Practica Matlab 4
Procesamiento de Imagenes MVTB

1 Extraccidon de caracteristicas

En este apartado veremos un ejemplo completo se extraccion de puntos caracteristicos (Harris)
junto a sus descriptores en dos imagenes estableciendo la correspondencia entre los puntos de
ambas imagenes.

A continuacion se analizan en detalle las funciones utilizadas:

a) Cargay preparacion de imagenes: (figura 1)

[

% directorio de trabajo rvctools/vision/images/seq
addpath 'c:/toolbox/rvctools/vision/images/seq/"';
% lee las imagenes

iml = iread('im.001l.png');

im2 = iread('im.002.png');

% visualiza las imégenes

figure(l); hold off;

idisp({iml, im2}, 'noframe', 'title', 'Imagenes');
% convierte las imagenes a escala de grises

iml = imono (iml) ;

im2 = imono (im2) ;
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Figura 1 Visualizacion dos imagenes




b) Clase base PointFeature

Los puntos caracteristicos son almacenados como objetos de la clase PointFeature. Los

métodos y propiedades de esta clase se detallan en la tabla 1.

Componente Descripcion
Métodos:
plot () Dibuja un recuadro en la posicion del punto caracteristico
distance (£2) Distancia entre el descriptor del punto actual y el punto 2
ncc (£2) Similaridad entre el descriptor del punto actual y el punto 2
uv () Devuelve las coordenadas como un vector columna [u; V]
display () Muestra una descripcion del punto caracteristico
char () Convierte el valor a un cadena de caracteres

match (F2, options)

Correspondencia entre el punto actual y el vector de puntos
punto F2

Propiedades:
u Coordenada horizontal
v Coordenada vertical
strength Intensidad de la caracteristica
decriptor Vector de descripcion

Tabla 1. Componentes de la clase PointFeature

c) Deteccion de esquinas:

f = icorner (im, options)

Devuelve un vector de caracteristicas de tipo PointFeature. Por defecto el detector utilizado
es el de Harris pero mediante el campo de opciones pueden seleccionarse otros algoritmos (ver
manual MVTB). También pude limitarse el nUumero de caracteristicas devueltas mediante la
opcion 'nfeat',NF . El vector de descripcion es muy sencillo (tres componentes) y almacena

el tensor con las derivadas direccionales cuadraticas (matriz de covarianza) [Ix* Iy* Ixy*].

% extrae puntos caracteristicos
sfl = icorner(iml, 'nfeat', 100);
sf2 = icorner (im2, 'nfeat', 100);

disp (['FeaturePoint sfl(l):' sfl(l).char()]):;




d) Visualizacién de los puntos caracteristicos: (figura 2)

Se utilizan las funciones de dibujo incluidas en la libreria. En el caso de dibujo de rectangulos
se proporcionan varias opciones de especificar las coordenadas. Las coordenadas del centro
del punto son obtenidas usando el método uv () del objeto PointFeature.

plot box (B, LS) B=[XL XR; YL YR] LS: estilo de linea

plot box(X1,Y1l, X2,Y2, LS)

plot box('centre', P, 'size', W, LS) Centro P=[X,Y] W=[WIDTH HEIGHT]

plot box('topleft', P, 'size', W, LS) Esquina superiorizquierda at P=[X,Y]
W=[WIDTH HEIGHT].

% dibuja los puntos caracteristicos en la primera imagen
for i=l:size(sfl,2)

plot box('centre', sfl(i).uv()', 'size', [10 10], 'r'");
end

% dibuja los puntos caracteristicos en la segunda imagen
desp = size(iml,2); % desplazamiento horizontal de la segunda imagen
for i=l:size(sf2,2)

plot box('centre', sf2(i).uv()'+[desp 0], 'size', [10 10], 'b");

end
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Figura 2 Deteccion de esquinas con la funcion icorner




e) Clase FeatureMatch:

Las correspondencias entre puntos son almacenadas como objetos de la clase
FeatureMatch. Los métodos y propiedades de esta clase se detallan en la tabla 2.

Componente Descripcion
Métodos:
plot () Dibuja una recta uniendo las coordenadas de los puntos

correspondientes En la ventana debe dibujarse
previamente las imagenes como una lista {im1,im2}

show () Muestra un resumen de las estadisticas de la
correspondencia
ransac (func, opt) | Determina inliers y outliers segun el modelo definido por
func
inlier () Devuelve las correspondencias correctas (inliers)
outlier () Devuelve las correspondencias incorrectas (outliers)
subset () Devuelve un subconjunto de las correspondencias
display () Muestra una descripcion de una correspondencia
char () Convierte el valor a un cadena de caracteres
Propiedades:
pl Coordenadas del punto en la vista 1 (2x1)
p2 Coordenadas del punto en la vista 2 (2x1)
p Coordenadas del punto en las vistas 1y 2 (4x1)
distance Distancia entre los vectores de descripcion.

Tabla 2. Componentes de la clase FeatureMatch



f) Correspondencia de puntos: (figura 3)

La correspondencia entre vectores de puntos caracteristicos se realiza mediante el método
match () asociado a un vector de puntos caracteristicos (PointFeature)

m = F.match (F2, options)

Devuelve un vector de correspondencias (FeatureMatch) entre puntos de los vectores
F y F2. Aimacena en m las coordenadas y la distancia.

[m,C] = F.match(F2, options)

Como la anterior pero devuelve una matriz C adicional que almacena en cada columna
los indices de las correspondencias para cada punto de la primera imagen con la

segunda.

