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CONTEXTE

Objectif
Visualiser en temps réel une surface lisse qui approche le nuage de points

Dynamic Sampling and Rendering of Algebraic Point Set Surfaces
Gaél Guennebaud Marcel Germann Markus Gross
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L’architecture logicielle - Représentation du nuage

: Mesh '*— megh—, RenderObject |— render'l'echmque-‘l RenderTechnlque '
LS s s i e e e e T e e i e i i 1
- | ' ) g BERSS NBAENS
i + Mesh(string & name) pointyRenderQObjects | ShaderConfiguration '
_______________ I O

B o Fu'T _i _______________ 1 -]
_____________ :_ Sl : Pointy Vertex
| <<Enumeration>> i 8 i Shader
| RenderObjectType Hie feedRenderQueuelnternal() : void : e
promsmmmesaes ! | - updateRenderObjectslnternal() : void : Pointy
! + Pointy : he dol::icking{] Wﬂiﬂ! ‘ . Fragment
i — Bt B b il e etk et R | Shader

Mesh : conteneur de géométries (points, normales et couleurs) + appels OpenGL
RenderObiject : wrapper contenant un Mesh et une RenderTechnique

Renderer : dessine toutes les instances de RenderObject existantes
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L’architecture logicielle - Plugin Radium

1 RadiumPluginlnterface | : System E
G e e G (SRS 1 O R 1 A R
PointyCloudPluginC PointyCloudSystem

+ registerPlugin{PluginContext & context) bol
+ doAddWidget(QString & name) : bool agiree; bod

3 ; - CUDA : bool
+ getWidget() : QWidget*
e Adéfqztn({;()?bola;ge - upsampling : UPSAMPLING_METHOD

+ getMenuf) : QMenu* - projection : PROJECTION_METHOD

) + PointyCloudSystem{Viewer * viewer)
~ I_ + handleAssetLoading{Entity entity, FileData fileData) : void
<<signal>»> - system + generateTasks(TaskQueue* taskQueue, Framelnfo& framelnfo) : void

+ getComponents() : std::vector<CloudPointComponent>
)

. *
PointyCloudUl {“}

- ui : ui_PeintyCloudUl

+ PointyCloudUl
(QWidget * parent, float size, float beta, float ts,
UPSAMPLING METHOD upsampling,
PROJECTION_METHOD projection,
bool octree, bool CUDA)

SIGNALS

(*)

PointyCloudPluginC : interface du plugin avec Radium
PointyCloudUI : interface graphique pour l'utilisateur
PointyCloudSystem : gestion des données du plugin
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L’architecture logicielle - Plugin Radium

I i
__________________________ - | S B R R
? ? :' b___ + viewer ————— - !

[ ik
i i 1 + AddRenderer(Renderer & renderer) : int Fm———————
PointyCloudPluginC PointyCloudSystem e ! :Component E (I 1
.
+ registerPlugin{PluginContext & context) - ) ?
+ doAddWidget(QString & name] : bool § ‘étj”;;: :‘;g'l - viewer ‘|}'
+ getWid : QWidget* i 5 Poi loudCom, t
+ EiAdéﬁZﬂ{,()?bo'OFe - upsampling : UPSAMPLING_METHOD ointyClou ponan

- projection : PROJECTION_METHOD

+ getMenu() : QMenu® camera : Camera &

* + PointyCloudSystem{Viewer * viewer) —0.1
™ I_ + handleAssetLoading{Entity entity, FileData fileData) : void 1
- system

