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Program


Intr oduktion Tonny Gregersen
Stabilisering PeterKorsgaard
Segmentering LarsChr. Hausmann
Tracking JonFrydensbjerg
Systemtest LarsJochumsenKristensen
Demonstration LarsJochumsenKristensen
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Intr oduktion
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Intr oduktion


Motivationenfor projektet


Systembeskrivelse


Systemarkitektur
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Moti vation for projektet
Afledt af ARTHUR projektet.


Et antalbrugeresidderometbord


GennemsigtigeLCD briller anvendes


2 hovedmonteredekameraersom


udgangspunkt


Stereosyn


Placeholderitemspåbordet


Hverdagsobjekter


Må flyttesfrit omkringpåbordet


Formål


At placereet virtuelt objektover


hver placeholderitem


Minimum 10billederpersekund
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Systembeskrivelse
Et systemskaludvikles,somkangenkendeog tracke


hverdagsobjekterpåetbordvha.billedeanalyseudførtpå


billedertagetaf ethovedmonteretkamera.
Krav:


Én bruger


Ét hovedmonteretkamera


Minimum 10billederpersekund


Begrænsninger:


Anvenderengrøndug


Okklusionerfra hænderhåndteresikke


Begrænsetbevægelsesmønster


Indendørsbelysning
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Systemarkitektur


Input Segmentation Tracking Output


Stabilization


Stabilisering:


Bestemmekameraetsorientering


Segmentering:


UdsegmentereBLOBspåbordet


Tracking:


Genkendelseaf hverdagsobjekteri udsegmenteredeBLOBs
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Stabilisering
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Moti vation


Forbedrerobusthedaf trackingdelen.


Bestemmekameraetsorientering


Eksemplerpåego-motion
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Analyse
Miljø:


Bord,objekterogbaggrund


Bevægelse:


Bådebevægelseaf kameraet(ego-motion)og
bevægelseaf objekterne(independentmotion)


Brugerenkanbevægeoverkroppenogdreje
hovedetom alle3 akser


Kamera:


Monteretpåbrille


Center  of
Rotation


Camera
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Verdenskoordinatsystem
Rotationer denprimæreform for ego-motion


Sfæriskkoordinatsystemmedcentrumi
kameraetsrotationspunkt


roll


yaw


pitch


f


uv
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Overordnet design
3 delprocesser:


Find forskydningaf billedepunkter


Fjernfejl i forskydning(outliers)


Konverterforskydningtil orientering


Stabilization Process


Sequence Of Images Euler Angles


to Angles
ConversionPostprocessingCorrespondence


Between Images


Input: Ensekvensaf billederfra inputdelen


Output: Dennuværendeorienteringaf kameraet
relativt til detførstebillede


ObjectTrackingvedAnvendelseaf HovedmonteretKamera(12/51)







Forskydning af billedpunkter #1
3 metoderer undersøgt:


Featurematching


Vinduebaseret
korrelation


Gradientbaseretoptisk
flow Forskydningerfra rotation


Valg:


Featurematching Korrelation Optiskflow


Begrænsning: Features Tekstur Tekstur, lille bevægelse


Hastighed: Hurtig Mellem Langsom


Tæthed: Tynd Mellem Tæt


Robusthed: God Rimelig Dårlig
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Forskydning af billedpunkter #2
Parametre:


Farverum


Opløsning


Vinduesstørrelse


Metodetil udvælgelseaf startvinduer


Repræsentationaf vinduer


Testresultater:


Saturation,160x120,16x16vinduer, thresholdpå
STDpå15,histogrammermed64bins
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Fjernelseaf outliers #1
Outliers:


Fejl fra beregningaf forskydning


Independentmotionaf hverdagsobjekter


Forskydningererkontinuertei forhold til naboer.


