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Objetivos

Resumo: Vamos apresentar uma técnica para determinar
a orientacao de uma camera em ambientes antrdpicos.
Assume-se que o ambiente possui muitas arestas em
orientacdes mutuamente ortogonais, e a estimacdo ¢ feita
por maximizacao de verossimilhanca do gradiente da
imagem. A técnica é Util na andlise de imagens Unicas, e
também permite uma melhor deteccdo de bordas.

Palavras-chave: ponto de fuga, rastreamento de
camera, estimacdo bayesiana
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Introducao

Ambientes antropicos internos

Nosso trabalho é direcionado para computadores
portateis e robds domésticos em ambientes internos,
onde visao monocular € uma boa alternativa de sensor.
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Introducao

Ambientes antropicos externos (cidades)

Ambientes antrdépicos possuem objetos poliédricos e
arestas em direcBes ortogonais (Manhattan World). As
mesmas técnias podem valer para corredores e ruas.
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Introducao

Localizagdo genérica tradicional

Orientacao ja faz parte de SLAM visual em tempo real.

» Marcos sdo “cantos” (Harris, KLT, SIFT, FAST).
m Localizacdo e orientagao de camera obtidos
simultaneamente (EKF, BA, alg. dos 8 pontos).

Al




Introducao

Orientacao geneérica tradicional

Estes métodos para estimar orientacdo dependem de:

m Estimacdo simultanea da localizagao;

m ou da imobilidade translacional [Montiel and
Davison, 2006].

ot m E ainda dependem da realizagdo de mapeamento.

1-Introducdo

Pode ser interessante determinar a orientacdo de forma
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echieas exitentes independente. (Acelerdmetros, giroscépios, bussolas
Aproximacio da

fungao eletronicas, etc.)
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Com visdo, podemos utilizar pontos de fuga.
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Introducao

Pontos de fuga

Os desenhistas bem sabem que perspectiva se cria com
pontos de fuga.

As projecGes de retas paralelas no espaco se encontram
em um ponto do desenho.

OriB: THREE-POINT PERSPECTIVE
riBayes
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Pintura renascentista, e perspectiva “de trés pontos”.
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Introducao

Pontos de fuga

Técnicas de deteccao de ponto de fuga
= Ponto tnico dentro da imagem (T. de Hough).
m T. de Hough na esfera Gaussiana.

» Extrac3o de retas seguida de agrupamento [Tardiff,
2009].

e » Estimacdo Bayesiana pelo gradiente [Coughlan and
: Yuille, 2003, Schindler and Dellaert, 2004].
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Técnicas existentes

Aproximagdo da
fungio
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m Encontrar orientagdo assumindo direcoes ortogonais.
v
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Introducao

Pontos de fuga — acumulagao na esfera unitdria

Image plane

two parallel

Lo line segments
infinit

vanishing
point

great circles of

the two line
OriBayes seginents
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Determinacdo da direcao do PF através da projecao
@ M- Werneck das retas (ou gradiente) sobre a esfera.
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Introducao

Pontos de fuga — diregcoes ortogonais

No Manhattan world todas arestas estao em diregOes
ortogonais. Localizar os PFs <> estimar orientac3o.
(Imagem de http://www.elderlab.yorku.ca/YorkUrbanDB/.)
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http://www.elderlab.yorku.ca/YorkUrbanDB/

Metodologia

Processamento de imagens

O primeiro passo é calcular o gradiente das imagens.

m Os trés canais sao utilizados, considerados
separadamente.

m Utilizamos o filtro de Scharr 3x3 (~ Sobel).
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Metodologia

Processamento de imagens

m Luminancia n3o é necessariamente o melhor canal
para achar bordas.

m Mais canais — melhor medic3o...
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Metodologia

Decomposicao do gradiente

Edges on human homes
Input image

0 100 200 300 400 500 600
Mask (gradient norm) y derivative
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Metodologia

Modelo probabilistico

A técnica apresentada por Coughlan and Yuille [2003] é
utilizar um estimador MAP (Maximum a posteriori). O
modelo de observacido é dado por:
riBayes - - N

e P(Eylmy, W, 1) = P(Ey|mg)P(¢y|my, Psi, i)
1-Introduco
e As classes my sao nao-borda, borda em cada uma das 3
Técnicas existentes direcdes do referencial, e borda em direcdo obliqua.
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Metodologia

Modelo probabilistico

O gradiente Ef, depende da classe my;, e a direcdo pode
depender da a orientacdo W. Cada pixel é independente.

