oponentni posudek diplomové prace

Multi-Body Structure from Motion
Bc. Jana Krcka

Diplomovéa prace Jana Krcka se zabyva algoritmem pro feSeni problému struktury z pohybu
s vice objekty, tzv. Multi-Body Structure from Motion. Cilem metody je na zakladé sekvence
obrazii rozpoznat 3D polohy klicovych bodt detekovanych v obrazech a odhadnout vlastni
pohyb kamery, pricemz se predpokladé, Ze scéna sestava z malého poc¢tu pevnych objekti,
které se béhem pohybu kamery také pohybuji. Jde o tézky problém z oboru pocitacového vidénti,
kdy je tfeba zaroven odhadovat parametry pohybu kamery, segmentovat scénu na objekty a

e

objekti ve scéné.

Predlozena diplomova prace se nepiimo zabyva pravé timto problémem. Diplomant mél ana-
lyzovat existujici FeSeni, oznac¢ovaného v praci jako YASFM, navrhnout na zakladé této analyzy
vylepSeni a demonstrovat funkénost zvoleného vysledného feseni. Z problémi, které YASFM
mél, si diplomant vybral malou vytéznost interpretace dat, jejimz projevem byla mala hustota
vysledného 3D modelu. Diplomant si povsiml toho, ze YASFM c¢asto povazuje koherentni pod-
mnoziny (sekvenci) 3D bodu za odlehlé a vylucuje je z vysledku. Navrhl tedy metodu, ktera
takto odmitnuté data reviduje a prida do vysledného modelu. Zvoleny postup je mozno oznacit
za hladovy heuristicky algoritmus, ktery doplihuje YASEFM o mechanismus identifikace koherent-
nich struktur v bodech odmitnutych YASFM a jejich vlozeni do feSeni, po odhadnuti piislusné
geometrické transformace. Formélné bylo zadani splnéno. Pfedlozena prace je napsana srozumi-
telnou angli¢tinou. Ma dostacujici rozsah co do poc¢tu stran. Je doplnéna dostateéné obsdhlym
seznamem bibliografickych referenci. M4 logickou strukturu. K praci mam v8ak radu zavaznych
pripominek po obsahové a technické strance a po strance kvality zpracovani vykladovych a
dokumentacnich ¢asti textu.

Shrnujici hodnoceni

e Prace je psana velmi zkratkovité. Nevyhovuje zcela standardim stylu technického textu.

e Zcela chybi forméalni, matematickym jazykem provedeny popis tloh, které diplomant im-
plementoval. Pseudokédy uvedené v praci naprosto nepostacuji k porozuméni tomu, jak
algoritmy funguji.

e Jedina formalnéjsi ¢ast, kap. 4.2, popisuje standardni algoritmus, ale zcela chybnym zpi-
sobem, se zavaznymi chybami v matematickém popisu a notaci.

e Popis YASFM je velmi povrchni, bez hlubsiho porozuméni metodam v ném pouzitym.
e Experimentélni ¢ast prace popisuje jen nékolik ad-hoc valida¢nich experimenti, bez vy-

hodnoceni vysledki a prislusné diskuse o pri¢inédch pozorovanych selhani.

Konkrétni vyhrady

1. Neni prili§ jasné, co se mini pod pojmem complementary model a pro¢ by mél fungo-
vat mechanismus jeho postupné segmentace. Rozumim tomu tak, ze YASFM odmitne
interpretovat ¢ast dat a oznac¢i je za vychylené z modelu (outliers). Navrzena metoda
postupuje tak, Ze reviduje toto rozhodnuti na zékladé stejného (7) statistického modelu.

1/4



10.

Pro¢ misto toho neni vylepSen statisticky model v YASFM? Jak je zaruceno, ze vysledna
procedura poskytne hustsi 3D model stejné kvality, bez zhorSeni vysledki YASFM?

Kap. 1.3 se sice snazi o vysvétleni zakladnich pojmi, jako je model, segment a group,
ale toto vysvétleni je nedostateéné, protoze popis je jen neformélni. Ale pro porozumeéni
prace by byl potfeba presny formalni popis, jinak mnoho ¢asti textu nedava smysl.

Kap. 2 bloudi mezi riznymi komponentami standardniho postupu SfM a jeho variant,
bez celkového pohledu na feSenou tlohu, takze text ptsobi zna¢né bezcilné a chaoticky.

Kap. 2.2 méla nejprve vysvétlit problém segmentace objektii a teprve potom popisovat
metody Feseni tohoto problému.

Neni viibec jasné jak probiha merging. Co je kritériem, podle kterého se rozhodne o slou-
Ceni? Jak se slouceni realizuje (vzorce)? Ani neni jasné, ze pro odhad transformace musi
byt k dispozici spole¢né body (to je zminéno az v zavéru). Co kdyz k dispozici nejsou?

Algoritmy by mély byt popsany normalnim textem, ¢tenadf je odkédzan na komentare
v pseudokodu, ty ale nejsou dostatecné k pochopeni. Vysledkem je nesrozumitelny, ne-
prehledny a nedostatecny popis zatizeny zbyteénymi implementac¢nimi detaily. Popis al-
goritmu a popis jeho implementace maji byt oddéleny.

