g Mesterseges latas



Mirol lesz sz0?

= Képfeldolgozas

= Képkorrekcio

= Szegmentalas

= Sajatvektorok

= Elkeresés

= Osztalyozas

= Keépfelismerés

= Térbeli objektumok

= Modellbazisu felismerés
= Arcfelismerés

= Eigenface

= Térbeli rekonstrukcio
= Sztered képpar



i Bevezetés

: ﬁg‘;:f;flgozés = A mesterséges latas jelenleqi,
Képkorrekcio technikai eszk6zokon alapulo
eetektorok vilagunkban gyakorlatilag azonos
fkeresés a szamitogépes
Képfelismerés képfeldolgozassal.
arbeli objektumok s VY 4 ’ s ’
voelbines | m Szamitdgépes  képfeldolgozas
efelomerés alatt ma még tobbnyire a
aeniace ketdimenzios (sikbeli), statikus
rekonstrukcié (idében valtozatlan) kepek

Sztered képpar

feldolgozasat értjlk.



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés

Térbeli
objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

= Roska Tamas, magyar kutato,
tarsfeltalaldja a "CNN bionikus szem"-
nek.

= CNN (Cellular Neural Network ) chip
akar egy mesterséges szem kdzpontja
is lehet a tovabbiakban.



Bevezeto

Képfeldolgozas @ A CNN ugy dolgozik, mint az egesz
Képkorrekcié agyunk, termeszetesen elemi szinten.

Szegmentalas

civetorc w A CNN  egymassal  0szszekotott

Elkeresés

Osztélyozés elemekbol alakitja ki azt a rendszert,
Kepfelismeres ] ’

Téreli amely sok mindenben hasonlit
J u V 4 V' 4 V 4 V 4

Modelbizisi peldaul a latorendszerhez.

Arcfelismerés = A CNN-nek fontos szerepe van az arc

Eigenface

Térbeli felismerésben

rekonstrukcio
Sztered képpar



i A kepfeldolgozas

| reraeosss  ® Fizikai szint: képkorrekciok
semomass ® Elemzési szint: képosztalyozas,
galave torok szegmentalas

e = Képfelismerés: kapcsolatot
obiemok teremt az  elemzett kép és az
ranodelbazts ismeretbazis, illetve a modell-bazis
Arcfelismeré = A

iets kGzott

Térbeli

rekonstrukcio
Sztered képpar



Kepkorrekcio

Bevezeto

Képfeldolgozas , S, ,
Képkorrekcié = Kephelyreallitas: a zavaro,
Szegmentalas ry 7 s ’ 7
Sajétvektorok torzito  hatasoktol valo
Ourthmonds megszabadulas

Képfelismerés = Képminoség javitas:
objektumok vilagossagkod- transzformaciok
felismerés (a kontraszt  noveléseére
Arcfelismerés 7

Eigenface hasznal )

Térbeli

rekonstrukcio
Sztered képpar



i Szegmentalas

| reaaeozss @ Célja: a képmegértés érdekében a
Keplonekds kép Qnéllé jeJentésﬁ re:szekre ,
Sajdtvektorok !?ontasa. E res_zeI”<"a kepgoptokljal
Outhbyozks magasabb s_z_lntu alkotoreszkent
Térbeli objektumok viselkednek, 0sszetettebb
feoetoaztst tulajdonsagaik vannak, és igy
il alkalmasabbak a kep szerkezetének
Térheli leirasara.

rekonstrukcio
Sztered képpar



i Szegmentalas lepesei

cenrgoss ™ EISO [épésben az 6sszes olyan
Keploekas paramétert meg kell hatarozni,
Safitvektorok amelyek a szegmentalas

Elkereses -7 V4 . 7 . .s 7/ .
Osztélyozés sajatsagkinyeresi — dontesi
Hrétbell objektumok tevékenységénél szerepet jatsznak
Modellbazisu . 7 7 s
felismerds = Egy ilyen paraméter példaul a
Arcfelismerés -7

Eigenface Sa]atVEKtOI’

Térbeli

rekonstrukcio
Sztered képpar



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

= Masodik lIépéshez tartozik az
osztalyozas:

- kiszamitjuk a képrészekhez
tartozd sajatvektorokat

- az egymashoz hasonlo, a
képen kozvetlen szomszédsagban
levo képrészeket ugyanahhoz az
objektumhoz soroljuk




Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismerés

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

= A harmadik lépés az dsszeflizés:

megkeressik az egyes
osztalyokba sorolt képrészek
0sszefuggoé halmazait, azaz az
objektumokat alkoto
tartomanyokat.

