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Tartalom

* A hagyomanyos aktiv kontar
« A Gradient Vector Flow (GVF) snake

 Harris-alapa GVF snake



Bevezetes

» Aktiv kontar (snake):
— Michael Kass
— Andrew Witkin
— Demetri Terzopoulos

., Snakes: Active contour models”,
International Journal of Computer Vision,
vol. 1, no. 4, pp. 321-331,

1988.



M1 1s az aktiv kontur?

* Energia minimalizalo eljaras, ahol a korvonalat
kiilonb0zo erok vezerlik:
— Bels0 erok (pl. kiilonbozo simasagi feltételek a gorbére)

— Kiilso, feltételes és keépi erok (pl. kiinduld alakzat, €lek,
sarkok)




Aktiv kontur alkalmazasai

Objektumok korvonalanak detektalasa
Eldetekcio
Keépek 0sszehasonlitasa

Mozgas kovetese



Aktiv kontur viselkedése

Az aktiv kontur a legkozelebbi lokalis energia
minimumot talalja meg.

Sziikseges kilso erd alkalmazasa:

— Felhasznalo beavatkozasa (kezdeti kontar kijelolése)

— Magasabb rendli 1smeretek kihasznaldsa (mit keresiink?)

Legjobb a keresett korvonal kornyéken kijelolni a
kezdeti konturt, ha lehetséges

[gy a snake biztosan a megfelelé objektumot talalja
meg



Aktiv kontur energiak

V(s) = (X(s), y(s)) — a kontar pontjai

E = /o Eini(v(s)) + Eegi(v(s))ds

* E; .= hajlitasbol szarmazo belso energia, a
gorbe simasagat befolyasolja

* E. = kulso feltételek
— Felhasznalo beallitasal, magasabb rendii ismeretek

— Keép1 tulajdonsagok: ¢€lek, sarkok, ...



E.

INt

* Belso, hajlitasbol szarmazo energia

* Ein= 72 (a(S)[Vs(S)I* + B(S)IVes(S)P?)
— V,(S), Vi (s): elsd- ill. masodrendii derivalt
— os): elaszticitasi parameter
« Rugalmassagot segiti, 2 szomszeédos pontot figyel
— B(s): rigiditasi paraméter

* Merevséget segiti, 3 szomszeédos pontot figyel, kilogo
pontokat ,,behtizza”



E

ext

« Kepi tulajdonsagok kiemelése

* A kepi alakzatokat (€lek, sarkok) kiemeli, ezek lesznek a
minimumhelyek

» Tipikus kiilso energiak:

EL(z,y) = —|VI(z,y)

(3x1 (T 7/) = = V(GU(I,?}) % I(m:y))‘g
B,y = Hoy)
Eo(z,y) = Gol(z,y)*I(z,y)

* G.(X,y): o-szorasu Gauss-elmosas



Alkalmazasok

* Objektum keresese: * Mozgas detekci6:

!




Hatranyok

» Erzékeny a kiindulasi alakzatra, zajra

» Konkav régiokba nem tud belemenni




Konkav regi

« Kiilso energiak kihalnak vagy rossz iranyba mutatnak

ok
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« Konkav hajlatban vizszintes 1ll. ,,kihalt”

« Uj kiils6 energia kellene

energiak







GVF Snake

o Uj kiils6 energiafiiggvény: Gradient Vector Flow
— Chenyang Xu
— Jerry L. Prince

,,Gradient vector flow: A new external force for
snakes”,

in IEEE CVPR, pp. 66-71,
1997



GVF snake

« Kiindulasi alap: éltérkép
— Eddig hasznalt kiilsO energia negaltja
f(X,y) = - Eex (XY)

* Fontos tulajdonsagok:
— f gradiensében a vektorok az ¢lek fel¢ mutatnak
— ezen vektorok csak az ¢lek kozelében nagyok
— f gradiense a homogén régiokban 0



GVF snake

* Ekkor a GVF vektormez6 az a v(X,y) = [u(X,y),
v(x,y)] vektormezo, mely minimalizalja az alabbi
kifejezest:

//pu +uy+m +%)

 ha |V f| kicsi, akkor az energiat a vektormezd
parcialis derivaltjainak négyzetosszege adja (simitas)

’J1 nagy, a minimumot av = V fesetben kapjuk

o | )
— V fl“dxdy

e u: regularizacids parameter, zaj esetén novelendo



GVF snake energiai

* A bels0O energia valtozatlan (v(s) - kontur):

