
tŜǊŎŜƛǾŜΣ tƭŀƴ ŀƴŘ !ŎǘΥ .ǳƛƭŘƛƴƎ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ 
wƻōƻǘǎ ƛƴ IǳƳŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ

¸ǳ ·ƛŀƴƎ

!ǎǎƛǎǘŀƴǘ tǊƻŦŜǎǎƻǊ

LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ wƻōƻǘƛŎǎ ŀƴŘ ±ƛǎƛƻƴ [ŀō

¢ƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ ¢ŜȄŀǎ ŀǘ 5ŀƭƭŀǎ

нκмнκнлнр

м



²Ƙƻ ŀƳ LΚ

Å!ǎǎƛǎǘŀƴǘ tǊƻŦŜǎǎƻǊ ƛƴ /{ ŀǘ ¦¢5 όƧƻƛƴŜŘ Cŀƭƭ нлнмύ

ÅLƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ wƻōƻǘƛŎǎ ŀƴŘ ±ƛǎƛƻƴ [ŀō ŀǘ ¦¢5 

ƘǘǘǇǎΥκκƭŀōǎΦǳǘŘŀƭƭŀǎΦŜŘǳκƛǊǾƭκ

Å{ŜƴƛƻǊ wŜǎŜŀǊŎƘ {ŎƛŜƴǘƛǎǘ ŀǘ b±L5L! όнлму ς нлнмύ wƻōƻǘƛŎǎ

ÅtƘΦ5Φ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aƛŎƘƛƎŀƴ ŀǘ !ƴƴ !ǊōƻǊ нлмс

н

https://labs.utdallas.edu/irvl/


CǳǘǳǊŜ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ wƻōƻǘǎ ƛƴ IǳƳŀƴ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ

о

{ŜƴƛƻǊ /ŀǊŜ

/ƻƻƪƛƴƎ /ƭŜŀƴƛƴƎ

{ŜǊǾƛƴƎ!ǎǎƛǎǘƛƴƎ

5ƛǎƘ ǿŀǎƘƛƴƎ

aŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ



{ƻƳŜ wŜŎŜƴǘ .ǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘǎ

пtƘȅǎƛŎŀƭ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜΥ ŀ ǎǘŀǊǘǳǇ ǿƛǘƘ ǇŜƻǇƭŜ ŦǊƻƳ .ŜǊƪŜƭŜȅΣ {ǘŀƴŦƻǊŘΣ ŜǘŎΦ
ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦǇƘȅǎƛŎŀƭƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎŜΦŎƻƳǇŀƴȅκōƭƻƎκǇƛл

https://www.physicalintelligence.company/blog/pi0


{ƻƳŜ wŜŎŜƴǘ .ǊŜŀƪǘƘǊƻǳƎƘǎ

р
aƻōƛƭŜ ![hI!Σ {ǘŀƴŦƻǊŘΣ ½ƛǇŜƴƎ CǳΣ ¢ƻƴȅ ½ƘŀƻΣ /ƘŜƭǎŜŀ CƛƴƴƘǘǘǇǎΥκκƳƻōƛƭŜπŀƭƻƘŀΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκ

https://mobile-aloha.github.io/


¢ƘŜǊŜ ŀǊŜ ŀƭǿŀȅǎ CŀƛƭǳǊŜǎ

с
aƻōƛƭŜ ![hI!Σ {ǘŀƴŦƻǊŘΣ ½ƛǇŜƴƎ CǳΣ ¢ƻƴȅ ½ƘŀƻΣ /ƘŜƭǎŜŀ CƛƴƴƘǘǘǇǎΥκκƳƻōƛƭŜπŀƭƻƘŀΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκ

https://mobile-aloha.github.io/


YŜȅ LƴƎǊŜŘƛŜƴǘΥ ¢ŜƭŜƻǇŜǊŀǘƛƻƴ ŦƻǊ 5ŀǘŀ /ƻƭƭŜŎǘƛƻƴ

т

ƘǘǘǇǎΥκκƳƻōƛƭŜπǘǾΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκƘǘǘǇǎΥκκƳƻōƛƭŜπŀƭƻƘŀΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκ

