POROWNANIE ALGORYTMOW ROZPOZNAWANIA ELEMENTOW
KLUCZOWYCH FREAK I SURF DO ANALIZY OBRAZOW
ZMIENNYCH W CZASIE

Kulawik Joanna
Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Informatyki

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

Organizacja IX Konferencji Modelowanie Matematyczne

Ministerstwo Nauki w Fizyce i Technice (MMFT 2017)
- zadanie finansowane w ramach umowy 829/P-DUN/2017

i Szkolnictwa Wyzszego ze srodkow Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz2szego przeznaczonych
na dziatalno$¢ upowszechniajaca nauke.




CECHY CHARAKTERYSTYCZNE OBRAZOW

Punkty kluczowe (ang. key points) rozumiane sg jako specyficzne
konfiguracje pikseli uktadajace si¢ w okreslone struktury: punkty,
krawedzie, linie, narozniki, grzbiety, powierzchnie, regiony, inne.

Cechy charakterystyczne (ang. features characteristics) odnosza
si¢ do wzorow lub odrebnej struktury, wykrytych w obrazie oraz ich
deskryptorow. Przyktadami cech charakterystycznych moga by¢ punkty
kluczowe wraz z ich charakterystykami.

Wykorzystanie cech charakterystycznych do pordwnania obrazow
pozwala na zaoszczg¢dzeniu czasu 1 zasobow obliczeniowych. Algorytm
dokonuje porownania tylko cech charakterystycznych zamiast catych
obrazow piksel po pikselu.
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PIERWSZA METODA

» Detekcja naroznikow w oparciu o algorytm Harris & Stephens, ktory
mozna opisa¢ matematycznie za pomocg wzoru:

E(u,v)= Zw(x, W (x+u, y+v)—I1(x, )] 1

X,y

gdzie:
*  w(x,y) — maska (matryca) filtru,
 [—2-wymiarowy obraz wejsciowy w skali szarosci.

» Budowa deskryptoréow dla wykrytych wczes$niej punktéw kluczowych
wedtug algorytmu Fast Retina Key point (FREAK)
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DRUGA METODA

Speeded Up Robust Features (SURF) jest algorytmem detekcji 1 opisu
obrazu przez punkty charakterystyczne. Algorytm dziala w dwoch fazach.
W pierwszej wyznaczane sg punkty charakterystyczne, a w drugiej dla
kazdego punktu obliczany jest wektor 64-elementowy bedacy jego
deskryptorem. Jego dziatanie opisuje wzor w postaci macierzowej:

Lxx (p7 O-) ny (p9 O-) 2
ny (p’ O-) Lyy (p9 O-)

H(p,o)=

gdzie:

 [—wejsciowy obraz w skali szarosci,

* L,(o),L,(o),L, (p,o)—drugie pochodne obrazu /,
 p=(x,y) — punkt w obrazie /,

* H(p,0) — heska macierz w punkcie p i skali c.
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OBRAZY ZMIENNE W CZASIE I ICH ANALIZA

Detekcja w obrazach zmiennych w czasie — problemy:

» Znieksztalcenia fotometryczne:
. rozbieznosci w luminancji,
. rozbieznos¢ w rozdzielczosci.
» Znieksztalcenia geometryczne:
. rotacja,
. skalowanie.
» Koniecznos$¢ analizy obrazéw w czasie rzeczywistym.
» Zlozono$¢ obliczen numerycznych.

» Szybko$¢ przetwarzania danych.
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METODOLOGIA BADAN

Przygotowanie obrazu wzorcowego zawierajgcego element, ktory
bedzie poszukiwany.

Przygotowanie zestaw zdje¢ ekspozycji zawierajacej szukany
element.

Przeksztalcenie obrazu wzorcowego oraz wszystkich zdjec z
przygotowanej bazy do postaci obrazOw monochromatycznych.
Detekcja punktow kluczowych z wykorzystaniem pierwszej metody
oraz drugiej metody.

Wydobycie cech charakterystycznych (budowa deskryptorow)
wedtug pierwszej 1 drugiej metody.

Pordéwnanie 1 ekstrakcja odpowiadajacych sobie cech
charakterystycznych obrazu wzorcowego oraz obrazéw
przeszukiwanych.

