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Analiza obrazu

Aby sklasyfikowac obiekty na obrazie, najpierw nalezy zbudowac ich
reprezentacje matematyczna - wyznaczy¢ cechy

Pole poweirzchni = ? Czy to jest dysk ?
Srodek cigzkosci = ? Czy to jest gwiazda?

. * fr— - ——— LliczbaEulera=?  ——— Czy to prostokat ?
Eccentricity = ? Czy to jest kwadrat ?
Orientacja = ?




Etykietowanie

Najpierw nalezy okreslic ile obiektéw jest na obrazie

Etykietowanie — przypisanie liczby naturalnej do kazdego obiektu na
obrazie

Ox—n
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Cechy geometryczne

W Matlabie do wyznaczenia cech geometrycznych uzywa sie funkcji regionprops
Przyktady :

Pole Powierzchni — Ile pikseli ma obiekt (jak duzy jest jest)
$rodek Ciezkosci — centroif (pozycja obiektu na obrazie)
Prostokat ograniczajacy — prostokat opisany na obiekcie ( ile miejsca zajmuje obiekt)

Liczba Eulera- Ile otworéw ma obiekt
Kotowos¢ — jest bardzo obiekt jest zblizony do kota
Eccentricity (wydtuzenie) — jak bardzo rozciggniety obiekt jest

Cechy geometryczne

Przyktady w Matlabie




Momenty Geometryzne

Momenty

Obliczane jak w przypadku momentdw geometryczych w mechanice technicznej
(wytrzymatos¢ materiatow)

Mpq :Z Z X”yql(x'Y)
x y

p, 9 —rzad momentu wzgledemosiy i x

jeslip=0iq=0-pole powierzchni

Jezeli(p=0iqg=1)lub (p=1iqg=0)—moment statyczny — aby obliczy¢ $rodek
ciezkosci

Jezeli(p=0iq=2)lub (p=2iqg=0)—moment Il. rzedu, moment bezwtadnosci
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Momenty Geoetryczne Zwykte

Geometric Moments.
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Momenty Centralne

Momenty zwykte nie sg niezmienne wzgledem przesuniecia, obrotu i skali!
Nalezy liczy¢é momenty wzgledem $rodkdw ciezkosci oobiektow!

Hpq = Zx Zy(x =Py —»Uy)

Moment Centrany nie zmienia sig, gdy przesuwamy obiekty na obrazie
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Momenty Centralne

Cantral Momants
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Momenty Centralne

Contral Moments
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Momenty centralne znormalizowane

Znormalizuj momenty centralne, aby byty niezmienne wobec skalowania

Hpq
Pra = ptq
(o)™ 2

Momenty te sa niezmienne wzgledem skalowania i przesuniecia obiektow,
ale nie sg niezmienne dla obrotéw !
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Momenty centralne znormalizowane

Normsiized Moments
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Momenty centralne znormalizowane

Normaized Mements

1 /7-=11-
L{" LL~r
¥ Sk X4 x

i T ¥ 4+




Momenty Hu
Siedem momeentéw niezmiennych wzgledem przesunigcia, skalowania i
obrotu

I = 10 + w2

I = (0 — noa)? + 4,

Iy = (man — 3me)® + (3m — ma)®

Iy = (mo + i) + (M +ms)?
5 = (930 — 3mz) (0 + M) (0 +m2)® — (0 + )]+ (30 — ) (s -+ 70s ) B0+ mz)” — (mn + s )’
s = (m0 — mo2) [(m0 +7m2)” — O+ 1ma )] + dsn (o + 702) (. + 7m0

7= (3m — moa ) (man + ma {00+ mz)® — B(men + m0)*] — (ma0 — Bmma)(man + moa ) [B(mao + mz)* — (mn + g
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Momenty Hu

Pierwszy moment Hu
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Momenty Hu

Drugi moment Hu

1 /7-11-
L{LL~-
2.6 & 3R
S+ ¥ 4+

18



Dopasowanie wzorcéw

Znany jest wzorzec — fragment obrazu
Znajdujemy potozenie tego wzorca do obrazie

WORLD TIME
i-1° 348

MARIO
001200__#x00

Zrédto: Opencv
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Dopasowanie wzorca

Przesuwamy wzorzec po obrazie jak przy filtracji i liczymy miare
dopasowania miedzy wzorcem a czescig obrazu pod nim

Summed Squared Distance (SSD)
h[m,n]=>"(g[k,11- f[m+k,n+1])*
kI

Normalized Cross-Corrleation (NCC)

2 (gl 1= (f[m+kn+1]-F, )

kI

h[m,n]=

(Z(g[kvllf§)ZZ(f[m+k,n+|]* fm,")zj
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Korelacja obrazow

Przebieg funkcji korelacji obrazéw dla przyktadowego obrazu
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Korelacja obrazéw

Czy ten wzorzec jest lepszy/gorszy do znalezienia?

