8. Pontmegfeleltetések

Kato Zoltan

Képfeldolgozas és Szamitégépes Grafika tanszék
SZTE
(http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/)
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Digitalis Képfeldolgoz

Kato Zoltan

anorama keép készités

1. Jellemzépontok
detektalasa
mindkét képen

2. Kinyert pontok
megfeleltetése

3. Megfeleltetések
alapjan a képpar
illesztése




Megvalaszolando kérdések

e Melyek azok a pontok, amelyeket megbizhaté moédon
detektalhatunk a képeken?
~ Sarokpontok

e Hogyan tudjuk leirni/jellemezni a kinyert pontokat?
> Invarians jellemzék

e Hogyan feleltessiink meg két képrél kinyert pontokat?
» Jellemzok osszehasonlitasa, robusztussag
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Lokalis leirdok

e A detektalt pontokat hogyan tudnank leirni ugy, hogy az
> invarians és
» egyedi legyen
e A kinyert pontok onmagukban nem jellemezhetok jol
» egyetlen intenzitas-érték nem elég stabil és egyedi
> A pontok kornyezete mar elég egyedi lehet, de az invariancia
biztositasa nem trivialis

e Tekintsiik a pontot tartalmazé ablak tartalmat
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Képfoltok mint vektorok

Mindkét mxm ablak tartalma
abrazolhato egy m? dimenzios
rowl|| m vektorként.

m
% m row 2

m Az ablakok tartalmat

i normalizalva a vektorok

w3|| ,, egységnyiek lesznek, mialtal

5 konnyen osszehasonlithatoak a
két vektor kiilonbségekent.

v

Kato Zoltan: Digitalis Kepfeldolgozas (Tehetséggondozé program)




Az ablakok tartalmanak normalizalasa

e Még azonos kamerak esetén is lehet eltérés a
rogzitett intenzitas értékekben (pl. eltéro
gain/érzékenyseg).

e Ennek kiegyenlitésére célszeri a kepeket
normalizalni

» Ezaltal az ablakokbol képzett vektorok egységnyiek
lesznek, igy kiilonboz6 képek kozott is

osszehasonlithatoak
| =5t > 1(u,v) Atlag pixelérték
(UV)Wn (x,Y)
. 2 L sy 7
I vy = D [ u,v)] Ablak magnitidé
(U)W (X,Y)
A 1(x,y)—1 e
1 (X,y)= (x.y) Normalizalt pixelértéek
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Wi (X,Y)



Hasonlosagi mértékek

e SSD: (Normalized) Sum of Squared

Differences
» Minél kisebb annal jobban illeszkedik a két
vektor
2
Cesp = Z[l (u, V)_I (RY]5 _HW WZH
(u,v)ew,

e NC: Normalized Correlation

> Minél nagyobb, annal jobban illeszkedik a
két vektor

1L (uV)1,(u,v) =w, - w, =cos @

(u,v)ew,
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Képfolt alapu leird invarianciaja

e Fotometriai invariancia a normalizalassal elég jol
teljesiil

e Azonos méreti ablakok hasonlithatdk ossze =
skalafliggd

e Azonos allasu (vagyis rasztersorokra illeszked6) ablakok
hasonlithatok ossze = orientacio fliggd

o Osszességében tehat
> hincs geometriai invariancia,
> van részleges fotometriai invariancia
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(Tehetséggondozo6 program)

SIFT: SCALE INVARIANT
FEATURE TRANSFORM
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SIFT - Scale Invariant Feature Transform

e Skala- és iranyfiiggetlen fotometriailag invarians pont-
leirdkat allit elo az alabbi fobb |épésekben:

1. skala meghatarozasa (ez mar megtorténik a pontok

detektalasa soran)
. DoG szélséhelyek térben és skalaban % —)

2. lokalis orientacio a dominans gradiens irany

3. Az igy kapott skala és orientaciéo minden egyes kinyert
pontban egyértelmiien meghataroz egy lokalis
koordinatarendszert
> Minden tovabbi szamitas ebben a koordinatarendszerben

torténik, igy a kapott leirok skala- és iranyfiiggetlenek lesznek

4. Szamitsunk gradiens irany-hisztogramokat tobb kisebb
ablakban, amibol leir6é vektort képezink.
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D.Lowe. “Distinctive Image Features from Scale-Invariant Keypoints”. International Journal of Computer Vision, 2004
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Jellemzo6 pontok kinyerése

e DoG skalatérben valasszunk ki minden pontot, ami a 3x3x3
kornyezetben széls6hely (max, vagy min)

e Toroljiik az instabil pontokat
> Alacsony kontraszt
> Nem elég magas sarkossagi jellemzo

e Megkapjuk a képi pozicidt (x,y) és a hozza tartozé skalat (o)
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Digitalis Képfeldolgoz

