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Abszerake. A homografiabecslés olyan feladat, amely a szamitogépes latas sok
teriiletén alapvetd fontossagu, akar rekonstrukcids algoritmusokrol beszélink,
akar kamerakalibraciorol. Szamtalan jol miikod6 algoritmus érhetd el ebben a
témakorben, azonban ¢én 1j iranybdl kozelitem meg a problémat. Az a
feltevésem, hogy a hagyomanyos algoritmusoknal jobb mindségben becsiilhetd
a homografia az epipolaris geometriabdl ismert fundamentalis matrix és az affin
transzformacié ismeretében. Tanulmanyomban megmutatom, hogyan lehet
homografiat becsiilni teljesen ismert, illetve csak félig ismert affin
transzformacio esetén.

Kulcesszavak: Homografia, Affin transzformacio, becslés, pontmegfeleltetés

1 Bevezetés

A homografia becslésére szdmos kivalé kutaté publikdlt mar modszereket.
Megemlithetiink akar pontmegfeleltetés-alapti — példaul a DLT algoritmus [1] —
régid-alapu, példdul Németh és mtsai. modszere [4], akdr emlithetiink kontlr-alapt,
vagy egyenesmegfeleltetési eljarasokat [2]. A pontmegfeleltetésbol dolgozo eljarasok
koziil a Direct Linear Transform (DLT) az egyik legelterjedtebb, amely négy azonos
sikon fekvd pontmegfeleltetésbdl kiszamolja a sikhomogréfiat, illetve tilhatarozott
problémara is felirhatd, igy zajos pontmegfeleltetésekbdl robusztusabban Ilehet
szamolni. Ez a médszer is felirhatd természetesen fundamentalis matrix segitségével,
ekkor harom pontmegfeleltetésbdl lehet mar szdmolni. Ezen algoritmusra,
elgondolésra is épit ez az elméleti cikk, azonban kihasznalja azt a sajatossagot, hogy
ha adott pont kdrnyezetére ismerjiik az affin transzformaciot, akkor azt fel tudjuk
hasznalni arra, hogy kiszamoljuk a homografiat [1].

2 Feladat
2.1. Geometriai hattér

A szintér a haromdimenziés euklideszi tér: R , aminek i,k legyen az
egymasra kolcsongsen merdleges standard bazisa és Y,Z-vel jeloljik a

! Kuba Attila dijra palyazé tanulmany

458


https://core.ac.uk/display/48295503?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Barath D. - Homografiabecslés affin transzformaciobol

térkoordinatdkat. Az objektumok legyenek hatdrolo feliileteikkel reprezentdlva.
Ezekrol parametrikus forméban beszéliink.

X,Y,Z:R? > R3,u,»: R )
S(w,v) =X, v) *i+Y(w,v)*j+Z(u,v)+k 2

Itt az X,Y,Z fuggvények a megfeleld térkoordinatdkra képzik le az u,v
paramétereket. Fels6 indexszel jeloljik innentél kezdve azt, hogy hanyadik képre
vonatkozik az adott valtozd. A megfigyelt pont koriili differencialok ekkor:

dx® = xO(u + du, v + dv) — xD(w, v) 3)
dy® = xD(u + du, v + dv) — xD (u, v)

Ebben az esetben, ha elsdrendben kozelitjiik a differencialokat, megkapjuk a

5x®  sx®
dx(i)]~ Su  bv du]
dy®] ~ [sy® §y®|ldv

ou ov

= jo [du “)

egyenletet (J € R?*? a Jakobi métrix) [5]. Kifejezve innen [du  dv]T-t adodik, hogy

[l =" 3] ®

Ezt behelyettesitve a mdsodik vetiilethez tartozo egyenletbe azt kapjuk, hogy

[dxj] _ ](].)](L-)—l [dxi]
dy; dy; (6)
A megjelens AG) (=D jO) e R??  matrixot nevezziik ezentdl  affin
transzformacionak. Tehat a
R .
Vi Vi
egyenlet adodik [6].