.‘ |
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Korelacja obrazéw

A ten wzorzec?

@
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DIC— Zastosowanie w inzynierii mechanicznej

Korelacja obrazu cyfrowego (DIC) jest praktycznym zastosowanie metody
korelacji obrazéw

- - 4
System GOM Aramis,
Zrédio: GOM
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Cechy lokalne

Geometryczne cechy sg przydatne w analize ptaskich obiektéw —w
przetwarzaniu obrazdw binarnych

A jak analizowa¢ obiekty na bardziej naturalnych obrazach?
samochody, ludzie, zwierzeta, budynki itp.

Potrzebujemy innego podejscia do analizy takich obiektow

Jedno z mozliwych rozwigzar — cechy lokalne opisujace sgsiedztwp
punktéw charaketrystycznych — np . naroznikéw

Reprezentacja bardziej ztozonych obiektéw moze by¢ zbudowana na
podstawie cech lokalnych
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cech

Narozniki na obrazie

Narozniki s3 podstawowymi obiektami na ktérych dziatajg deskryptory

AN

Jjednorodny” : Jkrawedz” : ,narozny” :
brak zmian brak zmiany duza zmiana
jasnosci we jasnosci wzdtuz jasnosci we
wszystkich krawedzi wszystkich
kierunkach kierunkach
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Narozniki na obrazie

[

" naroznik

D »jednorodny”
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Detektor naroznikéw Harrisa

Pomyst: Dla kazdego piksela, przygotuj prostokatng maske z punktem
centralnym w tym pikselu.

Przesuwaj maske w dwdch kierunkach prostopadtych i obserwuj jak
zmienia sie jasnos¢ obrazu

Od strony matematycznej — dla wszystkich pikseli nalezgcy do wzorca
obrazu, oblicz miare :

E(dx, dy) = Z w(x,y) [ICx + dx, y + dy) — 1(x, )12
xy

Gdzie dx i dy przesunigcia w kierunku x iy, I( x,y ) to funkcja jasnosci
pikselai w(x,y ) —jest oknem, maska filtra LP (np . Gaussa)

22.04.2025
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Detektor naroznikéw Harrisa

Chcemy zobaczy¢ jak dziata ta funkcja zachowuje sie przy matych
przesunigciach

Obliczamy jej lokalne przyblizenie forma kwadratowa
Napisz rozwiniecie w szereg Taylora dla I( x+dx,y+dy )

[(x+dx,y + fy) = 1(x,y) + [,(x, y)dx + I, (x, y)dy

| po podstawieniu do naszego réwnania, otrzymujemy

E(dx,dy) = Z w(x,y) [L(x, y)dx + I, (x, y)dy]?
xy
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Detektor naroznikéw Harrisa

Napiszemy to réwnanie w formie macierzowej:

E(dx,dy) =~ [dx dylM [jﬂ

Gdzie macierz M jest to tzw. ,tensor strukturalny”

12 Il
M= Z w(x,y) [[ ’; J;zy]
xy xly Ay

Elementy tej macierzy sg obliczene na podstawie gradientu obrazu
( pochodne w kierunkach x iy ), a w( x,y ) to Gaussa maska

30
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Detektor naroznikéw Harrisa

To jest forma kwadratowa, réwnanie elipsoidy
dy
E(dx,dy) =~ [dx dy]M d
Y.
Poniewaz M jest macierza symetryczna, to mozna ja zdiagonalizowac

M =R 4 O]RT

0

Wartosci wtasne M ujawniaja lokalng zmiang jasnosci w dwéch gtéwnych
ortogonalnych kierunkach

22.04.2025
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Detektor naroznikéw Harrisa