<<sig-nal> > + generateTasks(TaskQueue* taskQueue, Framelnfo& framelnfo) : void 7| + PointyCloudComponent(string & name, Camera & camera)
[ + getComponents() : std::vector<CloudPointComponent> + initialize() : void
1
= * + handlePointyCloudLoading (GeometryData data) : void
FointyClaadt {** + computePointyCloud () : void
()
- ui : ui_PeintyCloudUl
| Renderer E - system j E ask |
+ PointyCloudUl YEESEses | o T
(QWidget * parent, float size, float beta, float ts, ﬁ; ComputePointyCloudTask
UPSAMPLING_METHOD upsampling, PointyCloudRenderer
PROJECTION_METHOD projection, + ComputePointyCloudTask
bool octree, bool CUDA) splatSize : float [PointyCloudSystem system)
SIGNALS + ~ComputePointyCloudTask()
" + getNamel() : string
# initializelnternal() : void + process() : void

# renderinternal() : void

# resizelnternal() : void

+ setSplatSize{float size) : void
+ getSplatSize() : float

PointyCloudComponent : élément regroupant des RenderObject =» nuages de points

ComputePointyCloudTask : tdche exécutée a chaque image =» calcul de TAPSS
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L’architecture logicielle - Plugin Radium

| RadiumPluginlnterfac

PointyCloudPluginC

+ registerPlugin{PluginContext & context)
+ doAddWidget(Q5tring & name) : bool

+ getWidget() : QWidget*

+ doAddMenu() : bool

+ getMenu() : QMenu®

<<signal>>

() _I_O
o I— - system

1
PointyCloudUI

- ui : ui_PeintyCloudUl

+ PointyCloudUl
(QWidget * parent, float size, float beta, float ts,
UPSAMPLING METHOD upsampling,
PROJECTION_METHOD projection,
bool octree, bool CUDA)

SIGNALS

(*)

PointyCloudSystem

- octree : bool
- CUDA : bool

- upsampling : UPSAMPLING_METHOD
- projection : PROJECTION_METHOD

(‘)
(*9)

+ PointyCloudSystem{Viewer * viewer)

+ handleAssetLoading{Entity entity, FileData fileData) : void
+ generateTasks(TaskQueue* taskQueue, Framelnfo& framelnfo) : void
+ getComponents() : std:vector<CloudPointComponent>

| Renderer 1
1

PointyCloudRenderer

splatSize : float

<<Enumeration>>
UPSAMPLING_METHOD

+ FIXED_METHCD =0

+ SIMPLE_METHOD

+ COMPLEX_METHOD

+ MAX_UPSAMPLING_METHOD
- name : string &

# initializelnternal() : void

# renderinternal() : void

# resizelnternal() : void

+ setSplatSize{float size) : void
+ getSplatSize() : float

- system j

ComputePointyCloudTask

+ ComputePointyCloudTask
(PointyCloudSystem system)

+ ~ComputePointyCloudTask()

+ getNamel() : string

+ process() : void

<<Enumeration>>

PROJECTION_METHOD

+ getMNamel) : string &

+ ORTHOGONAL_METHOD =0
+ ALMOST_METHOD

+ MAX_PROJECTION_METHOD
- name : string &

+ getNamel() : string &

+ getSplatSize() : float

+ getRayoninfluence() : float
+ getBeta() ; float

+ getThreshold() : float

: :AddRenderer{Renderer & renderer) : int :
| 1

-b--- + viewer

PointyCloudComponent

camera : Camera &

| + PointyCloudComponent({string & name, Camera & camera)
+ initialize() : void

+ handlePointyCloudLoading (GeometryData data) : void

+ computePointyCloud () : void

()

(*) setter

+ setSplatSize(float size) : void “pas pour le Component®

+ setRayoninfluence(float rayoninfluence) : void

+ setBetalfloat beta) : void

+ setThreshold(float ts) : void

+ upsamplingMethod(UPSAMPLING_METHOD method) : void
+ projectionMethod(PROJECTION_METHOD method) : void

+ octreeOptimization(bool checked) : void

+ cudaOptimization(bool checked) : void

+ getUpsamplingMethod() : UPSAMPLING_METHOD
+ getProjectionMethod() : PROJECTION METHOD

