e, i i 13000101 s
LAPI — Laboratorul de - '@ Universitatea 0 .\, Facultatea de Electronica,
* Analiza si Prelucrarea i POLITEHNICA din Q_K ) | Telecomunicatii si
llllllllllll . [} ’.' . . .
H@P |magini|0r e Bucureg“ DETTI / Tehn0|og|a |nf0rmatle|

Proiect de cercetare si documentare
in prelucrarea imaginilor (PCDPI)
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R
Prof.dr.ing. Bogdan lonescu 2 samem
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Notiuni introductive despre prelucrarea de imagini

Alegere teme si stabilire echipe

Prezentare surse de diseminare

raport, teze, articole de conferinta si workshop,
articole de revista, capitole de carte, carti;

Documentare pentru proiect

Realizare proiect

Prezentare proiect
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Evaluare

- echipe de 2 persoane,;

- proiectul consta n elaborarea unui studiu de cercetare
pe o anumita problematica de procesare de imagini;

- evaluarea finala se va face in ultima ora de proiect:

proiect: 10-18 pagini (format prestabilit articol
revista IEEE) (Bonus: 10 pct pentru formatarea
articolului in LATEX)

prezentare (maxim 10 minute + intrebari).
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Cuprins curs 1

Notiuni introductive
- Scurt istoric

- Sursa imaginilor digitale

Domenii de utilizare
Modul de reprezentare al imaginilor
Algoritmi

Concluzii

1
11000101

0
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0
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/" Tehnologia Informatjei
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|. Notiuni introductive
Scurt istoric

1826 — prima imagine
(Joseph Nicephore Niepce
- Franta)

1840 - Primul ,selfie”
(Hippolyte Bayard — Franta)
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|. Notiuni introductive
Scurt istoric

1847 — prima fotografie
jurnalistica

1860 - prima fotografie aeriana
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|. Notiuni introductive
Scurt istoric

1862 - prima fotografie
color

1957 - prima fotografie digitala
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic

- Marire energie
Crestere lungime de unda >
0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.0l cm 1 cm I m 100 m
| | 1 1 — I
Ultro-

Raze Gamma | Raze X Infrarosu Microunde: Unde radio

violet

|
|
I
: Radar lTV FM AM

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic

- Marire energie
Crestere lungime de unda >

0.0001 nm 0.01 nm IOnm 1000nm 0.01 cm Il cm I m 100 m
l N === = | ] ] , 1 ]

Microunde: Unde radio

Ultro-

violet || Infrarosu

I Raze Gamma j| Raze X

|
|
I
: Radar lTV FM AM

h__

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Raze Gamma
- unde electromagnetice de frecvente foarte mari produse de interactiuni

intre particule subatomice, cum ar fi la dezintegrarile radioactive sau la
ciocnirea si anihilarea unei perechi electron - pozitron.

Medicina nucleara:

Imagini medicale

Imaginea unei
galaxii aflate la
12 milioane de ani
lumina

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 11



|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic

- Marire energie
Crestere lungime de unda >
0.0001 nm 0.01 nm 1I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm Im 100 m
| [ . 1 1 1 T 1 |
Raze Gamma | Raze X \l,Jig'l‘e’; Infrarosu Microunde: Unde radio

b o— — — —

Radar :TV FM AM

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive

Sursa imaginilor digitale
Raze X

’4
Radiografie piept Computer tomograf

Angiograrhé

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive

Sursa imaginilor digitale
Raze X

Imagini preluate din spatiu

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic

- Marire energie
Crestere lungime de unda >
0.0001 nm 0.01 nm 1I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm I m 100 m
I - | 1 , ] , 1 I
Raze Gamma | Raze X I t’i'g,g; Infrarosu : Microunde: Unde radio
: Radar lTV FM AM

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Raze ultraviolete

Porumb (normal & taciune) Explozii solare

13.10.2016

PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic

- Marire energie
Crestere lungime de unda >
0.0001 nm 0.01 nm 1I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm I m 100 m
| !__I | ] , ] , ] 1
Raze Gamma | Raze X t{'g,i I Infrarosu : Microunde: Unde radio
: Radar lTV FM AM

