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ABSTRACT

This paper deals with searching of simple geometrical objects in a raster image and their
partial reconstruction in 3D space. First part of this work is aimed at defined object (shape)
detection in 2D image, which can be mathematically described (e.g. square). Second part is
aimed at 3D coordinate computation of defined object (well, collinear plane with plane on
which object lies).

1 UVOD

Jiz delsi dobu je znama technika, kterou nazyvame virtualni realita. Jedna se o techniku,
ktera se snazi vyvolat dojem reality. SnazZi se pozorovateli predkladat takové vnimani, jako by
se pohyboval v realném svété. Zakladem virtudlni reality jsou zrakové a sluchové vjemy.
Zasadnim nedostatkem virtualni reality je ta skute¢nost, Ze navstévnika modelu zcela vytrhuje
z redlného svéta. Piestoze je realitu mozné pocitacem modelovat a zprosttedkovat
pozorovateli vysoce realnou scénu, zazitek z pritomnosti v konkrétnim prostredi je jen tézko
nahraditelny.

Technologie rozsifené reality (augmented reality) umoziiuje osobé pohybujici se
v realném prostiedi vnimat objekty zkonstruované pomoci vypocetni techniky. Tato prace se
snazi predstavit jeden z moznych zpusobt, jakym lze do realné scény doplnit abstraktni objekt
zkonstruovany vypocetni technikou.

2 DETEKCE HRAN A USECEK V RASTROVEM OBRAZE

Existuje mnoho technik vénujicich se detekci hran v obraze, nejCastéji se pouZzivaji
techniky zaloZzené¢ na odhadu aproximace prvni derivace jasové funkce (hranové filtry).
Existuji 1 dalsi ptistupy, které jsou pouzity pro detekci hran, ale vétSinou jsou také zalozeny
na odhadu gradientu, ale ne vSechny. Jako zéstupce téchto technik 1ze uvést metodu nazvanou
template matching, kterd je zaloZzena na mife shody pfeddefinovaného vzoru s nékterym
objektem v obraze [1]. Dale je vhodné upravit takto ziskany obraz prahem a aplikaci
morfologické operace thinning (ztenceni hran).



Obr. 1:  Vstupni obraz (vievo), obraz ziskany aplikaci Robertsova operatoru (druhy zleva),
obraz ziskany aplikaci Sobelova operdtoru (druhy zprava), obraz ziskany aplikaci prahu a
morfologickych operaci (vpravo)

Jako techniku pro aproximace piimek lze pouzit metodou nejmensich ctvercu. Jako
vstupni body této metody se pouziji hraniéni body objekti ve vstupnim obraze, pokud se
jedna o rovnou hranu, Ize tuto hranu uzaviit (pomysin¢) do obdélniku a pokud je v tomto
obdélniku dostatecny pocet bodt, 1ze vypocet provést. Vyhodou této metody je podstatné
zrychleni vypoctu oproti Houghov¢ transformaci [1], [3].

Obr. 2:  Aproximace stran ctverce, metodou nejmensich ctvercii

3 INVERZNIi PERSPEKTIVNI PROMITANI

Rekonstrukce 3D scény z 2D projekei je velmi obtizné a ve vétsiné piipadl bez vétsich
znalosti okoli neproveditelna. Musime tedy mit dalsi informace, pifi kterych byl snimek
pofizen. Metoda vychazi zptedpokladu detailni znalosti urcit¢ho objektu, ktery byl
sttedovym promitanim zobrazen do zobrazovaci roviny. Mame tedy k dispozici obraz
pofizeni n&jakym snimacim zafizenim. Detekovany objekt musi byt v prostoru popsan
nejméné Ctyimi riiznymi body a z&dna z trojic bodi nesmi lezet na jedné pfimce. Tato
vlastnost je pro dal$i vypocty klicova. Napiiklad usecka, kterou I1ze jednoznacné popsat jejimi
okrajovymi body, ma nejednoznacnou inverzni transformaci, tedy riizné polozené usecky
v prostoru mohou byt zcela stejné promitnuty do promitaci roviny. I trojuhelnik lze z riznych
pozic prostoru promitnou zcela stejné.

K tomuto ucelu se jako nejvhodnéjsi objekt jevi ¢tverec, ktery popiSeme Ctvetici bodl
jeho vrcholi. Ve vSech dalSich vypoctech se bude vychazet z toho, ze danym objektem je
takovyto Cctverec. Ztakto ziskanych informaci lze sestavit promitaci paprsky (tedy
poloptimky, jejichz jeden koncovy bod je soufadnice pozorovatele), kterymi byl dany ¢tverec
promitnut do promitaci roviny (pro dalsi uvahy budeme promitaci rovinou uvazovat vysledny
obraz). Hledany objekt, tedy jeho prostorové soutfadnice lezi na promitacich paprscich. I tento
proces je vypocetné naro¢ny, nebot’ neexistuje postup, ktery by tyto soutfadnice urcil pfimym
vypocétem a proto je nutné tyto souradnice urcit iterativn¢é. Hledame tedy takové body, které



spliuji vlastnosti nami preddefinovaného objektu (v tomto piipad¢ ctverce).
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Obr. 3:  Nalezeni prostorovych souradnic promitnutého objektu

4 ZAVER

V této praci byly navrzeny algoritmy sméfujici k feSeni problému doplnéni redlné scény
o abstraktni objekt . Detekce hran a iseCek funguje velmi dobie, pfi rozliSeni obrazu 720x573
RBG ptiblizné 10 snimku/s. Rekonstrukce rovnobézné roviny probehne ve vétsiné piipadu,
tedy mimo singularnich ptipadt (pohled shora, kdy se objekt nachdzi uprostied scény), dobfte.
Do budoucna bych chtél vytesit tyto singularni piipady, zrychlit algoritmus tak, aby pracoval
v realném cCase. Vytvoftit aplikaci, ktera bude do videa renderovat 3D model na danou pozici,
ktery se ve scén¢ nachazi.
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