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Ubersicht

Schritte zum Modell

oD~

Visuelle Hiille erstellen.
In Bildpaaren affin transformierte Features finden.
Diese bis zur maximalen Korrelation affin transformieren.

Ausgehend von den gefundenen Paaren (Patches) wachsen
lassen.

Das Mesh anhand der gefunden Patches verbessern.
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Erstellen der Eing
o

Visuelle Hiille

Visuelle Hulle

» Geschlossenes Dreiecksnetz.

» Kein Teilbereich der erstellte Oberflache befindet sich innerhalb
der zu rekonstruierenen Objektoberfldche.
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Erstellen der Eingangsdaten
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Primire Patches

Primare Patches finden

» Durch die verschiedenen Betrachtungsrichtungen sind die
Abbildungen lokal niherungsweise affin verzerrt.

» Mittels eines affin invarianten Detektor (Mikolajczyk &
Schmid 2002) konnen auch diese Paare matchen.
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» Affine Transformation, bis Kreuzkorrelation am grof3ten ist.
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Erstellen der Eingangsdaten
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Primire Patches

Filtern der primaren Patches

Falsch zueinander zugeordnete Paare werden hier entfernt.

» Durch Triangulieren wird die 3D-Position des Patches bestimmt
und gleich verworfen, wenn die Position ausserhalb der visuellen
Hiille ist.
» Bestimmung der geometrischen Konsistenz:
» Zu jedem Match P = (L, R) werden M néchste Nachbarn
gesucht. [M| =5
» Aus der Menge der Nachbarn werden alle mogliche Tripel
genommen und die baryzentrischen Koordinaten in dem von den
Tripeln aufgespannten Dreieck bestimmt. (Jeweils in den
Bildkoordinaten des jeweiligen Bildes)
» Zwischen dem linkem und dem rechten Bild sollten die SN
bestimmten Koordinaten nicht stark variieren. J
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Erstellen der Eingangsdaten
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Sekundire Patches

Expansion der Paare

» Die bislang gefundenen priméren Patches sind nur liickenhaft auf
der Oberflidche verteilt.

» Ausgehend von einem bekannten Patch P = (L, R) mit einer
Transformation T wo gilt: R = TL:

» In der Umgebung von P wird ein Punkt L’ genommen und anhand
von T zu R’ transformiert.

» Wenn die Korrelation zwischen L' und R’ groB genug ist wird
noch die Transformation T’ optimiert, bis Korrelation am groBten
ist.

» Hinzufiigen von P’ = (L', R") zur Menge von sekundéren
Patches.

» Wiederholen bis kein weiter Patch mehr hinzugefiigt werden """
kann. 3 b3
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Erstellen der Eingangsdaten
oe

Sekundire Patches

Verdeckte Patches filtern

» Test ob Paare innerhalb der wahrscheinlichen Oberflidche liegen.
» Paare werden aussortiert, wenn sie von Patches verdeckt werden,

die ndher an der Kamera sind.
44 () — Visible Ray
I ! — Occluded Ray
[ Correct Patch

—L .
[ —e— Rejected Patch
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Zwi stand

Was haben wir?

» Die visuelle Hiille als erste Approximation, jedoch klar
ausserhalb des zu erstellenden Modells.
» Eine Menge an Patches, wo die reale Oberfliche zu erwarten ist.




Verarbeitung
@000

Verfeinerung des Meshes

Wide-baseline Stereo Refinement

Minimierung der Energiefunktion £ = Ep + Er + Es
Ep Abstand zur Oberfliche Ep = Y- D?(¥)/2
Er Silhouette consistency
Eg¢ Smoothness

Dies wird erreicht indem jedes Vertex lokal iiber die Updateregel v
den Gradienten entlang verschoben wird bis Konvergenz erreicht
wird.

6v = — max(—p;, min(8, D(¥)))N(¥)
+ (VEg - N(¥))N(¥)
+ (—ﬁzA\_f—l— 53A217>
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Verarbeitung
Oe00

Verfeinerung des Meshes

Abstand zur Oberflache?

S Realexistierendes Mesh.
S* Ideale Oberflache.
S(¥) Approximierte Oberfliche gebildet aus der Menge
I(v).
I1(V) ist die Menge an Patches, die fiir die Oberflichenapproximation
von v benutzt werden soll. Initialisiert mit @), wird sie inkrementell
gefiillt.
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Verarbeitung
ooeo

Verfeinerung des Meshes

Abstand zur Oberflache?

» Ausgehend von jedem Patch 7, bestimmt durch zwei Fotos mit
Zentrum O1, O,, werden die néichsten Vertices Vi, V, vom
Schnittpunkt des Strahls von 7 nach Oy, O, gewihlt.