Co ilustruje obr. 37 Jak to je relevantni pro popisovanou tlohu?
Ke kap. 4.2 mam nékolik vyhrad:

(a) Vzorec (1) nedava smysl, A, B jsou mnoZiny a R, ¢, s jsou parametry pohybu.

(b) Pro¢ vzorec (2) nepouziva standardni notaci pro vektory popisujici polohu bodi
v prostoru, napifklad x’,?

(¢) Pro¢ se vyzaduje stejny pocet n prvki v mnozinach A a B? To v praxi neni skoro
nikdy splnéno.

(d) Pro¢ se uvazuje skalovani s, kdyZ v problému jde o pohyb tuhého télesa?

(e) Popis pouziti SVD rozkladu matice v (4) na str. 17 je velmi nestandardni smés
pocitacového kodu a matematického zapisu. Postup by mohl byt popsan takto:

Let UDV T be the SVD decomposition of 3 x 3 matrix K. Let s; = det U, s, = det V,
and S = diag(1, 1, s182). Then the solution for the rotation matrix R is given by
R =USV'.

(f) Termin direction correlation matriz neni pro kovarian¢éni matici standardni. Takové
pouziti vyzaduje bibliografickou referenci.

(g) Co popisuje vzorec (5)7 Co je argumentem normy? Jakd norma je pouzita?

Kap. 5.1, kterd ma popisovat implementaci, mé formu, jakou mohou mit komentare v gitu,
ale ne formu technického textu. Ctenar napiiklad ocekava popis toho, co bylo netrividlniho
na implementaci popsanych doplikii.

Ke kap. 6 mam tyto vyhrady

(a) Zcela chybi diskuse k experimentalnim vysledkam.
(b) Chybi dokumentace selhéani modifikované metody.
(¢) V kap. 6.2 chybi definice prahi.
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11.

12.

13.
14.
15.

16.

17.
18.

(d) Chybi komentar k vysledku experimentu 1. Pro¢ YASFM selhal? Uspél by, kdyby
pohyby kamer byly mensi? Vétsi? Kdyby ve scéné nebylo silné texturované pozadi?
Kdyby se jinak nastavily prahy?

(e) Co by se stalo v exp. 2, kdyby se pouzila modifikace popsana v diplomové préci? Co
se mysli pod pojmem higher-spec camera?

(f) Co zpiusobilo, ze exp. 3 byl uspésny, pricemz exp. 1 byl netaspésny? Jaké vysledky
dé modifikovana metoda?

(g) Vysledky exp. 4 se zdaji demonstrovat selhani algoritmu faktorizace na strukturu
a pohyb. Jak v takovém piipadé pomuze navrhovana modifikace? Jaky je vysledek
modifikovaného algoritmu?

(h) Co se mysli pod pojmem more three-dimensional object? Mame snad vice a méné
tfidimenzionalni objekty?

(i) Podle ¢eho vidime, Ze modely 3 a 4 v tabulce na str. 37 jsou komplementarni? Snad
ne podle poc¢tu bodd. ..

Pro¢ v seznamu literatury na konci préace chybi reference [8] a [11] ze seznamu doporucené
literatury v zadani?

Neni zvykem kombinovat ¢iselné bibliografické reference se jmény autort. Pokud je nutné
uvadét jména autoru v textu, lze pouzit jiny citacéni styl.

Neni nutné opakovat reference, jako se déje napiiklad u YASFM [1], to staci jen jednou.
Reference nemohou nésledovat po te¢ce na konci véty (str. 4).
Cislované obrazky, tabulky, apod. musi mit v textu odkaz (a komentar).

Reference jako Figure 1, Section 3, Table 8 se v angli¢tiné pisi s velkym pismenem (a bez
¢lenu), tedy nikoliv figure 1, apod.

Véta nesmi zacinat matematickym symbolem, jako napf. na str. 17.

Chybné angli¢tina: str. 8: vertice — vertex, né€kolikrat amount — number.

Otazky do diskuse

1.

Jaké muze mit metoda praktické vyuziti? Zkousel jste napiiklad metodu na prakticky vy-
znamné instanci problému Multi- Body SfM, napiiklad segmentace a odhad polohy ucast-
niki silniéniho provozu?

. Kdyz jste zjistil, Ze nejvétsim problémem YASFM je shlukovaci algoritmus, pro¢ jste

nenavrhl a nevyzkousel jeho modifikaci, misto toho, abyste se zabyval méné vyznamnym
problémem?

Kdo implementoval algoritmus registrace “pomoci SVD”, popsany v kap. 4.27 Byl to
vedouci prace, jak je naznacCeno na str. 197

Jaké vysledky da modifikovany YASFM, kdyZz scénu nasnimam z velkého mnozstvi blizko
polozenych kamer?
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Kvalitu diplomové prace posuzuje oponent zejména podle kvality predlozeného spisu. Ten je
velmi neuspokojivy. Rozsah a tiroven textu prace odpovida diplomové praci jen stézi. Vzhledem
k tomu, Ze zadani bylo formalné splnéno, doporucuji praci k prezentaci a navrhuji hodnoceni
stupném E — dostatecné.

Doc. Dr. Techn. Ing. Radim Séra
katedra kybernetiky FEL CVUT
1. 6. 2017
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