Hvor:


fejlen


afstandenfra forskydningsvektor til


differensvektormellem og
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Fjernelseaf outliers #2


Før fjernelseaf outliers


Efter fjernelseaf outliers
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Konvertering til orientering
4 metoderer undersøgt:


2D affinemodel


Hyberbolskmodel


Tensormodel


Mosaik


Valg:


2D Affine Hyperbolsk Tensor Mosaik


Begrænsning: Smårotationer, Ingenroll Smårotationer Små


Lille FOV rotationer


Hastighed: Hurtig Mellem Mellem Langsom


Robusthed: Dårlig Rimelig Rimelig God
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Opsummering


Stabilization Process


Sequence Of Images Euler Angles


to Angles
ConversionPostprocessingCorrespondence


Between Images


Forskydningaf billedpunkter:


Vinduebaseretkorrelationmedhistogrammer


Fjernelseaf outliers:


Lokal kontinuitet


Konverteringtil rotationer:


2D affinemodel
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Segmentering
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Moti vation


Fjerneuønsket informationfra billedet


At findeobjekternepåbordet
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Overordnet design


Segmentation Process


Image Segmented Objects
Table pixels segmentation Object Segmentation


Input: Et billedefra inputkomponenten


Output: Segmenteredeobjekter(BLOBs)placeretpå
bordet,somer fundeti billedet


ObjectTrackingvedAnvendelseaf HovedmonteretKamera(21/51)







Segmenteringaf bordet
Enhurtig og robustsegmenteringønskes.


Segmenteringsmetoder:


Kantdetektion


Globalthresholding


Uniform kvantisering


Regiongrowing


Regionsplittingandmerg-


ing


Forudsætninger/krav:


Udnytte dengrønnedug


Valgaf robustfarverum


Farveog intensiteter


separeret


HSV eller rgb er


muligevalg
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HSV eller rgb?
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Denvalgtemetode
GlobalThresholding


Hue-kanalenervalgt


Thresholdbliver fundetvedinitialiseringaf bord
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Segmenteringaf bord #2
Thresholdingaleneer utilstrække-


ligt:


Globalthresholdinggiveren


binærmaske


Billedet indeholder artefak-


ter


Binærmorfologibrugestil at fjerne


artefakter:


Openingoperationfjerner


artefakter


Der er stadig lukkede om-


råderi nogenobjekter
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Segmenteringaf bord #3


For atudvælgebordetbruges“pin pointing”:


Alle konturerogderesarealbestemmes


Konturerhvis arealermindreend pixels
fjernes
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Segmenteringaf objekter


Udnytteatobjekterneliggerpåbordet


Håndtereobjekter, somliggerhelt ud til kanten


Lav convex hull maskeaf bordet
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Resultataf segmenteringen


Objekternefindesvedat lave enexclusive-or
(XOR)


Resultereri eenBLOB for hvertaf objekterne,
somligger påbordet
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Opsummering


Threshold table


Combine table and


convex hull mask
Find all objects


Segmented items


Binary morphology


Initialize table threshold


convex hull mask


Find and generate


Pin point table
HSV image
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Tracking
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Moti vation


Object tracking er en konsistentgenkendelseaf ob-


jektermellemfortløbendebilleder.
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BLOB eksempel


(1) (2) (3)


1. Rektangulærregion indeholdendeenBLOB


2. BLOB’ensmaske


3. Segmenteretbilleddata
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Overordnet design


Update database
Segmented Objects


Feature matchingFeature extraction


Tracking Process


recognition


Generic Identified objects


Prediction


Input: Segmenteredeobjekter(BLOBs)placeretpå
bordet,ogdenøjeblikkeligeorienteringaf
kameraet


Output: BLOBs klassificeretsomplaceholderitems
fra systemetsdatabase
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Featureextraction
Invariante ogvariante featuressamleti envektor.
Sammenlagt61 feature-elementer, hvoraf6 er
variante:


Positionen(2)


Spatialestørrelse(2)


Centroiden(2)


Hu momenter(7)


Histogrammeraf H, S,og V ( )


Invariantefeatureser robusteoverfor rotation,transla-


tion, ogskalering,ogbetragtessompålideligegennem


helesystemetskøretid.
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Prædiktion
Lineærekstrapolationanvendesudenregression.


Hvor:


prædikteretværdiaf feature


øjeblikkelig systemtid


systemtid vednæstsidsteprædiktion


systemtid vedsidsteprædiktion


værdienaf feature vednæstsidsteprædiktion


værdienaf feature vedsidsteprædiktion
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Featurematching
Korrespondancemellemekstraheredeog
prædikteredeobjekter. Mahalanobisafstand:


C V


Problem:Udregningaf kovariansmatricen,V.


