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Bevezetés

» Kameraképek feldolgozasa a szamitégépes latas alapfeladata.
» TKP projekt eredeti célja: pontalapu 3D latas kiterjesztése
» affin transzformaciokkal.
» Alkalmazasi terilet: autondm jarmuivek latdé rendszerei.
» Kamerak és LiDAR szenzorok régzitése jarmivekre.
» ELTE szempontjabdl fontos teriilet: kutatasi, fejlesztési és oktatasi szempontbdl
egyarant.
» |pari alkalmazashatésag kiemelt szempont:
» Demonstracidkat készitettlink javasolt megoldasainkhoz.



A kutatasi munka (eredeti) terve

Mottd: Ember tervez, Isten végez...
» Elso félév. Vizualis odometria affin transzformaciokbdl.
» Masodik félév. Affin transzformaciok becslése.
» Harmadik félév. Sik objektumok szegmentalasa.
» Negyedik félév. Specidlis felliletek: vizszintes és fliggbleges sikok.
» Otodik félév. Mozgd objektumok szegmentalasa.
» Hatodik félév. Kamera alapu szabad terllet detektalasa.



A kutatasi munka jelenlegi terve

Mottd: Ember tervez, Isten végez...
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Elso félév. Vizualis odometria affin transzformaciokbol.

Masodik félév. Affin transzformaciok becslése. Specialis sikok.
LiDAR-kamera automatikus kalibralds gdémbdékkel.

Harmadik félév. Affin transzformaciok becslése. Sik objektumok
szegmentalasa. Rekonstrukcié mindségének kvalitativ kiértékelése. Gémb
detektalasa kameraképen, harom pontbdl.

Negyedik félév. Affin transzformaciok becslése regisztraciés
algoritmusokkal. Sikok szegmentalasa normalvektorokkal. LiDAR
érzékelok és kamerak szinkronizalt alkalmazasa.

Otodik félév. Mozgé objektumok szegmentalasa.

Hatodik félév. Kamera alapu szabad terlilet detektalas.



Motivacio

» Rekonstrukcios csdvezeték pontalapl megoldasa j6l ismert a szakmaban.
— Nyilt forrast implementaciok elérhetbéek: OpenMVG, OpenStM, ...

» Affin transzformacié hasznalatara az egyetlen ismert csévezetéket mi
javasoltuk .

— [Eichhardt & Hajder ICCV-WS 2017]
> Azébta térténtek Ujitasok.
— Epipolaris geometria és affin traszformaciok kapcsolata.

» Uj rekonstrukciés csbévezetéket javaslunk



Motivacio

» Haromdimenzids rekonstrukcié alapfeladata



Motivacio

» Pontalapu megoldas



Motivacio

» Rekonstrukcié affin transzformaciok segitségével



Javasolt csovezeték (el6zo félév)
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Kdévetkezmények

» Uj rekonstrukciés csévezeték segitségével eldallithato:
» Térbeli pontfelhd
» Normalvektorok
» Egyutt: iranyitott pontfelhd.
» Iranyitott pontfelhd tébbletinformacioét tartalmaz az irdnyitatlanhoz képest.
— Szegmentécios feladat hatékonyabban megoldhat6.



Sikszegmentalas iranyitott pontfelh6bdl

» A tébeli sikok harom paraméterrel irhatoak le.

» Szegmentaldshoz hatékony paraméterezést kell valasztani.
» Sikot egy origd kdzéppontl gdmb érintdsikjaként fogjuk fel.
» Paraméterek:

» Gomb sugara és
» két szdg a sik feliiletén (mintha GPS koordinatak lennének).

A munka Yeraly Kalel alkalmazott matematikus (MSc) hallgaté kdzremiikddésével késziilt.



Sikszegmentalas iranyitott pontfelhdbdl

» Tesztelés: harom merdleges sakktablaval.
» Minden mezdsarok egy lehetséges sikot ad.
» A sikok harom paraméteres térben jol elklldnithetd klasztereket alkotnak.




LiDAR-kamera kalibralas

» Kildnbdz6 érzékeldket egyltt hasznalni nagy kihivas.
> Az érzékeldket kbzbs rendszerbe kell helyezni.

» Kilsd paraméterek (pozicid, nézeti irany) kalibrélasa sziikséges.
» Kifejlesztettlink két eljarast:

1. Félautomatikus, sakktablak segitségével;
2. automatikus, gdmbok segitségével.



LiDAR-kamera kalibralas sakktablaval

» A kemerat és a LiDAR érzékeldt egy specidlis, egyedi gyartasu elemmel
0sszekotottik.

> Az 6sszekotd sajat tervezés, 3D nyomtatéval készilt.

» Kamera kalibralasa egy forgatasi sz6g meghatarozasara redukalodik,
normalvektorok ismerete sziikséges.
» Normalvektor kameraképbdl: sakktablahoz tartozo transzformacio felbontasaval.
» Normalvektor pontfelhdbdl: sakktabla sikjanak illesztésébdl.




