) ROZ1 - CVICENI VI.

Geometricka registrace (matching) obrazu




REGISTRACI OBRAZU (IMAGE REGISTRATION)

Vice snimku téze scény
Odpovidajici pixely v téchto snimcich musi mit stejné
souradnice

Pokud je nemaji >> chybna detekce napr. zmen v
obraze

Kategorie registrace obrazu:
Different viewpoints — multiview (vice pohledovy)
Different times — multitemporal (vice casovy)
Different modalities - multimodal (multimodalni)
Scene to model registration (Scéna k modelu registrace)

Model geometrického zkresleni:

g =Te(f)




REGISTRACI OBRAZU - POSTUP

Control point selection (kandidati na ridicich
body)

Control point matching (parovani ridicich bodu):

Transform model estimation

Image resampling and transformation




REGISTRACI OBRAZU - POSTUP

Control point selection (kandidati na ridicich
body)

zvlast na referencnim obrazku a zvlast na registrovaném
obrazku

musi jit dobire automaticky detekovat

musi byt stabilni

musi jich byt dostatecny pocet

meli by byt rozmistény pokud mozno po celém snimku

musi byt invariantni k transformaci — z tohoto hlediska
nejvice vyhovuji prave ty teziste uzavrenych oblasti

VvV VvV ¢V

extrémni kiivosti krivek.

Control point matching (vybrani ridicich bodu):
mnoho technik, jak toto provadét
zde je hlavni teoreticky problém




CONTROL POINT MATCHING - METODY

signalové zavislé
Obrazova korelace
Jina mira podobnosti nez korelace
Pyramidalni reprezentace
Fazova korelace

signalové nezavislé (Priznakové metody)

Kombinatorické (grafové)
TRS (translation, rotation, scaling)




REGISTRACE POMOCI KORELACE — ULOHA 1.

o Napiste funkci na registraci pomoci obycejné korelace:
e function [] = regCorr (R, T)
o R ... referencni obrazek (referencni.pgm)

o T ... template — vyrez z obrazku R (templat.pgm)

o Vystup bude:

: - f v A o v } a
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ofilter2(), hold on, hold off,line(), uint8()




ULOHA I. — RESENI A) VYBARVENT

function regCorr (R, T)

F = filter2(T,R, 'valid');
[Y, X] = find(F==max (F(:)))
S=size(T);

H=zeros (size (R,1),size(R,2),3);
H(:,:,1)=R;
H(:,:,2)=R;
H(:, :,3)=R;

200:

H(Y:Y+S (1) ,X:X+S(2),1)=255;
zobr (uint8 (H) ) ;
end




ULOHA I. — RESENI B) RAMECEK _

function regCorr (R, T)

F = filter2(T,R, 'valid');
[Y, X] = find(F==max (F(:)))
S=size (T);

zobr (R) ; B Va
50 100 150 200 250 300

hold on

line((X:X+S(2)),ones(S(2)+1,1)*Y, 'Color"', 'red', "LineWidth',2);

line ( (X: X+S(2)),ones(S(2)+1 1) *Y+S (1), 'Color', 'red', 'LinewWidth', 2);

line(ones(S(1)+1,1)*X, (Y:Y+S(1)), "Color', 'red', "LineWidth',2);

line (ones (S (1) +1, )*Y+S(l),(Y:Y+S(1)),'Color','red','LineWidth',Z);

hold off

end




FAZOVA KORELACE

Vysoka vypocetni rychlost
Modifikaci algoritmu lze dosahnout dobré robustnosti
vucl sumu

Omezena na hledani geometrickych transformaci TRS

VVVVVV

Zakladem této metody je FST (Fourier Shift Theorem):
Folf(x — x0)](k) = e 2™k¥0F (k)




FAZOVA KORELACE

Flf(x,y)] = F(u,v) Flwlx,y)] = W(u,v)

fx,y) =wlx—a,y—>b)
FST- F(u, ‘U) — W(u, ‘U) i e—2nik(ua+vb)

Cross—power spektrum:

w-F — e—Zni(ua+vb)
|W - F|
vyplyva z predpokladu, ze obrazky jsou stejné jen posunuté

(FST)

F... Fourier originalniho obrazku

F°... komplexné sdruzeny

W... Fourier okénka w (nebo posunutého obrazku)

a,b... neznamé parametry posunu
Provede se IFT:
IFT(e—Zni(ua+vb)) =6(x —a,y —b)




REGISTRACE POMOCI FAZOVE KOR. — ULOHA II.

Napiste funkei, na fazovou korelaci:
function [X,Y] = phaCorr (R, T)

R ... referencni obrazek (rez.pgm)

T ... template — posunuty R (rez_t.pgm)
Vystup bude: velikost posunuvxay

10 20 30 40 50 60 70 80

Vysledny obrazek delta funkce je zvetseny...




