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STEREOSKOPOWA SEGMENTACJA OBRAZU

Konrad Koniarski
Studia Doktoranckie IBS PAN

Zaprezentowano algorytm tworzqcy mape glebi obrazu na podstawie par ob-
razow stereoskopowych cyfrowych, pochodzqcych z kamer, ktérych osie
optyczne sq rownolegle. Problem poréwnywania obrazéw w tym przypadku
mozna bylo sprowadzi¢ do poréwnywania segmentéow w wierszach lub ko-
lumn. Wykorzystano segmentacje w celu wyznaczenia kontury. Nastepnie zo-
staly zidentyfikowanie obszary ktérych segmenty posiadaly podobne wilasci-
wosci. Artykul przedstawia tez metode budowy mapy glebi.

1. Wprowadzenie

Postrzeganie stereoskopowe sceny na ktorej znajduja si¢ przedmioty umoz-
liwia skonstruowanie tréjwymiarowego modelu przestrzennego postrzeganych
przedmiotow. Informacja o glgbi jest obliczana na podstawie wyznaczania odlegto-
$ci odpowiadajacych sobie obszaréw obrazéw. Odleglosé ta jest nazywana réznica
(eng. disparity). Wyznaczenie roznicy odlegtosci migdzy dwoma odpowiadajacy-
mi sobie obrazami pozwala na stworzenie mapy glgbi badancj sceny, ktéra jest
cclem grupy algorytmow zajmujacej si¢ stereoskopia. Jesli nie ma réznicy lub roz-
nica jest mata to, obiekt odpowiadajacy rozpatrywanemu obszarow obrazu znajduje
si¢ w duzej odlegtosci, natomiast jesli odlegtoé¢ jest duza to obiekt znajduje sig
blisko. W artykule uwaga zostata skupiona na rozpatrywanie obiektéw znajdujace
sig¢ w catosci w strefie widzenia stereoskopowego.

W zaleznosci od kata skicrowania kamer mozemy méwi¢ o dwoch typach
geometrii ukos$nej lub réwnoleglej. Pierwszy typ wystepuje wtedy, gdy osie
optyczne kamer przecinaja si¢. Powstaty obraz w tej geometrii wymaga przeksztat-
cenia przed dalsza analiza. Mozemy wyr6zni¢ tez szczegolny przypadek, gdy pro-
ste normalnc do powierzchni sensora sg rownolegte. Wtedy unikamy problemu ze
zmiang kata perspektywy i mozemy zatozy¢, ze poszczegdlne linie tworzace mapeg
bitowa moga by¢ poréwnywanc pod wzgledem poszukiwania podobnych obsza-
row, Zatozenie to znacznic utatwia problem wyznaczania obszardw przedstawiaja-
cych ten sam obiekt.
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Wykorzystanie stereoskopii pozwala na mierzenie glebi obrazu w zaleznoéci
od odleglosci pomiedzy osiami optycznymi kamer. Im wigksza jest ta odleglosé
tym wigksza maksymalna glebia obrazu, jednak z drugiej strony, odsuwa si¢ od
kamery pole widzenia stereoskopowego. Dla poréownania wzrok czlowicka jest
w stanie rozpozna¢ i wykorzysta¢ widzenie stercoskopowe do wyznaczenia odle-
glosci do przedmiotu w przedziale od 3cm do ok 10m [4].

Rysunek 1 pokazuje obie geometrie obrazu [2]. Punkt P w scenie trojwymia-
rowej jest rzutowany w perspektywie na powierzchnie bedaca obrazem kamery
lewej Pl i kamery prawej Pr. Pozioma odleglo$¢ pomigedzy punktami Pl i Pr jest
nazwana roznicg (ang. dispersity). Zasadniczym problemem analizy stereoskopo-
wej jest znalezienie odpowiadajacych sobie punktéw Pli Pr. W przypadku gdy osie
optyczne sg ustawione do siebie rownolegle punkty Pl 1 Pr beda lezaly zawsze na
tej samej poziomej linii obrazu.

W algorytmach wyznaczajacych mape glebi wystepuja ograniczenia, ktore
nalezy wsias$¢ pod uwage z racji oszacowania przesuni¢é pomigdzy poszczegdlny-
mi punktami [ub obszarami obrazu.

