Univerzitet u Novom Sadu
Fakultet tehnickih nauka
Proizvodno masinstvo
Predmet: Reverzibilno inzenjerstvo i CAQ

PRE-PROCESIRANIJE REZULTATA
3D-DIGITALIZACUE



Uvodne napomene

* Nakon procesa 3D digitalizacije javlja se veliki broj prakticnih problema vezanih za oblak
tacaka, kao Ssto su:

— prisustvo Suma, odnosno greSaka merenja i pikova,
— (pre)veliki broj (suvisnih) tacaka,

— neorganizovanost podataka,

— nepotpunost podataka itd.

 Osnovna posledica navedenih problema jeste neadekvatni CAD model, koji ne odgovara
originalnom objektu, zbog cega je neophodno obezbediti kvalitetno preprocesiranje
podataka.
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Uvodne napomene

Kao osnovne faze procesa pre-procesiranja rezultata
3D-digitalizacije, mogu se izdvojiti:

1. Filtriranje podataka-tacaka;

2. Segmentacija podataka-tacaka;
3. Registracija podataka-tacaka i
4

Redukovanje podataka-tacaka.



Filtriranje podataka-tacaka

Neki od cescih problema vezanih za oblak-tacaka su prisustvo impulsnog
suma i neuravnjenost tacaka u okviru niza podataka.
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Prvi korak u okviru pre-procesiranja je filtriranje, Cije su dve osnovne

funkcije:

1) eliminisanje impulsnog Ssuma i

2) uravnavanje (glacanje) podataka-tacaka.

>



Filtriranje impulsnog Suma

Cilj ove faze je eliminisanje gresaka merenja u vidu impulsnog Suma, odnosno tzv.
"outlier" tacaka (tacaka-izvan-opsega).

U tu svrhu, razvijeno je vise metoda, od kojih se, kao cesce primenjivane u praksi,
mogu izdvojiti:

1. Metoda zapreminskog filtriranja g N

2. Metoda segmentirane linije

3. Metoda ugla

4. Metoda medijane ~
5. Metoda filtriranja Suma preko “

H\F

kontrolnih granica (preko statisticke ocene)



Metoda zapreminskog filtriranja

Primenom ove metode se, iz rezultata 3D digitalizacije,
odstranjuju tacke koje leze izvan podrucja skeniranja.

Princip metode je zasnovan na formiranju pravougaone
zapremine, definisane duzinom i Sirinom skeniranja (X | Xs

y-0se) I visinom skeniranja, odnosno realnom visinom . oT
skeniranog objekta (z-osa). Z 4 / : %

_ e e e = = = = = -

Podaci-tacke koji se nadu izvan ove zapremine smatraju y :
se za greske merenja i eliminisu se. LT T

Ova metoda spada u grublje i primenjuje se za > X
eliminisanje ekstremnih gresaka koje se mogu javiti u
rezultatu 3D digitalizacije.



® filtered points

® retained points
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a) Isometric projection
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b) Orthogonal projection in x-z plane
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c) Orthogonal projection in v-z plane



filtered points
retamed points




Metoda segmentirane linije

Ova metoda je “sofisticiranija” varijanta prethodne i
podrazumeva odvajanje (separaciju) delova oblaka-
taCaka koji predstavljaju greske merenja (ili nezeljene
taCke) pomocu filter linije.

NajCeSce varijante filter linija su “izlomljene” linije koje
Cine pravolinijski segmenti definisani koordinatama
poCetne i krajnje taCke u izabranoj ravni x-y, x-z ili y-z.

Moguce su i varijante sa kreiranjem “izlomljene” filter
linije u nekoj proizvoljnoj ravni, sto mora biti podrzano
mogucnoScu transformacija koordinatnog sistema.

Nakon kreiranja filter linije, eliminiSu se taCke sa njene
zeljene strane
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® filtered points
¢ retained points
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Metoda ugla

Ova metoda se primenjuje za uklanjanje taCaka-izvan-opsega iz niza taCaka u okviru sekcijskih
preseka.

Kod odstranjivanja ovih tacaka, dve susedne tacke eliminisanoj tacki se povezuju pravom linijom,
a kao kriterijum za odlucivanje da li se radi o tacki-izvan-opsega, primenjuje se ugao koji Cine
posmatrana tacka (Ti) i njoj susedne dve (Ti-1) i (Ti+1).

Ukoliko je taj ugao manji od minimalno dozvoljenog, zadatog od strane korisnika (neka vrednost
koja se primenjuje u praksi je oko 15° posmatrana tacka se eliminise.

Ti Ti+1
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Preprocesiranje podataka
Eliminisanje impulsnog Suma
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® eliminated points
® retained points
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Metoda filtriranja suma preko kontrolnih granica

(statisticke ocene)

Ova metoda je zashovana na odredivanju razmaka
poverenja u okviru kojeg se, sa odredenom
verovatnocom, moze ocekivati da c¢e se nalaziti
posmatrana karakteristika osnovnog skupa.