Faser:


Find kovariansmatrixtil Mahalanobisafstand


Kovariansvægtning


Genkendelse
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Afstandsmål (kovarians)
Kovariansmatricen, , estimeresvia ensammensat
listeaf feature-vektorerfra:


1. De ekstraheredeobjekter


2. En ringbuffer meddesidste ekstraherede
objekter(max.250vektorer)


3. De objekteri itemdatabasen.Varianteog
invariantefeaturesbehandlesforskelligt:
Variante: Denprædikteredeværdi


Invariante: En vægtetblandingaf denprædikteredeog


originaleværdi


V findesvha.enlow-rankapproksimeretSVD.
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Kovarians vægtning
Deninversekovariansmatrix,V , vægtes.


Feature Vægt


Positionen 2


Spatialestørrelse 2


Centroiden 3


Hu momenter 4


Histogrammeraf H, S,ogV 1


For hvert objekt i item databasenberegnesen spe-


cialudgave af V , hvor variantefeaturesnedskaleres


over tid.
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Genkendelse
Følgendealgoritmegenkenderobjekter, startendemed
detbedstematch:


1. TraverserC-matricen,ogfind denlaveste
-værdi, , detbedstematch


2. Stop,hvis er størreend


3. Markerobjekt fra item databasensomværende
detekstraheredeobjekt


4. Sætalleelementeraf C-matriceni række og
kolonne til


5. Gåtil trin 1


i implementationen.
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Generiskgenkendelse


Subregionmatching:


Småregioneranvendes,fx eller
pixels


Overlap(fx 30%)mellemregionerneøger
robustheden


Histogrammerberegnesfor H, S,ogV


Via S-kanalenfindesbrugbarhedenaf datai
H/V-kanalen


Genkendelsesalgoritmenfra featurematching
anvendesmedeuklidiskafstand( )
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Masker medsubregioner


ReferenceBLOB masker (invariante).


SenesteekstraheredeBLOB masker.
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2 subregioneksempler
Original subregions.


Matched subregions (black regions are unknown).


Original subregions.


Matched subregions (black regions are unknown).
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Opsummering


Update databaseFeature matchingFeature extraction


Prediction


Segmented Objects Identified objects


matching


Subregion


Linear


Featureextraction: Tilføj formbaseredefeatures,
somfx konturbaseredemomenter


Prædiktion: Anvendelseaf fx etKalmanfilter


Featurematching: Brugaf mindrekomplekst
afstandsmål,somstadiginddragerforskelle i det
numeriskeområdefor hver feature. en
mulighed
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Systemtestogkonklusion
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Systemtestog konklusion


Testaf detimplementeredesystem


Testaf tidsfordelingeni systemet


Konklusion


Diskussion
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Det implementeredesystem


Prediction


Feature matching


Input


Stabilization


Postprocessing


Segmentation


Feature extraction


between images
Correspondence


to angles
Conversion


segmentation
Object


segmentation
Table pixels


matching
Subregion Update database Output


Tracking


Implementeret i C++


Input


Segmentering


Tracking(udensubregion)


Output


Implementeret i Matlab


Stabilisering


Subregion matching
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Tidsforbrug


Test1: Stigendeantalinitialiseredeobjekter


Test2: Stigendeantalinitialiseredeobjekteraf de8 objekteri FOV


Test3: Stigendeantali FOV af 8 initialiseredeobjekter
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Tidsfordeling
Tidsfordelingenfor testsetup2


Featurematchingbør


optimeres


Segmentering afhænger af


antalletaf objekter


SVD udgør60% af


tidsforbruget


Udregning af kovariansma-


tricen
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Konklusion
Det designedesystemvs.problemformuleringen
Hvordankanetsystemdesignes,dervedanvendelseaf ethovedmonteret


kamera,kantracke hverdagsobjekterpået bord,somerdækket af enuniform,


ensfarvet dug,vedenopdateringsfrekvenspå10billeder/sekund.


Succes


Op til 6 initialiserede


objekter


Robustoverfor skalering,


rotationog translation


Håndtererindependentog


ego-motion


Okklusioner


Problemer


Objektermedidentiskfarve


Objekter midlertidigt uden-


for FOV


ObjectTrackingvedAnvendelseaf HovedmonteretKamera(49/51)







Diskussion
Reflektioner over projektet i forhold til ARTHUR
Stabilisering:


Udvekslingaf informationmellembrugere


Stereovision


Overblikskamera


Segmentering:


Ensfarvet bordøgerrobustheden


Tracking:


Farvebaseredefeaturesvelegnede


Formbaseredefeaturesbørtilføjes


Prædiktorbørforbedres
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Demonstration
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