Bevezetés

Kato Zoltan

Képfeldolgozas és Szamitogépes Grafika tanszék
SZTE
(http://www.inf.u-szeged.hu/~kato/teaching/)
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Digitalis kepfeldolgozas

digitalis kepfeldolgozas
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A képfeldolgozas tarsteriletei

 Szamitdégépes képfeldolgozas:
> keépi informacio feldolgozasa,
> az eljarasok/problémak bemenete és kimenete is kép.

* Képi alakfelismerés, képmegértés, szamitégépes latas:
> mit abrazol a kép,

> osztalyozas.
> vizualis informacié kinyerés, képi mérések

* Szamitogepes grafika:
» képek eldallitasa, megjelenitése.
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Képalkotas fizikai parameterei  \'~

e Geometriai
~ Vetités tipusa (perspektiv)
- Kamera helyzete
e Optikai
» Optika tipusa
» Fokusztavolsag, latotér, rekesznyilas
e Fotometriai

» A szenzorra vetitett fény tipusa, iranya, intenzitasa

> A latvanyt alkoté feliiletek fényvisszavero
tulajdonsaga

e Szenzor
> Mintavételezés, stb...

sy,




Digitalis kamera szinérzékelése: Bayer racs

e A szininformacié harmadat képes
rogziteni, a tobbit interpolacidval
allitjuk els
> Kiilonbozo6 szamitasigényd,
kiilonboz6 mindségi képet produkaléd
algoritmusok

> RAW formatumu képbaol kiilso
programmal tetszdleges algoritmussal
is dolgozhatunk

Bayer racs

Incoming Light

) Demosaicking:
ilter Layer

seoriry— Hjanyzo elemeket
a szomszedokbol
Resulting Pattern becsu lj -L-I k ]
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Digitalis kamera szinérzékelése: X3 szenzor

e Hasonléan a hagyomanyos szines filmhez 3 réteg a 3
alapszin rogzitésére
> Szilikonlapka fényelnyeld tulajdonsagan alapszik
> Minden képpontban 3 szinérték
~ Vékony rétegek = elhanyagolhat6 féokuszalasi hiba

Silicon color absorption Foveon X3 sensor s tack

~ Az alsé réteg kevesebb
fényt kap = nagyobb zaj
alacsony fényero esetén

Silicon wafer
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Digitalis kamera szinérzékelése: 3CCD

e 3 kiilonallé CCD szenzor + specialis
prizma a 3 alapszin rogzitésére
> Nincs sziikség interpolaciéra
> Minden pixelben 3 értéket rogzit
> Jobb képmindség, kisebb zaj

> Dragabb konstrukcié (3 szenzor 1
helyett + specialis prizma)
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Digitalis kamera képalkot6 folyamata

Camera ‘
. - Optics —» Aperture ——#| Shutter
Irradiance
Camera Body
Sensor Gain RAW

A/D

" ccpiemos) ™ aso) ™

Sensor chip

= Demosaic —— (Sharpen)

JPEG

L White
== Gamma/curve = Compress
Balance

DSP
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Lyukkamera: perspektiv leképezés

’ -
/L ,'nfv;!
/ - —

. N/ ez
g Camera obscura (Fizyka, 1910) (\
S ~
X -
5 ) rﬂ l
= | L
4 képgj
= ’ hﬁx};ﬁ ——=X__| Geometriai modell
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Perspektiv vetités

© copyright Zoltan Kato (kato@cs.ust.hk)

Csikrakos, Erdély Raffles Hotel, Singapore
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3D pont (X) és képe (x) kozotti kapcsolat

X, X: \* Nem linearis
X f—Xl .f 0 X V4 s
2 s | 1x, | = o0 2 leképezés az
1 1 Euklideszi térben!

Y e Homogeéen
koordinatak -2

projektiv tér, ahol
X
— linearis leképezés

X e lesz.

fokusz tévolsag (f)

kepsik (2 = f)
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A rekesznyilas mérete

Hogyan befolyasolja a lyuk (rekesznyilas) mérete a képet?

A/

S s = o

2 mm I | mm

e Nagyobb nyilas
~ Tobb fény, de életlen kép
e Kisebb nyilas
> Kevesebb fény de élesebb
kép
> Tul kicsi nyilas=>diffrakcio
(elhajlas) miatt ajra életlen
a kép
e Optimalis rekesznyilas a
fokusztavolsag fliggvénye:

0.15mm VI 0.07 mm '\’ f /25

LUZ

OPTICA

FOTOGRAFW, A

0.35 mm

| 0.6 mm |

kicsi
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Optika

1\

fokuszpontba vetiti

> Az élesség megorzése mellett
tobb fényt gyljt ossze =
expozicid szélsoséges
fényviszonyok kozott

e |dealisan egy X pontbél érkezo
valamennyi fénysugar a
megfelelo x képpontba erkezik  , aperture

reous

e Parhuzamos sugarakat a @ E—
——

~

focal point




Meélysegélesseg

e (Lyukkamera
meélységélessége
végtelen)

e Egy optika altal alkotott
képen csak azok az
objektumpontok
vannak fokuszban,
amelyek kielégitik az
alabbi egyenletet:

Lens
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Meélysegélesseg

e Hogyan befolyasolja a rekesznyilas a mélységélességet?

