12. Deétecteurs et descripteurs

Nombre de participants : 12
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Comment aligner deux images?

* Calculer la similarité des images pour chague transformation

Bien que cette stratégie puisse fonctionner pour une translation (2 DDL),
c’est impensable pour le calcul d’'une homographie (8 DDL)!




Comment déterminer ces correspondances

Comment aligner deux i automatiquement?

e A partir de 4 correspondances (8 points), calculer ’lhomographie!

1. Trouver des points distinctifs
2. Définir une région autour de chaque point

3. Calculer un descripteur de la région

4. Apparier les descripteurs entre les 2 images
(de fagon robuste)

d(f f3)<T
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[1 . Trouver des points distinctifs

2. Définir une région autour de chaque point

3. Calculer un descripteur de la région

4. Apparier les descripteurs entre les 2 images
(de fagon robuste)

d(f, f5)<T

7 K. Grauman, B. Leibr



Détecteur de coins de Harris

* Nous devrions reconnaitre le point en considérant seulement une
petite fenétre autour du point ;

e Sion déplace la fenétre dans n’importe quelle direction, le
changement d’intensité devrait étre important.
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Quelle fonction de L1 et |2 (valeurs propres de la matrice de
1. covariance des gradients) représente-t-elle le « degré de 4 répondants
coin » ?

Détecteur de coins de Harris

* Nous devrions reconnaitre le point en considérant seulement une
petite fenétre autour du point ;

* Sion déplace la fenétre dans n’importe quelle direction, le
changement d’intensité devrait étre important.

Gradient est similaire dans deux directions ?

just the two of us :)

(L1el2)/(L1+12)



Interprétation des valeurs propres
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Détecteur de Harris : math

En pratique, nous n’avons pas besoin de
calculer les valeurs propres

> 9z > 9z Gy A1 A2
M — & R =
> 9z 9y > 932/ A1+ Ao

det M = TMM111M22 — 121122

tr M = my1 + mao
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Rappel
det M = )\1)\2
tr = A1 + Ao

B det M
tr M




Algorithme

» Calculer R pour tous les points dans I'image
* Appliquer : R > seulil

e Retenir les maximums locaux seulement
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Idée générale : points d’intérét et descripteurs

1. Trouver des points distinctifs

2. Définir une région autour de chaque point

HS. Calculer un descripteur de la région |J

vy T
. H — m H . 4. Apparier les descripteurs entre les 2 images

(de fagon robuste)
d(f, f5)<T
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Descripteur simple : recette

1. Calculer une fenétre de 40 x 40
pixels autour du point d’intérét

8 pixels

2. Sous-échantillonner la fenétre a 5x

I’échelle (donc 8x8) pa—
pixels




Comment faire pour que ce descripteur soit robuste aux
* rotations ?

Descripteur simple : recette

1. Calculer une fenétre de 40 x 40
pixels autour du point d’intérét

8 pixels

2. Sous-échantillonner la fenétre a 5x
I’échelle (donc 8x8) m

ex: rotate pour que v1=k*(1,0)

On le rotate

Faire une rotation du descripteur dans le sens des gradients

aligner v1 dans une direction connue

Ajouter une rotation selon U'angle du gradient a ce pixel !

5 répondants



Comment faire pour que ce descripteur soit robuste aux
changements d'échelle ?

Descripteur simple : recette

1. Calculer une fenétre de 40 x 40
pixels autour du point d’intérét

8 pixels

2. Sous-échantillonner la fenétre a 5x
I’échelle (donc 8x8) m

Une fenétre de taille proportionnelle a U'échelle donnée par le détecteur de coins autour du point d’intérét

scale pour normaliser gradients

Plusieurs échelles

3 répondants



Comment faire pour que ce descripteur soit robuste aux

4. changements d'intensité dans l'image ?

5 répondants

Descripteur simple : recette

1. Calculer une fenétre de 40 x 40
pixels autour du point d’intérét

8 pixels

2. Sous-échantillonner la fenétre a 5x
I’échelle (donc 8x8) m

Normaliser par rapport a la moyenne d'intensité de l'image

On fait la moyenne des intensités pixels ?

Normaliser

*normaliser intensités*

Normalisation



Descripteur simple : recette

1. Calculer une fenétre de taille
proportionnelle a I'échelle donnée
par le détecteur de Harris autour
du point d’intérét

2. Appliquer une rotation selon
I’angle du gradient a ce pixel

3. Sous-échantillonner la fenétre a 5x
I’échelle (donc 8x8)
L —p

4.Normaliser : |/ = —
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Idée générale : points d’intérét et descripteurs

1. Trouver des points distinctifs

2. Définir une région autour de chaque point

3. Calculer un descripteur de la région

vy s
. H (— m H . 4. Apparier les descripteurs entre les 2 images

(de fagon robuste)
d(f,, f3)<T
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probability density

Appariement

* En pratique : calculer le ratio de la distance par rapport au
descripteur le plus pres sur le 2e plus pres
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Que faire avec les mauvaises correspondances?




= Quel algorithme d'appariement est particulierement 6 bonnes réponses
* robuste aux données aberrantes ? sur 7 répondants

Appariement : aberrations

PCA (analyse en composantes
principales) G 1% =G
RANSAC (consensus d'échantillons

e 86% 6 votes
aléatoires)

SVD (décomposition en valeurs
singuliéres)

0% 0 votes

SSD (somme des différences au carré) 0% 0 votes



RANSAC pour homographies

e Pour N itérations:

e Sélectionner points d’intérét au hasard (combien?)
e Calculer 'homographie H
« Calculer le nombre de points consistants (ou SSD(p’, Hp) < ¢€)

* Garder I'itération qui correspond au plus grand nombre de points
consistants

e Re-calculer H avec la SVD pour tous les points consistants

« I suffit de rajouter plus de lignes dans la matrice A (dans Ah = 0)
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