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 18



|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic
-

Marire energie

LIVAVAVAVAVAVA VAN

Crestere lungime de unda

)

0.0001 nm 0.01 nm 1IOnm 1000 nm 0.01 cm 1 cm Im 100 m
| _ | ] l-l 1 I 1 1
Raze Gamma | Raze X t’i'g,g; Infrarosu !Microunde: Unde radio

Radar lTV FM AM

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Infrarosu

- Camerele termale detecteaza radiatia de infrarosu
(temperatura) de la obiectul detectat si il converteste
intr-un semnal electronic pentru a genera o imagine
termica;

2030 K

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Infrarosu  termografie: transforma radiatia electromagnetica din
spectrul infrarosu in imagini.

— N [
spectru vizibll |

aparent nici o problema
> problema: calibrare
Imagine.

\

A

f
v

]

albastru:
probleme de
circulatie

termograf

\\ [ \ \
i LTV ) X
[Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, Prof. Bogdan IONESCU]
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic
-

Marire energie

LIVAVAVAVAVAVA VAN

Crestere lungime de unda

>

0.0001 nm 0.01 nm 1IOnm 1000 nm 0.01 cm I cm Im 100 m
| | ] —— 1 ]
Raze Gamma | Raze X t’i'g,g; Infrarosu 'Microundel Unde radio

ll Radar hV FM AM

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Microunde

FIGURE 1.16
Spaceborne radar
image of
mountains in
southeast Tibet.
(Courtesy of
NASA.)

Synthetic Aperture
Radar System

[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Spectrul electromagnetic

- Marire energie
Crestere lungime de unda >
0.0001 nm 0.01 nm 1I0nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm I m 100 m
| | | l | r_L—_—_I
Raze Gamma | Raze X t’i'g,g; Infrarosu : MicroundeI Unde radio
: Radar ﬂ\./ FM AMI

Spectru vizibil

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Unde radio

IO < 2 MW
10 D0 =

Magnetic resonance
iImaging (MRI)

Laad
-
-
.
Land
-
tar
res

[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Gamma X-ray Optical Infrared Radio

FIGURE 1.18 Images of the Crab Pulsar (in the center of images) covering the electromagnetic spectrum.
(Courtesy of NASA.)

Spectru
Vizibil
[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]
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|. Notiuni introductive
Sursa imaginilor digitale

Imagini ultrasunete

Ecografie

pancreas

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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II. Domenii de utilizare
Cum ne impacteaza PAI?

Breast Imaging Technology

Imagistica Imagistica aerian3
medicala si satelitara

. I‘
2N
g 4
O
\ B \
| )
| AR
[ LA

SR )
i
Aplicatii de consum

Divertisment Securitate
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Efectuare corectii

Zgomot gausian

(contrast / luminozitate)

13.10.2016

PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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II. Domenii de utilizare
Aplicatii de consum

Detectie de
ochi rosii

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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II. Domenii de utilizare
Imagistica medicala

« Radiografii Raze-X

« Tomografii Raze X (CT)

« Medicina nucleara (SPECT, PET)
« Ultrasunete

« Magnetic Resonance Imaging

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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Il. Domenii de utilizare
Imagistica medicala
~ detectia automata a afectiunilor

._lllII|Illlll|ll[llllﬂlll|llw

O' :
it
y =
RN
5

:
:
.
.
t ' + 7
Y
oy e
\ L]

Cancer de piele

Cancer de san

S i
Tumoare creier
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ll. Domenii de utilizare

Imagistica medicala
~ detectia automata a afectiunilor

Diffusion / perfusion mismatch may be
a marker for territory at risk.

Initial DWI Initial MTT Follow-up DWI
(> days later)

Atac cerebral

Afectiuni pulmonare
(cancer pulmonar)

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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ll. Domenii de utilizare
Securitate

a

Regiuni distincte de
iInteres sau tipare
(Distinctive Regions of
Paterns DROP)
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ll. Domenii de utilizare
Securitate

Sisteme biometrice

Recunoastere iris

Amprente (- [ w2 <

z

R HANDWRITING ' SCA”S,deI ,
{ ecupo%st?re. RECoeNTTION™ ména al unei
. = fete sitrasaturi persoane

. faciale
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ll. Domenii de utilizare
Securitate

Sisteme biometrice

Aceeasi persoana poate fi identificata dupa structura irisului chiar
si dupa 20 de ani
http://ngm.nationalgeographic.com/2002/04/afghan-girl/mccurry-photography

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 36



II. Domenii de utilizare
Divertisment — camere de adancime

» Calculeaza distanta dintre camera si obiectele din
camera;

» Majoritatea calculeaza distanta prin masurarea
distantei pe care lumina o parcurge de la senzor
la obiect.