Molnar és mtsai. cikkébdl [6] lathatjuk, hogy adott H homografia esetén az
elozoleg bevezetett A affin transzformacio felirhato az alabbi médon

x® 1 2 x@ 1 2

a1 = 5y = 5% (hag — by x®), a,, = o st (h1z = hgy * xP), ®)
ay® 1 2 ay@ 1 2

az1 :m:;*(hm—hn*y( ), az2 :m:;*(hzz = hay xy®)
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2.2. Megoldando6 feladat

A cikk alapétlete, hogy az elézéekben felvazolt affin transzformdciot —
amennyiben részben vagy teljesen ismerjiikk — felhaszndlhatjuk a homografia
becslésére. A tanulmany soran tobb irdnybol kozelitjiik meg a problémat.

Eloszor egy olyan esetet vizsgalunk, amikor nem ismert a sztereo képpar
kozotti fundamentdlis matrix. Erre az esetre kiegészitjiik a hagyomany algoritmust
egy stabilabb eredményt nyujto valtozatra.

Megvizsgaljuk még a problémat ismert fundamentalis matrix esetére is. Erre
két lehetséges irdny adodik — egyrészt az, hogy amennyiben teljesen ismerjiik adott
pontban az affin transzformaciot, 1ényegesen jobb, robusztusabb eredményt tudunk
elérni a becslés soran, mint a hagyomanyos algoritmusok; illetve amennyiben nem
ismeriink minden affin parameter, akkor is kiszdmolhaté a homografia. Ez mar akar
ismert fundamentalis matrix, két pontmegfeleltetés és legalabb az egyik pontban
ismert vizszintes skalazas esetén egzakt eredményt ad.

3 Homografiabecslés ismeretlen fundamentalis matrixra

A probléma az epipoldris geometriabol jol ismert fundamentalis matrix
nélkiil is felhasznalhaté a homografiabecslés pontositdsira. Az alabbi fejezetben ezt
az eljarast vazoljuk fel. Ezentul is jeldljiik felsé indexszel (jel.: p@) a kép indexét,
hérom-, illetve kétdimenzios pontok esetén pedig az alsé index (jel.: p,) jeldlje a pont
indexét az adott képen.

3.1. Homogrifia kifejezése az affin transzformaciébol
Felhasznalva a Molnar és mtsai. [6] altal bevezetett affin transzformaciora és

homografiara vonatkozé egyenleteket kifejezhetjik a homografiabol az affin
transzformdaciot az egyenletek egyszerii atrendezésével. Adott egy

©
affin transzformacio, illetve pont az els6 képrél, és pont a megfeleldje a
masodik képen
, (10)
Akkor az affin transzformacié komponensei
7’ a 7’
an
,a
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Alakitsuk at az egyenletrendszert gy, hogy rendezziik bal oldalra, illetve emeljiik ki
az ismeretleneket.

(12)
(13)
(14)
(15)

3.2. Homogréfia becslése az affin transzformacioval

Az elozd fejezetben leirt egyenletekbodl (12-15) latszik, hogy a teljes

homografia nem irhaté fel ilyen modon, hiszen egyik egyenlet sem vonatkozik a
komponensekre. Tehat kizarolag az affin transzformacidra vonatkozé

egyenletek felhasznalasaval nem szamolhato ki a homografia. Ennek ellenére adodik
az a megoldas, hogy ha magdban nem is elegendd az informaci6 a feladat
megolddsara, de megtdmogathatunk a felirt egyenletekkel mds homografia-becsld
eljarast.

A hagyomanyos DLT pontmegfeleltetéseket [1] hasznald egyenletei konnyen
kiegészithetéek a fenti egyenletrendszerrel (12-15), amennyiben ismerjiik adott
pontokban az affin transzformaciot.

Legyenek X; = [*i ¥i Z]T (i € [1,N],N = 4) pontok a haromdimenzi6s
térben euklideszi koordinatarendszerben megadva, illetve P4, P, perspektiv
kameramatrixok. Legyenek

(16)

>

az X; pont vetiiletei sztereo képparon. Ekkor a hagyomanyos DLT algoritmus az
alabbi homogén linearis egyenletrendszert oldja meg a homografia kiszamolasara.

4 pontmegfeleltetésre megoldhatd az egyenletrendszer, és N > 4-re pedig egy
talhatarozott egyenletrendszert kapunk.

