-on Scanedit pro Blender. Navzijem spolu komunikuji a vychazeji
z jednoho souboru, ktery obsahuje v§echny dulezité informace o aktudlnim skenu. Dtiivodem tohoto
rozdéleni je moznost vytvoteni vlastni Ul a snadny import externich knihoven pro Python (cely
program je napsan v programovacim jazyce Python). Procesy v Blenderu (krom ofezu modelu) zase

spoléhaji na Blender API.
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3.4 Divod volby softwaru Meshroom

Meshroom je znamy mezi umélci na volné noze pro kvalitu vysledkll a dostupnost (zdarma). Rizni
webovi lektofi zminuji Meshroom ve svych tutorialech a je tézké se s timto softwarem nesetkat v
kontextu neplacenych fotogrammetrickych programd. Jedinym silnym nedostatkem je jeho rychlost
v porovnani s ostatnimi softwary. Nicmén¢ jeho dostupnost a popularita pfi mém rozhodovani hrala

vyznamnéjsi roli.
3.5 Diivod volby softwaru Blender

Blender je open-source program, ktery nabizi vSechny nastroje k optimalizaci fotogrammetrického

modelu. Mezi neplacenymi 3D softwary je jednozna¢né nejznameé;jsi.
3.6 Diivod volby softwaru Darktable

Opét zde byla hlavnim kritériem dostupnost. Nabizi v§echny potiebné nastroje k uprave fotografii. V

momentalni verzi v§ak neni pln€ do prototypu implementovan.
3.7 Nastroj Image Preparer

Pro rychlejsi ptipravu fotografii jsem vytvofil tento nastroj. Primarné slouzi ke tfidéni fotografii,
jejich pfejmenovani a tak podobné. Dalsim diivodem pro vznik tohoto nastroje je fakt, ze ScanEdit

predpoklada konkrétni formu importovanych dat a ruéni nastaveni by mohlo vést k chybam.
3.8 Pouzita technika

Ke snimani byl pouzit fotoaparat Canon 250D, objektiv Canon efs 18-55mm macro 0.25m/0.8ft.
Ukladal jsem do formatu cRaw 6024 x 4020p. Pocita¢ je vybaven procesorem Intel(R) Core(TM) 15-
6400 CPU @ 2.70GHz, 2.71 GHz, 32,0 GB nainstalované paméti RAM a grafickou kartou GeForce
RTX 2060 SUPER.

3.9 Pracovni postup s pouZitim Scaneditu
3.9.1 Instalace ScanEdit.exe a image_preparer.exe

Nejdiive zkopirujeme slozku Scanedit-master do slozky s add-ony v Blenderu (pf.:
,»C:/Example/path/Blender/4.0/scripts/addons/*). Blender by jej mél v tuto chvili sdm zaregistrovat
jako add-on. Nyni spustime Scanedit.exe, ktery se nachazi ve stejné slozce jako add-on. Do poli
musime vyplnit cesty se kterymi Scanedit pracuje. V prvnim poli nastavujeme slozku, ve které budou

ulozena veskera data Meshroomu i vysledny export do Blenderu. Dale nastavime misto, kde je v
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pocitaci ulozeny Meshroom.exe a blender.exe. Verze Meshroomu musi byt 2023.3.0, jinak nastane
problém s nactenim presetu. Verze Blenderu je v idedlnim ptipad€ 4.0.1. (Neni vylouceno, Ze program

bude fungovat spravné i v jinych verzich 4+, ale nedoporucuji to). Darktable nemusime vypliovat,
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pole zde zbylo po riznych testech. Poté, co mame vyplnénd vSechna potiebna pole, stiskneme Update

Settings.

# Scantdit - o X
Path to your ScanEdit working directory:
Ci/Example/path/WORKDIRZ M
The Scankdit Blender addon location path:
C:/Example/path/Blender/4.0/scripts/addons/ScanEdit-master w
Darktable lecation path:
Ci/Example/path/Blender/darktable/bin/darktable.exe ﬂ
Blender location path:
C:/Example/path/Blender/Blender_versions/stable/Blender-4.0.1+stable/blender.exe w
Meshreom bin path: ! The 'check’ button will try to open Meshroom
Ci/Bxample/path/Blender/Meshroom-2023.3.0/Meshroom.exe ﬂ
Downscale Factor: |1.0 raw extension (if used): |CR3
Primary mouse button in Blender: Texture side (px): 4096
Meshreom scan quality: Paths From Mame: Run

H

Update Settings Save Time Log Quit
Stop Scanning El
Meshroom Editl
Wait for Meshroom
Blender E\:litl

Obr. 2. Uzivatelské prostfedi programu Scanedit

image_preparer.exe se pii spusténi zeptd na lokaci settings_uni.json, ktery se nachazi ve stejné
slozce jako ScanEdit.exe. Musime jej lokalizovat, aby oba programy byly synchronizovany a

spravné spolu komunikovaly.

