1. Ipari képfeldolgozás célkitűzései

1. Hogyan tudná a képi adatok interpretálásának általános céljait megfogalmazni?
(Lényeges kérdés, hogy milyen információ van a képen, abból mi érdekel minket, és azt hogyan nyerjük ki. Lényeges elemek lehetnek: szín, mozgás, textúra, geometria stb.)

A kapott képről nincs szükségünk minden információra, csak ami a döntéshozáshoz kell. Célok lehetnek pl.: akadály elkerülés, objektumkövetés, önlokalizáció 3D-ben, környezet feltérképezése, értelmezése.

2. Robusztus képjellemzők - példák, akár az órán bemutatott „amszterdami városkép” apropóján

Robosztus: érdemes ezen jellemzőket a képekből megszerezni („kihámozni”)

· Egyenes: pin-hole kamera modell szerint egy 3D egyenes a 2D leképzés után is egyenes marad
· Párhuzamos síkok a képsíkkal

· Mélységi információ: sztereo, mozgás, méret, struktúra -> térbeli viszonyokat jobban érzékeljük, mint az egyedi pixeleket

Nem robosztus: pl.  

· méret,

· párhuzamosság/szögek,

· alak: párhuzamos egyenesek egy pontba tartanak
3. Képfeldolgozási szintek, feldolgozási lépések. Képjellemzők „kívánatos” tulajdonságai
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Hatékony implementáció (valósidejűség), hatékony osztályozás (nagy a szétválasztó erő: mérhető különbség egyes objektum osztályokra), robusztusság (méret, transzláció és rotáció invariancia) stb.

· Való világ, látvány ( Képrögzítő, Megvilágító eszközök ( Digitális Kép (MIT?)( Képfeldolgozó algoritmusok (HOGYAN?)

· Morfológia: struktúra, forma

· Topológia: geometria

· Optikai áramlás: mozgás

· Textúra analízis: alak, textúra, szín

· 3D interpretálása: 3D

4. Feldolgozási szintek és lehetséges algoritmikus utak: implementációs stratégiák

Stratégia: a különböző feldolgozási szintek és odavezető algoritmikus utak alkalmazás-specifikus, optimális kiválasztása.

Valósidejű célhardver implementáció: a jellemzők könnyen újrakonfigurálható hierarchikus készletével operáljon.  
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5. Képelőfeldolgozás - tipikus megoldandó feladatok

Nem ideális képalkotás, továbbítás, megjelenítés (kép visszaállítás, javítás, interpoláció, stb.)
6. Képanalízis - tipikus megoldandó feladatok

Automatikus kiértékelés (ember helyett), gép látás
7. Képkompresszió - tipikus megoldandó feladatok

Korlátozott tárolási, átviteli sávszélességi kapacitás

8. Alakfelismerés - tipikus megoldandó feladatok

Cél: a struktúra, forma tanulmányozása révén releváns információ kinyerése a képből.

9. 3D interpretálása - az 5 alapelv lényege

3D térre vonatkozóan próbálunk információt kinyerni bizonyos 2D jellemzőkből:

· Shape from shading: az intenzitásból 

· Shape from texture: textúrából 
· Shape from stereo: két „kissé” eltérő képből (epipoláris geometria)
· Shape from structured light: 1 kamera és 1 aktív megvilágítás segítségével
· Shape from motion: mozgásból

10. Mozgás interpretálása - biológiai példákkal is alátámasztható stratégiák

A mozgást könnyedén interpretálhatjuk az optikai áramlás módszerével. Ez főleg akkor hatékony, ha a pixelek interpretálása nehézkes és inkább a mozgás, mint a 3D környezet pontos rekonstruálása érdekes. Ha a feldolgozandó kép annak képpixel mátrixával adott, akkor az egymás utáni képek (képszekvencia) pixelintenzitásának változásából interpretálható a mozgás. (pl. kutyaszaglás analógia)
· légy pontosan landol, még a virágra, denevér röptében a legyet

· légy: optikai mezőt követő landolás, mozgó jármű a képszekvenciákból pl

· kutya: szagmező minta alapú nyomkövetés

· optikai áramlás alapú 3D navigáció

2. Bináris morfológia
1. Morfológia lényege - alapdefiníciók

· A morfológia alaktant jelent, ami nem más, mint halmazokon elvégezhető műveletek 

· Gyorsan implementálhatók és széles körben alkalmazhatók pl. képfeldolgozásban

· A feldolgozandó kép mellett szükség van egy struktúráló elemre is, ami kisebb a képnél, és van egy kinevezett origója

· A transzformációk nem reverzibilisek
· Cél: a struktúra, forma tanulmányozása révén releváns információk kinyerése a képből 

