
Po ta ov vid n

Zpracov n  Digitalizovan ho obrazu

Z kladn  sch ma zpracov n  obrazuZ kladn  sch ma zpracov n  obrazu

ØØ Z sk n obrazuZ sk n obrazu
ll Sn m n , ulo en  do po ta eSn m n , ulo en  do po ta e

ØØ P edzpracov nP edzpracov n
ll Neznalost sc nyNeznalost sc ny

ØØ Vy rove zpracov nVy rove zpracov n
ll Znalost sc nyZnalost sc ny

Vy rove  zpracov nVy rove  zpracov n

ØØ Ji  jsme pomoc metod p edzpracov nJi  jsme pomoc metod p edzpracov n
obrazu provedli pot ebn  vylep en  obrazuobrazu provedli pot ebn  vylep en  obrazu

ØØ Z sk me co nejv ce znalost  o sn man mZ sk me co nejv ce znalost  o sn man m
obraze a ty vyu ijemeobraze a ty vyu ijeme

ØØ V sledkem vy ho zpracov n budeV sledkem vy ho zpracov n bude
porozum n  sc nporozum n  sc n

Druhy zpracov nDruhy zpracov n

ØØ Popis objektPopis objekt -- vhodn popis pro klasifikacivhodn popis pro klasifikaci

ØØ KlasifikaceKlasifikace -- rozd lov n  objekt do t drozd lov n  objekt do t d

ØØ Anal za pohybuAnal za pohybu -- sledov n  zm n v obrazesledov n  zm n v obraze

ØØ 3D vid n3D vid n -- tvorba 3D modeltvorba 3D model

Popis objektPopis objekt

ØØ P edzpracov n m jsme rozd lili obraz naP edzpracov n m jsme rozd lili obraz na
pozad a na objektypozad a na objekty

ØØ Nyn  mus me jednotliv  objekty odd lit a Nyn  mus me jednotliv  objekty odd lit a 
popsatpopsat

ØØ Popis slou k p esn mu ur en  jednotliv chPopis slou k p esn mu ur en  jednotliv ch
objektobjekt

ØØMus me zvolit vhodn  popis v z vislosti naMus me zvolit vhodn  popis v z vislosti na
po adavc ch dal ho vyu itpo adavc ch dal ho vyu it

Odd len  objektOdd len  objekt
ØØ Jednou z metod rozd len  objekt  je barven  objektJednou z metod rozd len  objekt  je barven  objekt
ØØ Postupn proch z me cel obraz a jednotliv mPostupn proch z me cel obraz a jednotliv m

odd len m objekt m p i azuje sla(barvy). Poodd len m objekt m p i azuje sla(barvy). Po
skon en barven  m ka d objekt svoje slo a myskon en barven  m ka d objekt svoje slo a my
zn me po et objekt  v obrazezn me po et objekt  v obraze

Popis objektPopis objekt

ØØ Popis objekt mus me zvolit v z vislosti naPopis objekt mus me zvolit v z vislosti na
vlastnostech objekt  a na dal m zpracov n .vlastnostech objekt  a na dal m zpracov n .
Pou it  pro klasifikaci = zvolen vhodn chPou it  pro klasifikaci = zvolen vhodn ch
p znak  pro co nejlep  rozd len  do t d.p znak  pro co nejlep  rozd len  do t d.

ØØMo nosti popisMo nosti popis
ll Popis na z klad  hranice objektuPopis na z klad  hranice objektu
ll Popis na z klad  plochy objektuPopis na z klad  plochy objektu

Popis na z klad hranicePopis na z klad hranice

ØØ Dosud nebyl stanoven obecn popis objekt ,Dosud nebyl stanoven obecn popis objekt ,
jednotliv  popisy maj  v hody i nev hodyjednotliv  popisy maj  v hody i nev hody

ØØ Z kladn  d len  popis  je podle toho, jestli Z kladn  d len  popis  je podle toho, jestli 
m eme objekt zp tky rekonstruovat nebo ne.m eme objekt zp tky rekonstruovat nebo ne.

