Robotickée vidéni

4. |ledna 2007

http://roboti ka. cz/ gui de/ vi si on


http://robotika.cz/guide/vision

Vidéni - motivace

e |levné kamery (webcam, mobilni telefony, . . .)
e obraz je bohaty na mnozstvi informace

e vidéni je hlavni senzoricky systému lidi



Vidéni - demotivace

e naroCné na zpracovani
e obraz obsahuje i mnozstvi ,, nezajimaveé informace"

e velmi citlivé na svételné podminky (tma, slunecni osvétleni, .. .)



Robotickée vs. poCitacove videni

e nutnost real-time (v nghorsim 1 snimek za sekundu)
e spiSe videostream nez fada obrazk

e moznost aktivniho vidéni (smérovat kameru na dilleZita mista)

video - monocularVision-autonomousDriving.mov



Zakladni tlohy (high leve)

e vyhybani se prekazkam

e |okalizace

e mapovani (vytvareni modelu svéta)
e sledovani pohyblivéeho objektu



Zakladni ulohy (medium level)

e extrakce 3D informace z 2D snimkU
e extrakce pohyblivych objektl
e matching / rozpoznani objektl



Zakladni ulohy (low level)

e kalibrace kamery
e extrakce zajimavych mist (feature extraction)
e sedovani a matchovani bodt

e vypoCet transformaci



3D modd svéta

e Obtaining 3D Models With a Hand-Held Camera / Marc Pollefeys,
SIGGRAPH 2001

e velmi dobry Gvod do problematiky
e je tfeba rozumnét vstupnim obrazkiim videa
e sledovani mnoha bodt scény




Model stérbinove kamery

e idealizovany jednoduchy model kamery

e paprsek svétla vychazi z bodu sceny, prochazi stérbinou kamery a do-
pada do roviny obrazku (image plain)
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Souradnicove soustavy

soufadnice vng Siho svéta — index w

kamer ové souradnice — pocatek ve stfedu Stérbiny, osa Z, sméfuje od
kamery, index c

eukleidovské souradnice v obrazku — osy rovnobézné s kamerovymi
souradnicemi, ale X, Y; |eZi v roviné obrazku, index ¢

afinni souradnice obrazku — podobné pfedchozim, osy U, V, W, U
nemusi svirat pravy thel sV, V.



Projekce provadena kamerou

e bod v prostoru x, svétoveé soufadnice x,, = [T, Yu, 2u]”
e prevod ze svétovych do kamerovych soufadnic: posunuti ¢ aotoCeni R,
tedy plati
xC
Xe = Ye — R(Xw — t)
ZC

e oznaCime-li s f ohniskovou vzdaenost, z podobnosti trojhelnikdl pro
prevod do roviny obrazku plati:

- [_fxc’_fyxj_fr

Zc Zc

e zgimaji nas predevsim afinni souradnice tohoto bodu



Afinni souradnice

principialni bod — prisecik optické osy s rovinou obrazku. V afinnich
odpovida bodu uy, = [ug, vy, 0]*.

homogenni soufadnice — bod u v homogennich soufadnicich miizeme
reprezentovat jako @ = [U,V,W]’, kde plati u = [u,v]T =
[U/W, VW]

afinni transfor mace — celou transformaci |ze vyjadrit jako nasobeni ma-
tice 3 x 3. Neznamé a, b a c — sklonéni a zména méfitka:

U a b ug —JZC —fa —fb g oy
=0 ¢ v el =1 0 —fc Ye

Ze Zc

i=|V
W 00 1 1 0 0 1 1



Vnitrni avng s parametry kamery

® PO prenasobeni z, dostaneme:

—fa —fb ug | | —fa —fb u
zu=| 0 —fc v ye | =| 0 —fc v | R(x,—1) =
0 0 1 Ze 0 0 1
= KR(x, — t)

e K - kalibratni matice kamery, koeficienty oznacovany jako vnitrni
(intrinsic) parametry kamery

e R at - poloha kamery vzhledem ke svétovym soufadnicim, vngsi
(extrinsic) parametry kamery