2. Morfológia lényege - halmazelméleti alapok

· X,Y : egy objektum pontjainak halmaza; E : az összes képpont halmaza[image: image3.png]



· Két halmaz egyesítése A ’’ B
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· metszet A ( B
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· negált Ac
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· kommutatívitás;        asszociatívitás;
 disztributivitás;

dualitás

· X ’’ Y = Y ’’ X;      X ’’ (Y ’’ Z) = (X ’’ Y) ’’ Z;   X ( (Y ’’ Z) = (X  ( Y) ’’ (X ( Z); 
(Xc)c = X

3. Egységes morfológiai szemlélet: struktúráló elem + művelet megadásával

Működése: Egy már gradált képből indulunk ki, és először azt küszöbözzük, majd morfológiai műveleteket hajtunk rajta végre. (Működik direktben gradált képeken is a morfológia.)

A struktúráló elemmel végigpásztázzuk a képet, és közben bizonyos műveleteket hajtunk végre a képen (pl. dillatáció, erózió).

A struktúráló elem különböző méretű lehet, középpontja van, és az üres pontjai (se nem 0, se nem 1) don’t care értékek.
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Strukturáló elem (SE) 
· különböző méretű lehet

· központja van

· üres pontok = dont care elemek

· alakok: pl. négyzet, diszk

· Műveletek

· erózió, dilatáció

· nyitás, zárás

· kontúrkeresés, hit and miss

4. Bináris morfológiai alapok: Hit, Fit algoritmus. Erózió / Dilláció

„Hit”: ha csak egyetlen ’1’-es illeszkedik a struktúráló elemből (SE) a bementi képre ( kimenet = 1, egyébként 0 (a kimeneti kép kimenete)

„Fit”: ha az összes ’1’-es illeszkedik a struktúráló elemből (SE) a bementi képre ( kimenet = 1, egyébként 0 (a kimeneti kép kimenete)

Dillatáció:

· A „hit” algoritmus alapján működik

· Az objektumokat nagyítja

· Objektumokban a lyukakat eltünteti

Erózió:

· A „fit” algoritmus alapján működik

· Az objektumokat kicsinyíti

· A zajszerű objektumokat eltünteti
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Dilatáció (Hit művelet)

· g(x) = f(x)(SE

· f(x)(SE2((f(x)(SE1)(SE1
· az objektum nagyobb lesz, a lyukak betömődnek

· Erózió (Fit művelet)

· g(x) = f(x)(SE

· f(x)(SE2((f(x)(SE1)(SE1
· Az objektum kisebb lesz

· Dilatáció vs Erózió

· SE lehet ugyanaz

negált képen dilatáció = erózió
5. Idempotens műveletek. Nyitás és zárás.

Idempotens művelet: 
· X objektum már nem változik további Y műveletvégzés során. Y[Y(x)] = Y(x)

· Fontos a leállási kritérium megválasztása szempontjából

· Nyitás (objektumok szeparálása, kis objektumok eltüntetése)

· a kis (zaj) objektumok kiszedése DE a megőrzendő objektum mérete változatlan maradjon

· Erózió+Dilatáció = Nyitás (uazt a SE-t használjuk!; hasonló az erózióhoz, de kevésbé rombol)

· [image: image8.png](f(x. V)(SE)(SE




· idempontens: megismételve a műveletnek már nem lesz további hatása

· Zárás

· betömni a lyukakat DE megtartani az eredeti méretet és formát

· Dilatáció+Erózió = Zárás (uazt a SE-t használjuk!; hasonló az dilatációhoz, de kevésbé rombol)

· [image: image10.png](f(x. V)(SE)(SE




· Idempontens

· Ugyanazt a struktúráló elemet használjuk

6. Hogyan emelné ki egy bináris régió kontúrját morfológiai alapműveletekkel?

· Elsőként: bemeneti kép dillatációja (objektum nagyobb lesz)

· Utána: bemeneti kép kivonása a dillatált képből

· Eredmény: élkép (kontúrkép)

7. A Hit and Miss algoritmus és alkalmazhatósága.

· Alkalmas eljárás, hogy bizonyos tulajdonságokkal rendelkező képeket kiválasszon a képből (pl. sarokpontokat, kontúrpontokat)

· Mindig két struktúráló elem van, melyeknek metszete üres halmaz

· Egyik SE -mel eróziót hajtunk végre az eredeti képen, a másikkal szintén eróziót, de az eredeti kép negáltján

· Végül a két eredményképnek meghatározzuk a metszetét

· pl. sarokpontok az alábbi SE-kel: [image: image11.png]



8. 4/6/8 szomszédos képreprezentáció - ellentmondások és megoldások.

