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Definice pocitacového vidéni

Systémy pocitacového vidéni ... systémy strojového vnimani ... systémy pro
zpracovani obrazu ... kamerové systémy ... vizualni systémy

P Disciplina, ktera se snazi technickymi prostredky alespon c¢astecné napodobit lidské
vidéni — kvalitu lidského senzoru (oka) a kvalitu analyzy obrazu (inteligence, znalosti,

zkusenosti)
» Obor, ktery pomoci technickych prostredkd usiluje o ziskani smysluplného popisu objekt(
vyskytujicich se v obraze

Jednoho 5 stojiciho objektu> od o <jedm’m stojicim
sekvence>0 razu<p(;*.hybuj|’(:|’ se " scény PIedOVANeENo ™ yice pohybujicimi se

objektu
SCéné

VS

pozorovatelem POROZUMET < > a Jeho (3D) vlastnostem
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Pribuzné obory

Fyzika — optika

Matematika — statistika, geometrie
Uméla inteligence

Teorie fizeni

Zpracovani signal( Matematika
Biologie, neurofyziologie Statistika
Geometrie

Meurobiologie

Biologické
vidéni

Snimani

Kamery

Strojove uceni

Kognitivni
vidéni

Urnél
inteligence

Pocitacova
inteligence

Fobotika

Pocitacove

Rohotickeé

vidéni vidéni

Teorie signald

£ pracovani
signalu
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PocitaCové vidéni x pocitacova grafika

» Pocitacova grafika
* pouziva pocitace k tvorb& umeélych grafickych objektl - sklada obraz z velmi
jednoduchych objektd (primitiv - ve 2D nej¢astéji z tsecek, kruznic a jednoduchych
krivek)
* vytvari obrazova data z informaci popisujicich zachycené objekty
« cilem je ¢lovéku zobrazit (vizualizovat) informaci z pocitace
e data jsou nezatizena Sumem
» Pocitacoveé vidéni
* vénuje se vstupu obrazové informace o skute¢ném svété a jejimu vyhodnoceni
» obrazova informace mize byt zatizena Sumem ¢&i zkreslenim
* prace sméruje nejcastéji k porozuméni obrazu, ale mize 1 k vizualizaci

P Pomezi = rozsifena realita (augmented reality)

* doplnéni obrazu realného prostredi o umélé objekty ¢i jiné informace zkonstruované
v paralelnim digitalnim svété

* mezistupen mezi realitou skutec¢nou a realitou virtualni



ProcC je vidéni tézké 7?7

» Ztrata informace diky perspektivni projekci, 3D => 2D + digitalizace

P Mérena jednotka (nej¢astéji jas) zavisi na:
* barvé povrchu,
* odrazivosti povrchu,
* tvaru povrchu a jeho orientaci (natoceni),
* poloze kamery,
» poloze a typu svételného zdroje, ...
P Nejistota — pritomnost Sumu, zkresleni, poruch
P Mnozstvi dat:
Pr.: staticky obraz 512 x 512 bodd, 1 bod = 1B (256 jas. Grovni) => 256kB
* stejny barevny obraz, 1 bod = 3B => 768kB
* stejny barevny obraz pri 25 snimcich za sekundu (TV signal) => 18,75MB/s
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ProcC je vidéni té

P Rozmanitost svéta:
* barvy, tvary, textury, velikostl,

* mnozstvi kategorii, rozmanitost uvnitf kategorie,
* Uhly pohledu, svétla, pozadi, kontrast, kontext,
* deformace, Castecna viditelnost, ...

P Napodobeni lidského vidéni

L R TR T

Z
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Rozpoznavani

P Rozpoznavani:
» detekce,

identifikace,

kategorizace objekt,

kategorizace scény a kontextu,

sledovani (tracking),
e rozpoznani akce, udalosti, ...

» Kategorizace objektu:
* reprezentace — jak reprezentovat objekt, jak reprezentovat kategorii
* uceni — jak zformulovat klasifikator, dodana trénovaci data
* rozpoznani — jak bude klasifikator pracovat na novych datech
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Metodika vyvoje zakazky

P Myslenka aplikace kamerového systému

» ze strany zakaznika —> kontaktovani firmy zabyvajici se pocitacovym vidénim nebo
systémového integratora

* ze strany odbornika/resitele

» Hrubé posouzeni realizovatelnosti projektu — nejlépe navstéva provozu, pochopeni problému,
posouzeni vhodnosti nasazeni pocitacového vidéni, hruby navrh metody méreni

» Podrobna analyza problému — navrh reSeni celého systému - nejlépe podrobna studie
* diskuze s pracovniky (manazery, tech. pracovniky, ...) - definice pozadavk( zakaznika

» experimenty s realnymi vzorky (napf. vyrobkl s vadami i bez vad) - navrh a zhodnoceni
riznych metod méreni a vyhodnoceni, odhad presnosti méreni, rychlosti,...

