Matching w fotogrametrii

systematyka
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Matching (dopasowanie) - technika automatycznego
wyszukiwania punktéw homologicznych pomiedzy zdjeciami

Matching stosowany jest w 2 przypadkach

Przed aerotriangulacja Po aerotriangulacji

EOZ nieznane lub przyblizone EOZ znane

V4
Powstaje rzadka chmura

punktéw ztozona z tie points Powstaje gesta chmura punktow
Sparse cloud zlozona z punktéw opisujgcych teren
Dense cloud
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Matching stosowany jest w 2 przypadkach

Rzadkie dopasowanie Geste dopasowanie

ABM - dopasowanie jasnosci oknami SGM - ,prawie”globalne dopasowanie jasnosci
FBM — dopasowanie cechami Semi Global Matching

Feature Base Matching

Metoda: SIFT - Scale-Invariant

Features Transform
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Matching stosowany jest w 2 przypadkach

Rzadkie dopasowanie Geste dopasowanie
4

ABM - dopasowanie jasnosci oknami SGM - ,prawie”globalne dopasowanie jasnosci
FBM — dopasowanie cechami Semi Global Matching

Feature Base Matching

Metoda: SIFT - Scale-Invariant

Features Transform
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Matching stosowany jest w 2 przypadkach

Projekt lotu Pomiar GCP | Pomiar cdcinkéw do |
Wykonanie zdje¢ w terenie ! skalowania

J— J—i_;:::‘_:::r ~~~~~~~ ;

Interpolacja DSM

| Orientacja zdjg¢ ——>  Pomiar na zdjeciach
EOZ nieznane lub przyblizone ‘
Poprawa orientacji
SGM /MVS 4
- po aerotriangulacji MR POn

Sparse matching samokalibracia
I
EOZ znane g Triangulacja
ORTOFOTO L Ol kymace ! MESH

- przed aerotriangulacjg StM — 5
samokalibracja . v<7 .
Dense matching Opracowanie gestej
chmury punktow
mozaikowanie
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Matching ABM, FBM

ABM - dopasowanie obszarami (oknami)

= zasada ogdlna: porownywanie jasnosci pomiedzy zdjeciami (intensity-based)
= realizacja: ruchome okno (zatozenie: w ramach okna stata paralaksa p.)

= kryterium dopasowania: korelacja krzyzowa lub MNK (LSM)

FBM - dopasowanie cechami
= zasada ogdlna: poréwnywanie cech (wtdrnych) zdjecia
= etapy:
* detekcja punktdw kluczowych (charakterystycznych) na kazdym zdjeciu
* selekcja par pomiedzy zdjeciami — wg wybranej miary podobienstwa
* filtracja btedow
= cechy — dwie metody
FBM_1 - proste elementy geometryczne: punkty, narozniki, krawedzie (operatory Moravec,
Forstner) - Interest Point Detectors

FBM_2 - punkty kluczowe wykryte operatorem DoG w sekwencji skalowej, przypisanie pkt-
om wektora cech liczonych z gradientu otoczenia - Feature Descriptors
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Lowe, D. G., Distinctive image features from scale-
invariant keypoints, International Journal of
Computer Vision 60(2), (2004).

Matching wg Feature Descriptors FBM_2
SIFT - Scale-Invariant Features Transform
MOPS - Multi-Scale Oriented Patches
SUREF, ....

Brown, M., Szeliski, R., and Winder, S., Multi-image
matching using multi-scale oriented patches," in
[CVPR '05: Proceedings of the 2005 IEEE CVPR'05
- Volume 1, (2005).

SIFT

(1) przetworzenie zdje¢: piramidy obrazowe, filtracja Gaussa, operacja DoG; zdjecie jest
reprezentowane przez serie obrazéw pochodnych

(2) wyszukanie pikseli majg duzy kontrast w stosunku do otoczenia dla calej serii obrazéw
pochodnych

(3) przypisywanie punktom kluczowym 128 cech liczonych z otoczenia

(4) znajdowanie na obu zdjeciach punktéw ktére maja podobne cechy —\,

(5) filtracja blednych par - RANSAC

16x16 window 128 dimensional vector

@ Keypoint
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SIFT

(1) przetworzenie zdje¢: piramidy obrazowe, filtracja Gaussa, operacja DoG; zdjecie jest
reprezentowane przez serie obrazéw pochodnych

Kazdy obraz jest filtrowany i pomniejszany, powstajg tzw oktawy
L(z,y,0) = I(z,y) * G(z,y,0)

gdzie:

e [ — nowy rozmyty obraz,

e [ - obraz wejsciowy,

e G — operator Gaussa G(z,y,0) = # F e wsp6lezynnikiem
skali (rozmycia) o.