Ellentmondásos mindkét választás: 
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· hexagonális mintavételezés:

· bonyolult implementáció, de elméletileg jó megoldás (6-6 szomszédság háttére és objektumra egyaránt)

9. Csontváz algoritmus bináris képeken
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Alkalmas lehet pl. ujjlenyomat felismeréséhez.

3. Bináris topológia

1. Régió topológiai mértékek - Euler szám.

???Euler-szám = csúcspontok száma - élek száma + oldalak száma (pl. kockánál: 8 - 12 + 6 = 2)
Euler szám: C – H, ahol C a komponensek száma, H a lyukak száma

2. Képek topológiai és morfológiai jellemzése

A két fogalom kapcsolódik, ezért sokszor keveredik is.

Morfológia: az alakzatok, struktúrák tanulmányozása.

Topológia: összefüggő elemek leírása

3. Összefüggés, szomszédosság.

Egy halmaz két eleme összefüggő, ha egyikből a másikba el lehet jutni szomszédos elemeken keresztül.

Egy halmaz összefüggő, ha bármelyik két eleme összefüggő.

A szomszédosság, illetve az összefüggőség gráfokkal reprezentálható:

· Általános gráf

· Hexagonális gráf: 3-, 6-szomszédú

· 4-, 8-szomszédú
4. Digitális topológia bináris képekre. A Jordan-tulajdonság.
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Jordan-tulajdonság: bármely zárt görbe a síkot két összefüggő halmazra osztja.

Z2 részhalmaza X egy egyszerű zárt görbe, ha minden x pontjának pontosan két szomszédja van X-ben.
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[image: image17.png]Nem 4-gorbe
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A Jordan-tulajdonság nem áll fenn, ha X és a komplemense azonos szomszédságú.
5. Topológia-megőrző transzformációk
· egy ilyen transzformáció után X és /X komponenseinek száma nem változik

· def: a p pont egyszerű, ha hozzáadása vagy elvétele X-hez nem változtatja X és /X öf. komponenseinek számát

· egyszerű pontok együttes törlése megváltoztathatja a topológiát

· T(p)=öf obj komponensek száma p szomszédságában

· /T(p)= öf komponensek száma a háttérben

· p egyszerű ha T(p)=/T(p)=1[image: image19.png]1600
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6. Műveletek egyszerű / nem egyszerű pontokon. Csontváz meghatározás.

· X és Y homotopikus, ha Y létrehozható X-ből egyszerű pontok szekvenciális hozzáadásával vagy elvételével.
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7. Vékonyító algoritmusok

· Végső vékonyítás

· p egyszerű pont keresése X-ben; p törlése X-ből

· Görbe vékonyítás

· p egyszerű nem végpont keresése X-ben; p törlése X-ből

· Irányított görbe vékonyítás

· ismétlés stabilitásig:

· Végső vékonyítás távolság mértékkel

· DMx távolság térkép számítása

· ismétlés stabilitásig

· p egyszerű pontok keresése X-ben úgy hogy DMx(p) legyen minimális; p törlése X-ből
· Görbe-vékonyítás ugyanez csak nem végpontokkal???
5. Optikai áramlás

1. Szenzorfúziós példa: A Dead Reckoning navigáció.
A Dead Reckoning navigáció során a környezet bizonyos paramétereit (pl. pozíció, hőmérséklet, légnyomás) mérjük, és ezt felhasználjuk a mozgásállapot becsléséhez.
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2. Valósidejű navigációs stratégiák. Miért szenzorfúzió+NN+optikai áramlás együtt?

Azért alkalmazzuk őket együtt, mert valós időben kell navigálnunk.

3. Részleteiben: miért szenzorfúzióval? Mi az?
A szenzorfúzió gyakorlatilag az emberi érzékelést (pl. látás, hő érzékelés) igyekszik lemásolni és ezáltal az emberhez hasonlóan következtetéseket képes levonni a lehetséges jövőbeli történésekre vonatkozólag („a jövőbe lát”). Ezt az alkalmazás során felhasznált különféle/fajta szenzorok beépítésével lehet elérni. (Pl. ha egy út csúszós, akkor a (tapasztaltabb) sofőr tudni fogja, hogy érdemes navigálni a járműt ( szenzorfúzióval is meg lehet valósítani a navigálást.)
4. Részleteiben: miért neurális hálóval? Mi az?

A neurális háló az emberi agy mintájára lett megalkotva, segítségével gépi tanulás, osztályozás megvalósítható illetve asszociatív memória is kialakítható. Előnye, hogy lehet gyors, párhuzamos, elosztott, valamint rétegekre bontható, ugyanakkor hátránya, hogy ez egy nemlineáris dinamikus rendszer, amely „blackbox” jelleggel működik, tanítani kell, illetve nehéz validálni a helyes működést.