Przy zatozeniu rownolegtosei linii optycznych 1 poziomym wyréwnaniu ka-
mer mozemy zatozy¢ horyzontalne rozmieszczenie linii obrazu.

Przy zalozenie ze w obszarze widzenia stereoskopowego beda uzyte duze
obiekty o gtadkiej powierzchni, roznica odlegtosci sasiednich punkéw jest trudna
do znalezienia, praktycznie mozliwe jest to tylko przy krawedziach obiektu.

Wykrycie przesuniecia jest mozliwe tylko wtedy gdy oba punkty lub obszary
mieszcza sie w catosci w obszarze widzenia stereoskopowego.
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Rys. 1. Geometra optyczna skosna i rownolegla
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Przy zatozeniu, porzadku wystepowania punkdéw na jednym z obrazéw mo-
zemy si¢ spodziewaé, ze odpowiadajace punkty beda znajdowaty sie na drugim
obrazie w tej samej kolejnosci.

2. Algorytm

Zaproponowany algorytm mozna podzieli¢ na poszczegdlne kroki. Pierw-
szym krokiem jest segmentacja obrazu. Scgmentacja ma na celu wyznaczenie zre-
dukowanie ilosci obszardw, ktore trzeba rozwazy¢. Przyjetym tu zalozeniem jest,
ze jesli obszar przedstawiony przez jeden z obrazéw jest homogeniczny to drugi
tez taki bedzie. Pozwala to na pézniejsze poréwnanie segmentow i ich parowanie

(6].

Kolejnym krokiem algorytmu jest zaproponowanie par segmentow, ktore sa
kandydatami do zmierzenia odleglos$ci miedzy nimi. Wykorzystana zostala tutaj
metoda korelacji korelacji krzyzowej (ang. cross correlation).

vy Z ‘;.. .

Cip,g) =

X
LM N =g

Gdzie p i q, sa réznicg pozycji w kierunku i, j, a M, N jest wymiarcm obrazu.
Rozmiar okna ktore jest uzyte w algorytmie jest uzalezniony od minimalnej odle-
glosci od jakiej rozwazamy glebie obrazu.
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Rys. 2. Budowa mapy glebi obrazu w odleglosei 0.4 od lewej kamery

Ostatnim krokiem jest dopasowanic najbardziej podobnych segmentow
i wyznaczenie odleglodci miedzy nimi. Do kazdej dopasowane obszarow dodatko-
WO przypisana zostaje réznica odlegtosé pomiedzy lewym i prawym obrazem. Wi-
zualizacja mapy glebi jest budowana na postawie odleglosci tak, ze obszary po-
dobne sa przesuwane ku sobie. Mapa glebi moze by¢ tworzona dla widoku pomig-
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Do badan algorytmu postuzyly obrazy ze zbioru [1]. Metoda oceny algoryt-
mu réwniez pochodzi z tego zrédta i polega ona na porownaniu wyznaczone j glebi
z tym samym punktem na dostarczonej mapie glebi. Z uzyskanych wynikow wi-
da¢, ze algorytm dobrze radzi sobie z duzymi powierzchniami, natomiast wystepu-
ja problemy przy krawedziach obicktow. Nalezy tez zaznaczy¢, ze zbidr testowy
powstal z obrazow, ktorych segmentacja nie tworzyla duzych powierzchni. Scg-

menty, ktore nie wystepowaly na obu obrazach, réwniez sg czg$ciowo zle klasyfi-
kowane.

Whioski

W tym artykulc zostal zaprezentowany algorytm, tworzacy mape przesunigé
na postawie pary obrazéw z roéznych kamer. Wyniki przedstawione na rysunku 3
pokazuja, zc algorytm poprawnie radzi sobie z budowa mapy gl¢bi. Natomiast
problem jaki zostal zauwazony wynika z nieprecyzyjno$ci algorytmu segmentacji,
co 7 kolei prowadzi do niepoprawnego wyznaczania glebi w poblizy krawedzi.

Obecnym rozpoznanym ograniczeniem algorytmu jest wykorzystanie specy-
ficznej gecometrii ustawienia kamer. Dalsze prace moglyby prowadzi¢ do usuni¢cia
tego ograniczenia. Wskazane sa dalsze rozwazania na temat rozwoju i wykorzysta-
nia algorytmu. Moga one by¢ prowadzone w celu laczenia obszardw, co pozwoli-
foby na stworzenie obrazu trojwymiarowego.
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