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Priestorova transformacia obrazu — afinne transformacie

* Pod pojmom priestorova transformacia rozumieme taku transformaciu obrazu, pri ktorej dochadza k transformacii
suradnic obrazovych prvkov. Z uvedeného je teda zrejmé, ze hodnota resp. jas op sa zachovava a dochadza k zmene
jeho polohy. Medzi zakladné priestorové transformacie patri rotacia, posunutie a perspektivna transformacia

* Afinna transformacia obrazu . .. :
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Priestorova transformacia obrazu — afinne transformacie

Zrkadlenie obrazu

Zrkadlenie vo vertikalnom smere
predstavuje zamenu poradia op v horizontdlnom alebo vertikdlnom smere. I'(i,j) =1(N —1i,j)
Zrkadlenie mozno pouzit napriklad aj pri snimani obrazu, kedy vplyvom optiky
kamery alebo fotoaparatu dochadza k otoceniu snimaného obrazu. Tiez je mozné Zrkadlenie v horizontdlnom smere
zrkadlenie aplikovat na obraz pred vypoctom konvolucie. I'i,j) =1(i,M —j)




Priestorova transformacia obrazu — afinne transformacie
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Priestorova transfomracia obrazu - Perspektivna transformdcia

Transformacnd matica, tiez aj
matica homografie H, ma
rozmer 3 x 3 prvkov

Matica homografie v sebe
kombinuje aj vsetky afinne
parametre

V principe je transformacia
Skdlovo invariantna, teda na
Skale k pri vypocte nezalezi

Perspektivna transformacia sluzi na projekciu jednej roviny do inej, cez ohnisko projekcie. Ide teda o bodové premietanie.
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Priestorova transfomracia obrazu - Perspektivna transformdcia

Transformacia nachadza svoje uplatnenie hlavne v problematike kalibracie kamerovych systémov, generovani 3D scén
z fotografii (napr. google street view), generovani vtacej perspektivy a tiez pri tvorbe syntetickych scén, kedy sa nejaky obraz
premietne na urcené miesto v rovine snimky.




Priestorova transfomracia obrazu - Perspektivna transformdcia

Homografiu z koreSpondencie bodov je mozné
vypocitat pomocou nasledovného vztahu.

« K vypoctu homografie je nutné poznat
aspon 4 korespondujuce dvojice bodov
v dvoch rovinach

e Cim viac kore$pondujucich bodov sa
pouzije pre zostrojenie matice K, tym
lepsi odhad matice homografie bude
dosiahnuty
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StereoskoL

Stereoskoplcke snimanie 3D vizualnej scény patri medzi najprlrodzeneJS|e sposoby zachytavania
informacii o hibke resp. priestore. Je zaloZené na principe fudského vnimania hibky.

* Projekcie z dvoch kamier (oci) su v horizontdlnom smere voci sebe posunuté. Miera posunutia

jednotlivych ¢asti vnimaného obrazu je dana vzdialenostou tychto objektov od pozorovatela resp.
zaCiatku suradnicového systému kamier.

* Vzajomné posunutie Casti obrazu nazyvame disparita.
* Medzi najstarsie techniky vyvolania priestorového vnemu patri zariadenie stereoskop s

* Dnes je 3D obraz zachytavany pomocou stereoskopickych kamier




Ste re OSkO@ ¥ Bwana Devil (1952 * 4.9

Mot Rated 1h 19min Adventure 30 November 1952 (USA)

British railway workers in Kenya are becoming the
favorite snack of two man-eating lions. Head engineer
Bob Hayward becomes obsessed with trying to kill the
beasts before they maul everyone on his crew.

* ModernejSie sposoby zobrazovania stereoskopickych obrazov prisli
s rozvojom 3D kina v USA, kedy sa v roku 1952 premietal prvy
farebny stereoskopicky film Bwana Devil

Directors: Arch Oboler, Robert Clampett

Writers: Robert Clampett (Time for Beany sequence),
Arch Oboler

Stars: Robert Stack, Barbara Britton, Nigel Bruce
See full cast & crew »

-+ Add to Watchlist

* Projekcia je zalozena na premietani filmu dvoma projektormi, ktoré
su vybavené polarizacnymi alebo farebnymi filtrami. Na platne sa
tak vytvori anaglyf




Stereoskopia

 ModernejSie sposoby zobrazovania stereoskopickych obrazov prisli s rozvojom 3D kina v USA, kedy sa v roku 1952
premietal prvy farebny stereoskopicky film Bwana Deuvil.

