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ABSTRACT

This paper presents a method how to create a panoramic image from sequence of
images. Firstly, patterns in one image are randomly selected. Each pattern is used to find a
similar area in the next image using convolution. The most similar area is chosen and stored.
The final transformation between image parts is evaluated from the set of corresponding area
transformations and is used to combine two images into one panoramic image.

1 UVOD

Projekt se zabyva feSenim nejen sklddani fotografii, ale jde dale do obecné roviny v niz
jde ptedevsim o spojovani sekvence snimku (video-sekvence). Zaméien je pak predevsim na
automati¢nost. Pocita¢ musi saim nalézt na dvou, piipadné vice snimcich, shodné body a podle
nich snimky spojovat. Mnoho kvalitnich automatizovanych programli vyuzivajicich
nejruznéjSich metod pro nalezeni shody i piesto nabizi moznost manualniho oznacovéni
shodnych boda. A proc? Nelze totiz vzdy stoprocentné zarucit, ze algoritmem vybrané body
jsou ty, které si odpovidaji ve skutecnosti. Ani tato prace neobhdji neomylnou metodu, ale
spiSe se blize zaméfi na existujici a pokusi se s jejim vyuzitim ukdzat moznosti ale i znacné
rezervy v této védni oblasti pocCitaCové grafiky, jez je pocitacové vidéni.

Dulezité pro danou metodu je, aby byla co mozna nejrychlejsi a nejptesnéjsi. Metody
pro tvorbu panoramat jsou obvykle zdlouhavé. Potifebny cas je zdvisly predev§im na poctu
snimki, ze kterych je vysledny obraz slozen, ale i na zvoleném pfistupu metody. Téch je
v ptipad¢ video sekvence velké mnozstvi, takze 1 potfebny Cas je znacny. Co se presnosti tyce,
jde o to, aby byla metoda maximalné¢ imunni vici zkresleni, se kterym se mizeme v obrazu
setkat (napt. Sum, Sitka hrany, deformace apod.) a tim padem dokazala Iépe otestovat shodu.

2 METODA HLEDANI SHODY

Zvolena metoda pracuje tak, ze vyhleddva malé, ndhodné zvolené vzorové oblasti
z aktualniho snimku ve snimku nésledujicim. Vybér vzorovych oblasti je do znacné miry
omezen zvolenymi kriterii (nesmi se prekryvat, musi mit ur€itou minimalni vzdalenost od
okraje snimku, jistd ¢lenitost vzorku, rozmér vzorku a dalsi), kterd zarucuji dalsi zrychleni a



zptesnéni metody. Pozice zvolenych oblasti musi byt zaznamenany, nebot’ pozdé¢ji jsou
pouzity pro vypocCet nezbytnych uprav v obraze (transformaci) a také pro vytvoreni
samotné¢ho panoramatu. Nazvéme rozestavéni vzori (Cili jejich vzdjemné pozice) jako
vzorové rozestaveni. Piiklad vzorového rozestavéni je na obrazku 1a.

Vzorové oblasti lze vybirat také podle dilezitych bodi oznaCovanych také jako
vyznamné body (points of interest). Potom je pfesnost na mnohem vyssi urovni ale i potiebny
¢as naroste. Metody pro hledani vyznamnych bodl jsou uzce spjaty s detekci hran, nebot’
pravé Clenitost hran je pro nds nejzajimavéjsi. Z dostupnych metod pro vyhledani
vyznamnych bodli ve snimku stoji za zminku Harrisiv operator, ktery je invariantni viici
ptibliZeni a rotaci.

Dale konvoluci naleznu v nasledujicim snimku oblasti ¢i body odpovidajici vzoru. I
kdyz jsou vybrané vzorové oblasti omezeny kritérii, nemlizeme zarucit, Ze se témto oblastem
Jiz zadna jina nepodoba. Z nalezenych bodu se tedy ulozi jen ty nejvyraznéjsi body a i z nich
se pozd¢ji vybere jen jediny konkrétni. Konvoluce se provede s kazdou vzorovou oblasti a
z kazdého takovéhoto procesu ziskame nékolik bodi. Budeme mit tedy » bodt pro kazdou
vzorovou oblast.

Nyni musime z téchto bodl vybrat kazdé vzorové oblasti jen jeden. To se provede
vzajemnym kombinovanim pozic vSech nalezenych bodl mezi sebou, pfi€¢emz se porovnavaji
se vzorovym rozestavénim oblasti ve vychozim snimku. Nalezneme takové rozestavéni bodi,
které se co mozna nejptfesnéji blizi vzorovému rozestavéni. Nazvéme toto rozestavéni
nalezenych bodua napf. transformacni rozestavéni. Piiklad rozestavéni je na obrazku 1b.

Kriterium

Obr. 1a: Vzorové oblasti v ref. snimku Obr. 1b: Podobné oblasti dalsim snimku

Jak je vidét v predchozim obrazku, tak vzorovou oblast neni pfevazné¢ mozné najit
v puvodnim tvaru, ale pouze v jeji zkreslené¢ podob€. To je zpisobeno mnoha faktory jako
napft. pohybem fotoaparatu ¢i kamery v trojrozmérném prostoru, zkreslenim objektivu apod.

3  VYPOCET TRANSFORMACE MEZI SOUSEDNIMI OBRAZY

Mame tedy dvoji potfebné rozestavéni, jedno vzorové, ze vzorovych oblasti a druhé
transformacni, z nalezenych bodt. Z rozdilii mezi obéma se urci potiebné transformace (napf.
rotace, priblizeni, zkoseni). Nakonec se jest¢ vyrovnaji hladiny jasu a kontrastu. Vypocet
transformaci neni trivialni a nebudu se jim tedy zde dale hloubé&ji zabyvat.



Provedené transformace by mély zajistit, aby se oboji rozestavéni shodovala. To ndm
umozni zkombinovat oba snimky tak, ze je ptekryjeme pfesn¢ ve shodnych rozestavénich.
Tim vznikne vysledné panorama, zrozdili v posuvu snimku po osach x a y lze urcit i
trajektorie pohybu kamery ¢i fotoaparatu, ¢ehoz 1ze pozdé&ji vyuzit u transformaci.

| TREAJEKTORIE

Obr.2:  Panorama ze dvou snimkii

Cely proces mtizeme opakovat pro dalsi snimky a vysledné panorama takto rozsitfovat.

Obr.3:  Panoramaticky snimek vytvoreny z péti snimkii

4 ZAVER

Prace je soustfedéna predevSim na ziskani rozlozeni bodl obou potifebnych grafii.
Nasledné transformace je velmi komplexni oblast ktera bude naplni dalsi prace, jakoz to i
implementace vyhledavani vyznamnych bodl (naptf. Harrisovym operatorem), pro zvyseni
presnosti metody. Pii implementaci je velmi dilezité uvazovat rychlost pouzitych algoritmi,
protoze celd metoda je naro¢na na strojovy cas.

Dalsiho zrychleni 1ze dosahnout, nahradime-li konvolu¢ni metodu rychlou Fourierovou
transformaci (FFT).
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