ƘǘǘǇǎΥκκōƛŘŜȄπǘŜƭŜƻǇΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκ ¢Ŝǎƭŀ

https://mobile-tv.github.io/
https://mobile-aloha.github.io/
https://bidex-teleop.github.io/


LƳŀƎŜπōŀǎŜŘ LƳƛǘŀǘƛƻƴ [ŜŀǊƴƛƴƎ

у

Kinesthetic ¢ŜŀŎƘƛƴƎ

/ƻƭƭŜŎǘ 5ŜƳƻƴǎǘǊŀǘƛƻƴǎ

¢ŜƭŜƻǇŜǊŀǘƛƻƴ

! 5ŀǘŀǎŜǘ ƻŦ {ǘŀǘŜπ!Ŏǘƛƻƴ tŀƛǊǎ

όǎǘŀǘŜΣ ŀŎǘƛƻƴύ

¢Ǌŀƛƴ ŀ tƻƭƛŎȅ bŜǘǿƻǊƪ
5ŜǇƭƻȅ ǘƘŜ tƻƭƛŎȅ bŜǘǿƻǊƪ

²ƛƭƭ ŜƴŘπǘƻπŜƴŘ ƛƳƛǘŀǘƛƻƴ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ōŜ ǘƘŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴΚ



²Ƙȅ LƳƛǘŀǘƛƻƴ [ŜŀǊƴƛƴƎ ²ƻǊƪǎΚ 

Å¢ƘŜ Ǌƻōƻǘ Ƴƻǎǘƭȅ ǊŜǇƭŀȅǎ ǘƘŜ ŀŎǘƛƻƴǎ ŎƻƭƭŜŎǘŜŘ ŘǳǊƛƴƎ ǘŜƭŜƻǇŜǊŀǘƛƻƴ
ÅLǘ Ŏŀƴ ǎƘƻǿ ǾŜǊȅ Ŏƻƻƭ ǘŀǎƪǎ

Å5ǳŜ ǘƻ ƭƛƳƛǘŜŘ Řŀǘŀ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴΣ ƛǘ ƛǎ ǾŜǊȅ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊŜ
ÅhōƧŜŎǘ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ƛƴ ǇƻǎƛǘƛƻƴΣ ǎƘŀǇŜΣ ƭƛƎƘǘƛƴƎΣ ŜǘŎΦ

ÅbŜǿ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ

ÅbŜǿ ǘŀǎƪǎ

ÅbŜǿ Ǌƻōƻǘǎ

ф



wƻōƻǘ !ǳǘƻƴƻƳȅ

мл

¢ŀǎƪ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ

9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ 5ƛǾŜǊǎƛǘȅ

{ƛƴƎƭŜ ¢ŀǎƪ

aǳƭǘƛǇƭŜ ¢ŀǎƪǎ

{ƛƴƎƭŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘ aǳƭǘƛǇƭŜ 9ƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ

LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ wƻōƻǘǎ

ÅbŀǾƛƎŀǘƛƻƴ
ÅaŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ
Å[ƻƴƎπƘƻǊƛȊƻƴ ǘŀǎƪǎ

/ǳǊǊŜƴǘ 9ƴŘπǘƻπŜƴŘ 
tƻƭƛŎȅ [ŜŀǊƴƛƴƎ

Κ
Å/ƻƭƭŜŎǘ ƳƻǊŜ Řŀǘŀ ƛƴ Ƴŀƴȅ ŜƴǾƛǊƻƴƳŜƴǘǎ 
ŦƻǊ Ƴŀƴȅ ǘŀǎƪǎ ŦƻǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎΚ
Å¦ǎŜ ǎƛƳǳƭŀǘƻǊǎ ŦƻǊ ƭŜŀǊƴƛƴƎ ǿƛǘƘ ǎƛƳπǘƻπ
ǊŜŀƭ ǘǊŀƴǎŦŜǊΚ
Å9ƴŀōƭŜ Ǌƻōƻǘǎ ǘƻ ǳƴŘŜǊǎǘŀƴŘ ǘƘŜ о5 
ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǿƻǊƭŘ ǿƛǘƘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ŎƻƴǘǊƻƭΚ
9ǘŎΦ όƻǇŜƴ ǉǳŜǎǘƛƻƴύ