(17

ahol
(18)

az ismeretlen valtozokat tartalmazo vektor és
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(19)

a valtozok egylitthatoit tartalmazé matrix. Egészitsik ki az  matrixot az affin
transzformdcidra vonatkozo egyenletekkel (12-15). Ekkor az

(20

homogén linearis egyenletrendszert megoldva adédnak a homografia paraméterei.

4 Homografiabecslés ismert fundamentalis matrixra

Az aldbbi fejezetben azt mutatom meg, hogy ismert fundamentalis matrix
esetén a probléma némiképp egyszertisodik.

4.1. Homogréfia kifejezése a fundamentalis matrix segitségévél.

Az epipolaris geometriabol jol ismert [1] dsszefliggés alapjan

21
ahol, (jeloljiik most csak e-vel) a sztereo képpar masodik
képén az epipolus, H ) a homografia, F(€ R3*3) pedig a két kép kozotti

fundamentalis matrix, illetve R) egy skalafaktor. Az [e], pedig felirhato az
alabbi médon

(22)
Kifejtve az el6zdeket

(23)

(24)
Mivel az  elballithatdé  és  linearis kombinacidjaként, tehat

(25)
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ezért az matrix utolsé soranak eltavolitasaval nem vesztiink informaciot. fgy
adodik a kovetkez6 Osszefiiggés

(26)
Elvégezve a bal oldali matrixok dsszeszorzasat.
@7
Kifejezve a homografia paramétereit az egyenleteinkbol
, , (28)

Egyértelmiien latszik a fenti hat egyenletbdl (28), hogy a homografia ismert
fundamentélis matrix esetén felirhatd az utolsod sor ( ), és
egy skalafaktor (A R) ismeretében, igy négyre csdkkentettiik a szabadsagfokokat.

4.2. Homografia kiszamolasa egyetlen pontmegfeleltetés, és a hozza
tartozo affin transzformacio ismeretében

A homografidra vonatkozd el6zd fejezetben leirt egyenleteteket (28)
felhasznalhatjuk arra, hogy a Molndr és mtsai. altal levezetett affin transzformaciora
vonatkozo egyenletekbdl kifejezhessiik a homografiat — Gigy mint a 3. fejezetben (11),
csak most 1ényegesen kevesebb ismeretlen paraméteriink marad.

, a s

(29)

, A

Ekkor behelyettesitve az egyenletekbe az el6z6 fejezet végén megjelend kifejezéseket
a kovetkezd osszefiiggések adodnak

(30)

Rendezziik bal oldalra az egyenleteket, illetve emeljiik ki az ismeretlen
paramétereket.

€3]
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(32)

(33)

(34
Ekkor ha vesziink egy a valtozok egyiitthatdit tartalmaz6 matrixot

(35)
illetve az x vektort, amely az ismeretlen valtozdokat tartalmazza

(36)

akkor egy homogén linedris egyenletrendszer kapunk. Ennek legkisebb négyzetes
értelemben optimalis megoldasa AT * A legkisebb sajatértékéhez tartozo sajatvektora
lesz. Ekkor a kiszamolt x vektort a

| | BN EY))

> >

egyenletekbe behelyettesitve megkapjuk a homografiat. Ez természetesen felirhatd
tulhatarozott egyenletrendszerként is N > 1 pontmegfeleltetésre, ekkor bovitsiik az A
matrixot a tobbi pontparnak megfeleld egyenletekkel, és ugy oldjuk meg az
egyenletrendszert.

