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Wprowadzenie

Cel przetwarzania obrazéw z perspektywy
systeméw inteligentnych (autonomicznych)

Rozpoznawanie tresci obrazu (zawartosé obrazu —
jakie obiekty, jakie relacje miedzy obiektami)

Etapy przetwarzania

Pobranie obrazu

Przygotowanie do analizy

Analiza (detekcja, rozpoznanie)

Decyzja i akcja




Wprowadzenie

1 Scenariusze rozwazane w kursie

o Sledzenie »prostego” obiektu

w ,Prosty” — staty i regularny ksztatt,
jednorodny kolor (znany /nieznany)

o Sledzenie linii (wyznaczajgcej trase)
= Kolor linii znany / nieznany

® Podtoze sztuczne / naturalne

o Sledzenie obiektu rzeczywistego o
statej geometrii

m Ksztalt obiektu sie nie zmienia




Narzedzia
N

0 Sprzet
o Raspberry Pi 3
0 Kamera do RPI (dedykowana / internetowa)

o Pojazd kontrolowany przez Arduino

1 Oprogramowanie
0 System operacyjny Raspbian
o Srodowisko Qt dla jezyka C++

o Biblioteka OpenCV (wersja 3.x)

® Moduly: core, highgui (GUI), imgcodecs (odczyt/zapis),
imgproc (analiza), features (detekcja/rozpoznawanie),...



Obrazy i OpenCV

S
11 Reprezentacja obrazdéw: macierz

0 Obiekt typu|ev::Mat|(tablica) o rozmiarze obrazu

m| Elemenfy fCIbliC)’ namespace (,modut’) cv :: - element

= 1B 2B 4B /piksel (monochromatyczne): CV_8U (char,uchar),
CV_32F (float) CV_32S (int)

= 3B /piksel (kolorowe): CV_8UC3 (cv::Vec3b)
m 4B /p (kolor + przezroczysto$é): CV_8U4

ARIRAR
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o Typ - szablon klasy: wymaga specyfikacji typu

elementéow
cv::Mat iml (640,480,CV_8U); // obraz monochromatyczny, uchar
cv::Mat im2(1024,1024,CV_32F) ; // monochromatyczny - float
cv::Mat im3(100,100,CV_8UC3) ; // kolorowy - 3 kanaty




Obrazy i OpenCV
B

01 Manipulacja elementami obrazu
0 Zapis odczyt pojedynczych elementéw: metody wymagaijq
specyfikacji typu elementéw (szablon)
o Typy wpisywanych danych

® proste (np. int gdy macierz ma jeden kanat)
m wektory (wiele kanatéw) cv: :vec{2,3,4,6}{b,w,s,i,£,d}

cv::Mat o0(256,256,CV_8U));
o.at<unsigned char>(10,10) = 200; // wpisanie wartosci
cv::Mat 02(200,100,CV_8UC3));
02.at<unsigned char>(10,10) = cv::Vec3b(10,20,30); // wpisanie wektora

cv::Mat o0(256,256,CV_8UC3));
for (int i=0; i<o.rows; i++) // zapelnianie macierzy
for(int j=0; j<o.cols; j++)
o.at<cv::Vec3b>(i,j)=cv::Vec3b(0,1i,]);




Obrazy i OpenCV
N

1 Wczytywanie obrazéw do programu
o Zrédto: plik / kamera

0 Wezytywanie z pliku: imread(..) (modut imgcodecs)
00 Rézne formaty obrazéw (rézne kodeki) — png, jpg, -.-

0 Automatyczna alokacja pamieci dla obrazu

0 Domyslna (kolor - BGR) lub narzucona reprezentacja pikseli

1 Wyswietlenie obrazu: imshow(. .)

0 modut highgui

cv::Mat obraz; // tworzenie ,pustego’ obiektu
cv: :imread (obraz,”.../baboon. jpg) ;
cv: :imshow(,Obraz” ,obraz) ;




Obrazy i OpenCV

L] ReprezenthI Kolor wypadkowy
B =60 G =196 R = 250
o 3Bpp, 4Bpp ["[1ToJolo]1]o[o][1]1]ofofo 1 [o]o] [1[1][1][1][1]o]1]0]

® Podstawa: reprezentacja BGR (BigEndian - RGB),
m BGRA (ARGB ), inne: przestrzenie koloréw HSV, Lab, ...

