WIDZENIE KOMPUTEROWE

Zagadnienia wstepne

Jedry z najwaniejszych umiefnosci cztowieka jest podejmowanie dziala
zaleznasci od wnioskow wygganych z analizy bdadow odbieranych przez
narzgdy zmystow. W zyaku z tym automatyzacja wielu stanowisk pracyi cz
zastpowanie pracy cziowieka dziataniem odpowiedrsglstemow
technicznych, musi odwotydsie takze do automatyzacji procesu percepcji
poprzez stosowanie odpowiednich systemow sensgoycaswzgidniajgc
fakt,ze najistotniejszym nagdem zmystu cziowieka jest wzrok, pontewa
Informacje przez niego uzyskiwane dgnapjwikszy wplyw na nasze
dziatanie w rénych okolicznéciach (w tym take na r@énych stanowiskach
pracy), jako jedno z najpilniejszych zadautomatyki ména wskazazadanie
stworzenia automatycznych systemow wizyjiyigh.

Wykorzystane materiaty:
[1] R. Tadeusiewicz, P. Korohoda, Komputerowa analiza 1 przetwarzanie obrazéw, Wyd. FPT, Krakéw, 1997




Dziedziny z potrzeba ,,sztucznego widzenia” (1)

m automatyka (polepszenie autonomicznosci robotow,
wyreczajacych cztowieka w wielu mechanicznych pracach,
polepszenie jakosci dziatania systemow regulacji
automatycznej)

medycyna (automatyczna analiza i rozpoznawanie obrazow
preparatow tkankowych, rentgenogramow,
ultrasonogramow, obrazow z tomografii rentgenowskiej i
NMR, itp.)

kryminalistyka (wyszukiwanie w obrazie cech i
szczegotow nie rozrdéznialnych ludzkim wzrokiem);

geodezja i kartografia (automatyczne przetwarzanie wielkich
ilosci danych obrazowych — zwtaszcza zdj¢cia lotnicze i
satelitarne)




Dziedziny z potrzeba ,,sztucznego widzenia” (2)

m komunikacja (wyktrywanie obecnosci, kierunku i nat¢zenia
ruchu pojazdow, okreslanie wielkosci kolejki pojazdow
czekajacych na skrzyzowaniach, automatyczne wykrywanie
kolizji i wypadkow)
laboratoria badawcze (kontrola materiatow, kontrola
jakosci wyrobow)
zabezpieczanie obiektow pod szczegolnym nadzorem

(kontrola bagazy, nadzor nad ruchem w pewnym
obszarze, wykrywanie intruzow)

wojskowosc¢ (kierowanie naprowadzaniem inteligentnej broni
na wspofczesnym polu walki)

astronomia i astrofizyka (analiza obrazow o zakresie
widmowym przekraczajacym mozliwosci ludzkiego wzroku)

metrologia (pomiary dokonywane na podstawie obrazu)




Czy warto? Przewaga sztucznego przetwarzania
obrazu nad ludzkim (1)

nizsza cena analizy
szybszy czas reakcji
powtarzalnos¢ wynikow

mozliwos¢ automatycznego rejestrowania wynikow

mozliwos¢ dowolnego programowania procesu

przetwarzania

brak czynnikow ludzkich takich jak zmeczenie,
znudzenie, stres, podatnosc¢ na przekupstwo, itp.




Czy warto? Przewaga sztucznego przetwarzania
obrazu nad ludzkim (2)

m praca w dowolnym zakresie zarowno swiatla
widzialnego, jak i podczerwieni czy nadfioletu

praca w miejscach niedostepnych dla cztowieka
mozliwos¢ tatwego i taniego powielania
sprawdzonych rozwiazan

brak instynktu samozachowawczego

brak oporow moralnych przed zniszczeniem

W swietle tych faktow, oczywiscie warto si¢
blizej przyjrze¢ (homen omen) tematyce
widzenia komputerowego




WIDZENIE
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Etapy procesu widzenia
(zarowno naturalnego 1 sztucznego)

m recepcja (akwizycja) obrazu

m przetwarzanie obrazu (filtracja wstepna, eliminacja

zaktocen, kompresja obrazu, eksponowanie waznych
cech, itp.)

analiza obrazu (wydobycie cech opisujacych obraz)

rozpoznanie obrazu i jego semantyczna interpretacja

Czasem dokonywane jest bezposrednie rozpoznanie obrazu, np.
w systemach OCR (ang. Optical Character Recognition —
automatycznego rozpoznawania znakow alfanumerycznych)




Etapy procesu widzenia — schemat
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Co jest najtrudniejsze w realizacji tego procesu
przez maszyne?