+ isOptimizedByOctree() : bool
+ isOptimizedByCUDA) : bool
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L’architecture logicielle - APSS [*Hf

points a traiter

siaritlione échantillons

projetés

requétes de
voisinages

UsefulPointsSelection : sélection des points a traiter

Sélection des
voisins

Projection

Effectué pour
chaque image

Construction
de I'Octree

Peut étre
effectué sur GPU

PointyCloudComponent
- workingCloud I
Al - culling
- originalCloud &
=i ____‘_ UsefulPointsSelection

1
! Mesh Leioud
I _________ " i - camera : Camera &

+ UsefulPointsSelection (PointyCloud & cloud, Camera & cam)
- isUsefulPeint (int indice) : bool
+ selectUsefulPaints() : std:vector<int>
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L'architecture logicielle - APSS [*H/

points a traiter

échantillons

échantillons
projetés

UsefulPointsSelection : sélection des points a traiter

requétes de
voisinages

Sélection des
voisins

Projection

Effectué pour
chaque image

UpSampler : ré-échantillonnage

Construction
de I'Octree

Peut étre
effectué sur GPU

UpSamplerAdvanced

# getM(int indice) : int

UpSamplerSimple
‘T‘ ts : float
cam : Camera &
PointyCloudComponent |— - upsampler —————
i + UpSamplerSimple (float rayon, float ts,
- workingCloud |
8 g Camera & cam)
- originalCloud & # getM(int indice) : int
i ____*_ UsefulPointsSelection é
| Mesh I’ - cloud
A . - camera : Camera & UpSampler
- rayon : float
+ UsefulPointsSelection (PointyCloud & cloud, Camera & cam)
- isUsefulPeint (int indice) : bool
+ selectUsefulPaints() : std:vector<int> + UpSampler{float rayon)
- upSamplePoint{int m, int indice) : PointyCloud
- cloud # getM(int indice) : int
+ upSampleCloud (PointyCloud & cloud) : PointyCloud
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L'architecture logicielle - APSS [*H/

points a traiter

échantillons &chantillons

projetés

requétes de
voisinages

Sélection des
voisins

UsefulPointsSelection : sélection des points a traiter

Projection

Effectué pour
chaque image

UpSampler : ré-échantillonnage

Construction
de I'Octree

OrthogonalProjection : projection

Peut étre
effectué sur GPU

UpSamplerAdvanced

# getM(int indice) : int

Point

+ position : Vector3
+normal ; Vector3
+ color : Vector3

UpSamplerSimple

OrthogonalProjection ts : float
e . : i : Camera &
+ Projection{NeighborsSelection * neighbersSelector) {@— - projection = c £am.
# project(Point point, vector<int> neighbors) : Point ,—_| PéintyClaad ponent | UpsRmplar UnSamplerSimple (7 foat ¢
+ project{PointyCloud & upsampledCloud) - workingCloud “I' i C'E':;p;a :;2;)( oakrayon; fioatis,
- cullin
- originalCloud g # getM(int indice) : int

=i —---§-| UsefulPointsSelection é
- upSampledCloud —.} Mesh ’ - cloud
|

- camera : Camera & UpSampler

AlmostOrthogonalProjection - rayon : float
+ UsefulPointsSelection (PointyCloud & cloud, Camera & cam)
- isUsefulPeint (int indice) : bool

+ selectUsefulPaints() : std:vector<int>

# project(Point point, vector<int> neighbors) : Point

+ UpSampler{float rayon)

- upSamplePoint{int m, int indice) : PointyCloud

- cloud # getM(int indice) : int

+ upSampleCloud (PointyCloud & cloud) : PointyCloud
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L’architecture logiciel

OctreeBuilder

Octree

+ BuildOctree(PointyCloud & cloud) : Octree

- indices : std:vector<int>

0.1—- octreeleaves —

e - APSS |

Récupération des
nuages de points

Nuage
de points/ ~

b= <<create>>-—-}

<<yses>>

+ NeighborsSelectionWithOctree
(PointyCloud & cloud, float rayoninfluence)
+ getNeighbors (Vector3 vertex_position) : std::vector<int>