4.3. Tesztek

Az elméleti eredmények természetesen tesztelve lettek szintetikus
kornyezetben kiilonbozé zajszinteken. Generaltunk két véletlenszeri perspektiv
kameramatrixot egy az origdtol 100 egység tavolsagra levd siklapon tgy, hogy a
kamerdk mindig az origét nézik. Generaltunk 200 random pontot a hdromdimenzids
sikon, amely athalad az origdn. Ezeket a pontokat vetitettilk ra az elso, illetve a
masodik kamerara.
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Az els6 diagrammon a masodik képre vetitett pontokat zajositottuk adott
szorasu Gauss-zajjal. A diagrammon a vizszintes tengely a kontirponthoz hozzaadott
zaj szorasa. A fliggbleges tengely pedig az eredményben keletkezd hiba. Ez a hiba
szazalékban értendd, és ugy keletkezik, hogy miutdn megbecsiiltiik a homografiat
kivalasztunk egy random pontot az elsd kamera képér6l, majd a becsiilt H
hiba a ground truth (az hdromdimenzids pont vetités utani pozicidja a masodik képen)
értéktdl valo eltérése a becsiilt homografiaval szamolt pontnak. Majd ezt az értéket
leosztottuk — normalizdlva azt — a pont origdtol vett tdvolsagaval.

0,50%
0,40%
. 0,30% w
2
£ 500 . .r’,q
0,20% ‘,\/—l\—l e DT (%)
0,10% Affin (%)
O O O O O O O O O O O
5855585858589
O = N N < 1D O NN O 8
Zaj

1. Hiba a zaj fliggvényében

A diagrammon azt latjuk, hogy amennyiben ismerjiik a valodi affin
transzformdciot a pontokban, és a pontmegfeleltetéseket zajositjuk, akkor a
hagyomdnyos pontmegfeleltetés-alapt DLT algoritmushoz képest az affin
transzformaciot is hasznald algoritmus koriilbeliil 10-szer kevésbé érzékeny erre a
zajra. A kék gorbe a DLT-ben keletkez6 hiba, mig a piros gorbe a fejezetben
bemutatott algoritmusban keletkez6 hiba.
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0,3%
0,3%
0,2% AN
° vy e DLT
©
£ 0,2% - - _
T Affin (0.5 px)
0,1% |
e Affin (1.0 px)
0,1%
e Affin (2.0 px)
0,0% T T T Ll
0051152253354455
Zaj

2. Hiba a zaj fliggvényében

Ezen a masodik diagrammon azokat a pontmegfeleltetések is zajositottuk,
amelyb6l az affin transzformacio szamolodik. A diagram tengelyei ugyanazok, mint
az el6z6é. A kék vonal szintigy a DLT algoritmus hibdja — ezt természetesen nem
befolyasolja az affin transzformacidban levo zaj. A z6ld vonal azt mutatja, hogy ha az
affin transzformdcié pontmegfeleltetéseihez 0.5 szorasi Gauss-zaj van hozzdadva
(pixelben), akkor hogyan reagal az eljaras. A lila vonal 1.0 pixelnyi szorasra, a piros
gorbe pedig 2.0 pixelnyi szordsra mutatja ugyanezt. Azt latjuk, hogy nem linearisan
nod zajos affin transzformacidra a hiba, az eljaras alapvetden jol teljesit, de bizonyos
esetekre instabil.

A stabilitdas megbrzésére trividlisan adodik az a modszer, hogy a
pontmegfeleltetéseket normalizaljuk, és ezen adatokon szamoljunk.

5 Homografiabecslés ismert fundamentalis matrixra, részben
ismert affin transzformaciébol és két pontmegfeleltetésbol

A homografidra vonatkozd egyenletek felirhatoak gy is, hogy csak az affin
transzformacio egy részét ismerjiik — a nyirast; elforgatast; X,Y tengelyek menti
skalat. Ismert fundamentdlis matrix esetén az elforgatds egyértelmiien addédik a
késobb leirt médon. Ezen feliil a nyirds vagy az X tengely menti skéla ismeretében
mar kiszdmolhat6 az egzakt homografia.
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5.1. Affin transzformacios model

Ezt a fejezetet az az elgondolds ihlette, hogy ismert fundamentalis matrix
esetén az adott pont kdrnyezetére vonatkozo affin transzformacio egy részét ismerjiik
— az elforgatas szoge egyértelmiien adddik. Ez ugy képzelhet6 el geometriailag, hogy
vessziik a pont vetiiletét az egyik képen és a vetiiletét a masik képen, ekkor az
epipoléaris geometridbol jol ismert tulajdonsdg miatt a mésodik vetiiletnek az elsd
vetiilet altal meghatarozott epipolaris egyenes parjan kell elhelyezkednie. Igy az affin
transzformacio szoge a két epipolaris egyenes altal bezart szogeként adodik.

