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Photogrammetrische Aufnahme

Anforderungen:

* Unterschiedliche Blickwinkel

« Uberlappung mit benachbarten Fotos
* Texturen

« Kontrastreich

« Exif-Daten

 Formatfullend

* Einheitliche Kameraeinstellung
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Workflow

Photogrammetrische Aufnahme

A 4

Merkmalsdetektion/-extraktion & Matching

A 4

Blndelblockausgleichung

A 4

3D Rekonstruktion

A 4

Dreiecksvermaschung

A 4

3D-Modell
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Inhalt

« 123D-Catch

* VisualSFM

* Vergleich

« Zusammenfassung
* Fazit

 \ideos

=

3D-Modell eines Modellautos — Im Schaukasten Bau 2 / Stock 2
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123D-Catch

Autodesk

» Kostenlos (privater Gebrauch)

* Internetverbindung
erforderlich

« Einfach zu bedienen

 Geringe

Hardwareanforderungen
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123D-Catch

Programmoberfldche

Get Started

Create a New Capture

R

Open an Existing Capture

T

Create an Empty Project

First Project Navigation Animations More...
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123D-Catch

Anmeldefenster

Bei Autodesk-Konto anmelden

Kennwort vergessen?

Oder verwenden Sie eine der folgenden Optionen:

005000
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123D-Catch

Start der Berechnung
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123D-Catch

Ergebnis
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VisualSFM

Wu, Changchang

« Kostenlos (privater Gebrauch)

 Lokal betrieben

« MultiCore
.  GPU
VisualSFM
e Performant
* Robust
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Workflow VisualSFM (I)

Photogrammetrische Aufnahme

Merkmalsdetektion/-extraktion & Matching

A 4

Blndelblockausgleichung

A 4

3D Rekonstruktion

A 4
Dinne Punktwol
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Workflow VisualSFM (II)

Ergebnis von
VisualSFM

Programme zur
Punktwolken-
verdichtung

PMVSZ2 / CMVS

{ CMPMVS

Dichte

Resultat { Punktwolke

3D-Modell

{ Geschlossenes

Zusdtzlich

erforderlich Vermaschung
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VisualSFM

Programmoberfldche

I ools elp
MER oo -LEF@ Xeen AW
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VisualSF

Importierte Bilder

File SfM View Tools Help || | focal_length: 2973.964
— : : Ml | 86: MG_8308
A N q:-;,m;wﬂ.#m n| oW image_size: 3888x2592
2 = = focal_length: 2973.964
67: IMG_8307
image_size: 3888x2592
focal_length: 2973.964
68: IMG_8308
image_size: 3888x2592

e - B image_size: 3888x2592
TR Y [
70: IMG_8310

image_size: 3888x2592
i, W, | =
71: IMG_8311

image_size: 3888x2592
focal_length: 2973.964
72: IMG_8312

image_size: 3888x2592
focal_length: 2973.964
73: IMG_8313

image_size: 3888x2592
focal_length: 2973.964
74: IMG_8314

image_size: 3888x2592
focal_length: 2973.964
75: IMG_8315

image_size: 3888x2592
focal_length: 2973.964

Change the number of pixeldoaded images by
modifying param_visual_data_budget in nv.ini
Use the PAUSE button to skip the pixel loading

Loading image pixel data ...done in 37s

#12: IMG_8251 [3888x2592] [0]
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VisualSFM

Merkmalsdetektion/-extraktion & Matching

File SfM View Tools Help || |0071 and 0073: 863 matches, 0. 14sec, #0
- - 1 0068 and 0072: 208 matches, 0. 10sec, #2
= E | IR N :uw BA N | {3 W 0068 and 0070: E[446/787], H[43], 0.06sec