* Projekcia je zaloZzend na premietani filmu dvoma projektormi, ktoré su vybavené polarizaénymi alebo farebnymi
filtrami. Na platne sa tak vytvori anaglyf.
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Stereoskopia

* Modernejsie sposoby zobrazovania stereoskopickych obrazov prisli s rozvojom 3D kina v USA, kedy sa
v roku 1952 premietal prvy farebny stereoskopicky film Bwana Deuvil.

* Projekcia je zalozena na premietani filmu dvoma projektormi, ktoré su vybavené polarizaCcnymi alebo
farebnymi filtrami. Na platne sa tak vytvori anaglyf.

* Anaglyf je divakom za pouzitia Specialnych okuliarov vnimany ako 3D obraz




Stereoskopia

» Moderné zariadenia osobnej potreby (TV, kamery, mobilné telefény) vnem hibky sprostredkivaju
Specialnym vyhotovenim PDP, LCD alebo OLED displeja. Takyto displej je tvoreny obrazovymi prvkami,
ktoré su od seba v horizontalnom smere separované disparitnou (paralaxnou) bariérou alebo
lentikularnymi sosovkami

Obrazovka p Obrazovka
Paralaxna Lentikulama
bariéra Sosovka
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Stereoskopia - Suosovy stereoskopicky kamerovy systém

» SSKS pozostava z dvoch kamier, ktoré su od seba v horizontdlnom smere vzdialené o vzdialenost a. Stred
tohto kamerového systému je v polovici tejto vzdialenosti. Pri snimani 3DVS je tento bod na jednej
priamke so zacCiatkom jej suradnicového systému, ktora je kolma na totozné roviny tvorené osami x;, y,
a Xz, Yr SUradnicovych systémov kamier.

 Vychadzamé z predpokladu, Ze kamery maju identické parametre st o Bod (h, v, 1)
idedlne, bez skresleni a snimky su zarovnané (ig = ip)! , , .
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Stereoskopia - Nesuosovy stereoskopicky kamerovy systém

* Optické osi kamier NSKS nie su rovnobezné, ale v definovanom bode sa pretinaju.

* Kamery su k sebe natocené. V bode, kde sa optické osi pretinaju, zvieraju uhol 2.

* Vzdialenost ,,np“ medzi zaciatkom SKS a priesecnikom optickych osi budeme nazyvat nulova paralaxa

(zeroparalax)
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Stereoskopia - Nesuosovy stereoskopicky kamerovy systéem

pri NSKS, vznika okrem horizontalnej aj vertikalna disparita. To vedie k zlej estimacii hibkovej stradnice bodov
3DVS horizontalne posunutych od stredu suradnicového systému 3DVS.

Pri SSKS k takejto chybe nedochadza.

Vertikalna disparita, sposobuje v hibkovej rovine zakrivenie rekonstruovanej 3DVS. Body 3DVS horizontalne
posunuté od stredu suradnicového systému 3DVS sa po rekonstrukcii dostavaju pod idealnu hlbkovu rovinu.
Preto je potrebné objekty 3DVS umiestnit v oblasti okolo stredu jej siradnicového systému.

V praxi sa CastejSie stretavame s NSKS.

V kinach sa tento problém ciastocne kompenzuje zakrivenim platna (to je zakrivené aj z inych dévodov).




Stereoskopia - VVyhladdvanie korespondujucich bodov

Pri vypocte hibky zo stereoskopického obrazu je potrebné poznat disparitu.

KedZze sa vychadza z predpokladu, ze stereoskopické snimky su zarovnané, problém vyhladavania
korespondujucich bodov sa redukuje na jednorozmerné vyhladavanie.

Disparitu je potrebné urcit pre kazdy op prekryvajucej sa ¢asti stereoskopickych obrazov.

