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Tabla de Contenidos

- POSE monocular

- Homografia entre planos proyectivos
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Estimacion con una sola Imagen

- Objetivos
- Hasta que punto podemos obtener informacion de la ubicacion
de objetos en la escena a partir de una sola vista.
- Una camara mide angulos, no distancias
- Opciones:
- Camara Calibrada
- Camara NO calibrada
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Estimacion de ‘Pose’

- Definicion:
- 'Pose’ (posicion y orientacion) de un objeto a partir de:

- Conocimiento de la estructura del objeto (ej. Distancias entre
marcas en el objeto)

- Una imagen tomada con camara calibrada en la que se
puedan identificar las marcas

- Existen muchos algoritmos en funcion la

representacion de la orientacion y de la estructura del
objeto.
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Estimacion de ‘Pose’

- Estimacion de ‘Pose’ de un objeto
mediante marcas:

- Conocemos la matriz de parametros
intrinsecos A ([R, ] permiten fijar
referencias absolutas)

- 6 gdl (3 posicion, 3 orientacion)

- Cada marca proporciona dos
restricciones

- Se precisan al menos 3 marcas (las
distancias entre ellas)
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Estimacion de ‘Pose’: 3 puntos en un plano

- 3 puntos en un plano

Distancia
3D
{ £
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\
Centro Optico Direccion: punto infinito
M=A[R t] w - —RTt] P [RTA—lfhl
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Estimacion de ‘Pose’: 3 puntos en un plano

- Solucion analitica:
- Ecuacion de las rectas proyeccion:

IR

0. —IiTt]JrAi [RTA(T ] [RTt+/1RTA ] [Q

d?1, = [[MRTA™ ', — ,RT A1, ||
d?13 = || RT A7 iy — A3RT A~ |2
d?,3 = [|A,RT A7 M, — A3RT A1 |2

- 3 ecuaciones cuadraticas con tres incognitas 23=8 soluciones si
las proyecciones son no coplanares (el plano no pasa por el
centro optico). 4 por delante de la camara

- Solucion unica: Utilizar un 4° punto
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Perspective-n-Point (PnP). Homografia de un plano

- Calculo de la pose a partir de un conjunto de correspondencias
2D-3D en un plano (método lineal):

N o N ); "1 Tz U] [X
m=AR tIM=PM Si M= o| ETT = A=A 72 ty| |Y
1 31 T3z izl 11
o I_'l fz E 17'3
p-u hi1 hiz hyz| [X = T XTI,
[p : v‘ =[h21 hyy hys| |Y| =) (h31X + h3oY + h3z) -u = hy X + hypY + hyg
p h31 h32 h33 1 (h31X + h32Y + h33) -V = h21X + h22Y + h23
Hacen falta al menos 4 puntos:
—x®O _y@® _1 0 0 0 XMWy y@®,® 4@
Ay =| o0 0 0 —x@O _y® _1 x®y® yDOyu@ v(l)]

h = [hy, Ry, Ry3, hyp, Ryp, has, haq, hag, has]”

Ay, -h=20 mhin l(Axyh)Z]

SVD(Aygy) = Ayy = UDVT = h = v,
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Perspective-n-Point (PnP): Homografia de un plano

- Calculo de la homografia:

- Soluciéon no Homogénea (Euclidea): asumimos (/;;# 0) H=MA[r, 1, {

P - U h11/h33 h12 /h33 h13/h33 X hay = ¢ Distancia entre los planos
P V| =|hz1/h33 haz/h3s hyz/hsz| |V BT p
P | hs1/hss  hzz/hs3 1 1

‘U h' h' h' X ) ) . ) ,
g-v = h’11 h’12 h’13 Y ﬂ(h31X+h32Y+1)'”:h11X+h12Y+h13
p h/21 h/22 f3 1 (h’31X + h,32Y + 1) V= h’21X + h 22Y + h 23
|7t 31 32
—x@ _y(l) 1 0 0 0 xMy’@ y(1)xr(1) e T
Axy = 0 0 0 —x(l) —y(l) —1 x(l)y’(l) y(l)y’(l) b — —1](1)

h = [h’11» h’12r h'13, h’21» h’22r h’23» h'31, hIBZ]T

Mini : Azy =D 4]
» Minimos cuadrados: = | K = (Ag;yAxy) AT - b

mhin [(Axyh — b)zl
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Normalizacion de los datos

- Estimacion mas robusta frente al ruido 7 =17.

