Stéréovision avancée: modélisation surfacique et

volumique

Marie-Odile Berger

January 13, 2015

Marie-Odile Berger Stéréovision avancée: modélisation surfacique et volumique



@ passer du nuage de points a des structurés
& reconstruction multi-vues
@ reconstruction de plans
@ reconstruction d'objets courbes
@ applications: modélisation et rendu d’objets, éventuellement
dynamiques: jeux vidéo, clones, héritage culturel
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Exemple: acquisition de modeles structurés

@ Capture de mouvement [?]
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Stereo multivues: systeme d'acquisition

Stanford spherical gantry

et aussi CMU, Kanade middlebury, grimage
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Reconstruction de structures planaires

@ manque des algorithmes automatiques: trous dans la carte 3D
diis a des morceaux de scéne sans texture
@ Améliorations:
@ grouper les points 3D en structure planaires

o utiliser des homographies pour identifier des zones en
correspondance

o utiliser des contraintes sur I'environnement pour guider
I'extraction des plans (Manhattan world)
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Reconstruction de batiments a partir d'images aériennes

[BZ99]

@ multiples (> 3) images aériennes calibrées (toits)

@ prédominance de lignes et de surfaces planes

@ (b)
Figure 2: Line matching. (&) 137 lines are matched automatically over 6 views. Their 3D position (shown) is determined
by minimizing reprojection error over each view in which the line appears. (b) The lines projected onto the first image of
figure 1.
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Méthode de reconstruction des plans

@ basée sur la détection de
demi-plans appartenant a un TU(®)
faisceau dont les bases sont parmi
les lignes 3D

@ Détection des plans (support)
tenant compte de la géométrie et
de la photométrie

@ Procédé de complétion et Famille de plans a un
d'indentification des frontieres des parametre
tructures planes

Marie-Odile Berger Stéréovision avancée: modélisation surfacique et volumique



Calcul des demi-plans

Principe: indentifier le plan () grace aux vues multiples: les
homographies H'(6) induites doivent fournir la méme intensité: x
et H'(0)x doivent avoir des intensités proches

image 2

c2

Figure 4: Geometric correspondence between views. Given 6, the homography H(#) determines the geometric map
between a point in the first image and its corresponding point in image i.
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Calcul des demi-plans: critére de similarité

sim(0) = Z/PO/ wy Cor?(x, H'(6)x)

@ Intégrale calculée au voisinage des
points d'intéret.

07 /\

@ w; pondeére la contribution des \
points en fonction de leur distance £ - ~__
\ . \
a la ligne 3D. .

@ Optimisation: le plan retenu R R N B
correspond a 6 maximisant la . ,
N courbe noire acceptée,
similarité

_ ) courbe grise rejetée.
@ solution accepté en fonction de

I'extremum proposé
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Exemples de plan détectés

Figure 8: Detected half-planes over theinterval [—75°; +75°].
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Phase de groupements et de délimitation des faces

A ce stade, les demi-plans sont infinis et sont définis par leur ligne
de base et un coté.
@ Regroupement des plans colinéaires + reestimation du plan
commun

@ Création de nouvelles lignes par intersection de plans existants

ey

new line

\ new line

Figure 12: Creation of new lines when two planes intersect.
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Phase de groupements et de délimitation des faces

Phase de groupement:
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Délimitation des faces

Utilisation de bords présents dans le modele et d'éventuelles
heuristiques

R -

border lines convex hull refined delineation
Figure 16: Delineation refinement. The final delineation is derived from the convex hull and the lines defining the

plane according to simple perceptual rules. Whenever a patch is added (respectively removed), the similarity of the
corresponding pixels over the views must be high (resp. low) enough.

Exemple de délimitation:

@ ®)
Figure 17: Example of reconstructed roof. (&) Delineation of the validated roofs projected onto the first image; (b) 3D
view with texture mapping.
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Résultats
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Figure 18: Results on the full example scene. (a) 49 detected half-planes from 137 3Dlines (b) Delineation of the final

roofs projected onto the first image; (c) 3D model of the scene, with texture mapping (12 roof planes). The vertical walls
are produced by extruding the roof's borders to the ground plane.
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Piecewise planar stereo [FCSS09, SSS09]

Idée générale: alternance des phases
@ d’assignation de pixels a des plans
o raffinement des équations des plans

@ Dans [FCSS09] exploitation de la présence de directions
dominantes: Manattan world. Les structures sont alignées
avec les 3 directions dominantes
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Piecewise planar stereo

@ Restriction des I'espace de recherche aux plans alignés avec
les axes.

@ Utilisation d'une algorithme de stereovision multi-vues pour
calculer un ensemble de points 3D orientés (points + normale)

@ Utilisation des normales pour extraires les
di, d», d3: histogramme des normales sur la
sphére discrétisée.

o Utilisation des points pour générer des . pour
chaque direction dj calcul de I'offset P;.d du plan passant
par P; de normale d, —, les points appartenant a un méme
plan doivent avoir le méme offest.

