Universitatea Transilvania din Brasov
Laboratorul de Vedere Artificiala Robusta si Control

Sisteme de Vedere Artificiala

Introducere

Sorin M. Grigorescu



Cuprins %
= Introducere

= Ce este Vederea Artificiala?

= Vederea Artificiala la Universitatea Transilvania (ROVIS — Robust
Vision and Control Lab)

= Spatii de culoare
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Doctorat %
= Machine Vision for Service idt

Robotics

Sorin Mihai Grigorescu

Robust Machine Vision
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Structura cursului %
= 6 credite
= Data si ora cursului:
= Vineri, 10:00
= Locatie:
="Corpul V,salaVIV7
= Data si ora examenului

=2?

= Suportul cursului in format *.pdf: rovis.unitbv.ro



Structura cursului

= rovis.unitbv.ro

tracking

Lecture Module Description Course Materials
1 Introduction Introduction tF:- computer vision slides
2 Image formation and color spaces
3 Image representation and noise
4 Spatial filtering slides
b Template matching
6 Region segmentation
7 Edge detection slides
8 Hough transform
9 Linear regression
10 Object Logistic regression slides
11 Recognition  |Neural Networks
12 Convolutional Neural Networkds  |slides
13 Ideal camera model slides
14 Camera calibration
15 Optics and 3D Stereo vision
16 Reconstruction|Epipolar geometry and the _

fundamental matrix slides
17 Points of interest and _

correspondence matching
18 Optical flow
19 Object tracking | Dynamic models for object slides




Structura cursului %

= 10 laboratoare:

Proiectarea unei aplicatii de vedere artificiala
Manipularea imaginilor

Segmentarea prin partitionare

Detectarea cantelor

o &0 B b =~

Corespondente stereo si reconstructia 3D a unei scene



Structura cursului %
= 10 laboratoare:
6. Procesarea datelor RGB-D
7. Alinierea robusta a densitatilor de puncte 3D
8. Segmentarea prin partitionare a norilor de puncte

9. Detectarea fetelor in imagini

10. Urmarirea formelor



Structura cursului %
* Mediu de programare
"C++
= Mediu de programare MS Visual Studio 2010
= Librarii utilizate:

= OpenCV (Open Source Computer Vision Library)



Examenul final. Procenta,. %
= Colocviu de laborator (admis/respins):
* Programarea unei aplicatii de vedere artificiala
= Criteriu de admitere in examen

= 90% examen Scris:

" 10% prezenta la curs

* Numerotarea porneste de la 0 (zero)
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Referinte bibliografice %
= Bazele vederii artificiale:

= Grigorescu, Macesanu si Cocias, Sisteme de Vedere Artificiala:
indrumar de laborator, Ed. Univ. Transilvania, 2013.

» Gonzalez si Woods, Digital Image Processing, Ed. Prentice Hall,
2008.

= Vederea 3D:

= Hartley si Zisserman, Multiple View Geometry in Computer Vision,
Ed. Cambridge University Press, 2004.

= Clasificarea datelor:

= Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Ed. Springer,
2006. 11



Referinte bibliografice %
* Programarea aplicatiilor de VA:

» Grigorescu, Macesanu si Cocias, Sisteme de Vedere Artificiala:
Indrumar de Ilaborator, Ed. Univ. Transilvania, 2013.

» Bradski, Learning OpenCV, Ed. O‘Reilly, 2008.

» Laganiere, OpenCV 2 Computer Vision Application
Programming Cookbook, Ed. Packt Publishing, UK, 2011.

" http://opencv.org
= http://pointclouds.org
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Ce este Vederea Artificiala?



Ce este Vederea Artificiala?

= Abilitatea calculatoarelor de a intelege o scena reala

—y

= Unde este masa?
= Unde sunt persoanele?

= Sunt obiecte pe masa?

- = Care este distanta

T f W T
e S EF e g_ pana la tabloul

Telefon " @- : electric?

— __— Cana
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Definitii
www.wikipedia.org

" Procesarea de imagini:

= Este definita ca orice forma de procesare de semnal in care
intrarea este o imagine sau secventa video, iar iesirea poate fi fie
o alta imagine / secventa video, fie un set de caracteristici sau
parametrii ce descriu imaginea / secventa video de intrare.

= Vederea artificiala:

= Este stiinta masinilor ce pot vedea, unde a vedea reprezinta
capacitatea sistemului de a extrage din imagini informatii ce pot
fi folosite la rezolvarea unei anumite sarcini.
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Ce este vederea artificiala?

* Recunoasterea automata a obiectelor in imaginea 2D si
coordonatele lor 3D in spatiul cartezian

" Intrare: imagine

" lesire: informatii despre imagine

Camera | Imagine _ - Coordonatele Decizii
» » Procesarea imaginii > l0Qics 3
Viaeo obiectelor in 2D/3D | (logica programata)
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Ce este vederea artificiala?

9 § 7 4 D 2 3 0 1

Vederea umana sl 71lslls|lall3l|lz2]]1]|o
(ceea ce vedem noi)

Vederea artificiala
(ceea ce vede calculatorul) 17



Vederea Artificiala este foarte dificila %
= Vederea naturala este o capacitate remarcabila a naturii

= Cea mai mare parte a creierului uman este dedicat

vederii

Piesa este
pion sau
tura?