e Kisebb rekesznyilas megnoveli azt a savot, amelyen
beliil az objektum jo kozelitéssel féokuszban van.
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Flower images from Wikipedia http://en.wikipedia.org/wiki/Depth_of field Slide from S. Seitz



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Jonquil_flowers_at_f32.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Jonquil_flowers_at_f5.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Depth_of_field
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A latoter fligg a fokusztavolsagtol

e A fokusztavolsag
csokkenésével nagyobb
lesz a latotér
(nagylatoszogu

objektiv)
Field of view

e A fokusztavolsag
novelésével kisebb lesz
a latotér (teleobjektiv)
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Fotometriai képalkotas

e Fényforrasbol érkezo fénysugarak
visszaverodnek az objektum felszinérol : }

e A visszavert sugarak egy része az light
optikan keresztiil a kameraba jut.  source

1mage plane




18

Az expozicids mechanizmus szerepe

Rolling shutter (redonyzar)
L& N
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Omnidirectional camera

e kalibracio
> https://sites.google.com/site/sca
rabotix/ocamcalib-toolbox
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Images: Center for Machine Perception, CVUT - http://cmp.felk.cvut.cz



https://sites.google.com/site/scarabotix/ocamcalib-toolbox
https://sites.google.com/site/scarabotix/ocamcalib-toolbox
https://sites.google.com/site/scarabotix/ocamcalib-toolbox
https://sites.google.com/site/scarabotix/ocamcalib-toolbox
https://sites.google.com/site/scarabotix/ocamcalib-toolbox
http://cmp.felk.cvut.cz/demos/Omnivis/SphereChr/sphere.html
http://cmp.felk.cvut.cz/
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Telecentrikus optika

sezobjop|ajday| lied| :uejjoZ ore>|



Pericentrikus optika
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stripe matrix
number N camera
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Time-of-flight (TOF) kamera
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Sztereo rekonstrukcio
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Tobbkameras 3D rekonstrukci

[ J.-P. Pons, R. Keriven and O.
Faugeras CVPR 2005]

http://www-

sop.inria.fr/ ee/research/pons-
keriven-etal:04b/demo/
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http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
http://www-sop.inria.fr/odyssee/research/pons-keriven-etal:04b/demo
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Tobbkameras mozaikozas
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Mobil robotok - SLAM

NASA’s Mars Spirit Rover http://www.robocup.org/

http://en.wikipedia.org/wiki/Spirit rover
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UNSW_CMU.mpg
http://www.robocup.org/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d8/NASA_Mars_Rover.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Spirit_rover

30

Mobil robot navigacio es téerkéepezeés (SLAM)
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http://www.robots.ox.ac.uk/ActiveVision/Projects/Nav/nav.01/



http://www.robots.ox.ac.uk/ActiveVision/Projects/Nav/nav.01/
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Tematika cimszavakban

e Kamerak es optikak jellemzése, a képalkotas modellje.

e Kamera kalibracié és optikai torzitasok.

e Sepcialis optikak, mint pl. telecentrikus, korbelaté
(omnidirectional) képalkotasa es kalibraciéja.

e Alapveto megvilagitasok és azok hasznalata.

o Kép alapu mérés (megyvilagitas és optika megvalasztasa,
sablon illesztés).

e Tobb kamerabol/optikabol allé rendszer és annak
kalibraciéja (mozaikozas, sztereo képalkotas).

e 3D rekonstrukcio strukturalt fény segitségeével
(strukturalt fény fajtai, azok hasznalata).

e Mobil robot navigacio, SLAM (lokalizacio és
feltérképezeés).
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Ajanlott irodalom

e Katd Zoltan, Czuni Laszlé: Szamitégépes latas, Typotex
Kiad6, 2011. (PDF letoltés)

e Czuni Laszldé, Tanacs Attila: Képi informacidé mérése,
Typotex Kiado, 2011. (PDF letoltés)

e R. l. HARTLEY and A. ZISSERMAN: Multiple View

Geometry in Computer Vision. Cambridge University
Press, 2004.

e Richard Szeliski: Computer Vision: Algorithms and
Applications (online elérhet6: http://szeliski.org/Book)

e MATLAB:

> MathWorks' links to sites containing MATLAB vision functions

> MATLAB and Octave Functions for Computer Vision and Image
Processing
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http://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/masodikreszlet/kato_czuni_szamitogepes_latas0816.pdf
http://tananyagfejlesztes.mik.uni-pannon.hu/images/stories/vegleges_tananyagok/masodikreszlet/czuni_tanacs_kepi_informacio.pdf
http://szeliski.org/Book
http://www.mathworks.com/matlabcentral/link_exchange/MATLAB/Image_Processing/index.html
http://www.mathworks.com/matlabcentral/link_exchange/MATLAB/Image_Processing/index.html
http://www.csse.uwa.edu.au/~pk/Research/MatlabFns/
http://www.csse.uwa.edu.au/~pk/Research/MatlabFns/
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Teljesités feltetelei

e Gyakorlat
» Ld. a gyakorlaton

e Vizsga
- Elofeltétel a gyakorlat teljesitése
~ Egyszeri irasbeli, utana szébeli

e Osztalyzat:

0% - 49%: elégtelen (1)
50% - 64%: elégséges (2)
65% - 77%: kozepes (3)
78% - 89%: jo (4)

90% - 100%: jeles (5)
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