3.9.2 Priprava fotografii v programu Darktable

Fotografie jsem fotil do cRaw formatu. Sekvenci jsem importoval do Darktable, kde jsem aplikoval

denoise (profilovany) a odstranéni chromatické aberace. Snizil jsem kontrast pomoci ,,shadows and
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highlights®, abych snizil rozdil mezi svétlem a stinem. Upravené fotografie jsem nasledné exportoval

ve formatu jpeg 8-bit.
3.9.3 Roztiidéni fotek

Pomoci Image preparer programu jsem piejmenoval soubory stisknutim ,,Rename Files* (obr

3.a4).

7 Image preparer - [} X
Folder with the images:
Z:\BIenderﬂ|es\UTB\ZDB\ScanEdit\scany\UTB,baka\arka,test\UTB,bakalarka,testjpegsl

Rename Files | Interpolate Cutpaints | Resize Cutpaints by factor: |4

Batch Resize Images | Resize Facton Sort Images |
Add Entry Range ‘ Retrieve Entries | dot items Zip them |

Obr. 3. Uzivatelské prostfedi programu Image Preparer

MG 4182 jpg
MG_4183jpg
IMG_4184pg
M

ME 8502 inn

Obr. 4. Pfejmenovani souborti

Image preparer tiidi fotky podle jejich ¢isla. Pomoci ,,Add Entry Range* vytvatim nové sekvence, ve

kterych definuji, kterou fotografii zacinaji, kterou kon¢i a které fotografie chci pouzit pro maskovani.
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# Image preparer — [m| *
Folder with the images:

Z:\_Blenderfiles\_UTE\2023\ScanEdit\scany \UTE_bakalarka_test\UTE bakalarka_test_jpegs

Rename Files | Interpolate Cutpaints | Resize Cutpaints by factor: |4

Batch Resize Images |  Resize Factor: Sort Images |
Add Entry Range | Retrieve Entries | dot iterns | Zip them |
First:|1  Last: |66 Cutpaints: Mame: | Zem1

First:|67 Last: |120 Cutpaints: Mame: Zem2

First:|122 Last:|166 Cutpaints: Mame: Zem';‘

First: 167 Last: |236 Cutpaints: |7,207,217,227,236 MName: Klacek_1
First:|237 Last:|311 Cutpaints: |7,287,297,307,311  Name: Kmen_1

Obr. 5. Rozttidéni soubord v programu Image Preparer

Kdyz mam vybér ptipraveny, stisknu ,,Sort Images* a soubory jsou rozttidény do slozek (obr. 6).
Klacek_1 Kmen_1 Zem1 Zem2 Zem3 121jpg

Obr. 6. Roztfidéné soubory

Po roztiidéni prichazi na fadu vytvoteni ofezovych masek. K tomuto I1ze pouzit viceméné jakykoliv

software. Dulezité je zacernit to, co chceme smazat, a bile vybarvit objekt, ktery chceme ponechat.
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Masky jsem vytvofil v softwaru Krita. Na obr. 7 miizeme vidét v 53 % kryti a na obr. 8 vidime, jak

vypadaji hotové masky pro jeden sken.

Obr. 7. Malba masky v Krité

SISISISIN

237jpg 248,jpg 257jpg 267,jpg 27Tjpg
287.jpg 297.jpg 307.jpg 31.jpg

Obr. 8. hotové masky
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4. INTERNI FUNGOVANI SCANEDITU

Nyni je potfeba ve working directory vytvofit slozku ,,Import™ a potom stisknout tlacitko ,,Zip
them®. Image preparer pak automaticky zkopiruje a zabali vytvoiené roztiidéné fotografie do této
slozky. V tento moment mame jiz vSe pfipraveno pro spusténi vlastniho vypoctu skeni pomoci

tlacitka ,,start“ v programu ScanEdit.
4.1 Hlavni faze

Pro snadngjsi praci a leps$i podminky pro testovani jsem proces rozdélil do ¢tyf ¢asti. Vyhodou je, ze
se daji spoustét jednotlivé a pokud v nékteré z nich automatizace zklame, je mozné tak do procesu

vstoupit.