Ein= 72 (a(8)Vs(S)I* + P(8)IVss(S)[)
A kiilsd energia a kapott v(X,y) energiamez0
Eext =V

* A parameteres egyenlet:

E = / Eint(0(5)) + Eunt(0(s))ds



GVF snake viselkedése

« Keveésbeé érzékeny a kiinduldsi gorbere

« Konkav régiokba 1s bemegy




ok
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av regi

Konk

ba mutatnak az energiak
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Hatranyok

e Lokalis maximumba ragadhat
* A hegyes sarkokat, csticskoket lekerekiti

« Tovabb kellene valtoztatni a kiilso energiat
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Uj kulsO energia keresése

e Jobban ki kellene emelni a sarkokat

* Olyan modszer kellene, mely a Ieheto
legjobban megkozeliti a korvonalat

« Mindkettot segitheti valamilyen sarokpont
detektor felhasznalasa



Harris-féle sarokpont detektor

 Chris Harris
« Mike Stephens

,,A combined corner and edge detector”,
Proceedings of the 4th Alcey Vision Conference,
Pages 14-57,

1988



Alapelv

» Sarokpontokndl az intenzitas tObb iranyban
meredeken valtozik
« Kulonbozo 1ranyokban vett eltolasok
minimumat vizsgaljuk:
Ex,y: Z Wuv [|x+u,y+v'|u,v]2
— ahol (x,y) az eltolas, (u,v) a kép pontjai
— Wy = exp-(u*+v?)/2c2



[evezetes

* E,, helyettesitheto:
E,, = AX* + 2Cxy + By?
— Aol A=X>*w;B=Y2*w,; C=(XY)*w
— X ¢s Y az eredet1 kep x 1ll. y iranyu derivaltjai
* Innen:

Ex,y = (X’y) M (va)T M = 4O

_CB_

* Legyenek a és B az M matrix sajatértékei



Sajatertekek

* A sajatertekek 3
csoportba sorolhatok:

— Ha a és B kicsi, akkor
,,]lapos” a régid

— Ha egyikiik kicsi, a
masik nagy, akkor
,.elregio”

— Ha mindkett0 nagy,
akkor ,,sarokrégio”

1S0-TCSPONSE CONtOUTs

amplitude of response function



Sarkossagi fuiggveny

» Sajatértékek kiszamitasa helyett érdemesebb
karakterisztikus fliggvényt meghatarozni

TrIM)=a+B=A+B
Det(M)= o B = AB-C?

« Ekkor a sarkossagi fuggveny:
— R=Det-kTr? K: konstans (~0.04)



Sarokpontok kivalasztasa

* R ¢rteke:
— a ,,sarokregiokban’ nagy
— az ,,elrégiokban” negativ
— a ,,lapos régiokban” 0-hoz kozeli
« Kivalasztva az R fliggveny lokalis
maximumait, a sarokpontokat kapjuk



Sarokpontok

Eredeti kép R Sarokpontok



Harris-detektor alkalmazas

« Valtozas detekci6 térfigyeld kamera képeken

« Ha stabil a sarokpont detekci6:

megjelennek a szomszedos képeken ugyanazok a ,,hattér”
sarokpontok

ahol mozgas van, ott lesz eltéres

azonos koordindtaju pontokat elhagyva, a mozgo
objektumok pontjai maradnak meg

ezekre futtathatunk aktiv konturt az alakzat megkeresesere



* A mozgo6 objektumok pontjai maradnak csak meg



Uj kiils6 energia

 |R| fliggveény hasznalhaté ¢ltérkepkent

* A sarokrégioban nagy, ¢lre¢giokban kisebb, a
lapos regiokban =0 az értéke

* Defimaljuk az ¢lterkepet:

fir) = Go(XY)*|R(X,Y)]



GVF g alkalmazasa

e Hasznalhato video frame-ek 0sszehasonlitasara

* A szomszedos frame-eket a sarokpontok alapjan
hasonlitjuk:
— A sarokpontok koriil aktiv kontirokat generalunk
— A konturokat Fourier leirdkkal reprezentaljuk
— A leghasonlobb taldlatokat 6sszeparositjuk
— Ezek alapjan kiszamoljuk a két kép kozti eltolast

— A tobb1 pontpart mar az eltolas alapjan keressiik

» Az eredeti GVF-fel sokkal instabilabb a parositas



GVF g alkalmazasa

« Szomszédos kepek 1-1 sarokpontjanak kontarja:

Eredeti GVF




GVF g alkalmazasa




Harris-alapu aktiv kontur keresés

* Az fpg elterkep konkrét objektumok kérvonalanak
keresésére kevésbe hasznalhato

« Tulzottan kiemeli a ,,sarokregiokat™

« Elregiok” elvesznek




Harris-alapu aktiv kontur keresés

» Otlet: térjiink vissza a sajatértékekhez!