A szegmentalassal foltokhoz,illetve
élek- hez jutunk



Sajatvektorok

Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

Rendszerint  egy-két  sajatsag
haszna-lataval definialjuk azt a
vektort, amely csak a szegmentalasi
feladat szem-pontjabol lényeges
tulajdonsagokat tartalmaz.

A  legaltalanosabban  hasznalt
sajatsag a vilagossag-, illetve
szinkod.



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio

Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés

Osztalyozas

Képfelismerés
Térbeli objektumok
Modellbazisu felismerés
Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

= A sajatvektor egy nem null
vektor, melynek az iranya
valtozatlan marad az atalakitas
soran



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio

Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés

Osztalyozas

Képfelismerés
Térbeli objektumok
Modellbazisu felismerés
Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

i Elkeresés

= Ha a szegmentalas a kiilonbségi
jellemzsk alapjan torténik,
élkeresesrol beszelunk.

= Az éleket olyan szomszedos
pontok sorozata alkotja, melyek
a képen valamilyen sajatsag-
ugras hataran helyezkednek el.




i Osztalyozas

Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio

Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés

Osztalyozas

Képfelismerés
Térbeli objektumok
Modellbazisu felismerés
Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

= Ceélja: képpontok, illetve
dsszetartozo keppontokbal allo
(pl. szegmentalt) alakzatok
tulajdonsagainak elemzése, s
Igy azok felismerése



Kepfelismeres

Bevezeto
Képfeldolgozas

Képkorrekcio - Célja a 3D képtér adOtt

Szegmentalas

Sajatvektorok idopontbeli teljes leirasat

Elkeresés ) ) _
Osztalyozas akarja meghatarozni
Kepfelismeres

Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismerés

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

= a latorendszernek minél
pontosabb lenyegi informaciot
kell szolgaltatni a kepterrdl

= a latorendszernek azonositania
kell a keptér objektumait, s olyan
eirast kell szolgaltatnia, mely a
atvanyt 6sszekapcsolja a
felismert objektumok
ismeretbazisban szerepld
tulajdonsagaival




Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio

Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés

Osztalyozas

Képfelismerés
Térbeli objektumok
Modellbazisu felismerés
Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

= térbeli objektumokat kell
azonositani felliletiik részletei
alapjan, fiiggetlendl a
helyzetiktsl, méeretiiktsl, sét
takartsaguktol, valamint a
megvilagitasi kdrtilmeényektsl



i Térbeli objektumok leirasa

: ﬁ:‘:::f;flgozés = A térbeli objektumokat feliiletiik
Képkorrekcd hatarolja, latasunkkal e
Setitvekiorok fellletrsl visszavert
Elkeresés fenysugarakat erzekeljuk
Osztalyozas
Képfelismerés = Az objektumleirassal szemben
Térbeli objektumok . ;s )
Modelbzi az elsoédleges elvaras, hogy adja
elismeres . . .s .
Arcfelismerés meg az objektum Osszes fellleti
Eigenf 1A
Tél?l:beglia::konstrukcié pont-]at

Sztered képpar



Térbeli objektumok
i felismereése

= Bevezeto
= Keépfeldolgozas

Képkorrekcid = 3 keresett Objektum()t

Szegmentalas

Sajatvektorok felismertiik, ha létezik olyan

Elkeresés

Osztalyozas geometriai transzformacio, mely

Képfelismerés

Térbeli objektumok utan annak élképe szerkezetileg
Modellbazisu

felismers megfelel a keprdl nyert elkepnek

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar




Modellbazisi
i kepfelismereés

i:;ﬁ:f;;gozas = a képtér objektumait elére

Kepkorrekglo’ "feItOItOtt" mOde”kOHYVtarak
ek felhasznalasaval prébalja
oigtegf;ﬁiés azonositani
Kepfelismerés = a modellbazisu képfelismerés
Térbeli objektumok . .

