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Einleitung Motivation

Motivation

@ Li-Medialskelett als Skelettdarstellung fiir 3D Punktwolken.

@ Der Li-Median ist ein robuster globaler Mittelpunkt von beliebigen
Mengen von Punkten.

@ Vorteil dieses Ansatzes: sehr geringe Anforderungen an die
Eingabedaten.
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Einleitung Motivation

Motivation

Abbildung: Mediane zweier Punktmengen
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© Einleitung

o [;-Medialskelett
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L Wil
Definition

Definition 1.1
Gegeben sei ein unorganisiertes und unorientiertes Set von Punkten

Q= {qj}jeJ CR.
Wir definieren das L;-Medialskelett als Punkte X = {x;},., C R3, sodass

argmin}_ Y [ — ;1 0 (Il — g;1) + R(X)

ieljed
v
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L Wil
Analyse

argmin}_ Y [Ixi — q;]l 6 (/[xi — q;|) + R(X)
icljeJ
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L Wil
Analyse

argmin)_ " [ — q;11 6 (| xi — gjll) + R(X)
X ieljed

L1-Median
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L Wil
Analyse

argminzz lxi — qjll 6 (||xi — q;]|) + R(X)
icljeJ

Lokalisierung: 6 (r) = e~ r/(h/2 mit Supportradius h
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L Wil
Analyse

argminy" Y [1x — g5l 6 (/Ixi — q;l) + R(X)
icl jeJ

Regularisierung um Clusterbildung innerhalb X zu verhindern
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L Wil
Konditionale Regularisierung
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L Wil
Konditionale Regularisierung

Modifikation der Hauptkomponentananalyse.
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L Wil
Konditionale Regularisierung

Modifikation der Hauptkomponentananalyse.

Abbildung: PCA
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Konditionale Regularisierung

Fiir jeden Punkt x; berechnen wir die gewichtete Covarianzmatrix

G=Y 0(bxi—xel)—x)(x—xi)"
i'eN\{i}
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Konditionale Regularisierung

Fiir jeden Punkt x; berechnen wir die gewichtete Covarianzmatrix

C= Y 6(xi—xill)(xi—x)(x—x)"
i'eN\{i}

und die Eigenwerte 12 <Al < A2
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Konditionale Regularisierung

Nun definieren wir
5
A AL+ AZ

]

O = G(X,‘)

Je ndher o; an 1 ist, desto naher liegen die Punkte um x; entlang eines
Pfades.
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Konditionale Regularisierung

Definition 1.2

Die konditionale Regularisierung ist definiert durch

Z% Z 0 (Ilxi —xi|)

iel i'el\{i} Oi ”X’ X! H

wobei {7}, balancierungs Konstanten sind.
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Algorithmus Operatorgleichung

© Algorithmus
@ Operatorgleichung
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SjpereiaE i
Operator

Seien Q = {qj}jcs Eingabedaten (raw scan). Wie wird das L;-Medialskelett
effizient bestimmt?
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Algorithmus Operatorgleichung

Operator

Seien Q = {qj}jcs Eingabedaten (raw scan). Wie wird das L;-Medialskelett
effizient bestimmt?

Formulierung als Projektion:

C={citietr, X={xi}iel
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Algorithmus Operatorgleichung

Operator

Seien Q = {qj}jcs Eingabedaten (raw scan). Wie wird das L;-Medialskelett
effizient bestimmt?

Formulierung als Projektion:

C= {Ci}ieh X = {Xi}iel
7] Ci — Xj
G(C) _argm'“ZZHXf gle(lc—glh)+Y v Y 0(lci—xll)

icljed i€l ireN\{i} oilci — ci|l
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SjpereiaE i
Operator

Sei MS das Li-Medialskelett,
0 (Ilxi —xill)

O; ”X,' —X,'/H

Ms =argmin Y. ¥ b — g5l 6 (I~ qil) + X v Y

ieljed iel i'el\{i}
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SjpereiaE i
Operator

Sei MS das Li-Medialskelett,
0 (Ilxi —xill)

O; ”X,' —X,'/H

Ms =argmin Y. ¥ b — g5l 6 (I~ qil) + X v Y

ieljed iel i'el\{i}

= MS = G(MS)
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Algorithmus Fixpunktiteration

© Algorithmus

@ Fixpunktiteration
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Algorithmus Fixpunktiteration

lterationsvorschrift

Definition 2.1

Sei Xk = {x,-k},-el, k =0,1,... der aktuelle Zustand, X° = zufillige
Teilmenge von Q.

xl.kJrl — Z-’eJqJOIi’i( -}—uc(xl.l‘)zi/e’\{f} (Xik _)Zlf) ili('
Yjes O Yien{iy Bii
; 0 (IIxf —aill) qx _ O (X —xl])
t Ol,-k = d , B = i i L uelo1/2
mit o Hxik _qu Bi Hx,k —X,-If }2 pef0,1/2)
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(Fipiliiareiio
Das richtige u

(a) input (b) u=0,1 (c) u=0,35

Abbildung: Verschiedene
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(Fipiliiareiio
Beispiel
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(Fipiliiareiio
Das richtige h

Sei ho = 2dpp/ </ |J| mit dpp die Diagonale von Q's Bounding Box.

(b) h=hg (c) h=2hg (d) h=3hg
Abbildung: Verschiedene h
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Algorithmus Iterative Kontraktion

© Algorithmus

@ lterative Kontraktion
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Ubersicht

@ Ein h kann nicht fur alle Formen ideal sein!

o Firbe die Punkte (Griin, Blau, Rot) und wiederhole Fixpunktiteration
mit groBeren h und griinen Punkten fix.