Start. Pokud se ve slozce Import objevi fotogrammetricky dataset, je spusténo rozfazeni

fotografii do interni hierarchie slozek.

Spusténi akei v programu Meshroom. Fotografie jsou importovany do programu Meshroom,
je nacten preset podle volby, projekt je uloZzen na uréené misto v hierarchii slozek a je spustén

proces skenovani.

Kontrola, zda je Meshroom hotov. Program za¢ne ve smy¢ce kontrolovat, jestli je Meshroom
hotov se svou praci. Paklize zjisti, Ze ano, fetézec pokracuje. Miizeme tedy spustit sken manualné

a zménit nastaveni Meshroomu.

Spusténi optimalizace modelu v Blenderu. Zavie program Meshroom, otevie Blender a spusti

procesy optimalizace modelu.

Scanedit diirazn¢ spoléhd na hierarchii slozek, kterou vytvari v prvni fazi. Potfebujeme-li zasdhnout
do ur¢itého skenu, musime zadat jeho jméno do pole ,,Paths From Name* a potom stisknout tla¢itko

»Run“ (viz obr. 2), jinak bude Scanedit pracovat s poslednim vytvofenym skenem.
4.2 Importovy systém

Pii nastaveni programu vypliiujeme pole ,,working direktory (obr. 2.). V zakladu obsahuje
pouze dvé slozky, a to Import a Export. Datasety jsou importovany (v komprimované forme — .zip)

vlozenim do slozky Import.
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Program ocekava, ze .zip adresar bude obsahovat fotografie pojmenované jako po sob¢ jdouci
cela ¢isla (1, 2, 3, 4..., nemusi zacinat jedni¢kou) Zip adresat je pak pojmenovany tak, jak bychom
sken pojmenovali (napf. kdmen, zed’, kmen atp.). Zarovenn mize obsahovat slozku s maskami,
pojmenovanou ,,cutpaint®. Masky jsou v tomto piipadé .jpeg nebo .png soubory. Jsou pojmenovany
tak, aby jejich ¢islo odpovidalo ¢islu fotografie, ke které nalezi. Tyto jsou pozdé&ji pouzity pro ofez
modelu. Pokud pouzijeme Image preparer, nemusime se starat o tyto konvence pojmenovani soubor
nebo zpusob uziti ofezovych masek. Program vybere dataset a rozbali a roziadi jej spravné tak, aby s

nim Scanedit spravné pracoval.
4.3 Preset pro Meshroom

Na rozdil od Gleba Alexandrova'?, ktery mé seznamil se softwary Meshroom a Darktable, piistupuji
ke spousténi kalkulace nodit v Meshroomu jako k celku. Mym cilem bylo vytvofit co
nejuniverzalngj$i nastaveni a postupnym testovanim jsem zjistil, ze kliCovymi nody pro moji

workflow jsou tyto tii:

Depth Map nod zjist'uje hloubku vSech pixelti v dané fotografii ve vztahu ke kamere.
Polozka ,,downscale® urcuje, jakym faktorem bude vydéleno rozliseni fotografii. Mozné
hodnoty jsou 1, 2, 4, 8, 16. Pti pouziti nastaveni 1, bude pouzito originalni rozliSeni, pti
pouziti 2 — polovi¢ni, 4 — ¢tvrtinové atd. Piesto, Ze nastaveni downscale faktoru na 1 je

Jestlize je potom detail zapecen do textury, vyplaci se na néj pockat.

Texturing nod ma také parametr downscale a podobné jako u Depth Map nodu jsem podle

zkusenosti usoudil, Ze pro nejkvalitnéjsi vysledek je nejlepsi nastavit tento parametr na 1.

Export Animated Camera. Tento nod slouzi k exportovani kamery ve formatu .abc.
Blender ¢te pozdéji data tohoto nodu a diky nému mize projektovat ofezové masky na

model.