¢ƘŜ tŜǊŎŜǇǘƛƻƴΣ tƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ /ƻƴǘǊƻƭ [ƻƻǇ

мм

tŜǊŎŜǇǘƛƻƴ tƭŀƴƴƛƴƎ /ƻƴǘǊƻƭ

!Ŏǘƛƻƴ{ŜƴǎƛƴƎ
²ƻǊƭŘ

¢ŀǎƪǎ

[ŜŀǊƴƛƴƎ



hǳǊ wƻōƻǘΥ ŀ CŜǘŎƘ aƻōƛƭŜ aŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊ

мн

[ŜƴƻǾƻ [ŜƎƛƻƴ 
tǊƻ т ǿƛǘƘ  w¢· 
плфл Dt¦

!¢L CƻǊŎŜκ¢ƻǊǉǳŜ 
{ŜƴǎƻǊ DŀƳƳŀ

о5 tǊƛƴǘŜŘ {ƻŦǘ 
CƛƴƎŜǊǎ

9ǘƘŜǊƴŜǘ ŦƻǊ Cŀǎǘ 
/ƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ

wD.π5 ŎŀƳŜǊŀ

aƻōƛƭŜ ōŀǎŜ [ƛ5!w ǎŎŀƴƴŜǊ



Iƻǿ ǘƻ wŜǇǊŜǎŜƴǘ hōƧŜŎǘǎ ŦƻǊ aŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴΚ

Åо5 /!5 ƳƻŘŜƭǎ όaƻŘŜƭπōŀǎŜŘύ

Åtƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘǎ όaƻŘŜƭπŦǊŜŜύ

мо



¦ǎƛƴƎ о5 hōƧŜŎǘ aƻŘŜƭǎ

мп

tŜǊŎŜǇǘƛƻƴ tƭŀƴƴƛƴƎ /ƻƴǘǊƻƭ

с5 ƻōƧŜŎǘ ǇƻǎŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴDǊŀǎǇ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ 
Ƴƻǘƛƻƴ ǇƭŀƴƴƛƴƎ

aŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ 
ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅ ŦƻƭƭƻǿƛƴƎ

н·



Å 5ŜƴƎπaƻǳǎŀǾƛŀƴπ·ƛŀƴƎπ·ƛŀπ.ǊŜǘƭπCƻȄΣ tƻǎŜw.tCΣ w{{ΩмфΣ ¢π¢hΩнм
Å 5ŜƴƎπ·ƛŀƴƎπaƻǳǎŀǾƛŀƴπ9ǇǇƴŜǊπ.ǊŜǘƭπCƻȄΣ {ŜƭŦπǎǳǇŜǊǾƛǎŜŘ с5 tƻǎŜΣ L/w!Ωнл
Å tŀǊƪπaƻǳǎŀǾƛŀƴπ·ƛŀƴƎπCƻȄΣ [ŀǘŜƴǘCǳǎƛƻƴΣ /±twΩнл

с5 hōƧŜŎǘ tƻǎŜ 9ǎǘƛƳŀǘƛƻƴ

мр

Å ·ƛŀƴƎπ{ŎƘƳƛŘǘπbŀǊŀȅŀƴŀƴπCƻȄΣ tƻǎŜ/bbΣ w{{Ωму
Å [ƛπ²ŀƴƎπWƛπ·ƛŀƴƎπCƻȄΣ 5ŜŜǇLaΣ 9//±Ωму
Å ¢ǊŜƳōƭŀȅπ¢ƻπ{ǳƴŘŀǊŀƭƛƴƎŀƳπ·ƛŀƴƎπCƻȄπ.ƛǊŎƘŦƛŜƭŘΣ 5ht9Σ /ƻw[Ωму



