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Implementace jednoduché pipeline pro Structure
from motion

Cile

Hlavnim cilem bylo implementovat prototyp jednoduché pipeline pro odhad hloubky obrazu ze
dvou po sobé nasledujicich snimk( a provozovat tento prototyp na cilovém zafizeni (i.MX 6).

Metoda

Metoda se sklada ze dvou hlavnich €asti - 1/ odhad relativnhiho pohybu kamery a 2/ odhad
hloubky zajmovych bodu ze dvou snimku (stereo).

Prvni ¢ast Ize feSit dvéma zplsoby detekci vyznaénych boda s deskriptory (SIFT, SURF, apod.)
a jejich parovanim (matching), nebo sledovanim bodl v obraze (napf. pomoci KLT trackeru).
Vyznaéné body a deskriptory jsou robustnéjsi pfi rychlém pohybu v obraze, kdy se sledovani
pomoci KLT mulze ztratit. Relativni pohyb kamery (rotace a translace) pak Ize ziskat z
korespondujicich dvojic bodu ziskanych ze dvou po sobé nasledujicich snimkd pomoci vypoctu
esencialni matice a jejiho rozkladu. Transla¢ni vektor zna&i pouze smér, jeho velikost (tedy
rychlost pohybu) nelze ziskat pouze z vizualnich informaci. Bez znalosti rychlosti, Ize
vzdalenosti bodu od kamery odhadnout pouze v relativnim méfitku, pro metrickou rekonstrukci
je potifeba dodat rychlost externé.

Druha c&ast - odhad hloubky zajmovych bod( (rekonstrukce scény) - pracuje s odhadnutym
relativnim pohybem z pfedchoziho kroku a projekcemi zajmovych bodd v obrazech. Pomoci
triangulace Ize ziskat pozice bodl ve 3D prostoru a tim i jejich (relativni) vzdalenost od kamery.

RozSifenim popsané metody muze byt napfiklad inkrementalni rekostrukce, kdy se pohyb
kamery zjiStuje relativné k jiz znamé 3D struktufe. Zde je nutné pouzivat bundle adjustment,
ktery zpétné upravuje pozice kamer v pfedchozich snimcich tak, aby projekce bodd do obrazu
byly co nejpfesnéjsi a tim se tvofila kompaktni 3D struktura.

Detailni popis metod a algoritm( je v dodané technické zpravé.

Prabéh implementace

Byla implementovana zakladni verze SFM v prostiedi MATLAB, které nabizi Sirokou Skalu
prostfedkll pro pro praci s obrazem, detekci kliCovych bodu a odhad struktury. Zde byly
identifikovany potfebné algoritmy a postupy.



Na zakladé poznatki z MATLAB implementace byla vyvinuta C++ implementace pro cilové
zafizeni i.MX6. Tato implementace je postavena na sledovani vyznacnych bodd pomoci KLT
trackeru a vyuziva OpenVX. V souvislosti s touto implementaci byla nahlasena chyba
implementace KLT trackeru v OpenVX.

C++ implementace je rozdélena na dvé &asti - akcelerovanou pomoci GPU a neakcelerovanou.
Akcelerovana ¢ast pouziva Harris(lv detektor pro detekci roht a sledovani téchto bodl pomoci
KLT trackeru. Akcelerace je realizovana prostfedky OpenVX. Neakcelerovana Cast pouziva
knihovnu OpenCV, nebo jsou algoritmy implementované pfimo. Jedna se o ¢ast nalezeni
esencialni matice, stanoveni pozice a triangulace bodud. K vizualizaci mracna bodud je vyuzito
OpenCV.

Dalsi rozSifeni implementace mlze spocivat v akceleraci CPU ¢&asti algoritmu pro snizeni
vypocetniho C€asu. Nebo zvySeni presnosti algoritmu pomoci metod jako je vyuZiti vicero
snimkd, bundle adjustment, apod.

Vizualizace hloubky bodl na i.MX6

Poskytnuta data

NXP poskytlo nékolik sekvenci pofizenych z jedouciho auta kamerou sméfujici do boku. Na
téchto sekvencich byla demonstrovana funkénost vyvinutych metod.

Dodané vysledky

MATLAB implementace - zdrojové soubory pro SFM s pouzitim SURF a KLT trackeru.
C++ implementace - zdrojové soubory pro SFM s pouzitim KLT trackeru pro i.MX6
Technicka zprava s popisem metody
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e Prezentadni videa



Barevné kddovana hloubka

barevné kddovana hloubka zajmovych bodu (vlevo), a 3D rekonstrukce (vpravo).

Zaver
V rdmci projektu byl uspé&sné implementovan prototyp pipeline pro jednoduchy odhad hloubky
ve videu pofizenem z jednouciho auta. Byla dodana technicka zprava, zakladni implementace s

pouzitim prostfedki MATLAB a C++ implementace pro zafizeni i.MX6 fungujici v realném cCase
(do 5 fps). Pro demonstraci bylo vytvofeno nékolik videi s vizualizaci vysledku algoritmu.