ØØ Freemanovy et zov  k dyFreemanovy et zov  k dy
ØØGeometrick  popisyGeometrick  popisy
ØØ Popis posloupnost segmentPopis posloupnost segment



Freemanovy et zov  k dyFreemanovy et zov  k dy

ØØ Hranici objekt popisujeme pomocHranici objekt popisujeme pomoc
posloupnosti symbol  .posloupnosti symbol  .
Aby byl popis 
nez visl  na 
nato en  objektu 
pou ijeme
Freeman v
et zec zm n.

Po t me zm nu
mezi po sob
jdouc mi sly.

Geometrick  popisyGeometrick  popisy

ØØ Vych z z mo n ch popis  hranice objektuVych z z mo n ch popis  hranice objektu
ØØ D lka hranice: horizont ln  a vertik ln  posunyD lka hranice: horizont ln  a vertik ln  posuny

maj  d lku 1, diagon ln  posuny maj  d lkumaj  d lku 1, diagon ln  posuny maj  d lku
d lka uzav en oblasti = obvod objektud lka uzav en oblasti = obvod objektu

ØØ P most hranice =pom r mezi celkov mP most hranice =pom r mezi celkov m
po tem bod  hranice a po tem bod  v nichpo tem bod  hranice a po tem bod  v nich
se m n sm r hranicese m n sm r hranice

2

Popis posloupnost  segmentPopis posloupnost  segment

ØØ Hranice je nahrazena p eddefinovan miHranice je nahrazena p eddefinovan mi
segmenty. Ka d mu segmentu odpov d slosegmenty. Ka d mu segmentu odpov d slo
a tak dostaneme seln popis.a tak dostaneme seln popis.

Popis posloupnost  segmentPopis posloupnost  segment

ØØ Popis pomoc  p mkov ch sek  : k segmentuPopis pomoc  p mkov ch sek  : k segmentu
jsou postupn  p id v ny body hranice dokudjsou postupn  p id v ny body hranice dokud
segment neztrat  p mkov  charakter, paksegment neztrat  p mkov  charakter, pak
zalo me nov  segment.zalo me nov  segment.

Popis objekt  z oblasti obrazuPopis objekt  z oblasti obrazu
ØØ Jedn se o popis cel oblasti objektu. Tyto popisyJedn se o popis cel oblasti objektu. Tyto popisy

jsou velice jednoduch a hod se pro jednoduchjsou velice jednoduch a hod se pro jednoduch
tvary. Pro slo it j tvary mus me objekt rozd lit natvary. Pro slo it j tvary mus me objekt rozd lit na
jednodu .jednodu .

ØØ Popisy :Popisy :
ll VelikostVelikost
ll Eulerovo sloEulerovo slo
ll Projekce, v ka, kaProjekce, v ka, ka
ll V st ednostV st ednost
ll PodlouhlostPodlouhlost
ll NekompaktnostNekompaktnost

PopisyPopisy

ØØ VelikostVelikost
ll Po etPo et pixelpixel , kter  tvo  objekt. Jestli e zn me, kter  tvo  objekt. Jestli e zn me

skute nou velikost jednoho pixlu, pak m emeskute nou velikost jednoho pixlu, pak m eme
ur it skute nou velikost p edm tu.ur it skute nou velikost p edm tu.