= mW
- Sistema de ecuaciones mejor condicionado X — | m=H-m,
- Definir una transformacion H=T"1H-T
- El centro de gravedad de todos los puntos sea el origen
- La media de las distancia al origen sea /2 1/0y 0 — M/ Ox
- Se aplica para los puntos de la imagen y del espacio 0 /an ,Llyl/Gy
- Emplear transformaciones mas sencillas
nc
- Todos los puntos entre -1 y 1 (0,0) * > n —1
2/n, 0 -1 y l
0 0 1
i
- Todos los puntos entre 0 y 2 2
2/n, 0 0
T =
0 2/ng 0 np—1

0 0 1
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Perspective-n-Point (PnP). Homografia de un plano

- Calculo de la pose a partir de un conjunto de correspondencias
2D-3D en un plano:

- Debido al ruido en los datos no podemos asignar directamente los
vectores de rotacion a partir de la homografia (no son ortonormales)

ri Tz Gy hiy hip B [f, &, & =21-4"'h; h, h;]
A-|T21 T2 by =A-1hy; hyy hys
T T G hs1 hsy ha IBll=1= A=1/||[A" hy||

I_'l - A_1B1/||A_1B1|| ; l_'z = A_lilZ/”A_lBl” ) l_'3 = I_'l X f‘z ) E - A_lil3/||A_1B1||

- Procedimiento robusto:

1. Calculamos H a partir de las correspondencias 2D-3D
2. Se calcula una primera estimacion de R* considerando A=1
3. Se ajusta la matriz de rotacién para que sus vectores sean ortonormales —» R
4. Calculamos el factor de escala 4 como la inversa del valor singular mayor 1/o;,
5. Calculamos el vector de traslacion con el factor de escala 4 y h,
R*=[A"h; A~'h, (A 'h;x A 'h,)] 1 0 0 1=1/0y
R=U-|10 1 0 yT = _13
SVD(R) »R* =U-D-VT 0 0 |U-VT| t=A""h;3/0

D = diag(o-l, 0-2,0-3) \il
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Perspective-n-Point (PnP): disposicion general

- Calculo de la pose a partir de un conjunto de correspondencias
2D-3D en una disposicion general (metodo lineal):
- Problema similar al de calibracion pero en este caso conocemos A

{P31qu + P32V + p33Zyu + p3gu — P11 Xy — P12Yw — P13Zw — P12 =0

m=AR ¢]JM=PM P31XwV + P32YyV + P332V + P34V — P21Xyy — P22V — P23Zw — P22 =0

X
u w
Pv P11 P12 P13 DPia Y, Xy 0y 0 0 0 xDum  ¥Pu® 20w L)
ol Il G G | P B I R B I L A I RN RO
31 32 33 34 : : : : : : : : :
1

p= [P11»p12rp13rp14,2921»P22rP23;P24,P31»P32rp33rp34]
Hacen falta al menos 6 puntos:

Axy P = 0 SVD(Axy) - Axy = UDVT =P ="V

- Una vez calculada la matriz P identificamos R, t

[R t]=A1-4"P = [, F, F3 & =A1-A71[p1 P, Pz Pa]

R*=A7'[p; P2 Ps] 1 0 0 A=1/0y
_ 1. yT —
SVD(R) » R*=U-D-VT R=U 8 (1) " oole 4 t=A4"1p,/0,

D = diag(Jl, 05, 0-3)
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Estimacion de ‘Pose’: 3 puntos alineados

- Ejemplo: Estimacion de la ‘pose’ de una barra con 3
Mmarcas.
- Conocemos la distancia entre marcas y la matriz de calibracion
- 5 gdl (3 posicion de las 3 marcas + 2 rotacion)

Distancia
/ 3D
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Estimacion de ‘Pose’: 3 puntos alineados

- Solucién analitica:
- Ecuacion de las rectas proyeccion:

~ _ [-RTt RTA m RTt + )L RTA™! Q
o= [T e a [ = ™= []
distancias 3 puntos alineados
d2,, = ||, RTA~ YA, — 2,RT A=, ||? Q3 =Q;+1(Q2 — Q1)

RTA_1(3.377L3 - Alml) — RTA_l/l (Azmz _ Alml)

2 — TA-13 _ Ta-15 112 _ - _ ~

- Solucion unica por delante de la camara
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Estimacion de ‘Pose’: altura sobre un plano

- Altura de un objeto sobre un plano (suelo)

h=1,70m, a=30°, person stands vertically, camera looks horizontally
— d=...
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Estimacion de ‘Pose’: altura sobre un plano

- Ejemplo: A
Y, 4
1 =AR< Y, [+ Rt
h
1 h

Calculamos X1,Y1

~.

m, = A[R t]

1000 0 200 1/ﬁ 0 _1/ﬁ —3.5355 N X1 -
A= 0 1000 zoo], R=| 0 1 0 ,t=[ —5.0000] [mz]xAR i|+Rt)=
0 0 1 1/ﬁ 0 1/ﬁ —42.4264

m; = [181.48 121.43]7, m,=[219.23 11841]"
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Estimacion de ‘Pose’: otros ejemplos

- Pose conocido el radio de una esfera - Pose conocido el radio de un
cilindro I

Pose conocido el radio de un
disco .

