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Comment aligner deux images?

e (Calculer la similarité des images pour chague transformation

3

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

Comment aligner deux | automatiquement?

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




Comment aligner deux images?
e |dée:

e subdiviser I'image en petits blocs

e effectuer une recherche en translation pour chague bloc




Comment aligner deux images?
e |dée:

e subdiviser I'image en petits blocs

e effectuer une recherche en translation pour chague bloc




Comment aligner deux images?

o |Qdée:

o . Est-ce que tous les blocs sont utiles”?
e subdiviser I'image en petits blocs

e effectuer une recherche en translation pour chague bloc




ldee generale : points d’intéret et descripteurs

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 facon robuste)

d(f,, fs)<T

8 K. Grauman, B. Leibe
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ldee generale : points d’intéret et descripteurs

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 facon robuste)

d(f,, fs)<T

10 K. Grauman, B. Leibe



| ocalisation des points

e \oICl une Image.

e Jout al’heure, je vous montreral
une version deformeée de I'image.

* |dentiflez des points sur I'image
qui seront faciles a identifier
lorsque I'image sera déformee.

11



Points d’intéréet: but

Détecter des points qui sont représentatifs et distincts




Choisir des points d’intérét

Vous devez rencontrer un ami.
Ou lul donnez-vous rendez-vous”?

13

Crédit : Derek Hoiem



Choisir des points d’intérét

Vous devez rencontrer un ami.
Ou lul donnez-vous rendez-vous”?

14

Crédit : Derek Hoiem



Choisir des points d’intérét
Coins Sommets
i

Crédit : Derek Hoiem



Deétecteur de coins de Harris : intuition

réegion uniforme aréte coin
aucun changement pas de changement le changement dans toutes
long de I'aréte les directions

16



Deétecteur 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.




Detecteur de coins de Harris

* [ntuition : les valeurs propres de la matrice de covariance des gradients
d’une fenétre de I'image capture le niveau de variation dans cette fenétre

Z gg Z gxgy

929y .95

gxX gyy

valeurs propres de M : 2,6 et 2,5

18



Detecteur de coins de Harris

e |ntuition : les valeurs propres de la matrice de covariance des gradients
d’une fenétre de I'image capture le niveau de variation dans cette fenétre

S ey 502 ‘ / /
S .nn
19
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Detecteur de coins de Harris

e |ntuition : les valeurs propres de la matrice de covariance des gradients
d’une fenétre de I'image capture le niveau de variation dans cette fenétre

2
NV — Z 9 Z Jx Gy
L2 >3, .
valeurs propres de M : 32,4 et 32,4 nmv




Interpretation des valeurs propres

Z gg gx gy

B I > 929y Zgz

21




Détecteur de Harris : math

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

_ 292 nggy - )\1>\2
M — L R p—
99y D9, A + Ao i

det M — TN111MN9292 — TN21 199

tr M = mq1 + mao

22

Rappel

det M = )\1)\2
(k= )\1 aF )\2
- detM
- trM



Algorithme

e (Calculer R pour tous les points dans I'image
 Appliquer : R > seull

e Retenir les maximums locaux seulement

23



Exemple : Images




Exemple : calculer R




Exemple : appliquer R > seuil




Exemple : maximum locaux




Exemple : resultats!




Deétecteur de Harris : proprietes

e |nvariance a la rotation

Lellipse tourne, mais la longueur de ses axes
(valeurs propres) restent les mémes

29



Détecteur Harris: proprietés

e Dépend de la tallle de la fenétre!

Arétes Coin

30



Invariance a lI’echelle

o (Calculer reponse sur plusieurs échelles

 Reéeponse est similaire méme si on réduit la taille de I'image

31



Invariance a lI’echelle

e Probleme : comment déeterminer la taille de |la fenétre
iIndependamment pour chague image”

e (Choisir la taille en fonction du « meilleur » coin

32
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ldee generale : points d’intéret et descripteurs

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 facon robuste)

d(f,, fs)<T

34 K. Grauman, B. Leibe



Descripteurs

e Comment faire pour apparier nos points d’'intéeréet?

