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1 Bewegungseinschitzung

Darin werden BV bestimmt die die Transofrmation von einem 2D Bild in ein anderes angeben, meist bei be-
nachbarten Bildern in Bildsequenzen, Videos. Ein Problem ist die 3D Bewegung angegeben in Vektoren wobei
die 2D Bilder eine Projektion der 3D Szene auf eine 2D Fliche sind. BVen fiir ein gesamtes Bild nennt man
globale Bewegungseinschétzung, bei der lokalen kann ein BV fiir beliebig geformte 2D Bildteile oder einzelne
BE angegeben sein. Die Vektoren sind ein translatorisches Model welche sich der Bewegung einer echten Vi-
deokamera annéhern, was Rotation, 3D Bewegungen, oder Brennweiteneinstellungen, Zoom, sein kann. Warum
wird visuelle Bewegung geschéitzt? Bewegungserkennung, Videoversténdnis, -segmentierung, -komponierung, -
komprimierung, interaktive 2D zu 3D Konvertierung, Objektvermeidung, Bildregristierung, usw.

Es gibt Gradientenbasierte Methoden zur Bewegungseinschéitzung, sie Abschnitte 2.1 und 2.2, die Funktionen
formulieren und anhand Anhaltswerten versuchen diese zu lésen und Block- oder Einenschaftsabgleich nach
dem Block oder der Eigenschaft die am besten passt, siehe Abschnitt 3. Weiters gibt es noch varitionale,
raumzeitliche, segmentierende, lernbasierte, und probabilistische Methoden sowie viele andere die hier auflen
vor gelassen werden.

2 Optischer Fluss

OF ist ein Muster von scheinbarer Bewegung von Objekten, Oberflichen, und Kanten in einer visuellen Szene
hervorgerufen von der relativen Bewegung zwischen Kamera und der Szene selbst. Der OF ist abhénig von der
Beleuchtung und Objektoberflichentextur.

« 2-D Motion: Projection of 3-D motion, depending on 3D object motion and

projection operator

* Optical flow: “Perceived" 2-D motion based on changes in image pattern,
also depends on illumination and object surface texture

,‘('"j'. _'(“'\{_ On the left, a sphere is rotating

i - under a constant ambient
illumination, but the observed image
does not change.

On the right, a point light source is
rotating around a stationary
sphere, causing the highlight point
on the sphere to rotate.

Abbildung 1: Optischer Fluss

Die Schiatung des OF erfolgt wenn der Beleuchtungzustand unbekannt ist. Ziel ist es, eine Annéherung vom
Bewegungsfeld, optisches Flussfeld, von einem Video zu berechnen. Bewegungsfeld besteht aus mehreren BVs,
welche die Orientierung und Geschwindigkeit einer Bewegung angeben. Diese Bewegungsangabe kann im Uber-
BE-Bereich, BE, oder fiir Regionen, Objekte, Blocke, Segmente, usw. angegeben sein. Dazu miissen Bewe-
gungsschitzungskriterien, z.B. Farbintensititen, deren Verinderung, oder glatte Vektorfelder, ausgewéhlt und
als Funktion formuliert werden. Die Funktion sollte mit einer Optimierungsmethode minimiert werden, was mit
ausschopfender, weiterfithrender, diskreter, oder varitionaler Suche gemacht wird. Es gibt mehrere Methoden
zur OF-Berechnung.

Eine Priifungsfrage ist Was ist Helligkeitskonsitenz? Was ist die OF-Gleichung? Ersteres, die Tendenz eines vi-
suellen Objektes die selbe wahrgenommene Helligkeit unter vielen verschiedenen Beleuchtungen zu haben. Dies
filhrt zu Problemen mit texturlosen Regionen und Uberlappungen. Die konstante Lichtintensitiits- oder Hel-
ligkeitsannahme KHA, Glattheit, kombiniert mit Tylor’s Erweiterung ergibt die OF-Gleichung. Die Konstante
Helligkeitsannahme (KHA) h fiir die 2D Koordinaten x,y zur Zeit ¢ welche die Voxelkoordinaten x,y mit ¢
ergeben die durch d,, dy, d; zwischen zwei Bildrahmen bewegt werden ist:



T T+ dy
hl y |=h| y+d, (1)
t t+ dy

Mit der zusétzlichen Annahme der geringen Bewegung und mit der Taylorreihe kann Gleichung 1 zu:

x+d T
v oh oh oh
t+ dy t r y
Umgeformt werden, daraus folgt weiters:
oh oh oh
—dy + —dy + —d; =
9% T oyt T g =" ®)
oder oh  On ok
U 4 — = 4
5" + 3y vy + 5 0 (4)
oder: o
Vhtv + — =0 5
v+ ot (5)

resultiert. Die Losung dieser Gleichung ist im Sinne von Jacques Hadamard ein schlecht gestelltes Problem.
Daher wird von der Losung zusétzlich Glattheit gefordert. Die Bestimmung des OF kann mit den Methoden in
den Abschnitten 2.1 und 2.2.

2.1 Horn-Schunck

Horn-Schmuck nimmt gesamte Glattheit des resultierendes Feldes an um das Aperture Problem beschrieben in
Absatz 3.8 zu losen. Die Energiefunktion F von Horn-Schunck der unbekannten Bewegungsangaben u, v mit
der Helligkeit i den BE z,y zur Zeit z ist

B(u,v) — //[<uh; ol + 1) + s(Jiuf? + [iv]?)|dedy

(uhy, +vhy + I/)? wendet die KHA an und ist die OF-Gleichung. Grofie Werte fiir grole Abweichungen von der
KHA und kleine Werte fiir Treffer der KHA. s(|iu|?+|iv|?) wendet die Glattheitsfunktion an, erste Ableitungen.
Die Grofle der Werte ist reziprok zur Flussfeldglattheit, glatt kleine, nicht glatt grofle Werte. Keine nahen
Informationen sind mit Regionen mit kleiner Itensitét gleichzusetzten was einen Einfiilleffekt erzeugt:

(ubl, + vh, + 1,)* = K,

Der Gléattungsterm iibernimmt und fiillt die optischen Flussvektoren von nahen BE, er adaptiert sich zu einer
lokalen Losung. Vorteile sind globaler Informationsnutzung, glatter Fluss, und gute Ergebnisse fiir untexturierte
Regionen. Nachteile sind Bewegungsgrenzeniiberglattung, Unterschitzung grofler Verschiebungen, und langsam
weil interativ. Alles Probleme wegen der KHA.

2.2 Lucas-Kanade

ist die Gradientenbeschrinkung der Bewegungsrichtung und -geschwindikgeit eines zentralen BEs errechnet von
einem BE-Kernel. Minimiert druch Least-Squares Estimation (LSE) ergibt sich folgende Energiefunktion E der
unbekannten Bewegungsangaben u, v, den BE z,y vom Kernel K mit der Zeit z und Helligkeit h:

E(u,v) = Z (uhy, +vhy + hY)
z,yeK

Der suboptimale Bewegungspunkt fiir alle Nachbarschafts-BE-Distanzen wird gefunden. Vorteile sind ein dichtes
Vektorfeld, keine Blockartefakte, besseres Block-Machting, Rauschreduktion, einfach und schnell. Nachteile sind



Constraint lines from nearby pixels
v cluster around a point in this area.

-> The correct (u,v) must be somewhere
here!
/

Abbildung 2: Beschriankungslinien kulminieren in einem Punkt.

nutzlos bei texturlosen Flachen, Unterschitzung von groflen Verschiebungen, und Grenzfehler. Alles Probleme
wegen der KHA.

Problem ist das Horn-Schnuck und Lucas-Kanade nur bei kleinen Bewegungen gut sind. Eine Losung dafiir ist
eine Pyramide mit immer hoher aufgelésten Bildern zum Boden hin, was in Absatz 3.3 beschrieben ist.

2.3 Wo und wie kann man einen OF-Algorithmus evaluieren?

Die Bodenwarheit (eng. Ground Truth) ist eine gegebene, korrekte Losung von einem Problem. Das Fehlen
dieser ist in Bilderkennung oft ein Problem, somit ist auch die allgemeine Ubereinkufnt der Fortschrittmessung
in einem, diesem, wissenschaftlichen Feld, schwer und umstritten. Computergenerierte Bilder reflektieren oft
nicht Herausforderung an Daten aufgenommen mit echten Kameras.

Die Middelbury Datenmenge besteht aus drei generieten und neun aufgenommenen Sequenzen und ermoglicht
eine Qualitdtsmessung im Middelbury Mafistab (eng. Benchmark). Fehlermetriken sind darin:

e Winkelfehler: Winkel zwischen Bodenwahrheit und Ergebnis
e Enpunktfehler: Euklidische Distanze zwischen Vektoren, zuverlissigerer!
e Interpolationsfehler: Unteschied zwischen Bodenwahrheit und Zwischenbild.

e Normalisierter Interpolationsfehler.
Regionsmasken:

e Alle nicht verdeckten BE
e Untexturierte Regionen

e BE nahe Bewegungsunterbrechnungen
Statistiken iiber Robustheit und Genauigkeit. Wie werden Bodenhwarheitsdaten generiert?

e Versteckte floureszierende Texturen, Spritzmuster in der Szene: Hoche Auflésung in UV + Hintergrund-
licht, Bewegung kleiner als BE. Testsequenzen ist jeder 40igste Hintergrundbildrahmen mit unterabtastung
von Bildern. Bodenwahrheit ist Verfolgung von kleinen Fenstern in der originalen UV-Sequenz.

e Realistisches synergetisches Bildmaterial: Generiert mit Renderman, Testsequenzen sind unterabgetastete
Bilder, und die Bodenwahrheit ist eine 3D Bewegungsprojektion von der Szene in 2D.



e Bildrahmeninterpolationsbildsprache: Bilder werden mit einer Hochgeschwindigkeitskamera 60 Frames
Per Second (FPS)+ aufgenommen. Testsequenzen werden erstellt indem einige Bildrahmen weg gelassen
werden. Bodenwahrheit besteht aus Bildrahmen, die ausgelassenen Bildrahmen sind die Bodenwahrheit.
Eigene Bildrahmeninterpolationsalgorithmus um Perfomance unter gleichen Gegebenheitn zu ermitteln.

Die Sintel Flussdatenmenge bietet naturalistische, synthetische Videos an die eine Herausforderung fiir derzeiti-
ge Methoden darstellen. Es ist entworfen, um Forschungen von Bewegungen iiber weite Distanzen, Bewegungs-
unschérfe, multible Bildrahmenanalyse, und unstarre Bewegungen zu férdern.

