DO 2

Zpracovani Digitalizovanéeho obrazu

Pocitacove vidéeni



Zakladni schema zpracovani obrazu

@ Ziskani obrazu

1 Snimani, ulozeni do pocitace
@ Predzpracovani

1 Neznalost scény
@ VySSi uroven zpracovani

1 Znalost scény



VySSi uroven zpracovani

@ Jiz ]sme pomoci metod predzpracovani
obrazu provedli potrebné vylepseni obrazu

@ Ziskame co nejvice znalosti 0 snimanem
obraze a ty vyuzijeme

@ Vysledkem vyssiho zpracovani bude
pPOrozumeni scene



Druhy zpracovani

@ Popis objektu - vhodny popis pro klasifikaci
@ Klasifikace - rozdélovani objektu do tfid
@ Analyza pohybu - sledovani zmen v obraze

@ 3D vidéni - tvorba 3D modelu



Popis objektu

@ Predzpracovanim jsme rozdelili obraz na
pozadi a na objekty

@ Nyni musime jednotlivé objekty oddelit a
popsat

@ Popis slouzi k presnemu urceni jednotlivych
objektu

@ Musime zvolit vhodny popis v zavislosti na
pozadavcich dalsiho vyuziti



Oddéleni objektu

@ Jednou z metod rozdéleni objektu je barveni objektu

@ Postupneé prochazime cely obraz a jednotlivym
oddélenym objektum prifazuje Cisla(barvy). Po
skoncCeni barveni ma kazdy objekt svoje Cislo a my
zname pocet objektu v obraze

..



Popis objektu

@ Popis objektu musime zvolit v zavislosti na
vlastnostech objektu a na dalSim zpracovani.
Pouziti pro klasifikaci = zvoleni vhodnych
priznaku pro co nejlepsi rozdéleni do trid.

@ Moznosti popisu

1 Popis na zakladé hranice objektu
1 Popis na zakladé plochy objektu



Popis na zaklade hranice

@ Dosud nebyl stanoven obecny popis objektu,
jednotlive popisy maji vyhody | nevyhody

@ Zakladni déleni popisu je podle toho, jestl
muzeme objekt zpatky rekonstruovat nebo ne.

@ Freemanovy retezove kody
@ Geometricke popisy
@ Popis posloupnosti segmentu




Freemanovy retezove kody

@ Hranici objektu popisujeme pomoci
posloupnosti symbolu .

Aby byl popis i
nezavisly na

natoceni objektu 44}{? 0
pouzijeme * v *
Freemanuv 6
retezec zmen.

L10076756545645700017

Pocitame zménu
mezi po sobé zrndny 00-10-11-21-1-111-212-10016
jdoucimi Cisly.



Geometricke popisy

@ Vychazi z moznych popisu hranice objektu

@ Délka hranice: horizontalni a vertikalni posuny
maji délku 1, diagonalni posuny maji délku
delka uzavrene oblasti = obvod objektu

@ Primost hranice =pomer mezi celkovym

poctem bodu hranice a poctem bodu v nichz
se meni smer hranice



Popis posloupnosti segmentu
@ Hranice Je nahrazena preddefinovanymi

segmenty. Kazdemu segmentu odpovida cislo
a tak dostaneme ciselny popis.
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Popis posloupnosti segmentu

@ Popis pomoci primkovych useku : k segmentu
Jsou postupneé pridavany body hranice dokud
segment neztrati primkovy charakter, pak
zalozime novy segment.
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Popis objektu z oblasti obrazu

@ Jedna se o0 popis celée oblasti objektu. Tyto popisy
jsou velice jednoduche a hodi se pro jednoduchée

jednodussi.
@ Popisy :
1 Velikost
1 Eulerovo Cislo
1 Projekce, vyska, sirka
Vystrednost

1
1 Podlouhlost
1 Nekompaktnost



Popisy

@ Velikost

1 PocCet pixelu, které tvori objekt. Jestlize zname
skutecnou velikost jednoho pixlu, pak muzeme
urcit skutecnou velikost predmetu.

