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Szakmai beszamolo

A Magyar Allami Eotvos Osztondij palyazat keretében egy honapot tolthettem az
Amerikai Egyesiilt Allamok egyik legrangosabb egyetemén, a Cornell University-n. Az egy
honap alatt lehetdségem volt bekapcsolddni a Cornell Computing and Information Science
karon taladlhatdo szamitdégépes grafikdval foglalkoz6 kutatocsoport munkdjaba. Igazéan
szerencsésnek érzem magam, hiszen a munkdmat Kavita Bala, a szakma elismert képviseldje,
egyben a kar dékanja és a csoport vezetdje feliigyelte. Az 0sztondijas idészak sajnos az eredeti
terveimhez képest viszonylag rovid volt, mégis ugy érzem, hogy sikeriilt a Iehetd
leghasznosabban eltolteni ezt a bd egy honapot.

Amerikaba érkezésemet kovetden azonnal fel tudtam venni a kapcsolatot az egyetem
tanulmanyi osztalyaval, igy a kezdeti adminisztracido nagyon gordiilékenyen zajlott. Mivel a
kutatdsom témajat sikeriilt eldzetesen megvitatnunk, a munkatervemnek megfeleléen augusztus
elsd hetében meg is tudtam kezdeni az érdemi kutatdomunkdmat. A fogadd professzorom
készségesen a rendelkezésemre allt, €s segitett beilleszkedni a csoportba, illetve 0sszekotott a
projekten dolgozo tobbi csoporttaggal. Teljes hozzaférést kaptam a kutatélabor er6forrasaihoz,

¢s a kint tartdzkodasom idejére biztositottdk szamomra a munkamhoz sziikséges 0sszes eszkozt.

KUTATASI PROJEKT

A kutatasom céljaul a gépi tanulasi modszerek integralasat tliztiik ki vizualizacids
kornyezetekbe. Ezen belill is a neurdlis haldézaton alapulé 3D jelenetrekonstrukcid és
képszintézis (neural rendering) volt a témam. Augusztus els6 hetében az idém nagy részét a
témaval valo ismerkedés ¢€s a projekthez kapcsolodo szakirodalom tanulményozésa tette ki. Az
egyetemnek aktiv eléfizetése van a legtobb rangos folydiratra, igy a kutatdsomhoz kapcsolodo
publikdciokhoz gond nélkiil hozzafértem. Az elmult egy évben szadmtalan tudomdanyos
értekezés jelent meg a neurdlis haldzattal torténd 3D jelenetrekonstrukcid és képszintézis
teriiletén. Ezek koziil azonban kevés foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy hogyan lehet az
attetsz6 objektumokat (pl. iiveg, milanyag, ...) megfelelden modellezni. A neuralis hal6zaton
alapulo képszintézis egyik gyenge pontja, hogy az attetsz6 objektumokat korlatozottan, csak
meglehetdsen rossz mindségben képes rekonstrualni. Ennek az az oka, hogy az attetszd
objektumok felilletén 4altaldban kiilonféle tiikr6z6d0 ¢és csillogd fényjelenségeket
tapasztalhatunk, amelyek rdadasul a fényforrastol és a nézeti iranytol fliggden mas és mas hatast

keltenek. A feladatot tovabb neheziti, hogy az atlatszé objektumoknak nincsen sajat texturajuk.
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Helyette mindig a mogottiik lathato hattér torzitott képét lathatjuk, ami természetesen szintén a
nézeti iranytol fiigg. A jelenleg elfogadott leghatékonyabb modszerek olyan megoldasokon
alapulnak, amelyekhez specialis kamerarendszerre van sziikség. Ezenfeliil a javasolt modszerek
tobbsége olyan tovabbi paraméterekre tamaszkodik, amelyek méréséhez laboratdriumi
koriilményekre van sziikség.

Jelen projekt keretében célunk egy olyan gépi tanulason alapulé modszer kidolgozasa, amely
lehetdvé teszi az atlatszo objektumok jo mindségli rekonstrukciojat a fenti erés megkotések
nélkiil. Mindezt tigy szeretnénk elérni, hogy a rekonstrukcidhoz csak olyan eszkozokre legyen
sziikség, amelyek barki szamara konnyen hozzaférhet6ek (pl. okostelefon), és amelyekkel a
mérések akar otthoni koriilmények kozott is egyszeriien elvégezhetdek (pl. 10-20 fotd készitése

kiilonboz6 iranyokbdl a rekonstrualni kivant objektumokrol).