DǊŀǎǇ tƭŀƴƴƛƴƎΥ DǊŀǎǇLǘΗ

мс

DǊŀǎǇLǘΗ ƘǘǘǇǎΥκκƎǊŀǎǇƛǘπǎƛƳǳƭŀǘƻǊΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκ

Andrew Miller and Peter K. Allen. "Graspit!: A Versatile Simulator for Robotic Grasping". IEEE Robotics and Automation 
Magazine, V. 11, No.4, Dec. 2004, pp. 110-122.

https://graspit-simulator.github.io/


DǊŀǎǇ tƭŀƴƴƛƴƎΥ ! tƘȅǎƛŎǎπōŀǎŜŘ !ǇǇǊƻŀŎƘ

мт9ǇǇƴŜǊπaƻǳǎŀǾƛŀƴπCƻȄΣ L{wwΩмф



aǳƭǘƛDǊƛǇǇŜǊDǊŀǎǇ

Å! ƭŀǊƎŜπǎŎŀƭŜ ŘŀǘŀǎŜǘ ŦƻǊ ǊƻōƻǘƛŎ ƎǊŀǎǇƛƴƎ
Åмм ƎǊƛǇǇŜǊǎΣ опр ƻōƧŜŎǘǎΣ олa ƎǊŀǎǇǎ

му

¬ƾŸƷŢcƪŢƦƦŁƪcƪĖƮƦ͍ ! DĖƷĖƮŁƷ ŕƌƪ ×ƌİƌƷŢĳ cƪĖƮƦŢƃŗ ŕƪƌƀ ÓĖƪĖŸŸŁŸ ~ĖǓ cƪŢƦƦŁƪƮ Ʒƌ DŁǘƷŁƪƌƾƮ kĖƃĹƮ
£ƾŢƮ aŁŸŢƦŁ >ĖƮĖƮ ¬ƾƪƪŢŸƌ͉͎ ¯ŢƃĖĹ ¡ŞĖƪŗƌƃŵĖƪ͉͎ ;ĖŸĖŵƪŢƮŞƃĖƃ ÓƪĖİŞĖŵĖƪĖƃ͎ ćƾ ĆŢĖƃŗ ͉ͤŁƩƾĖŸ ĳƌƃƷƪŢİƾƷŢƌƃͥ
oƃ o×¹Û͎ ̗̕ ̗̙͔



aǳƭǘƛDǊƛǇǇŜǊDǊŀǎǇ

Åмм ƎǊƛǇǇŜǊǎ όŀƭƛƎƴŜŘ ǿƛǘƘ ǇŀƭƳ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎύ

ÅнπŦƛƴƎŜǊ ƎǊƛǇǇŜǊǎΥ CŜǘŎƘΣ CǊŀƴƪŀ tŀƴŘŀΣ ²{DрлΣ {ŀǿȅŜǊΣ Iр IŀƴŘ 
ÅоπŦƛƴƎŜǊ ƎǊƛǇǇŜǊǎΥ .ŀǊǊŜǘǘΣ wƻōƻǘƛǉπоCΣ WŀŎƻ wƻōƻǘ
ÅпπŦƛƴƎŜǊ ƎǊƛǇǇŜǊǎΥ !ƭƭŜƎǊƻ
Åр ŦƛƴƎŜǊ ƎǊƛǇǇŜǊǎΥ {ƘŀŘƻǿΣ IǳƳŀƴ IŀƴŘ

