Univerzitet Crne Gore

Prirodno-matematicki fakultet
tel: +382 {0)20 245 204

DiordZa Vasingtona b.b. fax: +382 (0)20 245 204
1000 Podgorica, Crna Gora www.pmf.ac.me
100N =77
wei LOCG) =111
Datum:
2509, 7133

VijeCu Prirodno-matematickog fakulteta

Molim Vijece Prirodno-matematickog fakulteta da odobri uvodenje izbornog predmeta Geometrija
kompjuterske vizije na doktorskim studijama rac¢unarskih nauka.

Znacajan i dugo proucavan dio koempjuterske vizije ine geometrijski modeli koji opisuju procese
poput: kreiranja digitalne slike, rekonstrukcije 3D prostora, generisanja pancramske slike na
osnovu pogleda sa vise 2D kamera. Zanimljiva teorija omogucila je korisne rezultate koji su doveli
do efikasnih algoritama za probleme od kojih su neki:

1. za date dvije digitalne slike izratunati korespondencije izmedu piksela kao i pozicije 3D
tacaka koje generisu te korespondencije, kao i pozicije kamera koje generisu slike

2. izratunati epipolarnu geometriju, tj. geometriju stereo sistema.

3. kalibracija kamere iz sekvence slika poznate 3D scene.

Nakon razumijevanja navedenih procesa, polaznik kursa ¢e dobiti mocne alate za rijesavanje

zadataka kompjuterske vizije u brojnim domenima primjene. PredloZeni kurs je komplementaran
sa izuCavanjem tehnika i pristupa obrade digitalne slike.

U Podgorici Doc. dr Iger Jovandéevié
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Tabela S2.6.4. Forma za pripremu informacionih lista predmeta

Naziv predmeta Geometrija kompjuterske vizije
Sifra predmeta Status predmeta | Semestar Broj ECTS kredita Fond ¢asova
izborni Il 10 4P+0V

Studijski programi za koje se organizuje
Racunarske nauke (akademske doktorske studije, studije traju 6 semestara, 180 ECTS kredita)

Uslovljenost drugim predmetima

Ciljevi izu¢avanja predmeta

lzuéavanjem ovog predmeta studenti se upoznaju sa osnovama projektivhe geometrije,
najvaznijim geometrijskim odnosima koji vaZe izmedu kamere i 3D svijeta, kao i izmedu slika
napravljenih iz viSe pogleda. Obraduje se geometrija modela kamere, generisanje digitalne
slike kao i rekonstrukcije 3D prostora iz vise 2D slika.

Sadrzaj predmeta (nastavne cjeline, oblici individualnog rada studenata, oblici provjere
znanja) prikazan prema radnim nedjeljama u akademskom kalendaru:

Pripremna nedjelja

| nedjelja Vektorski prostori, linearne transformacije i matrice, svojstveni vektori, svojstva matrica, SVD
dekompozicija.

Il nedjelja Projekivna geometrija, homogene koordinate, idealne tacke, konusni presjeci. Projektivne
transformacije. Uklanjane projektivne distorzije sa slike ravni u 3D prostoru pomocdu 4 tagke.

Il nedjelja Afina preslikavanja, preslikavanja koja Guvaju sliénost, Euklidska preslikavanja. Vracanje
afinih i metrickih svojstava sa slike ravni u 3D prostoru, pomogu linije u beskonaénosti, i
cirkularnih tacaka.

\Y2 nedjelja 2D homografija. Minimalni uslovi za odredivanje homografije. 2D homografija, linearni
algoritam za edredivanje homografije u sluéaju bez Suma.

V nedjelja 2D homografija sa Sumom. Algebarska funkcija greske. Geometrijska funkcija greske.

VI nedjelja Iterativni algoritmi za 2D homografiju. RANSAC metod za otklanjanje izuzetaka na primjeru
odredivanja homografije.

VIl nedjelja Pinhole kamera, CCD kamera. Matrica kamere. Radijalna distorzija. Citanje kalibracione
matrice sa slike konusnog presjeka.