4
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Estimacion de ‘Pose’: puntos de desvanecimiento

- Se puede establecer una homografia entre el plano en el infinito y el
plano de imagen (Permite calcular la orientacion R)

- Puntos desvanecimiento: proyeccion de puntos del infinito (punto de corte de
dos rectas paralelas)

— [
m=A[R t| M ‘H\_ w
_ M= AR M = H,M -
Silelg]EHoo:mM i \
=~H, m

.«/




Vision 3D. POSE Monocular ISA-UMH

Estimacion de ‘Pose’: puntos de desvanecimiento

- Calculo de la Orientacion R:
- Se halla la proyeccion de puntos en el infinito (direcciones)
- Puntos de desvanecimiento: Corte de dos rectas paralelas a los ejes z,x

Si i = [’g]enoo > A=A[R t] llgleRMzﬁooM

) ~ r.

ffloo = A[I_'l f'z 1‘3 == A . fl ﬁl(Z) = A[I_'l f'z f'3 t]

1
o O O
Il
e
U':!l

===

Fo=A7ml /|| am

i =A% / || amd

R* — [f‘l I'2 f'3] S

ATZAVARES

SVD(R*) > R*=U-D-VT

1 0 0
R=U-[0 1 o |-VT
0 0 |U-VT|
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Estimacion de ‘Pose’: puntos de desvanecimiento

- Aplicacion:

- Seguimiento de lineas de la calzada
- Punto de desvanecimiento: Corte de dos rectas paralelas a la carretera (eje z)

- Considerando que el vehiculo se mueve en un plano solo tenemos un grado de
libertad angular

cos8 0 sinf ¢, 0]
a@=al 0 1 0 (1’
I —sinf 0 cos@ t, 0
1
Punto Rotacion

desvanecimiento entorno al eje Y
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Tabla de Contenidos

- POSE monocular

- Homografia entre planos proyectivos
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Homografias entre Planos Proyectivos

- Plano — Imagen
- Camara NO calibrada A

- El Plano IT no pasa por el centro optico C ’/]—4-
- Puntos en el plano: '

m=PM =[P plM

N ); Py, Py Pia] [X
Si M = 0 E[[=>m=|Py1 Py Puuf |Y
1 P3; P3p Pyl L1

~ == e~ ~ _1 P r'\
m = H3x3 Ml_[' MH =~ H 3x3M

- Calculo de H: 4 puntos del plano proyectados en la imagen
« No colineales tomados de tres en tres
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Homografias entre Planos Proyectivos

- Ejemplos:

- Insercion proyectiva de un plano proyectivo en otro
- Camara NO Calibrada

- Reconocimiento de patrones proyectivos
- Camara NO Calibrada
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Homografias entre Planos Proyectivos

- Permite:

- Saber la proyeccion de
cualquier punto contenido en el
plano (fuera de los limites de la
imagen)

- Comprobar si un punto
pertenece a un plano

- Conocer la posicion 3D en el
plano a partir de la proyeccion
en una sola camara (2D)

- Rectificado: eliminar la ! :
distorsion proyectiva en vision
1 1

2D I R

- Fotogrametria:
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Homografias entre Planos Proyectivos

25

Control de calidad en vistas proyectivas

Taladro Correcto Taladro Defectuoso
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Técnicas Avanzadas CNN
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Monodepth2: Self-Supervised Monocular Depth Estimation

U-Net CNN

(a) Depth network

color 5l Il': .III >
It
(b) Pose network
‘m 7777 1
: )
- L
1
t.t it

depth
D,

(¢) Our appearance loss

Occluded pixel

of

! /|

t-1 t

Good malch
r

1+

.pE(E‘$)=l!: Baseline: avg( || .| .)=|s x
miu(ll_ L )=_L_ /

peg E '_)=-l::: Ours:

(d) Our full-res multi-scale

A O B el
ol

Upscale

R i,

&} loss

Baseline Ours %j > loss

“Digging into Self-Supervised Monocular Depth Prediction” Clement Godard, Oisin Mac Aodha, Michael Firman and Gabriel J. Brostow,
(2019) The International Conference on Computer Vision (ICCV), www.github.com/nianticlabs/monodepth2
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Técnicas Avanzadas CNN

Depth Anything: Unleashing the Power of Large-Scale Unlabeled Data

Lihe Yang'! Bingyi Kang?' Zilong Huang® Xiaogang Xu®? Jiashi Feng® Hengshuang Zhao'’
"The University of Hong Kong  *TikTok  *Zhejiang Lab  *Zhejiang University

f corresponding authors

Figure 1. Our model exhibits impressive generalization ability across extensive unseen scenes. Left two columns: COCO [35]. Middle two:
SA-1B [27] (a hold-out unseen set). Right two: photos captured by ourselves. Our model works robustly in low-light environments (1st and
3rd column), complex scenes (2nd and 5th column), foggy weather (5th column), and ultra-remote distance (5th and 6th column), efc.

“Depth Anything: Unleashing the Power of Large-Scale Unlabeled Data” Lihe Yangl, Bingyi Kang, Zilong Huang, Xiaogang Xu, Jiashi Feng, Hengshuang Zhaol

(2024) CVPR Computer Vision and Pattern Recognition https.//github.com/LiheYoung/Depth-Anything
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Resumen

- POSE Monocular
- Homografias entre planos proyectivos
- Siguiente paso es el uso de mas de un punto de vista:
Vision Estereo
- Reconstruccion 3D