Opciones:
"thresh', T Umbral de correspondencia (0.05 por defecto)
'median' Umbral en la mediana de la distancia

En el ejemplo el codigo utilizado es:

[

correspondencia de puntos
m,C] = sfl.match(sf2);
m.plot('g');

El método plot () asociado al vector de correspondencias visualiza sobre las dos imagenes

una linea entre cada par de coordenadas correspondientes. Este método admite como parametro
un cadena de formato con la misma sintaxis usada en la funcién plot () de Matlab.
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Figura 3 Correspondencia entre puntos FeatureMatch




A continuacion se muestra el primer componente del vector de correspondencias (m) y la matriz
de correspondencias (C). Esta ultima matriz almacena en cada columna los indices de los puntos
correspondientes en cada uno de los dos vectores de puntos.

>> m(1)
ans =
(243, 298) <-> (223, 325), dist=134.406036

>>C(:,1)
ans =
41

54
>>

A continuacién se muestra el cédigo completo:

[

% directorio de trabajo rvctools/vision/images/seq
addpath 'c:/toolbox/rvctools/vision/images/seq/"';

% lee las imagenes

iml = iread('im.001l.png');

im2 = iread('im.002.png');

% visualiza las imégenes

figure(l); hold off;

idisp({iml, im2}, 'noframe', 'title', 'Imagenes');

% convierte las imagenes a escala de grises
iml = imono (iml) ;

im2 = imono (im2) ;

% extrae puntos caracteristicos

sfl = icorner(iml, 'nfeat', 100);
sf2 = icorner (im2, 'nfeat', 100);
disp(['FeaturePoint sfl1(1l):' sfl(l).char()1);

[

% dibuja los puntos caracteristicos en la primera imagen
for i=l:size(sfl,2)

plot box('centre', sfl(i).uv()', 'size', [10 10],
end

)

[

% dibuja los puntos caracteristicos en la segunda imagen

desp = size(iml,2); % desplazamiento horizontal de la segunda imagen
for i=l:size(sf2,2)

plot box('centre', sf2(i).uv()'+[desp 0], 'size', [10 10], 'b");

end

% correspondencia de puntos
[m,C] = sfl.match(sf2);
m.plot('g');




2 Ejercicios

Calcular el mapa de profundidad de los puntos de la escena anterior asimiento la siguiente
ecuacion de reconstruccion (camaras de ejes alineados)
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Siendo:
B separacion entre las cdmaras 200mm
f distancia focal 35mm
(y, x) coordenadas en la cdmara izquierda
(y’, ') coordenadas en la cdmara derecha

Descartar aquellas correspondencias en las que: |y-y’|>Error

Dibujar el mapa con los puntos 3D obtenidos (funcién plot3(X, Y, Z, ’0’) )

Serad necesario utilizar un extractor de puntos con un descriptor invariante como SURF para
obtener una correspondencia correcta.

En la tabla siguiente se enumeran las clases y funciones principales de la libreria para el manejo
de puntos caracteristicos.

Caracteristicas de puntos

FeatureMatch Clase correspondencia caracteristicas

PointFeature Clase base punto caracteristico

ScalePointFeature Clase punto caracteristico con informacién de escala

OrientedScalePointFeature | Clase punto caracteristico con informacion de escala y
orientacién

SiftPointFeature Clase punto caracteristico SIFT

SurfPointFeature Clase punto caracteristico SURF

icorner Detector de esquinas

iscalespace Secuencia de imagenes a diferente escala

iscalemax Detector puntos caracteristico maximos en el espacio de
escala

isift Extractor caracteristicas y descriptor SIFT (interfaz a la
libreria VLFeat)

isurf Extractor caracteristicas y descriptor SURF (interfaz a la
libreria OpenSurf)

Tabla 3. Funciones Puntos caracteristicos



Adicionalmente, en el portal de la asignatura, podemos descargar el fichero features.zip. que
incluye una implementaciéon de los detectores y descriptores de puntos caracteristicos
disponibles en OpenCV. Se incluye ejecutables para Windows/Mac/Linux e interfaces Matlab.

Se disponen de dos scripts features.m ( devuelve los puntos y descriptores en formato matricial)
e ifeatures.m (devuelve los puntos caracteristicos y descriptores en la clase
OrientedScalePointFeature de la MVTB)

function [pf] = ifeatures(image, detector, descriptor, extra)
[pf] = ifeatures(image, detector, descriptor, extra)

00 o0 oo

This function reads an image and returns its keypoints and descriptors
Input parameters:

o0

2 image: image matrix or image file name. If no image or file is supplied a
2 camera will be used instead
% detector: Feature Detectors {SIFT, SURF, FAST, BRISK, ORB, MSER, STAR,

o0

GFTT, HARRIS, Dense, SimpleBlob, AKAZE}
if ommited uses default SIFT
descriptor: Feature Descriptors {SIFT, SURF, BRISK, ORB, BRIEF, FREAK}
for AKAZE {SURF, MSURF, MLDB (default) }
if ommited it uses the detector type as descriptor
extra: string with extra parameters (see below)
'-d -s --nf XXX --ht XXX --ft XXX'
-d => force display when a file is processed
-s => display only keyPoints when display is active
-w <delay> => file mode display time in ms (0 until exit)
-h, --help => shows help
Feature's Detector Specific Parameters (OPTIONAL)
--nf Number Features (int) (for SIFT, ORB, GFFT, HARRIS)
--ht Hessian Threshold (float) (for SURF)
--ft FAST hreshold (int) (for FAST)

00 90 0 00 00 00 OO0 J° A0 A0 o0 00 00 A0 A0 oo

Returned:
pf: OrientedScalePointFeature Object array (MVTB)

o0