NeighborsSelection

- selector————§|

Point

- rayoninfluence : float

+ position : Vector3
+normal ; Vector3

+ NeighborsSelection (PointyCloud & cloud, float rayoninfluence)
+ getNeighbors (Vector3 vertex_position) : std:vector<int>

+ color : Vector3

OrthogonalProjection

+ Projection(MNeighborsSelection * neighborsSelector)
# project(Point point, vector<int> neighbors) : Point
+ project{PointyCloud & upsampledCloud)

- upSampledCloud —@]  Mesh
1

AlmostOrthogonalProjection

# project(Point point, vector<int> neighbors) : Point

l&— - projection :'

- workingCloud

T ¥ Component i
-selector Lo ___

PointyCloudComponent

I
- culling
ease 3

UsefulPointsSelection

- originalCloud

B g S

|— - upsampler ————

1.
- depth :int |
- min : Vector3
- max : Vector3 Octreeleaf
+ vertexlsinOctree{Vector3 vertex_position) : bool -min:int -4
+ querylint index, float rayon, vector<int> & neighbors) : void - length :int
T - cloud
- octree R
NeighborsSelectionWithOctree T l\_«1;s_h_ 4

Construction
de I'Octree

Sélection des .
points & traiter [ |

échantillons &chantillons

requétes de projetés

voisinages

Projection

Effectué pour
chaque image

Peut étre
effectué sur GPU

UpSamplerAdvanced

# getM(int indice) : int

UpSamplerSimple

ts : float
cam : Camera &

+ UpSamplerSimple (float rayon, float ts,
Camera & cam)

# getM(int indice) : int

’_ cloud

- camera : Camera &

UpSampler

+ UsefulPointsSelection (PointyCloud & cloud, Camera & cam)
- isUsefulPeint (int indice) : bool

- rayon : float

+ selectUsefulPaints() : std:vector<int>

- cloud

+ UpSampler{float rayon)

- upSamplePoint{int m, int indice) : PointyCloud

# getM(int indice) : int

+ upSampleCloud (PointyCloud & cloud) : PointyCloud

NeighborsSelection :

Octre
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Tests unitaires

Représentation des nuages de points

Id| Classe/Meéthode Données d’entrée Résultat attendus Protocole de
vérification
1 | PointyCloudSystem: : Un fichier contenant un nuage | Le nuage de points créé doit | Affichage de la structure de
handleAssetLoading(), de points avec peu d’éléments | contenir les méme données | données et comparaisons avec
PointyCloudComponent: : que le fichier d’entrée les données du fichier
handlePointyCloudLoading()
Visualisation
2 | PointyCloudRenderer et les | Un nuage de points Visualisation correcte du | Vérification visuelle ou com-
différents shaders utilisés nuage paraison avec un logiciel
tierce
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Tests unitaires

Sélection des points a traiter

Id| Classe/Méthode Données d’entrée Reésultat attendus Protocole de
vérification

3 UsefulPointsSelection:: Un point et une cameéra orien- Retourne false Un fichier .PLY est rempli
isUsefulPoint () tée vers l'arriére du point et manuellement. La caméra est
alignée sur sa normale orientée grace a sa méthode

set Direction().
-1 UsefulPointsSelection:: Un point et une caméra orien- Retourne true Un fichier .PLY est rempli
isUsefulPoint () tée vers l'avant du point et manuellement. La caméra est
alignée sur sa normale orientée grace A sa méthode

setDirection().
5 UsefulPointsSelection:: Un point et une cameéra orien- Retourne false Un fichier .PLY est rempli
isUsefulPoint () tée vers l'arriére du point et manuellement. La caméra est
décalée de 45° par rapport a orientée grace A sa méthode

sa normale set Direction().
6 UsefulPointsSelection:: Un point et une caméra orien- Retourne false Un fichier .PLY est rempli
isUsefulPoint () tée vers l'avant du point et manuellement. La caméra est
décalée de 45° par rapport a orientée grace a sa méthode

sa normale set Direction().
7 UsefulPointsSelection:: Un nuage de points dont les Un vecteur contenant des in- Un fichier .PLY est rempli

selectUsefulPoints()

