Digitalni zpracovani obrazu x pocitacové vidéni
Zakotveni z pohledu digitalni fotografie

Vaclav Hlavac

Ceské vysoké ueni technické v Praze
Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky
160 00 Praha 6, Jugoslavskych partyzand 1580/3
http://people.ciirc.cvut.cz/hlavac, vaclav.hlavac@cvut.cz

také z Centra strojového vnimani, http://cmp.felk.cvut.cz

Osnova prednasky:

¢ Digitalni zpracovani obrazii X analyza obrazii X

VVVVV

pocitacové vidéni, ® Procd je vidéni tézké?

¢ Vidéni X vnimani. @ Interpretace, vyznam pro obrazy.



CAm
Co je pocitacové vidéni?
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Pocitacoveé videéni je jak védou tak i technologii usilujici o vytvareni “stroji schopnych vidét a
vnimat".

¢ Védecky obor:

hleda teorie pro vytvareni umélych systémi ziskavajicich informace z obrazi.
¢ Technicky obor:
Pocitacové vidéni = kamera + pocitac + ?
¢ Obrazy (napriklad):
e pohledy z vice kamer,
e video sekvence,

e vicerozmérna data z lékarského skeneru, napf. tomografu.
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ProC studujeme zpracovani obrazu, < E

analyzu obrazu a pocitacové videéni?

PocitaCové vidéni vyrostlo prinejmensim na Ctyrech
pilifich: (1) védé o pocitacich; (2) teorii signali;
(3) rozpoznavani; (4) porozuméni lidskému vidéni.

Zkoumani zapocala v 60. letech 20. stoleti.

Ma bohatou metodologii.

Poskytuje a vyuziva zajimavé mezioborove vazby.
Poskytuje vhled do lidského vidéni.

Je dilezitym zdrojem informace v moderni informacni

dobé.

Lidské
vidéni

navani

Zpracovani
signalu
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Na co se pouziva pocitacové vidéni? @
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Pro detekci, segmentaci, popisovani, rozpoznavani (vzletnéji: porozuméni, vnimani) objektd,
které nas zajimaji ve 2D ¢i 3D obrazech nebo sekvencich.

Pro detekci udalosti (napf. pri sledovani bezpe¢nostnimi kamerami, poditani lidi, pti detekci
startujici balistické rakety ze senzor(i na druzici).

Pro usporadani informace na zakladé obrazil (napt. pro indexovani obrazovych databazi nebo
video sekvenci).

Jako soucast fidicich systému (napf. u primyslovych robotii nebo autonomné jedoucich aut).

Pro modelovani objekti nebo okolniho svéta (napf. pri obrazové kontrole kvality vyrobku
v primyslu, pfi analyze lékarskych obrazi, pfi ziskavani 3D modelu ze série 2D obrazi).

Pro interakci mezi ¢lovékem a strojem (napf. ovladani pocitacové hry pomoci hloubkoméru
Kinect).

atd.


http://cmp.felk.cvut.cz

Vnimani

Postupy k upoutani pozornosti a/nebo porozuméni viemim
ze senzorll.

Uloha je mnohem slozitéjsi, nez si védci byli schopni
predstavit okolo let 1950 a 1960:

e Tehdy: “Vytvoreni strojii vnimat potrva zhruba jedno
desetileti.”

e Pritom jsme od tohoto cile stale velmi vzdaleni.
Pet Aristotelovych smysli: zrak, slyseni, hmat, Cich a chut.

Vnimani predpoklada dynamicky vztah mezi: “reprezentaci
svéta v mozku" na zakladé <+ smysli, <+ bezprostredniho
okolniho svéta,<+ paméti.
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Podékovani za obrazek:
http://www.richardsonthebrain.com/
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Co vidite na obrazku?
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Co vidite na obrazku?

Vidéni a vnimani je pro ¢lovéka
a mnoho zvifat snadné a prirozené.

¢
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Poznamky k lidskému (vizualnimu) vnimani
Co vidite na obrazku?
Vidéni a vnimani je pro clovéka
a mnoho zvirat snadné a prirozené.

¢ Neni to zadarmo:
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Poznamky k lidskému (vizualnimu) vnimani

Co vidite na obrazku?

Vidéni a vnimani je pro clovéka
a mnoho zvirat snadné a prirozené.

¢ Neni to zadarmo:

e Asi 50 % sedé mozkové kiiry
u primatl se vénuje zpraco-
vani vizualni informace

(Felleman-van Essen 1991).
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Co vidite na obrazku?

Vidéni a vnimani je pro clovéka
a mnoho zvirat snadné a prirozené.
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(Felleman-van Essen 1991).

e Lidsky mozek spotrebovava asi 20 % veskeré energie v lidském téle.
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Co vidite na obrazku?

Vidéni a vnimani je pro clovéka
a mnoho zvirat snadné a prirozené.

¢ Neni to zadarmo:

e Asi 50 % sedé mozkové kiiry
u primatl se vénuje zpraco-
vani vizualni informace

(Felleman-van Essen 1991).

e Lidsky mozek spotrebovava asi 20 % veskeré energie v lidském téle.
y p g

¢ Aby poditac vidél a vnimal jako clovék, museli bychom vyresit vétSinu kol umélé inteligence
(coz je velmi tézké, blizké k nemoznému).
4
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Co vidite na obrazku?

