Operacje geometryczne

» Znieksztatcanie geometryczne (np.
likwidacja dystorsiji)
— konieczna interpolacja jasnosci

* Poszukiwanie wzorca (struktury)

e (Odchudzanie’

* Poszukiwanie zakonczen krawedzi lub
obszarow

Przyktad: szukanie koncowek elementow
elektronicznych
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Segmentacja obrazu

* Znalezienie w obrazie elementow lub
zestawow elementow podobnych do
okreslonego wzorca

* Dwa podejscia:
— poszukiwanie granic obszarow

— poszukiwanie (I powiekszanie do granic
mozliwoscli) obszarow

« Kazda metoda wymaga znalezienia
Krawedzi
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Progowanie

Problem znalezienia poziomu progowania:
* progowanie wg jasnosci catego obrazu

» progowanie lokalne — wg jasnosci
najblizszego otoczenia

* progowanie dynamiczne — wg jasnosci
otoczenia oraz wspotrzednych
progowanego piksela
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Progowanie

Frequency

Frequency

[ Gcc oo B 8 Whice baciground B

255

Grey-scale

L Biack object = et White background

255
Grey-scale
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Progowanie s

Poszukiwanie _
poziomu | : .
progowania e
poprzez S E———
poszu klwan Ie Edge pixels Edge pixels

pikseli na ] S— T
k rawed Zi a Ch Gray-lavel i Mean grey-level

of edge pixels:
threshold value

e
i

0
(b)

Figure 5.4 Using edge pixels to select a threshold: (a) image of dark,
round object on a light background with section X - X shown; (b} profile
of image intensity along section X - X. 40



Wykrywanie krawedzi

Szereg rodzajow metod:

* Z uzyciem operatorow gradientowych,
* Wyszukiwanie wzorcow,

* dopasowywanie do krawedzi,

» statystyczne wykrywanie krawedzi.
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Filtry ik 2
(operatory)
gradientowe

-1 =21 -1 = 0 1
0 0 0 -2 8] 2
- do wykrywania krawedzi o | 0
1 =1 }
(bl
~1 -1 -1 -1 0 1
o | o 0 -11 0 1

{e)

Figure 5.14 Convolution kernels for estimation of the partial derivatives
with (a) Roberts; (b) Sobel; and (c) Prewitt edge detection operatorg?2



ranice obszarow

e Poszukiwanie konturow
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Szukanie obiektow

1. Odseparowanie obiektu od reszty
2. Wyekstrahowanie obiektu z otoczenia
3. Klasyfikacja obiektu
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Wykrywanie ksztattow

Liczbowe okreslanie ksztattow:
« parametry zalezne od ksztattu obrzeza
* parametry zalezne od ksztattu obszaru

* niezalezne od: orientacji, skali

mm,.:élzg(x,y) x*y  w,v=0,1,2,3...
* Tzw. momenty ’

=2, 25 805, N(x=-%"(y-3)"  #v=0123..
x ¥

X=——and y=— 45



Wspotczynniki ksztattu (1)

Wl=2 é
\'z
L
W2 = —
T
L
W3 = -1
: OIS -7
a=_ -
\ 27| (r )ds

Wspolczynniki cyrkularnosci (W1,W2):
W1 okresla srednice kola o powierzchni
rownejpowierzchni badanego obiektu,

W2 okresla srednice kola o dlugosci obwodu rownej

dlugosci obwodu badanego obiektu
L - obwod obiektu, S - powierzchnia obiektu

Wspolczynnik Malinowskiej
Wspolczynniki W 1,2,3 - szybkie obliczanie
Wspolczynnik Blaira-Blissa (wigksza wrazli-

wos¢ na zmiany ksztaltu); » - odleglosc
elementu pola ds od srodka cigzkosci obiektu
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Wspotczynniki ksztattu (2)

-~

1D ¥ 5 . .
s — S Wspolczynnik Danielssona
- \ 2 [ - minimalna odleglosc elementu ds od konturu
( 1 MSJ obiektu
. S p
w A Wspolczynnik Haralicka
I -4 = ,or . . . I
6= | (Z d,) d - odleglosc piksli konturu od jego srodka
Y . roos . ’
\.n ny J%—1 ciezkosci 7 - liczba punktow konturu.
Wspolczynniki 74,5,6 - wolniejsze obliczanie niz W1,2,3
> . Wspolczynnik Lpl; r,,, - minimalna odleglosc
177 — 111111 , « . y e
Wi = konturu od srodka ciezkosci,
R . ‘ X N -
max R,..« - maksymalna odleglos¢ konturu od srodka
ciezkosci
Llnax I‘Vkp(ﬂCZ}W nik Lpz

W8 = 7
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Inne parametry

e Porownanie kodu tancucha obrzeza

* Porownanie elementow struktury bgdz
relacji zachodzgcych w poszukiwanym
ksztatcie
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Circularity

AlP?