» In der Nachbarschaft von V; wird nun das Vertex v/ mit dem
kiirzesten Weg von 7 zum von N (v¥) definierten Strahl.

» 7 wird nun II(V}) hinzugefiigt.
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Verarbeitung
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Verfeinerung des Meshes

Abstand zur Oberflache?

» Nun wird fiir jedes v € S nun I1(V) durch Hinzunahme der
assoziierten Patches Nachbarverices von verweitert.

» Dies wird wiederholt, bis in II(¥) 20 Patches enthalten sind oder
nach 50 Iterationen.
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Multi-View Stereo Refinement

Kleine Details nachbilden

» Das Modell ist jetzt im groben hergestellt.
» Was fehlt sind die kleineren Details in der Oberfliche.
» Nur der erste Term wird veridndert.
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Verarbeitung
e0

Multi-View Stereo Refinement

Kleine Details nachbilden

» Das Modell ist jetzt im groben hergestellt.
» Was fehlt sind die kleineren Details in der Oberfliche.
» Nur der erste Term wird veridndert.

¥ =7+ 6v
ov = — w(®)(VF(¥) - N(¥))N(7)
+ (VEg - N(¥))N(¥)

+ (=B AV + B3 A%)
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Verarbeitung
e0

Multi-View Stereo Refinement

Kleine Details nachbilden

» Das Modell ist jetzt im groben hergestellt.
» Was fehlt sind die kleineren Details in der Oberfliche.
» Nur der erste Term wird veridndert.

— -

V=V 4 6y

ov = —w(@)(Vf(¥) - N(¥))N(¥)
+ (VEg - N(¥))N(¥)
+ (=B AV + B3 A%)

> f(V) stellt hierbei die Abweichung der Oberfliche von dem dar,
was in der Stereometrie gesehen wird.

» w(V) ist ein Gewichtung, die bei jedem Vorzeichenwechsel Vorf
f(¥) verkleinert wird um Konvergenz zu erreichen. s 4

» Konvergenz wird nach rund 20 Schritten erreicht.
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Verarbeitung
(o] J

Multi-View Stereo Refinement

Berechnung von £ (V)

» Mittels Z-Buffering werden die Bilder bestimmt, wo V sichtbar
ist.

» Von diesen Bilder werden 7 Bilder mit der geringsten
perspektivische Verzerrung gewihlt. (1 = 5)

» Uber einen kleinen Ausschnitt auf Tangentialebene von S bei v
wird nun ein Grid mit 4 X 4 Punkten gelegt und von jedem der 7
Bilder die Farbwerte von den Punkten bestimmt. (= 11)

» Somit ergibt es 7 Ausschnitte 4y, - - - , h; auf das Gebiet um v.

» Die Farbwerte werden iiber die Durchschnittsintensitt
normalisiert.

» Nun wird Summe der quadratischen Abweichungen iiber die v,

¢

Farbwerte berechnet.

f(ﬁ) = ﬁ ZZ:I Z]T:i—i-l SSD(/’!,, /’lj) Fp®
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Implementierung und Resultate

Implementierung

» Visuelle Hiille als gegeben vorausgesetzt. (Implementation nach
(Lazebnik, Furukawa & Ponce 2007))

» Es wurden nur Bilder gematcht, deren Sichtachsen unterhalb
eines bestimmten, angepassten Winkels lagen. (10° — 30°)

» Laufzeit der Berechnung auf einem 3.0 Ghz Pentium 4:

» Die Matching Phase dauert 3 bis 20 Stunden.
» Fiir die folgenden Verarbeitungsschritte werden 3 bis 4 Stunden

benotigt.
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Implementierung und Resultate

Resultate

Bilder stellen von links nach rechts dar: Laserscan (Sz), Ergebnisse
des hier vorgestellten Verfahrens (S), S — S, Methode nach
(Hernandez Esteban & Schmltt 2004) (Sg), SE — S

Outside N :

Same
Level

Inside

» Geringe Differenz zum Laserscan

» Bei den Augen ist auffillig, dass in Sg die Augen als konvex

bestimmt wurden, real und hier richtig bestimmt sind sie konkav.

Heimes

High-Fidelity I sed Modeling



Implementierung und Resultate

Resultate

dino

temp
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» Vergleich zwischen Sy und S.

» Kumulatives Histogramm, auf x ist der maximale Fehler

angeben. Der Wert in der y Achse gibt den prozentualen Anteify
an Vertices an, deren Fehler kleiner ist. ;

» Keine Textur auf der Oberfliche des Dinos.
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Implementierung und Resultate

Ausblick

Die beschriebenen Patchfindungsalgorithmen und daraus
resultierenden Oberflichenrekonstruktionen konnen auch in

modifizierter Weise auf zufillig entstandene Bildserien angewendet
werden.
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