oponentsky posudek na diplomovou praci

Video s elektronickou s$térbinovou zavérkou pro 3D rekonstrukci

Bc. Michala Police

Cilem diplomové prace bylo prozkoumat moznosti pofizeni zdznamu obrazu z pohyblivé kamery s elek-
tronickou $térbinovou zavérkou, odhadnout parametry charakterizujici ¢asovani zavérky, implemento-
vat detekci referenéniho obrazce na konkrétnim zafizeni Android a otestovat geometricky model kamery
pro nékolik alternativnich tloh orientace kalibrované kamery ze znamych bodii.

PtedloZena prace o rozsahu 55 ¢islovanych stran (véetné piiloh) je psana v ¢eském jazyce. V posudku
nyni nasleduje rozbor prace po jednotlivych kapitolach.

T¥ avodni kapitoly popisuji princip Stérbinové zavérky a poukazuji na jeji specifické vlastnosti,
véetné vlivu na geometrii a radiometrii obrazu za pohybu kamery. Podavaji dale stru¢ny prehled metod
pro odstranéni tohoto vlivu. Zavérecéné cast kapitoly 3 struéné popisuje geometricky model kamery se
Stérbinovou zavérkou.

K tvodnim kapitoldm méam tyto pfipominky:

1. Podle mého nazoru by misto nékolika kratkych avodnich kapitol méla byt kapitola jedina, o tfech
Castech.

2. Jak vypadala scéna snimand pro tcely obr. 2.77

3. Popis modelu R6P pro orientaci kamery v ¢asti 3.2 je prilis struény a neaplny, bez vysvétleni
notace. Neni jasné, co reprezentuje v v rotaéni matici R(v) a pro¢ je nutno rotaci linearizovat.
Nejsou uvedeny pfedpoklady o scéné.

4. Princip polynomialniho FeSeni ceho spoCiva v pouziti Grobnerovych bazi (str. 15)7

Ctvrta kapitola popisuje zasady implementaci vytvorenych v diplomovém projektu. Tato ¢ast neni
dokumentace, spiSe jen ideovy nastin, ¢i voditko pro budouciho vyvojafe. Kapitola obsahuje také
ponékud neorganickou ¢ast ,,Detekce ArUco znacek®, kde autor popisuje vlastni verzi algoritmu pro
detekci referen¢nich znacek. Tato implementace je zhruba 40x rychlejsi neZ pivodni implementace a
je i vyrazné presnéjsi. Rychlou implementaci lze pokladat za ptivodni pfinos préce, a¢ jsou pouzity
viceméné standardni metody.

K této kapitole mam tyto piipominky:

1. Podle mého nazoru by vhodnéjsi zpfesiiujici metodou byl Forstnertv detektor rohu [1], ktery je
také iterativni, ale na rozdil od Harrisova detektoru dosahuje velmi vysokou presnost, ktera neni
tolik ovlivnéna méfitkem (rozptylem) gaussovského filtru.

2. Popis detekce znadek ArUco je zna¢né nepiesny a nereprodukovatelny. Neni jasné, co to je ,svétlé
misto‘. Co se mini pojmem ,invariantni‘? Neni jasné, co znamena véta ,z kodu [se] odhadne
pozice vnéjsich rohu*. Neni jasné, co je ,znacka s id=1‘. Neni jasné, jak se ,pozice bodtu odhadne
z pohybu mezi dvéma poslednimi snimky* .

Pata kapitola se zabyva identifikaci kli¢ovych parametra ¢asovani expozice a vyc¢itani obrazu z ob-
razového senzoru s elektronickou $térbinovou zévérkou. Jde o kli¢ovou ¢ést diplomového projektu.
Popisuje se nékolik pokusti, z nichz dva je moZzno povazovat za netspésné a dva za tspéSné. Vysled-
kem je pravdépodobné pomérné piesné uréeni doby vycitani fadku obrazu a ovéfeni spravnosti tdaje
o expozi¢ni dobé, kterou poskytuje hardware zafizeni. Zde diplomant odvedl velky kus experimentalni
prace, kterou nutno ocenit. Pfinejmensim druhy z netspésnych pokusi by vsak bylo mozZno realizovat
lépe, s pouzitim barevnych filtri vyrovnéavajici citlivost senzoru, apod. Cile prace vSak bylo dosazeno.