11 Konwersje cvtcolor(. .)

0 Kolorowy — monochromatyczny
(obraz mono to podstawa dla

wiekszosci analiz!)

cv::Mat im = imread(,..”), gs, hsv; // wczytanie obrazu
cv::cvtColor (im,gs,cv: : COLOR BGR2GRAY) ; // konwersja do obrazu mono
cv::cvtColor (im,gs,cv: : COLOR BGR2HSV) ; // konwersja do przestrzenie HSV




Przestrzenie kolorow
N

Magenta

0 Opis piksela kolorowego: wektor

0 Przestrzen RGB: replikacja wtasciwosci oka

Black Yellow

https:/ /msdn.microsoft.com

o HSV: bqrwa (H), nasycenle (S), jasnosé (V)

wzér eksperymentalny

maX(R,J, i |J) mm(le’ ij! IJ)
max(R.

LT

|J’ ij? |J)

Vi, =max(R; ;,G; ;,B;;)

Hue 0=360°

Saturation

Value 0—160 0-100




Analiza obrazow z OpenCV

-~y
1 Gotowe implementacje wiekszosci znanych procedur
przetwarzania obrazoéow

o0 Program to sekwencja wywotan odpowiednich funkcji
0 Konieczne twércze rozwijanie tego schematu ...

1 OpenCV - biblioteka obiektowa (ale ...)
o0 Typowa postac funkcji: void fun(sre, dst, par1, .)

o0 Automatyczna alokacja zmiennej wynikowej

O ,,SmCIFT pOinTerS": a=b VS. a=b.clone()

cv::Mat out;

cv::resize(in, out, Size(100,100)); // in: zrédio ( wczesniej
cv::cvtColor(in, out,cv::COLOR BGR2GRAY); //zdefiniowane, out: wynik
cv: :Canny(in, out, 50, 100);




Cel kursu: detekcja obiektow

Obiekty ,proste’: kula, jednolity kolor

Mozliwy scenariusz
Wydziel obiekty o zblizonym kolorze

Problem: moze by¢ ich kilka

Rozbudowany scenariusz
Dodatkowo, okresl ksztatt
Zadania
Segmentacja obrazu wzgledem koloru

Analiza ksztattu obiektu

Metodyka: segmentacja i rozpoznawanie ksztattu



Procedura analizy: detekcja kul
N

01 Cel: detekcja kul o jednorodnym kolorze

® oo P 1, . k y s
1 Segmentacja obrazu w funkcji koloru Ll (DA LU EEs

O Przedziaty [H, .. H ]

pasma, wartosci progow

0 Zakres: kompromis (zmiennos$é — selektywnosé)

Wydziel pasmo H,

11 Detekcja konturéw obiektow kolejnych pasm
Inajdz kontury obiektéw

o Dane: obraz binarny (obiekty i tto)

i i tatt
0 Kontur — punkty brzegowe: ekstrakcja Analiza ksztatty,

wydzielenie két
O Istotne tylko kontury zewnetrzne obiektow

o Analiza ksztattu (cel: znalezienie okregow) Wszystkie

pasma?
0 Dane: zbiér punktéw (krzywa)

0 Cel: poréwnanie podobienstwa do okregu

0 Modele okregu



Segmentacja wzgledem koloru
N

increasing hue

1 Najwygodniejsza przestrzen: HSV = ==

blue magenta
(H=2/3) (H=5/6)

1 Segmentacja

cyan
(H=1/2)

0 Podziat obrazu na kategorie o
spojnych wtasciwosciach

(] . .

o0 Kryterium: kolor el
moves away

from the axis

increasing
value moves
toward
lighter
colors

11 Algorytm postepowania

black
(v=0)

0 Wczytanie obrazu — przeksztatcenie do HSV

0 Wydzielenie zakresu barw

cv::Mat img = cv::imread(,..”);

cv::Mat hsv, Seg;

cv::cvtColor (img,hsc,cv: :COLOR BGR2HSV) ;

cv: :inRange (hsv, cv::Scalar (1,100, 100), cv::Scalar(u,255,255), Seq);




Detekcja krawedzi i konturow

_
0 Krawedzie: wyraziste gradienty jasnosci / barwy
0 Kluczowe znaczenie dla analizy obrazu: granice obiektéw,
wyglgd obiektu
0 Detekcja: poszukiwanie lokalnych maksiméw zmiennosci

®m Pochodna (zmiennosc) + progowanie modutu pochodnej

(9 of (0
e A e

1 Numeryczna aproksymacja pochodnej

dfdg(x)z f(X+h);f(X‘h) B h=1- f(x+1)-f(x-1)




Detekcja krawedzi i konturow
N

0 Liniowe przeksztatcenia funkcji g(k)=zn: foxH, |f=[fafo]

o Splot funkcji f i H g(k)_: fxH

0 Obejmuje wyznaczanie pochodnej
11 Przeksztafcanie funkcji w celu uwypuklenia / redukcji
lokalnych wtasciwosci: filtracja