S S
&L avl

»

X '_0'.;;-«
l‘.‘-’?} SO OA S
X ¢

Descripteur doit &tre:
distinct
iINvariant

|dées tirées de [Brown, %%eliski, Winder, CVPR’05]



Descripteur simple : recette

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

—
3 pixels

2. Sous-échantillonner la fenétre a 5x

"’echelle (donc 8x3) —
pixels

36









Descripteur simple : recette

1. Calculer une fenétre de 40 x 40

pixels autour du point d’intérét .

—
3 pixels

2. Appliguer une rotation selon

’angle du gradient a ce pixel !
40 pixels
3. Sous-échantillonner |la fenétre a 5x

’échelle (donc 8x8)

39






Descripteur simple : recette

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

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

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

L —
-

4. Normaliser : ! =

41






i N , R |
Invariance a I’échelle 4

e Probleme : comment déeterminer la taille de |la fenétre
iIndependamment pour chague image”

e (Choisir la taille en fonction du « meilleur » coin

43



Descripteur simple : recette

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

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

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

L —
-

4. Normaliser : [ =

44
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ldee generale : points d’intéret et descripteurs

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 facon robuste)

d(f,, fs)<T

46 K. Grauman, B. Leibe
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Appariement

e Recherche exhaustive

e (Comparer chague point a tous les points dans I'autre image et appliguer un
seull sur la difference

 Pour étre plus efficace : kd-tree et variantes

48



probability density

Appariement

e En pratiue : calculer le ratio de la distance par rapport au
descripteur le plus pres sur le 2e plus pre

016 R R | |

correct matches ; . . . . . . correct matches .
— — —incorrect matches | . | | | | ; | — — —incorrect matches | .

o4 B R o — @ S

ool | S S S T z S
f f ' ' f f ' ' ' ' ' ' ' ' ' /

6)]

O
—h

o

o

(0]
probability density

—

1l = = — /] O | - - ]l - e -] = = —

i i I i i i i I I
0 10 20 30 40 50 60 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
1-NN squared error 49 1-NN/2-NN squared error




Appariement : aberrations

Que faire avec les mauvaises correspondances”?

50




Donnees aberrantes

51




« Random Sample Consensus » (RANSAQC)

AUSSI connu sous le nom de
« Essayer toutes sortes de choses au hasard
jusgu’a ce que ¢a marche »



« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

1. Sélectionner points au hasard (combien?)

53



« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

2. Calculer transformation (directement)

54



« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

Mémoire

I

2 points consistants

3. Calculer le nombre de points consistants

55




« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

D 'v‘
v .‘.‘o,\": ,A‘w”
i F poa A
A fubes I A #JL.»-’,‘p,./no: ,"..,
i R

b
TR
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« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

1. Sélectionner points au hasard (combien?)

o57



« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

2. Calculer transformation (directement)

58



« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

Meéemoire

D

2 points consistants

—

5 points consistants

3. Calculer le nombre de points consistants

59




« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

D 'v‘
v .‘.‘o,\": ,A‘w”
i F poa A
A fubes I A #JL.»-’,‘p,./no: ,"..,
i R

b
TR
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« Random Sample Consensus » (RANSACQC)

Meéemoire

I

2 points consistants

—

5 points consistants

Meilleur = plus de points consistants!

Calculer translation moyenne avec ces points.

o1



RANSAC pour homographies

e Pour N itérations:

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

e (Garder l'itération qui correspond au plus grand nombre de points
consistants

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

o |l suffit de rajouter plus de lignes dans la matrice A (dans Ah = ()

62



Calculer ’lhomographie o Rappel

a partirde 8 points |y |_[i: ||} T
W g h 1 || 1

63



RANSAC
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