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Analisis de imagenes.

 Analisis de imagenes: procesamiento “inteligente” de las
Imagenes orientado a la extraccion de informacion de tipo
cualitativo (que hay en las imagenes) o cuantitativo
(posiciones, tamanos, distancias, tonos, etc.).

 Objetivos del analisis:

— Deteccion de objetos: encontrar en la imagen las instancias
de cierto tipo o clase de objetos.

— Reconocimiento de objetos: distinguir la identidad especifica
de un objeto que se conoce que pertenece a cierta clase.

— Segmentacion: separar los objetos de interés del fondo.

— Seguimiento y correspondencia: encontrar la equivalencia
de puntos entre dos imagenes (por ejemplo, imagenes en una
secuencia de video o en un par estéreo).

— Reconstruccion 3D: extraer informacion 3D de la escena,
posiciones, angulos, velocidades, etc.




Busqueda de patrones.
La busqueda de patrones es una tecnica de analisis que
se puede aplicar en deteccion de objetos, reconocimiento,
seguimiento y correspondencia.

* |dea de latecnica: dada una imagen (un patron o modelo)
encontrar sus apariciones dentro de otra imagen mayor.

No se buscan solo las apariciones “exactas”, sino
permitiendo cierto grado de variacion respecto al patron.

jemplo. Buscar el Marios 23 Ocuro
yatron: 7 \\/“‘ u..M,;-EQ‘. - -
.‘ > \{r‘ , “ - ‘.._ -
Imagen dada. e ~ R

Resultado: n° de aparicio-
nes, localizacion de cada . "
una y “VerOSimiIitUd” n’»w:;n m!‘-HHH;’NACIONM fa.r1rrn.nf;ylnc;|n(lau Madio Amblenis) ‘0\;\'




Busqueda de patrones.
El método mas sencillo de busqueda de patrones es el
template matching (comparacion de plantillas).

Template matching: sea A una imagen (de tamano WxH), y
sea P un patron (de wxh), el resultado es una imagen M (de
tamano (W-w+1)x(H-h+1)), donde cada pixel M(X,y) indica
la “verosimilitud” (probabilidad) de que el rectangulo [x,y] —
[Xx+w-1, y+h-1] de A contenga el patron P.

La imagen M se define usando alguna funcion de diferencia
(o similitud) entre dos trozos de imagen.

M(X,y):= d{A(X,Y),....,A(x+w-1,y+h-1)}, {P(0,0),..., P(w-1,h-1)})
Ejemplo. Suma de diferencias al cuadrado:

- Es parecido a una
| M(X, y).—a: gvl b:%]-l(P(a’ b) - A(x+a, y'l_b))Z)convqucic')n (pasar

una mascara por
toda la imagen)




Busqueda de patrones.
Ejemplo. Template matching con suma de diferencias al

cuadrado. Imagen de entrada A (239x156)

P - patron a ———
buscar (68x37)




Busqueda de patrones.
Los valores bajos (color oscuro) indican alta probabilidad
de que el patron se encuentre en esa posicion (esquina
superior izquierda).
os valores altos (color blanco) indican probabilidad baja
_uanto es alto o bajo? - Normalizar el resultado.
alizacion: dividir el resultado por:

Y YP@bz-yY Y Axta, y+by?)

b= 0..h-1 a=0.w-1 b=0..h-1

: —» Minimo:
2renclas 0.119

Media:
2.5




Busqueda de patrones.
 Se pueden usar tambiéen otras medidas de distancia.

« Ejemplo. Producto escalar de patrones “centrados”.

—p Esto es lo que
M(x, y):= > > (P’(a, b)-A(x+a, y+b))  sellamala
a= 0.w-1 b=0.h-1 correlacion
donde P’(a,b):= P(a,b) - Media(P). Lo mismo para A'.
» El valor (normalizado) esta entre -1 y +1. Cuanto mayor
(mas proximo a +1) mas probabilidad.

Imagen de entrada A  Mapa de matching, M

e
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Busqueda de patrones.
 Una de las principales aplicaciones del template matching
es la deteccion de objetos.

» Proceso de deteccion de objetos usando busqueda de
patrones.

) Conseguir un patron, P, representativo de la clase de
objetos a buscar.

Aplicar el template matching a la imagen, obteniendo M.

uscar los maximos (0 minimos) locales de M.
Buscar el maximo global, (Ix, ly)= argmaxy, , M(X, Y).
Si M(Ix, ly) es menor que cierto umbral, acabar.

dir la posicion (Ix, ly) a una lista de localiza
es del proceso.

1 el rectanqulo




. Busqueda de patrones.
« Ejemplo 1. Deteccion de objetos con template matching.