мф



aǳƭǘƛDǊƛǇǇŜǊDǊŀǎǇ

ÅDŜƴŜǊŀǘŜ ƛƴƛǘƛŀƭ ƎǊŀǎǇǎ ǳǎƛƴƎ DǊŀǎǇLǘΗ

ÅwŀƴƪƛƴƎ ƎǊŀǎǇǎ ƛƴ LǎŀŀŎ {ƛƳ

нл



aǳƭǘƛDǊƛǇǇŜǊDǊŀǎǇ

ÅDǊŀǎǇ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ ƛƴ LǎŀŀŎ {ƛƳ

нм

{ƻǳǊŎŜΥ CŜǘŎƘ

.ŀǊǊŜǘǘ{ŀǿȅŜǊ WSG50 Panda Jaco Robot

Robotiq-3F

H5 Hand

Allegro Shadow Human Hand

DǊŀǎǇ
¢ǊŀƴǎŦŜǊ

ƘǘǘǇǎΥκκƛǊǾƭǳǘŘΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκaǳƭǘƛDǊƛǇǇŜǊDǊŀǎǇκ

https://irvlutd.github.io/MultiGripperGrasp/


aƻǘƛƻƴ tƭŀƴƴƛƴƎ

нн
The Open Motion Planning Library in MoveItƘǘǘǇǎΥκκƻƳǇƭΦƪŀǾǊŀƪƛƭŀōΦƻǊƎκƛƴŘŜȄΦƘǘƳƭ

aƻǘƛƻƴ tƭŀƴƴƛƴƎ {ŎŜƴŜ

https://ompl.kavrakilab.org/index.html


но

п·



¦ǎƛƴƎ о5 hōƧŜŎǘ aƻŘŜƭǎ

ÅtǊƻǎ
Å9ƴŎƻŘŜǎ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜΣ о5 ǎƘŀǇŜΣ ŀŦŦƻǊŘŀƴŎŜΣ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ǇǊƻǇŜǊǘƛŜǎ ŦƻǊ 
ǇŜǊŎŜǇǘƛƻƴΣ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŀƴŘ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ

Å/ƻƴǎ
Å²Ŝ Ŏŀƴƴƻǘ ōǳƛƭŘ о5 ƳƻŘŜƭǎ ŦƻǊ ŀƭƭ ƻōƧŜŎǘǎ

нп

ἋἘἛἒἋἣἶἴἭἩἻἰἭἬ
DƻƻƎƭŜ 5ŜŜǇaƛƴŘ



¦ǎƛƴƎ о5 tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

нрCƛƎǳǊŜ /ǊŜŘƛǘΥ aǳǊŀƭƛπaƻǳǎŀǾƛŀƴπ9ǇǇƴŜǊπtŀȄǘƻƴπCƻȄΣ L/w!Ωнл

tŜǊŎŜǇǘƛƻƴ tƭŀƴƴƛƴƎ /ƻƴǘǊƻƭ

ƻōƧŜŎǘ ƛƴǎǘŀƴŎŜ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴDǊŀǎǇ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ŦǊƻƳ Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘǎ/ƻƴǘǊƻƭ ǘƻ ǊŜŀŎƘ ƎǊŀǎǇ



{ŜƎƳŜƴǘƛƴƎ ¦ƴǎŜŜƴ hōƧŜŎǘǎ

нснс

LƴǇǳǘ
LƳŀƎŜ

hǳǘǇǳǘ
[ŀōŜƭ

·ƛŀƴƎπ·ƛŜπaƻǳǎŀǾƛŀƴπCƻȄΣ /ƻw[Ωнл
·ƛŜπ·ƛŀƴƎπaƻǳǎŀǾƛŀƴπCƻȄΣ /ƻw[ΩмфΣ ¢πwhΩнмΣ /ƻw[Ωнм

[ǳπYƘŀǊƎƻƴƪŀǊπ·ǳπ!ǾŜǊƛƭƭπtŀƭŀƴƛǎŀƳȅπIŀƴƎπDǳƻπwǳƻȊȊƛπ·ƛŀƴƎΣ w{{Ωно
[ǳπ/ƘŜƴπwǳƻȊȊƛπ·ƛŀƴƎΣ L/w!Ωнп
vƛŀƴπ[ǳπwŜƴπ²ŀƴƎπYƘŀǊƎƻƴƪŀǊπ·ƛŀƴƎπIŀƴƎΣ L/w!Ωнп