12Photoscanning 100% Free: Complete Meshroom Tutorial | Photogrammetry Course, 2022. Online. 2022. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=j3IhPKF8qjU&t=11s. [cit. 2024-05-15].
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4.4 Optimalizace fotogrammetrického modelu v Blenderu
4.4.1 Importz Meshroomu

Jakmile je sken dokoncen, jsou data importovana do Blenderu. Format dat z Meshroomu
mize byt zvolen podle potieby a zavisi na presetu, ktery je pouzit. V. mém piipad€ pouzivam vlastni
preset, ktery generuje .obj soubor pro geometrii a .mtl pro material. Kromé objektu je vSak také
importovana kamera (ve formatu .abc), ktera slouzi k ofezu modelu. Presety jsou uloZeny ve slozce s
add-onem pro Blender a Ize je libovolné modifikovat. Je potieba dbat na to, aby exportovaly kameru

a vytvarely model pomoci Texturing nodu.
4.4.2 Ofezovy systém

Poloha kamery vi¢i modelu vyplyva z rekonstrukce modelu v Meshroomu. Nazvy fotografii
(a tedy i polohy kamer) a nazvy ofezovych masek jsou synchronizovany, coz umoziluje projekci

masek smérem od kamery na importovany model. Bila mista jsou zachovana a ¢erna smazana. V

poslednim kroku je smazano vse, co neni pfipojeno k naSemu vybranému modelu.

Obr. 9. Masky v prostoru. Tmavé ¢asti vizualizuji oznacené ¢asti modelu
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4.4.3 Zjednodu$eni geometrie

Geometrie modelu je zjednodusena pomoci skriptu pro Blender, ktery vyuziva modifikator
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Obr. 10. Upravena topologie. Model vpravo je uréen pro popiedi a model vlevo pro pozadi
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4.4.4 Unwrapping

Unwrapping systém z Meshroomu generuje nékolik textur do UDIM, jejichz prostor je neefektivné

vyuzit, viz obr. 11 (ze ¢tvrté textury zleva je vyuzita priblizné€ jedna Sestina).

pash

Obr. 11. Piiklad nevyuzitého UV prostoru z Meshroomu. Cerna reprezentuje nevyuzity prostor

Mij unwrap systém nepracuje s UDIM systémem a funguje na zakladé vytvareni nahodnych, stejné
velkych ostrovi a vyuziva pouze jednu ¢tvercovou texturu (zato vSak efektivnéji vyuziva jeji prostor,
viz. obr. 12) Tento pfistup by pravdéobstal u jiného typu objektu, ale fotogrammetrické modely z
Meshroomu maji ve vétsing ptipadi rovnomérné hustou topologickou sit’, a proto se v mém postupu

osvedcil.

Obr. 12. Dobte vyuzity UV prostor
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4.4.5 Zapékani textur

Scanedit zapéka pouze dv¢ textury, a to Normal a Albedo mapu. RozliSeni 1ze nastavit podle
potieby (viz obr. 2). Méné detailni verze modelu ma vzdy polovi¢ni rozliSeni toho detailngjsiho.
4.4.6 Zakladni material

Vytvoren je zakladni material, ktery pouzivd vygenerované textury v shaderu a je nastaven (na
zaklad¢ testovani) tak, aby ptisobil PBR. Roughness mapa a Specular mapa je odvozena z Albeda

podle urcité kiivky. Piesto, Ze toto zapojeni neni optimalni, pro vét§inu ptipadi funguje.
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Obr. 13. Zapojeni zakladniho materialu v Blenderu
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5. MERENI

Mefeni probehlo na péti datasetech. Postup prace byl popsan v kapitole 3.9. — “Pracovni
postup s pouzitim Scaneditu”. Co nejpodobnéjsi workflow jsem zopakoval u vSech skenti manualné.
Vysledny ¢as “Manudlné celkem” je souctem ruc¢ni optimalizace modelu v Blenderu, spusténi
rekonstrukce a vlastni rekonstrukce modelu v Meshroomu (pouzil jsem cas, ktery zméfil Scanedit,
protoze na n&j nema vliv). Skeny “Klacek 17 a “Kmen 17 vyuzivaji ofezového systému, ostatni ne.

Rozliseni textur bylo nastaveno na 4096 x 4096 pro LODO a 2048 x 2048 pro LODI.