2.4 Erkliare die Relation zwischen OF und 2D Bewegungen und gib ein Beispiel

2D Bewegung ist eine Projektion von 3D Bewegung was vom 3D Objektbewegungs- und Projektionsoperator
abhéngt. OF ist eine wahrgenommene 2D Bewegung die in Verdnderungen des Bildmusters ihre Ursache findet
obwohl die Bewegung nicht stattfindet. Die wahrgenommene Bewegung ist abhéngig von der Beleuchtung und
der Objektoberflichentextur.

Eine rotierende Kugel mit konstanter Oberflichenbeleuchtung wird als Kugel ohne Bewegung wahrgenommen.
Wenn jedoch ein Lichtpunkt auf einer stationidren Kugel rotiert ldsst der Lichtpunkt das menschliche Auge eine
Bewegung der Kugel wahrnehmen die eigentlich inexistent ist.

3 Blockabgleichalgorithmus

Frage: Erldutern Sie die charakteristischen Eigenschaften von Block-Basierten Verfahren zur Bewegungsbestim-
mung. Generell bei Bewegungsbestimmung hat die Bewegung mehr Freiheitsgrade als bei Stereoverschiebung.
Als Reprisentation werden alle Blocke in einem BE zentriert. Die KHA wird gemacht, d.h. Annahme ist, dass
alle BE in einem Block eine Translation durch einen einzigen BV erfahren, Farbintensitidten verschoben, und
Farbwerte behalten werden . Kosten K, welche minimiert werden sollten, vom OF-Vektor v von einem Block B
mit den BE e, und der Gleichheitsangabe (quadratische Unterschiede) g sind:

K(v) =Y gle,e+v)

ecB

Vorteil ist Einfachheit, Nachteile sind Blockartefakte, Blockkantenglédttung, ungenau, ineffizient, und Block-
groBenabhéngigkeit. Alles Probleme wegen der KHA. Eine exakte BV-Bestimmung ist nicht immer moglich,
daher wird eine Schétzung vorgenommen. Die Schétzungsfehler des BV, welche eine iiber den Block aufsum-
mierte Grauwertabweichungen sind, sollten moglichst gering sein. Pro Block gibt es eine BVschéitzung, wobei
die Displaced Frame Difference (DFD) mit folgender Funktion minimiert wird:

Eprp(dm) = Y [ta(e+ dm) — ¥1(e)|” — min
e€EBm

Optimierungsmethoden des Blockabgleichalgorithmus absteigend geordnet nach besten Ergebnisssen sind:

e Exhaustive Block Matching Algorithm (EBMA), durchfiithrbar wenn nur ein einziger BV gesucht wird,
mit dem Durchschnittliche Absolute Differenz (DAD)-Kriterion wo p = 1 ist, in Abschnitt 3.1.

e HalbBE EBMA, in Abschnitt 3.2.
e Hierarchical Block Matching Algorithm (HBMA), in Abschnitt 3.3.

3.1 EBMA

Eine Suchregion in der alle Blocke untersucht werden wird definiert , daher der Name auschépfend, englisch ex-
haustive. Der beste beste Block und sein BV werden als Ergebnis genommen. Nochmalige BEpositionsunterteilung
durch Interpoliation kann das Ergebnis verbessern da dadurch ein genaueres Suchen mdoglich ist, siehe Abbildung
3 und 4.



Target frame

R X
|

Abbildung 3: EBMA

3.2 Halb und SubBE EBMA

Frage: Wie kann man bei der Bestimmung der BVen SubBEgenauigkeit erreichen? Um SubBEgenauigkeit zu
erreichen muss jede Suchschrittgrofie kleiner als ein BE sein. Bei HalbBE EBMA werden alle BE in beiden
Dimensionen durch zwei dividiert. Wenn das Zielbild nur Integer BEwerte hat wird es vor der Suche mit dem
Faktor zwei interpoliert. Dadruch verfeinert sich das Raster und die BV-Bestimmungsgenauigkeit erhoht sich.
Typischerweise wird bilineare Interpolation benutzt wie in Abbildung 4 ersichtlich.

(j«y) (Xﬁ‘y)

(x.y+1) (x+1]y+1)

Abbildung 4: Bilineare Interpolation

Die Komplexitat ist 4 mal héher als die von Integer plus den zusétzlichen Integerinterpolationsoperationen.
Schnelle Algorithmen suchen mit Integer Genauigkeit, und verfeinern die Suche in einer Untersuche im UnterBEbereich.

3.3 Hierarchical Block Matching Algorithm (HBMA):

Bei grofien Blockbewegungen funktioniert die Anndherung von Bildableitungen nicht. Dies ldsst Horn-Schunck
in Absatz 2.1 und Lucas-Kanade in Absatz 2.2 nur bei kleinen Bewegungen gute Ergebnisse liefern. Bei grofien
Bewegungen helfen Bildpyramiden und Kostenvolumenfiltergrun, erstere wird nun erklért, letzere in Absatz 19.

In Bildpyramiden wird der selbe Bildrahmen in verschiedenen Auflésungen gespeichert, wobei die Auflésungs-
grofle reziprok zur ihrer Hohe in der Pyramide ist. Die Suche im Bildrahmen ist schnell, da niedriege Auflésungen
oben gefunden werden und mit weiteren Suchen nach unten weiter verfeinert werden. Ein Bildausschnitt wird
im néchsten Bild gesucht und die Verschiebung ist der BV.

Bei der ausschopfenden Suchvariante wird das gesamte Suchfenster nach dem Bildausschnitt durchsucht. Hier-
bei wird an jeder Position die Abweichung der Grauwerte zwischen dem Bildausschnitt und dem aktuellen
Ausschnitt berechnet. Fiir eine Ubereinstmmung wird nun der Bereich herangezogen, an dem diese Abweichung
der Grauwerte am kleinsten ist.

10
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Abbildung 5: Hierarchischen Verfahrens.

3.4 Phase Correlation and Frequency Domain Methods
3.5 BE rekursive Algorithmen

3.6 Beschreiben Sie ein Block-Basiertes Verfahren zur Verfolgung von Bewegung in auf-
einanderfolgenden Frames mit eigenen Worten und mittels Pseudocode

Target frame

Anchor frame

Searghregion

[_\N I |
Current block
|

Minimierungsfunktion:

Eprp(dy) = Y|, (x+d,,) -y (x)]° — min
xs8,

Abbildung 6: Blockbasierte Bewegungsverfolgung und Minimierungsfunktion.

e DFD ist der Unterschied zwischen 2 betrachteten Frames.
e B, in Abbildung 6 ist der betrachtete Block B,,it dem Index m,

e d,, (BV, zugehorig zum Blocks B, )

In diesem Modell wird angenommen, dass alle BE eines Blocks ein und dieselbe Translation, beschrieben durch
dm , ausfithren. ¥ und o sind die Grauwertkonturen der Frames vor und nach der Bewegung Eppp ist die
Fehlerfunktion (Error), welche die Grauwertabweichungen zwischen dem urspriinglichen Block im ersten Frame
und jenem Block im 2. Frame, der vom urspriinglichen Frame die Positionsabweichung d,, besitzt, angibt. Die
Suchaufgabe ist, fiir jeden Block B, jenen BV d,, zu finden, welcher die Fehlerfunktion F (d.h. die Abweichung
im Grauwertbild, Blockinhalt) minimiert. Setzt man den Parameter p auf 1, so wird die Fehlerfunktion durch
einfaches Aufsummieren der Absolutwerte der Grauwertdifferenzen berechnet. Dies wird auf der Folie als DAD
Verfahren bezeichnet. Aufsummiert wird iiber alle BE x, die zum betrachteten Block B, gehoren.

for i=1 bis Bildbreite

11
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for j=1 bis Bildhoehe // fuer alle Bloecke im derzeitigen Bild
{
Setze DADmin // Durchschnittliche Absolute Differenz Minimum
for k=1 bis Suchregion
{
for 1=1 bis Suchregion //Fuer jeden Blockkanditaten in der Suchregion
DAD berechnen // DAD berechnen
if (DAD <DADmin)
DADmin = DAD End
}
//Den best passensten Block (niedrigster DADmin)
//in das vorhergesagte Bild einfuegen
vorausgesagterFrame (i + Blocksize, j + Blocksize) = TargetFrame;
Iblk und jblk setzen //Blockindexes setzen
Mvx und mvy setzen //Speichern des geschaetzten Bewegungsvektors

3.7 Unterschied zwischen Block- und Netzbasierten Verfahren in der Bewegungserken-
nung?

Beim blockbasierten Verfahren haben alle BE eines Blocks den gleichen BV. Beim netzbasierten Verfahren hat
jeder Netzknoten einen eigenen BV. Die Vektoren fiir die BE in einem einzelnen Netzteil werden mittels den
Netzknotenvektoren interpoliert. Dadurch erreicht man stetige Ubergéinge an den Réndern der einzelnen Netze
und -teile und Artefakte die im blockbasierten Verfahren an den Blockgrenzen vor kommen werden eliminiert.

i ; ) =3 o sy iy X € By
LAY ” %
X d) Y g, ) kK
‘\ VB $
: 5

(a) Using a triangular mesh

(b) Using a quadrilateral mesh

Abbildung 7: Netzbasierte Bewegunbgserkennung

3.8 Beschreiben Sie das Apartur Problem

Aus dem lokalen Gradienten die iiber den betrachteten Bildausschnitt hinausgehen kann nur die zum Gra-
dienten parallele Komponente des BV bestimmt werden. Dieses grundsétzliche Problem bezeichnet man als
Aperturproblem, da die parallelle Komponente des BVs alleine nicht ausreicht um einen Bildpunkt nach einer
Bewegung wieder eindeutig zuzuordnen, sieche Abbildung 8.

Fiir jedes BE z,y mit der Helligkeit h ergiebt diese eine Gleichung mit zwei Unbekannten d = (u,v).

0 = uhl, + vhl, + h;

ergibt umgeformt

h! n,
—v = h-2=2 + ot
hy - hy
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Abbildung 8: Bildpunkt Unzuordnung
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Abbildung 9: Beschrenungslinie p

Die korrekte Losung liegt auf der Beschrinkungslinie p. Bei Regionen mit konstanter Helligkeit ist der opti-
sche Fluss unbestimmbar. Zur Bestimmung der beiden Unbekannten werden weitere Beschrenkungen oder die
Nachbarschaft benttigt. Somit kann die Bewegung eines Objektes nicht oder nur in eine Richtung eindeutig
bestimmt werden kann.