‘ | | 0071 and 0073: E[517/863], H[13], 0.06sec

0068 and 0072: E[92/208], H[8], 0.08sec
0069 and 0074: 102 matches, 0.15sec, #1
0072 and 0073: 2445 matches, 0.15sec, #0
0072 and 0073: E[2137/2445], H[588], 0.02sec
0070 and 0075: 274 matches, 0.12sec, #2
0070 and 0075: E[141/274], H[14], 0.04sec
0069 and 0074: F[22/102], H[5], 0.08sec
0068 and 0074: 124 matches, 0.12sec, 0
0071 and 0075: 332 matches, 0.16sec, #2
0068 and 0074: E[29/124], H[4], 0. 10sec
0070 and 0074: 385 matches, 0.12sec, #1
0071 and 0075: E[171/332], H[10], 0.04sec
0070 and 0074: E[177/385], H[8], 0.08sec
0073 and 0075: 953 matches, 0.13sec, #0
0073 and 0075: E[685/953], H[48], 0.05sec
0072 and 0075: 785 matches, 0.16sec, #2
0074 and 0075: 2085 matches, 0.12sec, #0
0071 and 0074: 284 matches, 0.18sec, #1
0074 and 0075: E[1770/2085], H[248], 0.01sec
0072 and 0075: E[472/785], H[28], 0.04sec
0071 and 0074: F[125/284], H[19], 0.08sec
0072 and 0074: 1055 matches, 0.09sec, #1
0072 and 0074: E[660/1055], H[84], 0.03sec
0073 and 0074: 883 matches, 0.07sec, #1
0073 and 0074: E[514/883], H[51], 0.03sec
0069 and 0075: 97 matches, 0.09sec, #1
0069 and 0075: F[18/97], H[7], 0.07sec

B timing-——%%
age Ma d1 ﬁ ished, 36 sec use

P
B b

#60: IMG_8300 [3888x2592] [6278] P Compute Missing Pairwise Matching, finished
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VisualSFM

Bﬂndelblockausgleichung und 3D-Modellierung

- SfM  View Tools Help
B &= I - W NETE R

#42: [IMG_8268] sees 673 (+499) 3D ponn

Focal Length in EXIF [2973.964]

Estimated Focal Length [2974][0.76N]

# 1358 projs (474 pts and 1 merges)

SKIP: 0 cams, 5106 points, 26712 projs

PBA: 6084 3D pts, 42(-22) cams and 30343 projs...
|PBA: 1.643 -> 0.760 (5 LMs in 0. 17sec)

#points w/ large errors: 7

#3+ points removed: 6

|Radial Distortion : [0.030 -> 24]

# 26 projs (0 pts and 0 merges)

SKIP: 0 cams, 5115 points, 26686 projs

‘PBA 6075 3D pts, 42(-22) cams and 30318 projs...
{PBA 0.721 -> 0.710 (5 LMs in 0.03sec)

Focal Length : [2973.964]->[2991.799]

\Radial Distortion : [0.035 -> 28]

£43; [IMG_8311] sees 820 (+37o) 3D

| Focal Length in EXIF [2973.964]

‘ Estimated Focal Length [2974][0.76N]

NOTE: inlier ratio 77%, 91%

# 278 projs (0 pts and 0 merges)

SKIP: 0 cams, 4164 points, 14594 projs

PBA: 7089 3D pts, 43(-23) cams and 42763 projs...
PBA: 0.790 -> 0.624 (5 LMs in 0.06sec)

#points w/ large errors: 1

#3+ points removed: 1

#43/43: 2190 proj, 572 pts, 13M, OUP, Os
PBA: 11709 3D pts, 43(-0) cams and 59074 projs...
PBA: 0.710 -> 0.637 (27 LMs in 0.37sec)

Thread started at 11:17:15; Press X to refresh timing.
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VisualSFM

Punktwolkenverdichtung — Wahl des Verfahrens

I/ VisualSFM - [Sparse Reconstruction] - 0] -
File SfM View Tools Help

‘ #76/76: 1261 proj, 303 pts, 36M, OUP, Os

B B oo @me Rt (X »weasen|daw

PBA: 22405 3D pts, 76(-0) cams and 97314 projs...

Speichem in: I - Bibliotheken

1=
,;} N» Bilder Dokumente

~
Zuletzt besucht i Bibliothek \.P Bibliothek

- (ﬁ Musik ﬁ Videos
Desktop <~ Bibliothek B Bibliothek

_ Eﬁ-‘ ' — | VisualSFM
= |

Biblldheken “(/b/ Bibliothek

Computer

@

Dateiname:

Dateityp: Loy o

Work thread teriminated! ) ‘
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VisualSFM - CMVS / PMVS2

Punktwolkenverdichtung

File SfM View Tools Help || | #01: IMG_8254 -> 00000061.jpg, 2.998 sec
‘ _— : M| | 205: IMG_8251 - 00000063.jpg, 2.984 sec
=2E E \ B o2 L3+ M@ (52 9 w9 BAaSE IO W #07: IMG_8249 -> 00000065.jpg, 2.976 sec
. M| | #02: MG_8247 -> 00000067.jpa, 2.965 sec
#00: IMG_8261 -> 00000054.jpa, 3.044 sec