Ako se raspodela empirijski dobijenih rezultata
prilagodi opstoj krivoj normalne raspodele, moguce je
izraCunati povrsSinu ispod krive normalne raspodele
(Gausove krive) za bilo koje granice, odnosno izracunati
koliCinu empirijski dobijenih podataka koji leze unutar
ili izvan zadatih (kontrolnih) granica.

Metoda se mozZze uspesno primenjivati u slucajevima
skeniranih krivih bez velikih promena nivou krivosti.

%-36 X726 X G X,  X4C X420 X+30

Udaljenost bilo koje vrednosti
slucajno promenljive X do
srednje vrednosti X, , moze se
izraziti preko visSestruke
standardne devijacije o

X—XO =1-0c
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Uravnavanje podataka-tacaka

Nakon uklanjanja pikova, kvalitet rezultata 3D-digitalizacije moze se
dalje poboljsati operacijom uravnavanja (glacanja) niza podataka-
tacCaka.

Primena ove operacije eliminise velike oscilacije taCaka i ima za
rezultat mirniju raspodelu tacaka, koja kasnije obezbeduje kreiranje
kvalitetnijih sekcijskih krivih, odnosno 3D modela.

Medu metodama za uravnavanje podataka-tacaka se isticu:
ylk
1) metoda srednjih vrednosti i

2) metoda medijane.
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Metoda srednjih vrednosti

Jednostavna za implementaciju.

Princip je zasnovan na izracunavanju statisticke srednje vrednost za specificirani niz
podataka u cilju njihovog uravnavanija:
n

D%
g XatXot.. Xy g (i=12..n)
n n

gde su: x, — koordinate tacaka i n — ukupan broj tacaka.

Ova vrsta filtera vrsi “omeksavanje” pikova u rezultatu 3D digitalizacije pomeranjem svake
od tacaka na srednju poziciju te tacke i njoj susednih (najéesée se primenjuje u varijanti sa
po jednom ili dve susedne tacke).

Sli¢an je filteru na principu medijane.
Daje dobre rezultate kod nizova podataka-tacaka sa puno Suma.

Nije dobar za primenu na nizovima podataka-tacaka sa stepenastim skokovima (ivice)



Filtriranje metodom srednjih vrednosti - efekat u slucaju stepenastih prelaza
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Metoda medijane

Metoda zasnovana na vrednosti medijane je nelinearna tehnika koja objedinjuje funkcije za
uravnavanje niza podataka i uklanjanje tacaka-izvan-opsega.

Princip ovog filtera bazira na “pomeranju” tacaka niza na pozicije koje odgovaraju statistickoj
vrednosti medijane analizirane tacke i odredenog broja (najcesée dve ili Cetiri) susednih tacaka.

Kao definicija medijane, od nekoliko razlicitih koje se mogu naci u literaturi, moze se iskoristiti
slededa: “medijana predstavlja onu vrednost u nizu koja deli (prethodno sistematizovan po veliini)
niz na dva jednaka dela”



Metoda medijane

Princip ovog filtera, u matematickom obliku, je predstavljen sledecom relacijom:

y(i) = Med[x(i-N), x(i+N)]

gde su:

X(i) - ulazni podaci,

y(i) - izlaz,

N - polovina Sirine prozora filtera.

Prozor filtera predstavlja broj tacaka koji se uzima u obzir sa jedne strane analizirane tacke.

Proces filtriranja se izvrSava nad celokupnim nizom sa prozorom Sirine 2N + 1.



Primena filtera na bazi medijane ima
tendenciju oCuvanja oblika, pri cemu
se vrlo dobro ponasa kada su u
pitanju stepenasti oblici, Sto i jeste
osnovna prednost u odnosu na
filtriranje srednjom vrednoscu.

Ovaj filter je pogodan i za eliminisanje
impulsnog Suma, pri ¢emu je bitna
Sirina prozora filtera.
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b) impulsni Sum i Sirina prozora filtera

Osobine filtera na bazi medijane



Preprocesiranje
podataka

Uporedni prikaz metoda
Za uravnavanje podataka
(na primeru jedne krive)
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® original points

® smoothed points



Segmentacija podataka-tacaka

Segmentacija podataka je proces koji se takode javlja u nekim sistemima, i to posebno u
sluCajevima kada je u pitanju modeliranje slozenijih oblika.

Segmentacija podrazumeva logicku podelu originalnog skupa tacaka na podskupove za
svaku prirodnu povrsSinu.

U sistemima zasnovanim na metodologiji poprecnih preseka, postoje prilazi kod kojih se

pod segmentacijom podrazumeva podela tacaka u okviru skeniranih poprecnih presecnih
krivih.
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