Popis a klasifikace

Cil cviceni: Segmentace, popis a klasifikace objekttli v obraze

1 Teoreticky uvod

Kvalita klasifikace objektli do tfid je zavisla na vSech predchozich krocich fetézce zpracovani obrazu (Obr. 1), tedy nejen na samotnych
metodach zpracovani obrazu, ale i na pfipravé scény a nasnimdni obrazu. Chyby vzniklé na zacatku a v prlbéhu fetézce se s uziteCcnymi daty
ponesou aZz do konce.
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Obr. 1: Zjednoduseny Fetézec zpracovani obrazu

Klasifikator je algoritmus, ktery je pfi vhodné mnoZiné znalosti schopen Uspésné rozdélovat vstupni data s hodnotami atribut( (pfiznakd) do
vystupnich predem zvolenych skupin (tfid). Pfiznaky jsou ur¢ovany v bloku ,,Popis“. Pro popis je tfeba obrazy vhodné segmentovat, kdy vysledkem
segmentace by mél byt soubor vzajemné se neprekryvajicich oblasti (samostatné ¢asti homogenni vzhledem k urcitym vlastnostem jako napfr.
jas, barva, textura). Vstupni data pro popis mohou mit riznou podobu podle zvoleného typu popisu. Mohou to byt napfiklad jen informace o
poloze objektli v obrazu. Nebo mohou byt segmentovand data predstavovana napt. bindrnim obrazem - napf. objekty zajmu bilé ,,1“, pozadi
cerné ,0“ (nejjednodussi metodou tvorby binarniho obrazu je prosté prahovani). Nebo také mohou byt tvofena napfiklad pfimo obrazovymi
hodnotami pixeld pavodniho obrazu. Hodnoty pixel(l pfislusejicich objektu jsou uré¢eny korespondenci z binarniho obrazu nebo ze znalosti hranice
objektu ziskané napfiklad hranovym detektorem.
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Obr. 2: Priklad segmentace obrazu

Cilem popisu objektd segmentovanych z predzpracovaného obrazu je matematicky reprezentovat objekt vektorem X, jehoZz prvky jsou
symboly definované abecedy nebo Castéji Ciselné charakteristiky (pfiznakovy vektor). Priznaky slouZi pro klasifikaci objekt(, a proto musi presné
vystihovat charakteristické rysy objektd. Na priznaky jsou soucasné kladeny ¢asto protichlidné pozadavky. Mezi zakladni pozadavky patfi:

e |nvariantnost — nezavislost na zméné jasu, kontrastu, na translaci, rotaci a zméné méritka

e Spolehlivost — podobné hodnoty pfiznaku pro objekty stejné tridy

e Diskriminabilita — rlzné hodnoty pfiznaku pro objekty odliSnych tfid

e Efektivita vypoctu — dobra detekovatelnost

e Casova invariance — stabilita pfi zpracovani dynamickych obraz(i

Priznaky segmentovanych objekt( lze clenit podle nékolika hledisek. Podle domény popisované vlastnosti rozliSujeme deskriptory
fotometrické a radiometrické. Dalsi ¢lenéni mlZe byt podle oblasti vypoctu na deskriptory zaloZené na regionech nebo deskriptory zaloZzené na
hranicich. Podle oblasti popisu ptiznaku rozliSujeme globalni deskriptory obrazu a objektu a lokalni deskriptory objektu. Mezi radiometrické
parametry se fadi napf: velikost, obvod, plocha, primér, nekompaktnost, konvexnost, délka hlavni osy, smér hlavni osy a jiné. Fotometrické
deskriptory naopak pfihlizi k jasovym vlastnostem obrazu.



Hlavnim problémem popisu segmentovanych dat je volba priznaku. Zpravidla Ize snadno sestavit X vysoké dimenze, ale jen nékteré priznaky
jsou relevantni. Nelze vsak a-priori stanovit, které to jsou, a je tfeba provést redukci dimenze pfiznakového vektoru a vybrat priznaky s nejvétsim
prinosem pro klasifikaci do danych tfid. Navic oproti pocitatovému vidéni neni rozpoznavani objektl lidskym organismem postaveno na vypoctu
priznak( a klasifikaci konkrétnich hodnot, ale na vyuZziti nau¢enych analogii rozsahlou paralelni neuronovou siti. Mnoho pfedméti redlného svéta
je snadno rozpoznatelnych lidskym mozkem a pfitom nejsou matematicky formalné definovatelné napf. objekty jako lampa, ruka, strom apod.