3.8.1 Losung

Annahme ist die gesammte Glattheit vom resultierenden Feld. Globale Beschrinkung, hier wird der BV von
einem BE mit dem Durchschnitts-BV aller anderen BE beschrinkt. Beispiel ist Horn-Schunck in Absatz 2.1.
Lokale Beschrankung, hier wird der BV von einem BE mit den Nachbarschafts-BV aller Nachbar-BE beschrankt.
Beispiel ist Lucas-Kanade in Absatz 2.2.

3.9 In welchen Bildregionen erwarten Sie gute bzw. schlechte Ergebnisse der Block-
Basierten Bewegungsbestimmung (Begriindung!)?

Bildregionen, welche durch gerade Linien definierte Bildinhalte beinhalten, sind mit blockbasierte Verfahren
gut zu bestimmen d.h. Gruppen von BVen sind scharf durch eine Kante unterteilt, dadurch kommt es nicht
zu storenden Artefakten an den Blockgrenzen, da diese Teil des Bildes sind und nicht durch die blockbasierte
Bewegungsbestimmung erschaffen werden.

4 Mehrdeutigkeiten in der Bewegungseinschéitzung

1. Die OF-Gleichung beschrinkt nur den Flussvektor in der Gradientenrichtung.

2. Der Flussvektor in tangenter Richtung ist unterbestimmt.

13



3. Regionen mit konstanter Helligkeit sind unbestimmbar, dh Bewegungseinschétzung ist unverldsslich in
Regionen mit flacher Textur und verlésslicher in Regionen nahe Kanten.

5 Erlautern Sie den Unterschied zwischen folgenden Bewegungsmodellen
mitels geeigneter Skizzen: global-, block-, BE-, region-basierend?

Global N / g Pixel-based:
Entire motion field is o T A One MV at each pixel,
represented by a few -~ . v P NN with some smoothness
global parameters ~ AL T e Ny constraint between
= W~ T adjacent MVs

Block-based: | Region-based
Entire frame is divided |- G R S P Entire frame is divided
into blocks, and motion . - / into regions, each
in each block is | - region corresponding
characterized by a few ~ w = ’ to an object or sub-
parameters ] object with consistent

2 motion, represented by

4 a few parameters.

Abbildung 10: Global-, block-, BE-, region-basierte Skizzen.

6 Diskutieren Sie die Rolle der Beleuchtung bei der Aufnahme von Hoch-
geschwindigkeitsvideos

Es werden viele Bilder pro Sekunde gemacht wodurch die Belichtungszeit der einzelnen Bilder nur sehr kurz ist.
Lichtintensitét, gleichméflige Ausleuchtung, und der richtige Kontrast vom Vor- zum Hintergrund sind daher
entscheidend fiir die Aufnahmequalitit. Eine gute Beleuchtung ermdoglicht kiirzere Belichtungszeiten, somit
eine genauere Bewegungsdarstellung, und kleinere Blenden was eine gréflere Schérfentiefe mit sich bringt. Der
zeitlich und rdumlich mogliche Schérfebereich samt der Aufnahmequalitéit ist daher direkt von der Beleuchtung
abhéngig.

7 Erlautern Sie Anwendungsbeispiele, fiir welche die 3D Rekonstruktion
der Videoszene Voraussetzung ist

1. Automatisches Video Encoding: Das Einfiigen, Loschen und Modifizieren von Videoobjekten, z.B. das
Einfiigen von kiinstlichen, erfordert Kenntnis der 3D Szenengeometrie wie Verdeckungen, perspektivische
Verzerrung, etc.

2. Interaktives Stereovideo: Stereodarstellung auf geeigneten Bildschirmen erzeugt 3D Eindruck beim Be-
trachter. Z.B.: Immersion beschreibt den Eindruck, in eine virtuelle Welt quasi einzutauchen - anstelle
der Wahrnehmung der eigenen Person in der realen Welt tritt die Identifikation mit einer Person in der
virtuellen Welt, was je nach Glaubwiirdigkeit der virtuellen Welt verschieden stark ausgeprigt sein kann.

3. Freier Blickpunkt in einem Video: Durch die Aufnahme einer Szene mit mehreren Videokameras kénnen
beliebige Ansichten der Szene generiert und interpoliert werden. Der Benutzer kann den Blickpunkt frei
wéhlen, unabhéngig von der tatsichlichen Aufnahmeposition der verwendeten Videokameras.
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8 Erklidren Sie den Chirping und Converging (Keystone) Effekt an Hand
einer Skizze

Beim Chirping Effekt dndert sich die beobachtete raumliche Frequenz, ein Beispiel ist in Abbildung 11. Beim
Keystone Effekt treffen sich parallele Linien im Unendlichen. Es ist eine Bilddimensionsverzerrung, welche ein
Quadrat als Trapez erscheinen lidsst was einem architektischen Grundstein nahe kommt, woher der Name ent-
springt. Der Effekt wird verursacht durch den Versuch ein Bild auf ein eine Oberfliche zu projezieren, der
Winkel des Projektors ldsst diesen aber nicht zentriert auf die Oberfliche projezieren. Typischer Fall ist das der
Projektor am Tisch nach oben auf eine Leinwahnt sieht und das Bild oben breiter als unten ist. Manche Bildbe-
reiche sind womoglich unkorrekt fokusiert da die Projektorlinse nur auf die Durchschnitssdistanz der Leinwand
eingestellt ist. Bei Stereobilder kann der Keystoneeffekt auftreten, wenn beide Bilder zueinander nicht exakt
parallel sind durch beispielsweifie unterschiedlich positionierte Linsen die jeweils andere Betrachtungswinkel auf
die Szene erzeugen.

Abbildung 11: Chirping Effekt.

9 Erldutern Sie den Begriff Stereodisparitdit

Die kurze Erkldrung folgt spéter in einem Paragraph. Mit Stereofonie werden Techniken bezeichnet, die mit Hilfe
von zwei oder mehr Schallquellen einen rdumlichen Schalleindruck beim natiirlichen Horen erzeugen. Stereo
bedeutet hier im visuellen Kontext ganz banal zwei. Beim menschlichen Sehen entsteht der Stereoeindruck
dadurch, dass die von den zwei Augen erfassten Bilder nicht vollig identisch sind, sondern eine Disparitét
haben. Allgemein bezeichnet Disparitét ein Nebeneinander von Ungleichem. In diesem Kontext ist Disparitét
eine seitliche Verschiebung durch den Abstand der Augen oder Kameras. Die Disparitét gibt den Abstand zweier
Punkte die jeweils im linken oder rechten Bild eines Stereobildpaares sind an wie in Abbildung 24 zu sehen
ist. Andere Parameter wie die Distanz zum betrachteten Objekt und die Parallaxe spielen dabei eine Rolle.
Als Parallaxe (von altgriechisch parallaxis Verdnderung, Hin- und Herbewegen) bezeichnet man die scheinbare
Anderung der Position eines Objektes, wenn der Beobachter seine eigene Position verschiebt.

Stereo disparity .

Abbildung 12: Stereo Disparitidt vom linken und rechten Auge.

Das Ausmaf} dieser Abweichungen liefert Information iiber die Tiefe eines Szenenpunktes, d.h. seine Entfernung
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vom Auge (bzw. der Kamera). Forschungsgebiet Stereo-Ubereinstimmung (eng. Stereo Matching) ist automa-
tische Identifikation von dazugehorigen Punkten im Stereobildpaar bilden. Ergebnisse sind die Tiefen- oder
Verschiebungskarte und weitere Verarbeitung die orignielle Ansichten hervorbringt. Aufgabe ist das finden zu-
sammengehoriger Punkte in aufeinanderfolgenden Bildrahmen einer Videosequenz oder einem Stereobildpaar.
Die Grundtechnik zur Basisiibereinstimmung (eng. basic matching) ist folgende: Der Bildinhalt im betrachteten
Bereich des Hauptbildes sollte so dhnlich wie nur moglich mit der Position im Suchbild sein. Die Differenz
zwischen Grauwerten, z.B.: Summe aller absoluten Werte, sollte ein Minimum sein.

« Stereo geometry
X

8

7y I G‘\t{ g
B o & Zy
l X+ 82
noXe n | %y, ot 2
L/ 1 X x-g2
A% Zy A % £ |
o X X X
— 8
xx:8 x xB yyvzzz
2 2
X+B/2 X-B/2 Y
X/:FT_ x=F > M:M:y:f:i-
FB i) Disparity is inversely proportional to Z
d=x —Xr:7 i)  Range of disparity increases with B

Abbildung 13: Stereogeometrie

B ist die Basisline, der Abstand, zwischen den zwei Kameras, F' die fokale Liange, Z die Tiefe, d.h. 3D Dimensi-
on, d, die Disparitdt von x, wo d, die Verschiebung korrespondierender Punkte x; im linken und z, im rechten
Bild des Stereobildpaares angibt, und x der Punkt an dem sich die Sichtlinien der Augen oder Kameras C;, Cr
treffen ist. GroBbuchstaben referenzieren zum 3D Koordinatensystem, Kleinbuchstaben zum Bildkoordinaten-
system. Die unterste Formel in Abbildung 13 ist am wichtigsten, sie zeigt die Relation zwishen Disparitdt und
Tiefe: Disparitét ist reziprok zur fokalen Lénge, auf einem Koordinatensytem wére dies die dritte Dimension.
Disparitét ist proportional zur Distanz zwischen den Kameras die die Stereobildpaare aufnehmen. Die auto-
matisierte Disparitéitserkennung fiir individuelle BE von einem Stereobildpaar ist eine zentrale Aufgabe von
Steroverarbeitung ist Steroabgleich. Wenn das Stereoablgeichproblem geldst ist, die Kameraparameter wie z.B.:
Linsenverzerrung, und die Fokalelédnge bekannt sind kann die 3D Position gegebener Punkte berechnet werden.

Kurze Erklirung: Beim menschlichen Sehen entsteht der Stereoeindruck dadurch, dass die von den zwei
Augen erfassten Bilder nicht vollig identisch sind, sondern eine Disparitéit haben. Allgemein bezeichnet Dispa-
ritét ein Nebeneinander von Ungleichem. In diesem Kontext ist Disparitéit eine seitliche Verschiebung durch
den Abstand der Augen oder Kameras. Die wichtigste Formel dazu ist in Abbildung 13 ganz unten wobei B ist
die Basisline, der Abstand, zwischen den zwei Kameras, F' die fokale Linge, Z die Tiefe, d.h. 3D Dimension,
d, die Disparitdt von x, wo d, die Verschiebung korrespondierender Punkte x; im linken und z, im rechten
Bild des Stereobildpaares angibt, und x der Punkt an dem sich die Sichtlinien der Augen oder Kameras C;, Cr
treffen ist.