Mapa de matching, M

Imagen de entrada, A

Patron, P

| Resultados:
A4 Posicion (97, 87) con: 0.947
s Posicion (93, 10) con: 0.94
! Posicion (161, 47) con: 0.
Posicion (12, 24) con: O
Posicion (20, 121) co
Posicion (165, 9) c




Busqueda de patrones.
 Pero, normalmente, el problema no es tan sencillo. Las
clases de objetos presentan mayor variabilidad, y pueden
haber variaciones de tamano y rotacion.

« El umbral debe bajarse, produciendo falsos positivos.

« Ejemplo 2. Deteccion de caras humanas.
Imagen de entrada, A (640x480)

Patron, P =i
(29%x27) ™ ) o

. . " - ?v- oy, W
Patron
ampliado

—_—



Busqueda de patrones.

« Ejemplo 2. Deteccion de caras humanas con template
matching.

Mapa de matching, M

Resultados de la deteccion
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Funcion: producto

orial. Falsos
al usado: 0.5 positivos negativos



Busqueda de patrones.
 Obviamente, la técnica es muy sensible a cambios de
escala, rotacion o deformaciones 3D de los objetos.

« Ejemplo 1. Cambio de escala.
Imagen de entrada A Mapa de matching, M

0,523 0,724 0,947 0,761 0,640

- A e A

63% 82% 100% 116% 143%

Ejemplo 2. Cambio de rotacion.
- Imagen de entrada, A Mapa de matching, M

- - s e - - -

0,574 0,756 0,947 0,66:¢
0° 15° 25°



Busqueda de patrones.
Soluciones:
— Utilizar varios patrones, con distintos tamanos y rotaciones.

— Hacer una busqueda multiescala. Aplicar el proceso
escalando la imagen a: 50%, 75%, 100%, 125%, ...

— Usar alguna técnica de atencion selectiva. Por ejemplo, usar
color o bordes para centrar la atencion en ciertas partes de la

Imagen.

a aplicacion interesante del template matching es la
espondencia: dado un par de imagenes de una m
3, encontrar los puntos equivalentes de ambas

6n se extrae de una imagen y se aplic

0 (0 minimo) matching indica



Busqueda de patrones.
Problema: dadas dos imagenes de sitios adyacentes,
obtener una composicion panoramica de forma automatica.

Imagen A (izquierda) Imagen B (derecha)
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Busqueda de patrones.
Proceso de composicion panoramica:
) Escoger dos trozos de la imagen A gque se espera que
aparezcan en B. ¢Que trozos”?

1.1) Deben ser trozos en el solapamiento entre Ay B. Si A es la
Imagen izquierda, un trozo de la derecha.

1.2) El trozo debe tener elementos claramente definidos.

Imagen A (izquierda) Este bpatr(’)n no es
muy bueno, no es

nada significativo...
descartarlo

Este ptr(')n
es OK

Este patron tambiéen
parece OK, pero...
¢y la barandilla?




. Busqueda de patrones. \
2) Para cada patron escogido, buscarlo en la imagen B.

2.1) Aplicar template matching. Mapa de matching

2.2) Quedarse con el maximo.

.
NG

Patron 1 *\?

Imagen B (derecha)

Localizacion resultante




Busqueda de patrones.
2) Para cada patron escogido, buscarlo en la imagen B.
Patron 2 Mapa de matching

Imagen B (derecha)

Localizaciones resultantes

podriamos aplicar unas cuantas
heuristicas sencillas y descartar las
localizaciones inviables...



Busqueda de patrones.
Con las localizaciones equivalentes, calcular los

parametros de la transf. geomeétrica.
Aplicar la transformacion y componer las dos imagenes.




Busqueda de patrones.
* Otra aplicacion es el seguimiento de objetos: localizar la
posicion de un objeto a lo largo de una secuencia de video.

 En un video se espera que haya cierta “continuidad
temporal”, los elementos de la escena varian lentamente.

» |dea: aplicar template matching, usando como patron el ROI
del objeto en el instante t, aplicado sobre la imagen en t+1.

Ejemplo. Seguimiento de caras. Suponemos una deteccion
Inicial.

Imagenent=0
’ Patron de cara,
I:)O

-



Busqueda de patrones.
Proceso de seguimiento usando template matching:

1) Detectar la posicion inicial del objeto, R,.
2) Repetir para cada frame t= 1...N:
2.1) Extraer la region P, del frame t-1 usando R, ;.

2.2) Aplicar matching del patréon P, ; en la imagen del frame t.
2.3) Seleccionar la pos. del maximo, poniendo el resultado en R,.

L Imagenent=0 Imagenent=1

r

>~y .

wr o -
¢’
B P



Busqueda de patrones.

Imagenent=1
Patron de cara,

Ver que aqui el maximo es
bastante destacado




Busqueda de patrones.
 El proceso se repite para todos los frames de la secuencia.

-8
&
g

| Fd

-

e podrian anadir algunas heuristicas adicionales: que e
0 ho sea muy grande, que el valor de matching no
umbral, etc.