@ Eulerovo cCislo
*E=S-N
* S — pocet souvislych oblasti

* N — pocCet der



Popisy

@ Projekce, vyska, sirka : wyika

Sifka

@ Vystrednost = pomer %G
. v s ’ o/
nejdelsi vepsané ‘
usecky a nejdelsi na ni
kolme usecky




Popisy
@ Podlouhlost = pomér N

mezi délkou a Sirkou §

obdélniku opsane
oblasti, ktery ma /

nejmensi plochu

@ Nekompaktnost O

kompaktni objekt nekompaktni objekt




Klasifikace

@ Klasifikator
1 Metoda nejblizSiho souseda
1 Metoda nejmensi vzdalenosti

@ Uceni s ucitelem
@ Uceni bez ucitele



Klasifikace

Klasifikace podle

ng blizsiho souseda
Hleda se ngjblizsi prvek
ado t¢é tridy se objekt
zaradi

Klasifikace podle
ngmensi vzdalenosti

Vytvori se stiedy tiid a
vzdalenost se méii k nim




Analyza pohybu

@ Detekce pohybu - automaticky hlidac
detekujici pohyb v prostoru

@ Uréeni pozice pohybujicich se objektu -
ofipadné sledovani drahy objektu

@ UrCovani 3D vlastnosti objektu z pohybu




Predpoklady

@ Analyza pohybu probiha tak, ze v obraze
nalezneme vyznamné body objektu a ty potom
hledame v dalSich snimcich.

@ Pro zjednoduseni hledani uvazujeme:
1 konecnou rychlost objektu

1 malé zrychleni
1 spolecny pohyb a pevna shoda



Vyznamne body

@ Jako vyznamneé body se urCuji ty casti
predmetu, které se daji snadno detekovat.

@ Nejpouzivangjsi body jsou rohy nebo hrany
objektu viz. hranové detektory.

@ Tyto body musi dostatecne popisovat objekt,
aby nedoslo k jeho zamene.




Zjednoduseni

gVime, ze telesa se pohybuji konecnou
rychlosti. Jestlize vime jak dlouho trva jeden
snimek muzeme priblizné urcit, kde se bude
objekt v dalsim snimku nachazet.

rychlost 20km/ih rychlost 20km/ih

— —

predpokladana poloha télesa




Zjednoduseni

@ Jestlize mame video s 25 snimky za sekundu
pak jeden trva 40ms. Za tuto dobu se rychlost
predmétu zmeéni jen malo, a proto muzeme
udelat zminené urceni polohy v dalsim
snimku. (brzdici auto).



Zjednoduseni

ze télesa béhem pohybu neméni svuj tvar. To
znamena, ze vsechny vyznamné body telesa
se pohybuji spolecne.

@ Jakykoliv pohyb telesa Ize popsat pomoci 4
zakladnich pohybu : pohyb v roviné kamery,
vzdalovani, rotace v rovineé kamery, rotace
kolma na osu kamery



Skladani pohybu

> >

Pohyb v rovinné kamery @ g

V zdalovani od kamery ® E =

Rotace v ose kamery © |
5

— A
-

Rotace kolma na osu kamery @ [




Rozdilovy obraz

@ Jestlize chceme detekovat pohyb predmétu na

znamém pozadi, pak muzeme pouzit metoc
rozdilového obrazu. Ziskame obraz pozac

Kamerou sledujeme toto pozadi

a Vvzo

u
I
y

odecCteme referencni snimek od ziskaneho.
Jestlize se liSi, pak se na pozadi neéeco
pohybuje. (senzory pohybu, znamé pozadi X

nezname)



Po odecteni referencniho obrazu a obrazu
ziskaného z kamery se vsechny body
pozadi vyrusi a zastanou jen ty, které v ref.
obraze nebyly



Akumulativni rozdilovy obraz

@ Pro sledovani drahy predmétu pouzije scitani
zmen Vv referencnim pozadi. Pouzijeme
metodu rozdiloveho obrazu avsak jednotlive

zmeny scitame a tim dostaneme drahu
pohybujiciho se objektu.






3D videni

@ Jedna se o rekonstrukci
geometrickych a fyzikalnich
parametru objektu v 3D
scéne (v trojrozmernem
prostoru) tak, aby bylo
mozneé urcit jejich
opravdovy tvar (tfirozmerny)
z 2D obrazu

@ Rozpoznavani: nalezeni
danych objektu ve scéné a
urceni jejich polohy Ci
orientace.



Metody 3D videni
Zzpracovavaji obrazek(y)
sceny. Obrazky mohou byt
klasickeé (pouze pohled na
objekt), nebo obrazky z
pohledu na cilenée
osvétleny objekt (to jsou
napr. hloubkové mapy)
Vyuziva se maximalne
znalost o snimaneé scene,
tj. Informace o poctu
objektu, o jejich
predpokladanych
geometrickych tvarech.

