ZDO 2

Zpracovani Digitalizovaného obrazu

Pofitatové vidéni

Zakladni schéma zpracovani obrazu

@ Ziskani obrazu
1 Snimani, uloZzeni do podéitate
@ Pfedzpracovani
1 Neznalost sceény
@ Vy&si urovef zpracovani
\ 4 1 Znalost scé&ny

VysSi Uroven zpracovani
@ Jiz jsme pomoci metod pfedzpracovani

obrazu provedli potfebn& vylep&eni obrazu

@ Ziskame co nejvice znalosti 0 snimaném
obraze a ty vyuzijeme

@ Vysledkem vy&siho zpracovani bude
porozumé&ni scén&

Druhy zpracovani

@ Popis objektil - vhodny popis pro klasifikaci
@ Klasifikace - rozdélovani objekt(l do tfid
@ Anal¥za pohybu - sledovani zmé&n v obraze

@ 3D vidéni - tvorba 3D modelil

Popis objekti

@ Pfedzpracovanim jsme rozdélili obraz na
pozadi a na objekty

@ Nyni musime jednotlivé objekty oddélit a
popsat

@ Popis slouzi k pfesnému uréeni jednotlivych
objektu

@ Musime zvolit vhodny popis v zavislosti na
pozadavcich dalgiho vyuZiti

Oddéleni objektt]

@ Jednou z metod rozd&leni objektl je barveni objektt

@ Postupn& prochazime cely obraz a jednotlivim
oddélenym objektiim pfifazuje é&isla(barvy). Po
skongeni barveni ma& kaZdy objekt svoje &islo a my
zn&me pocet objektil v obraze

..

Popis objekti

@ Popis objektl musime zvolit v zavislosti na
vlastnostech objektil a na dal&im zpracovani.
Pouéiti pro klasifikaci = zvoleni vhodnych
pfiznaki pro co nejlepsi rozdéleni do tfid.

@ MozZnosti popisu

1 Popis na zaklad& hranice objektu
1 Popis na z&klad€ plochy objektu

Popis na zakladé hranice

@ Dosud nebyl stanoven obecny popis objekt,
jednotlivé popisy maji v¥hody i nevyhody

@ Zakladni d&leni popisi je podle toho, jestli
muZeme objekt zpatky rekonstruovat nebo ne.

@ Freemanovy fetézové kady

@ Geometricke popisy

@ Popis posloupnosti segmentu



Freemanovy fetézové kody

@ Hranici objektl popisujeme pomoci
posloupnosti symbol .

Aby byl popis s i
nezavisly na ' '
nato&eni objektu = v
pouZijeme LR B
Freemanilv "

fet&ézec zm#n.
Poéitame zm&nu
mezi po sobé&
jdoucimi &isly.
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Geometrické popisy

@ Vychazi z moznych popist hranice objektu

@ Délka hranice: horizontalni a vertikalni posuny
maji délku 1, diagondalni posuny maji délku
délka uzaviené oblasti = obvod objektu

@ Pfimost hranice =pomé&r mezi celkovym
poétem bodt hranice a poétem bod(i v nichz
se mé&ni smér hranice

Popis posloupnosti segmenttl
@ Hranice je nahrazena pfeddefinovanymi

segmenty. Kazdému segmentu odpovida £islo
a tak dostaneme &iselny popis.
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Popis posloupnosti segmenttl

@ Popis pomoci pfimkovych dsekl : k segmentu
jsou postupné pfidavany body hranice dokud
segment neztrati pfimkovy charakter, pak
zalozime novy segment.

Popis objektil z oblasti obrazu

@ Jedn& se o popis cel& oblasti objektu. Tyto popisy
jsou velice jednoduch& a hodi se pro jednoduch&
tvary. Pro slo#it&j&l tvary musime objekt rozd&lit na
jednodussi.

@ Popisy :

1 Velikost
1+ Eulerovo £islo

Projekce, v¥Eka, glfka

Vystfednost

Podlouhlost

1
1
1
1 Nekompaktnost

Popisy

@ Velikost

1 Poget pixell, kterd tvofi objekt. Jestlize zname
skute&nou velikost jednoho pixlu, pak miZeme
urgit skuteznou velikost pfedmétu.

