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✓ Interact할수있는3Dscene을만드는
것은AR/VR및AI응용에서중요

✓ 최근에는고품질,고해상도로3Dsurface
를재건하는다양한방법이존재

✓ 3D공간을편집및재구성할수있게
만들어야함

✓ 즉,가구의뒷면이나소파의아래등완전한
3D형태를보장해야함

✓ 본연구에선가려진영역까지완전히
구성하는프레임워크를제시
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✓ Voxel형태로나누어 surface를구분하는
TSDF기반의 reconstruction은시판
수준의depth sensor를사용
– noise나가려진물체등의문제로인해
depth측정이정확하지않음

✓ NeRF같은 shapemodeling의방식은
이러한문제를어느정도방지
– 그러나보이는표면을주로나타내기
때문에가려진부분을나타내기어려움

TSDF(Truncated Signed Distance Field) 기반 표현
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✓ NeRF를기반으로한Scene생성또한
여러문제가있음
– 단일객체수준의3DObject를
생성하는데그치거나

– 편집이불가능한형태의야외Scene
생성에초점이맞춰짐

✓ 본연구에선,작은모델로고품질의Scene
geometry를생성하는데초점을두었음

NeRF 기반 야외 Scene 생성

NeRF 기반 단일 Object 생성
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✓ 다양한시점에서의depth이미지를통해
scene을point cloud형태로표현하고,
octree형태로나타냄

✓ level L(= 9)의octree를구성하고,각
octree의여덟코너에 latent feature를
저장함

✓ 이코너의 feature들은 random하게
초기화해서학습을통해optimize됨

Coarse-fine 계층 구조
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✓ fine-level의 feature는세밀한기하학적패턴이나보이는부분을구성하는데적합하고,
Coarse-level의 feature는가려진부분을구성하는데적합함

✓ 그래서계층구조를 coarse feature layer과 fine feature layer로나눔
즉,octree의 featureO에대해서,

O = {Oc, Of}, Oc = {Oi}i=j
i=0, Of = {Oj}i=L

i=j+1, j = 4, L = 9

✓ 두개로나누어진 feature를 concatenate하여dual-decoder에적용함
– Oc는3D Inpainter로,Of는Geo-decoder로

✓ dual-decoder에서보이는표면과보이지않는표면의SDF값을각각추론
✓ encoder-decoder아키텍처는다양한장면에서의적용이제한적기때문에decoder-only
latent optimization구조를사용함



3D Inpainter3D Inpainter

10

✓ 각 training scene에서 p ∈ R3인임의의point를 sampling,이point는보이는점과보이지
않는점을포함 (p = {pv, pi})

✓ point의 signeddistance값 dp를구하기위해 p를3D InpainterDIp에넣음
dp = DIp(f(p), Oc(p))

✓ f는position encoding function,Oc는 coarse octree feature
✓ 이를BinaryCross Entropy loss를사용하여학습함

Lbce(p) = S(dgt) · log(S(dp)) + (1− S(dgt)) · log(1− S(dp))

– S(x) = 1/(1 + ex/σ), σ를hyperparameter로가지는 sigmoid함수
✓ 3D Inpainter는Coarse-level의 latent feature을찾도록학습되어가려진부분의SDF를
구할수있다.
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✓ 입력이미지가depth를가지고있기때문에,Geo-decoder를online으로최적화할수있다.
✓ point pv를카메라광선을따라 sampling하고,이point와광선의끝까지의거리를
supervision dgt로정함

✓ pv는3D Inpainter와Geo-decoder를둘다적용함
dpv = DGeo(f(pv), Of (pv))

dpv = DIp(f(pv), Of (pv))

✓ DIp의parameter는 frozen되어서optimize되지않음
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✓ Surface생성단계에선,online으로최적화된Geo-decoder의SDF와octree를기반으로
학습된3D Inpainter를사용해3Dmesh를생성

✓ 3D공간에서균일하게point를 sampling하고,octree의모든 layer에서 feature를찾음
✓ feature가 thresholdα = 3이상의 layer에서찾을수없었다면 invisible,아니라면 visible
point로분류

✓ 각point를3D Inpainter와Geo-decoder에통과시켜최종적으로각point의SDF값
dp = {dpv , dpi}을얻어내고,이값을MarchingCube알고리즘을통해3Dmesh를
생성한다.



Marching CubeMarching Cube
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MarchingCube알고리즘
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✓ dataset은AI2-THOR의3D-CRS와 iTHORdataset을사용, real-world dataset은
ScanNet을사용

✓ metric은정확성,안정성,F1 score을사용
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3D-CRS dataset에서, 가구들을 치운 후의 방 모습
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real-world dataset에서의비교

✓ ScanNet자체는불완전한유사GT를갖고있어서,정량적평가가불가능했다.



결과결과

18



결과결과

19



IndexIndex

20

1 주제

2 방법
3D Inpainter
Geo-decoder
3DSurfaceGeneration

3 결과

4 결론



결론결론

21

✓ 보이는표면과가려진표면을완성하는새로운 indoor 3D reconstruction방법을제시
✓ hierarchical octree의 coarse fine feature와이중디코더방식으로이전연구과비해
상당한개선을보임
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