Scéna osvétlena uzkym prouzkem svetla.
Scéna je snimana
kamerou z jiného uhlu.



) |]:

Aplikace 3D vidéni — 3D popis sochy pomoci hloubkové mapy




Postup pri 3D videni

Vychazime z obrazku(l) scény. Provedeme metody pfedzpracovani tak,
aby se zachovaly a zvyraznily vyznamné tvary objektu ve scéné.
Ziskame take jejich vzajemné geometrické usporadani. Vyuzijeme
pfedem znamé informace o scéné , pokud n€jaké jsou, a vSe delame
tak, aby se zachovaly tvary potfebné pro dalsi 3D popis.

Mame zpracovany obrazek(y) a mizeme pouzit nékterou z technik pro
3D rekonstrukci:

- stereovidéni: tvar objektu ziskame ze dvou obrazkul téze scény ve
stejny okamzik, ale z ruznych pohledd (na objekty ve scéné se
divame ze dvou uhlt pohledu). Obecné muzeme mit vice pohledu z
vice uhlu.

Stereovidéni vyuziva Clovék k ziskani prostoroveho vnimani

svéta (dvé oCi se divaji na svét pod raznymi uhly, divame-li se
pouze jednim okem, pak ztracime zminénou 3D predstavu)



Dva pohledy na objekty ve scéné. Nalezeni dulezitych hran a rohu
objektlu (zelené Cara a Cervené body)

3D rekonstrukce ze stereovidéni.



- tvar z pohybu. Mame vice obrazku stejné scény, ale ne ve stejny
okamzik. Obrazky nam zachytavaji Casovy vyvoj, tj. pohyb objektu
ve scéné. Objekty se pohybuji (pfiblizuji ¢i vzdaluji od kamery,
otacCi a vzajemné prekryvaji) a my tak zjistujeme jejich 3D tvar.

- tvar z jasu. Tyto metody vyuzivaji informaci o vlastnostech
objektd ve scéné napf. barva, odrazivost povrchu, stiny atd.

Tvar ze stinG. Clovék napf. piedpoklada, Ze svétlo dopada ze shora
a podle toho usuzuje, ze jsou kruhy vypouklé nebo propadlé



- tvar z textury. Texturu si muzeme predstavit jako néjaky
pravidelny vzor na povrchu objektl ve scéné. Zmény tohoto
vzoru (tj. zmény sklonu a uhlu pohledu na texturu a tak tedy i
orientace objektu) nam napovidaji o 3D tvaru objektu.

Pravidelny vzor na nerovném povrchu — popis pomoci textury.



3D reprezentace objektu

@ Objekty nalezené ve scéné musime negjak popsat, a nejak je
reprezentovat v pocitaci. Popis delame pomoci néejakych
modelu a jejich vzajemného vztahu. Modely by mély zachytit

v v v

celkovou velikost, symetricnost — existuje-li)
@ Modely 3D objektu

- deskriptivni modely plne popisuji dany objekt ve scené
vcetne tvaru a vlastnostech povrchu. Z tohoto modelu Ize pak
vytvorit zpetné obrazek z libovolneho pohledu

- diskriminacni modely slouzi pouze k odliseni nekolika
objektu od sebe



Pouzivane typy reprezentace

@ Dratovy model — predstavuje vrcholy a hrany mezi nimi ve 3D
prostoru.

@ CSG model - cely objekt popisuje pomoci mnoziny
zakladnich geometrickych tvaru (krychle, valec, kuzel atd.) a
jejich vzajemném usporadani.

@ Povrchovy model — popisuje objekt v prostoru jako souhrn
danych povrchu objektu, kfivek jako hran téchto povrchu.

@ Objemovy model — cely nas objekt je popsan pomoci malych
casticek (napr. mala krychlicka) a jako ze stavebnice je
zrekonstruovan celkovy tvar objektu.

@ Jsou i dalSi mozné modely popisu objektu, které vyplyvaji z
predpokladu dané ulohy 3D vidéni.



@ Mnohosténovy model — popis kfivocarych povrchu
pomoci mnohosténu, jehoz stény jsou trojuhelniky




Vysledna pocitacova 3D rekonstrukce dumu



Aplikace

@ Talking Head

@ Rozpoznavani automobilu
1 Z Celniho pohledu
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Lipreading

Nahravani
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