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Jellegzetes kép elemek — képi jellemzdk
(image features)
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Edge Line Blob Corner
. El
Drasztikus valtozas az intenzitasfiiggvényben
» Vonal

Keskeny, hosszukas, azonos szélességgel és intenzitassal rendelkez6 képrész
» Folt
. Kompakt képrész azonos intenzitasértékkel
e Sarok
Eles kontur torés

Képi sarkok

° Sarok: éles torés a kontiron
° Sarokdetektalas és az emberi latas:
- Dominans szerepet jatszik az alakzatok felismerésében

* A sarkok fontos elemei az gépi alakzat felismerésnek (shape
recognition), mozgasdetektalasnak (motion analysis)

* Kétirany:
- Sarokdetektalas konttron
- Sarokdetektalas képeken

* A kurzusban: sarokdetektalas képeken

Sarkok a mozgasdetektalashan

ambiguity unambiguity

° Tobbértelmlségi probléma (Aperture problem)

* Elek mozgasa tobbértelmi

Lokalis mliveletek esetén csak az élre mer6leges (normalis iranyaba
mutatd) mozgés észlelhetd

> Az éllel azonos iranyu (tangencidlis iranyaba mutat6) mozgas nem
érzékelhet6

° Sarkok mozgéasa egyértelm(i




Sarkok az alakzatfelismeréshen

* Attneave kisérlete: Kevés szamu
magas gorbiletl pont (sarokpont)
ismeretével, azok egyenes
vonalakkal valo dsszekotésével az
alakzatok felismerhet8ek.

° 38 db sarokpont hasznalataval és
Osszekotésével a macska
The Attneave’s Cat felismerhet6
(Attneave, 1955)

Képi sarkok
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Corner Edge

° Képi sarok: olyan pontok, ahol az intenzitasfiggvény f(x,y)
két kiilonb6z46 iranyba is hirtelen valtozik
> Mindket parcialis derivalt, f, és f, is nagy
° Képi élek: olyan pontok, ahol az intenzitasfiiggvény egy
irAnyban hirtelen véltozik, de arra az iranyra mer6legesen
nem valtozik.
Pl:y iranyd él: f, nagy, de f, kicsi

Sarokdetektéalasi algoritmusok

° Sok sarokdetektald létezik, kettével foglalkozunk
Kanade-Lucas-Tomasi (KLT) operator (1994)
Harris operator (1988)
° Indok:
Legelterjedtebbek,
Sarkokat és ,érdemleges teriileteket” keres (interest points)

> Sok alkalmazasi tertlet:
Mozgas kovetés, sztereo illesztés, képi adatbazis elemzés

Egyszer(i és megbizhat6

° A két modszer kapcsolatban all
Mindkettd a lokalis struktdra matrixon alapszik

Lokalis struktira matrix meghatarozasa

fufie  fufy

Corr = L‘xfy £, f,

* Wgl(r; o)

* A gradiens mez6 valtozatossagat irja le egy pontban

° Lokalis struktura matrix kiszamitasa:
Zajsz(irés
Elsérend( derivalt szamitas
Derivalt szorzatok kiszamitasa minden pixelen (ff,, ff, ff)

Szorzatképek szlrése doboz, vagy Gauss (valasztott szigma) sz(rével

Lokalis struktura matrix meghatarozasa minden pixelhez a 3 sz(rt szorzatkép
alapjan




Lokalis struktira matrix tulajdonsagai

eldlje a simitast a eredményét a », akkor a struktlra matrix:

S
fefy  fify

° A lokalis struktira matrix:
Szimmetrikus
Kovetkezmény: forgatassal diagonalizalhatd
A diagonalisban a sajatértékek jelennek meg:

A1 0:|

Csrr = |:0 A2

Pozitiv szemi-definit:
Kovetkezmény: a sajatértékei nemnegativak
Feltételezhetjik, hogy Ay > A2 >0

Lokalis struktira matrix sajatértékei

1

,

g

uniform image ideal step edge ideal corner
A=hy=0 hy=0,25=0 hyzho>0

* Teljesen uniform képre: Cgr =0and Ay =22=0
° Tokéletes lépcs6-élre: A1 >0, 2 =0
A nagyobbik sajatértékhez tartozé sajatvektor meréleges az élre

° Sarkokra: Ay > A; >0
Nagyobb kontraszt, nagyobb sajatérték

Lokalis struktira matrix diagonalizalasa

"

rotated edge rotated corner

° A sajatvektorok mutatjak az él iranyat, a sajatértékek az él
er@sséget
* Sarok az, aminek kérnyezetében jelen van két kiilénb6z6 eltéré
irdnyu er6s él
A kisebbik sajatérték is elég nagy
° A digaonlizalas tulajdonképpen az él elforgatasa a f6 koordinata
rendszerhez

A simitas szerepe lokalis struktira
matrixban

* A gradiens megmondija hogy egy adott pixelpozicibban merre

valtozik leggyorsabban az intenzitasfuggvény
Egy pontbél nem allapithaté meg hogy valami sarok-e

° Egy pont kérnyezetében levd gradiensmez6-t vizsgaljuk

° A lokalis struktira matrix tulajdonképpen a vizsgélt gradiens mezd
kovariancia-matrixa

° A lokalis struktira matrix diagonalizalasval, sajatértékeinek,
sajatvektorainak meghatarozdsaval f6komponens analizist végzink
a gradiens mezdn.