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 37



II. Domenii de utilizare
Divertisment — camere de adancime

~ Ce afigseaza o camera de adancime?

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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II. Domenii de utilizare

Divertisment — recunoasterea gesturilor

Manusi ,,colorate”

Avantaje:
- avem nevoie doar de un un webcam;
- pretul manusii este foarte mic (1USD).

Dezavantaje:

- probleme specifice atunci cand se utilizeaza o
camera video ca si senzor (ocluziuni/zgomot).

[MIT 2010]
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Il. Domenii de utilizare
Biblioteci / Limbaje pentru PAI

MATLAB

ATAST AT Stk

et TR oL N
@\ The Mathworks

0 OpenC

Image Processing Toolbox;

Computer Vision Toolbox;

Neural Network Toolbox;

Statistics Toolbox (Hierarchical Clustering, KMeans,
Gaussian  Mixture  Models, Naive  Bayes,
Discriminant  Analysis, Nearest Neighbors,
Classification Trees, Ensemble Classifiers, etc);

- platforma generala de computer vision ce include si
facilitati de procesare de imagini in C++;

V - Contine si algoritmi de detectie a miscarii / detectie de
puncte de interes (SIFT, SURF, Harris, MSER etc)

13.10.2016
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Il. Domenii de utilizare
Biblioteci / Limbaje pentru PAI

» Wrapper pentru diferite limbaje / sisteme (.NET / Android / Python)

Exfjgu

€ OpenCV :’> ) OpenCV /(
co GO Java =’

O OpenCVP
& O Python

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 41



Ill. Modul de reprezentare al imaginilor

Ce reprezinta o imagine ?

\4\\\ elementul de baza al unei imagini
P | — | 2D se numeste pixel = picture
H element.

Imagine = o mulfime finita de pixeli

J Imaaine .
flecare pixel al imaginii este caracterizat prin:

- valoare - legata de “culoarea” transmisa (ex. alb, rosu, etc.)
- pozitie in imagine - informatie spatiala.

@

[Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, Prof. Bogdan IONESCU]
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II. Modul de reprezentare al imaginilor

rezolutia de pixeli = numarul de pixeli pe orizontala X numarul de
pixeli pe verticala (dimensiune imagine)
—>rezolutie mare inseamna o mai buna reprezentare a realitatii
(mai multe detalii)

~ 10 x 10 20 x 20 30 x 50 100 x 100

rezolutie .

rata de aspect = latimea imaginii in pixeli impartita la inal{imea in
pixeli.

552 [555] o> 55

[Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, Prof. Bogdan IONESCU]
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l1l. Modul de reprezentare al imaqginilor

rezolutia spatiala = numarul de pixeli independenti pe unitatea de
lungime:

- dpi (dots per inch),

- ppi (pixels per inch),

- Ipi (lines per inch).
—>anumiti pixeli pot fi extrapolati artificial din pixeli reali inregistrati,
pentru o rezolutie reala nu se {ine cont de acestia.
—>cu cat mai multi dpi cu atat mai clara este imaginea.

- dimensiunea unui pixel = 1 / rezolutie spatiala
ex. 300 dpi = 1 pixel = 1/300 inch = 3.3 m inch = 0.00838 cm

| - valori uzuale: 150 dpi = 59,06 pixels/cm (~ 60)
300 dpi = 118,11 pixels/cm (~ 120)
600 dpi = 236,22 pixels/cm (~ 240)
1200 dpi = 472,44 pixels/cm (~ 480)

[Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, Prof. Bogdan IONESCU]
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Ill. Modul de reprezentare al imaginilor

| numere digitale = numere reprezentate cu un numar finit de bitj,
dupa un format standard pentru un calculator [digital].
numeric # digital