Ekkor felirhatunk egy affin transzformacids modelt, amely kielégiti ezeket a
geometriai kovetelményeket.

(38)

Ahol
- Az epipolaris egyenesek altal bezart szog
— A masodik képen levo epipolaris egyenes meredeksége

— Forgatdsi matrix
— Nyirasi matrix
— A képsik X tengelye menti skdlazdsi matrix

— A képsik Y tengelye menti skaldzasi matrix

Tehat ez a model (38) ugy irja le az elsé és a masodik pontkdrnyezet kozotti affin
transzformaciot, hogy elészor az elsd kornyezet atforgatjuk a masodik kornyezetbe
(R,). Masodik transzformacioként forgatunk a masodik epipolaris egyenes
meredekségével (Rg), igy a vizszintes tengellyel parhuzamossa téve az epipolaris
egyenest. Majd elvégezziik az egyenes menti (S,), és az egyenesre merdleges (S )
skalazasokat, illetve a nyirast (W). Legvégiil visszaforgatjuk az eredeti szogébe a
mintat (R_g). Mivel a, és 8 szogeket ismerjiik, modositsuk az egyenletet (38).

(39
ahol

(40)
Fejezziik ki A matrix elemeit a matrixszorzasokat elvégezve.

(41)

(42)

(43)
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(44)
ahol
(45)
(46)
(47)
(48)
Vezessiink be segédvaltozokat az egyszerliség kedvéért:
» S2 = T_pg11 *M31, S3 = T_pg 12 * My, s
, , , , 49)
m ,S10 =T-g21 *My2, S11 = T_p21 *M22, S
Helyettesitsiik be 6ket a megfeleld egyenletekbe (45-48).
b b (50)

t,

Most, hogy ujabb egyenleteink adodtak az affin transzformdcié paramétereire,
hasznaljuk fel az el6z6 fejezetben a homografiabol és a fundamentéalis matrixbol
kifejezett formuldkat (30), illetve vezesslink be egy alsé indexet — mint az el6zd
fejezetben — amellyel azt jeloljiik, hanyadik indexti pontparrol, illetve affin
transzformaciorol van szo.

(51

(52)

(33)

(54

fgy két pontmegfeleltetés esetén darab egyenletiink van, és 10
ismeretlen paraméteriink (4, h ). Felirhatjuk azonban a
hagyomanyos pontmegfeleltetés alapu DLT algoritmusbol szdrmazé egyenleteket is.

5.2. Hagyomanyos algoritmus (DLT) egyenletei

(55
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(56)

Elvégezve a matrix-vektor szorzast és a fundamentalis matrixbol kifejezett
homografiara vonatkozo egyenleteket behelyettesitve (34) (véges sok ekvivalens
atalakitas utan) adodik a kovetkezd egyenletrendszer.

(57)

Balra rendezve az egyenleteket és kiemelve a valtozokat:

(58)
(59)

Ekkor két pont esetén egy alulhatarozott inhomogén linearis egyenletrendszer kapunk.
Vegyiink egy, a két pontmegfeleltetésre vonatkozd egyenletek valtozdinak
egyiitthatoit taroldé matrixot:

(60)

Legyen x az ismeretleneket tartalmazoé vektor.

(61)
Mivel az egyenletrendszeriink linearisan Gsszefiiggd AT * A matrixnak két zérus
sajatértéke lesz. Igy az x vektor a két nulla sajatértékhez tartozo sajatvektor linearis
kombinacidjaként all eld.

(62)
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V11 V21
V12 V22 h
a * + B * =3
V13 V23 h3, (63)
V1a V24

Cl,ﬁ € R,vl,vZ € R4
Itt vq-et és v,-t ismerjik — ezek a két nulla sajatértékhez tartozo sajatvektorok. Két
ismeretlen paraméterre szlkiilt tehat az egyenletrendszeriink: a-ra és f-ra.