B
Z
Darauf ergibt sich, dass d, reziprok zu F' und proportional zu B ist.

dy =21 —Tp =

9.1 Epipolargeometrie

Sind die Kameraposition und -parameter bekannt, kalibrierte Kameras, kann das Stereobildpaar in Epipolar-
geometrie transformiert werden. In der Epipolargeometrie liegen korrespondierende Bildpunkte auf horizontalen
Geraden. Da alle Verschiebungsvektoren der Bildpunkte horizontal sind wird die Bestimmung der Disparitét
von einem 2D auf ein 1D Suchproblem reduziert.
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Abbildung 14: Epipolargemometrie

9.1.1 Kamerakalibration

Zur Kamerakalibration wird ein definiertes Muster dafiir genutzt welches fiir alle beteiligten Kameras sichbar
sein muss. Fiir eine robuste Kalibration miissen verschiedene Positionen des Kalibierrungsmusters aufgenom-
men werden. Zusammengehorige Punkte auf in den verschiedenen Aufnahmen werden bevorzugt automatisch
identifiziert. Die Positionen und die intrinsichen Parameter der Kameras kénnen davon berechnet werden. Das
Ergebnis ist, dass die Position und Parameter wie Linsenverzerrung etc. der Kameras in Relation zueinander und
intrinsich aufeinander abgestimmt sind. Kalibrationsinformationen erlaubt die Projektion der Originalbilder in
Epipolargeometrie was die Berechnug der Disparitéitsvektoren erleichtert.

9.2 Stereodarstellung

Das linke und rechte Auge sollen das jeweils nur das linke und rechte dazugehorige Bild sehen. Seperationsme-
chanismen mit standard Stereobildschirmen wo man durch Stereobrillen erst ein klares Bild sieht sind:

e Farbfilter, der nur fiir Grauwertbilder funktioniert, z.B.: Rot-Griin Verschiebung auf einem Grauwertbild,
und Shutter-Brillen.

e Polarisationsfilter mit -brillen, dabei wird vertikale und horizontale im linken Bild und im rechten Bild
kreisformige Polarsisation verwendet.

e Autostereoskopischer Bildschirm, dieser bendtigt keine Brillen, er stellt zwei oder mehrere Ansichten
gleichzeitig dar. Je nach Sehrichtung sehen Benutzer anderern Inhalt.

Alte Techniken sind Spiegelsteroskope, linsenférmige, und portable Stereoskope. Bei der linsenférmigen Technik
sind die Spalten im Bild in alternierender Ordnung angeordnet. Die Linse fithrt Spalten im Bild die zum linken
Auge gehoren zum linken Auge, selbiges fiir das Rechte. Benutzung multipler Bilder erlaubt das generieren von
Mehransichbildschirmen und -bilder. Dies kann auch mit einer Parrallaxebarriere gemacht werden, welche fiir
die einzelnen Augen nur die dazugehérige Sicht auf die Spalten ermoglicht.

10 Beschreiben Sie das Modell einer Abbildung mittels Lochkamera (pin-
hole camera) an Hand einer Skizze

Das Abbildungsprinzip einer Lochkamera besteht darin, dass durch eine Lochblende nahezu alle Lichtstrahlen,
bis auf ein moglichst kleines Biindel in gerader Verbindung zwischen Objekt- und Bildpunkt, ausgeblendet
werden. Da im Gegensatz zu einer fokussierenden Kamera mit Objektiv keine weitere Biindelung des Lichts
vorgenommen wird, bestimmt allein der Durchmesser der Lochblende die Bildschirfe und die Helligkeit des
Bildes. In der Strahlenoptik gilt: Je kleiner die Lochblende, desto schérfer die Abbildung, aber desto geringer
die Lichtstérke.

Die Lichtstérke realer Lochkameras ist 10- bis 500-mal kleiner als die von fokussierenden Kameras (damit fangen

sie nur 1/100sten bis 1/250.000sten Teil des Lichts ein), die Schérfentiefe ist dadurch aber um den Faktor 10
bis 500 groBer. Allerdings ist diese Schérfentiefe nur in seltenen Fillen nutzbar, da sie unmittelbar hinter der
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Lochblende beginnt (was man selten braucht) und das Bild nirgends wirklich scharf ist.

Mathematisch ist das Bild das Ergebnis einer Faltung aus idealer Abbildung des Gegenstands in der Fliche der
Lochblende.
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Abbildung 15: Skizze einer Lochkamera

Die Bildentstehung ergibt sich aus der geradlinigen Ausbreitung des Lichtes. Das Licht der betrachteten Szene
breitet sich nach allen Seiten geradlinig aus, wenn es nicht durch andere Korper daran gehindert wird. Ein kleiner
Teil des Lichtes gelangt von der Szene durch das Loch bis zum Schirm. Durch die geradlinige Ausbreitung des
Lichtes wird der untere Punkt der Szene oben auf dem Schirm und der obere Punkt der Szene unten auf dem
Schirm abgebildet. Es entsteht also auf dem Schirm ein umgekehrtes, seitenvertauschtes Bild der Szene. Denn
ein linker Punkt wird auf dem Schirm rechts abgebildet und ein rechter Punkt links.

11 Welcher Zusammenhang besteht dabei(Pinhole Camera) zwischen den
3D Raumpunkten und 2D Bildpunkten?

= ['All points in this ray will
¥ ,# =__have the same image |

:}7:'-1':.1’-'£.\':Fi
Z Z zZ

he
F
x. v are inverselyrelated to Z

Abbildung 16: Zusammenhang zwischen 3D Raumpunkten und 2D Lichtpunkten.

12 Welches Problem der Mehrdeutigkeit tritt bei der Abbildung auf?

Alle Punkte auf dem Strahl haben selbe Abbildung im Bild.
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Nennen Sie 3 verschiedene Arten der Kamerabewegung und skizzieren
Sie das zugehorige Feld der BVen.
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Abbildung 17: Zoom

Wie kénnte man die Kamerabewegung aus einem beobachteten Feld
von BVen rekonstruieren?

» Split image into 7 Regions

X | 1

I |
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+ Compute mean motion in each region
« tilt, boom: little horizontal movement in Regions I, II, III, IV
¢ pan, track: little vertical movement in Regions I, II, III, 1V

o roll: littde vertical motion in X0 and
little horizontal motion in YO
« zoom, dolly: vertical motion in X0 and horizontal motion in YO
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Abbildung 18: Genau so

15 Averaging Filter und seine Verbesserungen

Beim normalen Averaging Filter ist BEkernelgrole proportional zur Glattheit und quadratisch zum Berech-
nungsaufwand.

19



15.1 Linearer Averaging Filter

Beim O(n) Averaging Filter ist die BEkernelgrofie linear zum Berechnungsaufwand. Erster Schritt ist ein hori-
zontale Kerneliteration durch das gesamte Bild, zweiter Schritt eine vertikale, wobei beide die lineare Komple-
xitat ergeben.

15.2 Konstanter Averaging Filter

Der konstante Averaging Filter O(1) ist eine groBe Verbesserung, hierbei werde die Ergebnisse der vorigen
Berechnung fiir jeden BE gespeichert. Somit ist die Operationsanzahlreduziert auf zwei, da vom derzeitigen
Zentral BE nur noch ein alter BEwert abgezogen und ein neuer hinzuaddiert werden muss, wie in Abbildung 19
zu sehen ist. Threadbenutzung macht das Filtern noch schneller.
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Abbildung 19: Konstanter Averaging Filter
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15.3 Kantenerhaltung

Zur Kantenerhaltung werden zwei Annahmen gemacht, geringe BEitensitdtswerte die unter dem derzeitigen
betrachteten Zentral-BE liegen werden als Rauschen, alle die dariiber liegen als Kante behandelt. Die Glattung
iiber die Durchschnittsbildung erfolgt nur bei Rauschen, d.h. bei niedrigeren BE-Itensitatswerten.

15.4 Bilateraler Filter

Bilateral bedeutet zwei Seiten betreffend, von zwei Seiten ausgehend. Ein bilateraler Filter ist ein nichtlinea-
rer Filter, der in der Computergrafik und Bildverarbeitung eingesetzt wird, um Bilder weichzuzeichnen, aber
gleichzeitig Objektkanten zu erhalten. Bei der bilateralen Filterung flieen Farben von BE aus der Nachbar-
schaft eines AusgabeBEs nicht nur in Abhéngigkeit von deren Entfernung, sondern auch von deren Farbabstand
in die Berechnung ein. Fiir beide Einfliisse kénnen verschiedene Filterkerne verwendet werden. Weit verbreitet
sind GauB3-Filter fiir beide Werte. In diesem Fall berechnet sich der Farbwert eines BE wie folgt:

1
= > Elay —npl)F(lag - ngl)ny
ng€N

a ist das Ausgabe-BE, n, ist die Position des Nachbarschafts-BE von a, IV ist die gesammte BE-Nachbarschaft
von a, ay ist die Position von a, ay ist die Farbe von a, ny ist die Farbe von n, E ist der Gauffilter mit Standar-
danweichung zu BE-Gewichtung in Abhénigkeit der Entfernung, F ist der Gaufifilter mit Standardanweichung
zu BE-Gewichtung in Abhénigkeit des Farbanstandes. T ist ein Normalisierungsterm mit:

T =2 Elay —npl)F(lay —nyl)
ng€N

Auf die BEwerte sollte vor der Anwendung des eigentlichen bilateralen Filters der Logarithmus und anschlie-
Bend wieder die Exponentialfunktion angewandt werden, da logarithmische BEdifferenzen proportional zum
wahrgenommenen Kontrast sind.
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15.4.1 Optimierung

Evaluierung der Gewichtsfunktion kann teuer sein, Beispiel Gaussische Funktion. In einem 8-Bit Grauwertbild
kann es nur 256 Differenzen von 0-255 geben. Man kann die Gewichtsfunktion an diesen 256 abtasten und die
Ergebnisse in einer Look-Up-Table speichern. Anstatt die Gewichtsfunktion fiir jeden BE zu evaluieren werden
die dazugehorigen werte aus der Look-Up-Table verwendet.