La recherche des clusters dans I'ensemble des offset fournit les
hypotheses de plans ( ) dans les 3 directions majeures.
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Piecewise planar stereo

Plane hypotheses Reconstruction by labeling
generated from peaks  hypotheses to pixels (MRF)

Oriented points Dominant axes

! ’ cnsity on d/
reconstructed by MVS  extracted from points © 0t density on

o |® > o
° b
¢ o |o ]

Figure 2. Our reconstruction pipeline. From a set of input images, an MV algorithm reconstructs oriented points. We estimate dominant
axes di,d2.d3. Hypothesis planes are found by finding point density peaks along each axis d;. These planes are then used as per-pixels
labels in an MRF.
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Reconstruction des plans

@ Soient Hy, ..., Hp, les plans hypothéses

@ Objectif: pour chaque image, associer une hypothése de plan
a chaque pixel. Définition d'un critére prenant en compte des
contraintes de et des contraintes de régularité.

E= ZPEd(hp) + )‘zp,qe./\/'(p) ES(hm hq)

@ E,4 mesure les conflits de visibilité entre uen hypothése de plan
d’'appartenance pour un pixel p et I'ensemble des points P;
reconstruits.
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Contraintes de visibilité

Data term

e Point reconstructed by MVS
o . = Space that should be empty
<— Visibility information

Case 1
Y
<« -
P X, Pi
Case 2
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Contraintes de régularité

POur deux pixels voisins, le deux points 3D doivent une distance
faible le long de la ligne de vue.

Smoothness term
AS (hp s hq)

Minmisation de la fonctionnelle par des algorithmes de type
graph-cuts.
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Résultats

Extraction des directions dominantes

Figure 4. Input image and extracted dominant lines, used as cues
for the meeting of two surfaces. The red, green and blue compo-
nents in the right figure shows the results of edge detection along
the three dominant directions, respectively. Note that yellow indi-
cates ambiguity between the red and green directions.
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Résultats

Clusters extraits:

Target image Depth map Depth normal map Mesh model ~ * €Xture mapped

mesh model
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Résultats

Clusters extraits:

Figure 6. From left to right, a target image, a depth map, a depth normal map, and reconstructed models with and without texture mapping.
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Reconstruction d'objets courbes

o Difficulté: les contours occultants (ou silhouettes) ne se
correspondent pas physiquement d'une image a l'autre.
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Les silhouettes: une donnée courante

Utilisation en

@ Reconstruction d'objets en acquisition controlée (reverse
ingeniering, base de données 3D)

@ Construction de modeles, dynamiques, pour la réalité virtuelle

@ En médicine, pour la reconstruction de cibles
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Les contours occultants

Reconstruire un objet a partir de contours occultants= un
probleme d’enveloppe
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La reconstruction par intersection de cones

Une approche volumique: on reconstruit I'enveloppe visuelle de
I'objet en intersectant les cones de vues

Marie-Odile Berger Stéréovision avancée: modélisation surfacique et volumique



Limites: les concavités

Figure 16,1 Reconstruction from three silhouettes, The generalized cones associated with the
three images result in a reconstruction that includes the object (black), points in concavities that
are not visible from any viewpoint outside the convex hull of the object (brick texture), and points

that are not visible from any of the three given views (gray)
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Implantation

@ Initialisation: un volume contenant
compléetement |'objet a reconstruire

@ On discrétise le volume initial en
voxels

@ Un voxel appartient a I'objet si sa
projections dans TOUTES les vues
est contenu dans le contour
occultant.

@ Pour une implémentation
hiérarchique utilisant les octrees,
voir Szeliski96.
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L'enveloppe visuelle

@ On ne reconstruit que I'enveloppe visuelle

@ Elle dépend des points de vues considérés: plus il y en a,
meilleure est la précision

@ Elle ne peut reconstruire toutes les concavités

@ Elle fournit un volume, pas une surface (utiliser un algorithme
de Marching cube)

o Elle nécessite d'extraire la silhouette des objets (pas facile si le
fond est texturé)
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Un exemple d'utilisation en angiographie
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Exemple
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Reconstruction volumique par photo-consistence

Utiliser la photométrie de I'image est pas seulement les images
binaires fournies par les silhouettes
La photométrie permet de définir des contraintes sur la

reconstruction
Principe: un point est photo-consistent avec un ensemble d'images
s'il apparait avec la méme intensité dans toutes les images ou il est

visible
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Reconstruction volumique par photo-consistence

Dyer: principe de photo-consistence
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Reconstruction volumique par photo-consistence

Dyer: principe de photo-consistence

Image 1 Q Image N
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Reconstruction volumique par photo-consistence

Dyer: principe de photo-consistence

ihy

Fig. 30 (a) Hlustration of the Visibility Lemma. (b) Hlustration of the Non-Photo-Consisteney Lemma. 11 p s non-photo.

consistent with the photographs at ¢y, @, 6. 1t is non-photo-consistent with the entire set Fisy(p), which also includes ey
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Reconstruction volumique par photo-consistence

Dyer: principe de photo-consistence
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