5.3. A két egyenletrendszer egyesitése

Adodott a S.l-es fejezetben affin  transzformaciokbol — kinyert
egyenletrendszeriink (51-54), illetve a 5.2-es fejezetben pontmegfeleltetésekbol
kinyert (63). Ezeket egyesitsiik, helyettesitsik be a  5.1-es fejezetben levd
egyenletrendszer bal oldalaba az el6z6 fejezetben levo osszefiiggéseket. Az igy adodo
egyenleteink véges sok ekvivalens atalakitas utan két pontmegfeleltetésre:

(V11 *for + (ex —u( )) *V1z) *a+ (Vz1 *for + (ex_u( )) *sz) *B _

(vz*u()+v13 ()+v14)*a+( u§1)+v ()+v24) ﬁ’_ (64)
=Spp*qtSip Wit +Si3 %t

(Uu*fzz (ex_u())*v13)*a+(1721*f22 (ex_u )*‘72)

1)

(V12 * +v13*v()+vl4)*a+(v22*u() +v2)* (65)
—sl,4*ql+sl,5*wl*tl+sle*t-
((ey—v( ))*Vlz Vi *f11)*0l+((€y—v( ))*sz — vy *fn)*
o ()+U14)*a’+(1722*u()+v23* @ 4 4)* (66)
=Si7*q +Sig*W;*t;+ Sig*t;
((ey—v( ))*Vla ~—Vn *flz)*ll‘i'((ey—v( ))*v23 — *flz)*
(1

(V12 *u; ~ + V13 %7,

+v13*v()+vl)*a+(v22*u()+v23* 4 )* (67)

=Si10*qi TSi11 *xWikt;+ S0 %8

(V12 * u;

Mivel az egyenletek nemlinedrisak, probaljuk meg linearizalni 6ket. Erre kézenfekvo
megoldas, hogy tegyiink megkétést a baloldali osztasok nevezojére. Legyen

1

1)
(V12 *y; v

+ vy * + ) *a+ (Vg * ugl) + Vyg * vi(l) +vy,)xf=1 (68)
Fejezziik ki valamelyik ismeretlen paramétert az egyenletbdl, illetve vegyiik észre,
hogy ez a megkotés azzal jar, hogy minden kiilonb6z6 pontmegfeleltetésre vonatkozo
négy egyenletenként kiilonbozoek lesznek innentdl kezdve az a és a [ paraméterek,
ezért szlikséges innentdl kezdve ezeket is indexelni.

1—(v22*u()+v23*v()+v24)*,8i

(69)

@ =
i iz * 1D + 033+ 0 + v
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Ekkor az ismeretleneink szama nem valtozik — hiszen minden «;, f5; parosbdl az egyik
kifejezheté a masikkal, és az egyenletrendszeriink innentél egyetlen 1épésre keriilt
attol, hogy linedris legyen. Vezessiink be néhany segédvaltozot

v ,s (70)

Ezeket helyettesitsiik vissza az a;-kre vonatkozo6 egyenletbe.

(71)

Ezt helyettesitsiik be az adott egyenletekbe (64-67), illetve a nevezoket cseréljiik ki 1-
re — ahogy a megkotésiink megkoveteli. Ezen feliil rendezziik, és emeljiik ki az
ismeretleneket az egyenletek bal oldalara, az inhomogén részt pedig a jobb oldalra,
illetve vezessiink be ujabb segédvaltozokat. Legvégso 1épésként helyettesitsik w
szorzatot egy uj wt; valtozoval, ezzel mar teljesen linedrissd téve az
egyenletrendszert.

(72)

(73)

(74)

(75)

Ekkor véges sok ekvivalens atalakitas utan:

(76)

(77

(78)

(79)

Bevezethetiink egy olyan megkdtést, ami azt garantalja, hogy mindkét pont ugyanazt
a homografiat adja.

(80)

Ez a megkotés két pontmegfeleltetés esetén az aldbbi egyenleteket jelenti (mar
behelyettesitve az a; helyére a megfeleld egyenletet (71)):
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(81)

— (82)

Vegyiik észre, hogy mivel v4, v, vektorok négy-négy komponensbdl allnak, ezért ez
az egyenlet valdjaban négy egyenlet, amelyekben mindig az aktudlis v
koordinata szerepel (k € [1,4]). Ekkor felirhatunk egy olyan A matrixot, amely
tartalmazza az egyenletrendszer Gsszes egyenletének valtozdinak egyiitthatoit, egy x
vektort, amely az ismeretlenek tarolja és egy b vektort, ami az inhomogén részt
tartalmazza. Mivel ez egy tulhatdrozott inhomogén egyenletrendszer a legkisebb
négyzetes értelemben optimalis megoldas az A™ * b = (AT * A)~* x AT x b lesz.