15.4.2 Teilung des Bilateralen Filters

Ein ein dimensionaler bilteraler Filter ist O(n) im Anbetracht auf die Kernelgroe, da die BEanzahl im Kernel
linear mit dessen Grofle korreliert. Wenn wie beim Averaging Filter sequienziell horizontal und vertikal ange-
wendet werden, ist die Laufzeit immer noch O(n) abhingig von der Kernelgrofie. Anstatt einen mam Bilateralen
Filter zu benutzen, kann sequenziell ein mx1 und ein 1xn bilateraler Filter benutzt werden damit die Laufzeit
O(n) betrégt. Das Ergebnis ist nicht so gut wie bei mam, jedoch eine sehr gute Anndherung. O(1) kann nicht
erreicht werden, da da die Performance durch Kanten schlechter wird.

15.4.3 Temporirer Bilateraler filter

Ein Average Filter auf ein Video angewannt wiirde geisterartige Artefakte bei sich bewegenden Objekten ver-
ursachen.

Framei- 1 Frame i Framei+ 1 Filtered

Non-moving objects are filtered fine.

Abbildung 20: Geister Artefakte

Moving objects have ghosting artifacts.

Es bleiben zwei Moglichkeiten, erstens einen volumetrischen Kernel benutzen oder zweitens, rdumliches und
temporéres Filtern sequenziell ausfiithren.

16 Erldutern Sie die Begriffe projektive Abbildung, affine Abbildung und
bilineare Abbildung

Die affine Abbildung verdndert nur die Winkel von Objekten, sie wirken dadruch verzerrt. Affine Abbildung
wird nur durch 6 Parameter bestimmt und ist auch rein polynomiell. Die bilineare Abbildung verédndert Winkel
und Kantelinge von Objekten wodurch eine Faltung (Keystone Effekt) auftritt, da die Linien nicht mehr
parallel sind uns sich so im Endlichen treffen. Die Bilineare Abbildung wird auch (wie projektive) durch 8
Parameter bestimmt, allerdings sind diese rein polynomiell und es treten keine Briiche auf. Affine und bilineare
Abbildungen sind Anndherungen an die projektve. In der prjektiven Abbildung werden Winkel, Kantenldngen,
und der Sichtlinienabstand anhand von Briichen veréndert, ist die Beste und die komplizierteste Abbildung.
Die projektive Abbildung ist als Einzige vom Chirping betroffen, d.h. die rdumlichen Frequenzen erhhen sich
mit zunehmender Distanz, siche Fensterabstand in Abbildung 21.

17 Beschreiben Sie anhand einer Skizze das Bayer Muster

Als Bayersensor bezeichnet man einen Fotosensor, der, dhnlich einem Schachbrett, mit einem Farbfilter iiber-
zogen ist, das meist zu 50 Prozent aus Griin, und zu je 25 Prozent aus Rot und Blau besteht. Grund dafiir ist,
dass das menschliche Auge am empfindlichsten auf Griin reagiert.
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(Origmal) (Affine) (Bilinear) (Projective)

Abbildung 21: Affine, bilineare, und projektive Abbildung

Abbildung 22: Bayer Muster

17.1 Erlautern Sie an Hand der Skizze bilineare Interpolation von Farbwerten
Siehe Skizze von voriger Frage. Interpolation von griinen BE ergeben sich aus allen griinen Nachbar-BE.

G3+G7+ G+ G13
4

Interpolation von roten oder blauen BE sind die jeweiligen vertikalen oder horizontalen Nachbar-BE, falls nicht
vorhanden alle diagonalen. Beispiele dafiir sind:

G8 =

BQZBS—i—BlO
2
R4 + R14
2 4 12 14
R8:R + R +4R + R
312:BG+BS+4316+318

17.2 Beschreiben Sie den Deblocking Filter. Insbesondere im Zusammenhang mit H.264

Ein deblocking Filter ist ein Videofilter der auf dekodierte komprimierte Videos angewendet wird um die visu-
elle Qualitdt und Vorhersageperformance durch Glédttung von scharfen Kanten zu verbessern. Scharfe Kanten
konnen sich formen wenn Blockkodierungsverfahren benutzt werden.

Der Filter operiert auf den Kanten von jedem 4x4 oder 8x8 Tranformationsblock in Licht- und Farbsétti-
gungsebenen von jedem Bild. Jede kleine Blockkante hat eine variable Grenzstérke abhéngig ob es eine grofie
Blockkante ist, der (intra, inter) Kodierung, ob Bewegungsvorhersage oder Referrenzbildrahmenauswahl sich
unterscheiden, und von drei Blockkantenabtastungen von jeder Seite, wenn eine Kante eine Lichtkante ist die
zwischen zwei unterschiedlichen grofien Blocken liegt und einer davon intra kodiert ist. In den meisten Féllen
werden zwei Abtastungen auf jeder Kantenseite modifiziert abhénig von der Quantifizierung der Schrittgrofle,
der Filterstidrkeneinstellung durch den Encoder, Ergebnis des Kantenerkennungstestes, und anderen Faktoren.
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18 Belichtungsverinderungen

Belichtungsverdnderungen enstehen durch Schatten, verschiedene Betrachtungswinkel, Lichtquellenflackern, und
selbstadaptierende Kameras. Losungen sind konstante Gradientenannahme, beschreibende Eigenschaften, und
das HSV Farbmodell.

18.1 Konstante Gradientenannahme

Alle Itensitdtsveranderungen zwischen Bildrahmen sind konstant, diese Annahme wird gleich wie die konstante
Helligkeitsannahme genutzt. Vorteile sind zwei weitere Geleichungen und Invarianz zu adaptiven Helligkeitsénde-
rungen. Nachteile sind rotations Varianz und sehr Rauschempfindlich. Helligkeits- E} und Gradientskonstanten
E, haben gewiinschte und ungewollte Effekte die komplimentér zueinander sind, daher werden sie kombiniert
zu B = Ey + E,.

18.2 Beschreibende Eigenschaften

Scale Invariant Feature Transform (SIFT) sind Punkte die zur Objektbeschreibung extrahiert werden um Ob-
jektlokalisierung in einem anderen Bild durchfithren zu kénnen. Dies wird auch SIFT-Abgleich gegannt, was
die dazugehorigen SIFT-Punkte sind, berechnet werden die Punkte w,v von zwei Bildrahmen. Vorteile sind
Robustheit gegeniiber Bilddeformierungen, grofie Bewegung ist moglich, und Objektteile kénnen verdeckt sein.
Nachteile sind das Fehlen eines Dichtheitsflussfelds da nur einen Flussvektor per SIFT-Punkt existiert, SIFT-
Punktinterpolation iiber das ganze Bild hat eine niedrige Genauigkeit, speziell an Bewegungsgrenzen, und
SIFT-Punkte brauchen eine spezielle Behandlugn im Optimierungsprozess.

18.3 Hue, Saturation, und Value (ger. Farbwert, Siattigung, und Hellwert) (HSV)

Das HSV Farbmodell E ist invariant zu Belichtungsveréinderungen wie Schatten und Schatterungen: £ =
E(H)+ E(S) + E(V) und wihlt invariante Komponenten wenn gebraucht.

19 Generelles Kostenvolumen

Gegeben ist ein endliche, fixe Menge von Etiketten, z.B. (Vordergrund, Hintergrund, Objekt, Wasser, Himmerl,
je nach Szene). Ziel ist es jedem BE im Video ein Etikett zu zuweiflen was iiber eine Kostenberechnung fiir jedes
Etikett per BE durch eine Energiefunktion gemacht wird. Das Etikett mit den geringsten Kosten wird dem BE
zugewiesen. Ein Beispiel ist:

19.1 Interaktive Video Segmentation

Vordefinierte farbige Benutzermarkierungseingaben ergeben Menge von jeweils Vor- und HintergrundBE die
ein Vor- und Hintergrundfarbmodell kreieren. Die Annahme ist, dass BE mit dhnlichen Farbwerten, also einer
hohen Wahrscheindlichkeit H, zu Vor- H, oder Hintergrundfarbmodellen Hj auch Vor- oder Hintergrund BE
sind. Die Vordergrund- k, und Hintergrundkosten kj; ergeben sich aus den BEen e vom Bild B:

He) _ H)
Hy(e) + Hule)' ™"~ Hyle) + Hy(e)

Eine Spezialfallsegmentierung ist k, = 1—ky. Das Kostenvolumen ist bereits ein guter Ansatz zur Segmentierung,
jedoch es ist nicht rdumlich oder temporér einheitlich zusammenhéngend. Daher gibt es Locher und Flackern,
was eine raue Etikettierung zur Folge hat, Kostenkanten sind unausgerichtet mit Farbkanten, und ungewollte
Vordergrundregionen sind weit weg vom Vordergrundobjekt. Zur Lésung wird eine Glattheitsannahme benutzt,
es wird davon ausgegangen, dass dhnliche BE in einer lokalen Nachbarschaft dhnliche Kosten haben. Das
Kostenvolumen wirt mit dem gefiithrten Filter gegliattet, welcher Locher stopft, Flackern aufhebt, Rauschen
reduziert, und Kosten- mit Farbkanten abgleicht. Jetzt miissen noch die unangeschlossenen Regionen beseitigt
werden. Es werden nun nur Vordergrundregionen behalten die mit dem vorrigen Benutzermarkierungseingaben
verbunden sind. Erst jetzt werden die Etiketten tatséchlich den einzelnen BE zugewiesen.

ky, =
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19.2 Erklidre die Kostenvolumenfilterungspipeline und diskutiere eine Anwendung

1. Definiere eine endliche Etikettenmenge, z.B.: Vor- und Hintergrund.
2. Definiere eine Energiefunktion welche die Qualitidt der Losung evaluiert.

3. Berechne die Kosten fiir jedes Etikett fiir alle BE, d.h. das Kostenvolumen. Spezielle Segmentierungen
k, = 1 — kj, sollen bertiicksichtigt werden.

4. Filtere das Kostenvolumen mit dem gefithrten Filter welcher Locher stopft, Flackern aufhebt, Rauschen
reduziert, und Kosten- mit Farbkanten abgleicht.