@ Eulerovo &islo
*E=S N
*+ S podet souvislych oblasti
*N podet dar

Popisy

@ Projekce, vytka, $ifka :

@ Vystfednost = pomér
nejdel$i vepsans
tiseiky a nejdelsina ni
kolm#& tse&ky

Popisy

@ Podlouhlost = pom#&r _
mezi dé&lkou a &ffkou A
obdéIniku opsané § -
oblasti, ktery ma
nejmenéi plochu

@ Nekompaktnost N o
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Lasrmpaaboant obockl melormraking ehyeki



Klasifikace

@ Klasifikator
1 Metoda nejblizsiho souseda
1 Metoda nejmené&i vzdalenosti

@ Uéeni s ufitelem
@ U&eni bez uéitele

Klasifikace

Klasifikace podle
nejbli2#iho souseda

Hled4 se nejbliZsi prvek

Klasifikace podle
nejmenti vzdalenosti

Vytvofi se stéedy tild a

ado t tiidy se objekt vzddlenost se méi k nim
zafadi
" :':." __— .
Analyza pohybu

@ Detekce pohybu - automaticky hlidaé
detekujici pohyb v prostoru

@ Uréeni pozice pohybuijicich se objektt -
pfipadné& sledovani drahy objektd

@ Ur£ovani 3D vlastnosti objekt(l z pohybu

Pfedpoklady

@ Anal¥za pohybu probiha tak, ze v obraze
nalezneme v¥znamné& body objektu a ty potom
hledame v dalgich snimcich.

@ Pro zjednodu$eni hledani uvazujeme:

1 konegnou rychlost objektu
1 mal& zrychleni
1 spoledny pohyb a pevna shoda

Vyznamné body

@Jako vy¥znamné body se uruji ty &asti
pfedmétu, kter& se daji snadno detekovat.

@ Nejpouivanéjg&i body jsou rohy nebo hrany
objektl viz. hranové detektory.

@ Tyto body musi dostateén& popisovat objekt,
aby nedoélo k jeho zaméné.

Zjednoduseni

@Vime, 2e télesa se pohybuji koneé&nou
rychlosti. Jestlize vime jak dlouho trva jeden
snimek mizeme pfiblizné urgit, kde se bude
objekt v dalg&im snimku nachazet.

ryelost 20k nh reehilak STEH
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Zjednoduseni

@ Jestlize mame video s 25 snimky za sekundu
pak jeden trva 40ms. Za tuto dobu se rychlost
pfedmé&tu zméni jen malo, a proto mizeme
udélat zminé&né& wureni polohy v daldim
snimku. (brzdici auto).

Zjednoduseni

@ Poslednim a nejduleZit&sim pfedpokladem je,
Ze télesa b&hem pohybu neméni svijj tvar. To
znamena, Ze véechny vyznamng body t&€lesa
se pohybuji spoleéné.

@ Jakykoliv pohyb télesa lze popsat pomoci 4
zakladnich pohybd : pohyb v roving kamery,
vzdalovani, rotace v roviné kamery, rotace
kolma na osu kamery



Skladani pohyb

Pohyb v rovinn kamery o i

Vzdalovani od kamery " Z
.,

Rotace v ose kamery r{t .

Rotace kolma na osu kamery it

L

Rozdilovy obraz

@ Jestlize chceme detekovat pohyb pfedmétd na
znameém pozadi, pak mizeme pouZit metodu
rozdilového obrazu. Ziskame obraz pozadi.
Kamerou sledujeme toto pozadi a vidy
odeéteme referenéni snimek od ziskan&ho.
Jestlize se ligi, pak se na pozadi né&co
pohybuje. (senzory pohybu, znamé& pozadi X
nezname)

Po odeéteni referenéniho obrazu a obrazu
ziskaného z kamery se viechny body
pozadi vyruii a zlistanou jen ty, které v ref.
obraze nebyly

Akumulativni rozdilovy obraz

@ Pro sledovani drahy pfedméti pouzije s&itani
zmén v referenénim pozadi. PouZijeme
metodu rozdilového obrazu avsak jednotlivé
zmény s&itdme a tim  dostaneme drahu
pohybujiciho se objektu.

3D vidéni

@ Jednd se o rekonstrukci
geometrickych a fyzikalnich
parametr{i objektd v 3D
scéné (v trojrozm&rném
prostoru) tak, aby bylo
mozZné& urit jejich
opravdovy tvar (tfirozmérny)
z 2D obrazu

@ Rozpoznavanl: nalezeni
danych objektd ve scéné a
urenl jejich polohy &i
orientace.