@ hiz1=h;+05hy, i=0,1,...
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Griinfarbung

@ Berechne fiir jeden nicht griinen Punkt:

oK(x)= ¥ olg)/K

JjeKnn(i)

wobei Knn(i) die K nachsten Nachbarn von x; sind. x; € Knn(i).
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Griinfarbung

@ Berechne fiir jeden nicht griinen Punkt:

oK(x)= ¥ olg)/K

JjeKnn(i)

wobei Knn(i) die K nachsten Nachbarn von x; sind. x; € Knn(i).
e Alle x; mit % (x;) > 0,9 sind Kandidaten fiir griine Punkte.
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Griinfarbung

@ Berechne fiir jeden nicht griinen Punkt:
oK)= Y, oly)/K
JjeKnn(i)

wobei Knn(i) die K nachsten Nachbarn von x; sind. x; € Knn(i).
e Alle x; mit % (x;) > 0,9 sind Kandidaten fiir griine Punkte.

@ Bestimmen den seed point, den Punkt mit dem héchsten X und
beginnen bei diesem.
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Griinfarbung

@ Bilde eine Kette von Punkten, sodass
x1 = argmax cos(Z(domPCA, xpy))
y€Knn(0)
cos(Z(xixj—1,xixi+1)) < —=0.9, i=...,-1,0,1,2,...
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Griinfarbung

@ Bilde eine Kette von Punkten, sodass

x1 = argmax cos(Z(domPCA, xpy))
y€Knn(0)

cos(Z(xixj—1,xixi+1)) < —=0.9, i=...,-1,0,1,2,...

@ Stop bei xj, falls keinen Punkt in der lokalen Nachbarschaft(Radius h)
die Bedingung erfiillt.
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Griinfarbung

@ Bilde eine Kette von Punkten, sodass
x1 = argmax cos(Z(domPCA, xpy))
y€Knn(0)
cos(Z(xixj—1,xixi+1)) < —=0.9, i=...,-1,0,1,2,...

@ Stop bei xj, falls keinen Punkt in der lokalen Nachbarschaft(Radius h)
die Bedingung erfiillt.

@ Lange mindestens fiinf Punkte: = griin farben, sonst rot.

@ Beginne mit dem nichsten seed point.
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iz Feneldo
Blaufarbung
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Blaufarbung

@ Zu jedem Endpunkt e einer griinen Kette wird ein Briickenpunkt b
bestimmt (wenn existent) und blau gefarbt.
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Blaufarbung

@ Zu jedem Endpunkt e einer griinen Kette wird ein Briickenpunkt b
bestimmt (wenn existent) und blau gefarbt.

b = argmin {||e — b ’4 (Zweigrichtung, gb) <90° |le—b|| < h}
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Weitere Regeln

@ Zwei oder mehr Briickenpunkte in einer lokale Nachbarschaft werden
einen Punkt kontrahiert und griin gefarbt.
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Weitere Regeln

@ Zwei oder mehr Briickenpunkte in einer lokale Nachbarschaft werden
einen Punkt kontrahiert und griin gefarbt.

@ Rote Punkte werden entfernt, wenn sie nach aber nicht entlang des
Zweiges liegen oder wenn es keine Punkte in deren Nachbarschaft gibt.

@ Nachdem alle Punkte griin sind, wird noch down-sampling und glatten
durchgefiihrt.
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Algorithmus Dichtebasierte Gewichte

© Algorithmus

@ Dichtebasierte Gewichte
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Algorithmus Dichtebasierte Gewichte

Dichte
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Algorithmus Dichtebasierte Gewichte

Dichte

Definition 2.2 (Dichte)

di=1+ Y 6(||la—a)
JENG}

mit 0(r)=e "/(ha/D* p = hy/2
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Algorithmus Dichtebasierte Gewichte

Dichte

Definition 2.2 (Dichte)

di=1+ Y 6(||la—a)
JENG}

mit 0(r)=e "/(ha/D* p = hy/2

Definition 2.3 (Iterationsvorschrift)

Yirengiy (X —xk) B

kv _ Lies 9% /9
Yiengi) Bl

i B k
I ZjeJ OCU/d_,

+ po(xf)
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Algorithmus Dichtebasierte Gewichte

Beispiel

(a) Ungewichted (b) Mit dichtebasierten Gewichten

Abbildung: Beispiel dichtebasierter Gewichtung
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Algorithmus Rezentrieren

© Algorithmus

@ Rezentrieren

Christian Neuenroth L3-Medial Skeleton of Point Cloud 7. Januar 2014 31/ 42



Algorithmus Rezentrieren

Rezentrierung mit Elipsen
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Algorithmus Rezentrieren

Rezentrierung mit Elipsen

Abbildung: Skeleton Rezentrierung mit Elipsen
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Ergebnisse Rekonstruktionen

© Ergebnisse
@ Rekonstruktionen
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Parameter
Parameter U ho Ah hy
Standardwert | 0,35 | 2dpp/ /|| | ho/2 | ho/2
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Ergebnisse Rekonstruktionen

Objekt 1

ey
. .t el
TN
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Objekt 2
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Ergebnisse Rekonstruktionen

Objekt 3
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Objekt 4
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© Ergebnisse

@ Vergleich zu ROSA
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Vgl zn (REEA
Laufzeit

Plattform: Intel Core i7-2700K @ 3,50GHz, 8GB DDR3 RAM
L;-Medialskelett: |Q| =100.000, 60 Sekunden
ROSA: |Q|=10.000, 300 Sekunden
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[ST-CLLIEEI  Vergleich zu ROSA

Modelvergleich

(a) Objekt (b) Scan
Abbildung: 3D Objekt mit Scan
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Vgl zn (REEA
Modelvergleich

(a) ROSA (b) Li-Medialskelett

Abbildung: Skelettrekonstruktion
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