(OMTERN, . .
?/9“77,,_7”"_’\\‘\' Universitatea ’ ~ Facultatea de Departamentul
E’ﬁ%ﬂﬁiﬁr@"ﬁfﬁ_ POLITEHNICA ‘ Automaticd i de Calculatoare

din Bucuresti Calculatoare

£l
=

r

Construirea hartii terenului
folosind o microdrona

Autor Conducatori stiintifici

Cosmin Clapon Conf. Dr. Ing. Irina Mocanu
cosmin.clapon@gmail.com Ing. Florin Nanu (FotoNation SRL)



S Cazuri de utilizare

* supravegherea/inspectia unui teren

* monitorizarea progresului unui santier de
constructii

e actualizarea hartilor existente (e.g., facute din
satelit)



)(0
=
D
@)
O
el
ol




e drona (quadcopter) personalizata
» software si hardware open source (Dronecode project)
* pilotabila prin radiocomanda, bluetooth sau automat

» autopilot, navigatie GPS, optical flow, telemetrie, incarcatura
aditionala 1kg, autonomie 20min.

e sistem achizitie imagini




S Metode de aliniere a imaginilor

Metode bazate pe analiza caracteristicilor
e puncte de interes si descriptori (,features”)

» descriptori invarianti la rotatie/scalare si diferente de
imagine (lumina, blur)

* transformari geometrice complexe

Metode bazate pe analiza pixelilor

» foloseste metrici de eroare pentru compararea
pixelilor din imagini

* e necesar procent mare de suprapunere intre imagini

* nu suporta transformari geometrice complexe
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Implementare (1)

* drona personalizata (quadcopter)
— software si hardware open-source
— comanda bluetooth/radiocomanda
— Autopilot
— navigatie GPS
— telemetrie

e diferente de inaltime (transformare de scalare),
traseu 2D (transformare de translatie + rotatie)

* sistem de achizitie: smartphone cu camera
(lentila variabila/fixa) — diferente lumina, blur



S Implementare (2)

Aliniere imagini
e Speeded up robust features (SURF) (detectie de
puncte si descriptori) - OpenCV

 stabilire corespondente — brute force si Fast Library
for Approximate Nearest Neighbors (FLANN) in
OpenCV

* calcul transformari geometrice - least-squares,
RANSAC in OpenCV

e compunere imagini (aplicare transformari pe
imagini) - Python Imaging Library (PIL)



Detectie caracteristici

* Speeded Up Robust Features (SURF)
* invariant |la rotatie, scalare
* rezistent la diferente de lumina, blur




S Extragere descriptori

* descriptori SURF
e orientare dominanta a punctului de interes

e fereastra aliniata dupa orientarea punctului
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* spatiu de vectori
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S Stabilirea corespondentelor

* calcularea distantelor dintre vectori
* cel mai apropiat vecin (FLANN / brute-force)

* perechi de puncte (P1i, P2j) astfel incat distanta
dintre descriptorii asociati sa fie minima




S Transformare geometrica

T(i,j) intre doua cadre consecutive
translatie, rotatie, scalare (uniforma)
T*P1 = P2, calcul T = problema least-squares

eliminare puncte intruse (zgomot) cu Random sample
consensus (RANSAC)




Compunere

e aplicarea transformarilor geometrice pe imagini
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Brat robotic

* traseu fixat

* viteza, inaltime si conditii de lumina variabile
* teste repetabile si masurabile

Simulare traseu Google Earth

* masurarea exacta a erorii de aliniere

e simulare diferente de lumina, blur

Drona

e zbor telecomandat deasupra unui teren



Diferente de inaltime




Diferente de lumina




Diferente de lumina
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Diferente de blur




Diferente de blur
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S Eroare de paralaxa







* dezvoltare drona cu sistem de achizitie de imagini

e studiu metode ,pixel-based” si , feature-based”

 aliniere imagini cu metode ,feature-based” (SURF,
translatie + rotatie + scalare)

* implementare folosind OpenCV si Python Imaging
Library

* testare si evaluare cu brat robotic, simulare traseu
Google Earth, zbor cu drona



S Dezvoltari ulterioare

* Preprocesare imagini — detectia si eliminarea
oerturbatiilor din imagini

* Harta 3D - determinarea inaltimilor suprafetei
oe baza disparitatii punctelor de interes

* I[mage Blending - reducerea diferentelor
imaginilor la imbinarea acestora



S Intrebari

 aliniere imagini

* metode ,pixel-based”, ,feature-based”
 SURF

 FLANN

* drona

* brat robotic

* translatie/rotatie/scalare



