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bsah prednasky

PocCitacova grafika
Spracovanie obrazu

Stranka prednasok a cviceni
https://dai.fmph.uniba.sk/w/ZPGSO/sk



Kontakty .

Doc. RNDr. Milan Ftacnik, CSc. (M159, | 4)

*www.sccg.sk/~ftacnik
*ftacnik@sccg.sk
®* Konzultacie: Streda od 10:00 do 12:00



mailto:ftacnik@sccg.sk
mailto:ftacnik@sccg.sk
mailto:ftacnik@sccg.sk

Kontakty II.

RNDr. Julia Kucerova (I 4)

*www.sccg.sk/~kucerova
® Kucerova@sccg.sk

®*Konzultacie: po dohode e-mailom
* Subjekt e-mailu: ZPGSO


mailto:kucerova@sccg.sk
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Pocitacova grafika a videnie ?

TN

Obraz Model
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PocCitacova grafika a videnie ?

Pocitacové videnie
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QObraz Model
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Pocitacova grafika
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PocCitacova grafika
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Grafické systémy
*Renderovanie, interakcia, 3D obje

ty, animacia

*API, referencny model pocitacovej

rendering pipeline
Multimédia
*Audio/video formaty

grafiky,

*Noveé: virtualna realita & rozsirena realita
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Pocitacova grafika na FMFI UK

* Fyzikdlne simulacie, 3D grafika
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mvé grafika na FMFI UK

®Virtual Bratislava, Multimedia Hlstorlc

Imﬂliﬁl historicka
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mvé grafika na FMFI UK

® Comeniana - metddy a prostriedky
digitalizacie a prezentacie 3D objektov
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mvé grafika na FMFI UK

Rozsirena realita
* Spojenie pocitacovej grafiky a pocitacového videnia
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Vyvoj pocitacovej grafiky vo filmoch

Histoéria

°*(0d 1985

* Stop-motion, miniatury
®* maskovanie
Westworld

*Prva 2D CG

Futureworld (1976)
°*Prvé 3D

15
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Vyvoj pocitacovej grafiky vo filmoch

Star Wars (1977)
°prva 3D animacia
Tron (1982)

®15 minut CGI

Wrath of Khan (1982)
*Castice, fraktaly
Luxo Jr. (1986)

°Tiene

°*Emocie
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Vyvoj pocitacovej grafiky vo filmoch

°Tin Toy (1988)
®animated Oscar

®Abyss (1989) _
*Renderovanie vody -

*Total Recall (1990)
®motion capture

®Toy Story (1995)
*celovecerny CG film

"""""""
--------
'''''''''
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Vyvoj pocitacovej grafiky vo filmoch

Lord of The Rings (2001)
®*Masove scéeny

*facial motion capture
Beowulf (2007)

*Digitalne kopie hercov
Avatar (2009) K- =
*3D o
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Vyvoj pocitacovej grafiky vo filmoch

Teraz
®* Motion capture
* Artifical actors?

WETA

* https://www.wetafx.co.nz/

19
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ncanny valley

THIS IS THE
UNCANNY

VALLEY.
20



yvoj pocitacovej grafiky v hrach

Tennis For Two (1958)
®oscilloscope

Spacewar! (1961)

Space Invaders (1978)

®raster graphics

Lunar Lander,
Asteroids (1979)

®vector graphics
*vector displays

A" AN



yvoj pocitacovej grafiky v hrach
- .

Battlezone (1980)
®*Prva 3D vektorova hra

3D Monster Maze (1981)
® prva 3D rastrova hra
Hovertank3D (1981)
®Raycasting

Ultima Underworld (1982)
®*Texture mapping




o potiatseiatiar s brich

yvoj pocitacovej grafiky v hrach

® Quake (1996)
*real 3D (vertical axis look)
* Lightmaps

23



mitaéovej grafiky v hrach

® Dnes - Dynamic lights, soft shadows, shader

effects normal maps, tesselation, parallax
environment mappmg,
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Lara Croft

°1996 - 2014

25



Heavy Rain (2010), PS3 Final Fantasy (2001)

50 fps 00 minut na frame

26
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Spracovanie obrazu
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Z historie spracovania obrazu

Prvykrat v roku 1920 — pri prenose obrazu z Europy
do NYC podmorskym kablom

Rozvoj od r. 1960 — satelitné snimky, medicinske
obrazy, rozpoznavanie znakov

Od r. 1970 — lacnejsie pocitace a specializovany HW
na spracovanie obrazu

Od r. 2000 — pocitace nahradili HW a pridali sa nove

senzory
28
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PocCitacové videnie je zlozité

®Pocitac pracuje s intenzitami jasu

29
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PocitaCcove videnie je zlozité

®Pocitac pracuje s intenzitami jasu




PocCitacove videnie je zlozité Il
Videnie umoznuje fludom vnimat a
rozumiet svetu okolo nich.