m recepcja (akwizycja) obrazu — kamery, skanery (w
tym 3D) — fatwe
m przetwarzanie obrazu (filtracja wstepna, eliminacja

zaktocen, kompresja obrazu, eksponowanie waznych
cech, itp.) — czasochfonne, ale niezbyt trudne

analiza obrazu (wydobycie cech opisujacych obraz) —
trudne

B rozpoznanie obrazu i jego semantyczna interpretacja
(przy wykorzystaniu metod sztucznej inteligencji) —

stosunkowo fatwe




System cyfrowego przetwarzania obrazu

MONITOR
(obraz wyjsciowy)
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Elementy systemu: modut wprowadzania obrazu, urzadzenie do
wyswietlania obrazow, urzadzenie do tworzenia trwatej kopii
obrazu, pami¢C zewnetrzna, procesor obrazu




Zadania procesora obrazu

B przyjecie obrazu

zapami¢tanie obrazu

wlasciwa obrobke (przetwarzanie i analiz¢) obrazu

wyswietlenie obrazu

Wniosek — niezbedne s3:
szybki procesor 1 duza pojemnos¢ pamie¢ci RAM

Procesor obrazu moze by¢ odpowiednio skonfigurowanym i
oprogramowanym komputerem osobistym / smartfonem /
systemem wbudowanym

Procesor obrazu potrzebuje na wejsciu cyfrowej reprezentacji
obrazu, np. z kamery cyfrowej. W przypadku kamery
analogowej, konwersja obrazu zajmuje si¢ modut wejSciowy




Wtasnie. Czy ,,zwykly” komputer (klasy PC —
Personal Computer) nadaje si¢ do analizy obrazu? o

Tak, jak najbardziej, poniewaz:
komputery PC sa powszechnie dost¢pne
komputery s3 juz obecnie bardzo rozwini¢te technologicznie

jest to znacznie tansze rozwiazanie od rozwiazan
specjalizowanych dzigki masowosci produkcji komputerow i
mozliwosci wykorzystania ich tez w innej dziatalnosci

stwarzaja wigcksze mozliwosci konfiguracyjne przez
r6znorodnosc¢ oferty urzadzen peryferyjnych 1 wyposazenia
od jakiegos czasu dostg¢pne sa gotowe biblioteki
programistyczne, typu OpenCV czy tez moduly do Matlaba

Ale:

m Zawsze warto mys$le¢ o docelowym rozwiazaniu jako o
specjalizowanym urzadzeniu (systemie wbudowanym)




Wykorzystanie urzadzen mobilnych
(smartfony, tablety) SR

Atrakcyjny pomyst, poniewaz takie urzadzenia:
sq dzi$ powszechnie dostepne
maja wbudowang kamere¢ (urzadzenie wejsciowe)
majq wbudowany ekran (urzadzenie wyjsciowe)
maja zwykle wystarczajacq moc obliczeniow3 i pojemnos¢
pamieci operacyjnej
maja zwykle wystarczajaca pojemnos¢ pamieci dyskowej
(karta pamieci) do podstawowych zadan
biblioteka OpenCV (iOS / Android / Windows Universal
Apps)
bring your own device (BYOD) jako alternatywa do
kosztownego wyposazania laboratorium




Systemy wbudowane

Specjalizowane systemy komputerowe, oparte na
mikrokontrolerach / minikomputerach, np.:

platforma Arduino (uktady ATmega),
platforma STM32,

platforma Texas Instruments Launchpad,

minikomputer Raspberry Pi (procesory ARM-Cortex)...

... moga z powodzeniem stuzy¢ jako platformy do systemu
wizyjnego (z pewnymi ograniczeniami, szczegolnie w Arduino —
mato pamie¢ci operacyjnej 1 stosunkowo wolny, osmiobitowy
procesor). Szczegolnie wygodne jest wykorzystanie Raspberry Pi
z dedykowana kamera.




Ramowy program wyktadu

1. Tworzenie 1 filtrowanie obrazu

Przypomnienie zagadnien z optyki — soczewki, kamery, czujniki. Swiatto i
kolor i ich reprezentacja. Wybrane filtry optyczne. Analiza w dziedzinie
czestotliwosci.

2. Wykrywanie cech obrazu i jego dopasowywanie

Wykrywanie krawedzi, charakterystycznych punktow i rogéw. Lokalne cechy
obrazu. Wykrywanie ruchu. Stereografia.

3. Rozpoznawanie obiektow na obrazie

Rozpoznawanie twarzy, instancji, scen, kategorii na obrazach.
Rozpoznawanie obiektow dwuwymiarowych i tréojwymiarowych.

4. Uczenie maszynowe

Wprowadzenie do uczenia maszynowego. Przeglad znanych algorytmoéw. Sieci
neuronowe — budowa i zastosowania: perceptron prosty, funkcja aktywacji,
algorytmy uczace, metoda propagacji wstecznej, technika momentum.




Prowadzacy i zasady zaliczenia przedmiotu

Wyktad: dr inz. Pawet Syty
pok. 413 GB, e-mail: sylas@mif.pg.gda.pl

Laboratorium: mgr inz. Leszek Gotebiowski

Zaliczenie przedmiotu
Laboratorium: wyniki zadan czastkowych i/lub projektu
indywidualnego
Wyktad: rozmowa zaliczeniowa na tematy poruszane na

przedmiocie. Przystapienie do rozmowy jest mozliwe dopiero po
zaliczeniu laboratorium.