Ke kapitole mam tyto otazky a pfipominky:
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1. JestliZe jsou doba vy¢itani a ¢as expozice hlavnimi identifikovatelnymi parametry RS kamer, proc¢
se tyto parametry nevyskytuji ve formalnim modelu (3.1) na str. 157

2. Co se rozumi pod pojmem ,vnitini dioda‘ na str. 297 Pro¢ je v obr. 5.1 deska s diodami vyfoto-
grafovana zezadu? A aparatura zakryta?

3. Jak byla deska diod realizovana, jaké technické parametry méla a jakou funkcionalitu? Jaké
LED byly pouzity? Jak byl LED panel umistén vzhledem ke kamefe? Jak byly urceny polohy
LED v obrazu? Ovliviiovaly se prfi ode¢itani normaliza¢nich dat LED diody navzéajem, napiiklad
odrazem svétla od okoli?

4. Chybi vzorce pro korekci okolniho osvétleni. Pro¢ se pracovalo v blizkosti saturace senzoru a proc
nebyla spektrélni citlivost senzoru vyrovnéana vhodnym filtrem?

5. Co je vysledkem experimentu s rozsvécenim LED?
6. Jak byla identifikovana kalibra¢ni matice kamery v (5.2)? Zavisi tato matice na zaostieni?

7. Jaka derivace se pocita ve ,druhé fazi‘ experimentu popsaného v kap. 5.27 Co se z této derivace
pocita?

8. Jaké vzorce vedly k vysledkiim uvedenym v tab. 5.47 Existuj{ pfinejmensim dvé moznosti po-
stupu: primérovanim vstupnich hodnot a naslednym odhadem parametru anebo odhadem para-
metri pro kazdé méfeni a naslednym primérovanim.

9. Jak se méni velikost méfitka filtru (rozptylu gaussianu) v zavislosti na rychlosti?

10. Pro¢ neni Algoritmus 1 popsan standardnim matematickym jazykem? Takovy popis by byl struc-
néjsi a prehledng;jsi.

11. Neporozumeél jsem tomu, jak funguje simulace sitky ¢ary v kap. 5.3.2, chybi vzorce. Jde o pfevzor-
kovani obrazu? Pro¢ se udaje z Matlabu pfedavaji pfes CSV do javovského programu a vysledky
se nasledné predavaji zpét do Matlabu?

12. Ctenafi by pomohl pfesny argument, pro¢ lze ve stroboskopickém pokusu kap. 5.2 dobu vy¢tent
rfadku odhadnout jako pomér doby osvétleni a vertikalni sitky pruhu v obrazu. Tento argument
by nepochybné mélo byt moZno znazornit graficky.

Sesta kapitola popisuje experiment uréeni pozice (orientace?) kamery se Stérbinovou zavérkou.
Porovnéavaji se vysledky nékolika algoritmii, se statickou scénou i pohyblivou scénou, s korekei distorze
zpusobené zévérkou i bez ni. Diplomant si pro ucely tohoto experimentu nasnimal vlastni testovaci
videa.

Ke kapitole mam tyto otazky a pfipominky:

1. Co pfesné znamené tvrzeni, Ze nemoznost vyiesit R6P v planarni scéné lze obejit pridanim druhé
ArUco znacky?

2. Nenfi jasné, co presné vypovidé tab. 6.2 o R6P.
3. Chybi vyhodnocen{ a diskuse k vysledktim R6P.

Kratka zavérecna kapitola shrnuje vysledky prace. Osobné bych pod pojmem ,teoretické ¢ast prace’
nerozumél piehledovy popis vybranych zakladnich principa CCD a CMOS.
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Preklepy, hrubé gramatické chyby a prohresky viéi terminologii ¢i stylu

