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Wstep

O czym nie bede (i'bede) mowit?
Podobienstwo wizualne
Cechy.globalne
Cechy . IoKkalne (PUnkty Kiticzowe)
Wykrywanie fragmentow podebnych
Podejscie geometryczie
Podejsciel topologicziie
Implementacia W, czasie rZzeczywistyin
Automatyczne tworzenie pojec ,,obiektow”
Kilasteryzacia podobrych fragmentow.
Precyzyjna. segmentacja., obiektow:”
Co dalej?
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O czym nie bede & Ecdc) mowit:

Pobieranie informacji'wizualnej ze swiata zewngetrznego jest procesem w
petni zautomatyzowanym, ktory, nie Wymaga zadnej wiedzy o
otaczajacym SWIECIE aniiszczedolnej ,inteligenci”
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O czym nie bede & 2 mowit:

Przetwarzanie (np. poprawa jakosci) informacji wizualnej tez oparte jest
na W pemi zalgoerytmizowanych technikach:
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O czym nie bede & Ecdc) mowit:

Rozumienie tresci obrazow Wymada (znacznej) wiedzy. ,pozawizualnej’

”
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0 czym :::ic Ecdc (i bede) mowit:

Proba zdefiniowanial, rozumienia” obrazow na podstawie ich
formy wizualnej. Zadna wiedza na temat (fizycznej) tresci |
Znaczenia obrazow, nie jest zakiadana.

Dwa podstawowe podejscia:
SN 2N UZ COSt e KIEGOWIG ZiatEmRChOC RIEMIEM ) CONO N EST:
* Jajuz to widziatem i potrafie tornazwac (skiasyfikowac).

Jedynym zatozeniem jest istnienie W jakis sposob
zdefiniowanego podobienstwa wizualnego.
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Podobienstwo wizualne
Podejscie globalne/semizglobalne
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Podobienstwo wizualne
Podejscie lokalne

A h A

15l 2 o

Problem:

Podobienstwo lokalne (jak je zdefiniowac?) rzadko przektada sie
na rzeczywiste podobienstwo miedzy wiekszymi (autentycznie
podobnymi) fragmentami obrazéw lub catymi obrazami.
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Podobienstwo wizualne
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Podejscielokalne
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Podobienstwo wizualne
Podejscierlokalne
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Zdefiniowanie problemu (z wykorzystaniem

podobienstwa lokalnego).
Majac pare przypadkowych obrazow, poszukujemy w nich (by¢ moze
istniejacych, a byc moze nle) praW/e-dup//katow |

Zadanie polega nie tylko na znalezieniu takich podobnych
fragmentdow, ale rowniez na (w miare doktadnym) okresleniu
ksztattow tych prawie-duplikatow.
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Czysto wizualna definicja podobienstwa lokalnego

Punkty kiuczowe definiujg fragmenty obrazu (punkty wraz z pewnym
otoczeniem) o tak unikalnych wtasnosciach wizualnych, ze jesli ta sam
scena przedstawiona bedzie na innym obrazie, to wiekszoS¢ punktow
kluczowych bedzie ponownie wykryta. Punkty kluczowe opisywane sq 7+
wymiarowymi wektorami w pewnej przestrzeni deskryptorow. W ten
sposob lokalne podobienstwo miedzy dwoma obrazami sg zdefiniowane
jako podobienstwo miedzy parg punktow kluczowych.

Istniejg rozne detektory punktow kluczowych (np. DoG, Harris-Affine,
Hessian-Affine, MSER, SUREF, itd.) oraz rézne deskryptory wykrytych
punktow (np. SIFT, SURF, C21I, itd.).
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Przykiady detekcji punktow kluczowych
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Detekcja i opis punktow kluczowych

Rozmiar (i ksztatt) kotowego (eliptycznego) obszaru wokot punktu
kluczowego definiuje optymalng lokalng skale obrazu (oraz lokalng
anizotropie funkcji jasnosci).

Wykryte punkty kluczowe (zwykle po normalizacji do okregu)
opisywane sg roznymi deskryptorami.

SIFT (128-wymiarowy) C21I (36-wymiarowy)
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Wykrywanie prawie-duplikatow przez
porownywanie punktow kiuczowych
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Wykrywanie prawie-duplikatow, przez

L i
S

F SRR

Geometria afiniczna

Dowolna para tréjkatow zbudowanych z podobnych punktow
kluczowych (z dwdch obrazéw) wyznacza odwzorowanie afiniczne
miedzy tymi dwoma obrazami.
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Wykrywanie prawie-duplikatow przed
porownywanie punktow kiuczowych

Detekcja punktow kluczowych w obu obrazach;
Znalezienie par podobnych punktow kiuczowych;

Budowa frojkgtow z par podobnych punktow kluczowych;

Wyznaczenie (ransformacji afinicznej dla  par trojkgtow,
Dekompozycja transformaciji afinicznych;

Budowa 6-wymiarowego /iistogramu parametrow
transformacji afinicznych;

Detekcja /okalnych maksymow histogramu;
Maksyma histogramu definiujq pare prawie-duplikatow.
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Dekompozycja odwzorowan afinicznych
SVD-dekompozycja
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Dekompozycja odwzorowan afinicznych

3D dekompozycja
[\ 7O\
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Podejscie topologiczne

Wokot kazdej pary podobnych punktow kluczowych tworzymy wektory
do innych (odpowiednio podobnych) punktow kluczowych. Pary, wokot
ktorych wystarczajaca liczba wektorow zachowuje uporzadkowanie
orientacji uznawane sqg za nalezace do prawie-duplikatow (wraz z
sgsiednimi parami, dla ktorych zachowana jest orientacja).

