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Program

1. Introduktion

2. Backgroundsubtraction

3. Visualhull

4. Postprocessering

5. Visualisering

6. Forbedringer
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Intr oduktion
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Moti vation for projektet

Rekonstruktionssystemfra VISICS,K. U. Leuven

Input:
Ukalibreretbilledesekvensaf statiskscene

Output:
3D modelmedtekstur

Kameraparametre(

��� ,
��� , � � ,

� � , �

,

�

,

�

)

Kan ikkedirektebrugestil at håndtereokklusioneri
augmentedreality
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Testsekvens

Optageti denbotaniskehave i Leuven,Belgien

OptagetmedhåndholdtDV videokamera

37billeder

Kompleksforgrundsgeometri

Camouflageeffekter
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Testsekvensog rekonstruktion

Videosekvens
Inputsekvens

Rekonstruktionvia depthmapfra billede10
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Systembeskrivelse
Enudvidelseaf rekonstruktionssystemet

System fra
VISICS, K.U. Leuven

Håndholdt

Billedesekvens

Billedesekvens

3D Model
Kameraparametre

Segmentering i
Forgrund /
Baggrund

Maske af foregroundsobjekter

Billedesekvens

Objektdatabase af
virtuelle objekter

Kamera
Visualisering Augmented billedesekvens

Beståraf 4 dele

Subtraction

Background 
Visual Hull

Segmentering i forground / baggrund

af Visual Hull

Post Processering
Visualisering
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Background subtraction
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Formål
Beregneforeløbigokklusionsmaske ud fra
farveforskel mellemforgrundogbaggrund

Til rådighed

3D model
Kameraparametrefor hvert view
Billede for hvert view

Ide

Virtuel bluescreen
Model af baggrundberegnesud fra
billedesekvens
Farveforskel mellemforgrundogbaggrund
segmenteres
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Imagewarping

Backgroundsubtractionbenyttesnormalti situationer
medstatiskkamera

Billede

Kameraparametre

Billede’Transformationsfunktion

3D Model

Transformationaf billedertil referencesynspunktvia
3D modelogkameraparametre.
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Transformationsfunktion

B: 3D model

A: Reference billede

p
ref

Pmodel

p
N

C: Billede N

Beregnesbaglæns

�
	 � � backprojectestil 3D model

�
 � � � projicerestil andetview

��� svarertil �
	 � �
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Clipping plan

Kunmodelaf baggrunden

Referencebillede

Clipping plan

Transformation

Virtuelt
Objekt

Forgroundsobjekt

Billede M

Baggrundsobjekt

Okklusionsskyggereretproblem
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Imagewarping

Videosekvens
Transformeringtil billede10

Okklusionsskygger

Manglende3D rekonstruktionaf forgrund
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Baggrundsmodel

Beskrivelseaf distributionaf baggrundsfarve for en
givenpixel

Fejl i imagewarping

Ændringi lysforhold

Modeller

Middel

Median
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Baggrundsmodel

Videosekvens
Medianmodel

Dækker kunenmindredel af baggrunden
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Segmentering

Segmenterei forgrundogbaggrund

Lav thresholdklassificererbaggrundsom
forgrund

Høj thresholdforårsagerhullerpågrundaf
camouflage

Metode

Globalthresholdpåfarveforskel i RGB
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Segmentering

Videosekvens
Okklusionsmaske via depthmap10

Okklusionsmaske via depthmapfra nuværendeview

Okklusionsmaske via backgroundsubtraction
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Visual hull
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Formål
Findmanglendestrukturi okklusionsmaskensomer
forårsagetaf camouflageeffekter

Til rådighed

3D model
Kameraparametrefor hvert view
Okklusionsmaske af forgrundsobjektermed
camouflageeffekter

Ide

Find 3D struktursomflereviewser enigeom
baseretpåokklusionsmaskernefor deenkelte
views
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Princippet for visual hull

For alle pixelsi detønskedeview

1) Projiceren3D strålenedpået referenceview (epipolarlinie)

2) Find listeaf skæringsintervaller

3) Løft skæringsintervallernetilbagepåstrålen
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Problemermedvisual hull

� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �

���������
����

� �� ���
� �� ���

� �� ���

        !!!!" " " "" " " "" " " "" " " "# # ## # ## # ## # #$ $% %

& & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & && & & & & & & & & & & & & & & &

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (( ( ( ( (
) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )) ) ) ) )

Brugerikkealleviews til at skære3D strukturen
med

Lukker allehullernei okklusionsmasken

Alle viewsskalværeenigom 3D struktur
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Ny visual hull metode
Forskel i forhold til dengenerellevisualhull

Alle viewsmodalleandreviews (fællesvisual
hull)

Skyderkunstrålerigennemokklusionsmasken

Et antalviews skalværeenigom 3D struktur

Resultataf dennyemetode

Fællesvisualhull for alleviews

Overfladevisualhull
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Silhouetter af 3D struktur en