Vidéni a vnimani je pro clovéka
a mnoho zvirat snadné a prirozené.

€ Neni to zadarmo:

e Asi 50 % Sedé mozkové kiiry
u primatl se vénuje zpraco-
vani vizualni informace
(Felleman-van Essen 1991).

e Lidsky mozek spotfebovava asi 20 % veskeré energie v lidském téle.

¢ Aby poditac vidél a vnimal jako ¢lovék, museli bychom vyfesit vétsinu kol umélé inteligence
(coz je velmi tézké, blizké k nemoznému).

¢ Vyuziva se znalost vyssi rovné, sémantickd informace a kontext.
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Lidské vidéni

¢ (Cést sedé kiry mozkové vénujici se vidéni zaobird 50 % mozku makaka.

@ U Clovéka se vétsi ¢ast mozku vénuje vidéni nez jinym tdkolim.
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Lidské vidéni na rozdil od pocitacového vidéni
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Videéni dovoluje clovéku i zviteti vnimat a porozumét svetu, ktery je obklopuije.

Kognitivni védy zkoumaji také vidéni v biologickych systémech:
¢ Hledaji empirické modely popisujici biologické vidéni.
¢ Nékdy popisuji vidéni, jako by Slo o vypocetni systém.

Pocitacové vidéni usiluje o technicka reseni, i kdyz se nékdy inspiruje v biologickém vidéni:
¢ Biologické vidéni zvlada llohy, na néZ je pocitacové vidéni stale kratké. Presto poskytuje
biologické vidéni inspiraci i pro technicka reseni.
® Technické pozadavky na systémy pocitacového vidéni se ¢asto shoduji s poZadavky na

biologické vidéni.

Varovani: Napodobovani biologického vidéni nemusi byt nejlepsim prikladem reseni technické

ulohy.
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Prot je potitaové vidéni t&zké ? @ -
Najdéme alespon 6 pricin.
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Pro je poitatové vidéni t&zké ? CAm ¢
Najdéme alespon 6 pricin.
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3D — 2D prinasi ztratu informace diky vlastnostem perspektivni transformace (matematicka
abstrakce, dirkova komora).

Méreny jas je dan slozitym fyzikalnim postupem vytvareni obrazu. Zaf (angl. radiance) (~ jas)
zavisi na typu svételnych zdroji, jejich poloze, intenzite, poloze pozorovatele, lokalni
geometrii povrchu a odrazivosti povrchu. Obracena tloha je Spatné podminéna.

Nevyhnutelna pritomnost Sumu v kazdém meéreni ve skuteCném svété.

Prilis mnoho dat Stranka A4, 300 dpi, 8 bit( na pixel = 8,5 Mbajtd.
Neprokladané 4k video 3840 x 2160, RGB (24 bitli) ~ 9.96 Gbit(i/sekundu.

Nutnost zahrnout interpretaci (bude brzy diskutovano).

Lokalni okno v kontrastu s potrebou globalniho pohledu.
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Interpretace a jeji role, sémantika @
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Jednou z lidskych schopnosti je zasazovat vjemy do ramce (kontextu), ktery je konkrétnimu
Cloveku znamy. Tuto schopnost formalizujeme pojmem interpreace, ktery matematicky vyjadrime
jako zobrazeni.

Interpretace: pozorovani — logicky model svéta nebo jinak syntax — sémantika
Priklady:

¢ Pohled z okna — {prsi, neprsi}.

¢ Jablko na bézicim pasu — {tfida 1, tfida 2, tfida 3}.

¢ Dopravni scéna — vyhledavani &isla auta.

Opora v teorii: matematicka logika, teorie formalnich jazykd.

Hluboka teoreticka potiz: Godelovy véty o nedplnosti (/21930); Program Davida Hilberta usilujici o
nalezeni Uplné a konzistentni mnoziny axiomu pro celou matematiku je neuskutecnitelny. Presnéji
receno, neexistuje soubor konzistentnich axiomi, jehoz tvrzeni by Sla sestavit algoritmem a uméla
by dokazat vSechna pravdiva tvrzeni o aritmetice prirozenych ¢isel (Peanova aritmetika).
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Od nizké k vyssi arovni zpracovani < Ei S
z hlediska vyuzivané apriorni znalosti
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Nizk4 (az Z&dnd) znalost ~ digitalni zpracovani obrazu
® Obrazy se neinterpretuji, a proto jsou postupy nezavislé na konkrétni aplikaéni oblasti.

¢ Pouzivaji se metody zpracovani signald, napr. 2D Fourierova transformace.

Stredni znalost =~ analyza obrazu

% Casto jen 2D obrazy, napt. obrazy bunék v optickém mikroskopu.

/N 7/

¢ Interpretace pfinasi dileZitou dodatec¢nou znalost umoznujici resit i Glohy, které by jinak Fesit
nesly.

Vyssi znalost ~ pocitacové vidéni, porozuméni obsahu 3D scény z obrazii a videi
¢ Nejobecnéjsi formulace dloh, 3D svét, ménici se scéna (videosekvence).
¢ Slozité, vyuziva se interpretace, zpétné vazby a techniky umélé inteligence.
¢ P¥li$ ambiciézni cile. Casto $patné podminéné a piili$ t&zké dlohy. Obvykle se musi radikalné
zjednodusit.
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