Ø Eulerovo slo
E = S N

S po et souvisl ch oblast

N po et d r

PopisyPopisy

ØØ Projekce, v ka, ka :Projekce, v ka, ka :

ØØ V st ednost = pom rV st ednost = pom r
nejdel  vepsannejdel  vepsan

se ky a nejdel  na nse ky a nejdel  na n
kolm se kykolm se ky

PopisyPopisy

ØØ Podlouhlost = pom rPodlouhlost = pom r
mezi d lkou a koumezi d lkou a kou
obd ln ku opsanobd ln ku opsan
oblasti, kter  moblasti, kter  m
nejmen  plochunejmen  plochu

ØØ NekompaktnostNekompaktnost

( )
velikost

hraniced lka 2



KlasifikaceKlasifikace

ØØ Klasifik torKlasifik tor
ll Metoda nejbli ho sousedaMetoda nejbli ho souseda
ll Metoda nejmen  vzd lenostiMetoda nejmen  vzd lenosti

ØØ U en s u itelemU en s u itelem
ØØ U en bez u iteleU en bez u itele

KlasifikaceKlasifikace
Klasifikace podle
nejbli ho souseda

Hled  se nejbli  prvek
a do t  t dy se objekt 
za ad

Klasifikace podle
nejmen vzd lenosti

Vytvo  se st edy t d a 
vzd lenost se m  k nim

Anal za pohybuAnal za pohybu

ØØ Detekce pohybu Detekce pohybu -- automatick  hl daautomatick  hl da
detekuj c  pohyb v prostorudetekuj c  pohyb v prostoru

ØØ Ur en pozice pohybuj c ch se objektUr en pozice pohybuj c ch se objekt --
p padn  sledov n  dr hy objektp padn  sledov n  dr hy objekt

ØØ Ur ov n  3D vlastnost objekt  z pohybuUr ov n  3D vlastnost objekt  z pohybu

P edpokladyP edpoklady

ØØ Anal za pohybu prob h tak, e v obraze Anal za pohybu prob h tak, e v obraze 
nalezneme v znamn body objektu a ty potomnalezneme v znamn body objektu a ty potom
hled me v dal ch sn mc ch.hled me v dal ch sn mc ch.

ØØ Pro zjednodu en  hled n  uva ujeme:Pro zjednodu en  hled n  uva ujeme:
ll kone nou rychlost objektukone nou rychlost objektu
ll mal  zrychlenmal  zrychlen
ll spole n  pohyb a pevn  shodaspole n  pohyb a pevn  shoda

V znamn  bodyV znamn  body

ØØ Jako v znamn body se ur uj ty stiJako v znamn body se ur uj ty sti
p edm tu, kter se daj  snadno detekovat.p edm tu, kter se daj  snadno detekovat.

ØØ Nejpou van j body jsou rohy nebo hranyNejpou van j body jsou rohy nebo hrany
objekt viz. hranov  detektory.objekt viz. hranov  detektory.

ØØ Tyto body mus dostate n popisovat objekt,Tyto body mus dostate n popisovat objekt,
aby nedo lo k jeho z m n .aby nedo lo k jeho z m n .

Zjednodu enZjednodu en

ØØ V me, e t lesa se pohybuj kone nouV me, e t lesa se pohybuj kone nou
rychlost . Jestli e v me jak dlouho trv jedenrychlost . Jestli e v me jak dlouho trv jeden
sn mek m eme p ibli n ur it, kde se budesn mek m eme p ibli n ur it, kde se bude
objekt v dal m sn mku nach zet.objekt v dal m sn mku nach zet.

Zjednodu enZjednodu en

ØØ Jestli e m me video s 25 sn mky za sekunduJestli e m me video s 25 sn mky za sekundu
pak jeden trv 40ms. Za tuto dobu se rychlostpak jeden trv 40ms. Za tuto dobu se rychlost
p edm tu zm n jen m lo, a proto m emep edm tu zm n jen m lo, a proto m eme
ud lat zm n n ur en polohy v dal mud lat zm n n ur en polohy v dal m
sn mku. (brzd c auto).sn mku. (brzd c auto).

Zjednodu enZjednodu en

ØØ Posledn m a nejd le it j m p edpokladem je,Posledn m a nejd le it j m p edpokladem je,
e t lesa b hem pohybu nem n sv j tvar. Toe t lesa b hem pohybu nem n sv j tvar. To

znamen , e v echny v znamn body t lesaznamen , e v echny v znamn body t lesa
se pohybuj  spole n .se pohybuj  spole n .