10 premiers points sont ali-
gnés selon 'axe +X et les 10
derniers selon 'axe -X, et une
caméra orientée dans la direc-
tion -X

dices allant de 1 a 10.

manuellement. La caméra est
orientée grace A sa méthode
set Direction(). Le vecteur re-
tourné est finalement afliché
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Tests unitaires

Ré-échantillonnage

project()

dans un plan de plus 1000
points légérement bruitées

dans le méme plan (non brui-
tées) décrit par le nuage ini-
tial

Id| Classe/Meéthode Données d’entrée Reésultat attendus Protocole de
vérification
8 | UpSampler:: Un nuages de points de cour- | Les zones courbées se dis- | Vérification visuelle grace a
upSampleCloud() bure variable tinguent par leur haut niveau | un systéme de couleur
d’échantillonnage
Projection
9 | OrthogonalProjection:: Un nuage de points contenus | Toute les projections se feront | Affichage des projections
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Tests unitaires

Sélection des voisins

Id| Classe/Méthode

Données d’entrée

Résultat attendus

Protocole de
vérification

10| NeighborsSelection::
getNeighbors

Un nuage de points dont tous
les points sont espacés de
plus de 2 unités de longueurs,
avec un rayon d’influence de
1 unité de longueur

Un wvecteur vide pour toutes
requétes

Le fichier .PLY est créé ma-
nuellement ou de maniére
procédurale puis des requétes
de voisinages sont effectuées
pour tous les points du nuage

11| NeighborsSelection::
getNeighbors

Un nuage de point contenant
notamment une sphére échan-
tillonnée de rayon de 1, et un
rayon d’influence de 2 unités
de longueur

La requéte du voisinage du
centre de la sphére retourne
tous les indices des points de
la sphére

Création procédurale du fi-
chier .PLY puis comparai-
son des indices retournés avec
ceux des points de la sphére

Construction de 'octree

12| OctreeBuilder::
buildOctree()

Un nuage vide

Un Octree contenant la racine
vide et aucune autre feuille

Chargement d’ un fichier
.PLY vide, et affichage des

feuilles de 1'Octree créé

13| OctreeBuilder::
buildOctree()

Un nuage de plusieurs points
dont on connait les points
correspondant aux coins mi-
nimal et maximal

Les min et maz de 1'Octree
doivent correspondre & ceux
attendus

Jréation manuelle d’ un fi-
chier . PLY, puis contrble ma-
nuel des min et mazx

14| OctreeBuilder::
buildOctree()

Un nuage de points répartis
uniformément dans un cube

Un Octree contenant un point
dans chaque feuille

Création procédurale d’un tel
fichier d’entrée, puis comp-
tage du nombre de points par
feuille de 1’Octree
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@ Sélection simple 01/02417 04/02/17
@ Utilisation de I'Octree 08/02/17 12/02717
El @ Construction de 'Octree 01/02/17 15/02/17
@ ParCPU 01/02/17 07/02/17
@ ParGPU 13/02/17 15/02/17
@ Tests d'intégration 16/02/17 18/02/17
“ Reunions client *
@ Présentation Spécifications 1212116 1212116
& Rapport Conception 1Nz 177 4
@ Rapport Recette 19/02117 19/02/17

ARCHITECTURE | TESTS UNITAIRES | ORGANISATION - Planning - Gestion des risques




Gestion des risques : Rappel

L’organisation modules :

Représentation des nuages de points
Visualisation des points Critique
Sélection des points a traiter

Génération d’'un nombre fixe d’échantillons

Projection

Lecture des fichiers en .PLY
Important
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Merci de votre attention

Avez-vous des questions ?



