u

Technical University of Cluj - Napoca
Computer Science Department

Procesarea Imaginilor

(An 3, semestrul 2)
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Viziunea artificiala

L

Viziunea artificiala (Computer Vision)

Viziunea artificiala este procesul de extragere a informatiilor din imagini, folosind
metode matematice sau metode bazate pe teoria invatarii automate (machine
learning), implementate sub forma unor algoritmi executati pe o arhitectura de calcul.

Se bazeaza pe:

-Cunoasterea modelului camerei gi a procesului de formare al imaginii, pentru a putea
pune in legatura valoarea pixelilor individuali cu scena reala observata, si pentru a
putea combina mai multe imagini intr-un proces de observatie coerent.

- Impunerea anumitor ordonari asupra unor grupe de pixeli, pentru a-i separa intre ei
sau pentru a infera informatia de forma si a recunoaste obiecte pe baza trasaturilor
geometrice.

Alte denumiri

 analiza de imagini (image analysis)
 analiza scenei (scene analysis)
* interpretarea imaginilor (image understanding)

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Departamentul Calculatoare



Viziunea artificiala
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Discipline conexe

* Inteligenta artificiala (artificial intelligence)

* Robotica (robotics)

* Procesarea semnalelor (signal processing)

» Recunoasterea formelor (pattern recognition)
* Teoria controlului (control theory)
 Psihologia (psychology)

* Neurostiintele (neuroscience)

Subdomenii:

- Procesarea imaginilor
- Recunoasterea formelor
- Fotogrammetria
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Procesarea imaginilor
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Procesarea imaginilor (Image Processing)

- Se ocupa cu studiul proprietatilor imaginilor si cu transformarile aplicabile
Imaginilor

- Majoritatea algoritmilor de viziune artificiala necesita procesarea
iImaginilor

Exemple de procesari pe imagini:

« imbunatatirea calitatii imaginilor (image enhancement) — prin
transformarea imaginilor: punerea in evidenta a detaliilor ascunse sau
obscure, a trasaturilor de interes

e compresia (reprezentare compacta a imaginilor/secventelor pentru
transmisie)

* restaurarea (eliminarea elementelor de degradare cunoscute/modelabile)

 extragerea de trasaturi (localizarea anumitor sabloane — ex: muchii)
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Viziunea artificiala
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Domenii de aplicare

* Inspectie industriala / controlul calitatii (Industrial inspection/quality control)

« Supraveghere si securitate (Surveillance and security)

« Recunoasterea persoanei, biometrica (Person recognition, biometrics)

* Recunoasterea gesturilor (Gesture recognition)

» Monitorizarea traficului (Road monitoring)

* Aplicatii spatiale (Space applications, space surveillance)

» Analiza imaginilor medicale (Medical image analysis, computer aided diagnosis)

- Realitate virtuala, teleprezenta si telerobotica (Virtual reality, telepresence, and
telerobotics)

* Realitate augmentata (Augmented reality)
* Vehicule autonome (Autonomous vehicles)
 Cartografiere automata (Automated map making)

+ Multe alte aplicatii ...
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Viziunea artificiala
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Viziunea artificiala
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Viziunea artificiala
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Preprocesarea de imagini medicale (imbunatatirea calitatii)

Exemple de aplicatii

255
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Exemple de aplicatii

Recunoastere de tesuturi prin analiza texturii din imagini medicale

liver

ki dney

spleen

ROIls Selection
(3 classes: liver, kidney and spleen)

|

Textural Features Computation
(GTDM, histogram statistics, GLCM,
Laws Metrics, Gabor filters)

}

Features Selection
-CFS

I

Texture Classification
(decision tree 4.8, Adaboost, SV

|
Prediction Results
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Exemple de aplicatii
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Procesarea informatiei elastografice
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“Ii Exemple de aplicatii

Stereoviziunea densa

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Departamentul Calculatoare



Exemple de aplicatii
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Estimarea migcarii din secvente de imagini
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Exemple de aplicatii

Procesarea informatiei stereo 3D: estimarea scenei ca o harta
dinamica de inaltimi si viteze
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Pasii pentru detectia benzilor de circulatie

Exemple de aplicatii
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“Ii Exemple de aplicatii

Pasii pentru detectia obstacolelor

.
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Detectia benzii de circulatie curente ca suprafata 3D

