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1 Exercicios Teoéricos

1. Quais sdo os problemas de utilizar o espaco de pardmetros (m, n) para a Transformada de
Hough. Como o espaco de pardmetros (6, p) pode resolver esses problemas?
Resp.:

No espaco de parametro (m,n) uma reta pode ser representada por
y=mz+n (1)

Porém, os parametros sao ilimitados, logo & medida em que a reta torna-se vertical, os
valores de m e n tendem ao infinito, sendo impossivel representé-los para o célculo da
Transformada de Hough. Assim, para efeitos computacionais, € melhor parametrizar as
retas usando dois outros parametros (0, p). O problema pode ser resolvido usando a rep-

resentacao da normal da linha, expressa por :

xcos +ysind = p (2)

E possivel representar qualquer reta no espaco cartesiano e os parametros sdo limitados

aos seguintes intervalos:
—90° <0 <90°e 0 <|p| < Vw?+ h?

onde w e h sdo respectivamente a largura e altura da imagem em pixels.

2. Um dos problemas ao se utilizar o método de ajuste dos minimos quadrados é quando existem
erros grosseiros (outliers) nos dados. Proponha uma abordagem que ndo utilize RANSAC
baseada nos seus conhecimentos para obter uma reta de um conjunto de dados com muitos

outliers.
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Resp.:

Quando a amostra de dados possui muitos outliers é necessario o uso de técnicas estatisticas
robustas para minimizar as incertezas. As técnicas de regressao robusta fornecem respostas
similares a regressdo por minimos quadrados quando existe relacdo linear entre as varidveis
com os erros normalmente distribuidos, porém diferem significamente dos ajustes de min-
imos quadrados quando os erros ndo sao normalmente distribuidos ou quando os dados
contém outliers significantes. Um método robusto que pode ser utilizado é o Método da
Mediana dos Quadrados (MMQ). Este método minimiza a mediana dos quadrados dos

residuos, no lugar da soma dos quadrados dos residuos.

mbin (mediana;(r?)) (3)

onde r; = y; — ;8 é 0 i-ésimo residuo.

Os resultados obtidos podem resistir a até quase 50% de contaminacao nos dados. A Figura

1 ilustra a robustez do método da minima mediana (MMQ).

Figura 1: Em (a) o resultado do ajuste ao conjunto de pontos é indiferente do método. Em (b) o método MQ
(linha tracejada) é perturbado pela contaminag¢io de um outlier e 0 MMQ (linha cheia) permanece atribuindo aos

pontos o mesmo ajuste.|2]

3. Alvo ou padrio de calibracio € o nome dado ao objeto ou figura que é imageada para a realizacio
da calibracdo da cdmera. Descreva e comente algumas caracteristicas desejaveis para um alvo

de calibrac3o.
Resp.:

O padrao deve ter um formato definido por uma estrutura que permita uma nitida difer-
enciacao em relacdo a outros objetos semelhantes que possam estar presentes no mesmo
espaco de visao das cAmeras. Isso ajuda a evitar possiveis erros, como falsos positivos no

reconhecimento do padrao.

O formato também deve permitir a sua facil manipulagdo e movimentacao no espago de

visdo das cAmeras. Isso permitird que o campo visual enxergado pelas cdmeras esteja

corretamente preenchido pela captura de varias vistas validas do padrao, o que representara
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um maior nimero de pontos de referéncia corretamente identificados e espalhados no campo

visual das cameras.

A quantidade e a distribuicao dos pontos de referéncia contidos no padrao devem permitir
a recuperacao de multiplas informacoes em relacdo aos mesmos, como a identificacdo indi-
vidual de cada ponto de referéncia em relacdo ao resto dos pontos, a identificacdo grupal
de todos os pontos de referéncia que determinam o formato tinico do padrao, além de dis-
tancias, angulos e outras medidas que possam ser recuperadas a partir do conhecimento

prévio da distribuicao tridimensional desses pontos de referéncia que formam o padrao.

E possivel, utilizando uma (nica cadmera, recuperar informacdes sobre as distdncias na cena?
Caso ndo seja possivel explique o porqué. Do contrario, descreva de forma mais detalhada

possivel quais sdo as abordagens, suas limitacdes e premissas.

Resp.: Em visdo computacional as técnicas para se recuperar a geometria de um objeto
sdo conhecidas como “shape-from-X”, onde X representa as possiveis métodos tais como
stereo,contours, motion, texture. Alguns dos métodos que utilizam uma imagem sdo con-

tours, texture e shading. Abaixo apresentamos duas as técnicas texture e shading:

e Texture:

A variagdo observada em texturas regulares pode também fornecer informacoes uteis
sobre a orientacao da superficie. Algoritmos de “shape from texture” requer uma série
de etapas processamento, incluindo a extracdo de padroes repetidos ou a medicao de
freqiiéncias, a fim de calcular as deformacoes locais, e numa fase posterior para inferir
orientacdo da superficie local.
e Shading:

Recuperar a forma de uma superficie a partir da variacao de intensidade. A maioria
dos algoritmos de “shape from shading” assumi que a superficie em questdao é de um
unicos albedo e reflectincia, e que as direcoes da fonte de luz sdo conhecidas ou podem
ser calicalibradas com o uso de um objeto de referéncia. Com base nos pressupostos
da distancia entre as fontes de luz e o observador, a variacdo na intensidade (equagédo

irradiancia) tornar-se puramente como uma funcao do local de orientagao da superficie.

Na pratica, as superficies,raramente tem albedo uniforme. Portanto, essa técnica
precisa ser combinada com alguma outra técnica ou extensao de alguma forma para
torné-la util. Uma maneira de fazer isso é combina-lo com textura conhecidas (padrdes
de superficie) As componentes de textura fornecer informacoes em regioes de textura,
forma, enquanto o sombreamento de ajuda preencher as informacdes em regioces uni-

formemente coloridos e também fornece informacdes de orientacao mais locais.