Azonban bizonyos egyenletek linearis Gsszefiiggdsége miatt az eredmény
ilyen modon nem stabil — bizonyos esetben jol kozeliti a homografidt, de nem
robusztus. Annak érdekében, hogy minden esetben az egzakt eredményt adja
ismerniink kell legalabb az egyik pontban vagy a vizszintes tengellyel parhuzamos
skalazast (q;), vagy a nyirast (w;). Ezen barmelyikének ismeretében az eredmény
stabil és pontos.

5.4. Tesztek

Ez a moddszer is le lett tesztelve zajositott adatokon — természetesen két
pontmegfeleltetés esetén nem remélt eredmény az, hogy robusztus legyen a zajra. A
stabilitds érdekében az eljarast ki kell és ki lehet terjeszteni
pontmegfeleltetésre, illetve normalizalni kell az adatokat.
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3. Pontmegfeleltetések zajositasa
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A diagram azt mutatja be, hogy amennyiben van két pontmegfeleltetésiink,
¢és mindkét pontban ismerjiik az affin transzformaciobol a vizszintes skalat, akkor, ha
zajositjuk az eredményt, a modszer hogyan reagél erre a zajra. Minden zajszinten 50
futtatas atlagaként adodik adott pontban diagram értéke. A vizszintes és a fiiggdleges
tengely az el6z6 diagrammokhoz hasonld. Azt latjuk, hogy O pixel szorast zajra a
hiba természetesen zérus, de ahogy noveljiik a zajt, a modszer instabilla valik.

6 Osszefoglalas

Ebben a cikkben megmutattuk, hogy affin transzformacié ismeretében
robusztusabban becsiilhet6 a sikhomografia. Erre mutattunk harom lehetséges irdnyt.
Egyet arra az esetre, ha nem ismerjlik a fundamentélis matrixot. A masodik esetben
mint a teljes affin transzformaciot, mind a fundamentalis matrixot ismerjiik. A
harmadik modszer esetén a fundamentalis matrix mellett elég az affin transzformaciot
részletesen ismerni a homografia kiszamolasahoz.

Tovabbi feladat még a homografiabecsld eljarasok gyakorlati alkalmazasa.
Erre lehetséges utként adddik olyan pontmegfeleltetési algoritmusok haszndlata,
amely meghatarozza az affin transzformacié bizonyos komponenseit is, példaul a
KLT algoritmus [7]. A szamolt adatokbol ekkor mar kiszamolhato valos szinterekre is
a sikhomografia a tanulmanyban vazolt modszerekkel.

7 Irodalom

1. Hartley, R. I. and Zisserman, A. (2003). Multiple View Geometry in
Computer Vision. Cambridge University Press

2. Yu, G. and Morel, J.-M. (2011). ASIFT: An Algorithm forFully Affine
Invariant Comparison. Image Processing On Line, 2011.

3. A Survey of Planar Homography Estimation Techniques, Anubhav Agarwal,
C. V. Jawahar, and P. J. Narayanan IIIT/TR/2005/12, 2005

4. Jozsef Nemeth, Csaba Domokos, and Zoltan Kato. Recovering Planar

Homographies Between 2D Shapes. In Proceedings of International

Conference on Computer Vision (ICCV), Kyoto, Japan, pages 2170-2176,

September 2009. IEEE.

Kreyszig, E. (1991). Differential geometry. Dover Publications.

3D Reconstruction or Pranar Surrace Patches! A Direct Soiution, Jozser

Mo/nar, Rui Huang/ and Zoltan Kato, ACCV /ME‘/ Workshop, 2074

7. B D Lucas and T Kanado (7987), An iterative image registration technique

with an application to stereo vision. Proceed/ngs of /mag;ng Understand/ng

Workshop, pages 727" 730

SNl

473