VIl nedjelja Geometrijski smisao matrice kamere. Izragunavanje matrice kamere. Minimalni uslovi za
kalibraciju. Metodi Hall i Faugeras. Kalibracija kamere sa radijalnom kerekcijom.

IX nedjelja Efekat rigidnih transformacija kamere na matricu kamere. Radunanje uglova i duZine
paralelnih duzi sa slike. Generisanje panoramskog pogleda iz niza slika sa istim centrom
kamere.

X nedjelja Epipolarna geometrija. Fundamentalna matrica. Esencijalna matrica. NalaZenje
fundamentalne matrice za dva pogleda.

XI nedjelja Rekonstrukcija prostora iz dva pogleda. Teorema o projektivnej rekonstrikciji. Rekonstrukeija
prostora iz dva pogleda.

X1 nedjelja Trifokalni tenzor, transfer tacke. Odnos fundamentalne matrice i trifokalnog tenzora. Odnosi
izmedu pravih i tacakai iz tri pogleda. lzraéunavanje trifokalnog tenzora

X1l nedjelja Rekonstrukcija iz vise pog!eda. Bundle adjustment. Inicijalizacija algeritma u razliéitim
sluajevima. Rekonstrulgcija prostora iz vise pogleda (structure from motion).

XIV nedjelja Odbrane projekata.

XV nedjelja Odbrane projekata.

Metode obrazovanja
Predavanja, pracenje rada studenata na prakti¢nim projektima.

Optereéenje studenata

Nedjelino U semestru
5 x 40/30 = 6 sati i 40 minuta Nastava i zavréni ispit: (6 satii 40 minuta) x 16 = 106 safj |

40 minuta

Predavanja: 4 sata Neophodne pripreme (administracija, upis, ovjera prije

Vjezbe: 0 sati pocetka semestra): 2 x (6 sati i 40 minuta) = 13 sati i 20

Ostale nastavne aktivnosti: 0 minuta

Individualni rad studenata: 2 sata i 40 minuta Ukupno opterecenje za predmet : 5x30 = 150 sati

Dopunski rad: od 0 do 30 sati
Struktura optereéenja:




106 sati i 40 min(Nastava) + 13 sati i 20 minuta (Priprema) + 30 sati
(Dopunski rad)

Obaveze studenata u toku nastave:
Prisustvo nastavi, rad na prakticnom projektu, polaganje zavrénog ispita.

Literatura:
1. Hartley, R., & Zisserman, A. (2004). Multiple View Geometry in Computer Vision (2nd
ed.). Cambridge: Cambridge University Press.
2. Faugeras, Olivier & Luong, Q.-T & Papadopoulo, Théodore. (2001). The Geometry of
Multiple Images.
3. Ma, Soatto, Kosecka, Sastry, (2004) “An Invitation to 3D Vision”
4, Naucéni radovi navedeni tokom predavanja

Ishodi uéenja (uskladeni sa ishodima za studijski program):
Student uci da razumije proces generisanja 2D slike kao i rekonstrukcije 3D scene iz vise 2D
slika. Takode se upoznaje sa matematickim alatima za modelovanje procesa akvizicije slike i
rekonstrukcije prostora, 5to je od koristi u rieSavanju razligitih zadataka kompjuterske vizije u
brojnim domenima primjene.
Nakon $to polozi ovaj ispit, student ce:

1. vladati geometrijskim principima procesa generisanja digitalne 2D slike

2. razumijeti proces kalibracije kamere

3. razumjeti proces rekonstrukcije 3D prostora na osnovu vise digitalnih 2D slika

4. razumjeti preduslove za izvlacenje specificnih geometrijskih svojstava 3D prostora sa

digitalne 2D slike

Oblici provjere znanja i ocjenjivanje:
Seminarski rad 30 bodova, izrada i odhrana prakti¢nog projekta 40 bodova i zavréni ispit 30
bodova. Za prelaznu ocjenu potrebno je imati 51 i viSe bodova.

Ime i prezime nastavnika: Doc. dr Igor Jovancevié
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Napomena (ukoliko je potrebno):