Pocitacom to chceme napodobnit.

Paradox umelej inteligencie: To, €o sa
ludia ucia prirodzene a velmi rychlo, to sa

pocCitace ucia pomaly a naopak
31



Pocitacove videnie je zlozité Il

Svet je 3D a vstup pre pocitac je 2D
Do jednej jasovej hodnoty sa prejavia:

32



Pocitacove videnie je zlozité Il

Svet je 3D a vstup pre pocitac je 2D
Do jednej jasovej hodnoty sa prejavia:
®* Geometrické vlastnosti

* Koeficient odrazivosti viditelnych ploch

® Osvetlenie scény
®Pozicia pozorovatela

33
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Perspektivhe zobrazenie

@

Pinhole camera

4/47

"http://en.wikipedia.org/wiki/Pinhole_camera

34
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Perspektivhe zobrazenie Il

CA™M p

1D Pinhole camera

35
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Perspektivne zobrazenie Il|

image plane

2
1D Pinhole camera projects 2D to 1D
8/47
X1
T &
, =1 |
/S’ Z optical axis
Zl -~ xri1 Xl
> =
X
2Ey: = — [t
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Perspektivne zobrazenie IV

Problems with perspective |

37
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Perspektivne zobrazenie V

= il

Problems with perspective 1l

image plane

Ta . ,/é e  optical axis
Xo # X3

L2 = I3
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Perspektivne zobrazenie VI

y,Y

Obrazova /

rovina

x,X (X,Y,Z)
- Fr
/‘ﬁ Ohnisko

B

Y



/‘Cﬁne z 2D povedat o 3D?

A4

Obrazova /

rovina

XX
— e

/ ﬁ[}hniskn

zZ,7

A\

T (xy)

X
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Co vieme z 2D povedat o 3D?

A4

Obrazova /
rovina X, X
/ /

T (xy) ﬁﬂhniskn

zZ,7
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Urovne poditatového videnia

NizSia uroven

®*Snimanie, predspracovanie
Stredna uroven

®*Segmentacia

Vyssia uroven

®Popis, rozpoznavanie, porozumenie

42



Spracovanie obrazu

Image processing — (snimanie, pred-
spracovanie, segmentacia)

Analyza obrazu (Image Analysis)

Rozpoznavanie obrazcov (Pattern
recognition)

Pocitacové videnie (Computer Vision)

43
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Aplikacie pocitacového videnia

®1. Skumanie cloveka (rozpoznavanie tvare,
pohybu, reci, znakovej reci, ...)
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Aplikacie pocitacoveho videnia

®2. Podohospodarstvo (triedenie potravin,
zrelost Urody, kontrola pri baleni)
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Aplikacie pocitacového videnia

®3. Priemyselné aplikacie (kontrola pri
montazi, roboticke zvaranie, ...)

A

B £ ".""4. L
.
e =

o '\'_-\.'- E +)
A g . _. -:;'E' ._'_ P, ey =l i
= " i .| 1 1.




M

Aplikacie pocitacového videnia

®4. Doprava (pocet vozidiel, SPZ Jazdne .
pruhy, autondmne auto, ...) e EEEEEE
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Aplikacie pocitacového videnia

®5. Robotika (humanoidné roboty,
hasicské, nanorobotika, robotfutbal)
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Aplikacie pocitacového videnia

°6. Meteorologia (predpoved pocasia,
predpoved cyklonov a velkych burok)
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plikacie pocitacového videnia

7. Dialkovy prieskum zeme (poskodenie
lesa vo VT, rozsah rybolovu, ...)




Aplikacie pocitacového videnia

8. Kriminalistika (rozpoznavanie odtlackov
prstov, topanok, ...)
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Aplikacie pocitacového videnia

®9, Bezpecnost (vizudlna kontrola
priestorov, autentifikacia vstupu, ...)

y/

52



Aplikacie pocitacového videnia

10. Medicina (CT, NMR, RTG a ultra-
zvukove snimky, analyza organoy, ...)

CT scan

Computed tomography
(CT or CAT scan) of the brain
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Aplikacie pocitacového videnia

®11. Zlepsenie obrazu a videa (korekcia
rozostrenia, pohybu, cerveneé odj, ...)