Ønsket view

Volumenetmellemdetønsket view ogdetvirtuelleobjekt

Volumetricmodelaf scenenmedkomplet3D model
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Tilf øj struktur

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

View 1
View 3
View 4
View 5
View 7

View 2

Et minimumaf viewsskalværeenig

Spidseri histogrammetbetyder3D struktur

3D strukturentilføjes til okklusionsmaskenvedprojektion

Overfladevisualhull kombineretmedconvex hull lukker masken
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Post processering
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Formål
Luk camouflagehulleri okklusionsmasken

Til rådighed

3D model
Kameraparametrefor hvert view
Forbedretokklusionsmaske af
forgrundsobjekter

Ide

Observereset rigtigt hul fra forskellige
vinkler vil mønstereti hulletændresig i takt
medat forskelligedeleaf baggrunden
observeresgennemhullet
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Typer af huller

* * ** * ** * ** * ** * ** * ** * ** * ** * ** * *
+ + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + +
, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,, , , ,
- - -- - -- - -- - -- - -- - -- - -- - -- - -- - -- - -

View 1 View 2 View 1 View 2

Camouflagehul Rigtigt hul

Camouflagehul: Bevægersighenover silhouettenof objektet,samtdersker

ingenændringi detderobserveresigennemhullet

Rigtigt hul: Forbliver pådetsammestedi silhouetteaf objektet,samtder

skerenændringi detderobserveresigennemhullet.Skæringenmellem

viewenesker indei objektet
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Forhåndsbestemmelseaf huller
Hullernei deenkeltesilhouetterinddelesi fire
grupper. Detgøresfor atmindskekompleksitetenaf
denefterfølgendetest

Støj Småhuller somkanskyldesstøji okklusionsmaskenlavet af

backgroundsubtractionalgorithmen.Fjernesfra okklusionsmasken

Middel hul Huller somer for storetil at kaldesfor støjog for småtil at lave

enstatistiksammenligning.Bliverenblandingmellemforgrundsobjekt

ogvirtuel objekt.

Rigtigt hul Huller hvor derfindesenrekonstruktionaf baggrunden.

Forbliver i okklusionsmasken

Potentiel hul Deresterendehuller somtestesfor typen
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Bestemmelseaf typen

. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . ./ / / / / / / / / / / / / / / / // / / / / / / / / / / / / / / / / 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 23 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 45 5 5 5 5 55 5 5 5 5 5

Reference stråle view 1

Stråle i ønsket view
Reference stråle view 2

Reference stråle view R−1

Find skæringerindei objektet

Sammenligndetsomobserveresgennemhullet vedhjælpaf

farvefordeling
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Bestemmelseaf typen
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Stråle i ønsket view

Reference stråle 1 Reference stråle 2

Reference stråle N−1

Find et3D punkti midtenaf detpotentionellehul i forgrundsobjektet

Find detstedi referencebilledetsomsvarertil detpotentionellehul

Sammenligndetsomobserveresgennemhullet vedhjælpaf

farvefordeling
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Eksempelpå et camouflagehul

Ønsket view Referenceview 1 Referenceview 2

Referenceview 3 Referenceview 4 Referenceview 5

1. De to potentionellehuller i forgrundsobjektetharsammefarve som

baggrunden

2. De to potentionellehullerer rigtigehuller, menbaggrundener

monotom
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Eksempelpå et rigtigt hul

Ønsket view Referenceview 1 Referenceview 2

Referenceview 3 Referenceview 4 Referenceview 5

De to potentionellehullerbestemmestil rigtigehuller, daflereviews

observererforskellige farvefordeling

Referenceview 3 benyttesikke til bestemmelseaf denpotentionellehul

til højre,daderikke erhul i silhouetten
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Visualisering
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Visualisering
ArkæologiskudgravningvedSagalassosi Tyrkiet

To typeraf visualisering

Råbillederoptagetaf et videokamera

+ Høj billedekvalitet,er tilgængelig

- Jittermellemvirtuelleobjekterogscenen

Renderetbillederaf 3D modellen

+ Ingenjitter mellemvirtuelleobjekterog scenen

- Ingenbevægeligeobjekter, samtlav billed kvalitet
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Visualisering

Ingenblur 5x5 Pixel Gaussian 9x9Pixel Gaussian

Blur med5x5Pixel Gaussiankernegiverdetbedstevisuelleresultat
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Forbedringer
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Forbedringer
Demestbetydendeforbedringer, dervil øgerustheden
af systemet

Volumetricmodelaf scenen

Valg af godeviewssomindholderminimumaf
camouflage
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Valg af godeviews

Farveforskel mellemforgrundsobjekterneog baggrunden

Ingenobjektermellemdetvalgteview ogdetvolumensomudspændes

af detønskedeview og devirtuelleobjekter

Storvinkel mellemdevalgteviews
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