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Motivacidn
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Eliminar distorsiones debidas a...

la 6ptica (e.g. fish-eye lenses);

el tipo de sensor (e.g. imagen omnidireccional);

el punto de vista camara-escena;

etc.
Introducir distorsiones para...

registrar imagenes;

estimar movimiento;

crear imagenes panoramicas;

etc.

Reconocimiento de formas invariante a ciertas
transformaciones

indice
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Motivacién

Clasificacidn de transformaciones

Representacion matricial; coordenadas homogéneas
Transformacion directa e inversa

Métodos de interpolacion

Otras transformaciones

Warping

Morphing

Aplicacion: registrado

Transformaciones geométricas

Ejemplos de distorsiones

UNIVERSITAT
JAUME®] Lente “Ojo de pez”

Omnidireccional

(a} Oiiginal (b) Pincushion distartion (c) Barel distortion

FIGURE 18.2:1. Example of geometric distortion.
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Correccion distorsiones Registrado
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Creacion de mosaicos Clasificacion de transformaciones
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Lineales
Traslacion (T) v Q
Rotacion (R) Q . O
Escalado (isotrépico) (S) ULl Scaling
Euclidea: T+R
Similitud: T+R+S @
Aﬁn Rotation * Shear g
Similitud + S anisotrépico +
Deformacion (shear)
Proyectiva
Polinébmicas

Generales




Escalado uniforme
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Rotacién

VNME P yACME
cosf —sinf| |z| |zcosl —ysinf
[sin 0 cosf ] [y] - [x sin @ + y cos 0}

0.866 —.05
0.5 0.866
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Scale,

Rotatlon
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Representacion matricial
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Transformacion afin

Combinacidn de las anteriores (traslacion, escalado,

rotacion, inclinacion)

Se conservan:
Lineas rectas
Lineas paralelas
Ratios de longitudes a lo largo de una recta
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Usando coordenadas homogéneas
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Composicidn de transformaciones Otras transformaciones

—

UNIVERSITAT UNIVERSITAT
JAUME:1 JAUME-] . . 3
$ Proyectiva (u homografia), 8 parametros
Cuadratica (o parabadlica), 12 parametros
Polindbmica

w(x,y) =ay + asx + asy + aszy

o . » » v(x, y) =as + agt + a7y + agxy.
Rotacién, traslacion Traslacion, rotacion

Polinomio de 2° orden

@
(]

a11+a2y+a37‘

ule,y) = arr + agy + 1
Escalar, rotar Rotar, escalar vz, y) UL T GeU s .
a7t + agy + 1
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Ejemplos de transformaciones Cuestiones practicas
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Pixels fuera de la imagen
Comprobar limites
Coordenadas no enteras
Obtener coordenadas enteras mas cercanas
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Transformacion directa e inversa Transformacidn directa e inversa
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Transformacion directa (forward mapping)

Pérdida de tiempo: se transforman pixels que caen
fuera de la imagen

u =
Hay pixels que se consideran mas de una vez T_F T '%T

—f
Hay pixels que no se consideran nunca N INPUT Y suteuT
N Forward Mapping | X, ¥] = [X(s,v), Y (2, v)]

Can result in‘holes’ in output data

Inverse Mapping  [2,v] = [ U, ¥), V{(x, V)]

Can result in over-sampling
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Transformacion general ¢ Como rellenamos pixels?
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Variando gradualmente el nivel de gris

Copiando del pixel mas cercano

e
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400% enlargement 400% enlargement

original original
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Métodos de interpolacidn
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Interpolacién: el vecino mas préximo

riginal Nearest Meighbor

Orden cero

V)
Bilinear "
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Interpolacion bilineal
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Comparando métodos
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Vecino mas préximo (Bi)lineal (Bi)cubica
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Interpolacién bicubica

(u+24)

Interpolaciéon en un zoom digital x450
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Interpolacién Sinc Vecinos mas cercanos vs. sinc
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H Bilineal vs. sinc H Los 4 métodos
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Nearest neighbor
Bilinear

Sinc

Bicubic

Bilineal Sinc




Otros métodos de interpolacion
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Coste computacional
B — S

Clasicos: promediado que s6lo depende de la posicion Type of Resampling Computational Complexi
Adaptativos: también consideran el nivel de gris ‘
Nearest-Neighbor O(n?)
Bilinear Interpolation O(n?)
Cubic Convolution O(n?)
Cubic Spline, Direct Computation O(n*)
Cubic Spline, Using FFT O(n*logn)
Radial Functions with Local Support O(n")
Sinc no adaptativo Sinc adaptativo Gaussian, Using FFT O(n3 loo n)
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Conformal mappings
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Una transformacion conforme, conserva la forma (localmente)

Output Plane

Input Plane

Efectos con transformaciones espaciales

http://www. jhlabs.com/ip/distortion._html



Warping
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Quadratic warp (12 coeficientes)
Cubic warps (20 coeficientes)
Puntos de control: 6 (0 10) para resolver sistema

Con mas de 6 (o 10) puntos: sistema
sobredeterminado; resolucién por minimos cuadrados

Piecewise warping (“a trozos”), rejilla de control
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It(x7y) - (1 - t) ) Io(il?,y) +1- Il(x7y>

Muy simple: interpolacion pixel a pixel
Resultado

Poco realista
Transiciones no suaves
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Morphing
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Transformacion incremental de una imagen en otre

Secuencia de imagenes intermedias
Se consigue con

Warping

Registrado

“Color blending”
Aplicacion en peliculas, videos, etc.

Transformaciones geométricas 4
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Puede manejar mas situaciones

Warps diferentes a diferente trozos de la imagen
Eleccion manual de los trozos (o automatica!)
Considera correspondencias de caracteristicas



Mesh warping

Registrado
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Problema: alinear dos (0 mas) imagenes
Encontrar la transformacién (funcién de warping)
Proceso:
Seleccidn de caracteristicas (puntos, lineas,...)
Correspondencia de caracteristicas
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Seleccidon de caracteristicas

Deteccion de esquinas
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o Lokale Maxima von Ewi#Ew® in Bx § Bereich

(8] Ewi#Ew2/Quadrat [0, BIEWI+EWRT] & 0,18

'D__ Ewl#Ew2 > B000,00
Caracteristicas prominentes, distinguibles Harris & Stephens 88. A Combined Corner and Edge

S . Detector, AlveyVision Conf.’87, 147-151

Distribuidas por toda la imagen

Invariantes a transformaciones, robustas a ruido, ...
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Invarianza local Busqueda de los parametros
- : e

UNIVERSITAT UNIVERSITAT
JAUME-] JAUME-I

Optimizacién
Descenso de gradiente
Simulated annealing
Busqueda tabu
Algoritmos genéticos

Estrategias
Multi-resolucion
En la imagen
En los parametros
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¢ Ya estan registradas? Ejemplo de NCC: template matching
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Sum of Square Differences (SSD):
3

D(r,c) = ‘ {_f(_?‘ +rle+d)—w(r, c'_)}

W: set of pixel positions in template w (template coordinates)
F': set of pixel positions in image f (image coordinates)

Normalised cross-correlation (NCC), or correlation coefficient:

m Z [f(-r +7'e+c) —F(r, c)] . ['w (v, ) — F]

here

2 2
Si(r,c) = Z [f(:‘r +r'e+e)—Fr L)] \ Sw = Z [-w('r"'1 c)— r_v]
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Problema
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