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Korespondence mezi obrazky
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Korespondence mezi obrazky




K cemu je to dobré?

Vlotivace na zaca




Panorama stitching (a)




Panorama stitching (b)




Automaticka rekonstrukce 3D scény

Ukazka




Jak najit korespondence?

Nejprve na obrazku nalezneme
vyznamna“ mista — features (body zajmu)




Deskriptory

e Kazdou feature popiseme deskriptorem:
vektorem 128 integert

e Deskriptory jsou invariantni vuci nasledujicim
operacim s obrazem:

— zvétsSeni/zmenseni, posun, 2d rotace, Sum, zména
kontrastu, jasu, osvétleni

— castecné invariantni vuci prostorové zméne uhlu
pohledu

e Stejné body na dalsSich obrazcich tedy budou mit
stejné (nebo velmi podobné) deskriptory



Schéma algoritmu

1. Vybereme velké mnozstvi bodl — , kandidatu“

. Ztéto mnoziny odfiltrujeme nestabilni features
(nekontrastni, na hranach, ...)

. Vypocitame deskriptory

4. Vse provedeme v ruznych, méritcich” (scale

space) puvodniho obrazku a vSechny features
hodime na jednu hromadu
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Gaussovskeé rozost




Gaussovskeé rozostreni podruhe
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Odecteme je od sebe
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Odecteme je od sebe
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Co se stalo?

e Zajimat nas budou lokalni extrémy
v ,rozdilovem® obrazku (na predchozim
obrazku je zobrazeny v absolutni hodnote)

e Cerné (= nulovy rozdil) jsou hrany a velké
homogenni oblasti — ty nas nezajimaji

* Bilé (= velky rozdil) jsou oblasti vedle hran
a stredy malych kruht



ProcC se to stalo?

azeme si to na prikladu jednorozmeérné
kce (,,1D obrazek®):




Pokracujeme s funkci

nkci rozostrime podobné jako jsme to
yvedli s obrazkem:




,Rozostreni” podruhé

nakujeme konvoluci:




odecteme funk




// — puvodni funkce

2. derivace




Zaver pozorovani

e Rozdil dvou gaussovsky rozostrenych obrazku
je aproximaci druhé derivace obrazku
(presneéji Laplacianu)

e Algoritmus na zacatku vybere lokalni extréemy
v takovychto ,rozdilovych obrazcich”



Sestavime scale space




Sestavime scale space




Sestavime scale space




Sestavime scale space




Sestavime scale space




Sestavime scale space




Odecteme sousedni obrazky




Vybereme lokalni extremy

e V rozdilovych obrazcich vybereme lokalni
extrémy — pixely s hodnotou vétsi (mensi) nez

vSichni sousedé

Porovnavame ovsem i s
pixely na 3x3 okoli na
stejném miste v sousednich
obrazcich ve scale space



Ukazka: lokalni extrémy ve scale space
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Prolozeni kvadratickou funkci (a)

* Pro kazdy lokalni extrém vezmeme jeho 3x3
okoli a predstavime si ho jako funkci R? > R

AL




Prolozeni kvadratickou funkci (b)

e Temito hodnotami prolozime trojrozmérnou
kvadratickou funkeci:




Subpixelova presnost

* Najdeme minimum/maximum této funkce a
tak zjistime polohu feature se subpixelovou
presnosti




Filtrovani features

Podle tvaru kvadratické funkce odstranime
nestabilni features: s nedostatecnym
ontrastem nebo lezici podél hran
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Znovu: lokalni extrémy ve scale space
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Odstraneni nekontrastnich features




Odstranéni features na hranach




Odstranéni features na hranach




Odstranéni features na hranach




Orientace a velikost

e Bodum zajmu priradime orientaci a velikost

e V rozostreném obrazku vypocitame 1. derivaci
v miste feature (ve smerech os xay:d,, d,)

* Velikost: L = sqrt(d,? + d, ?)
* Orientace:  a=arctan(d,/d,)



Orientace a velikost

* Velikost feature:  L=sqrt(d,* +d,?)
* Orientace feature: a = arctan(d /d,)




Deskriptor

* Chceme vhodné popsat okoli feature
(o velikosti L)

e Vlypocet deskriptoru budeme provadet
relativne vzhledem k orientaci feature (a)

e Tim dosahneme invariance vzhledem k rotaci
obrazku



Deskriptor

* Deskriptor je typicky 128-rozmeéerny vektor
vypocitany na zakladé gradientu v okoli

feature

* To vychazi z biologického modelu
rozpoznavani objektu

e ———————
Image licensed under GNU FDL



Deskriptor

V okoli feature vypocitame gradienty
Deskriptor je histogramem téchto gradient




Feature matching

Kazdy bod zajmu mame popsany vektorem

Na druhém obrazku najdeme bod zajmu, ktery
ma tento vektor co nejpodobneéjsi

Podobnost vektoru: pouzijeme béznou
eukleidovskou metriku

Feature space outlier rejection
Zrychleni: PDS, kd-strom



Dalsi aplikace

vyuzivaji knihovnu O



Rozpoznavani objektu

* Hledani korespondenci oproti celé mnozine
fotografii (databaze)

© Unknown



matching.c, pano.c




Kalibrace kamer

Kalibrace snimku videa ¢i fotografii
U videa ale funguji i primitivnéjsi metody

Pridavani renderovanych objektu do videa,
modelovani podle fotografii

Nicmeéne: SIFT neni zcela afiné invariantni,
hledani korespondenci mezi fotografiemi s
velmi odliSnymi uhly pohledu je stale problém
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Dalsi informace

Filtrovani chybnych korespondenci (RANSAC, guided
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Automaticka rekonstrukce 3D scén pomoci SIFTU:

— Brown, Lowe, ,,Unsupervised 3D Object Recognition and
Reconstruction in Unordered Datasets”
— http://research.microsoft.com/~brown/papers/3dim05.pdf

Jiny algoritmus (stabilnéjsi pfi zméné polohy pozorovatele):
— J. Matas, O. Chum, M. Urban, T. Pajdla, ,,Robust Wide Baseline
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Odkazy

 Open source implementace:

— Seznam na:
http://people.csail.mit.edu/albert/ladypack/wiki/index.
php/Known implementations of SIFT

— Zejmeéna:
http://web.engr.oregonstate.edu/~hess/index.html

e Komercni software (kalibrace kamer):

— http://www.realviz.com/
— http://www.2d3.com/
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