5. Wibhle fiir jedes BE das Etikett mit den geringsten Kosten.

Anwendung ist eine Gekritzelannédherung, Einfirbung von Bildern oder 2D zu 3D Konvertierungen. Etiketten
sind Farben oder Tiefen, Kostenvolumen sind Farbmodelle fiir jedes Gekritzel, und Resultat sind eine neue
Farbe oder Tiefe fiir jedes BE. Eine weitere Anwendung ist in Abschnitt 19.3 zu finden. Auch der optische Fluss
kann mittels Kostenvolumen angenédhert werden. Etiketten sind Bewegungsvektoren die die x Verschiebung
reprasentieren. Das Kostenvolumen sind die Kosten durch einen Vektor verschoben zu werden. Ergebnis sind
die Bewegungsvektoren.

19.3 Der Stereo Matching Algorithmus

Stereoiibereinstimmung (eng. Stereo Matching) kann mit Tiefeneinschitzung umschrieben werden, Ziel ist die
Bestimmung der Verschiebungsvektoren zwischen einem Stereobildpaar. Wichtig dabei ist das Blockiibereinstim-
mungsverfahren, schwierig sind dabei einheitliche Flichen wie texturlose Gebiete und Verdeckungen. Prinzipien
Sind:

1. Farbsegmentierung des Ausgangsbildes (ein Objekt hat meist mehrere Farbsegmente)

2. Vergleich von Disparitidtswerten(Unterschiede) eines Standardstereoverfahrens zwecks Clusterfindung um
Ebenen zu bestimmen

3. Zuordnung der Schichten zu Farbsegmentierungen mittels Kostenfuntkion, Optimierung.

4. Fensterbasierte BE Korrelation, Schwirigkeit dabei ist die passende Fenstergrofie und -form zu finden.
Wiederspriichliche Anforderungen: Das Fenster soll grofl genug sein um geniigend Textur zu beinhal-
ten aber auch klein genug damit Objektgrenzen nicht {iberlappt werden. Losungen dafiir sind adaptive
Unterstiitzungsgewichtansétze in Absatz 19.3.1.

Etiketten sind Tiefen auf der x Achse, dh X-Achsen Verschiebung. Kostenvolumen wird durch spezielle Tiefen-
bilder oder Schichten ausgedriickt. Ergebnis ist ein Bild das die Tiefe fiir jedes BE in dem linken Bild angibt.

19.3.1 Adaptive Unterstiitzungsgewichtansitze

Die Idee vom lokalen, geodétischen Stereoiibereinstimmungsalgorithmus ist, dass geodétische Distanzen be-
nutzt werden um die lokale Fenstergrofle, -form, und -gewichte zu berechnen. Es werden nur BE inkludiert die
im Unterstiitzungsfester durch einem Pfad mit dem zentralen BE verbunden werden kénnen und deren Far-
be insignifikant abweicht. Unterstiiztungsgewichte sind reziprok zur geoditischen Distanz. Eine Optimierung
des Algorithmus sind nahe der Echtzeit adaptive Stereounterstiitzungsgewichtanséitze die eine Reduktion der
Berechnungszeit ermdoglichen. Die effiziente Berechnung wird mit einem gleitenden Fenster gemacht.

19.4 Was ist die Rolle vom gefiihrten Filter in der Kostenvolumenfilterung?

Siehe Abschnitt 19.1 und 19.
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20 3D Inhaltsgenerierung

20.1 2D Video plus Tiefe

Eine errechnete Tiefenkarte kann verwendet werden fiir Multibenutzer autostereoskopische Bildschirme und
Adaption vom original Bild- oder Videomaterial zu verschiedenen Bildschirmtypen und Ansichtumgebungen.
Tiefenmappen erlauben aulerdem die Erstellung von virtuellen Ansichten. Stereoinhalt kann in verschiedenen
Formaten dargestellt werden, dies inkludiert auch das ein 2D Bild links zu sehen ist und die Tiefenmappe rechts,
wobei hellere Grauwerte niher und diinklere weiter entfernt sind. Die richtige Handhabung von Uberlappungen
stellt eine spezielle Herausforderung dar.

20.2 Inpainting

Inpainting ist eine Methode der Bildbearbeitung, die versucht, zerstérte oder verlorene Teile eines Bildes zu
rekonstruieren. Das Ziel ist es, ein {iberarbeitetes Bild zu erzeugen, an dem der Betrachter nicht erkennen kann,
dass Verdnderungen vorgenommen wurden.

20.3 2D zu 3D Konvertierung
20.4 Bildmattierung

Im Englischen als tmage matting bekannt. Hierbei wird ein Vordergrund v prézise extrahiert was die Mattierung
m ist. Danach wird es auf einen neuen Hintergrund h kopiert was die Zusammensetzung ist. Die Alphamatte
beinhaltet semitransparente BE die eine Maske fiir den Vordergrund darstellen. Die Formel fiir die Zusammen-
setzung z ist z = m* v+ (1 —m) x h, es werden alle extrahierte Vordergrund-BE in einen dafiir ausgeschnitenen
Hintergrund (1 — m) * h eingefiigt im Rot Griind Blau Alpha (RGBA) Farbmodell. Mit Kritzeleien werden
Vorder- und Hintergrundfarben ausgewahlt. Ziel ist es in unbekannten Regionen die Farben mit den bereits
bekannten Vorder- und Hintergrundfarben zu schéitzen. Ergebnisse werden signifikant erhoht durch das nutzen
geodétischer Distanzen, d.h. Nutzung von rdumlicher Verbundenheit im Vordergrund.

21 Tiefenwahrnehmung beim Menschen
Die menschliche Tiefenwahrnehmung stiitz sich auf:

e monoskopische Tiefenwahrnehmung, monoskopisch heifit hier von genau einem Standpunkt oder Kamera
aus, wo Informationen von einer 2D Ansicht extrahiert werden.

e bewegungsbasierte Tiefenwahrnehmung, wenn ein Objekt sich dem Beobachter néihert expandiert die
Netzhautobjektprojektion iiber die Zeit was zur Wahrnehmung von Bewegung und Tiefe beziiglich des
Objektes und dessen Umgebung fiihrt.

e stereoskopische Tiefenwahrnehmung ist die Tiefeninformationsextraktion von zwei verschiedenen Perspek-
tiven einer Szene.

Als Parallaxe (von altgriechisch parédllaxis Verdnderung, Hin- und Herbewegen) bezeichnet man die scheinbare
Anderung der Position eines Objektes, wenn der Beobachter seine eigene Position verschiebt. Objektbewe-
gungsparallaxe: Objektdistanz ist reziprok zur wahrgenommenen Objektgeschwindikeit. Stereoskopisches Sehen
auch rdumliches Sehen, Stereosehen oder Stereopsis genannt, vermittelt durch die beiddugige Betrachtung von
Objekten und Gegensténden eine echte, quantifizierbare Tiefenwahrnehmung und raumliche Wirkung des Au-
Benraums. Das stereoskopische Sehen ist die hochste Form des beiddugigen Sehens (Binokularsehen). Das Sehen
mit nur einem Auge wird als Monovision (Monokularsehen) bezeichnet. Unser Gehirn erzeugt aus beiden Mo-
novisionen die Stereopsis und die erst dadurch mogliche eine echte, quantifizierbare Tiefenwahrnehmung und
rdumliche Wirkung des Auflenraums.
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Stereoskopie hat zwei verschiedene Bilder die durch zwei verschiedene Linsen durch unsere zwei verschiedenen
Augen betrachtet werden. Zum Vergleich, Stereopsis ist nur die Wahrnehmung durch unsere zwei verschiedenen
Augen ohne jedliche Linsen. Wenn Objekte in einer natiirlichen Szene unter normalen Bedingungen angesehen
werden, sind Akkommodation und Vergenz paarweise aneinander gekoppelt und konstant. In diesem Kontext
ist Akkommodation die dynamische Brennweiteanpassung des Auges um ein klares Bild zu liefern und um
sich auf ein Objekt zu fokussieren wenn dessen Distanz variiert. Die Brennweite ist der Abstand zwischen der
Hauptebene einer optischen Linse oder eines gewtlbten Spiegels und dem Fokus, Brennpunkt, das scharfe Sehen.
Vergenz ist die gleichzeitige Augenbewegung wo beide Augen in die jeweils andere Richtung sehen damit sich
beide Sichtlinen der Augen am Objekt treffen um beiddugiges Sehvermogen zu gewéhrleisten.

Wenn nun 3D Filme angesehen werden sind Akkommodation und Vergenz ungekoppelt. Die Augen fokussieren
sich auf die Bildschirm (Akkommodation) und die Sichtlinen treffen sich hinter oder vor der Bildschirm am
vermeindlich niher oder weiter entfernten Objekt (Vergenz). Dieser Umstand der Entkoppelung ist unnatiirlich
und kann schmerzvoll sein, eben als Diskomfort empfunden werden, wenn das Objekt nicht innerhalb einer
bestimmten Distanz vor oder hinter der Bildschirm erscheint. Alles innerhalb dieser bestimmten Distanz nahe
der Bildschirm ist die Komfortzone, alles aulerhalb die Diskomfortzone. Der Bereich von der Bildschirm zu den
Zuschauern heiffit Theaterzone, der Bereich hinter der Bildschirm Bildschirmzone.

Wie kann nun die Dis- und Komfortzone bestimmt werden? Stereoskopische Parallaxe ist die Distanz zweier
Kameras und kann in BE angegeben werden, z.B.: bei der 3D Rot-Griin Verschiebung wie in Abbildung 23
gezeigt wird.

Abbildung 23: Stereoskopische Parallaxe

Null Parallaxe bedeutet das das Objekt auf der Bildschirm ist, positive in der Theaterzone, und negative in der
Bildschirmzone. Maximum Positive Parallaxe (MPP) ist dquivalent zur beiden parallell verlaufenden Blichach-
sen, somit werden Objekte als stereoskopische Unendlichkeit wahrgenommen. Uber der MPP formen beide
Sichtlinen einen sich in die Unedlichkeit 6ffnenen Trichter was schmerzvoll ist und Objekte noch weiter entfernt
wahrnehmen lésst. Mittlere Distanz Parallaxe (MDP) ist dquivalent zur Sichtlinenkreuzung in der Theaterzone,
Objekte werden mit der halben Distanz zur Bildschirm wahrgenommen. Maximum Negative Parallaxe (MNP)
ist dquivalent zur Sichtlinenkreuzung vor jeder in MDP, ist zeitsensitiv und ein bis drei mal so nahe wie MDP.