54
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Aplikacie pocitacoveho videnia

©12. OCR (tlacené, rucne pisané pismo,
arabske, cinske, rimske, latinske, ...)

e
|

) o] [F] [ 9 [ 5]
S| | ! we
Bitmap

e
Classi fier

gX =Y
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Aplikacie pocitacového videnia

®13. Komercné aplikacie (kontrola
bankoviek, Citacka EAN a QR kodu, ...)
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Aplikacie pocitacového videnia

®14. Spracovanie dokumentov (rozpoz-

navanie PSC, schéma, podpisu, ... )
=40 LLLL T linkOverlay Example |y (= ,_Igfﬂ

5 40 11 1 44i |
. WWMM e Hs
‘lli. z’,{‘maﬂuﬂ wm

T %

Winter is here. Go to the store and buy |
some show shovels.

Answer - 678

—B 7T
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Aplikacie pocitacového videnia

©15. Kultura a sport (kulturne dedicstvo,
urcenie obrazu, anotacia zapasu)




oftver na vyucbu — pocitacove

videnie
Akademicky open source softvér — Image)
— teraz vo verzii Imagel2

Stale viac algoritmov je v MATLAB-¢, v
ktorom budeme mat cvicenia

Kniznica OpenCV a mnohée iné, kde su
hotovée procedury do C alebo C++

532,



Literatura

Sonka M., Hlava¢ V., Boyle R.: Image

processing, Analysis and Machine Vision,
4th edition, 2014, USA

Gonzalez R., Woods G.: Digital Image

Processing, Addison Wesley, 3rd edition,
2009

60



M

Slovenska a ceska literatura

*734ra a kol. Moderni
v 7 v /7 . moderni
pocitacova grafika Rt

grafika

*http://pg.netgraphics.sk/

61



Slovenska a ceska literatura

Ruzicky E., Ferko A.: Pocitacova grafika a
spracovanie obrazu, SAPIENTIA,
Bratislava, 1995

Sikudova E., Cernekova Z., Benesova W.,
Haladova Z., KucCerova J.: Pocitacové
videnie, detekcia a rozpoznavanie

objektov, WIKINA, Praha, 2014
62



Cvicenia — Graficka c¢ast

Teoretické cvicenia zamerané na pracu a
pochopenie algoritmov pocitacovej
grafiky

Praktické domace ulohy zamerané na
aplikaciu teoretickych cviceni



Cvicenia — obrazarska c¢ast

/vladnutie zakladov MATLABuU, narabania
s obrazmi ako aj jednoduchych algoritmov

Projekty zamerané na vybrané problémy,
ktoré ma student naprogramovat a
vysvetlit dosiahnuty vysledok z hl'adiska
pouzitych metod spracovania obrazu
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bsah prednasky

1. Farebné priestory
2. Datové struktury

3. Renderovanie 3D grafiky, vypocet svetla
a tienov, fotorealizmus

4. Modelovacie techniky
5. Pocitacova animacia



Obsah prednasky Il

6. Rastrova a vektorova grafika

7. Multimédia a kompresia obrazu
8. Snimanie obrazu a jeho vlastnosti
9. Predspracovanie obrazu

10. Obrazové transformacie

66



Obsah prednasky Il

11. Segmentacia (zakladné pristupy)
12. Pripadové studie a vybrané aplikacie

DalsSie prednasky su na magisterskom
studiu, vratane zamerania pocitacova

grafika a videnie



okraCovanie — dalsie prednasky

Blok S1: Pocitacova grafika a videnie

° 2>-MPG-125/15 PocCitaCové videnie

°2-AIN-u2/15 Pokrocilé spracovanie obrazu
°2-AIN-134/14 Geometrické modelovanie v grafike
*2-AIN-128/15 Grafika v realnom case a vypocty na GPU
*2-AIN-127/15 Pokrocild pocitacova grafika

* 2-AIN-204/10 Rozpoznavanie obrazcov
°2-AIN-223/15 Virtudlna a rozSirena realita

* 2>-MPG-101/00 PocCitacova grafika (1)

* 2-AIN-221/00 Grafické systémy a normy
*2-AIN-126/00 Kompresia dat

68

2-AIN-270/00 Spracovanie faresného obra



Poziadavky na ukoncenie

Cvicenia/skuska: 50/50 bodov

Hodnotenie z cviceni

* Uc¢ast + Domdce ulohy PG + projekty SO

Pisomna skuska

*V pripade nerozhodnosti znamky ustne
doskusanie
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