5.1 Hodnoceni efektivity programu

Jméno Poget Import do | Meshroom | Optimaliza Manusing
» M3 Meshroo- |rekonstruk | ce modelu| Celkem Rozdil %

skenu fotografii celkem

mu ce v Blenderu

Klacek_1 70 00:7:12 0:00:53 4:05:36 0:12:59 4:26:40 4:45:05 0:18:25 6,5
Kmen_1 75 00:8:37 0:01:04 4:17:59 0:14:06 4:41:46 4:41:12 -0:00:34 -0,2
Zem_1 66 0:00:59 4:45:02 0:16:24 5:02:25 5:20:04 0:17:39 55
Zem_2 54 0:00:51 3:13:50 0:14:18 3:28:59 3:46:15 0:17:16 7,6
Zem_3 45 0:00:47 3:15:57 0:11:24 3:28:08 3:46:22 0:18:14 8,1

Tabulka 1. Vysledky Méfeni
5.1.1 Rychlost

Z tabulky €. 1 vyplyva, ze nedochazi k vyraznému zrychleni (do 10 %). V kontextu vytvareni
vétsiho mnozstvi skentl v§ak vznika zpozdéni mezi dokonéenim jednoho skenu a spusténim dalsiho,
z diivodu mé nepfitomnosti u pocitace v tento moment. Pfestoze se jedna o subjektivni faktor, hraje
vyznamnou roli, naptiklad pfi spousténi skenti pies noc. Prave kvili této proménlivé povaze a kvuli

malému poctu vzorkl, jsem jej zde nezahrnul, ale povazuji za vhodné jej zde zminit.

13 piprava ofezovych masek
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Pokud porovnavame ¢asy pouze v rameci optimalizace modelu v Blenderu, dosahujeme vice
nez 50% zrychleni (tabulka 2). Zajimavé je sledovat zavislost rychlosti automatické optimalizace na
poctu polygont (viz tab. 2 a 3).

Pfi manualnim postupu Blender ¢asto padal, zejména u skenl “Zem_1” a “Zem_2” kvili
vysokému poctu polygont. Dalsi pfi¢inou zdrzeni byly lidské chyby, jako naptiklad nespravné
nastaveni zapékani textur, coz vedlo k opakovani tikonti. Nejrychlejsi optimalizace modelu se mi
podatilo dosahnout u skenu “Kmen_17, ktery jsem provadél jako druhy v potadi, coz bylo zpisobeno
minimem téchto probléml béhem procesu. VEtsi vzorek by ukazal, jak rychle 1ze skeny optimalizovat
ru¢ng, a pravdépodobné by se prumérny ¢as blizil ¢asu optimalizace skenu “Kmen_1”. Domnivam se

vsak, ze pln¢ automatizovany postup by nemusel byt vyrazné rychlejsi, aby byl vyhodny.

Automaticka Manualni
Jméno skenu | optimalizace N Rozdil %
optimalizace
modelu
Klacek_1 0:12:59 0:28:02 0:15:03 53,7
Kmen_1 0:14:06 0:21:38 0:07:32 34,8
Zem_1 0:16:24 0:33:57 0:17:33 51,7
Zem_2 0:14:18 0:31:12 0:16:54 54,2
Zem_3 0:11:24 0:29:15 0:17:51 61

Tabulka 2. Srovnani manualni optimalizace modelu a optimalizace strojem

Jméno |Polycount z

skenu |Meshroomu 2oy il
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Klacek 1 5150 266 8651 1584
Kmen_1 5815099 19 428 3221
Zem_1 8278426 | 165568 49 669
Zem_2 8132779 | 162655 49796
Zem_3 5735453 | 114708 34 411

Tabulka 3. Pocet polygoni na model

Obr. 14. Hotové assety.

5.1.2 Kvalita

S aktualnim nastavenim Meshroomu, je kvalita modelii vcelku obstojna viz Obr. 15. Rozdil
mezi optimalizovanym LODO a origindlem z Meshroomu je takika nerozeznatelny coz byl zamér. Je

potieba upravit systém unwrappu, protoze na LOD1 vznika artefakt.

V tuto chvili chybi v procesu krok odstranéni stinti z modelu, je ¢aste¢né nahrazen tipravou
fotek, ale neni zdaleka nahrazen uplné. Na obrazku 16. mizeme vidét, Ze v rovnomérné nasviceném

prostiedi vznika vyrazny stin. Samoziejme také hraji roli podminky za jakych byl sken sniman.
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LODO Original

Qriginal

Obr. 15. Srovnani kvality hotovych assetil
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Obr. 16. Zapecené stiny
5.1.3 MozZnosti dalSiho vyvoje

Program nyni vyuziva v ur¢itych momentech simulaci pohybu mysi a klavesovych zkratek.
Timto faktorem trpi univerzalnost jeho vyuziti, jelikoz spoléha na konstantni uzivatelské prostiedi a
jedina zména miize zptisobit fadu problémil. Refenim by bylo vyuziti konkrétni API pouZitych

programtl.