* odhad potrfebného HW a nutnych Gprav stavajiciho zarizeni, odhad narocnosti vyvoje
* odhad ceny a Casové naroCnosti

» Reseni projektu
C- vybér vhodného HW, navrh konkrétni mechaniky, vyroba, instalace zarizeni model
* pofizeni testovacich snimkd, vyvoj algoritmd prototyp
» specifikace a vyvoj uzivatelského rozhrani
* testy funkcnosti a spolehlivosti

» ZkuSebni provoz — doladéni detaild, vyhodnoceni kvality méreni (statistiky)

» Realny provoz — sledovani stavu zarizeni a kvality méreni, servis
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7

Volba zplsobu méreni
sledovana vlastnost
rozméry zkoumaného predmeétu a jeho vzdalenost
pozadovana presnost méreni
vlastnosti povrchu predmétu (nerovnost, drsnost, odrazivost svétla)
vlastnosti okolnich zdroj svétla (intenzita, spektrum, koherence)

mozna doba méreni X odhadovana Casova narocCnost snimani a zpracovani

pristupnost k mérenému objektu a maximalni mozné rozméry mériciho systému (aby jej
bylo mozné napfriklad umistit na stavajici linku)

zplsob vystaveni méreného objektu do vhodné mérici pozice — mechanické dily,
polohovani, dopravniky, ... - odhad potfebného HW a nutnych Gprav stavajiciho zarizeni

moznost kalibrace systému

moznost konfigurace systému i pro jiné, podobné vyrobky
presna definice pozadavki na systém a definice vystupd méreni
narocnost vyzkumu a vyvoje

C€na
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Retézec zpracovani obrazu
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Vyhody

presnost
spolehlivost, méreni s konstantnimi parametry, neunavitelnost, nezkorumpovatelnost
rychlost

paralelné m@ze probihat vice kontrolnich tloh, tfreba méreni rozmérl a zaroven kontrola
barvy - kontrola prakticky jakéhokoliv parametru, ktery ma optickou vazbu na vzhled
nebo charakter snimané scény

meéreni je bezkontaktni, nedestruktivni

velké mnozstvi informaci v podobé, ktera je pro Clovéka nejlépe srozumitelna - vizualni
cestou Clovék prijima témér 90 % informaci

nastaveni systému je rychlé a nevyzaduje slozité mechanické konstrukce

moznost zménou konfigurace softwaru prakticky okamzité prepinat mezi podobnymi typy
mé&reni — neni nutné slozité a nakladné ménit hardwarovou konfiguraci

v v

cena - vysSi pocatec¢ni naklady jsou kompenzovany nizsimi naklady provoznimi a
Usporami Casu | materialu ve vyrobé
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Mozné aplikace — pouziti pocitacového vidéni

Detekce pritomnosti a kompletnosti vyrobkd, pocitani objekt(i v obraze

Ulohy méfeni v roviné — presnad méfeni rozméri, polohy, orientace

Klasifikace - podle tvaru (obrysu), barvy, povrchovych vlastnosti atd.
Defektoskopie, defektometrie, inspekCni systémy, méreni deformaci

OCR — prevod textu, SPZ, ¢teni kodi

Méreni 3D rozmérill, méreni objemu, 3D digitalni modely

Navigace v prostoru, polohovani roboti

Pohyb — detekce pohybu, stfezeni objekt(l, sledovani trajektorie, rozpoznani akce, gesta
Dopravni tGlohy — méreni rychlosti, prlijezd na Cervenou, detekce krizovych stavi(
Analyza |ékarskych obrazi

Méreni biometrickych (daji

Bezkontaktni méreni teploty (termokamery)

Analyza leteckych snimkd, analyza snimk{ hvézdné oblohy

Rozsirena (augmented) realita, virtualizovana realita

Spojovani obraz(l, porovnavani obrazil, korespondence
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Inspekce SMD soucastek Spina, cizi [N
predméty [

kvalita svareni,

rozméry, pozice, struktura potisk — kontrola, polarita, Z :‘
poskozeni g

kontakty —
rozmeéry, uhel
natoceni, ohyb,
kvalita spoje

detekce ®

klin
(=1
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Pocitani objektl ve
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Inspekce transparentnich materialQ (pivnich lahvi)

dno lahve ARN TTTTTT hrdlo lahve

T -

- zbytky etiket
- cizi objekty

- Spina

- plisen

- Skrabance
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sténa lahve




Inspekce netkanych textilii

- diry
- vykapky
- hmyz
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Cteci zarizeni mikrotecek

- analyza optickych
vlastnosti mikrotecek

- navrh HW reSeni
Ctecky

- algoritmy pro lokalizaci
mikrotecky ve snimku

- algoritmy pro cteni
znakil mikrotecek
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Kamerovy systém do komory
lonizujictho zareni