ØØ Jak koliv pohyb t lesa lze popsat pomoc 4Jak koliv pohyb t lesa lze popsat pomoc 4
z kladn ch pohyb : pohyb v rovin kamery,z kladn ch pohyb : pohyb v rovin kamery,
vzdalov n , rotace v rovin kamery, rotacevzdalov n , rotace v rovin kamery, rotace
kolm na osu kamerykolm na osu kamery



Skl d n  pohybSkl d n  pohyb

Pohyb v rovinn  kamery

Vzdalov n  od kamery

Rotace v ose kamery

Rotace kolm  na osu kamery

Rozd lov obrazRozd lov obraz

ØØ Jestli e chceme detekovat pohyb p edm t naJestli e chceme detekovat pohyb p edm t na
zn m m pozad , pak m eme pou t metoduzn m m pozad , pak m eme pou t metodu
rozd lov ho obrazu. Z sk me obraz pozad .rozd lov ho obrazu. Z sk me obraz pozad .
Kamerou sledujeme toto pozad a v dyKamerou sledujeme toto pozad a v dy
ode teme referen n sn mek od z skan ho.ode teme referen n sn mek od z skan ho.
Jestli e se li , pak se na pozad  n coJestli e se li , pak se na pozad  n co
pohybuje. (senzory pohybu, zn m pozad Xpohybuje. (senzory pohybu, zn m pozad X
nezn m )nezn m )

Po ode ten  referen n ho obrazu a obrazu 
z skan ho z kamery se v echny body 
pozad  vyru  a z stanou jen ty, kter  v ref.
obraze nebyly

Akumulativn  rozd lov  obraz Akumulativn  rozd lov  obraz 

ØØ Pro sledov n dr hy p edm t pou ije s t nPro sledov n dr hy p edm t pou ije s t n
zm n v referen n m pozad . Pou ijemezm n v referen n m pozad . Pou ijeme
metodu rozd lov ho obrazu av ak jednotlivmetodu rozd lov ho obrazu av ak jednotliv
zm ny s t me a t m dostaneme dr huzm ny s t me a t m dostaneme dr hu
pohybuj c ho se objektu.pohybuj c ho se objektu.

3D vid n3D vid n
ØØ Jedn  se o rekonstrukci Jedn  se o rekonstrukci 

geometrick ch a fyzik ln chgeometrick ch a fyzik ln ch
parametr  objekt  v 3D parametr  objekt  v 3D 
sc n  (v trojrozm rn msc n  (v trojrozm rn m
prostoru) tak, aby bylo prostoru) tak, aby bylo 
mo n  ur it jejich mo n  ur it jejich 
opravdov  tvar (t rozm rn )opravdov  tvar (t rozm rn )
z 2D obrazuz 2D obrazu

ØØ Rozpozn v n : nalezenRozpozn v n : nalezen
dan ch objekt  ve sc n  a dan ch objekt  ve sc n  a 
ur en  jejich polohy iur en  jejich polohy i
orientace.orientace.

Sc na osv tlena zk m prou kem sv tla.
Sc na je sn m na

kamerou z jin ho hlu.

Metody 3D vid n
zpracov vaj  obr zek(y)
sc ny. Obr zky mohou b t
klasick  (pouze pohled na 
objekt), nebo obr zky z
pohledu na c len
osv tlen  objekt (to jsou 
nap . hloubkov  mapy)
Vyu v  se maxim ln
znalost o sn man  sc n ,
tj. informace o po tu
objekt , o jejich 
p edpokl dan ch
geometrick ch tvarech.