> d.p.d.v. al valorilor, imaginile digitale sunt de doua feluri:

L, Imagini scalare = valoarea oricarui pixel este un scalar
proportional cu intensitatea luminoasa

255
(alb)
o g
| , 0
v (negru)
imagini monocrome imagini cu niveluri de gri
(binare, 1 bit/pixel) (de regula 8 biti/pixel)

[Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, Prof. Bogdan IONESCU]
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Ill. Modul de reprezentare al imaginilor

> d.p.d.v. al valorilor, imaginile digitale sunt de doua feluri (continuare):

Ls Imagini vectoriale = valoarea unui pixel este un vector

- imagini color: un pixel este de regula (cel mai frecvent) un triplet

(R,G,B) = procent de rosu, de verde si de albastru, unde fiecare
valoare este pe 8 bifi (0sR<255, etc.)

el

pixel =(84,187,254)

spatiu de culoare = este un model
matematic abstract ce descrie un mod de
reprezentare al culorilor ca vectori de
numere

(R,G,B) - spatiul de culoare RGB

Imagine color RGB
(8+8+8 biti/pixel)
[Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, Prof. Bogdan IONESCU]
13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 46




V. Algoritmi

Procesare de
nivel scazut

Procesare
nivel mediu

Procesare nivel
Tnalt

Intrare: imagine

lesire: imagine

Intrare: imagine

lesire: atribute

Intrare: atribute

lesire: intelegere

Example: Example: Example:
Eliminare Recunoastere intelegere scena,
Zzgomot, de obiecte, conducere
imbunatatire segmentare autonoma
performante

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 47



V. Algoritmi
Procesare de nivel scazut

« Eliminare de zgomot clasic:

Zgomot sare si piper: contine aparitia aleatorie a pixelilor albi si
negri;
Zgomot gausian: variatie de intensitate egale cu o functie gausiana.

— <, . - L . N . . . -

[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]
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V. Algoritmi

Procesare de nivel scazut

Filtru de mediere median Filtru de mediere

3x3 BN

5x5 "‘

7x7 7x7

Zgomot gausian

[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]
13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica 49




V. Algoritmi

Algoritmi de detectie contur

Contururile reprezinta locatii din imagine cu un mai mare contrast. De obicei,
acestea se afla in locatii care delimiteaza obiectele din scena, algorimii de
extractie de contur fiind utilizati in mare parte in segmentarea imaginii.

Prin reprezentarea unei imagini doar prin margini — avem avantajul unei
reduceri semnificative de informatie prin pastrarea doar a celei relevante.

[2002 R. C. Gonzalez & R. E. Woods]
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V. Algoritmi
Segmentarea imaginilor

Segmentarea - descompunerea imaginii (scenei) in partile sale constituente
sau izolarea unui element de interes.

>

l 4
| Ao d |

Symplom: crack or spit detectie automata
Cause: broken product defecte

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica ol



V. Algoritmi

Segmentarea imaginilor

Segmentarea - descompunerea imaginii (scenei) in partile sale constituente
sau izolarea unui element de interes.

wAY,

Supra-segmentare Sub-segmentare
(descompunerea imaginii Tn mai (descompunerea imaginii Tn mai
multe elemente decat este necesar) putine elemente)

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica



V. Algoritmi

Segmentarea imaginilor

Segmentarea — reprezinta un prim pas pentru algoritmii de
recunoastere si localizare obiecte;

[Selective Search — J. Uijlings - 2013]
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V. Algoritmi
Recunoastere obiecte

Invatare Recunoastere

.

Dictionar de cuvinte

LTy " ™ ™
LT Pl T e Y |
Rl FTLALDIE L) BL
did EA" s "_ SN

Extragere trasaturi

|Reprezentare : _“:‘ =:=. I g[-'=
I ' I il [ -
Imagine/video PLO=RALS Edas
o __ JAmIR 1A FEZIRT’
» | E/ . I | ‘ .‘
N
\ J
I Decizie

Antrenare o
[Bag of Words - Fei-Fei Li - 2009]
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V. Algoritmi

Sisteme de indexare dupa continut

. )
TR Descriptori Antrenare/
- | =) multimedia 9!a§'f{?9re
X (vectori cu )\ B
Baza de date componente) R
multimedia @