ULOHA II. — RESENI

function [Y, X] = phaCorr(R,T)

FR=fft2 (R);

FT=fft2(T,size(R,1),size(R,2)):;

Z=abs (1fft2 ((FR.*con]j (FT) ./ (abs (FR) .*abs (FT)))));

zobr (Z) ;

Y ] = find(Z==max(Z2(:)));

[Y, X
X=X-1
Y=Y-1

A g g g g &
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20




PRIKAZY:

o [X,Y,B]l=ginput (N)

O subplot (S1,S2,N)

O numZ2str (N)

O text (X,Y, "text', "color', "red'");
O cartZpol (X,Y)




POMOCI RUCNE VYBRANYCH BODU NALEZNETE

UHEL OTOCENI. — ULOHA III.
o function [X,Y] = rucniRot (R, T)
» R ... referencni obrazek (rez.pgm)
« T ... template — stredove rotovany obrazek R (rez_r.pgm)

» Vystup bude: thel otoceni
* cartZ2pol ()
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Zobrazeni rozdili po zpétném otoceni podle nalezeného tihlu




ULOHA III. — RESENT

function R=rucniRot (I1l,I2)
close all;
zobr (I1);
pl = ginput(3);
for 1i=1:3
text(pl(i,1),pl(i,2),["\times' num2str(i)], 'Color', 'red");
end
zobr (I2);
pz2 = ginput(3);
for 1i=1:3
text(p2(1i,1),p2(1i,2), ["\times' num2str(i)], 'Color', 'red");
end
% prevedeni na souradnice
pl(:,1)=pl(:,1)-(size(I1,2)/2);
pl(:,2)=-(pl(:,2)-(size(I1l,1)/2));
P2 (:,1)=p2(:,1)-(size(I2,2)/2);
p2(:,2)=—(p2(:,2)-(size(I2,1)/2));
$transformace do polarnich
[tl,rl] = cartl2pol(pl(:,1),pl(:,2));
[t2,r2] = cartl2pol (p2(:,1),p2(:,2));
rotace = (t2-tl)*180/pi;
J=rotace<0;
rotace (J)=360+rotace (J) ;
R=sum (rotace)/3;
end




ULOHA TII. — RESEN{

rot=rucniRot (R, RR)

rot
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AFINNI TRANSFORMACE — GLOHA IV.

Vysledny program pro registraci:
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METODA NEJMENSICH CTVERCU (LMS)

Minimalizujeme kriterialni funkci:
F(x) = ||[Ax — y|I?
Matice AT A je positivng definitni >> pro nalezeni minima
staci funkci derivovat podle x a vysledek porovnat s
nulou:
oF _ 24TAx — 24Ty =0

0x
x=(ATA) 14Ty




AFINNI TRANSFORMACE

Y1 =011X1 T A12X2 +A13
Yo = QA1X1 T Ap2X2 + Ay 3

Pro Euklidiiv prostor to zahrnuje:
posunuti, otaceni, zménu méfitka, zkoseni, zrcadleni, a jejich
skladani

Dulezita vlastnost AT:
prevadi ptfimky na primky (nebo bod) a obecnéji afinni podprostory
na afinni podprostory




AFINNI TRANSFORMACE RESENA LMS

Pro prehlednost preindexujeme:
Vg =t11Up T 12Uy TPy
Uy =1l1Uq +TUp + P2

y = Ax
t11 U241
y=[1 m[A=[uy u, 1],x= [th tz,z]
P1 D2
kde:
t11 l21 .
T=|, ¢ ]...koeﬁmenty transformace (bez posunu)
12 U272
P = [p1 D2]...koeficienty posunu

x=(ATA) 14Ty




URCETE TRANSFORMACI MEDU — ULOHA 1V.

Ze 3 bodu vzoru a odpovidajicich 3 bodli obrazu spocitat
transformaci

Nejprve naprogramujte funkci pro urceni koeficienta AT:

function [T, P] = urciTrans (U, V)
% — urcl transformaci pro V = T*U + P

o

5 pomoci metody nejmensich c&tvercu




ULOHA 1V. — RESENT{
function [T, P] = urciTrans (U, V)
SV = T*U + P

A = [U, ones(size(U,1),1)];
Y = V;
X = ((inv (A'"*A)) *A'") *Y;

T=X(1:2,1:2);
P=X(3,:);

end




URCETE TRANSFORMACI MEDU — ULOHA 1V.

o Spocitejte transformacni koeficienty pro obrazky
MedaTran.pgm a Meda.pgm

o Koeficienty dosadte do afinTran (Img, Tran, Pos)

o Zobrazte rozdily mezi Meda.pgm a zpetneé
transformovanym MedaTran.pgm




ULOHA IV. — RESENI
M=double (1mread ('Meda.pgm') ) ;
MT=double (1imread ('MedaTran.pgm')) ;
zobr (MT) ;

(U1, U2]=ginput (3);
zobr (M) ;

[V1, V2]=ginput (3);

U = [U2, Ul];
vV = [V2, V1];

[T,P] = urciTrans (U,V);

zobr (M—afinTran (MT, T, P));




ROZ1 - CVICENI

Konec cviceni pro tento rok.
Doporucujeme si zapsat —
ROZ2 v ZS

Specialni funkce a transformace v obraze (SFTO):
momentové invarianty a wavelety




