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1. Uvod

Jednou ze zakladnich metod pocitaCového vidéni je detekce vyznamnych bodu. Vyznamné body
jsou pouzivany pro rozpoznavani objektl, jako pfiznaky pro klasifikaci a dulezitou roli hraji ve stereo
vidéni. Vzhledem k fiziologii lidského oka, muzeme za vyznamné body v obraze pokladat ta mista,
kde se skokové méni gradient obrazové funkce. Mezi takové body patfi i rohy.

Tento dokument predstavuje metodu pro detekci rohu v integralni hranové mapé. Algoritmus je
navrzen tak, aby ho bylo mozné snadno a efektivhé implementovat na DSP a FPGA Ccipech.
Vysledky jsou porovnavany s Harrisovym rohovym detektorem, ktery je v literatufe ¢asto pouzivan
pro srovavani riznych metod pro detekci rohu.

PfiloZena aplikace umoZiuje porovavat obé metody.
2. Obecny popis k aplikaci

2.1 Detekce hran

Detekce hran patfi mezi zakladni operace pocitacového vidéni. VétSina hranovych detektor( je
zaloZena na konvoluci obrazu s vhodné zvolenym konvoluénim jadrem. Dimenze konvoluéniho jadra
ma vliv na detekéni vliastnosti i vypocetni naro¢nost. Popis pouzitych metod a jejich implementaci Ize
nalézt napfiklad v dokumentaci ke knihovné OpenCV [1]. V aplikaci jsou pro detekci hran
implementovany tyto hranové detektory [2]:

1. Laplace
2. Sobel
3. Canny

Detailni popis pouzitych metod je mozné nalézt napfiklad v dokumentaci ke knihovné OpenCV.

(b)

(d)
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Na obrazku (a) je vstupni Sedoténovy obraz. Neodprahované vysledeky Sobelova a Laplaceova
detektoru jsou uvedeny na obrazku (b) a (c). Posledni obrazek ukazuje mapu hran ziskanou
Cannyho hranovym detektorem s dolnim parametrem hystereze 200 a hornim 255.

2.2 Detekce rohu

Roh muzeme definovat jako prasecik dvou hran, pfipadné jako bod v obraze v jehoz lokalnim okoli
jsou dvé vyznamné hrany s riznym smérem. To znamena, ze vyznamné body v obraze mohou byt
nalezeny pomoci rohovych detektorl, ale také to mohou byt izolované body, v jejich lokalnim okoli
se vyznamné méni gradient obrazové funkce (napfiklad zacatky nebo konce usec€ek). Vyznamné
body mohou byt také pouzity jako pfiznaky pfi klasifikaci detekovanych objekt.

HarrisGv hranovy detektor

HarrisGv hranovy detektor je zaloZzen na souctu &tvercl diferenci dvou mist v obraze (SSD — sum of
squared differences). Predpokladejme, Ze vstupem je Sedotonovy obraz, ktery oznalime |I.
Predpokladejme misto v obraze i s plochou (u,v) posunutou o (x,y). SSD mezi témito dvéma misty je

definovana jako:
S = ZZ(I(u,v) —I(u—x,v-—y))>?
u v

Harrisova matice A je potom nalezena jako druha druhé diference S okolo (x,y) = (0,0).
(I 2) L)
<I ;) ]

Vyznam detekovaného rohu uréime podle hodnoty druhé derivace v lokalnim okoli. Koeficient
uréime z rovnice
M, = det(A) — k - trace?(4)

Hodnotu parametru k nastavujeme na zakladé experiment(, v literatufe jsou uvadény hodnoty
v rozmezi (0.04 — 0.15).
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Obrazek 1 Rohy detekované pomoci Harrisova detektoru
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Detekce roht v integralnim hranové mapé

Vysledkem hranové detekce v bodé (x,y) je vektor ktery se sklada z velikost gradientu (magnitude)
obrazové funkce v lokalnim okoli bodu (x,y) a jeho sméru. Po odprahovani ziskame binarni matici,
ktera popisuje polohu vyznamnych hran. Tuto matici oznaéme G a nazyvejme ji mapa hran.

Integralni mapa hran IG pak bude definovana jako
y

163 = ) ) 6G0))

X
i=1j=1

Soucet bodl vyznamnych hran nad ¢tvercovou oblasti o ploSe (u,v) a stfedu (x,y) pak vypocéteme
pouze pomoci jedné operace typu rozdil, misto uxv operaci typu soucet. Pro detekci rohu pak staci
vytvofit vhodnou masku.

m

(x,y)

Pocet bod(l vyznamnych hran v okoli (x,y) pak rychle spo¢itame jako
Se=UGx+m,y+n)—I1G(x,y) +IG(x +Ly+ k) —1G(x,y)]

Obrazek 2: Rohy detekované v integralni hranové mapé
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3. Potfebné vybaveni a nastroje
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Aplikace byla naprogramovana ve vyvojovém prostfedi Microsoft Visual Studio .NET 2008 a
optimalizovana pro procesory Pentium. Pfi vyvoji byla pouzita open source knihovna OpenCV [1].
Tato knihovna je dostupna i pro platformu Linux a tim je u popisované aplikace zajisténa
kompatibilita s timto operaénim systémem.

. Spousténi aplikace

V pfipadé, ze je na pocitaci jiz nainstalovana knihovna OpenCV a v systému korektné nastavena
cesta k %OpenCV%\bin, je vSe potiebné k béhu aplikace provedeno. Pokud aplikace OpenCV neni
nainstalovana (a uzivatel ji instalovat nechce), je tfeba aplikaci a pfilozené dll knihovny nahrat do
jednoho adresare. Z divodu kompatibility se nedoporucuje umistit tyto knihovny do adresare
%WINDOWS%\system32. V pfipadé&, Ze na pocitaci neni nainstalovano vyvojové prostfedi Microsoft
Visual Studio .NET 2008, je nutné ze stranek http://www.microsoft.com/downloads stédhnout a
nainstalovat Microsoft Visual C++ 2008 Redistributable Package (x86 nebo x64). Aplikace se
spousti z pfikazového fadku.

corner.exe obrazek

. Obsah a popis pfiloZzeného baliku

PriloZzeny CD-ROM obsahuje aplikaci pfeloZzenou pro Windows. Potfebné knihovny, testovaci sadu
obrazku a open source knihovnu OpenCV ve verzi 1.0.

cdrom - App
- Doc
- Img
- Lib
. Reference

[1] OpenCV library, http://sourceforge.net/projects/opencvlibrary/
[2] Ballard D.H., Brown Ch. M.: Computer Vision, PrenticeHall, 1982
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