[ŜǾŜǊŀƎƛƴƎ [ŀǊƎŜ aƻŘŜƭǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ±ƛǎƛƻƴ /ƻƳƳǳƴƛǘȅ

ÅDƻǳƴŘƛƴƎ 5ƛƴƻ όƻōƧŜŎǘ ŘŜǘŜŎǘƛƻƴύ

Å{!a όƻōƧŜŎǘ ǎŜƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴύ

нт

ÅGrounding DINO: Marrying DINO with Grounded Pre-Training for Open-Set Object Detection. Liu et al., 2023

ÅSegment Anything. Kirillov et al., 2023



DǊŀǎǇ tƭŀƴƴƛƴƎ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

ну

с5 DǊŀǎǇbŜǘ
/ƻƴǘŀŎǘπDǊŀǎǇbŜǘ

{9όоύπ5ƛŦŦǳǎƛƻƴCƛŜƭŘǎ

6-DOF GraspNet: Variational Grasp Generation for 

Object Manipulation. Mousavianet al., ICCVõ19

Contact-GraspNet: Efficient 6-DoF Grasp Generation 

in Cluttered Scenes. Sundermeyer, et al., ICRAõ21

SE(3)-DiffusionFields: Learning 

smooth cost functions for joint grasp 

and motion optimization through 

diffusion. Urainet al., 2023



aƻŘŜƭπŦǊŜŜ DǊŀǎǇƛƴƎ 9ȄŀƳǇƭŜ

нф



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

ол

όŀύ ¢ŀǎƪ {ǇŀŎŜ όōύ DǊŀǎǇ tƭŀƴƴƛƴƎ όŎύ DǊŀǎǇ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ 
hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ

cƪĖƮƦŢƃŗ åƪĖŲŁĳƷƌƪǙ ¹ƦƷŢƀŢǢĖƷŢƌƃ ǓŢƷŞ ÓƌŢƃƷ >ŸƌƾĹƮ͔ ćƾ ĆŢĖƃŗ͎ ÛĖŢ kĖƃŁŁƮŞ !ŸŸƾ͎ ×ƌŞŢƷŞ ÓŁĹĹŢ͎ åǙŸŁƪ ÛƾƀƀŁƪƮ͎ ĀŢİŞĖǒ cƌŗĖƷŁ
oƃ o×¹Û͎  ̗̕ ̗̙͔



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

ÅwŜǇǊŜǎŜƴǘ Ǌƻōƻǘǎ ŀǎ Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘǎ όŎŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ Ǌƻōƻǘύ

ом

όŀύ ! CŜǘŎƘ aƻōƛƭŜ aŀƴƛǇǳƭŀǘƻǊόōύ ! CǊŀƴƪŀ tŀƴŘŀ !ǊƳ



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

ÅwŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘŀǎƪ ǎǇŀŎŜǎ ŀǎ Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘǎ όŎŀƴ ōŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ŀƴȅ ǘŀǎƪύ

Å.ǳƛƭŘ ǎƛƎƴŜŘ ŘƛǎǘŀƴŎŜ ŦƛŜƭŘǎ ǳǎƛƴƎ Ǉƻƛƴǘ ŎƭƻǳŘǎ ŦƻǊ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ŀǾƻƛŘŀƴŎŜ

онόŀύ о5 {ŎŜƴŜ tƻƛƴǘǎ ŦǊƻƳ ŀ 5ŜǇǘƘ LƳŀƎŜόōύ {ƛƎƴŜŘ 5ƛǎǘŀƴŎŜ CƛŜƭŘ ƻŦ ǘƘŜ ¢ŀǎƪ {ǇŀŎŜ



