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Introducao
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= Visao Computacional

= Capturar informacoes de um objeto a fim de
recuperar seu modelo 3D

= Imagens foto-realistico
= Aplicacoes
®m Modelagem 3D




Objetivos

= Entender a relacao entre varias imagens
de um objeto

= Entender os principios gerais para estimar
0S parametros necessarios para a
reconstrucao de um objeto 3D

= Entender como tratar uma cena e as
propriedades da camera a partir de
Imagens do mundo real



Modelo de Camera



Modelo de Camera
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= Representacao 2D de objetos 3D

= Definir a pose de um objeto de acordo
com um frame de referéncia:
= Posicao
™ Orientacao
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Modelo de Camera

= Modelo de Camera
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Modelo de Camera

= O ponto 3D (X, Y, Z) € projetado no plano
de imagem como (Xeam)tan)
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Modelo de Camera

= Pode-se utilizar as coordenadas
homogéneas para representar a projecao
dos pontos 3D no plano da imagem

= Utilizando as coordenadas homogéneas, a
projecao é representada por uma
transformacao linear

X =P X

Matriz de projecao da camera



Projecao da Camera

= Matriz de Calibracao:
= Distancia focal
= Posicao da Camera
= Pixel (tamanho e formato)

= Movimento da Camera

.
M= M
0.1




Projecao de Camera

mP=KI[R|{]
= K -> matriz de calibracao da camera

= R -> Rotacao => matriz que descreve a
orientacao da camera

= t -> matriz que descreve a translacao da
origem da camera em relacao a um sistema
de coordenada



Geometria Projetiva



Coordenadas Homogéneas

= Principal sistema de coordenadas
utilizadas em:

= Visao Computacional
= Computacao Grafica
= Modelagem Geométrica
= Representar os objetos 3D e descrever a
pose do mesmo:
= Orientacao e posicao



Coordenadas Euclidianas

= Translacao
r Rotacao



Transformacao entre Frames

= Representacao da transformacao entre
dois frames usando coordenadas
euclidianas:

p=t+Rp

= Usando coordenadas homogéneas, a
transformacao € representada por uma
simples multiplicacao:

p=Tp’



Coordenadas Homogéneas

= Para representar pontos e vetores em um
espaco d dimensional, utiliza-se vetores
de comprimento d+1
= pontos tem a ultima coordenada = 1
= vetores tem a ultima coordenada =0



Pontos no infinito

= Considera que a A,
Imagem real
encontra-se no tderl >
infinito /é“”
|
m Representa os pontos [ =" -
TaY O 19 X 3
no finito U
= Definir a distanciade  » \\

um ponto



Coordenadas homogéneas

This allows us to write the transtormation

p = Rp'+t das p=Tp
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Geometria Epipolar



Geometria Epipolar

= Determinar a estrutura a partir de varias
Imagens




Geometria Epipolar

= Um ponto em uma imagem representa um
raio no espaco 3D
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Geometria Epipolar

epipolar line



Geometria Epipolar
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Geometria Epipolar
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Geometria Epipolar




Geometria Epipolar




Geometria Epipolar

= Depende apenas dos parametros da
camera (intrinsecos e extrinsecos)

= Nao depende da estrutura da cena



Matriz fundamental

= E a representacdo algébrica da geometria
epipolar

= Para cada par de pontos correspondentes
(x¢<—x)

x"Fx=0

= Onde F € uma matriz 3x3



Matriz Essencial

= E uma especializacdo da matriz
fundamental
= Coordenadas normalizadas

= Cameras com a mesma calibracao (ou a
utilizacao de uma mesma camera)

x'"" Ex =0

= Relacao entre a matriz essencial e a
fundamental

E=F"EF



Pipeline de Reconstrucao

Por Pollefeys



Pipeline de Reconstrucao

= Recuperar uma superficie 3D a partir de
uma sequéncia de imagens

= Imagens adquiridas pela livre
movimentacao da camera sobre o0 objeto a

ser tratado



Pipeline de Reconstrucao

= Movimento da camera e a configuracao da
mesma nao precisam ser conhecidos

= Obtidos gradualmente no decorrer do
processo de reconstrucao

= Versao reduzida do modelo
= Textura obtida a partir das imagens
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Elementos Basicos da Reconstrucao

= Rastreamento 2D

= Geracao de keyframes

= Struct from Motion

= Mapeamento 2D-3D

m Refinamento (Bundle Adjustment)
M Reconstrucao densa

m Geracao de malha e Texturizagao



Rastreamento 2D

= Tecnicas de rastreamento
= Fluxo optico (KLT)
= Analise de similaridade
= SIFT (Scale Invariant Feature Transform)



Geracao de Keyframes

= A geometria epipolar € medida entre
frames que devem ter uma distancia
minima (baseline) e uma rotagao minima
(aproximadamente 15°)

= A primeira estimativa de poses e pontos
3D sO pode ser realizada apos a selecao
dos 2 primeiros keyframes



Heuristicas para Geracao de Keyframes

™ Inspecao visual

= Decaimento de features durante o
rastreamento

= Analise de borramento (baixas
frequéncias)



Struct from Motion

= E a técnica na qual é calculada a matriz
fundamental ou essencial de um par de
Imagens.

= ApoOs a obtencao da matriz, sao extraidas
as poses das cameras € os pontos 3D sao
triangulados a partir do rastreamento dos
pontos 2D

M Podem ser utilizadas 5, 7, 8oun>8
correspondéncias



Struct from Motion

= Falsos casamentos
= Inliers e outliers

= Calculo de hipbtese robusto
= RANSAC
= Contagem de inliers
= Calculo do erro de reprojecao



Triangulacao
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Mapeamento 2D-3D

= As novas poses sao adquiridas atraves da
correlacao entre o rastreamento continuo
das features (tracks) e os pontos 3D ja
reconstruidos por elas




Mapeamento 2D-3D

= Uma simples resolucao de sistema linear
nos da como saida a pose de um
determinado quadro com apenas 6
correspondéencias



= Conhecido como Bundle Adjustment
= Minimizacao nao linear do erro de
reprojecao.

= Ajusta tanto as poses quanto os pontos
3D

= Extremamente necessario no pipeline de
recontrucao

= Implementado pelo SBA (sparse bundle
adjustment)



Resultado reconstrucao esparsa




Poses e pontos: Fim?

= Podemos ficar satisfeitos se a nossa
finalidade for descobrir uma malha
esparsa de pontos capaz de nos dar
nocao de planos e algumas estruturas,
alem de termos as poses de todas as
cameras.

= Aplicacao: Realidade aumentada

T E se eu quiser um modelo mais
detalhado?



Reconstrucao Densa

= Tecnicas baseadas em discrepancia
fotomerica

= PMVS2
m Técnicas baseadas em retificacao e

estereoscopia

= Pollefeys




Conclusao

= Visao geral dos conceitos chaves para a
reconstrucao 3D de uma cena utilizando
uma sequéncia de imagens

m Abordagem utilizada no GRVM
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