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ABSTRACT

This paper describes process of 3D surface reconstruction from stereo-images.
To compute disparity map, in this work, was used method based on finding Mutual
information. To decrease demands for computational power of Mutual information, adaptive
partitioning method was used.

1 UVOD

V této praci se zabyvam procesem rekonstrukce 3D povrchu ze stereosnimkd.
Stereosnimek je dvojice snimk daného objektu vzijemné vici sobé posunutych. V tomto
potom hledame dvojice sobé si odpovidajicich bodl. Informaci o rozdilu v jejich soufadnicich
nazyvame disparita. Tuto disparitu potom nalezneme pro vSechny potifebné body snimku a
ulozime ji do disparitni mapy. Z této mapy lze potom vypocitat tfeti prostorovou soutadnici a
ziskat tak 3D model povrchu.

2 VYPOCET DISPARITNI MAPY

Ptesnost vypoctu disparitni mapy ma zadsadni vyznam na presnost rekonstrukce. Je proto
pro jeji vypocet dilezité zvolit vhodnou metodu. Klasickou metodou je metoda korelace,
novejsi metodou je metoda vzajemné informace.

Ob¢ tyto metody pracuji tak, Ze vezmou oblast o velikosti MxM v jednom snimku,
oznacovaném jako A, a tuto hledaji v druhém snimku, oznacovaném B, v okoli soufadnic
shodnych s obr 4. Velikost tohoto okoli je dana parametrem okoli.

2.1 METODA VZAJEMNE INFORMACE

Vzijemnd informace nam vyjadiuje miru zavislosti dvou ndhodnych veli¢in. Pokud jsou
dva jevy vzdjemné nezavislé, je jejich vzajemna informace nulova.



Vzajemnou informaci lze vypocitat podle nasledujiciho vztahu:
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Kde h(A4) je entropie Sedotonového obrazu v oblasti 4, h(B) je entropie Sedotdnového
obrazu v oblasti B, h(4, B) je sdruzena entropie mezi Sedotonovymi obrazy A, B. p,q,r — jsou
cetnosti vyskytu jasovych urovni v obr 4 resp. B resp. sdruzena cetnost 4 a B.

Nejvice naro¢na na vypocet je ta Cast vzorce, v niz se pocita sdruzena relativni ¢etnost
mezi oblastmi 4 a B. Ke sniZzeni vypocetni narocnosti jsem pouzil ekvipravdépodobnostni
dé€leni histogramu. Tato metoda je netrivialni a je stale predmétem matematického zkoumani,
viz [1].

2.2 EKVIPRAVDEPODOBNOSTNI DELENI HISTOGRAMU

Vypocet se provadi timto zpiisobem: V prvnim kroku je oblast histogramu rozdélena na
dve ¢asti ve sméru svislém tak, ze kazda Cast obsahuje stejnou Cetnost vyskyti jast z obr. 4, a
na dvé stejné ¢asti ve sméru vodorovném tak, ze kazda ¢ast obsahuje stejnou Cetnost vyskytl
jast z obr. B. Tak je histogram rozdélen na Ctyfi ¢asti (buiiky). V dé€leni kazdé bunky se
pokracuje tak dlouho, az je pro builku splnén test, ktery predstavuje hypotézu: ,buiika je
rozdélena na Ctyti Casti, z nichz kazda obsahuje (pfiblizn€) stejnou cetnost™.

Timto postupem dojde k adaptivnimu sniZeni poc¢tu urovni, z nichZ se pocitd vzajemna
informace, a tim i vypocetni narocnosti algoritmu.

2.3 POROVNANI CHOVANi ALGORITMU

Nejdiive jsem testoval odolnost algoritmii vi¢i nahodnému aditivnimu Sumu. Pfi tomto
typu Sumu se oba dva algoritmy chovaji témét stejné. Z predchozich pokusiti vim, ze
algoritmus korelace je vici tomuto typu Sumu ponckud odolnéjsi. Podrobnéji viz. [3].

Dale tu mame Sum typu siil a pept. Tento typ Sum vynuluje a nastavi ndhodné ¢ast

pixelli na maximum. Tyto pixely potom nemaji Zadnou miru podobnosti mezi zdrojovym
obrazkem.

Ima: pics/54BF1 052, bmp 400:300

Obr.1:  res03.bmp, 149x91, M=10, okoli=38



Na tomto obrazku je vidét, ze MI je vici tomuto typu Sumu znacné odolnéjsi nez
korelace.

V dal$im ptipadé nebyl do obrazku ptidan klasicky Sum, ale ¢ernd vodorovna Cara.
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Obr. 2:  res03.bmp, 149x91,M=10, okoli=38

Tato situace naprosto zmate korelaci a ta nalezne shodu, nékde uplné¢ mimo, kdezto MI
sesouhlasi bod ptesné.

3 ZAVER

Jak je vidét z ptiloZzenych obrazkl, metodu vzajemné informace je vhodné pouzit tam,
kde mezi srovnavanymi oblastmi dochdzi k tvarovym zménam, popft. k natoceni. Tato situace
muze nastat i pfi rekonstrukci povrchu.

Nevyhodou této metody jsou vy$$i ndroky na vypocetni prostfedky. Tuto negativni
vlastnost je mozno zmirnit vybérem vhodné strategie pro vypocet disparitni mapy. Takovouto
strategii miZe byt postupny hierarchicky sestup od celého obrazku k jeho ¢astem. Pii tomto
postupu je mozné hledat shodu v menSim okoli, nebot' jiz zname pfibliznou polohu
z ptedchoziho kroku.
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