Aplikace 3D vid n 3D popis sochy pomoc  hloubkov  mapy



Postup p i 3D vid nPostup p i 3D vid n
ØØ Vych z me z obr zku( ) sc ny. Provedeme metody p edzpracov n  taVych z me z obr zku( ) sc ny. Provedeme metody p edzpracov n  tak,k,

aby se zachovaly a zv raznily v znamn  tvary objekt  ve sc n .aby se zachovaly a zv raznily v znamn  tvary objekt  ve sc n .
Z sk me tak  jejich vz jemn  geometrick uspo d n . Vyu ijemeZ sk me tak  jejich vz jemn  geometrick uspo d n . Vyu ijeme
p edem zn m  informace o sc n  , pokud n jak  jsou, a v e d l mp edem zn m  informace o sc n  , pokud n jak  jsou, a v e d l mee
tak, aby se zachovaly tvary pot ebn pro dal  3D popis.tak, aby se zachovaly tvary pot ebn pro dal  3D popis.

ØØ M me zpracovan obr zek(y) a m eme pou t n kterou z technik prM me zpracovan obr zek(y) a m eme pou t n kterou z technik proo
3D rekonstrukci:3D rekonstrukci:

-- stereovid nstereovid n : tvar objekt  z sk me ze dvou obr zk  t e sc ny ve: tvar objekt  z sk me ze dvou obr zk  t e sc ny ve
stejn okam ik, ale z r zn ch pohled  (na objekty ve sc n  se stejn okam ik, ale z r zn ch pohled  (na objekty ve sc n  se 
d v me ze dvou hl pohledu). Obecn  m eme m t v ce pohled zd v me ze dvou hl pohledu). Obecn  m eme m t v ce pohled z
v ce hl .v ce hl .
Stereovid nStereovid n vyu v lov k k z sk n prostorov ho vn m nvyu v lov k k z sk n prostorov ho vn m n
sv ta (dv  o i se d vaj na sv t pod r zn mi hly, d v mesv ta (dv  o i se d vaj na sv t pod r zn mi hly, d v me--li se li se 
pouze jedn m okem, pak ztr c me zm n nou 3D p edstavu)pouze jedn m okem, pak ztr c me zm n nou 3D p edstavu)

Dva pohledy na objekty ve sc n . Nalezen  d le it ch hran a roh
objekt  (zelen ra a erven  body)

3D rekonstrukce ze stereovid n .

-- tvar z pohybu. M me v ce obr zk  stejn sc ny, ale ne ve stejntvar z pohybu. M me v ce obr zk  stejn sc ny, ale ne ve stejn
okam ik. Obr zky n m zachyt vaj asov  v voj, tj. pohyb objektokam ik. Obr zky n m zachyt vaj asov  v voj, tj. pohyb objekt
ve sc n . Objekty se pohybuj (p ibli uj i vzdaluj od kamery,ve sc n . Objekty se pohybuj (p ibli uj i vzdaluj od kamery,
ot  a vz jemn  p ekr vaj ) a my tak zji ujeme jejich 3D tvar.ot  a vz jemn  p ekr vaj ) a my tak zji ujeme jejich 3D tvar.
-- tvar z jasu. Tyto metody vyu vaj informac o vlastnostechtvar z jasu. Tyto metody vyu vaj informac o vlastnostech
objekt  ve sc n nap . barva, odrazivost povrch , st ny atd.objekt  ve sc n nap . barva, odrazivost povrch , st ny atd.

Tvar ze st n . lov k nap . p edpokl d , e sv tlo dopad ze shora
a podle toho usuzuje, e jsou kruhy vypoukl nebo propadl

-- tvar z textury. Texturu si m eme p edstavit jako n jaktvar z textury. Texturu si m eme p edstavit jako n jak
pravideln vzor na povrchu objekt ve sc n . Zm ny tohotopravideln vzor na povrchu objekt ve sc n . Zm ny tohoto
vzoru (tj. zm ny sklonu a hlu pohledu na texturu a tak tedy ivzoru (tj. zm ny sklonu a hlu pohledu na texturu a tak tedy i
orientace objektu) n m napov daj  o 3D tvaru objektu.orientace objektu) n m napov daj  o 3D tvaru objektu.

Pravideln  vzor na nerovn m povrchu popis pomoc  textury.