ollc TN
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Metodologia

Modelo probabilistico — medigcoes
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Metodologia

Modelo probabilistico — algoritmo original

Como de costume, fica mais facil utilizar o logaritmo da
funcao a ser otimizada:

log | P({E}W)P(¥)] =

OriBayes
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Metodologia

Modelo probabilistico — exemplo

Coughlan and Yuille [2003] simplesmente amostraram
uma regido do espaco de pardmetros para otimizar.

a =
544
E¥E
23m)
5]
OriBayes s
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Schindler and Dellaert [2004] realizaram EM, estimando
my iterativamente, e com uma otimiza¢ao “de verdade”.
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Metodologia

Aproximacao da funcao

Na férmula possuimos um logaritmo de um somatério. O
termo relativo a m; =1 é fixo.

Suponha f(x) = log(a+ x). Podemos aproximar isto por:
log(a+x) =~ f(0)+x-f'(a)
log(a) + —

1-Introducio Assim podemos transformar:

2—-Metodologia

Zlog Pofr (Es)P(m = 1) + Pon(Eg) P(9g|m = 2) + -]

%ZZ off ?ZJ'J %|mu_k)
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Metodologia

Aproximacao da funcao

Assim o papel das PDF de |E;| é o de uma mdscara

calculada pela funcdo M, ponderando a verossimilhanca
dos angulos dada cada classe.

Y Y M (1) P (9slms = k)
u k

e T Outra aproximacgado é evitar o célculo de ¢ = ZE através
2-Metodologia de arctan(), e utilizar multiplicagdo vetorial.
Técnicas existentes
é\pn{ximacﬁo da N R
nao
o N dy - Ey

3-Conclusado ZZ M (| EZ'I |) _’—U

T K | Eq|
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Metodologia

Implementacao da funcao proposta

A mascara pode ser calculada inicialmente, enquanto na
otimizag3o calcula-se apenas os sin(¢ — 6(Psi, 0)).

O célculo de 6 é feito por:

.
0= Xf+u,  60.=2ftu,
Iz

OriBayes Ie
y
N. Werneck

1-Introducao
S Metoralo Que deve ser normalizado, o que demanda uma raiz
T s quadrada. Apds calcular os 8 de cada PF, multiplica-se
proximacao da , ~ ,
por cada canal, e pela mdscara, e entdo tudo é somado.

funcdo
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PDF do angulo com modelo linear.
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Metodologia

Otimizacao do codigo

Utilizando Python, com Numpy, 16,09s. Melhorias:

m Fazer médulo com Cython.

oraee m Utilizar instrucdo especial rsqrt para x 12 e
N. Werneck multiplicagdo por SIMD.

il m Fazer um dnico laco, e somar imediatamente.
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Teste do modelo

Rotacao em uma direcao

Estamos testando buscando os melhores parametros.

MAP output of 1020171 with p1=30.00 p2=0.05

p3 value
—+ 0.01 ~— 030
11|/ — 003 — o090
[l — o010 1.10
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Rotacdo em uma dnica direc3o.
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Teste do modelo

Rotacoes genéricas
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Avaliacdo da bacia de atracdo da solugdo.



Teste do modelo

Colhendo dados na nuvem

CV research on AWS

Image "x", Image "x*, Image "x*,

params "a" params "a" params "a"
Image "x", Image "x", Image "x",
params "a™ params "a" params "a"

Analyse |

results

Test different par:
on each image using EC2
(or Elastic MapReduce?)

Store results in
AWS SimpleDB
or maybe ZODB
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Plano para estudar o melhor conjunto de parametros.
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Teste do modelo

Colhendo

Probability (relative frequency) x1000

dados na nuvem

Pixel level histogram from YorkUrbanDB
8 ‘ ‘ . ‘

0 I I

0 50 100 15‘0 260
Level

250

Resultado do teste com AWS, histograma de todas

imagens do York Urban DB.
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Teste do modelo

Colhendo dados na nuvem

Time to complete histogram job in AWS

=8 Measurement  ¥—¥ a-tbjw
o—e bc —4 atbfrtexn
1600 - 1
=
@
E
g
800 |+ 1
400 F 1
i
1 2 4 8 16
Instances

Tempo de execugdo do trabalho de calcular o
histograma em fungdo do nimero de instdncias.
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Conclusao

Proximos Passos

m Determinar parametros para o estimador.

m Realizar rastreamento da orientacdao em um
OriBayes corredor.

N. Werneck

m Utilizar os dados no sistema completo de
reconstru¢ao.
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