Modellbézisi igen gyakran tobb — egyazon
riiviadi jelenetrsl kiilonbozé nézetbdl
Eigenface keszitett — kep egy(ttes ,
rekonstrukcié feldolgozasat teszi szliksegesse

Sztered képpar



i Arcfelismeres

Bevezeto

s Az alcferismeréshez az u.n.

Képfeldolgozas _ .,

Képkorrekcid Eigenface-eket hasznaljak
Sze_glmentalas _ o,
Sajétvektorok s Az elgenf,ace egy ,,standardlz_glt arc
Osztélyozas hozzavalok” halmaza, mely tobb
Kepfelismeres ’ rr ’ . . .

Térbel objektumok arckepbol vegzett statisztikal
Modellbazisu 7 . ’

felismerés analizis eredmenye

Arcfelismerés i ]

Eigenface = Barmely emberi arc lehet ezeknek
rekonstrukcié az arcoknak a kombinalasa

Sztered képpar



Eigenface halmazanak
i generalasa

- Bevezetd . = Egy digitalizalt képhalmazt hozunk
n epfeldolgozas / - s
Kepkorrekcio letre amberi arcokbol, amelyek
eetektorok ugyanolyan kortilmenyek kozott
Elkeresés keSZU |tek

Osztalyozas

keprelismeres @ Mindegyik kep ugyanolyan rezoluciora

vocaenss | lesz bedllitva, mely egy mn-es
irlivindi vektorként lesz tekintve, a vektor
Figenface elemei a pixelek ertekei lesznek

Térbeli

s ® Kivonjuk a statisztikai eloszlas
kovariansmatrixanak a sajatvekorait






i Eigenface arcfelismeres

cenagoss @ Két szakaszbol all:

Képkorrekcid ry s o
Szegmentalas 1. Elokeszites
Sajatvektorok ] ,
Elkeresés 2. Felismeres
Osztalyozas

Képfelismerés

Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar



Arctér

EZ;?:f;fugozas = Feltételezziik, hogy egy arckep N pixelt

Képkorrekci6 tartalmaz — ennek megfeleltethetlink

Szegmentalas

sassneitorok — €gY N dimenzios vektort
EIke’reses’ F 4 1 w
Osztalyozas B Legyen { q‘z i gesesgd } adZ

Képfelismerés e gy
Térbeli objektumok — @|OK@SZIW) di d\'cp'u\ lidilidsa

Modellbazisu

felismerés = Az atlagarcot az M képbol a kov. keéplet

Arcfelismerés
Eigenface a | 1 (

1 M
Ieélzgﬁlsitrukcié lI’ - Fg 1
) :

Sztered képpar



i Fl6készités

= Bevezeto - s s ..
. Képfeldolgozés Mmc!en egyed arcat, Ie_kepez_z,uk az
e arctérbe, igy egy M’ dimenzids
Sajétvektorok vektor, jon letre
Elkeresés

Osztalyozas
Képfelismerés

Térbeli
objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar



i Felismerés

: ﬁZ;?:f;fugozas - |§gy Uj kép(_et vetiFE]nk az arcterbe,
Képkorrekcio es egy M dimenzios vektor
Szegmentalas .
&}ajétvektorok ke I etkeZ| k
Elkeresés

Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

= A két kapott vektort
dsszehasonlitjuk, kiszamolunk egy
tavolsagot, d1

= Ugyanakkor kiszamolunk még egy
tavolsagot, d2, ami a ket kép
kdzott jon letre




Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcio

Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés

Osztalyozas

Képfelismerés
Térbeli objektumok
Modellbazisu felismerés
Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar

= A dl és d2 6sszehasonlitjuk egy
KliszObbszammal, c:

Ha d1 >c, akkor nem arckeép

na dl<c és d2 >c akkor a kép
tartalmaz egy ismeretlen arcképet

ha d1, d2 < c akkor a kep
tartalmaz egy arckeépet




i CNN alapu detektalas

= Bevezets = A CNN alapu detektalasi eljaras

= Kepfeldolgozas . ’ ] . 7y 7
Képkorrekas kiindulopontja a fej megtalalasa
e ekt egy szines képen az emberi arc
oifféfiﬁias es a hatter kozotti kilonbsegek
Képfelismerés k| h dasZzn é Ié Séva I .