12 1Ll 0
m-Suoy -]

Strukturalny tensor ‘ Macierz jest diagonalna
Maska filtra LP —maska \ Wartosci wlasne

! Macierz kwadratow
Suma po wszystkich lokalnych pochodnych
pikselah w otoczeniu Oblicsone araes e
gérnoprzepustowy
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Detektor naroznikéw Harrisa
Jak wygladajg wartosci wtasne tej macierzy dla réznych typédw punktéw
charakterystycznych
Jjednorodny” : "krawedz" : "naroznik” :
Ak samate,  A1>>h 12 ,sa duze,
hi~ho; Lubi,>>h;  Ay~h,;
33
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Detektor naroznikéw Harrisa

Harris przedstawit w swojej pracy prostg miare odpowiedzi detektora
R=det(M)-atrace(M)? = 44, — (4 + 4,)?

22 |8 ez
A>> L
Narozniki”
id,sq duze,
A1=hai

a: stata (0,04 do 0,06)
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Detektor naroznikéw Harrisa
Algorytm

1) Oblicz macierz M dla kazdego piksela aby uzyskac dla nich odpowiedz
detektora naroznikéw

2) Znajdz punkty charakterystyczne dla ktérych odpowiedz naroznika
byta duza ( R > prog)

3) Znajdz punkty o najwyzszej odpowiedzi jesli dostaniesz duzo punktéw
w poblizu tego samego punktu obrazu — non-maxima supression
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Zastosowanie cech lokalnych

Automatyczne dopasowanie obrazdw na podstawie ich cech (np. algorytm
RANSAC)

Right Image Left image
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Zastosowanie cech lokalnych

Automatyczne dopasowanie obrazdw na podstawie ich cech (np. algorytm
RANSAC)
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Zastosowanie cech lokalnych

taczenie obrazéw — tworzenie panoramy

Sledzenie obiektéw w sekwencji wideo

Kalibracja kamery

Stereowizja — obliczenia dysparycji i gtebi

Wielo-widokowe $ledzenie i rekonstrukcja potozenia kamer i struktury 3D
Rozpoznawanie, wykrywanie i dopasowywanie obiektow

Mapowanie i nawigacja dla robotéw mobilnych
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Deskryptor cech SIFT

Oblicz gradient obrazu — dtugos¢ i kat
Skwantuj katy do kilku wartosci

Podziel fragment obrazu na komorki

image gradems Keypoin descipor
Oblicz histogram orientacji dla kazdej

komorki

Na podstawie wynikdw przygotuj

deskryptor ™

Histogram orientacji

+—

Deskryptor komorki

39
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Deskryptor GIST

Oblicz da obrazu odpowiedz na bank filtréow
Gabora (N filtrow)

Podziel fragmnt obrazu na komorki (4x4)

Oblicz srednig odpowiedz filtrow dla kazdej
komorki

Zbuduj deskryptor na podstawie tych odpowiedzi
dla kazdego fragmentu obrazu

Rozmiar deskryptora 4x4xN

HANENE O
urednione odpowiedi filtra

4xdogniva
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Deskryptor oparty na tekstonach
Przygotuj baze danych tekstonéw

Policz jaka jest zwarto$¢ kazdego tekstonu we
fragmencie obrazu (np. stosujgc dopasowanie
wzorca)

Utworz histogram tekstondw dla wybranego

fragmentu obrazu
- HHH
soslnesn

CE IEEOENY
Uniwersalny stownik textonéw

- ...

HEEEOENY

Przyklady tekstonow

AN
nilE

CEX
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Pytania do powtorki

Co to jest cecha lokalna?

Jakie sa zastosowania cech lokalnych?
Jakie filtry liniowe sa stosowane w algorytmie Harrisa?

Jaka jest roznica miedzy zwyktym i centralnym momentem?
Jaka jest réznica miedzy momentem centralnym i znormalizowanym ?

Napisz trzy geometryczny cechy wykorzystanie w analizie obrazéw

Ktére momenty sg niezmienne wobec skali / obrotu / przesuniecia ?
Jakie jest gtéwny zastosowanie wspoétczynnika korelacji obrazéw ?

Jakiego rodzaju cechy lokalne sa wykrywane przez algorytm Harrisa ?

42
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Dziekuje za uwage

22.04.2025
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