5. Részleteiben: miért optikai áramlással? Mi az?

Az optikai áramlás segítségével egy képszekvencia alapján a mozgás detektálható. Akkor lehet hasznos, ha a pixelek interpretálása nehéz, és inkább a mozgás rekonstruálása fontosabb, mint a pontos 3D környezeté (pl. navigációnál). Általában egy mozgó objektum (pl. robot, jármű) relatív mozgása alapján lehetséges.

6. Optikai áramlás egyszerűsítő előfeltevései. Az apertúra probléma.

Egyszerűsítések:

· Mozgás során az objektum alakja ne változzon.
· Minden irányból egyforma és időben állandó megvilágítás. ( árnyékok hatása nem számít

· Konstans intenzitás korlátozás: adott objektum ponthoz tartozó pixel fényessége időben állandó, csak a pixel helye változik meg a mozgás következtében.

· Időbeli összetartozás: a foltok mozgása a képen folyamatos, az idő függvényében.

· Térbeli összetartozás: kép szomszédos pontjai tipikusan ugyanahhoz az objektumhoz tartoznak és hasonló a mozgásuk ( képen is közeli pontként jelenjen meg

Apertúra probléma: egyes komponensek a test mozgásának irányára érzékenyek, míg mások inkább az mintázat mozgására.
· apertúra probléma

· egy kis nyíláson keresztül egy vonalat detektálunk. nem lehet egyértelműen megmondani, hogy elmozdulás után melyik pont hova tartozik.

· pl. fodrász rúd illúzió

[image: image22.png]Optical flow




7. Az Intenzitás-Áramlás egyenlet levezetése.
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8. A normál irányú áramlási komponens meghatározása és szemléltetése az u-v síkon.
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9. Optikai áramlás alkalmazhatósági példák. A Time-To-Collision számítás és egyszerűsége.
· képszegmentálás(relatíve álló/mozgó síkok, közeli/távoli objektumok)

· mozgó jármű követése (árnyék marad)

· úttartás vizsgálat (mozgó járművek kiszűrése)
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TTC: 
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A fenti képlet alapján az aktuális sebességet nem is kell tudnom, hogy elkerüljem az ütközést.

D = képpont távolsága az optikai tengelytől

D’ = képpont sebessége a képen

Z = aktuális távolság

Z’ = Z távolság változási sebessége

10. A Lucas-Kandale módszer lényege, összefüggések bevezetése.
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6. Optikai áramlás - implementációk
1. Valósidejűség: optikai áramlás vagy jellemző alapú képkövetés
· jellemző alapú:

· megtalálni mindkét képen az illeszkedő jellemzőket

· majd illesztés

· optikai áramlás alapú:

· direkt módszer: nem kell képinterpretálás (jell.-k keresése és követése)

· a mozgás becslést először pixelenként elvégezzük (párhuzamosítható)

· majd az egész képre próbáljuk kiterjeszteni (L-K iterációkkal pl.)

Valós időben a direkt alapú optimálisabb, mivel jól párhuzamosítható iteratív eljárások léteznek hozzá.

2. Robosztus (pl. jól követhető) képjellemzők

Robosztus: érdemes ezen jellemzőket a képekből megszerezni („kihámozni”)

· Egyenes: pin-hole kamera modell szerint egy 3D egyenes a 2D leképzés után is egyenes marad

· Párhuzamos síkok a képsíkkal

· Mélységi információ: sztereo, mozgás, méret, struktúra -> térbeli viszonyokat jobban érzékeljük, mint az egyedi pixeleket

Nem robosztus: pl.  

· méret,

· párhuzamosság/szögek,

· alak: párhuzamos egyenesek egy pontba tartanak

3. Az Apertúra probléma megoldása

Megoldás: Lucas - Kanade egyenlet megoldása ( négyzetes hibaösszeg minimalizálása egy lokális ablakra
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4. Optikai áramlás iteratív becslése. Iteratív Lucas-Kanade algoritmus.