- sledovani provadénych operaci v komore

- zareni nebezpecné jednak pro clovéka,
jednak pro elektroniku a optiku

- navrh poctu a umisténi kamer

- navrh geometrického usporadani optické
soustavy zrcadel periskopu




Rychlobézna kamera

- lokalizace pozice infracerveného
laserového paprsku miridla zbrané na
projekcni plose

- vyhodnoceni spravnosti mireni vojakii
pFi interaktivnim tréninku pfi simulaci
bojové scény

- Casovy multiplex s 10 kanaly (paralelné
Ize vyhodnocovat az 10 mifidel)

- parametry kamery: 500 fps /
1280x1024 / 10 bit

- paralelni vyhodnoceni obrazu v FPGA
(vystupem je poloha laserového svazku
na platné)

zamérovaci IR laser
—
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3D méreni

Detekce a klasifikace vozidel

Kontrola kvality svarii automob. diskii
Meéreni objemu kapky viskdzniho lepidla
Porizeni 3D modelu kopyta klobouku

R b A




Metro — pocitani osob

- pocitani osob vstupujicich a vystupujicich z technickych prostor metra
- zlepSeni kontrastu sledovanych objektii volbou pozadi
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Dopravni Glohy — detekce prijezdu na Cervenou

- Lokalizace SPZ
- OCR
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Dopravni Glohy — méren
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Dopravni Glohy

Detekce kritickych stavii - nehoda, zacpa

.. . .. ) Mobilni detekce — kradena vozidla
Statistiky provozu - pocet prijezdi,

obsazenost jizdniho pruhu,
dojezdové doby atd.
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Asistencni Systémy ridice Unava fidice — detekce pozornosti

- zableskové IR osvétleni fidice = zvyraznéni ocniho
pozadi — detekce zornicek
Rozpoznani znacek

- segmentace znacek v komplexni scéné (test)

- rozpoznani mrkani / frekvence mrkani / zavreni
ocCli
- asisten¢ni RT videa (159 zakladnich znacek) Pupil's positions

i _.. ~ b . 'y

L3 LIS

350t }
de t_e ction error
300 ¢
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X coord
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Meéreni biometrickych Gdaji - statické

& Otisk prstu
Duhovka oka

Geometrie

/ ruky

Sitnice oka

Oblicej

S
/Termogram

obliceje ‘
3D obliceje




v

Meéreni biometrickych Gdaji - dynamické

Hlas/fec¢; dynamika podpisu;

dynamika pohybu mysi; psani

na klavesnici

Gestikulace téla

Lokomoce
- chiize
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Identifikace osob pomoci bipedalni lokomoce

1. segmentace pohybu v
jednoduché / komplexni scéné

2. rozpoznani pohybu lidi

3. detekce klouba: kycelnt,
kolenni a hlezenni

4. ¢asové prabéhy

CRARAARAARALLLY
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Termovizni méreni

Primysl
- odhalovani skrytych vad, kontrola vyroby, udrzba, vyzkum vlastnosti materialu,
kontrola tepelnych pomeérii v systémech, hledani mist Gniku plynt

Stavebnictvi
- méreni Uniku tepla, kontrola tepelnych pomért v systémech, vyzkum vlastnosti
materiali

Vojenské a zachranarské ucely

Bezpecnostni aplikace
Medicina

31472007 6:26:09 AM.



L ekarské aplikace

il |

Urcovani polohy
chirurgickych
nastroju z 3D
ultrazvukového
pristroje

Geometrické srovnani 3D méreni dychacich pohybii

odpovidajicich si obrazii
- z jinych pFistrojii "——)

e r o Diagnostika ultrazvukovych
- pred a po operaci (lécbé) g y

obrazil

http://cmp.felk.cvut.cz



Sledovani pohybu, trajektorie

S http://cmp.felk.cvut.cz
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Navadéni robotl

http://cmp.felk.cvut.cz https://www.youtube.com/watch?v=6eND TeJj-mA
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Studovani vesmiru

Analyza snimkii hvézdné oblohy —
objevovani novych hvézd, galaxii,...
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Zkoumani okolnich planet, vesmirné vypravy
Specializovany SW - volné dostupny
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Sledovani procesii ve
vesmiru - vzplanuti mladé
hvézdy (RTG snimek)
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RozsSirena realita

Reklama, nakupy, navigace, design, 3D
modelovani, servis, interaktivni manualy,

vzdélavani, hry a zabava
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Porovnani obrazii, vyhledavani

Korespondence

4= Taj Mahal

R : - e EI‘Lrjl'nﬁaha:l
Stereovidéni - - .

Rozpoznavani | tai matia T

I Taj Mahal Crebrall, o fantnalic axporance tor
I

Armatican) and mny twa Indian wek L.

I Great Book of the World Heritage...

|
.E Google goggles

., - *
Spojovani
obrazii

https://www.youtube.com/watch?v=x2VjOva4pFg&feature=youtu.be
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Kategorizace objekt(
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