Detekcia rohov
v binarnom obraze

V obraze sa nachiadza mnoho redundantnych dat, ktoré élovek ani nevnima. Cim viac élovek pozna

dany obraz, alebo ¢im menej ¢asu ma na jeho klasifikovanie, tym menej dat z obrazu pouzije

na klasifikaciu objektov, resp. deja. Podobnym spésobom musime pristupovat aj k automatizovanému

spractvaniu dat v pripade, Zze videosekvenciu potrebujeme spracovat v redlnom ¢ase. V tomto ¢lanku

s prezentované metody na detekciu rohov v obraze ako bodov vyznamnych pre detekciu objektov.

Uvod

Roh je definovany ako bod s vysokou krivostou na urcitej krivke. Po-
mocou tychto rohov mozno dand krivku rozdelit na urcité segmenty.
Existuje mnozstvo metéd na vypocet krivosti krivky v urcitom bode,
ktoré mézeme rozdelit do troch zakladnych skupin:

a) zmena sklonu, resp. zmena uhla tangent

b) derivacia

c) velkost kruhu obklopujiceho roh hrany (nazyvaného aj kruh krivosti)

Metddy zo skupiny a) a b) maju k vypoctu krivosti podobny pristup. Je-
diny rozdiel je, Ze metddy zo skupiny a) riesia spésob konstrukcie uhla
tangent (uhol tangent je opisany v daldej kapitole), zatial ¢o metddy
zo skupiny b) st zalozené na derivacii bez konstrukcie uhla tangent.
Metddy zo skupiny c) st zaloZené na aproximacii polomeru obklopuju-
ceho kruhu, pri¢com detegovany roh a pomocné body lezia na hrane
tohto kruhu.

Metéda zmeny sklonu (uhla tangent)

Vypocet krivosti krivky podla [3] je zalozeny na velkosti zmien uhla tan-
gent J (obr. 1). Nech body p a ¢ st body na danej krivke (obr. 1). Po-
tom krivost krivky v bode p vypocitame podla vztahu (1).
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Obr.1 Princip vypoctu krivosti krivky
na zaklade velkosti zmien uhla tangent 8
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Obr.2 Pomocné body pri vypocte krivosti krivky podlfa HK2003
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Na uvedenom principe vzniklo niekolko algoritmov, napriklad algorit-
mus FD 1977 [5], algoritmus BT 1987 [6], alebo algoritmus HK2003 [4],
ktory pouziva dalSie dva pomocné body leziace na danej krivke (obr. 2).

Algoritmus HK2003 na vypocet krivosti krivky p v bode p; spociva
vo vypocte Euklidovych vzdialenosti /;, /s pomocnych bodov p; i, piis
od bodu p;, vypoéte uhlov ©, § a nasledne velkosti krivosti K podla
vztahu (2).
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Metoéda derivacie krivky

Metéda je zaloZzend na derivacii krivky. Na tomto pristupe vznikli
algoritmy (napr. algoritmus M2003 [7]), ktoré vyuzivaju parametrizo-
vanu krivku y(¢) = f{x(£),)()). Ta umozniuje vypoditat krivost na zaklade
derivacie krivky v bode [x;,y;] podla vztahu (3).
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V praci [2] sa krivka p v digitalnej forme aproximovala v bode p; po-
mocou polynomickych funkcii druhého radu. Tieto polynomické funk-
cie sa definuji pomocou pomocnych bodov p;_, pi+ir leziacich na kriv-
ke p v blizkom okoli bodu p;. Polynomicku aproximéciu funkcie y(¢) =
Sx(6),)(¢)) opisuje vztah (4).

x(t) = a2t2 +ait+a,

y(t)= b2t2 +bit+b, 4
Uvazujme ¢ € [-1,1]. Pre t = —1 definujme p;_», pre ¢ = 0 definujme p;

apre ¢ = 1 definujme p;+4. Hodnoty a, b, a2, b, mézeme teda za uve-
denych predpokladov prepisat do vztahov (5).
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Analogicky teda uvedené parametre vypocitame podla vztahu (6).
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Vztah (6) mozno prepisat v bode p; na vztah (7).
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Teda pre kazdy pixel p; na krivke p sa vypocita krivost k. O existencii
rohu potom rozhodneme podla pravidla:

Ak x;_; > K; a sGcasne k;_, > 7T potom X;_; je roh @®)

Pri¢om K. je krivost v bode p;.1 a parameter T je empiricky zvolena
prahova hodnota.

Metoda velkosti kruhu obklopujuceho roh
(kruh krivosti)

Algoritmy tejto skupiny sa len zriedka pouzivaju pre dvojrozmerné
krivky, ide napriklad o algoritmus CMT2001 [8].

Experiment

Algoritmus M2003, zalozeny na derivacii krivky, bol implementovany
do programu vytvoreného v prostredi c#. Testoval sa vplyv parame-
trov T, kb, kf'v tomto algoritme.

Obr.3 Detegované rohy pri pouziti parametra 7= 0,9
a parametra kb = kf = 4 (vlavo), kb = kf = 2 (vpravo)

Obr.4 Detegované rohy pri pouziti parametra kb = kf =9
a parametra 7 = 0,5 (vlavo), 7 =1 (vpravo)

Na obr. 3 a 4 vidno citlivost algoritmu na parametre kb, kf'a T. V tom-
to konkrétnom pripade sa dosiahli najlepsie vysledky pri pouziti para-
metrov 7'=0,9 a kb = kf = 4.

V pripade implementacie detekcie rohov na realnych obrazoch s vac-
$im vyskytom Sumu méze vznikat problém vyznamnosti tychto dete-
govanych rohov. Aj pri detegovani rohov vseobecne plati, ze ¢im je vo
vstupnom obraze vyssia miera Sumu, tym maju detegované rohy men-
8i vyznam. Ako priklad uvedieme vstupny obraz (obr. 5), ktory vznikol
ako diferencia dvoch po sebe idlcich obrazov vo videu (vyskyt vyssej
miery Sumu).
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Obr.5 Detegované rohy pri pouziti parametra 7= 0,9
a parametra kb = kf = 4 (vlavo), kb = kf = 2 (vpravo)

Zaver

Problematika detekcie rohov je uz pomerne dobre rozpracovana
a v stcasnosti existuje viac ako 100 algoritmov na detegovanie rohov
[2]. Detegované rohy mozno pouzit na identifikaciu alebo klasifikaciu
spracivaného obrazu, ¢im sa vyrazne znizi redundancia vstupnych dat,
a tym aj cas potrebny na dalSie spracovanie. AvSak pri detekcii rohov
v redlnych obrazoch ziskanych z videosekvencie nie si detegované
rohy s konstantnymi parametrami 7, kb, kf vzdy pouzitelné na dalsie
spracovanie (napriklad ludska tvar v réznych vzdialenostiach), pretoze
detegované rohy sa stavaju nestabilnymi (stracajd svoju vypovedn(
hodnotu). Pri statickych obrazoch v§ak mézeme pomocou empiricky
nastavenych parametroch pre konkrétny obraz (resp. skupinu obra-
zov) ziskat kvalitné rohy so Zelanou vypovednou hodnotou.

Clénok vznikol s podporou grantu VEGA 1/0690/09.
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