Dalszy etap to zwykta analiza spojnosci grafow.

Image XY Image UV
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Przykiadowe wyniki
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Afinicznie

Topologicznie
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Zastosowanie

Majac baze danych wzorcowych obrazow, mozna stwierdzi¢, czy obraz
biezacy (zapytanie) zawiera fragmenty podobne do czegos juz
Znanego.

Przy pewnych zatozeniach upraszczajacych ztozonosc obliczeniowa,

system moze dziataC w czasie rzeczywistym (biezace obrazy sq
kolejnymi klatkami sygnatu wideo) jesli baza danych zawiera kilka

obrazow.

AGH, Krakow, 28 maja 2010
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Real-time Multiple Object Matching, ver. 1.0

Ihput signal setup

Capture source: = ciacanle Balans Wideo file: ] ,
Stop input signal

i

Matching image setup

Capture from signal Load from image file m

Image file: ‘Eaptured from signal

Input signal and matching
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Ostatnio powstat system wstepnego wyszukiwania, ktory umozliwia
znalezienie (w czasie rzeczywistym) wsrod obrazow z bazy
kandydatow potencjalnie zawierajacych podobne fragmenty (bez

wskazywania tych fragmentéw). Baza danych moze liczyc¢ tysiace
obrazow.

il

zapytanie

wstepne wyszukiwanie

AGH, Krakow, 28 maja 2010 31



jocie widzialnym

$

vaniu sensu w

s

w

32



1.

Automatyczne tworzenie pojec ,,obiektow”

Liczba obrazow w bazie danych nie moze rosnac¢ w nieskonczonosc
(nawet wstepne wyszukiwanie moze stac sie zbyt kosztowne).

Klastry wzajemnie podobnych prawie-duplikatdw uznawane sq za
definicje , obiektow” (zazwyczaj odpowiadajg one fizycznym
obiektom z eksplorowanego srodowiska).
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Zaczatek nowej ,klasy obiektu” (7 wzajemnie podobnych prawie-
duplikatow).

AGH, Krakow, 28 maja 2010
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Kolejne wzorce danego ,,obiektu” mogg by¢ dodawane jesli:

® Sq prawie-duplikatami co najmniej 7 juz istniejgcyh wzorcow w tej
klasie (wystarczajace podobienstwo do ,klasy obiektow").

o Sq prawie-duplikatami nie wiecej niz m wzorcow w tej klasie
(unikanie nadmiernej redundancji w gromadzonej informacji
wizualnej).
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Klasy “obiektow” (klastry prawie-duplikatow) tworzone sg w petni
automatycznie, wytacznie na podstawie wizualnej tresci obrazow.
Uzytkownik moze nadawac tym klasom ,obiektow” semantycznie
Znaczace nazwy.

W przypadku penetrowania w miare ograniczonego srodowiska
moze sie w pewnym momencie zdarzy¢, ze (nieomal) wszystkie
prawie-duplikaty znajdowane w kolejnych pobieranych obrazach
sg prawie-duplikatami wzorcow z powstatych klas ,,obiektow”.
Wowczas baze danych obrazow mozna w petni zastgpic¢ zestawem
wzorcow automatycznie stworzonych klas ,,obiektow”.
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————

Przyktadowe wzorce wybranych klas , obiektow”.
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Precyzyjna segmentacja , obiektow”

Doktadne ksztatty poszczegolnych wzorcow klas
,obiektow” mozna uzyskac metodami ko-segmentaciji.

Zaproponowana metoda przewyzsza algorytm uznany
obecnie za najlepszy.
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Precyzyjna segmentacja , obiektow”

Our cosegmentation,

err: 0.6%

Hochbaum et al.’s cosegmentation,
err: 1.2%

Our cosegmentation,

err: 3.36%

Hochbaum et al.’s cosegmentation,

err: 23.7%

Input pair Our cosegmentation,

err: 3.5%

Hochbaum et al.’s cosegmentation,

err: 22.2%
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1.

2.

Co dalej?

Doskonalenie wydajnosci (czasowej i pamieciowej)
istniejgcych algorytmow.

Proby zasklepienia ,semantycznej szczeliny” pomiedzy
metodami recznej anotacji obrazu i metodami anotacji
w petni automatycznej (w jaki sposob porownywac
kategorie semantyczne z automatycznie tworzonymi
kategoriami ,wizualnymi”?).
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