* Lasd: Karhunen-Loéve transzformacié (egy masik KLT...)




A Kanade-Lucas-Tomasi sarokdetektald
(KLT sarokdetektéld)

« AKLT sarkdetektalonak 2 paramétere van:
Als6 kiiszob a kisebbik sajatértékre (lambda2)
A simito sz(ir6 mérete D

‘ Algorithm 1: KLT corner detector

@ Compute f, and f, over entire image f(x,y)
@ For each image point p:
(a) form matrix Cg, over D x D neighbourhood of p
(b) compute \,, the smaller eigenvalue of Cy,
(c) if A2 > Ay, save point p into list L
@ Sort L in decreasing order of \,, obtain sorted list Lg
©@ Scan Lg from top to bottom; for each current point, p;

e consider all points px, kK = i
e delete p, from Lg if px € D x D neighbourhood of p;

A KLT paraméterei és eredménye

*  AKLT eredménye egy ,jellemz&” pont lista, azokkal a pixelekkel, ahol
nagy a kisebbik sajatérték: /\2 > )\Ihr
A D kérnyezeten bellil nincs més sarok
- Nem a sarok pontos pozici6ja! Csak azt a kornyezetet jelzi, amin belill a legnagyobb az é| valtozatossag
* A kliszob meghatarozasa
- Vegylik a kisebbik sajatérték szerinti hisztogrammot
Keresstink volgyet a hisztogrammban / vagy htizzunk kézzel kiiszobot

« A D kdrnyezet meghatarozasa
Manudlisan: mekkora sarkokra legytink érzékenyek
Milyen kézel legyenek egymashoz
Tipikusan 2-10 kozott
Ha D nagy
A sarok poziciék pontatlanok lesznek
Az aprébb sarkok elvesznek
- Ha D kicsi
Zajos sarkok keletkeznek

KLT példa

A Harris sarokdetektald

° A Harris sarokdetektalé korabban létezett mint a KLT, azonos koncepcion
alapszik, egyszeriibb a megvalositasa

° Harris a sarok er6sséget méri:
H(x.y) = det Cs — o (trace Cey)?

° Ahol alfa egy érzékenységi paraméter: 0 < o < 0.25
° Ha alfa a fenti tartomanyban mozog akkor: H >0
* Sarok az, ahol H értéke nagy H(x.y) > Hypr

H, egy kiiszob paraméter a sarok erésségre

°  Mint a KLT esetében, a lokalis struktira matrix szamolasanal hasznalt
simitas itt is szamit: D értéke szabalyozza a sarokdetektalé méretét, és az a
terlletet ahol a leger6sebb sarkot hagyjuk meg




A Harris sarokdetektalé paraméterei

° Legyen M =X A2=rA0<k <1

° A sajatérték, a determinans és a nyom kozotti 6sszefliggést
kihasznélva:

detA :H)\,- trace A = E pYR
i i
° Kapjuk:

H = AAa — (A + A2)? = A2 |:h"- — a1+ n‘.)z}

* Feltéve, hogy 4 - g

K

_  0<ac< 5 <025
* Kis kappara: (1+5)

H=M(k—a),a <k

~

Harris és KLT paramétereinek
kapcsolata

° A Harris alfa paramétere hasonlit a KLT lambda kiisz6béhez

© Ha alfa nagyobb, H kisebb, kevésbé érzékeny a detektaslas, kevesebb sarkot
talalunk

° Ha alfa kisebb, H nagyobb, érzékenyebb a detektalas, tobb sarkot talalunk
* Harris H, paramétere altaldban 0-hoz kozeli fix értkél, alfat

véltoztatjuk
1N NN NN
original image o =0.05 a=0.10
X g AEN
a=0.20 a=022 a=024

Harris példa

KLT, Harris 6sszehasonlitas

KLT 40 corners Harris o« = 0.2




Sarokdetektalas 6sszefoglalas

* KLT és Harris 6sszefliggenek
Mindkettd a lokalis struktira matrixon dolgoznak
Olyan pontokat keresnek ahol a gradiens mez6ben dominalnak az egymasra
mer6leges iranyok
* Kulénbségek:
KLT explicit kiiszobot allit a sajatértéknek
Harris implicit kiiszobot allit a ,saroker6sség” bevezetésével
* A KLT sarokdetektald
Altalaban az emberi érzékeléshez hasonlé eredményt ad
Mozgéselemzésben elészeretettel alkalmazzak (KLT Tracker)
* A Harris sarokdetektalo
Képi forgatasok, intenzitastranszforméaciék esetén azonos eredményt ad
- Gyakran haszndljak sztere¢ algoritmusokban, és képi adatbazis elemzésben
* Egyik sem csak sarkok, hanem ,érdemleges terlletek” keresésére is
alkalmas

Forrasok:

° D. Chetverikov: ELTE Digitélis képelemzés
elb6adas: http://visual.ipan.sztaki.hu/