Exemple de aplicatii

o
- -

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Departamentul Calculatoare



Exemple de aplicatii
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Benzi de circulatie multiple si parapete

aeea Tehnica din Cluj-Napoca

Departamentul Calculatoare



L

Recunoasterea pietonilor

Exemple de aplicatii
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illi Exemple de aplicatii

Recunoasterea pietonilor
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Recunoasterea pietonilor din imagini IR

Exemple de aplicatii
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Detectia si urmarirea obiectelor

Exemple de aplicatii
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“li Exemple de procesari simple

Conversii Color - Nivele de gri — Imagine binara
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“Ii Exemple de procesari simple

Modificare stralucire gi contrast Contrast ++

Stralucire ++ / .

Contrast

Stralucire --
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“Ii Exemple de procesari simple

Eliminarea zgomotului

Zgomot de tip sare si piper Filtrare — filtru median
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illi Exemple de procesari simple

Eliminarea zgomotului

Zgomot Gaussian Filtrare — filtru Gaussian

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

Departamentul Calculatoare



i“i Exemple de procesari simple

Calculul gradientului — masura variatiilor din imagine
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“Ii Exemple de procesari simple

Determinarea punctelor de muchie
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“Ii Exemple de procesari simple

Operatii pe imagini binare - dilatare
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“Ii Exemple de procesari simple

Operatii pe imagini binare - eroziune
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“Ii Exemple de procesari simple

Dilatare + eroziune = inchidere, umplerea golurilor cu pastrarea
conturului exterior neschimbat
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“Ii Exemple de procesari simple

|dentificarea obiectelor individuale din imagini binare -
etichetarea
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Bibliografie curs
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R.C.Gonzales, R.E.Woods, "Digital Image Processing-Second Edition", Prentice Hall, 2002.

E. Trucco, A. Verri, “Introductory Techniques for 3-D Computer Vision”, Prentice Hall, 1998.
W.K. Pratt, Digital Image Processing: PIKS Inside, Third Edition. 2001 John Wiley & Sons, Inc.

G. X.Ritter, J.N. Wilson, Handbook of computer vision algorithms in image algebra - 2nd ed, 2001
CRC Press.

A. Koschan, M. Abidi, Digital Color Image Processing, Wiley & Sons, 2008.
D. Forsyth, J. Ponce, Computer Vision. A Modern Approach, Prentice Hall, 2002.
L. G. Shapiro, G. C. Stockman, Computer Vision, Prentice Hall, 2001

S.Nedevschi, "Prelucrarea imaginilor si recunoasterea formelor”, Ed. Microinformatica,
1997.

Scot E. Umbaugh, “Computer Vision and Image Processing”, Prentice Hall, 1998.

Pagina cursului, pe internet: http://users.utcluj.ro/~rdanescu/teaching_pi.html
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Bibliografie laborator
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S. Nedevschi, T. Marita, R. Danescu, F. Oniga, R.
Brehar, I. Giosan, C. Vicas, “Procesarea Imaginilor

Sergiu NEDEVSCHI

— Indrumator de laborator”’, UTPRESS, 2013. Tiberiu MARITA  Radu DANESCU
S Florin ONIGA Raluca BREHAR
k4 lon GIOSAN Cristian VICAS

Pagini individuale ale cadrelor didactice:

http://lusers.utcluj.ro/~rdanescu/teaching_pi.html PROCESAREA

IMAGINILOR

Indrumaétor de laborator

v

UTPRESS
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“Ii Bibliografie laborator

S. Nedevschi, T. Marita, R. Danescu, F. Oniga, R. Brehar, I. Giosan, S. Bota, A. Ciurte, A.
Vatavu, “Image Processing — Laboratory Guide”, UTPRESS, 2016.

Disponibil gratuit online:

il PrOGaESiiiG http://biblioteca.utcluj.ro/carti-online.html
x, | Laboratory Guide
ey, ot e
\? w |
~, \ .‘ UTPRESS

Cluj-Napoca, 2016
ISBN 978-606-737-137-6
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Evaluare

L

Examen scris — 50% din nota (nota minima 5)

Laborator + proiect — 50% din nota (nota minima 5)

Prezenta la laborator/proiect — obligatorie!

Proiect — evaluare dupa fiecare faza intermediara.
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