Przyktad
klasyfikacji
obiektow

Circularity

AlP2 Washers
@2
NG

?

@@@ Washers

&

Nuts

Nearest neighbour I:

Maximum dimension

Figure 6.2 Feature space.

Bolts

Maximum dimension

Figure 6.4 Nearest neighbour classification.
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Pozycjonowanie dwuwymiarowe

Warunki:

* 0S kamery rownolegta
do podtoza

* nawigujemy wg linii
pionowych

Wystarczy znalez¢ 3

Krawedzie pionowe w
znanych potozeniach

Problem:

sjak wybrac¢ z otoczenia
wtasnie te trzy
krawedzie, ktorych
potozenia znamy?

- Edge locations

plane ~Camera center

Modele obiektéw:

krawedzie lub punkty (rzut pionowy)
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Modele mapowe

« 2- lub 3-wymiarowe modele struktur

sSrodowisk:

— model 3-wymiarowy budynku

— struktura pomieszczen

Observed Scene

__________

———

Internal model

Correspondence
- . -'I II x/
f.?‘\ T
L P
S e A
m B
5k
11
Il
LL
I
qﬁ
i
b 51

Figure 9.5: Finding correspondence between an internal model and an observed scene.




Przyktadowy algorytm
dopasowania

Wydzielenie linii z obrazu

Porownanie 2-wymiarowego odwzorowania
elementow charakterystycznych (poszukiwanie
min. roznic uzyskanych linii z modelem)

Poszukiwanie odwzorowania robota do swiata
(translacja + rotacja)

Poszukiwanie najlepszego dopasowania 3
elementow charakterystycznych do modelu
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Przyktadowy system nawigacii
wizyjnej

(Dead Reckoning)

Current Position Current Image

«— 3D Edge Model | ( Edge Detection )

Model Edges Detected Edges

N /

i (Matchingj E
i |

v

Matched Edge Pairs

Y

( M.L.E. (Kalman Filtering) )

_____________________________________________________

Corrected Position




(a) - obraz z kamery

(b) - prawdopodobne
krawedzie pobrane z
modelu otoczenia

(c) - wydzielenie
krawedzi z obrazu

(d) - efekt
dopasowania modelu
do obrazu (tylko
krawedzie)

(e) - potozenie robota
w korytarzu

(f) - potozenie
spodziewane |
potozenie poprawione




Stereowizja

Podstawowa wada kamer: brak informacji o odlegtosci
od obserwowanego obiektu

Widzenie jednym | dwojgiem oczu
Mozliwosc¢ poréwnywania dwoch obrazow:
— dodatkowa informacja o wspoétrzednej Z
— dane o sposobie oswietlenia obiektow
Opis systemu:
— dwie kamery skierowane w te samg strone
— doktadne okreslenie odlegtosci miedzy osiami optycznymi

— rownoczesne przetwarzanie obrazéw
— potrzebna znacznie wieksza moc obliczeniowa
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Etapy obrobki obrazow stereo

. Znalezienie charakterystycznych
obiektow na kazdym z obrazow z osobna

. Okreslenie, ktore z tych obiektow do
sieble pasujg

. Okreslenie gtebokosci potozenia tych
obiektow
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ldea stereowizji

Object

pomnt 1
Fixation
1 omt\
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Typowe uktady optyczne

A ¥
L Left focal pnt.

'\,/

Optical

P ={x,y,z) )
Optica y,2ydxis

Axis

Right focal pnt. Right focal pnt.

Optical Axis
AXis

Roéwnolegte | nierbwnolegte osie optyczne 58



Obiekty dopasowywane

Krawedzie (najczesciej] pionowe)
Powierzchnie
Ptaszczyzny

Szereg metod zarowno poszukiwania obiektow,
Jak | dopasowywania

Problemy: cienie, czesciowe zastanianie
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left input image right input image

Przyktadowy ST

. ;
schemat - cewwan — e
blokowy ‘

m __ (,___L
ind objects & corners M @

group objects and holes

Y

recognize objects @ ize_om
_recognize objects > gnize objects

group objects and holes ™

/"_’_'_Hierarchical Matching

objects in left image ---—----- objects in right image
skeletons in left image ------- skeletons in right image
corners in left image ------- corners in right image

@ matching featu@
o G o 60
Depth Calcul—zfcp




Stereowizja ,trojoczna

P

Image

ge 2 : ,__fmx;ge 3

*Mniejsze prawdopodobienstwo btedéw

*nawet 50% mniej btedow
dopasowania

*Wieksza ztozonos¢ obliczeniowa

-zwiekszenie doktadnosci szacowane
na 10-20%
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Kamery stacjonarne
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Znacznikl na robotach




Omnikamera

» Konstrukcja:
— odbtysnik w ksztatcie stozka lub kulki
— kamera obserwujgca odbtysnik

» /Zbieranie danych z catego obszaru wokot
robota

* Przydatne przy wykrywaniu przeszkod
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