3D reprezentace objekt3D reprezentace objekt

ØØ Objekty nalezen ve sc n mus me n jak popsat, a n jak jeObjekty nalezen ve sc n mus me n jak popsat, a n jak je
reprezentovat v po ta i. Popis d l me pomoc  n jak chreprezentovat v po ta i. Popis d l me pomoc  n jak ch
model a jejich vz jemn ho vztahu. Modely by m ly zachytitmodel a jejich vz jemn ho vztahu. Modely by m ly zachytit
z kladn geometrick vlastnosti (st edz kladn geometrick vlastnosti (st ed tj. n jak  t i t ,tj. n jak  t i t ,
celkovou velikost, symetri nostcelkovou velikost, symetri nost existujeexistuje--li)li)

ØØ Modely 3D objektModely 3D objekt
-- deskriptivn modely pln popisuj dan objekt ve sc ndeskriptivn modely pln popisuj dan objekt ve sc n
v etn tvaru a vlastnostech povrchu. Z tohoto modelu lze pakv etn tvaru a vlastnostech povrchu. Z tohoto modelu lze pak
vytvo it zp tn  obr zek z libovoln ho pohleduvytvo it zp tn  obr zek z libovoln ho pohledu
-- diskrimina n modely slou pouze k odli en  n kolikadiskrimina n modely slou pouze k odli en  n kolika
objekt  od sebeobjekt  od sebe

Pou van  typy reprezentacePou van  typy reprezentace

ØØ Dr tov modelDr tov model p edstavuje vrcholy a hrany mezi nimi ve 3Dp edstavuje vrcholy a hrany mezi nimi ve 3D
prostoru.prostoru.

ØØ CSG modelCSG model cel objekt popisuje pomoc mno inycel objekt popisuje pomoc mno iny
z kladn ch geometrick ch tvar (krychle, v lec, ku el atd.) az kladn ch geometrick ch tvar (krychle, v lec, ku el atd.) a
jejich vz jemn m uspo dan .jejich vz jemn m uspo dan .

ØØ Povrchov modelPovrchov model popisuje objekt v prostoru jako souhrnpopisuje objekt v prostoru jako souhrn
dan ch povrch  objekt , k ivek jako hran t chto povrch .dan ch povrch  objekt , k ivek jako hran t chto povrch .

ØØ Objemov modelObjemov model cel  n objekt je pops n pomoc mal chcel  n objekt je pops n pomoc mal ch
sti ek (nap . mal krychli ka) a jako ze stavebnice jesti ek (nap . mal krychli ka) a jako ze stavebnice je

zrekonstruov n celkov  tvar objektu.zrekonstruov n celkov  tvar objektu.
ØØ Jsou i dal mo n modely popis objekt , kter vypl vaj zJsou i dal mo n modely popis objekt , kter vypl vaj z

p edpoklad  dan lohy 3D vid n .p edpoklad  dan lohy 3D vid n .

ØØ Mnohost nov  model Mnohost nov  model popis k ivo ar ch povrchpopis k ivo ar ch povrch
pomoc  mnohost n , jeho  st ny jsou troj heln kypomoc  mnohost n , jeho  st ny jsou troj heln ky

Dva obr zky domu ze dvou pohled , stereovid n .

V sledn  po ta ov  3D rekonstrukce dumu



AplikaceAplikace

ØØ TalkingTalking HeadHead
ØØ Rozpozn v n automobilRozpozn v n automobil

ll Z eln ho pohleduZ eln ho pohledu
ll Z bo n ho pohleduZ bo n ho pohledu

ØØ Rozpozn v n vozovkyRozpozn v n vozovky
ØØ Rozpozn v n e i z obrazuRozpozn v n e i z obrazu--LipreadingLipreading

TalkingTalking HeadHead
Zpracov n
nahran ch promluv

zen  pohyb  rt  pomoc
vytvo en ho modelu

Vytvo en  model
rt

LipreadingLipreading

LipreadingLipreading

LipreadingLipreading

LipreadingLipreading


