Vision por Computador: Introduccion

» Ciencia que desarrolla la base tedrica y algoritmica
mediante la que se extrae y analiza_informacion util
sobre el mundo/ entorno, a partir de:

left

una secuencia
de imagenes

disparities

e Los sensores no ofrecen esta informacion directamente,
hace falta procesado
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Tipos de Imagenes

e Sensores opticos: luminosidad

e Sensores de rango: distancia a objetos

de rango 6ptico
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Tipos de Imagenes
Sensores de rango: distancia a objetos
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Tipos de Imagenes

_ . e SoOnar:
 Radiografia: rayos X >0 7900
ad 0 y ecolocalizaci

n

@}

 Tomografia: 6N plana =
omograria. secclon plana, Infrarrojos:
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Problema Fundamental
 Unidades de observacion: secuencias de enteros

o ¢ Qué objetos hay?

: DOnde estan? « ¢;Qué propiedades tienen?
o C, .

e .COmo se relacionan?
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Problema Fundamental

e La unidades de observa- e Cada pixel NO contiene
cion no son iguales alas aisladamente informacion
unidades de analisis. sobre el objeto.

Unidades de observacion:
PIXEL (Plctures(x?) ELement)

Propiedades:
* posicion
* valor

Unidades de analisis:
Objetos presentes:

 [dentidad

e forma

* posicion

e Orientacion
 descripcion
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Problemas adicionales
e Oclusiones
e Sombras
* Brillos, reflejos
e Ruidos
 Fondo complejo

Vase [ Faces

s
N

Son problemas 6‘
dificiles paratodos B>

los sistemas de
vision.

Pop In/Pop Out Six Cubes /Seven Cubes

Estos incluso parala

~ vision humana )
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Relacion con otros campos

 Procesamiento Digital de Ima- .
genes: Tecnicas de transforma-
cion de imagenes en las que no
hay interpretacion (mejoramien-
to, compresion, eliminacion del

ruido).

=

12082 - Vision por Computador - J. Neira -

Descripcidn precisa

Informatica Grafica: Generacion
de imagenes sintéticas a partir de
descripciones de la escena (es el
problema inverso!).

Reconocimiento de Patrones:
Clasificacion de informacion nu-
merica (estadistico) y simbdlica
(sintactico).

Inteligencia Artificial: Estudia
aspectos computacionales de la
Inteligencia y e intenta disenar
sistemas que se comporten inte-
ligentemente (percepcion).

Psicofisica: Estudia el efecto de
los fenomenos o estimulos fisi-
cos en el organismo. Se ha estu-

diado mucho la visidon humana.
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Aplicaciones

Reconocimiento de formas planas:

Diagnostico Médico
Meteorologia HU 1034 Ki
Robética Ll )
Agricultura

Exploracion espacial

Mercado europeo vision
(miles millones ptas)

< HH

1997 1999

e Incremento 17% anual

; 12082 - Vision por Computador - J. Neira -



Generalidades

* Imagen: funcion continua ¥ ¢ Las imagenes que percibi-

de dos variables x e y, de- MOS en nuestras activida-
finida en una region rec- des visuales (y las que va-
tangular de un plano. mos a considerar) consis-

ten normalmente de luz
reflejada por los objetos
gue vemos.

e | e Siendo la luz una forma de
e T(X,Yy) es el valor de lu- energia, debe tener un va-
minosidad de la imagen en lor positivo Yy finito:

el punto (X,VY)

w 3 0 < f(X,y) < ® |
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Generalidades

Caracterizacion:

(1) iluminacion: cantidad de luz que incide en la escena
gue estamos visualizando.

(2) reflectancia: cantidad de luz reflejada por los objetos en
la escena.

« Estas dos componentes 1(X,Yy) Yy r(x,y) se combinan en
forma de producto para formar £(X,y):

f(x,y) = 1(X,y) r(x,y)

S ERE

» La naturaleza de 1(X,y) esta determinada por la fuente de
luz, y la de r(x,y) por las caracteristicas del objeto.

* La reflectancia esta acotada por O (absorcion total) y 1
reflectancia total).
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Generalidades

» La imagen, como funcion continua, no puede represen-
tarse perfectamente en un ordenador digital.

e Hace falta muestrear la sefnal en un niumero finito de

puntos. | |
 Resolucidn: tasa de muestreo de una imagen; determina

el numero de elementos de la imagen (pixels).