Pomniejszenia w sekwencji 1/2, kazda seria w skala 1, 1;2, 1:4 to oktawa
Oktawa — filtracja ze zmiennym sigma (gauss) , ta sama skala geometryczna, w oktawie
powstajg warstwy
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SIFT (5) filtracja btednych par - RANSAC

(1) przetworzenie zdje¢: piramidy obrazowe, filtracja Gaussa, operacja DoG; zdjecie jest * sposréd J KeyPoints losowanych jest Ju1 (kilka % z J, duzo wiecej niz 5)
reprezentowane przez serig obrazéw pochodnych * na podstawie J1 liczona jest orientacja wzajemna
* dla pozostatych (J - J1) liczone jest wcigcie w przod i badana paralaksa poprzeczna q
Kazdy obraz jest filtrowany i pomniejszany, powstajg tzw oktawy * jesli przewazaja punkty dla ktérych g > prog (outliers) to znaczy, ze zbiér J1 nie byt
ztozony z dobrych pkt (inliers); trzeba losowaé od nowa
* gdy sposrdd (J - Jn) liczba pkt dla ktérych g > prog jest mniejsza niz okreslony % catosci

to punkty staja sie outliers (sg usuwane)
‘\//

L(z,y,0) = I(z,y) * G(z,y,0)

gdzie:

e [ — nowy rozmyty obraz,

e [ - obraz wejsciowy,

e G — operator Gaussa G(r,y,0) = #« 5 e wsp6lezynnikiem
skali (rozmycia) o.

Pomniejszenia w sekwencji 1/2, powstaje ciag skal: 1, 1;2, 1:4
Dla kazdej skali jest wykonywana filtracja DoG ze zmiennym sigma (tzw. warstwy)
Zbiér obrazéw ma strukture: skala (tzw. oktawa) - warstwy

Jeden z pkt (J-J1)

q > prog
Orientacja wzajemna z J1
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Matching SGM Stereogram znormalizowany

osie zdje¢ rownolegte i prostopadte do bazy
ABM i FBM dziatajg tylko w bliskim otoczeniu piksela — sg to metody lokalne

Ideg metody globalnej jest analiza catego obrazu, czyli okno przeszukiwania jest rowne * [D%Staje ze zdjec 0 Znanych EOZ | EOW

) Stereogram wg EOZ zdje¢ + zdjecia sa transformowanego do uktadu po bazie
obrazowi * nowe zdjecia powstajg poprzez resampling
W praktyce realizacja globalna jest zbyt ztozona obliczeniowo. * nie ma paralksy poprzecznej
: . * linie epipolarne sg réwnolegte
SGM — Semi Global Matching R w pip e g
Metoda ktéra ogranicza wyszukiwanie do pewnego (duzego) okna, jest ono W V
wielokierunkowe, okno zmienia sie dynamicznie V d i

Zdjecia nie mogg mie¢ paralaksy poprzecznej (stereo znormalizowane) . \/ @\/ 'A.

Etapy SGM

1. obliczenie funkcji kosztu,

2. skumulowanie kosztu (obliczenie funkcji skumulowanego kosztu),
3. obliczenie dysparycji i optymalizacja,

4. poprawienie wyniku.

Dla obliczenia konieczne ustalenie potozenia bazy, np.

B B,
Q:M K:arctan(—y) @zarctan(%)
2 B, J(B2+B?2)
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Paralaksa (podiuzna)
na zdjeciach Scisle pionowych

Paralaksa / dysparycja

P=Xx—X
B 01 B O:
» W _B
P=X—X, ci c p
K, X, S cC
a P=Byy
W _B
c P w . _
Znajgc / zakladajagc W W
B oblicza sie: DPrin > Prmax
W =—" Ck
p
Odlegtos¢ do obiektu (wysokosc)
jest funkcjg paralaksy (podtuznej)
W robotyce W - glebokos¢ (depth)
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Hirschmuller H., 2008, Stereo Processing by Semiglobal Matching and Mutual
7 Information, IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Inteligence,
Paralaksa / dysparycja SGM Vol. 30, Iss. 2, p. 328-341.

P=Xx—X
O O:
i > . X, =X,—Pp
Ci[
Mamy punkt x1, szukamy x2
X, x5 X1 i x2 leza na linii epipolarnej,
] potozenie roézni sie o p

w szukamy przy jakim p réznice jasnosci
(R,G,B) dajg minimum funkcji kosztu

droga iteracyjna
przeszukiwanie od pmin do pmax
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1. obliczenie funkcji kosztu

squared intensity differences (SD)

absolute intensity differences(AD)

dla piksela (x,y) liczony jest koszt C dla paralaks: <pminJ pmux>

powstaje tablica 3d, zawiera C w funkciji: x,y,p v_
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SGM

2. skumulowanie kosztu

tablica kosztu 3D jest przeszukiwana w
celu znalezienia Cuin

pikselowi x,y przypisuje sie p
powstaje mapa paralaks (dysparycji)

w/w postepowanie jest b. uproszczone

w bardziej zaawansowanych:

* kumulacja obejmuje piksele sagsiednie (sumowanie-kumulacja!)
* lagodzony jest wplyw zmian radiometrii (np. filtr Gaussa)
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Metody matchingu — pola zastosowan

Metoda Rzadka Gesta Zdjecia Zdjecia
chmura  chmura dowolne  ,pionowe”

ABM tak tak nie tak

FBM_1 tak nie tak tak

FBM_2 tak nie tak tak

SGM nie tak nie nie

Niska fotogrametria:
= SIFT dla potrzeb detekc;ji tie pts do aero — rzadka chmura
= SGM - gesta chmura po aero

Kpyka CFL matching - syntematyka

Stereo po
normalizacji

tak

nie

nie

tak
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Gesta chmura punktéw

1) tworzenie map gtebokosSci dla wszystkich par zdjeé

2) tgczenie map w jedng chmure (opcjonalnie filtracja odstajacych punktéw)

Punkt chmury:
X, Y, Z
R,G,B

nx, ny, nz

liczba promieni wcinajgcych
punkt (wciecie w przéd)
badanie zgodnoS$ci przeciecia
promieni

jakos¢ (confidence)
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