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Alignment je skoro to isté ako registracia, akurat vystup alignmentu
je obrazok objektu v Standardnom tvare a registracia je deformacia
Standardného tvaru do zodpovedajuceho objektu na obrazku
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h = np.array([[1.3,0.1,1],[0.2,0.9,2],[0.002,0.0015,0.5]])
img2 = cv2.warpPerspective(img,h, (img.shape[1l],img.shape[0]))



Aritmetické operacie s obrazom

» Jas (brightness) = pripoc¢itanie konStanty

cv2.add(
img,
50*np.ones_like(img)

cv2.multiply(
img,
2*np.ones_like(img)

)

fyzikalne zodpoveda zmene
osvetlenia




Registracia: Brute force

reference

Poloz vzor na
kazdé miesto a
hl'adaj

frame minimélny
rozdiel O(PQ)

P pixelov



Registracia: Brute force

reference

Pomocou
Fourierove]
transformacie sa to

P pixelov da urobit’ efektivne
frame O(P log P)




~_ (Fourier Transform)

Kazdy obraz mozno
vyjadrit’ ako linearnu
Kombinaciu (s
Komplexnymi
Koeficientami)
,,vlnovych* obrazov (s
komplexnymi pixelmi)




(Fourier Transform)
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Fourierove koeficienty st komplexné ¢isla, maja svoju amplitudu
(hrtibka Sipky) a fazu (orietacia). Faza ostava rovnaka pokial’ sa
meni len kontrast obrazku (je invariantna na nasobenie)
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(Fourier Transform)

multiplied: Re Im




Pomocou Fourierove]
transformacie vieme
efektivne spocitat’ sumy
sucinov dvoch
obrazkov pre kazdeé
conjg mozne posunutie. Pre to

¥ posunutie, kde je suma
suCinov najvacsia, je
“rozdiel” (MSE)
obrazkov najmensi
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Fazova korelacia

Pokial’ vsetky
amplitady nastavime
na 1, beriem v Gvahu

len fazu a ta je

nezavisla na
kontraste, takze
najdeme aj taky
vyskyt, ktory ma iny
kontrast nez vzor




Fazova korelacia

Spravidla mame ako
vzor len Cast’ obrazka,
tu vieme s Istou mierou
rizika vhodne doplnit,
aby to stale fungovalo
(bezpe€né pre binarne
obrazky, spol'ahlive pre
centrované obrazky)




Fazova
korelacia @& -

Jej klasicka verzia riesi
posunutie a zmenu kontrastu.
Existuju aj rozSirenia na otocCenie N
a zmenu Skaly (rovnako vo

vsetkych dimenziach)
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Enhanced Correlation Coefficient

e Gradient descent s obrazkami

 Definuje chybovu funkciu zodpovedajucu
podobnosti dvoch na seba polozenych
obrazkov, jeden je povodny a druhy
podrobeny afinnej transformacii

« Chybovu funkciu symbolicky derivuje a
pocita gradient — zmenu parametrov affinnej
transformacie

« Iterativne najde afinnu transformaciu



Enhanced Correlation Coefficient




Image features

Obrazu prirad’'uju zoznam zaujimavych bodov a ich deskriptorov,
ktoré st ur¢itym sposobom invariantné k posunutiu, otoceniu,
zvacSeniu, zmensSeniu a pod.

 SIFT

« SURF

 FAST, BRIEF, ORB



SIFT (Scale Invariant Feature Transform)

Vzor predstavuju vyznacné body, ktorych
okolie nachadzame v inej mierke a otoCeni
na inom obraze

ST
P2




SIFT (Scale Invariant Feature Transform)

1 X podvzorkovat’

8 x blur Y V}'Iznaéné
1 X podvzorkovat’
3 x bl A body

spocitame ich
ako dolezité
detaily, ktore
sa stratia pri
podvozkovani
obrazu

1 X podvzorkovat’
8 X blur

1 X podvzorkovat’
8 X blur




1. oktava




2. oktava




3. oktava




4. oktava




SIFT (Scale Invariant Feature Transform)

: : : . Vyznacny bod
00 hl'adame ako
extrem v 3D
OO0 ,
Oktava
: 2 : (Difference of

Gaussians)




SIFT (Scale Invariant Feature Transform)
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Image gradients Keypoint descriptor

Pre kazdy bod urobime popis jeho okolia —
deskriptor (podobny Sablone)



Parovanie je zalozen¢ na porovnavani deskriptorov
Algoritmus RANSAC (RANdom SAmple Consensus)




Non-free

« SIFT a SURF boli patentované a OpenCV
iIch malo len v non-free Casti (patent vyprsal
2020/03)

« OpenCV podporovalo preto hlavne
podobny, o nieCo menej vykonny, ale
dostupny ORB



- keypoint detector FAST

 Zaujimave su body v ktorych okoli je
dostato¢né mnozstvo tmavsich 1 svetlejSich

 Tie pretriedime cez Non-Maximum
supression



BRIEF

Descriptor
Binary Robust Independent Elementary Features

Na rozdiel of SIFT a SURF, kde je descriptor
vektor floatov, tento deskriptor je vektor bitov

RychlejSie sa porovnava, zabera menej pamate
Nie je vSak odolny voci rotacii

Bity su vysledky porovnani intenzit
reprezentativnych bodov v okoli keypointu



« Oriented FAST and Rotated BRIEF ORB

« FAST keypointy sa pretriedia podla
Harrisovej mierky a zrataju sa BRIEF pre
kazdych 15 stupniov.




« Matcher najde z dvojic podobnych ORB
keypointov homografiu