Iteratív Lucas-Kanade algoritmus:
· optikai áramlás kiszámítása minden pixelre a L-K egyenletet megoldva

· H-ból (kezdeti) I(elmozdult) kiszámítása a becsült optikai áramlási mezővel

· ismétlés konvergenciáig

5. Mit tehetünk ha túl nagy az elmozdulás képről - képre?

Megoldás: durva-finom felbontású képeken végzett L-K becslések (( csökkentjük a felbontást)

6. A piramis elvű optikai áramlás becslés (bemutatás, értelme, lépései)

· piramis építés pl. konvolúcióval

· 1D maszk vízszintes és 1D maszk függőleges irányban az előző pont eredményképén

Értelme, hogy túl nagy elmozdulások esetén is hatékonyan becsülhető az optikai áramlás.
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7. Textúra analízis

1. Mi az a textúra?

Nincs rá pontos egyértelmű definíció (igazából egy jelenség pl. térbeliség, felületi minőség). Gyakran a képeken található információkat alak és textúra jellemzőkre osztják. ( mi struktúrákról beszélünk

2. Textúra fajták osztályozása

Fajtái: 
· determinisztikus (pl. sakktábla)

· statisztikus (pl. gyep)

· periodikus (pl. téglafal)

·  Brodatz-féle referencia textúrák

3. Textúra alapú képfeldolgozási feladatok csoportosítása (alkalmazási példákkal)

· Szegmentálás (határok megkeresése)
· Szintézis (kisméretű minták alapján rágenerálás nagy térbeli felületekre)

· Képindexálás: textúra azonosság alapján

· Shapre from texture (3D információ visszaállítása textúra torzulásból)

4. Textúra analízis statisztikai módszerekkel. A co-occurencia mátrix és az abból származtatható textúra mértékek (utóbbihoz képlet nem kell csak szöveges szemléltetés).

Elsőrendű statisztika: egyetlen pixelre hisztogram adható meg (2D: előfordulás (( szürkeségi szint értékek) 

Másodrendű statisztika: két pixelre adott értékpár, távolság, irány ( általában csak közeli pixelekre van kapcsolat és a szintugrások is limitáltak ezen távolságon belül

N-ed rendű statisztika: N pixelre egy többdimenziós mátrixot kapnánk ( számításigényes (
Co-occurencia mátrix: 2 pixelre hisztogram (3D: előforduls - 1. pixel szürk. szint. - 2. pixel. szürk. szint)
Mértékek: energia, entrópia, max. valószínűség, kontraszt, inverz momentum, korreláció

5. Textúra analízis spektrális módszerekkel. Fourier spektrum alapján származtatható textúra tulajdonságokra példák.

Periodikusság: különböző frekvenciák energiájának meghatározása

Irányultság: frekvencia „cikkek” eregiája

Alul-áteresztő- , felül-áteresztő- , sáv-szűrő.

6. Textúra analízis futáshossz kódok alapján (alapképlet, rövid/hosszú primtívek vagy éppen a szint/hossz uniformitás kiemelése)
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8. Shape from texture

1. (3D) shape from texture alapelv (textúra torzulás alapján). Előnyök/hátrányok.

Alapelv: a textúráról rendelkezünk bizonyos priori információkkal, ennek alapján a textúra torzulásaiból következtethetünk a 3D-s alakra. Általában a textúra homogenitását (egyforma méretű elemek, stb.) tételezzük fel, és a torzulásokból számítjuk ki a felületi gradienst.

Előny: texelek méreteinek, területeinek, sűrűségeinek változása egyszerűen és gyorsan mérhető morfológiai algoritmusokkal.

Hátrány: zajok, takarások esetén csak következtetni tudunk a térbeliségre.

2. A horizont (síkfelület esetén) meghatározása egyetlen képből. Ennek alapján származtatható térbeli viszonyok?
Egyetlen képből is meghatározhatjuk a horizontot, a texelek mérettorzulásai alapján, akár a kép alsó feléből is (ahol a horizont kontúrja nem látszik).

3. Shape from texture algoritmus - mérettorzulás alapján. Milyen texel, kamera paraméterek ismerete szükséges?

Feltételezés: a megfigyelt textúra elemek azonos - de nem feltétlenül ismert - méretűek.
A textúra elem tárgysíkon lévő valós mérete és a képsíkon lévő mérete közötti megfeleltetést 
a P(y) vetítési függvény adja meg, őt kell meghatározni. Ehhez se texel, se kamera paraméterek ismerete nem szükséges.

4. Shape from texture algoritmus - területtorzulás alapján. Az alkalmazott közelítő transzformációs lépésekre bontás (ez a kiindulás és az egyszerűen implementálható végeredmény kell - köztes levezetés nem!)

Feltételezés: a textúra elemek területe azonos.

Elv: a textúra elemek területének változásaiból a távlati vonal meghatározása, és abból a sík egyenlete (z = px + qy + c), majd a p és a q paraméterek származtatása.
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9. Képjellemzők (sarokpontok, minták, élek) detektálása és követése

1. Képjellemzők követése - általános lépések

Megoldandó feladat:

· 2D-ben: Jó jellemző felismerése és jó jellemzők követése ( hol van a képen?

· 3D-ben: 3D rekonstrukció ( hol van a világban?

