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Uvod do problematiky

- automatické spracovanie dat pomocou digitalnych obrazovych zaznamov na baze optickych korelacnych
metod

- Vyvinuté v oblasti pocitacového videnia (computer vision)
- Pomocou ré6znych automatizovanych algoritmov implementovanych v pocitacovych programoch je mozné
rekonstruovat snimané objekty a vytvarat ich digitalnu reprezentaciu v podobe virtualnych 3D modelov

- Z pozicie uzivatela je tvorba 3D modelov pomerne jednoducha
- nie su potrebné vysokoodborné znalosti

- Nie su potrebné rézne vstupy v podobe kalibracnych protokolov kamery ¢i meracskych snimkov
- Tato metdda je v sucasnosti velmi popularnou



Obrazova korelacia a tvorba odvodenych 3D objektov

- je nutné, aby na snimkach bola zaznamenana urcita scéna, obrazky mozu byt vytvorené:
- zrboznych pohladov a stanovisk
- vréznom Case
-z rbznych zdrojov
- s roznorodym geometrickym skreslenim obrazu
- so Specifickymi radiometrickymi deformaciami Zitova a Flusser (2003)
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Metdda registracie obrazu

- Pozostava s niekolkych krokov:
- Predspracovanie obrazu
- vyhladzovanie obrazu
- ostrenie obrazu
- Odstranenie distorcie obrazu
- Detekcia prvkov
- Na zaklade réznych filtrov su detekované body, linie a plochy
- Vytvorenie zhodnych dvojic
- Urcenie korespondencnych bodov



Metody pre detekciu prvkov

FBM (feature-based matching) — exktrakcia najvyznamnejsich strukturnych prvkov v krajine
- vyber funguje v iteraciach — spociatku su identifikované vyrazné prvky v r6znych mierkach
- prvky predurcuju vyslednu presnost 3D modelu
- dalSie odvodené metddy detekcie

- metdda prvkov, hran, rohov a textury
- zakladny predpoklad pre vytvorenie identickych parov je to, aby bol identicky prvok rozpoznany na
viacerych obrazovych zaznamov
- vychadzame z predpokladu, ze identické prvky su:
- priestorovo stabilné v Case
- ich poloha je invariantna

-V pripade automatickej detekcie prvkov z obrazu vSak ¢asto dochadza k tomu, ze z r6znych pohladov ten isty prvok
vyzerd inak. Z tohto dovodu je nevyhnutné zvolit vhodné poziadavky na parametre funkcii (Dhindsa a Babbar, 2011).

- Detekciu identickych prvkov je mozné ovplyvnit pomocou presne stanovenych podmienok na funkcie, podla miery
podobnosti, alebo na zaklade zoznamu koreSpondujucich bodov.



Metdda registracie obrazu

- Liao, Liu a Hui (2013) rozdeluje algoritmy umoznujuce automaticku detekciu obrazu do dvoch kategorii
- algoritmy zalozené na parametroch funkcii, ktoré spracovavaju obraz ako celok
- Ich silnou strankou je, Ze testovaci obraz rozdeluju na viacero Casti, nasledne vyextrahuju globalne prvky a
pouziju ich pre Statisticku klasifikaciu.
- Ich slabou strankou su vsak nepresnosti v lokalnych oblastiach.
- algoritmy, ktoré pracuju s obrazom po castiach
- Tieto algoritmy su velmi presné, ale vyber lokalnych prvkov je nejednoznacny, nakolko pracuju s kfdCovymi
bodmi v oblastiach 15x15 a 21x21 pixelov.

-  Globalne algoritmy dosahuju lepsie vysledky pre modelovanie homogénnych objektov, lokdlne algoritmy su
vhodnejsie pre objekty s vyssou texturou (Babbar., 2010).



Metdda registracie obrazu

- Dal%ou moznostou pre vytvorenie parov je detekcia hran

pri automatickom rozpoznavani obrazu su hrany charakterizované ako miesta s nahlou zmenou hodnoty Sede. Pre
detekciu hran na zaklade obrazu sa pouziva viacero operatorov - najcastejsie Cannyho, Harrisov a Laplaceov

operator (Dai, Khorram, 1999)
hrany nam sluzia pre vyhladavanie hranic jednotlivych objektov
silna stranka tohto postupu je v tom, Ze pomocou hran je mozné lokalizovat urcité plochy, pre ktoré sa

vypocitaju taziska.
pre parovanie obrazov je vhodnejsSie pouZzivat taziska ploch, nakolko pri vytvarani obrazu dochadza ku
deformaciam objektov spbdsobenymi:

- Rotaciou

- zmenou mierky

- perspektivou snimania
avsSak tazZiska detekovanych prvkov su polohovo invariantné. (Zitova, Flusser, 2003)

- Najjednoduchsou moznostou pre detekciu prvkov je vyhl'adavania bodov.

na zaklade principu Moravcoho operatora dochadza ku detekcii bodov, kde variancia jasu vo vSetkych smeroch

prekracuje hrani¢nu hodnotu



Metdda registracie obrazu

Jednym z najpouzivanejSich algoritmov je SIFT (Scale-Invariant Feature Transform)
- ktory vyhladava obrazove prvky na zaklade priebehu funkcii vo vSetkych smeroch.

miesta nahlych a vyraznych diskontinuit identifikuje na zaklade:
- extrémneho priebehu funkcii
- vygeneruje inflexné body,

- s ktorymi d’alej pracuje interativne (Liao, Liu, Hui, 2013)

Z obrazu je taktiez mozné detekovat aj rohy. Roh je obrazovy bod, v ktorom sa zbiehaju dve hrany.
Pre detekciu rohov sa pouziva algoritmus FAST (Features from Accelerated Segment Test) (Jazayeri, Cronk, Fraser, 2010).



Metdda registracie obrazu

- Najpouzivanejsim algoritmom pre automaticku tvorbu 3D stradnic je Structure from Motion (SFM).

Tento algoritmus vypocita na zaklade fundamentalnych matic pozicie kamery, z ktorych boli urobené obrazové
zaznamy a nasledne z nich vypocita 3D body pre vyznamné prvky (Westoby, Brasington, Glasser, Hambrey,
Reyonds, 2012; James a Robson, 2014; Micheletti, Chandler, Lane, 2014).

Aby algoritmus SFM bol schopny vyrovnat' parametre (distorcia obrazov, poloha kamier a rotacia obrazov v
priestore, suradnice vyznamnych bodov) a minimalizovat’ projekéné chyby, bol vyvinuty algoritmus zvazkového
vyrovnania znamy ako Bundle Adjustment (Triggs, McLauchlan, Hartley, Fitzgibbon, 1999; Westoby, et al.,
2012).

vysledné bodové pole, ktoré vznikne vygenerovanim SFM a Budle Adjustment je nepostacujice

V sucasnosti st dostupné aj algoritmy pre zahustenie bodového pola. Algoritmus s nazvom Clustering Views for
Multi-View Stereo (CMVS) vytvara zoskupuje snimky do skupin s rovnakym pohl'adom a vytvara stereoskopicku
vizualizaciu, ktora vyrazne znizuje naroky na vypoctovu kapacitu zefektivituje vypocétovy proces.

Na tento algoritmus nadvizuje Patch-based Multi-View Stereo (PMVS), v ktorom dochadza ku generovaniu
malych plosok.

Nasledne st generované d’alSie plosky, az kym nedojde k pokrytiu celého povrchu scény. V poslednom kroku

dochadza ku filtrovaniu vygenerovanych plosok a odstraneniu nespravne lokalizovanych plosok (Yang, Chao,
Huang, Lu, Chen, 2013).