Disparita jednotlivych op je potom zapisanda do matice (obrazu), ktord potom nazyvame disparitna resp.
hlbkova mapa

Disparita

” -!.' i

Lava stereo snimka Prava stereo snimka Disparitna mapa



Stereoskopia - Vlyhladavanie korespondujucich bodov

Z dvojice stereoskopickych scén je vidy jedna referencnd (Base) a druhi mézeme nazvat porovndvana (Match).
Vo vseobecnosti vytvorenie disparitnej mapy pozostava z niekolkych faz:

e predspracovanie (korekcia a zarovnanie obrazov, normovanie a centrovanie ...)
» vypocet kvantitativnej miery relevantnej pre vyhodnotenie (korelacia, chyba, kvadraticka chyba a pod.)
e urcenie disparity

* findlne spracovanie vyslednej disparitnej mapy (filtracia, korekcia ...)

Ako parameter kvantitativnej miery je mozné poutzit :

 Normalizovana krizova korelacia =e o .l .
(NCC- Normalized Cross Correlation). |
* Suma absolutnych rozdielov |
(SAD - Sum of Absolute Differences). T |
 Suma kvadratov rozdielov LRI SRR PN U W/ ™MM "4l '
(SSD - Sum of Squared Differences). o
* Rang transformacia v kombinacii s NCC, SAD alebo SSD

NCC
da
\‘

e Census transformacia v kombinacii s NCC, SAD alebo SSD o 10




Stereoskopia — Rang transformacia

Tato transformacia patri medzi bezparametrové lokalne transformacie (nonparametric local transform)
a zavadza sa za Ucelom odstranenia citlivosti na Sum

Princip spociva v zisteni poCtu op v danej lokalnej oblasti, ktoré maju mensiu intenzitu ako stredovy op. Ich pocet
potom predstavuje hodnotu rang transformacie.

Disparita sa potom urcuje v takto transformovanych stereoskopickych snimkach na zaklade SSD, SAD alebo NCC




Stereoskopia — Centus transformacia

Vychadza z rang transformacie.

Neurcuje sa vSak pocet op s nizSou hodnotou, ale pre prostredny prvok sa vygeneruje postupnost bitov. Tieto

bity su urcené na zaklade okolia stredového prvku. Ak prvok v okoli ma vyssiu hodnotu ako stredovy prvok,
priradi sa mu hodnota 1 a v opacnom pripade hodnota O.

Nasledne sa tieto binarne hodnoty zacinajuc v lavom hornom rohu prepisSu do postupnosti bitov. Takto sa

vygeneruju bitové slova pre op v lavej a pravej snimke. Pre tieto sa nasledne uréi Hammingova vzdialenost,
ktora potom predstavuje kvantitativnu mieru pre vyhodnotenie disparity.

Bitové slovo
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Geometricka kalibracia kamer Y — estimacia ohniskovych vzdialenosti

Redlne kamery nemusia mat zname parametre, ako su napr. ohniskové vzdialenosti, ktoré su pre estimaciu

nevyhnutné.
Odhad parametrov kamery alebo kalibracia je pomerne zlozity problém popisany v mnohych publikaciach.

Jednoducha kalibracia ohniskovych vzdialenosti moze byt dand exaktnym vypoctom nasledovnej rovnice pre
jednu dvojicu korespondujucich bodov

Existuju aj komplexné metdody urcovania vnutornych a vonkajsich parametrov kamerovych systémov.



Geometricka kalibracia kamery — estimdcia ohniskovych vzdialenosti

Pri redlnom stereoskopickom systéme je tazké zabezpecit, aby optické osi kamier boli naozaj paralelné a aby
kamery lezali v jednej rovine.

Tieto nedostatky vyplyvaju jednak z toho, ze dve kamery konstrukcne nikdy nebudu vyhotovené identicky.




Geometricka kalibracia kamer Y — estimacia ohniskovych vzdialenosti

Uplathujeme tu tzv. rektifikaciu nasnimanej snimky vzhladom na
kalibraény obrazec. Rektifikdciu moéZzeme dosiahnut pomocou
matice homografie.