LiDAR-kamera kalibralas sakktablaval és gdmbokkel?

» Gombfelllet nagy elénye: kevés szabalyos gémb van koriléttink
» Ellentétben a sikokkal.

» GOmb keresése a képen: ellipszis-detektalas.
» Specidlis ellipszis. Gdmb négy paramétere hatarozza meg (3D kbézéppont,

Sugar).

> Hégron)1 pontbdl becsllhetd, ha a gémb sugara ismert.

» GOmb detektalas a pontfelhdn: nehezebb probléma.
> lterativ eljarast alkalmaztunk.

v

2A munka Téth Tekla doktorandusz és Téfalvi Tamas autoném rendszerinformatikus MSc
hallgat6 kézremikddésével készilt.



Kamerak képének kiegyenesitése (rektifikalasa)?

» Széles latdszogl kamerak nemsperpektiv torzitasa jelentds.
» Halszemoptika, GoPro,...
» Korabban alkalmazott torzit6 modelljeink nem elég pontosak.
» Kitorzitas [Scaramuzza és mtsai.] médszerével.
» Latoszog érzékelhetben csdkken.

3A munka Dancs Tamas autoném rendszerinformatikus MSc hallgaté kézremiikddésével késziilt.



Kamerak egylttes hasznalata*
» Az autéra tdbb kamerat rdgzithetliink, hogy minél tdébb iranybdl legyen
informacio.
» Kilénb6zd optikakat alkalmazhatunk:

» "Lyukkamera" optika: nagy felbontas, kisebb latészdg,
» Halszem-optika: nagy latészdg, alacsonyabb felbontéas.

» Tartd: autd tetejére, egyedi tervezés, 3D nyomtatassal készllt.
Kalibracios eljarasok segitségével a kamerak képe egyesithetd.

“A munka Dancs Tamas autoném rendszerinformatikus MSc hallgaté kdzremiikddésével készilt.



Sebességmérés autora rogzitett kamerabol®

» A jarmi sebessége kizarolag kameraképek segitségével is mérhetd.
» Ehhez "madartavlati képet készitlink".
» Bojak segitségével a madartavlati kép bekalibralhato.

» Optikai aramlasbdl a sebesség szamithaté.
» Hibat(irés fontos: robusztus statisztika, Kalman-sz(ir, ...

5A munka Kastantin Firas autoném rendszerinformatikus MSc hallgaté kézremiikédésével
készlilt.



Sebességmeérés autdra rogzitett kamerabdl (2)

» Mas megkdzelités: sztered rekonstrukcidk dsszeflizésével.
» A kamera segitségével a teljes 3D palya kiszamithato.

» Szaknyelven: vizudlis odometria.
> Akar ket pontmegfelelés segitségével mikodik.
» Ot pontos algoritmus stabilabb.

» Mozgas iranya szamithat6 csak, a nagysaga az el6z6 modszerbdl szarmazik.




Publikacidk
» Elfogadott

» |stvan Gergo Gal, Daniel Barath, Levente Hajder. Pose Estimation for
Vehicle-mounted Cameras via Horizontal and Vertical Planes. Accepted for the
IEEE International Conference on Robotics and Automation 2021.

» Gal Istvan Gergd, Hajder Levente. Kameramozgés becslése jarmiire szerelt
kamerak esetén fliggdleges és vizszintes sikok hasznalataval. Képfeldolgozok
és Alakfelismerdk 13. Konferenciaja. 2021.

» Téth Tekla, Pusztai Zoltan, Hajder Levente. SphereCalib: LiDAR és kamera
autokalibracioja gémbok segitségével. Képfeldolgozok és Alakfelismerdk 13.
Konferencigja. 2021.

» F. Kastantin, T. Dancs, T. Tofalvi, T. Téth, L. Hajder. Optical Speed
Measurement via Inverse Perspective Mapping. Képfeldolgozok és
Alakfelismerdk 13. Konferencigja. 2021.

» Folyamatban

» Levente Hajder. Affine Transformations in Stereo Geometry: Theory, Practice,
and Limitations. To submit to Computer Vision and Image Understanding. 2021

» Tekla Toth, Levente Hajder. Sphere Estimation from Camera Images: a 3-point
Algorithm. To submit to IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence.



Osszefoglalas

» Eredményeket értlink el kamera és LiDAR szenzorok feldolgozasaval.
» Sikszegmentalas sztered képekbdl.
» LiDAR-kamera kalibralas sakktablaval és gdmbdkkel, specialis és altalanos
rogzités esetén.
» Kamerak képeinek egyesitése.
» Sebességbecslés videdfolyamokbdl.

» Az eredményeket haromdimenziés pontfelhdvel vagy videbval demonstraltuk.
» Tovabbi feladatok

» Kamerak 6sszeflizéseinek javitasa.

» GPS, IMU alkalmazasa.

» Val6sidejl algoritmusok fejlesztése.

» Adatgyiijtés, adatgyijtés, adatgyUjtés...



Kosz6nom a figyelmet!

hajder@int.elte.hu
www.elte.hu