Klasifikator je jiz nastroj, ktery zarazuje popsané objekty do skupin. SloZitost klasifikatoru zavisi na typu aplikace. Nejjednodussim pfipadem
je porovnavani, sofistikovanéjsim pak neuronova sit. Vhodna volba klasifika¢niho algoritmu predstavuje nutnou podminku k Uspésné klasifikaci.
Dle pouzitych metod lze klasifikatory rozdélit na:

e symbolické - metody zaloZené na rozhodovacich stromech (napf. ID3, C4.5),
e subsymbolické - nebo také “biologicky inspirované” metody (napf. neuronové sité, genetické algoritmy),
e statistické - vyuzivajici regresni nebo jiné statistické metody (napf. Bayestv odhad),

e pameétové - metody zaloZzené na ukladani instanci tfid (napf. IBL).

Mezi nejjednodussi klasifikatory patfi rozhodovaci stromy (Decision trees). Jejich nejvétsi vyhoda je v rychlosti algoritmu (strom, ktery
prochazime pomoci booleovské logiky), dale v jejich prehlednosti, jednoduchosti a snadné rozsifitelnosti. Rozhodovaci pravidla jsou uréena na
zakladé trénovaci mnoziny, ktera zahrnuje informace o vysledné tfidé. Jedna se tedy o uceni s ulitelem.

Castym problémem pfi klasifikaci do tfid je mirna odlidnost trénovacich vzor( od aktudlné rozpoznavaného vzoru. V téchto pfipadech
klasifikace pomoci rozhodovacich stromu zpravidla selZe a algoritmus klasifikace musi byt upraven, aby byl schopen reagovat. V pfipadé pouZiti
napr. umélé neuronové sité, ktera ma vhodnou topologii (strukturu) a je dobfe natrénovana, algoritmus mUze byt robustnéjsi (Iépe zobecnuje
predkladand data) a s urcitou pravdépodobnosti zatadi rozpoznavany obrazec do urdité tfidy.



2 Seznam vybaveni

1. platforma se stojanem kamery a podlozkou pro klasifikované objekty
2. barevna kamera Imaging Source DFK 21BUCO3 s objektivem

3. rlzné zdroje svétla

4. vzorky pro klasifikaci

5. rlizné typy pozadi

3 Navod

Zapnéte PC, spustte prostfedi Matlab a stahnéte si pfedpfipraveny m-file.

2. Vyberte vhodnou podlozku, kterd povede k nejsnazsi zaroven vsak spolehlivé segmentaci. Zamyslete se nad vhodnym typem osvétleni.
Volbu zdlvodnéte vyucujicimu a pokracujte nasledujicimi body.

3. Na podlozku umistéte vSechny vzorky tak, aby nedochazelo k doteklim a prekryti.

Spustte m-file a podle nahledu snimk( z kamery kameru zaostfete a nastavte clonu, pfipadné mizZete nastavit vysku a/nebo zoom.
Ukoncete nahled a uloZte posledni snimek.

5. Doplite do m-file kdd, ktery nejdfive v obrazu segmentuje oblasti se vzorky. Zvazte vhodny barevny model (napt. HSV)/slozku modelu
pro segmentaci. Ziskany bindrni obraz miZete dale vhodné upravit, napf. s pouzitim morfologickych operaci (napf. pfikazy strel,
imdilate, imclose) a/nebo funkci bwareaopen, imfill a dalsich.

6. Objekty indexujte a u kazdého ziskejte pfiznaky vhodné pro klasifikaci. MlzZete vyuZit napt. prikazy regionprops nebo bwlabel. MUzZete si
dopoditat i dalsi vhodné priznaky, které mohou navic vychazet i z plvodniho barevného obrazu.

7. Vytvorte podminkovy klasifikator, ktery roztfidi objekty do skupin. Vysledek vhodné prezentujte (napf. graficky ndzvem kategorie ve
vstupnim obrazu, obarvenim oblasti nebo tabulkou, ...).

8. Funkci ovérte i na presunutych vzorcich. Vysledky predvedte vyucujicimu.

9. Vypnéte zafizeni a vSe uklidte do plvodniho stavu.