Metody 3D vidéni

zpracovavaji obrazek(y)

scény. Obrazky mohou byt &, . { By
klasick& (pouze pohled na % ’r_ﬂ N
objekt), nebo obriizky z i
pohledu na cllend ; £
osvétleny objekt (to jsou *- E
napf. hloubkové mapy) d ’ ¢

VyuZivad se maximalné Scéina osvétlena 1.zkym prouzkem svitla.
znalost 0 snimané scéné, (oocana je sniména

.. amerou z jinsho thlu.

tj. informace o pofitu

objektil, o jejich

pfedpokladanych

geometrickych tvarech.
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Aplikace 3D vid&ni 3D popis sochy pomoci hloubkové@ mapy



Postup pfi 3D vidéni

Vychézime z obrézku(ll) scény. Provedeme metody pfedzpracovani tak,

aby se zachovaly a zvyraznily vgznamnaé tvary objektil ve scené.
Ziskame také jejich vzajemne geometricke uspofadani. Vyuijeme

pfedem zname informace o scéné , pokud né&jakeé jsou, a vie délame

tak, aby se zachovaly tvary potfebne pro dal&i 3D popis.

Mame zpracovany obrézek(y) a mil¥eme pouiit nékterou z technik pro

3D rekonstrukci:

- stereovidéni: tvar objekttl ziskame ze dvou obrazki téZe scany ve

stejn§ okam#ik, ale z riiznich pohledt. (na objekty ve scéné se

divAme ze dvou Chii pohledu). Obecné mii#eme mit vice pohledd z

vice uhld.

Stereovidéni vyuzZiva Elovek k ziskani prostoroveho vnimani
svéta (dvé ofi se divaji na svét pod riiznymi uhly, divame-li se
pouze jednim okem, pak ztrécime zminénou 3D predstavu)

Dva pohledy na objekty ve scéné. Nalezeni dileitych hran a rohil
objektL. (zelena cara a Gervena body)

3D rekonstrukce ze stereovidani.

- tvar z pohybu. M&me vice obrézki stejné sceny, ale ne ve stejny
okam#ik. Obrazky nam zachytavaji fasovy vivoj, tj. pohyb objektil
ve scéné. Objekty se pohybuji (priblizuji & vzdaluji od kamery,
otadi a vzajemne prekrivaji) a my tak zji Bujeme jejich 3D tvar.

- tvar z jasu. Tyto metody vyuzivaji informaci o vlastnostech
objekti. ve sceéna napf. barva, odrazivost povrchi, stiny atd.

Tvar ze stind. lovék napi. piedpokl&ada, ze svétlo dopada ze shora

a podle toho usuzuje, e jsou kruhy vypouklé nebo propadle

- tvar z textury. Texturu si mitfeme pfedstavit jako néjaky
pravidelng vzor na povrchu objektll ve sc&n&. Zmény tohoto
vzoru (tj. zmény sklonu a whlu pohledu na texturu a tak tedy i
orientace objektu) ném napovidaji o 3D tvaru objektu.

Pravideln¥ vzor na nerovndm povrchu  popis pomoci textury.

3D reprezentace objektu

@ Objekty nalezen& ve scén& musime néjak popsat, a ngjak je

reprezentovat v pocitafi. Popis délame pomocl né&jakych
modeltl a jejich vzdjemn&ho vztahu. Modely by mé&ly zachytit
zakladni geometrické vlastnosti (stfed tj. néjaké t&zista,
celkovou velikost, symetriénost  existuje-li)

Modely 3D objektt

- deskriptivnT modely pIn& popisuji dany objekt ve scené&
vietnd tvaru a vlastnostech povrchu. Z tohoto modelu Ize pak
vytvofit zpétné obrazek z libovolngho pohledu

- diskriminaéni modely slouZi pouze k odlieni nékolika
objektd od sebe

Pouzivan& typy reprezentace

Dratovy model pfedstavuje vrcholy a hrany mezi nimi ve 3D
prostoru.

CSG model cely objekt popisuje pomocl mnoZiny
zakladnich geometrickych tvarfl (krychle, valec, kuzel atd.) a
jejich vzajemne&m uspofadan.

Povrchovy model popisuje objekt v prostoru jako souhrn
danjch povrchil objektd, kfivek jako hran téchto povrchd.
Objemovy model cely na& objekt je popsan pomocl makhych
fastitek (napf. mald@ krychlitka) a jako ze stavebnice je
zrekonstruovan celkovy tvar objektu.

Jsou i dalBi mo#n& modely popistl objekttl, kter& vyplyvajl z
pfedpoklad{l dan& dlohy 3D vidénl.

@ Mnohosténovy model popis kfivogarfch povrchi
pomoci mnohosténi, jehoZ stény jsou trojlhelniky
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Vysledn4 poZitafov4 3D rekonstrukce dumu



Aplikace Lipreading

@ Talking Head
@ Rozpoznavani automobild
1 Z &elniho pohledu l

Trénovani modell

"y

1 Z boéniho pohledu i
@ Rozpoznavani vozovky
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Talking Head Lipreading
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Rizeni pohybi. rti pomoci
vytvoienaho modelu

Lipreading

Nahravani

Lipreading

Zpracovani orbazu
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