Opracowanie wynikow z przeprowadzonych badan.
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CYFROWY OBRAZ WZORCOWY

Rys. 1. Cyfrowy obraz wzorcowy zawierajacy element zainteresowania: a) Obraz
wejsciowy w formacie RGB, b) wynik ekstrakcji naroznikow wedtug algorytmy
Harris & Stephens, ¢) wynik ekstrakcji punktow charakterystycznych wedlug
algorytmu SURF-.
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ZESTAW OBRAZOW CYFROWYCH - przyktady

Przygotowano zestaw 54 zdje¢ cyfrowych ekspozycji zawierajacej element
zainteresowania. Baze przygotowanych obrazow stanowity:
* 4 zdjecia o rdznej luminanci,
* po 4 zdjecia wykonane z Sredniej odlegtosci 1 duzej odleglosci od ekspozycii o
r6znej luminancji,
* po 4 zdjecia o zmniejszonej rozdzielczosci z stosunku 1:0,75 oraz 1:0,50 o
r6znej luminancji,
* 8 zdje¢ wykonanych z dwoch roznych perspektyw o czterech réznych stopniach
luminancji,
* 8 zdje¢ wykonanych z rotacjg boczng o dwoch katach nachylenia po cztery z
roznym stopniem luminancji,
* 8 zdje¢ wykonanych z rotacjg w poziomie o dwoch katach przesuniecia po
cztery z r6znym stopniem luminancji,
* 5 zdje¢ z naniesiong strukturg w tle o pieciu roznych znieksztatceniach,
* 5 zdje¢ ekspozyciji na tle struktury o pieciu roznych znieksztatceniach.
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ZDJECIA EKSPOZYCJI - przykiady

Rys. 2. Cyfrowe obrazy ekspozycji zawierajacej obiekt zainteresowania z przyktadowymi
znieksztatceniami: a) 1 b) r6zna luminancja, ¢) zmiana perspektywy, d) przesunigcie w
poziomie, e) wigksza odleglosé, f) z tekstura w tle.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 3. Przyktad dziatania pierwszej metody dla obrazéw o r6znej luminancji - detekcja
naroznikOw metodg Harris & Stephens oraz poréwnanie otrzymanych metoda FREAK

cech charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 4. Przyktad dziatania drugiej metody dla obrazéw o réznej luminancji - detekcja punktow
charakterystycznych metodg SURF oraz poréwnanie otrzymanych cech
charakterystycznych.

Organizacja IX Konferencji Modelowanie Matematyczne

Ministerstwo Nauki w Fizyce i Technice (MMFT 2017)
- Zadanie finansowane w ramach umowy 829/P-DUN/2017

i Szkolnictwa Wyzszego ze srodkow Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz2szego przeznaczonych -
na dziatalno$¢ upowszechniajacg nauke. ; 1




UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 5. Przyktad dziatania pierwszej metody dla obrazow o roznej odlegtosci - detekcja
naroznikOw metodg Harris & Stephens oraz poréwnanie otrzymanych metoda FREAK

cech charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 6. Przyktad dziatania drugiej metody dla obrazéw o réznej odleglosci - detekcja punktow
charakterystycznych metodg SURF oraz poréwnanie otrzymanych cech

charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 7. Przyktad dziatania pierwszej metody dla obrazow o r6znej perspektywie - detekcja
naroznikOw metodg Harris & Stephens oraz poréwnanie otrzymanych metoda FREAK

cech charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 8. Przyktad dziatania drugiej metody dla obrazéw o rdznej perspektywie - detekcja
punktow charakterystycznych metodg SURF oraz poréwnanie otrzymanych cech

charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 9. Przyktad dziatania pierwszej metody dla obrazoéw z rotacja boczng - detekcja naroznikow
metodg Harris & Stephens oraz porownanie otrzymanych metoda FREAK cech

charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 10. Przyktad dziatania drugiej metody dla obrazéw z rotacja boczng - detekcja punktow
charakterystycznych metodg SURF oraz poréwnanie otrzymanych cech

charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 11. Przyktad dziatania pierwszej metody dla obrazow z rotacjag w poziomie - detekcja
naroznikOw metodg Harris & Stephens oraz poréwnanie otrzymanych metoda FREAK

cech charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI — przykiady

Rys. 12. Przyktad dziatania drugiej metody dla obrazéw z rotacja w poziomie - detekcja
punktow charakterystycznych metodg SURF oraz poréwnanie otrzymanych cech

charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI - przyktady

Rys. 13. Przyktad dziatania pierwszej metody dla obrazow z teksturg w tle - detekcja
naroznikOw metodg Harris & Stephens oraz poréwnanie otrzymanych metoda FREAK

cech charakterystycznych.
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UZYSKANE WYNIKI - przyktady

Rys. 14. Przyktad dziatania drugiej metody dla obrazéw z teksturg w tle - detekcja punktow
charakterystycznych metodg SURF oraz poréwnanie otrzymanych cech

charakterystycznych.
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WNIOSKI
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Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Dziekuje za uwage
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