2 Exercicios Praticos

(a) Use duas cameras para capturar imagens de uma cena estatica em pontos de vista difer-
entes (sugestdo: coloque as cdmeras em uma disposicdo fronto-paralela). Utilize o tool-
box http://www.vision.caltech.edu/bouguetj/calib _doc/ para estimar os parametros in-
trinseco e extrinseco do setup estéreo.

Resp.:
Foram capturados 9 pares de imagens utilizando as cameras Dragonfly disponivéis no

laboratério VerLab. As Figuras 2 e 3 mostram respectivamente as imagens capturadas

das cameras esquerda e direita.

Figura 2: Imagens da camera esquerda Figura 3: Imagens da camera direita

Parametros Camera Esquerda
Distancia Focal: | 536.11173 536.03284 | &= [ 4.91789 4.64563 |
Ponto Central: [ 349.46816 280.32237 | + [ 6.48423 6.56769 |

Parametros Camera Direita
Distancia Focal: [ 532.27913 532.47035 | [ 2.93258 2.78739 |

Ponto Central: [ 316.97136 275.99525 | & [ 3.77992 3.80763 |

Parametros extrinsicos (camera direita em relacao a camera da esquerda):
Vetor de Rotagao(om): [ -0.00626 0.05470 -0.03052 |
Vetor de Translagao: [ 3.53428 129.25070 -16.85240 |

Resultado da calibragao apds otimizagao

Parametros Camera Esquerda
Distancia Focal: [ 535.10717 534.77387 | & [ 4.39665 4.20666 |
Ponto Central: [ 358.57082 272.64163 | & [ 8.26383 8.27574 |

Parametros Camera Direita
Distancia Focal: [ 537.39764 536.67945 | & [ 4.15981 4.05169 |

Ponto Central: [ 317.10111 288.75660 | & [ 8.10273 7.78174 ]

Parametros extrinsicos (camera direita em relagao a camera da esquerda):
Vetor de Rotagao(om): [ 0.02981 0.07378 -0.02808 | £ [ 0.02044 0.02071 0.00238 |
Vetor de Translagao: [ 2.37307 127.14726 -6.19468 | + [ 0.77633 0.81457 4.22215 |
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(b) Retifique as imagens usando o cédigo stereo _image _rectification disponibilizado na pagina.
Resp.:

(c) Implemente o algoritmo CORR_MATCHING descrito na pagina 146 do livro. Use sua
implementacdo nas imagens retificadas para obter um mapa de disparidade denso.
Resp.: O codigo foi implementado em MATLAB. As Figuras 4, 5 e 6 apresentam

respectivamente imagens da cena da camera esquerda, camera direita e o mapa de

disparidade.

1 function [ disp_map ] = corr_matching( imgL, imgR, wS , min, max)
2 }disp_map

3 %imgl = imagem esquerda

4 JimgR = imagem direita

5 %wS = tamanho da janela em pixel

6 Jmin = disparidade minima

7 %max = disparidade méaxima

g Yk ke ok ks ks ok ok ke ks ks ok sk ks ks ok ok sk sk ko ok e sk ks ok s ok ok sk sk ko ks sk ke ok ok sk ok sk ok ok ks ks ok o ko sk ok sk ok ok sk o
10 imgR = im2double(imgR);

11 imgl = im2double(imgL);

12

13 %dimensfo da imagem
14 [width,hight] = size(imgR);

15

16 disp_map = zeros(width, hight);
17

18 W=(wS-1)/2;

19

20 jpercorre toda a imagem excluindo as bordas de acordo com o tamanho da
21 %janela (2W+1)

22  for i=1+W:1:width-W

23 for j=1+W:1:hight-W-max

24 aux = 10000;

25 melhorCorr = min;

26 for(range=min:max)

27 ssd = 0.0;

28 for(a=-W:1:W)

29 for(b=-W:1:W)

30 if (j+b+trange <= hight)

31 psi = imgR(i+a,j+b)-imgL(i+a,j+b+range);
32 psi = psi*psi;

33 ssd=ssd+psi;

34 end

35 end

end
37 if (aux>ssd)
38 aux = ssd;
39 melhorCorr = range;

40 end
41 end

43 disp_map(i,j) = melhorCorr;

45 end
46 end

Figura 4: Cena Esquerda Figura 5: Cena Direita

(d) Implemente o algoritmo TRIANG na pagina 162 do livro texto. Utilize o mapa de

disparidade gerado pelo algoritmo dg correspondéncia e os pardmetros intrinsecos e



Figura 6: Mapa de disparidade

extrinsecos para gerar um arquivo OBJ com a descricdo 3D da cena capturada (a

melhor implementagao ganhara dois pontos extras).

Exercicios de Pesquisa

Qual o beneficio em se utilizar mais de duas cdmeras para fazer a reconstrucio geométrica
de uma cena. Faca uma pesquisa por abordagens que visam fazer a reconstrucdo ge-
omeétrica utilizando trés ou mais cAmeras. Quais sdo os problemas que surgem ao aumentar
o namero de cadmeras no sistema? Descreva em alto nivel ao menos uma das abordagens
encontradas em sua pesquisa.

Resp.:

Com a combinacao de varias imagens temos mais informacoes da cena que podem
levar a resultados mais corretos. Mas também com o aumento de imagens o custo
computacional para inferir alguma informacao da cena também aumenta.

Uma maneira de fazer a reconstrucio utilizando varias cdmeras é tratar a série de ima-
gens como um conjunto de observagoes sequenciais e junta-las em conjunto, utilizando

filtro de Kalman ou inferéncia de méaxima verossimilhanca.
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