e V celé praci: V Ceském textu nemize byt na konci fadku jednopismenna piedlozka (v, o, u).
V EIEXu mozno pouzit filtr vlna, ktery vlozi nezlomitelné mezery. Navzdory pokusu uvést
prehled zkratek a akronymi, ztistava fada z nich nevysvétlena: Napiiklad GS kamera (str. 13).
Pokud véta obsahuje ¢islice nula az devét, pisi se v8echny slovem (srv. ,3 aplikace' na str. 17).
Odkazy na vzorce se vétsinou uvadéji v zavorce, napiiklad vzorec (4.2), aby je bylo mozno odlisit
od odkazu na kapitoly a jejich ¢asti, napiiklad ¢ast 4.2. Odkazy na vzorce zpravidla nedélame
pred uvedenim téchto vzorci, zejména ne t&sné pred nimi (napi. (5.1), (5.3)—(5.5)).

Casto se stava i to, ze v jednom odstavci se preskakuje od tématu k tématu a zpét. Ukazkovym
piikladem je prvni odstavec kap. 6.1.

e Str. 7: kihovny — knihovny.

e Str. 9: Domnivam se, Ze Cockam na ¢ipu se fikd mikrococky, nikoliv ,miniaturni ¢ocky‘. V prvni
vétd kap. 2.1 je zapomenuté Garka.

e Str. 13: quaternion — kvaternion.
e Str. 14: stereo vision — algoritmus stereoskopického parovani, fotek — fotografii.

e Str. 15: Tylorova — Taylorova, inicidlni — poc¢atecni, za vzorcem (3.1) mé byt ¢arka a véta ma
pokracovat slovy ,kde t je posun...‘, a to bez odstavcové mezery.

e Str. 17: porad — stale.

e Str. 19: Prvni odstavec kapitoly 4.2 ma zfejmé byt jesté pfed zahlavim.

e Str. 20: HRD — HDR.

e Str. 21: SenzorManager — SensorManager, ,je je — je, odchyceni chyb — oSetfeni chyb.

e Str. 27: Nézev parametru exp neni piilis Stastny, jak by vypadalo e®*P; které také moZzno napsat
exp(exp)? Domnivam se, ze ve druhém sloupci tab. 5.1 ma byt uvedeno jiné rozliSeni nez 1920 x
1080, pravdépodobné 5312 x 2988. RozliSeni jsou nastaveny — RozliSeni jsou nastavena, OpenCv
— OpenCV.

e Str. 28: foceni fotografii — pofizeni fotografii, varia¢ni koeficient — smérodatna odchylka.

e Str. 29: experiment probihal ve dvou ¢astech — experiment probihal ve dvou fazich, data byly
méfeny na panelu s deseti led diodami — data byla mérena na panelu s deseti LED diodami.

e Str. 30: ,¢isla |...] jsou uréeny’ — ¢isla |[...| jsou urcena.

e Str. 31: baterky — svitilny.

e Str. 32: Gaussovi funkce — Gaussovy funkce.

e Str. 35: jak priblizujici se ¢ara — neZ priblizujici se Cara.

e Str. 39: Lambert-Markvartova optimalizace — Levenberg-Marquardtova optimalizace.

e Str. 41: Véta ,kamera byla zaptena ihned vedle objektivu‘ nedava smysl. Mysli se tésné vedle
objektivu?

e Str. 45-46: Nazvy praci nezachovavaji velkd pismena tam, kde se to o¢ekava (napf. cmos —
CMOS, R6p — R6P, 3-d — 3-D).
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Shrnuti Zadani diplomového tkolu bylo splnéno. Diplomant se dobfe vyrovnal s pomérné naro¢nou
experimentalni praci. Podstatné vylepsil stavajici metodu detekce referenéniho obrazce. K zasadnéjsim
pripominkidm patii to, Ze text predlozené prace ptisobi ponékud chaotickym dojmem. Mohl by byt 1épe
strukturovan, jak konstatovano vySe a koncepty by mohly byt pfesnéji vysvétleny, véetné vzorct pro
vypoCty popisované v textu. Experimenty mély byt popsény tak, aby byly reprodukovatelné. Prace
obsahuje vétsi mnozstvi preklept a prohfeskt proti stylu. Uvedené pfipominky nemaji zasadni vliv na
vyznam vysledkt prace. Praci doporucuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni stupném C — dobfre.
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