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1. Introduccion

El registro rigido de imagenes es el problema de alinear dos imagenes de la misma escena u
objeto. Matematicamente, el problema consiste en encontrar una transformacién geométrica
rigida, compuesta por una traslacién, una rotacién, y un cambio de escala, mediante la cual
se logre el alineamiento antes mencionado.

Este problema es fundamental para multiples aplicaciones, por ejemplo, la construccién
de mosaicos de imédgenes (formar una escena a partir de fragmentos de la misma), imdgenes
de super-resolucién (obtenidas, por ejemplo, mediante microscopios avanzados), alineamien-
to de imagenes médicas con fines analiticos y de diagnéstico, construccién de mapas aéreos y
satelitales, reduccién de movimiento en secuencias de video (por ejemplo, cuando se sostiene
la cdmara con la mano), etc. Algunas de estas aplicaciones pueden beneficiarse del pro-
cesamiento en tiempo real; sin embargo, no existen en la actualidad muchos algoritmos lo
suficientemente rapidos, y a la vez precisos, como para realizar esta tarea satisfactoriamente.

Un método que se ha vuelto popular para el registro rigido de imégenes es el método
de correlacién de fase [2], el cual se basa en las propiedades de desplazamiento de la trans-
formada de Fourier. El método, en su forma mas béasica, permite encontrar de manera muy
eficiente la traslacién entre dos imédgenes con una precisién entera (ver Figura 1). Ademds,
el método ha sido extendido para poder encontrar rotaciones y cambios de escala [3], y para
obtener resultados con alta precisién (a nivel sub-pixel) [4]. Una desventaja de este método
es que debido a la periodicidad inherente a las senales digitales y la transformada discreta
de Fourier, los desplazamientos que sufre una imagen son en teoria circulares, por lo que el
algoritmo de correlacion de fase puede algunas veces confundir un desplazamiento largo y
un desplazamiento negativo.

Nuestro grupo de investigaciéon ha trabajado recientemente en un algoritmo para esti-
mar el maximo de la funcién de correlacién de fase con precisién sub-pixel que resulta ser
altamente eficiente [1], pero no lo suficiente como para su funcionamiento en tiempo real.
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Figura 1: Ejemplo de registro traslacional entre dos imédgenes f y g mediante la funcién de
correlacién de fase r = F~1{FG*/|FG*|}, donde F y G son las transformadas de Fourier de
f v g, respectivamente, G* es el complejo conjugado de G, y F~! representa la transformada
inversa de Fourier.



Finalmente, algunos autores que sugieren que es posible estimar el méaximo de la correla-
cién de fase reemplazando la estimacién en 2D por dos estimaciones en 1D [5]. Mediante
esta técnica, se puede reducir el costo computacional del método de correlacién de fase en
alrededor de un orden de magnitud.

La propuesta para este trabajo es desarrollar un algoritmo de registro rigido basado en
las ideas expuestas anteriormente, anadiendo un esquema de auto-evaluacién que permi-
ta seleccionar los desplazamientos correctos independientemente de la circularidad de los
mismos.

2. Objetivos

= Desarrollar e implementar un algoritmo para el registro rigido de imagenes basado en
el método propuesto por Reddy y Chatterji [3], utilizando las estrategia propuesta en
[5] v [1] para incrementar la precisién y la eficiencia, buscando un alto desempeno en
tiempo real.

= Realizar una bateria de pruebas para medir la precision y eficiencia del algoritmo
propuesto, comparandola con métodos previamente publicados.

= Publicar los resultados obtenidos en un congreso o revista nacional o internacional.

3. Requisitos

Los conocimientos proporcionados en los cursos basicos de la maestria son suficientes
para el desarrollo de este proyecto. En particular son importantes los conceptos estudia-
dos en Senales y Sistemas Discretos, Andlisis Matematico, y Programaciéon Avanzada. La
programacién en lenguaje C/C++ serd indispensable para el desarrollo del proyecto.

Como materia optativa, se recomienda el curso de Procesamiento de Iméagenes.

4.

Jun/2014

Jul/2014

Ago/2014

Sep/2014
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Nov/2014

Dic/2014

Ene/2015

Cronograma propuesto

- Lectura de articulos. Implementacién bésica (en 1D) de la POC para estimacion de
desplazamientos enteras.

- Lectura de articulos. Implementaciéon y prueba de un esquema de estimacién del
desplazamiento con precisién sub-pixel.

- Lectura de articulos. Extension a 2D de los algoritmos implementados (usando técnica
de Zhang et al.) para la estimacién de traslacién entre imégenes.

- Lectura de articulos. Extension del algoritmo a la estimacién de rotaciones y cambios
de escala, mediante la técnica de Reddy y Chatterji.

- Lectura de articulos. Realizacion de pruebas de registro rigido para la calibracion de
parametros.

- Lectura de articulos. Implementaciéon de una medida de auto-evaluacion de la preci-
sién que no dependa del ground-truth.

- Lectura de articulos. Implementacién y prueba de un esquema de decisiéon para la
estimacién correcta de desplazamientos en casos dificiles.

- Realizacién de pruebas y comparaciones.



Feb/2015 - Realizacién de pruebas y comparaciones. Redaccién de articulo para congreso o re-

vista

Mar/2015 - Realizacién de pruebas y comparaciones. Redaccién de tesis: Metodologia

Abr/2015 - Realizacién de pruebas y comparaciones. Redaccién de tesis: Introduccién

May/2015 - Redaccién de tesis: Resultados

Jun/2015 - Redaccién de tesis: Conclusiones y Resumen.

Jul/2015 - Presentacién de examen previo. Correcciones finales a la tesis.

Ago/2015 - Presentacién de examen de grado
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