18
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Vederea umana (naturala) %
= Efectueaza cu usurinta:

* Recunoasterea persoanelor si a obiectelor

= Evita obstacolele

= Intelege contextul unei scene
= insi are si dificultati:

= Este susceptibila iluziilor

" |gnora detalii

" Descrie ambiguu o scena

" Nu este interesata de precizie
19



Componentele unui sistem de vedere %
artificiala

Senzor

.’ lluminare

Calculator

AN Z 1

~_ __—

intelegerea scenei
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Ce este vederea artificiala?

* Recunoasterea automata a obiectelor

= Determinarea diferitelor proprietati ale obiectelor detectate

Procesarea
imaginii

Y
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Ce este vederea artificiala?

Procesarea
imagini

Model 3D
(spatiu cartezian)

Grafica asistata de calculator
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Domeniu
interdisciplinar

Inteligenta
artificiala

Z

Clasificarea

I>S——
datelor

Robotica

4

Grafica pe

Psihologie
calculator

Neurologie

Procesarea
imaginilor
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Importanta Vederii Artificiale
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« 1966: Minsky atribuie rezolvarea vederil
artificiale unui student, ca si proiect pe
perioada de vara

« Anii 60: interpretarea reprezentarilor
sintetice

 Anii 70: mici progrese 1n interpretarea
anumitor imagini

* Anii 80: utilizari ale unor retele neurale;
aprofundarea analizei geometrice si
formalizarea matematica

* Anii 90: recunoasterea faciala; analiza
statistica a datelor vizuale

* Anii 2000: recunoasterea mai multor
categorii de obiecte; baze de date cu
Imagini anotate devin disponibile;
inceputurile procesarii video

« Anii 2030: suprematia robotilor?
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Turk and Pentland ‘91
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Vederea Artificiala la Universitatea

Transilvania
Automatica, Tehnologia Informatiei si Robotica

ROVIS Laboratory
rovis.unitbv.ro



Domenii de cercetare (rovis.unitbv.ro)

= Vederea artificiala robusta

= Vederea artificiala in sistemele robotice

= Navigatie

I Achizitia
Informatiilor
vizuale:

Estimarea | | Reconstructia| | Modelarea

I
I
I
I
I
) .. |
| -Stereo viziune H» Pozitiei si (» siUrmarirea [ Volumetrica
I
I
I
I
I
I

| -Camere ToF
| -Lumina

| structurata

| (MS Kinect)

Orientarii Scenelor 3D a Obiectelor

— — — — — — — — —
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Spatii de culoare



Tipuri de imagini digitale

»,Lenain verde
Lena, imagine gri rosu si albastru®

(256 nivele de gri — 8 Biti) Lena, imagine color

Matrice M x N cu 3 matrici Mx N (o

elemente apartinand matrice pentru fiecare
intervalului € [0,255] canal RGB) cu elemente

apartinand intervalului € [0,255]

29



Culoarea %
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Culoarea
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Formarea culorii

Spectrul culorii obtinut din trecerea unei raze de lumina alba
printr-o prisma

(experiment efectuat de Isaac Newton in 1666)
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Lungimea de unda a luminii (viz
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FIGURE 6.2 Wavelengths comprising the visible range of the electromagnetic spectrum.
(Courtesy of the General Electric Co.. Lamp Business Division.)
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Red

535 nm S75nm

445 nm
Blue
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Culori primare si secundare

MIXTURES OF LIGHT
(Additive primaries)

YELLOW/

MIXTURES OF PIGMENTS

(Subtractive primaries)

YELLOW

PRIMARY AND SECONDARY COLORS
OF LIGHT AND PIGMENT 35




Descrierea culorii

» Caracteristicile folosite pentru a distinge o culoare
sunt Intensitatea, Nuanta si Saturatia

= Nuanta: reprezinta culoarea dominanta

= Saturatia: puritatea relativa, sau nivelul de lumina
alba ce interfereaza cu nuanta

= Impreuna, nuanta si saturatia sunt denumite
Cromaticitate. Astfel, o culoare poate fi descrisa de
Intensitatea si Cromaticitatea sa.

36



Modele de culoare

-
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= Scopul unui model de culoare, denumit si spatiu sau sistem de
culori, este de a facilita specificarea culorilor intr-un mod standard.

=" Exemple:
= RGB (Red, Green, Blue): monitoare, camere video
= CM' (Cyan, Magenta, ), CM K (CMY, Black): imprimante

= HSI (Hue, Saturation, Intensity): Nuanta, Saturatie, Intensitate

37



Modelul RGB

B
Blue ©.9.1) Cyan
I
I
Magenta : ~ White
|
' ’,
I .
I
A
1« Gray scale (0,1,0)
Black/,_ __________ b S
P Green
-~
”
(1.0,0) .7
Red Yellow
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Modelul RGB %

Cub de culori de 24 de biti

(28)3 =16,777,216 Culori 39



Modelul RGB
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Red

RGB

Color
monitor :>

Blue

(R = 0) (G = 0) (B = 0) 40



Modelul HSI

* Culoarea este data de valoarea unghiului H
= Nuanta reprezinta lungimea vectorului S

= [ntensitatea este data de nivelul de gri dintre valorile alb si negru
WD e i i i i i

I =0.75

_________ Red

Magenta

__________ _ 41
Black t