#03: IMG_8259 -> 00000056.jpa, 2.999 sec

#04: IMG_8257 -> 00000058.jpg, 3.010 sec

#06: IMG_8255 -> 00000060.jpa, 3.024 sec

#01: IMG_8252 -> 00000062.jpa, 3.140 sec

#05: IMG_8250 -> 00000064.jpa, 2.979 sec

#07: IMG_8248 -> 00000066.jpa, 2.980 sec

#02: IMG_8246 -> D0000068.jpg, 2.987 sec

#00: IMG_8244 -> 00000069.jpa, 2.991 sec

#03: IMG_8243 -> 00000071.jpa, 2.982 sec

#04: IMG_8241 -> 00000073.jpg, 3.070 sec

#06: IMG_8239 -> 00000075.jpa, 2.431 sec

#00: IMG_8245 -> 00000070.jpa, 2.456 sec

#03: IMG_8242 -> 00000072.jpa, 2.473 sec

#04: IMG_8240 -> 00000074.jpg, 2.339 sec

| Running Yasutaka Furukawa's CMVS/PMVS tool...
cmys E: \VisualSFM\VisualSFM_0-5-
23_windows_cuda_64bit\Daten\Schloss\400D
\360_Sonnenschein
\PMVS_400D_360sonnenschein.nvm.cmvs\00\ 50 8
genOption E:\VisualSFM\VisualSFM_0-5-
23_windows_cuda_64bit\Daten\Schloss\400D
\360_Sonnenschein
\PMVS_400D_360sonnenschein.nvm.cmvs\00\ 1 2
0.700000 738
1 cluster is generated for pmvs reconstruction.

| pmvs2 E: \VisualSFM\VisualSFM_0-5-
23_windows_cuda_64bit\Daten\Schloss\400D
\360_Sonnenschein
\PMVS_400D_360sonnenschein.nvm.cmvs\00\ option-
0000

| This may take a little more time, waiting...

Thread started at 12:38:39; Press X to refresh timing.
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Dinne Punktwolke
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VisualSFM - CMVS / PMVS2

Vermaschtes 3D-Modell
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VisualSFM - CMPMVS

Start der Berechnung

C:\>CMPMUS .exe c:\UisualSFM\Projekt\Daten.num.cmp\BB\mvs.ini
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VisualSFM - CMPMVS

Vermaschtes 3D-Modell
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Vergleich

123D-Catch CMVS /PMVS2

CMPMVS
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Weiteres Anwendungsbeispiel

Ein Stlck Fassade der HF T-Stuttgart

Vermaschtes 3D-Modell

.« Aufnahmeentfernung 1 Meter

...« CanonG12 Kompaktkamera
0.« 5Fotos

* Modellausschnitt ca. 30x50cm
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Prof. Dr. Eberhard Gulch, M.Eng. Marius Ziegler, 18.02.14 25



Hochschule fur Technik Stuttgart

Zusammenfassung

Testdaten Schloss

Systemparameter
Windows 7 Professional 64Bit
Intel Xenon E5 3,6Ghz QuadCore
16GB Arbeitsspeicher
NVIDIA Quadro 4000 Grafikkarte

PMVS2 /CMVS
ca. 20 Min.
Einfach

erhoht

Benotigte Zeit
Qualitat
Aufwand

Canon 400D DSLR Kamera
76 Fotos
3888x2592

CMPMVS

ca. 6 Stunden
detailliert
gering
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Fazit

Vorteile

Nachteile

Aufwand

VisualSFM

Lokal betrieben
Datensicherheit

Robust

Leistungsfdhig
Steuerungsmaglichkeiten
Detailliertes 3D-Modell

Hardwareanforderungen
Zusatzliche Schritte fur 3D-
Modell mit geschlossener
Oberflache

Erhoht

123D-Catch

« Einfache Bedienung

» Systemvoraussetzungen

» Daten uberall verfugbar
da im Internet

* Internetverbindung
erforderlich

* Defizite bei den
Modelldetails

« Gering
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Fazit

« Structure-from-Motion Programme eignen sich flr die Erstellung
von 3D-Modellen

« verschiedene Programme je nach Anforderung verfugbar

* schnelle und zielfUhrende Auswertung

* einfache und detaillierte 3D-Modelle berechenbar

» unterschiedliche Einsatzgebiete
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Videos

Asteroid Vesta Felswand Kaunertal Modellauto
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schloss.avi
wuerfel.avi
vesta.avi
fassade.avi
auto.avi
kaunertal.avi
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Quellen
VisualSFM Autor: Wu, Changchang
CMVS/PMVS2 Autor: Furukawa Y. / Ponce |.
CMPMVS Autor: Jancosek M./ Pajdla T.
123D-Catch Herausgeber: Autodesk, Inc.
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