* R kiszamitasa helyett szamoljuk k1 M matrix
A €s A, sajatertekeit
— Ha mindkeét sajatérték nagy, akkor ,,sarokrégio”

— Ha egyik nagy, a masik kicsi, akkor ,,elrégio”

— Ha mindketto kicsi, akkor homogen régio
* A €s A, alapjan tobbfele karakterisztikus
fuggveny defimalhato



Karakterisztikus fuggvenyek

Reig = (M + 1)(Ag +1) — 1
Riaz = max(A1, A2)

Rlog-;n ar — 772(111((). [(_){/ )7)(1 J( /\]_ . /\2 )] )
)

* log: termeszetes alapu logaritmus, simitja az
ertckeket

« A sarok- ¢s ¢élrégiok kiemelésére szolgalnak

-
-

Rlogmxz‘n == '77?.~(-'IJ.'(O_. 10g :'772.‘1’.71 ( /\1 ; /\Q)




Scale selection

* Scale space elmelet: T. Lindeberg, 1993
— Kiilonb6z6 szorasu (scale-es) Gauss-elmosast alkalmazunk
a képre
— Az elmosott kepek koziil kivalasztjuk a maximalis érteket
eredmeényezot minden pontra
— Ezen elmosasnak a scale-je aranyos a pont koriili ROI-val

emes objektumot keresni

e

— Megadja a sugarat, ahol érd




R

sc*logmax

Repsiogmazr = (Rscate ¥max(0, log|max(Ai; Az)])

« Ahol R, a scale selection algoritmus altal
megadott sugar

* Cc¢lja a fontosabb, nagyobb hatasu pontok
kihangsulyozasa



Kiindul6 kontiur meghatarozasa

* A kindul6 konturt segithet1 az optimalis scale
parameter

* Vegyluk a detektalt sarokpontok koruli R, altal
megadott sugarra levd pontokat

* Ezek konvex burka jo kezdeti alakzat Iehet




Kulonbozo karakterlsztlkak

sc*logmax



Karakterisztikak elemzése

* Objektum keresés szempontjabol jo eltérkep:
— Kiemeli az ¢leket és sarkokat
— Homogén régidkat elhanyagolja
— Egyenletesen nagy ertékeket ad ¢lekre és sarkokra 1s
— Nem hangsulyozza tulzottan a sarkokat

* Ezek alapjan varhatéan Ry, .., f0g legjobban
teljesiteni, hisz ebben az ¢lek ¢s sarkok egyenletesen
nagy ertékeket kapnak

« Az eredeti R az ¢éleket teljesen elveszti, igy ez
korvonal keresésre alkalmatlan, elhanyagolhatjuk

fR...(xvy) — |V(GU($7y) * R(xay)”



Karakterisztikak tesztelése

Eredeti AC

sc*logmax



RIogmax

* A varakozasnak megteleloen Ry, teljesitett

legjobban

Eredeti AC




Egyeb kepek

Eredeti AC R
logmax




Egyeb kepek

Eredeti AC R
logmax




Egyeb kepek

Eredeti AC R
logmax




Osszefoglalas

 Hagyomanyos aktiv kontur
— Objektumok detektalasa

— Kezdeti korvonaltdl fligg, konkav régiokat nem talalja meg

e GVF snake

— Uj kiils6 energia, vektormezd
— Konkav régiokat 1s megtalalja
— M¢ég mindig fiigg a kezdeti kontrtol

— Eles csticsokat, sarkokat lekerekiti



Osszefoglalas

* Harris-alapa GVF
— Harris-detektor sarkossagi fiiggvényét ill. sajatértékeinek
kiilonbozo fiiggvenyeit hasznalja éltérkepkent
— Eleket is hangsulyozza, hegyes sarkokat jol kiemeli

— Harris-féle sarokpontok koriili optimalis scale
felhasznalasaval j6 kezdeti kontir adhaté meg
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K0szonom a figyelmet!