-

e B " [ ]
Is 64 x 64 pixels 32 x 32 pixels 16 x 16 pixels

= A

128 x 128 pixe
N N

» Se intenta utilizar la resolucion minima que permita el
procesamiento
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Generalidades

* Hay que cuantificar cada valor muestreado en el tamafo
finito de una unidad de memoria del ordenador.

« Cuantificacion: niveles de intensidad que se utilizan para
representar el valor de un pixel.

L

256 niveles 50 niveles 10 niveles 2 niveles

 El fundamento de la vision binaria radica en el hecho de que
en muchas aplicaciones, la cuantizacion a dos niveles es
suficiente.
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Generalidades

* Imagen digital: aproximacion discreta 1 (1,J) de una
Imagen f(X,y) en forma de matriz R X C.

1(0,0) j

N

X
\ \
1(1.3) I1(R-1,C-1)

e Pixel: una muestra de f(x,y) almacenadaen 1(1,});
usualmente es un entero positivo de 8 bits [0:255].
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Generalidades

Las coordenadas (x”,y”)del * Numero par de filas y columnas:
centro del pixel en el plano de ,
Imagen pueden calcularse a par- b4
tir de las coordenadas (1, ) del R = 5
pixel: ] o 3
x> =3 - (R-1)/2 > x! i 0
y> = -(1 - (C-1)/2) J =0
x’ = -1/2
1 Image array i vy’ = 1/2
0.0 column j m columns :
e /
e s e  Numero impar de filas y
o ) / e columnas:
o + e
Image plane \\ = // ] J g i ;
) e . i=0
(', ") > X :
. J =0
x x’ = -1
: y' =1
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Suposiciones

1. El origen del sistema de coordenadas del plano de ima-
gen corresponde al centro de la matriz de la imagen

digital.
2. Las imperfecciones de la lente, los errores de construc-

cion de la camara se pueden corregir durante el proceso
de calibracion.

|

| =

\

|

i6n tipo “barril” I Distorsién tipo “cojin”
Distorsion 1 ;

Imagen no Imagen
calibrada: calibrada:
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Suposiciones

3. El muestreo se realiza a lo largo de una rejilla rectangular
uniforme (muchas aplicaciones utiles no hacen esta
suposicion).
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Suposiciones

4. Durante el proceso de calibracion, se calcula la
resolucion espacial.

20 km/pixel 10 km/pixel
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Cuatro niveles de procesamiento

1. Calculos a nivel pixel: el resultado se calcula para cada pixel
independientemente

Ejemplo: aumento del contraste

300 -
plot —

250

200

150

100

50

0
0 50 100 150 200 250 30

Umbralizacion: Aplicar una LUT:

1. ... ..... 1/0...... 0 _ 0 1
0 T 255 para 1 = §»--n"

., . ara § = 0,..,C-1
Inversion (negativo): P i,§J1 = LUT[ALL,]j]]
I 7] fpara
0 5L fpara

« Se implementan eficientemente utilizando LUTS.
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Generalidades

2. Calculos a nivel local: el resultado se calcula a partir de
un conjunto de vecinos del pixel en cuestidon

 Ejemplo: suavizado

 Se pueden ejecutar en tiempo real en arquitecturas SIMD.
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Generalidades

3. Calculos a nivel global: el resultado se calcula a partir de
todos los pixels de la imagen

 Ejemplo: histograma

AQOQ -----==-=csemremeemnss s

3000

2000

1000

0
0 64 128 192 256

 Son las operaciones gque hacen que los sistemas de vision
sean lentos.
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Generalidades

4. Calculos a nivel objeto: operaciones que implican identifi-
car los pixels que corresponden a un mismo objeto, y luego
calcular descriptores utilizando esos pixels

* Ejemplos: identificacion objetos por perimetro y numero de
pixels
El problema 3D es mas complejo

 Es el objetivo de la vision por computador.
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Generalidades

* El muestreo se realiza a lo largo de una rejilla rectangular
uniforme.

 Muchas aplicaciones utiles no hacen esta suposicion.

Resolucian variable
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