22 Kameraanforderungen

Ubereinstimmende Kameras sind parallel nebeneinander und erstellen die 3D Bilder. Ubereinstimmende Para-
meter sind Weiabgleich, Verschlusszeit, und Belichtung. Ubereinstimmende Optik sind die Fokalelinge, Fokus-
punkt, und Zoom. Ubereinstimmende Geometrie sodass alle beteiligten Kameras korrekte relative Positionen
haben. Tiefenklammer (eng. depth bracket) beschreibt die gesammte Szenentiefe, Tiefe vom Vor- zum Hinter-
grund, mittel Parallaxe und wird von der interaxiale Distanz kontrolliert. Tiefenposition ist die Platzierung der
Tiefenklammer innerhalb der Sicht von der Kamera und der Unendlichkeit. Es wird von der (post-) Konvergenz
kontrolliert. Interaxiale Distanz ist jene zwischen der linken und rechten Kamera und setzt das Tiefenklammer.
Erstellt bei der Aufnahme, spiter nur schwer dnderbar.

22.1 Konvergenz

Konvergenz ist der Winkel der von den Kameras gesetzt wird, sie setzt die Tiefenposition und bewegt die Szene
entlang der Z-Achse. Kann zur Aufnahmezeit erstellt werden mittels Vorspureinstellung, kann jedoch den Key-
stoneeffekt hervorrufen. Spéater mittel horizontaler Bildtranslation. Konvergieren der Kamerasichtlinen hinter
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der Szene platziert die Szene in der Theaterzone, konvergieren der Kamerasichlinien platziert die Szenenmit-
te mittig an der Leinwahnd, und das Konvergieren der Kamerasichtlinen vor der Szene platziert diese in der
Bildschirmzone.

22.2 Postkonvergenz

Postkonvergenz ist die Neuausrichtung der Tiefenposition einer Szene durch die verdnderung der Bilder, auch
Horizontal Image Translation (HIT) genannt was Zero Parallel Setting (ZPS) beeinflusst. Postkonvergenz ge-
neriert keinen Keystone, dafiir wird eine parallelle Kamerakonfiguration wird empfohlen, sie wird in der Nach-
produktion gemacht. Uberbelichtung wird benétigt, da sonst das Bild gezommet und abgeschnitten wird.

22.3 Auswirkungen der Bildschirmgréfle auf 3D

3D Bildtiefe ist proportional zur 2D Bildschirmgréfle was das Risiko einer divergenten Parallaxe auf grofien
Bildschirmen mit sich bringt. Daher sollte man sein 3D Material immer im Vollbildmodus iiberpriifen.

22.4 Auswirkungen der Sitzposition auf 3D

Die Distanz vom Betrachter zum Bildschirm ist proportional zur 3D Tiefe von Objekten in der Theaterzone.
Seitliche Sitzpositionen fithren zu Deformationen der 3D Objektform.

22.5 2D Bildschirm contra 3D Fenster

2D Bildschirm ist eine Fliche die im Kino von schwarzen Vorhédngen und beim Fernseher von Plastik umrahmt
sind, wo Bildschirm und und Rand die gleiche flache Oberfliche haben. Bei 3D ist der Bildschirm ein Fenster, was
einer optischen Maske gleich kommt die eine Bildschirm- und Theaterzone definiert. Hier kann der Bildschirm
vom Fenster weg oder hin wandern.

23 3D Cinematografie

Das Proszenium oder Proskenion (lat. proscenium, von skene Biihne) ist der vorderste Bereich einer Thea-
terbiihne. Beim 2D Bildschirm ist es der schwarze Rand was eine schwarze Fliche zu sein scheint. Beim 3D
Bildschirm wird alles in der Bildschirmzone ist vom Bildschirm selbst ausgeschnitten was natiirlich ist. Es wird
auch alles was in der Theaterzone vor Bildschirm ist von diesem ausgeschnitten was unnatiirlich ist. Das Pro-
szenium in 3D wird daher wie ein rechteckiges 3D Loch. Das visuelle Dillema was Unbehagen erzeugt ist das
die Okklusionstiefe die Bildschirmzone suggeriert und die Parralaxe die Theaterzone. Es gibt zwei arten von
Unbehagen, ein mildes in der Bildschirmzone wo die Verdrdngung der Parallaxe durch Okklusion statt findet
und ein starkes in der Theaterzone welche Stereopsis unméglich macht. Horizontale Abschneidung ist wenn ein
Objekt in der Theaterzone vom oberen oder unteren Proszenium abgeschnitten wird, vertikale Abschneidung
ist das selbe nur mit dem linken und rechten Proszenium. Netzhaut Rivalitéit ist wenn wein Auge sieht was das
andere nicht sehen kann.

All diese Effekte erzeugen somit Einschrinkugen fiir die 3D Cinematografie, da kein 3D Objekt abgeschnitten
werden darf. Folgende Losungen handhaben diese Einschrinkungen:

1. Eine Bildmaterialneugestaltung die das Objekt ohne Randabschneidungen mehr in die Mitte verschiebt.

2. Eine Konvergenzpunktverdnderung, z.B.: HIT, sodass alle Objekte eine positive Parallaxe haben und sich
somit in der Bildschirmzone befinden.

3. Die Anwendung von selektiven Fokus oder Vignettierung. Letzeres ist die Beabsichtigte Vignettierung zur
Betonung der Bildmitte, sie bezeichnet man in der Fototechnik eine Abschattung zum Bildrand hin, die
durch eine axiale Anordnung zweier Offnungen hervorgerufen wird.
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4. Das Verschieben des stereokopischen Fensters in die Bildschirmzone.

Wie kann diese Fensterverschiebung erreicht werden? Erstens ist eine gesamte Fensterbewegung durch verdecken
der Sicht von beiden Augen. Zweitens durch das verdecken eines Auges. Beispiele sind das die Kamera der Akti-
on im Bild folgt, der Betrachter zu Aktion bewegt wird, durch hinzufiigen von Gefahr durch gegenseitige Winkel
der Grenzmasken fiir beide Augen, oder durch die Objektzusammensetzung iiber dem dynamischen Flussfenster.

Zwei Typen, Okklustion gegen Stereopsis und retinale Rivalitét, werden durch die oben beschriebenen Fenster-
einschrinkungen erzeugt. Es werden Losungen gebraucht die folgende vier Kriterien nicht verletzen:

1. Entfernen von Okklusion und Stereopsiskonflikte
2. Netzhaut Rivalitatsartefakte minimieren
3. Unsichtbar fiir die Zuschauer

4. Kontrollierbar bei Filmemacher

Erste Losung ist das statische Flussfenster was nur den ersten Punkt unverletzt ldsst, das Proszenium wird zur
maximalen negativen Parallaxe, d.h. so weit wie nur méglich in die Theaterzone, verschoben. Zweite Losung
ist das dynamische Flussfenster durch Kontrolle der Position, Form, und Orientierung des Proszeniums durch
Manipulation der Bildgrenzmaske.

23.1 3D Volumeneffekt

Jedes 3D Objekt hat ein Volumen, in der Verédnderung von einem 2D Film zu einem 3D Film ist die Volu-
mensverdnderung von 3D Objekten im Film proportional zur 3D Verschiebung. Ein 2D Objekt hat eine Skala,
ein 3D Ojekte eine Grofle. Die 2D Grofle verdndert sich nicht, jedoch die 3D Gréfle von der stereoskopischen
Unendlichkeit zum Skalierungsmodel in der Theaterzone.

24 3D Filmdesign

Tiefenbudget ist wie viel Tiefe verfiigbar ist um eine Geschichte zu erzédhlen, gezdhlt in BE, und basierend
auf Native BE Parallax (NPP) was die MPP ist und sich aus (interokularen Distanz / Bildschirmbreite) *
Bildschirmauflosung ergibt. Die interokulare Distanz ist jene zwischen beiden Augenpupillen. Die NPP kann
erweitert werden und ist abhénig von der Bildschirmbreite.

Tiefenskript ist die Modulation der Tiefe um eine Geschichte zu erzihlen, setzt das Tiefenbudget der Sequenzen,
und wird fiir den visuellen Komfort benétigt.

Tiefenkontinuitit, die Tiefenklammer von auflen-und-innen Kameraaufnahmen sollten iiberlappen, wenn nicht
ist die Stereopsis unterbrochen. Lésung sint aktive Tiefenschnitte was eine Schneidetechnik ist zwischen zwei
Aufnahme mit verschiedenen Tiefenklammern. Grundschritte sind:

1. Wiederholtes zusammenlaufen der Auflenaufnahme am Bildschirm
2. Zur Innenaufnahme mit dem Brennpunkt an der selben Tiefe wechseln

3. Wiederholtes Zusammenlaufen der Innenaufnahme auf die originale Tiefe
Der 3D Ablaufplan gibt die Visuelle- und Tiefenstruktur eines Filmes an, was wie stark wann wo mit welcher

Tiefe dargestellt wird. Warum also 3D verwenden? Weil es der Geschichtsentwickung dient, weil es Einahmen
im Schnitt um das dreifache erhoht.
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25 Gekommene Priifungsfragn

25.1 Guided Filtering Fragen 2015W
25.1.1 Was sind die zwei Hauptannahmen in der gefiihrten Filterung?

1. Filterausgabe ist das Resultat einer lokalen linearen Transformation zwischen einem Fiihrungsbild und
dem Ausgabebild.

2. Das Ausgabebild hat nur dann eine Kante, wenn auch das Fithrungsbild eine Kante hat, Ausgabebild und
Eingabebild sind dhnlich.

25.1.2 Warum kann der gefiihrte Filter effizient implementiert werden?

Es handelt sich um ein lineares Modell; Das Ausgabebild ist nur eine Lineartransformation des Fiihrungsbildes.
Er kann mithilfe von Punkt- und Durchschnittsoperationen implementiert werden, was sehr effizient ist! Laufzeit:
O(n), wobei n die BEanzahl ist.

25.1.3 Gefiihrter Filter

Der gefiihrte Filter ist ein linearer Filter, die erste Annahme mit einer erweiternden zweiten ist in Absatz 25.1.1.

e Lokale lineare Regression: Beschreibung der Lineartransformation (Koeffizienten).
e Mitteln der Koeffizienten fiir jedes Fenster.

e Ausgabebild berechnen: Lineartransformation anwenden.