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

Å{ƻƭǾŜ ŀ ǘǊŀƧŜŎǘƻǊȅ ǿƛǘƘ Ƨƻƛƴǘ Ǉƻǎƛǘƛƻƴǎ ŀƴŘ Ƨƻƛƴǘ ǾŜƭƻŎƛǘƛŜǎ

оо



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

Å{ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ǊŜǎǳƭǘǎ

оп



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ
ÅwŜŀƭπǿƻǊƭŘ ǊŜǎǳƭǘǎ

ор



{ŎŜƴŜwŜǇƭƛŎŀ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ

ос{ŎŜƴŜwŜǇƭƛŎŀΣ YƘŀǊƎƻƴƪŀǊπ!ƭƭǳπ[ǳπtπtǊŀōƘŀƪŀǊŀƴπ·ƛŀƴƎΣ L/w!ΩнпΥ ƘǘǘǇǎΥκκƛǊǾƭǳǘŘΦƎƛǘƘǳōΦƛƻκ{ŎŜƴŜwŜǇƭƛŎŀκ

нл {ŎŜƴŜǎ

https://irvlutd.github.io/SceneReplica/


wŜŀƭπ²ƻǊƭŘ {ŎŜƴŜ {ŜǘǳǇ



{ŎŜƴŜwŜǇƭƛŎŀ .ŜƴŎƘƳŀǊƪ

оу



DǊŀǎǇƛƴƎ ¢ǊŀƧŜŎǘƻǊȅ hǇǘƛƳƛȊŀǘƛƻƴ ǿƛǘƘ tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

ÅwŜŀƭ ǿƻǊƭŘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǎ

оф

cƪĖƮƦŢƃŗ åƪĖŲŁĳƷƌƪǙ ¹ƦƷŢƀŢǢĖƷŢƌƃ ǓŢƷŞ ÓƌŢƃƷ >ŸƌƾĹƮ͔ ćƾ ĆŢĖƃŗ͎ ÛĖŢ kĖƃŁŁƮŞ !ŸŸƾ͎ ×ƌŞŢƷŞ ÓŁĹĹŢ͎ åǙŸŁƪ ÛƾƀƀŁƪƮ͎ ĀŢİŞĖǒ cƌŗĖƷŁ
oƃ o×¹Û͎ ̗̕ ̗̙͔



¦ǎƛƴƎ о5 tƻƛƴǘ /ƭƻǳŘǎ

ÅtǊƻǎ
Åbƻ ƴŜŜŘ ǘƻ ōǳƛƭŘ о5 ƳƻŘŜƭǎ

Å5ƛǊŜŎǘ ǎŜƴǎƻǊ ƛƴǇǳǘ ŦǊƻƳ wD.π5 ŎŀƳŜǊŀǎ

Å9ƴŎƻŘŜ ŀǇǇŜŀǊŀƴŎŜ ŀƴŘ о5 ƎŜƻƳŜǘǊȅ

Å/ƻƴǎ
ÅLǘ ƛǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘ ǘƻ ŎŀǇǘǳǊŜ ŘŜǇǘƘ ŦƻǊ ŎŜǊǘŀƛƴ ƻōƧŜŎǘǎ όŦƭŀǘΣ ǘƘƛƴΣ ǘǊŀƴǎǇŀǊŜƴǘΣ ƳŜǘŀƭύ

ÅtƭŀƴƴƛƴƎ ŦǊƻƳ ǇŀǊǘƛŀƭ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ

пл



[ŜŀǊƴƛƴƎ aŀƴƛǇǳƭŀǘƛƻƴ {ƪƛƭƭǎ ŦǊƻƳ IǳƳŀƴ ±ƛŘŜƻǎ

пм

/ƭŜŀƴ ǘŀōƭŜ ǳǎƛƴƎ ¢ƻǿŜƭ /ƭƻǎŜ ƧŀǊ ǿƛǘƘ wŜŘ [ƛŘ

hƴπƎƻƛƴƎ ǿƻǊƪ


