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Bevezetés

» Kameraképek feldolgozasa a szamitégépes latas alapfeladata.
» TKP projekitervem eredeti célja: pontalapu 3D latas kiterjesztése
» affin transzformaciokkal.
» Alkalmazasi teriilet: autonédm jarmuivek laté rendszerei.
» Kamerak és LiDAR szenzorok rogzitése jarmivekre.
» ELTE szempontjabdl fontos terilet: kutatasi, fejlesztési és oktatasi szempontbél
egyarant.
» Ipari alkalmazashatésag kiemelt szempont:
» Demonstraciokat készitettlink javasolt megolddsainkhoz.
» Bosch-al kapcsolat alakul.



Haladas az 6szi félévben

» Mérdauto fejlesztése (ELTECar)

» Szenzorpark bovitése (Kovdcs Bando)
» Meérések kdzzétéle (Szalai-Gindl Janos)

» Affin transzformaciok alkalmazasa a 3D latasban

» Normalvektorok optimalis becslése (Ldczi Lajos)
» Vizudlis debugger

» Kamera-LiDAR kalibracio

» Automatikus mikddés
» Vizualis odometria

» Kamera régzitésének képi javitasa

Egyéb

» Reading group/szemindrium: kéthetente
» Ipari egyuttmikddés: Robert Bosch GmbH
» COST palyazat beadasa



Mérdautd fejlesztése (ELTECar)

» Meglévd szenzorpark
» LiDAR (autd tetejéen)
» Max. 6 db kamera (aut6 tetején)
» GPS (normél pontossagu)
» IMU (szoftveres beillesztés a napokban)
» Hamarosan (?)
» Ultrahangos érzékeld
» Radar
» Valos idejii mikddés 1-4 FPS/MPS/... sebességgel
» Nagytémegl adatgydijtés elkezdddott.

» Szalai-Gindl Janossal kbz6sen: adatok kozzététele
» Kinek kell adat ???



Optimalis normalvektorbecslés gyorsan

» Affin transzformacidk és kameraparaméterek meghatarozzak a feliileti
normalvektort
» Optimalis megoldas létezik [Barath & Hajder 2015.]
» Eredeti megoldas: hatodfokd polinom gydkén keresztil.
» Harmadfok( megoldas is létezik. [Le Minh & Hajder 2020]



Optimalis normalvektorbecslés gyorsan
» A feladat matematikai alakja
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» w;: a kameraparaméterek és a térbeli pont fliggvénye
» n: a keresett fellileti normalvektor
» Uj eljaras elsdfoku polinomra vezeti vissza a megoldas
» Sok szorzas és dsszeadas + 1 db. osztas
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Affin transzformaciok alkalmazasa a 3D latasban - Vizualis debugger

» Eredmények kiértékelése nem ftrividlis feladat.
» Specialis esetek felderitése gondot okoz.




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, gdmbdk segitségével.



LiDAR-kamera kalibralas sakktablaval

> A kemerat és a LiDAR érzékeldt egy specidlis, egyedi gyartasu elemmel
Osszekotottik.

» Az 6sszekotd sajat tervezés, 3D nyomtatoval készilt.
» Kamera kalibralasa egy forgatasi sz6g meghatarozésara redukalédik,
normalvektorok ismerete sziikséges.
» Normalvektor kameraképbdl: sakktablahoz tartozo transzformacio felbontasaval.
» Normalvektor pontfelhdbdl: sakktabla sikjanak illesztésébol.
» Tovabbfejlesztés: sok sakktabla esetén tulhatarozott eset; automatikus
re-kalibrécio lehetséges.




Kameraképek feldolgozasa

» Képek 6sszeflizése
» Nagyobb latészdg érhetd el.




Val6s idejlu talajdetektalas
» Talaj sikjanak detekcitja valds idében
» RANSAC robusztus algoritmus alkalmazasaval




Kameraképek feldolgozasa

» Sikmozgas feltételezése eldnyds.
» Példaul mozgasbecslés 5 szabadsagfokroél 2-re csdkkenthetd.
» Sikmozgas feltételetéséhez a kamerat precizen be kell allitani
» Képsik merdleges legyen a talajra és
» a pixelek féggdleges iranya parhuzamos a gravitacios vektorral.
» A korrekci6 algoritmikusan is elvégezhetd. Két modszert dolgoztunk ki
» Talaj sikjanak detektalasaval;
» Pontok a horizont kérl.




Bosch verseny: parkold autdk detektalasa

» Cél: parkol6 autok detektalasa
» LiDAR pontfelhékén és/vagy
» kameraképeken

» Felhasznalhaté6 mérések:

» Velodyne VLP-16 LiDAR felvétel (10 RPM/sec)
» Harom kamera képe (el6re, eldre-balra, elére-jobbra)




Bosch verseny: parkold autdk detektalasa

» Sajat feladataink:

» Kiiras szbvegezése
> Ertékeld rendszer elkészitése (pontozas)
» Annotal6 szoftver

» Sikdetektalas LiDAR-on

> Befoglal6 téglalap kijelélése 2D-ben




Publikacidk
» Elfogadott

» Firas Kastantin, Levente Hajder. Visual Tilt Correction for Vehicle-mounted
Cameras. 17th International Joint Conference on Computer Vision, Imaging and
Computer Graphics Theory and Applications. 2022.

» Tamas Tofalvi, Bando Kovacs, Levente Hajder, Tekla Toth. One-parameter
camera-LiDAR extrincis calibration. 17th International Joint Conference on
Computer Vision, Imaging and Computer Graphics Theory and Applications.
2022.

» Benyujtva

» D. Barath, D. Myshkin, |. Eichhardt, L. Hajder, J. Matas Progressive-X+:
Clustering in the Consensus Space. To submit to IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition. 2022. (A*)

» L. Hajder, D. Myshkin, J. Pritts, D. Barath. Affine Correspondences and their
Applications. Tutorial. To submit to IEEE Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition. 2022. (A*)

» Folyamatban (atdolgozas alatt)

» Tekla Toth, Levente Hajder. A Minimal Solution for Ellipse and Sphere

Estimation. To submit to International Journal of Computer Vision (D1).

» Elhalasztva (Covid-19): két konferenciacikk



Kosz6nom a figyelmet!

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