Nejslabsim ¢lankem procesu je rekonstrukce modelu v Meshroomu, ktera zabira pies 90 %
celé vyroby. Idedlnim feSenim by bylo nahrazeni tohoto programu vykonné&j$im programem. Tésné
pted dokoncenim této prace byl uvolnén program Reality Capture zdarma pro vSechny osoby, které
negeneruji ro¢né vice nez 1 milion dolar® hrubého zisku.'# Reality Capture, tedy v moment odevzdani
této prace spliuje podminku neplaceného softwaru (ve vétsiné piipadi) a nabizi se jako mozna

alternativa pro budouci vyvoj.

Dalsim moznym vylepsenim by mohla byt aplikace ofezovych masek v n€které z ranych fazi
fotogrammetrické rekonstrukce. Idealnim momentem by podle mého nézoru byla faze, kdy je hotovy

point cloud a nemusel by tak byt vytvaien mesh a textura pro okoli.

4RealityCapture 1.4 is now available in the Epic Games Launcher, 2023. Online. Reality Capture. Dostupné z:

https://www.capturingreality.com/realitycapture-14. [cit. 2024-05-12].


https://www.capturingreality.com/realitycapture-14
https://www.capturingreality.com/realitycapture-14
https://www.capturingreality.com/realitycapture-14
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6. ZAVER

Pokud jde o tvorbu jednotlivého assetu, je vyhodou redukce chybovosti a prodlevy mezi
jednotlivymi ukony, které jsou pfitomny v ptipadé manualni lidské prace. Z projektové ¢asti vyplyva,
ze celkovy usetfeny Cas pii vyrobé jednoho assetu se v priméru pohybuje okolo  necelych 6 %.
Samotna optimalizace modelu v§ak automatizovanym piistupem dosahuje az dvojnasobné rychlosti.
Dutvodem pro¢ je zrychleni i pfesto tak nizké je rychlost operaci v programu Meshroom (zabiraji pres

90 % celkového Casu)

Z projektové ¢asti vyplyva, ze princip skladani skeni za sebe a presunuti nutnych lidskych
zakrokll nema ani tolik vliv na Cas, ktery trva asset vyrobit, jako spi$ na zjednoduseni procesu a
omezeni Casu, ktery musi tviirce stravit soustifedénou rutinni praci. To ma v disledku vliv i na rychlost
tvorby assetu, jelikoz stroj neni omezen lidskou zdravou pracovni dobou a miize tak, pokud by tyto
dva zpUsoby dosazeni stejného vysledku byly postaveny vedle sebe, ¢lovéka ,,pfedehnat™ v dobé jeho
odpocinku. Assety z projektové Casti jsou vytvoreny v praimeéru z 60 fotek a vyroba jednoho trva 4 h.
10 min. To znamena, ze za jeden den mizZeme automaticky vyrobit 5 takovych assetti bez lidské
supervize (zavisi také na konkrétnim hardwaru). Musime vSak odecist ¢as, ktery musi ¢loveék
v ptipadé automatizované tvorby skenl navic stravit tvorbou ofezovych masek. Tento pfistup svoji
uzitenost tim vice ztro¢i, ¢im vice assetil potiebujeme vytvotit. Studie tedy ukazuje, Ze automatizace
vytvareni fotogrammetrickych asset ma vyznam spiSe v usnadnéni procesu nez v rychlosti. Nicméné
piesto, ze automatizaci samotnou nedosahneme vylozené rychlejsi vyroby assetdl, usnadnéni procesu

a moznost vytvaret fronty skenti k tomu vede.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

LOD - Level of Detail - rozliSeni detailnosti modelu. LODO = nejdetailnéjsi LOD1, LOD2, LOD3

jsou postupné mén¢ a méng¢ detailni.
Ul - User Interface - anglicka zkratka pro uzivatelské prostredi.

API - Application Programming Interface - anglickd zkratka pro programovatelné prostiedi

charakteristické pro konkrétni program.
3D - zkratka vyrazu “trojrozmérny”

uv - odkazuje na dvourozmeérny prostor ve kterém jsou osy pojmenovany U a V. UV mapping

je proces projektovani 2D obrazti na 3D model.

UDIM - U DIMension - systém texturovani a UV map pracujici s

| Okomentoval(a): [2]: Doplnit zkratky
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Priloha P I: Flashdisk s programy Scanedit a Image Preparer. Odevzdan ve fyzické podobé spolu s

praci.t+