Térbeli objektumok
Modellbazisu felismerés
Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli rekonstrukcio
Sztered képpar



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

= Az arc normalizalasahoz sziikség
van referenciapontokra, melyek
kdziil legmegbizhatobban a
szemek hatarozhatoak meg.

= A pontok tavolsagat és helyzetét
normalni tudjuk, igy minden arc
azonos meéretliveé és pozicidjuva
teheto.



Bevezeto
Képfeldolgoza
S

Képkorrekcio
Szegmentalas

Sajatvektorok

Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés

Térbeli
objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

= A kidolgozott CNN algoritmus
tetszoleges fekete-fehér (greyscale)
képen megtalalja a szemek
lehetséges helyét.

= A képen néhany, a szemre illetve
szemuregre jellemzo teriiletet keres.



Bevezeto

Képfeldolgozas
Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar

i Térbeli rekonstrukcio

= A szamitogepes feldolgozas nem
orlatozodik a sikbeli
broblémakra — de ehhez tébb
kép felhasznalasara van sziikséeg.




i Sztereo képpar

= BevezetS = ket szemiinkkel kissé elters képet

= Képfeldolgozas

Képkorrekcid é rZé kel LI N k

Szegmentalas

Sajtvektorok = Az agyunk felismeri a két kép

Elkeresés

Osztilyozas kozti kiildnbsegeket, ezzel

Képfelismerés

Tétbe objekcumok megteremti a tér érzetet: tavolsag
ode€llbazisu

felismerés & té rfog at

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar






Sztereo képpar felhasznalasa

Bevezeto
Képfeldolgozas

Képkorrekcio = AthZ, hogy 3D képet tUdjunk

Szegmentalas

Sajatvektorok SEqH - s 7 s
A eloalllt,anl / szgksegunk van a
Osztalyozas sztereo kepparra

Képfelismerés
Térbeli objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismerés
Eigenface

Térbeli
rekonstrukcio

Sztered képpar



‘L Sztered képpar letrehozasa

Bevezeto

= Keépfeldolgozas
. Képkorrekcid
Szegmentalas
Sajatvektorok
Elkeresés
Osztalyozas
Képfelismerés
Térbeli
objektumok

Modellbazisu
felismeres

Arcfelismeres = Két, kiilonb6z0 szogbol, kepet

Eigenface

Terbeli készitlink ugyanarrol az

rekonstrukcio

Sztered képpar 0) b] ektum I’é|




+

= A kép letrehozasa
ugyanakkor
megvaldsithato egy
specialis kameraval,
amely egybol
elkésziti a sztereo
képpart




ket, 2D keép, osszetevesebol
2trejon egy 3D kep

Photo # NH 100348 USS K-8 and other submarines at San Diego

Photo # NH 100348-A  USS K-8 and other submarines at San Diego. Stereo Par




i Mozgokepek

A sztered kepparbdl mozgoképet is
eloallithatunk

A~







Sztereo keppar feldolgozasa

Bevezeto - -
Képfeldolgozds = Ha egyazon objektum tobb
Képkorrekcié felvetelen is szerepel, egyszeri
Szegmentalas _ o ;s

Sajétvektorok trigonometriai szamitasokkal
Elkeresés . ’ .

Osztélyozés megkaphatjuk terbeli

rerbel obekmok elhelyezkedését.

Mod ”b’ZI u ’ 7 -

felsmerés. = A két képen megkeressiik az
Arcfelismerés . r s - -
Figenface azonos pixeleket es igy ki tudjuk
rekonstrukci6 szamitani a kép eredeti helyét a

Sztered képpar

térben.



i Felmerilo problemak

= Mi torténik akkor, ha a kép
ismetlodo elemeket
tartalmaz?

= A pixelek megfeleltetése
nem lesz egyertelmd, igy a
sztered megfeleltetés nem
alkalmazhato
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