Egy jellemző jónak tekinthető, ha egyedi, vagyis a következő képen is könnyen beazonosítható és invariáns bizonyos műveletekre.

2. Sarokpontok detektálása és követése. Mit tapasztalunk egy kis ablakon belüli képrészleten, ha az ablakot homogén képrész felett, él mentén vagy a sarokpont környezetében mozgatjuk?

· homogén régió: bármely irányban: semmilyen változás

· él: az él mentén nincs változás

· sarok: minden irányban jelentős változás

· négyzetes hibaösszeg számolása

3. Írja fel a kiinduló E(u,v) négyzetes „hibafüggvényt” kis (u,v) elmozgásokra. Mi lesz a „sarokság” kritériuma?
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„Sarokság” kritérium: E(u,v) legyen nagy kis elmozdulásokra, minden irányban ( a minimum értéket

ami alapján a képpontokat osztályozhatjuk, H kisebbik sajátértéke határozza meg.

· melyik irány adja a legnagyobb ill. legkisebb E értéket adni?

· válasz: H sajátértékei

· x+=legnagyobb E növekményt okozó mozgásirány; (+=növekmény x+ irányban

· x-=legkisebb E növekményt okozó mozgásirány;(-=növekmény x- irányban

· sarokság kritériuma

· ahol két él találkozik -  a gradiens nagy mindkét irányban

· egy pontra nem vizsgálható a sarokság: kis ablakban kell vizsgálni

· homogén, él, sarok

· Ix és Iy gradiens legyen nagy

· Gradiens eloszlás analizálása egy ablakon belül (elv: sajátértékek egy küszöb felett legyenek)

4. Összegezze a sarokpont keresés algoritmus lépéseit (csak a lépések szöveges jellemzése kell)
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5. Harris operátor. Miért egyszerű implementálni? Robusztusság?
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Mind R, mind f a „sarokságra” jellemző mérték. Könnyű implementálni, mert könnyen számítható.

R „sarokság” érték invariáns az elforgatásra illetve részlegesen invariáns az intenzitásváltozásra (eltolásra és skálázásra), de képskálázásra nem invariáns.

6. Minták detektálása és követése (lineáris „elmozdulás - változás” közelítő feltételezéssel élve)

Követés: képkockáról képkockára illeszthetünk ablakokat úgy is,  hogy a különbség-négyzet összeget minimalizáljuk a legjobb illesztéshez.

[image: image45.png]Feltételezés: a valtozas a képen linedris az elmozdulas fliggvényében

részlet a régi képen x;

pozicidban  — b+ MaAx, = iy “—_részlet az Gj képen x,
(x ben) / \ (x,ben) poziciéban
“differencia kép” elmozdulas t, t+1id8

(motion template) intervallumban



[image: image46.png]Ax, = (M"M)'M(l,,, - 1)




7. Milyen mozgásokra illetve másodlagos hatásokra adható meg a Motion template?

x,y transzláció, rotáció, nagyítás, szél./hossz. arány, nyírás, megvilágítás változás. M: Motion

8. Élek detektálása és követése. Detektálás konvolúcióval. Miért problémás a követés?

· élek: kép lokációi, ahol nagy a gradiens

· négy fizikai jelenség: (folytonosság hiány)

· felületi szín / intenzitás 

· felületi normális

· mélység érték

· megvilágítás (becsillogás)

· konvolució: megtalálni azokat a képpontokat ahol a gradiensnek lokális maximuma van

· zajszűrés képsimítással (a pixelértékeket a szomszédos pixelek súlyozott összegével helyettesítjük)

· gradiens becslése minden pontban (másik súlymaszk -  deriváltak becslésére)

· gradiens abszolút értékének és irányának meghatározása

· optimális küszöb választása (ami felette van azt élpontnak tekintjük)

· probléma: algoritmikus szinten megtalálni az optimális küszöböt nem triviális feladat

A követés problémás, mert négy - teljesen eltérő tartalmú - fizikai jelenség eredményez élet a képen.
10. Shape from stereo
1. Shape from stereo alapelv. A „párosítási” probléma. A „jól” követhető jellemzők.

Párosítási probléma: ha már tudjuk, hogyan detektáljuk a „jó” jellemzőket, hogyan párosítsuk őket?

A jó pontszerű (és „követhető”) jellemző: 1. invariáns 2. megkülönböztethető

2. 3D struktúra 2D képekből - a „rosszul” feltett kérdés és a lehetséges „jó” válaszok.

3D struktúrát 2D képekből: rosszul feltett („ill-posed”) kérdés, mert sokféle 3D világ generálhatná ugyanazt a képet. Mit kezdjen egy kamera a 3D világgal?