Rezultate

“ é) (On-line)

X0 = Calcul =) < Comparatie > =y [
- descriptori -
Interogare

Cautare similaritate
Relevance feedback .--
ﬁ ey C—
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V. Algoritmi

Sisteme de indexare dupa continut

r==—=-=

Option ~ Option ~ Option ~

[http://searchengine.mironica.ro]

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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V. Algoritmi

Sisteme de indexare dupa continut
d

ooy

AT e Y
[ =4

[O. Rooij MediaTable] [K. Schoeffmann et al]
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V. Algoritmi

Sisteme de indexare dupa continut

13.10.2016 PCDPI — dr.ing. lonut Mironica
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V. Algoritmi

Sisteme de indexare dupa continut

Blip10000

Clasificare dupa
gen a documentelot
video

Clasificare de
= activitati cotidiene

Clasificare de
evenimente si

Basketball Bench press Billiards actiuni
Mediaeval 2013 - Violent Scenes Dataset )
5 ] o ~ Detectia
evenimentelor
4o T ot 5y 12 . violente
Billy Elliot | am legend Saving Private Ryan  The Sixth Sense Pirates Of The Caribbean

[http://videos.mironica.ro]
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V. Algoritmi

Sisteme de indexare dupa continut — Competitii

Indexare colectii imagini
Indexare imagini medicale
Recunoastere scris de mana

Diversificare imagini
Detectie violenta
Detectie gen

U eSiatval Benchmark

MediaEval Benchmarking Initiative for Multimedia Evaluation

| Detectie de obiecte
IMAGEN| Clasificare si indexare baze de date
large-scale
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V. Algoritmi

Recunoastere automata caractere

PCDPI — dr.ing. lonut Mironica

Reducere zgomot

Preprocesare || Ejiminare elemente fundal cu erori
Binarizare si indreptare aliniere & normalizare
Extragere linii

Extragere

trasaturi
Antrenare »/ Recunoastere
[A. H. Toselli & PRHLT-Group]
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V. Algoritmi

Recunoastere automata de caractere

Reducere zgomot & Eliminare elemente de fundal cu erori

/////7; // «’//l’/ 2t e) (/d//d//d/( AL ///fcenlt’d// LD A

/// '" . /// 773 )//z/) a///f/c) /47/(_ / ////bﬂ’/z/nz /1////’4//1 L)
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[A. H. Toselli & PRHLT-Group]
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V. Algoritmi

Recunoastere automata de caractere
Aliniere

L)ahoﬂ“ﬁ /”M,W/zamaz ’?al’*/
i e el

Nalional Incpencuna “furty

[A. H. Toselli & PRHLT-Group]
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V. Algoritmi

Recunoastere automata de caractere N

Extragere trasaturi

- Numar de pixeli negri dintr-o fereastra (arie).
- Centrul de greutate a imaginii (procente —
moment de ordin 1);

- Momentul de ordinul 2;
- Pozitia conturului din partea superioara / inferioara;
- Orientarea conturului;
- Numarul de tranzitii negru-alb pe verticala si orizontala.

Antrenare

M

M2

FAA

—p M3 >

M4

D1

D2

Hidden Markov models

D3
[A. H. Toselli & PRHLT-Group]
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V. Algoritmi

Recunoastere fete

; : ‘\’ . Clasaz

13.10.2016

———»| Extragere trasaturi —» Antrenare —» Modelul antrenat
5 ' —» Extragere trasaturi ——» Aplicare ﬁ.‘mFbEdE E— Predictie
S | predictie
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V. Algoritmi

Sisteme recunoastere gesturi

Senzor Transmitere
_camera video /| |informatii

foto

‘ / - adancime —

- accelerometru
- de presiune

Preluare trasaturi

L

RS
s B
s S
WO
s g
LA -

eccccocecooeed

- Prelucrare trasaturi (online)
- Antrenare (online / offline)
- Clasificare gest (online)

Dispozitive
iesire -
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V. Concluzii

 Notiuni introductive privind procesarea de imagini

« Sedinta viitoare va trebui sa definim echipele!



i

‘)q.

intrebéri?

13.10.2016
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Spor la lucru!

9
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