Co este...

Hrany

Rohy

Spoje

Skvrny

Chrbaty, hrebene (v pohoriach)
Lokalne priznaky



Hladanie hran
skumame body v okoli (pomocou derivacie)

AK sa intenzity prilis nelisia - pravdepodobne
tam nie je hrana

Ak sa lisia - bod mo6ze patrit hrane



Typy hran

Intenzity v reze

1 3




Typy hran

skutoCné hrany -
sum Ciara
hreben

strecha




Derivacia




Nasledky Sumu

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000



Vyhladenie
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Derivacia konvolucie

S(hx f) = (GEh) « f

Sigma = 50

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Convolution

200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000




Laplacian Gaussianu

sigma = 50

200 400 600 800 1000 200 1400 1600 1800 2000

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Convolution

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000




Rozdiel Gaussianov

Aproximacia LoG operatora — DoG

Rozdiel Gaussianov s dostatoCne rozdielnymi o

0,/0,=1.6

LoG (o0 = 12.35)
DoG (o, =10, 0, = 16)




prahovanie

|

hrany






Houghova transformacia

y=kx+m

m=-xk+y




Problém?




Houghova transformacia

y=m-xX+Db

P=XcosO+ysinB



Angle (0 - 7)) -—»

Pp=XxcosB+ysinB
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Houghova transformacia

Algoritmus

1. Kvantizacia parametrického priestoru (6 na 360
stupnov, p na polovicnu dizku diagonaly, (0,0) je v
stredu obrazu)

2. Kazdy bod parametrického priestoru je akumulatorom,
zacCina hodnotou O

3. Pre kazdy bod hrany (x,y), zvys hodnotu akumulatora

4. Najdi maxima v parametrickom priestore, urcuju
priamky v obraze



Maxima

Hladame lokalne maxima, nie N najvyssich hodnot
* najdeme akumulator, ktory ma maximalnu hodnotu
 urCime zodpovedajucu priamku

e potlacime hodnoty v okoli akumulatora

» opakujeme N krat




(a) ihe original noisy
Image;

(b) smoothing to reduce the
noise and application of a

Sobel gradient filter;

(c) Hough transform

| produced from the gradient
imdage;
(d) line defined by the
maximum point in the
Howgh transform.




Vseobecna Houghova
transformacia

Lubovolna analyticka krivka v tvare f(x,a)=0
X — obrazovy bod

a — vektor parametrov

A(a) - parametricky priestor

Pre kazdy bod (x,y), zvySujeme hodnotu akumulatora a,
ktory spina f(x,a)=0

Maxima v parametrickom priestore urcuju krivky v obraze



kvrny

S

Rohy a




Rohovy bod

“hladky” region: “hrana”. bez “roh”. zmena
bez zmeny v zmeny v smere  vo vSetkych
kazdom smere hrany smeroch



Moravcov detektor rohov

Body s nizkou sebepodobnostou
Testujeme kazdeé okno, Ci sa podoba na okolité okna
Vazena suma stvorcov rozdielov medzi oknami:

Eyssp (U) = ZW(pi)(l (p; +u)—1(p;))°

u = (u; v) — vektor posunutia
w(x) — vahova funkcia
| — urCuje pixel okna

| in window, 0 outside Gaussian

Rohovitost bodu je dana najmensou hodnotou E medzi
oknami urCenymi bodom a jeho 8 susedmi












Vylepsenie - Harris

Eysso (u) = Zw(pi _ | (pi)]2

Taylor

<> wip 1) + Vi) u}1(p)]
:ZW(pi)[Vl (pi)'u]2




Gradient

Gradient:
Vi= 5059

Velkost gradientu: ||Vf||_(§f) + (Y )2



Harrisov detektor rohov

1. Derivacia intenzity obrazu v smere x ay

S Ll Y I,

2. Mat|Ca \Y S Iy ZIny] ZZ[EI[L{' ]y]ZEVI(VI)

3. Gaussov filter na M




Derivacie
obrazu
Nasobenie |
derivacii )
1) <> I/?
J '\
Gaussov filter . (- )
11O 9(2)




Charakteristika matice A
Vlastné Cisla matice A
“roh” ‘

A,
7\.«1 a }\12 Sﬁ Vel,ké,
zmena v kazdom
smere

Ay a A, st malé; ®

bez zmeny v
zladnom smere

“hladky”
region




Harrisov detektor rohov

4. Funkcia R
R =det(M)—a trace(M)?

det(M) =44,
trace(M) =4, + 4,

5. prahovanie R

6. Lokalne maxima R (potlacenie
nemaximalnych bodov)

(oo — empiricka konstanta, oo = 0.04-0.06)



Funkcia R
R =det(M)—a trace(M)? = 44, —a (4, + 4,)°

® IRl <&

“hladky™
region




Iné funkcie odozvy

. Harris and Stephens (1988)

det(A) — av trace( A)° = AgA; — a(Ag + Ay)°

. Shi and Tomasi (1994)
Najmensie vlastne Cislo

. Triggs (2004)

(o = 0.05)
. Brown, Szeliski, and Winder (2005)

det A B Ao A1



















SR>+ G + B2)

So(RoRy +GoG, + B.B,)

So(BaBy+ GoGy+ B.B,) S5.(B2+ G2 + B2)




Obrazové zmeny

Geometrické
otoCenie ) Q #Q

podobnost (otoCenie + rovhomerné skalovanie)

Afinné (nerovhomerne skalovanie) =) / /

Fotometricke
Skalovanie intenzity (I > a | + b)

) -




Harris

Zmenaintenzity'=al+Db
pouzivame derivacie

otodenie E \l‘ E
e A

Vlastné Cisla nezavisia od orientacie




Skalovanie?




Intenzita kazdéeho bodu v okne sa porovna s intenzitou
centra (nucleus)

VyznaCime oblast okna, v ktorej maju body rovnaku
(podobnu) intenzitu = Univalue Segment Assimilating
Nucleus (USAN)

USAN pre kazdy bod obrazu

Hodnota USAN je mala po stranach hrany a este mensia
pri rohoch

Najmensia hodnota USAN = Smallest USAN = SUSAN

The local minima of the USAN map represents corners in
the image.



nucleus of mask - _

boundary of mask

dark area

light area




secfion of mask where pixels have different brightness to nucleus

secfion of mask where pixels have same brightness as nucleus




