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Zakres wyktadu

Problem detekcji punktdow/obszaréw zainteresowania w
obrazach cyfrowych:

* Detektor Moraveca,

* Detektor Harrisa;

* SIFT;

| inne...
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Rozpoznawanie obiektow/sceny poprzez
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dopasowanie

Threshold .
Apply Corner ‘ Cornerness Non-maximal

Operator Map Suppression

Corners superimposed on
Input Image
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Dopasowanie punktu i na obrazie j do
punktu na obrazie k

‘Wykluczenie

« Punkt Pij nie ma odpowiednika P

Wieloznacznosc
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Wielu kandydatow P, na odpowiedni-
ka punktu PU_

oZaktocenia
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stnieje mozliwos¢, ze z duza tatwoscia da sie roz-
noznacC punkt zainteresowania poprzez spojrzenie
orzez mate okno na obraz.

Przesuwajac okno w dowolnym kierunku zareje-
strowana zostanie znaczaca zmiana w intensywno-
Sci obrazu
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Wyrdznia sie 3 przypadki:
JeSli obszar jest jednorodny, roznice liczone w dowolnym
otoczeniu beda nieznaczne

Jesli mamy do czynienia z krawedzia, roznice w kierunku
krawedzi beda mate, natomiast w miejscach prostopadtych
do krawedzi - duze

Jesli mamy do czynienia z wyizolowanym punktem lub kra-
wedzia, roznice beda znaczne

‘Algorytm zaktada wyznaczenie maksimoéw punktéow o du-
zych roznicach
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. 1 * .. : PO
Vi= o= 1),;-23 (9(i.j +1) — g(i +1,5))

V =min(V;, V5, V3, V})
p=2k+1 qgq=21+1

H. P. Moravec: Towards Automatic Visual Obstacle Avoidance. In: Proceedings of the 5th International Joint Conference on Atrtificial Intelligence.

1977, S. 584. 13 / 61
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Bierzemy pod uwage tylko kierunki

prostopadte i pod katem 45 stopni
eZaszumiona odpowiedz z uwagi na binarna
funkcje okna

Minimum jako kryterium decyzyjne

Problemy te rozwiazuje detektor Harrisa
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Dla kazdego piksela (x, y) oryginalnego obrazu wyliczana
jest macierz autokorelacji postaci:

o-ft =

5!): . (ﬂf ﬂf)@w

dzie: A—(af):@a 5—(
9 ' B s dy dx dy

ox

| jest funkcja intensywnoSci, &  jest operatorem splotu,
w jest oknem Gaussowskim
Wyznaczona wartosSc przez operator — miara C(x,y)

Clx,v) = det(M) — k(trace(M))*,
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Roznica miedzy wyznacznikiem macierzy M, a kwadratem
jej sladu, przemnozonym przez stata k.

C.Harris, M.Stephens. “A Combined Corner and Edge Detector”. 1988




k Detektor Harrisa
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Harris Moravec
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> Algorytm:
> /najdz w obrazie punkty z duzg odpowiedzig C
(C>prog)
> Wybierz punkty z lokalnym maksimum
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Harris Detector: Workflow
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Znajdz punkty z C>prog
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kHarris Detector: Workflow

Wybierz punkty z lokalnym maksiumum
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Detektor FAST (Features from Accelerated Segment Test)

Warunek — jasnosSc¢ co najmniej m pikseli (np. 12) powinna byc
oddalona o co najmniej okreslony prog od piksela centralnego
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Harris FAST
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Detektor SIFT (Scale Invariant Feature Transform)

> Wyznaczanie punktow charakterystycznych (niekoniecznie
krawedziowych)

> Wyznaczanie punktow kluczowych (keypoints) za pomoca DoG

> Usuwanie niemaksymalnych punktow w 26 pikselowym sasiedztwie

> Usuwanie krawedzi

David Lowe:
*Object Recognition from Local Scale-Invariant Features(1999),
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Distinctive Image Features from Scale-InvariantKeypoints(2004).

Patent (http://www.google.com/patents/US6711293):

*Method and apparatus for identifying scale invariant featuresin an image and
use of same for locating an object in an image.
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Difference of Gaussians (DoG)
P

EEET

G(x,v,0) =
2o

[ (x,v,0)=G(x,y,0)*1(x,¥)
DoG(x,v.0)=(G(x,.v.ko)—G(x.v.0))*I(x.V)

G(x, v.ko) G(x,v,0) G(x,y,ko)—G(x,y.0)

|0
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[ 5 Detektor SIFT

Difference of Gaussians (DoG)
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\ 4

«<—Second octave

First octave
S (didn't fit)

Rdéznica Gaussiandw jest efektywni aproksymacji innej operacji stuzacej do lokalizowani
punktdw charakterystycznych skalowo znormalizowanego Laplasianu Gausjanéw
(ang. LoG Laplacian of Gaussian). Ekstrema LoG dostarczajg znacznie bardziej
stabilnych punktdw charakterystycznych niz detektory takie jak Hessian
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Laplacian of Gaussians (LOG)

Aby obliczy¢ Laplasian Gausjanow nalezy obraz poddac
rozmyciu, a nastepnie policzycC jego pochodne drugiego
stopnia, aby znalezc¢ lokalne ekstrema.

Rozmycie ma na celu redukcje szumow z obrazu, na kto-
re bardzo wrazliwe sg pochodne drugiego stopnia.

W efekcie otrzymujemy stabilne punkty reprezentujgce
krawedzie | narozniki w obrazie. Mankamentem

tej metody jest ztozonosc¢ obliczeniowa otrzymywania po-
chodnych drugiego stopnia.
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Detektor SIFT

W danej oktawie, dla kazdej
warstwy (poza pierwszg i
ostatnig) porownujemy kazdy
piksel z jego sgsiadami w
danej | sgsiadujacych war-
stwach.

Jezeli jest on mniejszy lub
wiekszy od wszystkich sgsia-
dow, to taki piksel jest kan-
dydatem na punkt kluczowy.

W zwigzku, z tym ze skrajne obrazy w oktawie majg tylko po
jednym sgsiedzie, mozemy je pomingcC przy analizie.
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W wyniku dziatania wczesniej opisanych krokow algorytm generu-
je ogromng liczbe punktow charakterystycznych. Niestety znacz-
na czesc punktow jest stabej jakosci, zbyt mato kontrastowa lub
lezy na krawedziach. Nie pozwala to na ich praktyczne wykorzy-
stanie i takich punktow nalezy sie pozbyc.

.:: ZAAWANSOWANE METODY PRZETWARZANIA OBRAZOW ::.




