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1 Introducao

Na reconstrugao de cenas baseada em miltiplas visoes é preciso que tenhamos
um conjunto de imagens obtidas no mesmo instante de tempo, para reconstruir
a cena por triangulagao. Isso requer o conhecimento dos instantes de tempo
de miltiplas seqiiéncias de video. Em alguns casos essa sincronizagao pode
ser realizada diretamente através de hardware, em outros casos pode ser feita
manualmente. Porem em diversos casos nao esta disponivel uma sincronizagao
feita por hardware e a medida que o numero de seqiiéncias aumenta se torna
mais custoso sincroniza-las manualmente. Além disso em muitos casos, como
aplicacoes de tempo real, é impossivel sincronizar manualmente as seqiiéncias.
Nesses casos métodos de sincronizacao automaticos se tornam necessarios.

2 Trabalhos Relacionados

2.1 Sincronizacao de videos:

Wolf e Zomet.[?] propuseram um algoritmos de sincronizacdo que determina
a diferenca de tempo através de uma minimizacao do posto de uma matriz
empilhada com dados de rastreamento de duas cAmeras. Caspi et al.[?] pro-
puseram um método de sincronizagao baseado em correspondéncia entre tra-
jetéria de objetos. Yan e Pollefeys[?] propuseram um método de sincronizagao
automatica baseado em correlagao entre distribuicoes de pontos de interesse no
tempo e espago entre seqliéncias de video e Tresadern e Reid[?] desenvolveram
um método que estima o offset de tempo entre seqiiéncias de video baseado em
rastreamento de objetos nao rigidos com acuréacia de subquadro.

2.2 Detectores e descritores de pontos de interesse:

Um dos primeiros detectores de pontos de interesse em imagens data de Moravec[?]
seu método considerava um coérner como sendo um ponto com baixa autosimi-
laridade, O trabalho de Moravec foi posteriormente melhorado por Harris and
Stephens[?] que aumentaram a repetibilidade do método de Moravec sendo um
detector amplamente utilizado. Lowe[?] em 1999 estendeu o trabalho de Harris
tornando o detector independente da escala. Posteriormente Lowe[?] criou um
detector e descritor de pontos de interesse em imagens, invariante a rotagao e



escala apelidado de SIFT, que obteve grande sucesso em aplica¢oes como ras-
treamento e reconhecimento. Mais recentemente Herbert et al.[?] propuseram o
SURF (speeded up robust features) que foi mostrado ser mais eficiente [?, 7, ?] e
obter uma taxa de acerto tao boa ou melhor que a do SIFT tanto em ambientes
internos quanto externos.

Dado o sucesso obtido pelo SURF na representagdo e correspondéncia de
pontos de interesse, matching de imagens e reconhecimento. Esse trabalho se
propoe a estudar como o descritor do surf pode ser adaptado e utilizado para
resolver o problema de sincronizagao de multiplas seqtiéncias de video da mesma
cena.

3 Formulacao do Problema

Assumindo que apenas duas seqiiéncias devem ser alinhadas no tempo podemos
definir uma matriz de medigao. Sy = ( I{ I3 .. I} )eSy= (1} I3 .. I2)
obtidas da mesma cena a uma taxa de quadros constante. A taxa de quadros

nao necessariamente precisa ser a mesma chamando de 6;(n) o tempo em que a
n-ésima imagem da seqiiéncia 1 foi capturada e 62(n) o tempo de captura da n-
ésima imagem da seqiiéncia 2 podemos relacionar os tempos das duas seqiiéncias
através da equacao

01(n) = c-6z(n) + ot

Onde ¢ é uma constante definida pela razao da taxa de quadros e it é a
diferenca de tempo entre o inicio das capturas.

Se tivermos n pontos caracteristicos da cena rastreados nas duas seqiiéncias
podemos definir uma matriz de medigao W|?]:
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para cada par de imagens nas seqiiéncias onde (uf,v?)? corresponde a n-
ésima caracteristica observada na i-ésima visao.

A matriz de medigdo é entdo normalizada com respeito ao seu centréide
de forma que cada linha possui média 0. Conforme foi mostrado por Tomasi
e Kanade[?] assumindo uma correspondéncia exata e projecao afim podemos
decompor a matriz de medicao em:

onde P; é a matriz de projecao afim 2 x 3 relacionada ao i-ésimo ponto de vista
e X, 3 x 1 corresponde ao ponto 3D correspondente a n-ésima caracteristica.

Sob condigoes ideais [?] a matriz W possuf posto igual a 3 porém devido a
ruidos e correspondéncias inexatas a matriz W quase sempre terd posto 4.

Quando a matriz W contem somente pontos obtidos no mesmo instante de
tempo o quarto valor singular depende apenas dos ruidos nas medicoes portanto
podemos esperar, se as correspondéncias forem boas e o ruido for pequeno, que
o quarto valor singular de W seja baixo para imagens obtidas no mesmo instante
de tempo.



4 Metodologia.

tomando como referencia uma das seqiiéncias definimos a matriz W(F,f) como
sendo a matriz 4 x NM:
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1. para cada seqiiéncia de frames S; , So encontre e rastreie pontos de inter-
esse p = (Up, Up).

2. calcule as correspondéncias entre os pontos nas duas seqiiéncias.

3. para cada frame F na primeira seqiiéncia f na segunda seqiiéncia calcule
a matriz W(F.f).

4. para cada frame F ache o f que minimize o quarto valor singular de W.

5. faga uma regressao linear para os valores calculados de

01(F) =c-02(f) + ot

Encontrar os pontos de interesse nas cenas pode ser feito utilizando um dos
diversos métodos descritos na literatura como o de harris[?], o SURF[?] ou o
SIFT[?]. esses pontos podem ser rastreados nas cenas usando um rastreador
simples que utiliza filtragem de Kalman ou um filtro de Particulas.

O passo das correspondéncias pode ser feito utilizando os préprios métodos
de comparacao do SURF e do SIFT reforcando que se um ponto p em um frame
possui um correspondente p’ os correspondentes nos frames subseqiientes devem
se manter ou seja mesmo ponto p em todos os frames da seqiiéncia deve ter o
mesmo correspondente p’ pode-se assim evitar muitas falsas correspondéncias.
ja que essas podem ser verificadas com as correspondéncias nos outros quadro
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