A JAVASOLT MODSZER KIDOLGOZASA

Augusztus masodik hetében megkezdtiik az altalunk javasolt modszer kidolgozasat.
Ehhez els6 1épésként kozelebbrdl is meg akartunk ismerkedni a jelenleg elfogadott
technikakkal. Kiindulasként harom kézelmultban megjelent publikaciot vettiink el6 [1,2,3].
Az [1] és [2] modszer atlatszd objektumokrol alkotott képek alapjan probal mélységinformaciot
rekonstrudlni, amelyet aztan autondm rendszerekben alkalmaznak. Ilyen rendszer lehet példaul
egy robotkar, amelynek a feladata az objektumok megragadasa és a pozicidjuk megvaltoztatasa.
Atlatszo objektumok esetén a mélységszenzorokbol érkezd elsddleges informécié til zajos a
kozvetlen felhasznalashoz. Az [1] és [2] mddszerrel ezen probalnak segiteni neuralis halozat
alapu technikakkal. A feladat itt ugyan nem teljesen azonos az altalunk megoldani kivant
problémaval, ugyanakkor a szerz0k megosztottak a modell tanitdsdhoz hasznalt adathalmazt,
amit mi is fel tudtunk hasznélni a projekt kezdeti szakaszaban.
A [3] cikk mar kozelebb all a mi feladatunkhoz. A szerzok itt egy bonyolult modellt dolgoztak
ki, amely tobb komponens egylittmikodését feltételezi. Az altaluk javasolt modszer
alkalmazhatdsagat neheziti az a tény, hogy a rekonstrukcidhoz a kiilonbdz6 nézeti iranyokbdl
készitett fotok mellett egy kornyezettérképre!, valamint az iivegobjektum fizikai paramétereire
is sziikség van. Az eredményeik meggydzoek. Az atlatszo objektumokrdl szintetizalt képeik
valoban nehezen megkiilonboztethetdek a valodi képektdl. A moddszer hatranya a modell
bonyolultsdga, illetve a nehézkesen kivitelezhetd mérések, amelyek sziikségesek a

rekonstrukcidhoz.
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A fenti modszerekkel ellentétben mi olyan megoldast szeretnénk nyujtani, amely egyszerlien,
akar otthoni koriilmények kozott is kivitelezhetd méréseket igényel. Mogottes modellnek a [4]
cikk altal javasolt reprezentaciot valasztottuk. Itt a 3D jelenetet egy siirlin 6sszekotott neuralis
halézat (MLP?) reprezentalja, amely képes a térbeli pontokhoz egy stiriiségértéket és egy nézeti
iranyfliggd szinértéket rendelni. Ezekbdl az adatokbol térfogat-vizualizacios technikékkal
lehetévé valik barmilyen — akar a hdlozat tanitdsakor ismeretlen — nézeti irdnybol a
képszintézis.

A kezdeti irodalomkutatast kovetden elkezdtiik az altalunk valasztott neuralis haldzat alapt
modell betanitasat. Ehhez sziikségiink volt egy olyan adathalmazra, amely megfelel6
mennyiségli képet tartalmaz atlatszd objektumokrol. A csoport a kordbbi projektjeihez a
Mitsuba® nevii renderel6t alkalmazta, igy kézenfekvd volt, hogy ehhez a projekthez is ezt az
eszkozt hivjuk segitségiil. Kezdetben egyszeriibb jelenetekkel kisérleteztiink, ahol 6sszesen egy
objektumot helyeztiink el egy virtualis asztallapon. A kiindulasi modelltdl azt vartuk, hogy nem
lesz képes az atlatszo objektumokat megfelelden rekonstrualni. A kisérleteink ezt a feltételezést
részben alatamasztottak, azonban meg kell jegyezni, hogy nagyon egyszeri jelenetek esetén

mar a kezdeti modellel is képesek voltunk kielégit6é eredményeket elérni.

1. abra - Borospohar rekonstrukcidja a kezdeti modellel. Balra lathaté az elvart kimenet, kozépen a halozat

altal szintetizalt kép, jobbra pedig a diszparitas térkép.

Kovetkezé 1épésként szerettiik volna a modellbe beépiteni az RGB informacion kiviil a mélység
informaciot is. Az 6tletiink az volt, hogy semi-supervised learning segitségével tanitjuk a
héalozatot. Ennek az a Iényege, hogy az adatok egy részét plusz informacidval latjuk el, és igy
csatoljuk a hal6zat bemenetére. Esetiinkben ez a plusz informacié az RGB képek mellé csatolt

mélységkép volt. El6szor egy szintetikus adathalmazzal kisérleteztiink, amelyet a Mitsuba

2 Multi-Layer Perceptron
3 https://www.mitsuba-renderer.org/
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renderelével generaltunk. A kezdeti eredményeket latva Ggy dontottiink, hogy a kisérleteket
megismételjiik valos adatokon is. A valds adathalmaz elkészitéséhez egy Intel RealSense D415
kamerat hasznaltunk, amellyel mind az RGB-, mind a mélységképeket rogziteni tudtuk az
altalunk elOkészitett jelenetrdl. A jelenetben vegyesen szerepeltek atlatszo és atlatszatlan
objektumok. Az Intel kamerabol szarmazo mélységinformacio atlatszé objektumok esetén
meglehetdsen zajos, ezért a valos adathalmazzal a modell rosszabb eredményeket produkalt.

Jelenleg azon dolgozunk, hogy a neuralis halozat felépitésének a valtoztatasaval egy olyan
robusztus modellt kapjunk, amely a mélységképeken egy automatikus zajsziirést hajt végre, és

képes az atlatszo objektumok megjelenitését jelentGsen javitani.

OSSZEFOGLALAS

A Cornell Egyetemen t6ltott egy honap alatt lehetdségem volt bekapcsolodni a
szamitogépes grafika csoport munkdjaba egy szdmomra igazan érdekes és aktualis téma
kutatdsanak a keretében. A valasztott témam a neurdlis halézaton alapulé 3D
jelenetrekonstrukcid és képszintézis (neural rendering) volt. Ezen beliil azzal foglalkoztam,
hogy hogyan lehet a neuralis hal6zaton alapuld képszintézis minéségén javitani az atlatszo
objektumok esetében. A projekten jelenleg is dolgozom a Cornell Egyetemmel
egyiittmikodésben. A kint megkezdett kutatas eredményeit szeretném a Ph.D. disszertaciomba

beépiteni, valamint a kinti kutatocsoporttal kozosen publikalni.
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