Barva

e barva odpovida urCité vinove délce

e rlizni tvorové maji rlizné , nastavené senzory*“ (lide, véely, hadi, . ..)

e VEtSina algoritml pracuje pouze s 2D funkci

e prevod barevného vstupu na Sedotonovy obraz

e jasovasozkanese ngviceinformace (Y =R*0.299+G*0.587+B*0.114)



Feature Extraction (1/2)

e znak musi byt v malém okoli jedineCny

e podobnost vzork( obrazu (napf. 7 x 7)

— sum-of-square-differences (SSD)
— normalised cross-correlation (NCC)



Feature Extraction (2/2)

e derivace podle x ay:
2

[(x,y+1) —I(z,y —1)
2

I.(z,y) =

Iy(CL‘, y) —

e gradient G (pro opticky tok):

demo Lucas Kanade Feature Tracker



Geometrie dvou pohledl

e projekce potencianich podobnosti (epipolar line)




Rekonstrukce 3D

e mame-li 7 (8) odpovidgjicich dvojic, je mozné dopocitat 3D rotaci a
posun

e singularity:
— pohled narovinu
— rotace kamery kolem osy

e co délat, pokud vice dvgjic, ale nékteré jsou Spatne?



RANSAC — RANdom SAmpling Consensus

e Fischler aBolles (1981)
e nahodné vybereme & vzorkll (pro 3D rekonstrukci vzorek = 7 bodti)
e kazdy vzorek ohodnotime (napr. jak moc sedi projekce zbylych bodu)

e po dostateCném opakovani dostaneme svysokou pravdépodobnosti nej-
lepSi volbu



| onske cviceni — hledani domecku

e Ukol: nalézt v obrézku ikonu domu
e domeCek = Ctverec + rovnostranny trojuhelnik
e vstup: barevny obrazek 320 x 240




L etos — hledani cesty

e motivace: RoboTour / Grand Challenge




OpenCV

e podpora pocitaCového videni
e plivodné byla vytvorena firmou Intel
e Open source

e http://www.intel.com/research/mrl/research/opencv/



OpenCV — Ipllmage

e automaticky alokovany obraz

| pl I mage* i nage = cvLoadl mage(” park.jpg”);

| pl | mage* gray = cvCreatelmage(cvSi ze(i nage->w dt h,
| mge- >hei ght), inmge->depth, 1);

cvCvt Col or (i mage, gray, CV_BGR2GRAY);

cvSavel nage(”gray. | pg”’, inage);

cvRel easel mage( &gr ay) ;

cvRel easel mage( & nmage) ;



OpenCV — pouziti kamery

| pl I mage* i nage = O;
CvCapt ure* capture = cvCaptureFronCAMO0);
cvNanedW ndow( ” Test Cant, CV_W NDOW AUTQCSI ZE) ;
whi | e('1)
{
| mge = cvQueryFrane( capture );
i f (i mage == 0)
br eak;
myPr ocessi ng(i mage) ;
cvShow mage(” Test Cant, i nmage );
i f( cvWaitKey(10) == 27 )
br eak;
}
cvRel easeCapt ur e( &capt ure) ;
cvDest royW ndow( " Test Cant) ;



Augmented reality

e augmented =, rozSifend’
e kombinace virtuani reality se skuteCnosti (video)
e aplikace: architektura, opravarstvi, medicina. . .




ProMIS

e Professional Minimum Invasion Surgery trainer
e kombinace redlnych laparoskopickych nastroji s virtuani realitou

e redlny nebo simulovany endoskop

e pouze vizuani zpétnavazba

e info: www.haptica.com
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Na co priste ur Cité zapomeneme...

e Seminar z mobilni robotiky

e Eurobot 2007

e RoboTour 2007

e Roboticky den (dobrovolnici?)
e anketa
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