3. Kamera geometria. A kiterjesztett pin-hole modell.

[image: image47.png]Kamera koordinata
rendszer, origé a
fokuszpontban

u

Pixelek 2D kep
koordinatai

3D targy koordintak

/

Optikai tengely




· projektív vetítés: síkból egyenes, vetítési sugárból pont

· 3D ( 2D transzformáció: perspektívikus vetítéssel

· Minden tárgypontot a fókuszponton átmenő sugár mentén vetítünk a képsíkra

4. 3D struktúra egy 2D képből. Milyen előfeltevésekkel élünk?

Feltételezések: valóságban párhuzamos egyenesek, horizont, stb. keresése

5. 3D struktúra két képből. Fundamentális mátrix.

Elég „csak” az összetartozó pontpárokat keresnünk, nem kell az előbbi feltételezésekkel élni. Az Xi térbeli pontoknak megfeleltethető a két képen: xi és xi’ síkbeli pontok. A PXi = xi és P’Xi = xi ’ egyenlőségek, ahol P és P’ mátrix a kamerákra jellemző. Feladat általában az ismeretlen P, P’, Xi meghatározása. Ebben segít az F fundamentális mátrix, amely a fenti három ismeretlen között oda-vissza egyértelmű kapcsolatot teremt.

· összetartozó pontpárok keresése, nem kellenek feltételezések

· Xi térbeli pontoknak megfeleltethető a két képen: xi és xi’ síkbeli pontok

· PXi = xi és P’Xi = xi’ ahol P és P’ mátrix a kamerákra jellemző

· feladat: P, P’ és Xi meghatározása az F fundamentális mátrix meghatározásával

· xi’T F3x3xi = 0

6. A kanonikus elrendezés. Összefüggések, méretezés (diszparitás, bázistávolság, pontosság öf.)
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7. Sztereo elrendezés konvergáló kamerákkal.
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Ez egy kompromisszumos megoldás.
8. Az epipoláris geometria. A sztereo látás mely alapproblémájára ad(hat) megoldást?
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· Mit párosítani? (pont, egyenes, terület, struktúra …)

· Hol keresni a párokat?

Hogy mérni az egyezőséget? 
11. Képtömörítés

1. JPEG kompresszió - mögöttes általános koncepciók.
· Korrelálatlanná teszi az adatot
· veszteséges, 10:1 esetén nem észrevehető, népszerű, vonalas ábrákra nem jó
· Kihasználja az emberi látás korlátait

· A kép „energiáját” összpontosítja az alacsonyfrekvenciás komponensekben

2. JPEG kompresszió - konkrét algoritmikus lépések. Hol jön be a tömörítés?

· YCbCr

· Alul-mintavételezés

· Blokk transzformáció

· 8x8 blokkokra bontás, rész blokkok kiegészítve (0-fekte, tükrözve, stb.)

· DCT minden blokkra

· DCT

· jobb közelítést ad mint a DFT

· DCT koefficiensei valósak, DFT-éi komplexek

· kvantálás

· ez a veszteséges rész!

· kompressziós ráta itt állítható

· entrópia kódolás

· veszteségmentes (pl. Huffman kódolás)

3. Képminőség mértékek. Orvosi képek kompressziója esetén mi a kritérium?

MSE: Mean Squared Error

PSNR: Peak Signal-to-Noise Ratio

· kompressziós jóság kritériuma

· x eredeti kép, y visszaállított kép (M és N képméret, L max pixel érték)

4. Algoritmikus példák pixel-, blokk-, kontextus-, globális szintre
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5. A képtömörítés új modellje - Vektorkvantálás alapsémája.

Új modell: lsd. 4 kérdés.

Vektorkvantálás:

[image: image54.png]



6. Vektorkvantálás - implementációs variációk, méretezési kérdések
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7. Képindexálás VQ tömörített tartományban (arcképkeresési példa)
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12. Alakfelismerés

1. Alakfelismerés - a gépi/emberi látás különbségeinek bemutatása példákon

· ember: ismerős dolgok felismerése

· gép: ismerős minták felismerése

· minta: 2d kép jellemzőinek halmaza (jellemző vektor)

· általánosabb: 3D tárgyak 2D vetülete, mely nagyon függ az érzékelés különböző paramétereitől

2. Rejtett állapot, jellemző vektor, jellemző tér - osztályozás általános elve
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[image: image58.png]Ezutan az alabbi kérdésre ad valaszt: x jellemzé-vektoraval jellemzett ismeretlen
besorolasi alakzat melyik osztalyhoz tartozik

Meghatarozhatunk déntési feliileteket, melyek az egyes osztaly-régiokat elvalasztjak
egymastol




· jellemző vektor: x egy pont a jellemző térben

· rejtett állapot: y Alakzat rejtett állapottal rendelkezik(nem mérhető közvetlenül)