0 Detekcja krawedzi: uwypuklenie zmiennosci H=[-10.]

0 Wygtadzanie: redukcja zmiennosci H =[0.5,0,0.5]

0 Dziedzina 2D ~1
0 Pochodna = gradient / Ry = (1)

Vi (x,y) = [a o y)} Hy, =[-101] M= J 3) (%j

OX oy




Detekcja krawedzi i konturow
N

1 Obrazy rzeczywiste

O Typowy przebieg linii obrazu (btedy akwizycji, zaktécenia)

I Prog ?
= S S 'rog ¢
Pochodna | |

11 Konieczna eliminacja/redukcja lokalnej zmiennosci

O Powigzanie wygtadzania (usredniania) z rézniczkowaniem

.

f*hae

01 Operacje liniowe — realizacja obydwu operacji w jednym etapie



Detekcja krawedzi i konturow
N

11 Detekcja krawedzi: maski Sobela cv::Sobel

o Dwuwymiarowy operator H: wygtadzanie + krawedzie

Usrednienie L =[1,21] H=[-101] Pochodna
Maska 101 |2 Maska 1121 “E
pozioma 210|-2 ~§ pionowa 0/0|0] |2
110]-1] |2 1]-2(-1 S
Sy=H LT > 3 Sy=LHT >
H Gradient = \ Wygladzanie

11 Detekcja krawedzi: metoda Canny’ego
O Rozwiniecie filtracji Sobela

0 Dodany mechanizm sledzenia konturéw



Detekcja konturow
B

11 Kontury cv:findContours
o Argument to obraz binarny (np. wydzielony w wyniku
operacji lub zawierajgcy wynik detekcji krawedzi)

0 Wynik to lista konturéw, z ktérych kazdy zawiera liste
nalezgcych do niego punktéw)

7 Istotne opcje cv::findContours

O Mozliwe uzyskanie konturu zewnetrznego obiektu lub wszystkich
(wewnetrznych z informacjq o relacji wzajemnego zawierania)

O Mozliwe kodowanie konturu lub brak kodowania (wynik to
wszystkie punkty konturu)



Procedura analizy: detekcja kul

[170-179] v _




Analiza ksztaltu
I

1 Rozpoznanie — poréwnanie z modelem - ocena
0 Model: analityczny lub zbudowany na bazie przyktadow

O Poréwnanie: procedura generujgca ilosciowy wynik
ocenidjgcy dopasowanie

0 Wynik podlega ocenie — prég podobienstwa

0 Mozliwe modele ksztattu obiektu
O Specyficzne — bazujgce na wiedzy o ksztalcie figury
® Analityczny model okregu
0 Ogdlne — statystyczne z parametrami
® ,Momenty’ obiektu: zwykte, centralne, unormowane

0 Ogodlne — bazujgce na cechach lokalnych



Modele analityczne
N

11 Analityczne definicje obiektu

0 Okrqg — zbiér punktéw jednakowo odlegtych od srodka

VoK, (% —a)* +(y, —b)* =r"

o Okrqg — krzywa parametryczna

X, =rsin(i/r)
vPieK- : . -
by, =rcos(i/r)

1 Ocena zgodnosci konturu z modelem #1

n-1

1
0 Kryterium: $redni btqd odstepstw punktéw konturu |E =HZ(X? +yi —r)’°

i=0

od modelu (kontur ,wycentrowany’: a=b=0)

0 Konieczne oszacowanie ,optymalnego’ Z_E — 02 =£”§,(Xi2 +y?)
r N

promienia okregu



Modele analityczne
—

11 Procedura detekgji

Oszacvj r dla konturu K;

0 Prég detekcji: wartosé btedu
Wyznacz btqd

uznana za akceptowalng dopasowania E

0 Wynik: lista ostateczna lub lista
kandydatéw do dalszego

Spl’CIWdZGﬂICI Dodaj wykryty kontur
0 Dalsze sprawdzenie: uzycie innego
. Wszystkie
kryterium (np. #2) Kontury?

Koniec



Modele statystyczne
N

0 Statystyczne witasciwosci figury (konturu)

0 Momenty zwykte (I(X,y) — jasno$é w
punkcie (X,Y))
0 Momenty centralne (wzgledem

n-1
My, = > (X, y)x"y*
i=0

Hpq = ”_Z (X, y)(x=X)"(y - V)"

wartosci sredniej)

0 Mozliwe statystyczne kryterium detekcji
0 Momenty centralne f4,4 i t o, powinny by¢ podobne

0 Brak liniowej zaleznosci wspoétrzednych okregu: 1,,=0

2

J= (,Uzo /ﬂoz -1)
- 2
1_,u11