- Busqueda de patrones.
Conclusiones:

« Template matching: buscar las apariciones de un trozo de
Imagen en otra imagen de tamafno mayor.

El proceso de céalculo es parecido a una convolucion.

Ventajas:
- — Laidea es muy sencilla, aungque tiene un gran potencial.
— Aplicacion en deteccion, reconocimiento, seguimiento de
objetos, etc.
entajas:
nuy sensible a rotaciones, escala, etc.

5, en la vida real encontramos objetos 3D fi
2 mas variabilidad.

- nica es mu U




Flujo optico.
* Elflujo optico es una técnica de analisis de imagenes que
se aplica en secuencias de video.

En concreto, el flujo optico define los vectores de
movimiento de diferentes trozos de la imagen.

Aplicaciones: deteccion de movimiento, seguimiento de
objetos por partes, compresion de video, compaosicion, etc.

)

Ejemplo. Imagenes de entrada Flujo optico resultante

- - — -
° -y




»

W



Flujo optico.
« Parametros para el calculo del flujo optico:

— Tamano de los bloques a usar.

* NI muy pequeiios ni muy grandes. Si son pequeinos, contienen
pocas caracteristicas y el matching es poco fiable.

» Si son grandes, perdemos resolucion (menos vectores de
movimiento). También hay problemas si el bloque se sale de la
Imagen.

— Radio de busqueda. Determina el tamafio de la zona, en la

Imagen t, donde se busca el blogue de entrada de la t-1.
» Cuanto mas grande, mas tiempo de ejecucion.
| @s muy pequeio y el movimiento es mayor, el resultadc '
oredecible. .
de matching a emplear. Para este prok
a simple suma de diferencie




Flujo optico.
e Proceso de calculo del flujo optico.

— Parametros de entrada: A, B: imagenes de tamafno WxH;
(w, h) tamano de los blogues; (rx, xy) radio de busqueda.

— Salida: VelX, VelY: matrices de tamafio fW/w_| x| H/h].

1) Para cada posicion (i, j) en el rango l..
P

de VelX y VelY hacer:
1.1) Sea P el rectangulo
1-w, |-h]-[(i+1)w-1, (j+1)h-1] de A

1.2) Sea | el rectangulo [i-w-rx, j-h-ry]— ---
((I+1)w-1+rx, (j+1)h-1+ry] de B

3) Aplicar matching del patrén P en la
agen |, obteniendo el resultado en M
mano (2-rx+1, 2-ry+1)

el maximo valor de matching:
gMay,,, M(@,b)




Ejemplo.
Calculo del
flujo Optico
por
matching

de bloques.

Flujo optico.

flujogoll.avi

Video de
entrada

Resolucion:
408x240

Flujo optic
resultan




Flujo optico. Video de entrada

Otra aplicacion interesante es la
composicion de video por
barrido.

Problema: dada una secuencia
de video donde la camara gira (0
se desplaza lateralmente),
‘componer una imagen con todo
ampo de vision disponible.
mplo.

) y o »



Flujo optico.
La composicion de video se puede ver como un proceso
de anadir tiras de imagenes.

El tamafno y posicion de la tira aiadida depende de la
cantidad y direccion de movimiento detectado en las
Imagenes.

Proceso de composicion por barrido:

1) En laimagen inicial t= 0, Imagen en t=0
‘seleccionar una region
entral (una tira)
rpendicular a la

10n del movimiento.

con ella la
da (Acum).




Flujo optico.
) Usando el flujo optico, detectar la cantidad de movimiento de
cada nuevo frame, t, respecto al anterior, t-1. 2 VelX, VelY

Por ejemplo, se puede tomar la media de velocidad en X e Y,
vx= Media(VelX), vy= Media(VelY).

Imagen en t=0 Imagen en t=1 VelX, VelY

Sl
Ojo: descartar
los bloques de
los exteriores



Flujo optico.
) Ahadir a la imagen acumulada, Acum, la tira correspondiente
en funcion de la velocidad calculada en el paso anterior.

En el ejemplo, afadir el rectangulo [100, 0]-[100+vx, 320],
desplazado en (-vx, -vy) pixeles respecto al ultimo afiadido.

Imagen en t=1 Tira;  Acum, Acum,




Flujo optico.
emplo. Composicion de video por barrido.




Flujo optico.

Conclusiones:

* Flujo Optico: vectores de movimiento entre dos imagenes
de una secuencia de video.

» Es una técnica especifica de video.

Ademas del método basico (utilizando template matching)
- existen otras muchas formas de calcularlo.
/entajas:

Permite comprender mejor la informacion contenida en ur
deo, la evolucidn en la escena: detectar si hay cambio:
scena, en qué posiciones, qué cantidad, etc.

nientes:
es muy lenta. Es inviable aplice

HTI1()S [ )~