· Cél: osztályozó tervezése az azonos rejtett állapottal bíró alakzatok osztályozására

· döntés a rejtett állapotokról a megfigyeléseken alapulva

· az osztályozó az X jellemző teret osztály-cimkézett régiókra osztja úgy, hogy:

· X=X1(X2(X3 

· X1(X2(X3={0}

· választ ad arra, hogy x jellemző-vektorával jellemzett ismeretlen besorolású alakzat mely osztályhoz tartozik

· meghatározhatunk döntési felületeket, melyek az egyes osztály régiókat elválasztják egymástól

3. Alakfelismerés komponensei - az általános séma
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« jellemzdk kiemelése: legyenek ,diszkriminativak* - hatékony osztalyozas
* tanité: biztositja a tanité mintakhoz rendelhetd , rejtett osztaly informaciét
« tanulé algoritmus: a cimkézett tanité mintdkbol indul ki (supervised learning)




4. Döntési függvény. A jó illesztés és a „jó” jellemzők ismérvei.

di döntési függvény: ha x minta a wi osztályba tartozik ( di (x) > dj (y)

„Jó” jellemző: azonos osztályhoz tartozó objektumoknak azonos jellemző értékei vannak, különbözőknek osztályhoz tartozóknak pedig különböző értékei vannak

· legyen x = (x1,x2 ..xn)T n-dimenziós minta-vektor

· legyen W=(w1,w2…wW) minta-osztály

· keresünk d1(x), d2(x)…dW(x) döntési fv-t, ahol:

· ha x minta wi osztályba tartozik: di(x) > dj(x), ahol j =1,2,…W és j!=i

· jó jellemző:

· azonos osztályhoz tartozó objektumnak azonos jellemző értékei vannak

· különbözőhöz pedig különböző értékei

5. Mintaillesztés

Lehet alul, jól, illetve túlillesztés.

· képet bitmapbe konvertáljuk

· sok a tárolandó minták száma -> nem hatékony

· ha kevesebbet tárolnánk nőne a rossz osztályozás esélye

6. NN, KNN osztályozó

NN (Nearest Neighbor): legközelebbi input minta megkeresése, és ezen minta által osztályba sorolás ( számításigényes, de legalább nem kell az összes lehetséges inputot tárolni

KNN: k darab legközelebbi szomszéd alapján szomszédba sorolás

· Nearest Neighbor osztályozó

· legközelebbi minta megkeresése

· ezen minta általá képviselt osztályba sorolás

· csak mintavektorok letárolása kell, nincs további általánosítás, minden számításra csak az osztályozás során kerül sor (lusta tanulás), egyszerű, de számításigényes

· problémák: egy zajos adat rossz döntéshez vezethet

· KNN: K darab legközelebbi szomszéd osztályba sorolása alapján (többségi döntés)

7. Hipersík osztályozó

q(x) = (w * x) + b ( egy hipersík, amely felosztja a teret ( térrész = osztály
· a legegyszerűbb döntési felület

· lineáris osztályozó

8. NC osztályozó

Kompakt osztályok esetén elég, ha a súlypont reprezentálja az osztályt. ( elég azt tárolni.

· Nearest Centroid

· kompakt osztályok esetében elég, ha a súlypont reprezentálja az osztályt

· így csak az osztály súlypontokat kell eltárolni a döntési felülethez

9. NC - az osztályokra vonatkozóvalószínűségi változók figyelembevételével

Lsd. dia 34-35 oldal

10. Strukturális osztályozás. Szintaktikus osztáylozás.

Struktúrált osztályzás: 

· klaszterezés: a mért adatokat értelmes módon osztályokra bontjuk ( tanító nélküli tanulás

· szintaktikus osztályozás: alakzat primitívek sorozatával leírható megadott nyelvtan szabályai szerint

11. 3D struktúra leírása Huffman - Clowes cimkézéssel

???

12. Klaszterezés. A k-means algoritmus

Klaszterezés: a mért adatokat értelmes módon osztályokra bontjuk ( tanító nélküli tanulás

K-means: klaszter központok kezdeti kijelölése, majd azok alapján klaszterhatárok kialakítása.

· a mért ismeretlen osztályú adatokat értelmes módon alosztályokra bontjuk

· több algoritmus tanító nélküli és tetszőleges kiindulási állapotból is konvergál

· hierarchikus és nem hierarchikus klaszterezés

· k-means algoritmus:

· a pontokon iterálunk és a klaszterhatárok így alakulnak

13. Bayes osztályozó

A jellemző vektor valószínűségi változóként kezelhető. ( döntéshez ismerni kell az egyes osztályok statisztikai jellemzőit.