Guidance Image Source Image Filtering Result
__I'_"n
\
; ;

1]

Abbildung 24: Gefiihrter Filter Ergebnis

Es wird zusétzliche Information wihrend dem Filterungsprozess von einem Fiithrungsbild, oder auch Eingabebild
vom Benutzer, integriert. Die Gewichte hingen von Intensitdtsgleichheiten im Fiithrungsbild ab und Kanten
werden sehr gut erhalten. Beide Annahmen in Absatz 25.1.1 ausgedriickt in einer Energiefunktion sind:

E(ak,be) = Y _ ((arBi + by — €;)* + eaj)
i€Fy,
Wobei ay, by Koeffizienten vom Fenster W), und B;, e; die quadratische Distanz zu allen BEn sind. Die Summe
wird klein wenn Annahmen erfiillt sind, grole Annahmen sind unerfiillt, daher minimieren. Die Energiefunktion
kann mittels linearer Regression, F(ag,by) — min optimiert werden. Regression (Mathematik): Statistisches
Verfahren, um divergente Werte zu vereinheitlichen, sie modelliert die Relation zwischen Variablen, in diesem
Fall I,p. Es wird eine feine (lineare) Linie durch die gegebenen Daten gezogen. Die quadratische Distanz von
allen Punkten B, e zu dieser Linie sind minimiert, anteilige Derivate werden auf null gesetzt. Das lineare Modell
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wird auf jeden BE im lokalen Fenster angewendet. Da ein BE in mehreren Fenstern involviert ist gibt es multible
BEergebnisse, finaler BEwert ist der Durchschnitt von allen Ergebnissen. Durchschnittsbildung der multiblen
BEergebnisse in einem Fenster ist gleich der Durschnittsbildung der Koeffizienten in einem Fenster. All diese
Formeln kénnen umgeformt werden das ein Ausdriick fiir den Kernel heraus kommt.

25.1.4 Wie behiillt der gefiihrte Filter die Kanten?

1 Z (1 + (Iz - ,U*k)(jj - Mk)) (6)

Wii(1) = 17— 2
|w] k(i,j)EW}, O T¢

Jedes Fenster wy beinhaltet einen BE ¢ und seinen NachbarBE j.

Die Kantenerhaltung liegt am Filterkernel, wenn in einem 1D Signal eine Kante kommt, wenn die beide betrach-
teten BE ¢, j auf der selben Seite der Kante sind ist das Vorzeichen von von den beiden Termen (I; — ), (£ — pix,)
in der Gleichung 6 ebenso gleich, das heifit es findet eine Gléttung statt. Wenn die beiden betrachteten BE ¢, 5
auf verschiedenen Seiten der Kante sind sind die Vorzeichen von den beiden Termen (I; — pux), (I; — ) in der
Gleichung 6 verschieden deren Multiplikation in der Summe klein werden lisst und somit auch die Glattung
der betrachteten BE iiber den Kanten klein aus. Somit wird die Kante erhalten [1].

25.1.5 Wie kann der gefiihrte Filter auf Videos erweitert werden?

Anstatt von 2D-Fenstern werden 3D-Fenster (Wiirfel) verwendet, ansonsten funktioniert der Guided Video

Filter analog. Das bedeutet mehrere DurchschnittsBEwerte von verschiedenen Bildern werden beniitzt.

25.1.6 Warum und wann wiirdest du diese Erweiterung iiber Per-Frame Filterung bevorzugen?

Bei grofleren Verdnderungen zwischen Frames kann so ein glatteres Ausgabevideo erstellt werden. (?)

25.1.7 Erklire den Unterschied zwischen gefiihrten Filter und dem Bilateralen Filter sowie
deren relativen Vor- und Nachteile

Der Guided Filter ist viel schneller als der Bilateral Filter: Die Laufzeit ist konstant und unabhéngig von der
Grofle des Filterkerns und des Intensitétsbereichs. Er besitzt generell ein besseres Verhalten in der Néhe von
Kanten liefert oft (aber nicht immer) bessere Resultate als der Bilateral Filter.

25.1.8 Gebe drei Anwendungen vom gefiihrten Filter

1. Guided Feathering: Objekte die den Vordergrund ausmachen werden vom Rest, dem Hintergrund, seg-
mentiert. Daher kann eine Schwarz-Weifl-Maske erstellt werden wo Weifl den Vorder- und Schwarz den
Hintergrunddarstellen. Graue BE, Alphawert, geben prozentuell an wie viel sie zum Vordergrund gehoren,
um weiche Objektgrenzen herauszufinden.

2. Blitz/kein Blitz Entrauschen: Kombinierung eines verrauschten Bildes ohne Blitz mit einem Bild mit Blitz
um Rauschen zu entfernen.

3. Joint Upsampling: Upsampling (iiberabtastung, Auflésungserh6hung) eines Bildes auf Basis eines anderen
(Fiihrungs-)Bildes.

25.2 Priifung am 07.03.2015

1. (a) Pinhole erkldren, 4 Punkte, in Abschnitt 10.
(b) Average Filter O(n) erkldren, 4 Punkte. In Abschnitt 15.
2. (a) Cost Volume Pipeline erkliren, 6 Punkte, Beantwortet in Absatz 19.2.
(b) Wie steht Guided Filter mit Cost Volume in Verbindung?, 2 Punkte Beantwortet in Absatz 19.2.
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What is represented in the comfort zone? 2 Punkte
b

)
)
(c) Wie 3D in Story board einbauen, 1 Punkt
4. (a)
(b)

3. (a
(

Irgendwas mit Interaxial Kamera + Convergence, wie hiangt das mit 3D zusammen? 5 Punkte

a) (Multi-) Stereoskopic + Depth based video representation ,Pros and cons diskutieren, 4 Punkte
b) Depth Image-Based Processing erkldren (DIBR) 4 Punkte

25.3 Priifung 25.11.2013

Es sind 4 Fragen gekommen, hier sind alle Unterfragen als Unteriiberschrieft gaufgelistet, fiir jede Frage gab es

8 Punkte, jeder hatte dieselbe Gruppe, und 90 Minuten Zeit.

25.3.1 Beschreiben Sie das Modell einer Abbildung mittels Lochkamera (pinhole camera) an
Hand einer Skizze

In Abschnitt 10.

25.3.2 Welcher Zusammenhang besteht dabei(Pinhole Camera) zwischen den 3D Raumpunkten
und 2D Bildpunkten?

In Abschnitt 10.

25.3.3 Welches Problem der Mehrdeutigkeit tritt bei der Abbildung auf?
In Abschnitt 4.

25.3.4 Was versteht man unter Optical Flow?

In 2 beschrieben.

25.3.5 Was ist die ,,Optical Flow Gleichung*“ und welche Terme enthiilt sie?

Optical Flow ist in 2 beschrieben.

25.3.6 Beschreiben Sie das Apertur-Problem?
Beschreibung in Uberschrift 3.8.

25.3.7 Welche Methoden der 3D Video Wiedergabe mit Brillen gibt es?

Nur eine Fragestellungschétzung.

25.3.8 Erklidren Sie autostereoskopische Bildschirme

25.3.9 Beschreiben Sie Horn-Schunck sowie Lucas-Kanade und vergleichen Sie beide

In Abschnitt 2 wird Horn Schunck und in Abschnitt ?? beschrieben mit Vor- und Nachteilen, ebenso fiir Lucas-
Kanade in Abschnitt 2.2.

25.4 Priifung am 26.06.2013

25.4.1 Aufbau und Funktion des menschlichen Auges

25.4.2 Welche drei Arten von Kameratypen (Farbe) gibt es? (3-Chip Prisma, Faveon, Bayer)
Das Bayer Muster ist in Abschnitt 17 erklért.
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25.4.3 Epipolargeometrie erkliren + Wozu?
In Abschnitt 9.1.

25.4.4 Stereo Matching anhand Geodesic Stereo Matching erkliren
Stereo Matching in 19.3.

25.4.5 Optical Flow erklidren (+ Unterschied 2D-Motion) + Beispiele

Optical Flow ist in 2 beschrieben.

25.4.6 In welchen Bereichen kommt es beim Block Matching zu Problemem?

In Abschnitt 3.

25.4.7 Pseudo Code fiir Block Matching
25.4.8 Affine, Bilineare und Projektive Projektion anhand von Skizzen + Formeln

In Abschnitt 16.

25.4.9 Chirping + Converging erklidren
Der Chirping Effekt wird in Abschnitt 8 erklért.

25.5 Priifung 28.01.2013

25.5.1 Aufbau und Funktion des menschlichen Auges
25.5.2 Funktion des Silikon Retina Sensors

25.5.3 Epipolargeometrie erkliren

In Abschnitt 9.1.

25.5.4 Stereo Matching anhand Geodesic Stereo Matching erkliren
Stereo Matching in 19.3

25.5.5 Zusammenhang 2D Motion - Optical Flow erkliren

Optical Flow ist in 2 beschrieben.

25.5.6 Aperture Problem erkliren
Beschreibung in Uberschrift 3.8.

25.5.7 Lukas Kanade erkliaren
In Abschnitt 2.2.

25.5.8 Chirping und Converging erkliren
Der Chirping Effekt wird in Abschnitt 8 erklért.

25.5.9 affine, bilineare und projektive Projektion anhand von Skizzen und Formeln erkliren

In Abschnitt 16.
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25.6 Priifung 05.03.2012

25.6.1 Aufbau und Funktion des menschlichen Auges
25.6.2 Funktion des Silikon Retina Sensors

25.6.3 Chirping und Converging erkliren

Der Chirping Effekt wird in Abschnitt 8 erklért.

25.6.4 affine, bilineare und projektive Projektion anhand von Skizzen und Formeln erkliren

In Abschnitt 16.

25.6.5 Vorgangsweise des bilinearen Filters erkliren

25.6.6 Erklidren welche Verfahren es gibt um die Laufzeit des bilinearen Filters zu findern
25.6.7 Autostereoskopische Displays erkliren

25.6.8 Erklidren wie Erzeugung von 3D Content ablduft und Arbeitsschritte beschreiben
Beschrieben in Abschnitt 20.

25.7 Priifung 30.01.2012
25.7.1 Bilineare Interpolation

In Abschnitt 3 im Absatz Halb-BE-EBMA.

25.7.2 Bayer Pattern
Das Bayer Muster ist in Abschnitt 17 erklért.

25.7.3 Gradient approach erkliren
25.7.4 Optical Flow erklidren

Optical Flow ist in 2 beschrieben.

25.7.5 Was ist das Aparture Problem?
Beschreibung in Uberschrift 3.8.

25.7.6 Lukas Kanade erklidren
In Abschnitt 2.2.

25.7.7 Avarage Filter erkliren, O(1), O(n) beim Avarage Filter erkliren
In Abschnitt 15 erklért.

25.7.8 3D Produktonskette erklidren
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