Kato Zoltan:

Kinyert jellemzo6 pont

*Keypoint location = extrema location
*Keypoint scale is scale of the DOG image
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Orientacio

e A kinyert pontokhoz rendeljiink
egy konzisztens iranyt

- Minden ponthoz a hozza tartoz6 gradiens
skalan szamoljunk gradienst magnitudo

A képpiramis megfelelo skalajarol

vett (Gauss simitott) kép Gradiens

irany
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Orientacio

[ I 4

Sulyozott gradiens

magnitudo

irany
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Sulyozott irany-hisztogram: Minden csoport
azon gradiens-magnitudok sulyozott osszegét
tartalmazza, amelyek a csoportba eso iranyuak

1 I 1 1 1 1
5 10 15 20 25 30 35

Irany csoportok: 10 fokonként tekintsiik a
gradiens vektorokat. Ez osszesen 36
csoportot jelent.
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[ I 4

Orientacio

Sulyozott gradiens
magnitudo

Irany kivalasztas: Minden olyan iranyt

kivalasztunk, amelyik a csucsérték 80%-n feliil
van és minden ilyen iranyhoz létrehozunk egy
pontot (tipikusan a pontok 15%-a tobb iranyu)

160

A llyeak

80% of peak value

Gradiens -
irany -

20-30 degrees

Jelen példaban a pont iranya 25 fok lesz,
mivel csucs a 20-30 fokos csoportban
van, és nincs masik dominans irany.
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SIFT leiro

e Eddig minden jellemzo ponthoz tartozik:
> pozicid
> skala
> magnitudo
> irany

e Mivel irhatnank le a
pont koriili régiot?
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SIFT leiro

e Tekintslink egy 16x16 ablakot a gradiens-mezo6n, amit tovabb
osztunk 4x4 blokkokra.

e Szamitsunk a 4x4-es mintakon 8 iranyban hisztogramot

e Alkalmazzunk Gauss sulyozast a kozéppont kordiil,
aminek szérasa=0.5xc (a jellemz6 pont skalaja)

e 4x4x8 = 128 dimenzios vektor leird

=> 128 elem leird vektor
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SIFT leird - fotometriai invariancia

e Linearis (globalis) megvilagitas valtozas:
> Az intenzitasértékek nagysaga (gain) onmagaban nem
befolyasolja a gradienst

» A vektorok egységnyivé normalizalasa feloldja a kontrasztbeli
kiilonbségeket

e Nem linearis (lokalis) megvilagitas valtozas:
> Telitettség inkabb a magnitudoét mint az iranyt befolyasolja.
> Kiszoboljiik a gradiens magnitudoét 0.2-vel ([0,1]-re normalt
értékeket feltételezve), majd normalizaljunk udjra.

- empirikusan meghatarozott érték 3D objektum tobbféle
megyvilagitasa alapjan

e Az legnépszeribb, rendkiviil robusztus
pontleiré [Mikolajczyk & Schmid 2005]

Krystian Mikolajczyk and Cordelia Schmid: GLOH “A performance evaluation of local descriptors”,
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, pp1615—1630, 2005
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SIFT leirok megfeleltetése

e L2 tavolsag alapjan a legkozelebbi szomszéddal
parositjuk

e Hogyan sziirjik ki a rossz megfeleltetéseket (pl. ha
nincs megfeleld parja egy pontnak)?
> Kiiszoboljiik az L2 tavolsagot =» rossz teljesitmény
> Kiiszoboljiik inkabb az aranyt = jé teljesitmény

legjobb megfeleltetes
2. legjobb megfeleltetes
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Regisztracio panorama képhez
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Felhasznalt anyagok

e Palagyi Kalman: Digitalis Képfeldolgozas
/pub/Digitalis_kepfeldolgozas

e Trevor Darrell: C280, Computer Vision

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/academic/class/15385-
sQ6/lectures/ppts/

e David Lowe

e James Hays: CS 143 Computer Vision, Brown University
> http://www.cs.brown.edu/courses/cs143/

e Tovabbi forrasok az egyes diakon megjelolve
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http://www.cs.cmu.edu/afs/cs/academic/class/15385-s06/lectures/ppts/
http://www.cs.brown.edu/courses/cs143/

