PMR2560 — Visao Computacional
Introducao

Prof. Eduardo L. L. Cabral



Objetivos
|

e O que € visao computacional?

e Aplicacoes

e Desafios da visao computacional
e Aspectos criticos

e Como os computadores véem

e Reconhecimento



O que e visao computacional?
<

e Entendimento de forma automatica de imagens
e videos por meio de:

— Calculo de propriedades do mundo real (3D) a partir
de dados visuais

— Uso de algoritmos e representacoes que permitem
uma maquina reconhecer objetos, cenas, pessoas e
atividades (percepcao e interpretacao)



Para que serve visao computacional?
<

e Numero de imagens disponiveis aumenta a cada dia e
também as aplicacOes possiveis:
— Liberar o ser humano de atividades chatas e faceis;

— Melhorar habilidades humanas: interacao computador-
homem, visualizacao

— Percepcao para robds e agentes autbnomos
—- Organizacao e acesso facilitado a conteudo visual

e Objetivos da visao computacional:
- Prover as maquinas de habilidade de entender cenas

— Assisténcia ao entendimento e modelagem da visao
humana (dispositivos para deficientes visuais)

- Automacao de operacoes de visualizacao



Para que serve visao computacional?

Albuns de fotos pessoais Filmes, noticias, esportes

GO Ugle" 1’:! Picasa.. fl iCk r websh’r?

plcsearch You(IT)

Broadcast Yourself™

Image Search

Monitoramento e seguranga Imagens cientificas e médicas



Aplicacoes
|
e Analise de imagens médicas

Seguranca: biometria, monitoramento, localizacao,
reconhecimento de alvos

Sensoriamento remoto

Robodtica

Inspecao e controle de qualidade industrial
Analise de documentos

Multimidia

Assisténcia a deficientes

Interface homem -computador



Analise de imagens meédicas
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Analise de imagens meédicas

http://www.clarontech.com



Analise de imagens meédicas

Cirurgia guiada por imagem
(Grimson et al., MIT)
Imagens 3D: MRI, CT

De CSE 455, U of Washington
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Analise de imagens meédicas

Imagens de
bidpsias:
deteccao de
regioes de
interesse

De Linda Shapiro, U of Washington



Analise de imagens meédicas

“Your x-ray showed a broken rib,
but we fixed it with Photoshop.”



Biometria

De Anil Jain, Michigan State



Monitoramento e localizacao

University of Central Florida, Computer Vision Lab



Monitoramento e localizacao

De Martial Hebert, CMU



Monitoramento e localizacao

Localizagao por meio de
videos de UAV

De Martial Hebert, CMU, and
Masaharu Kobashi, U of Washington



Seguranca de pedestres e veiculos

5ilEye (C) 1999-2002

H. 8888

Aviso de saida da faixa, aviso de colisdo, reconhecimento de sinal

de transito, reconhecimento de pedestre, aviso de ponto cego
http://www.mobileye-vision.com



Carros inteligentes
<
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De CSE 455, U of Washington



Carros inteligentes
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Carros inteligentes
<

I Under the bonnet

How a self-driving car works

Signals from GFS (global positioning system) Lidar (light detection and ranging)
satellites are combined with readings from sensors bounce pulses of light off the
tachometers, altimeters = oW surroundings. These are analysed to
and gyrescopes to provide identify lane markings and the

more accurate positioning «——— edges of roads

than is possible with

GP5 alone ———oa

Video cameras detect traffic lights,
read road signs, keep track of the
position of other vehicles and look
— out for pedestrians and obstacles
on the road

Radar
sensor

Ultrasonic sensors may

be used to measure the T
position of objects very The information from all™
close to the vehicle, of the sensors is analysed

such as curbs and other by a central computer that
vehicles when parking manipulates the steering,

accelerator and brakes. Its _—

software must understand Radar sensors monitor the position of other

the rules of the road, both vehicles nearby. Such sensors are already used
Gouree: Thie Eoonomist formal and informal in adaptive cruise-control systems

De CSE 455, U of Washington



Carros inteligentes

“Our self-driving cars have now traveled nearly 200,000 miles on public highways in California and Nevada, 100 percent
safely. They have driven from San Francisco to Los Angeles and around Lake Tahoe, and have even descended crooked
Lombard Street in San Francisco. They drive anywhere a car can legally drive.”

- Sebastian Thrun, Google



Navegacao autonoma

Michigan State University General Dynamics Robotics Systems
http://www.gdrs.com



Monitoramento de incéndios florestais

Orman Yangini Erken Uyari Sistemi

Acil Durum! Duman Tespit Edildi. —— .-

Alerta precoce de incéndios De Enis Cetin, Bilkent University



Robotica

De CSE 455, U of Washington



Robotica

De Steven Seitz, U of Washington



Deteccao de face

De CSE 455, U of Washington



Automacao industrial

Color Vision Systems
http://www.cvs.com.au



Automacao industrial

Robd industrial
realizando tarefa de
“pick and place”
guiado por camera

http://www.braintech.com



Reconhecimento de caracter

De Steven Seitz, U of Washington

Reconhecimento de letras, AT&T labs Reconhecimento de placas
http://www.research.att.com/~yann

29



Analise de documentos
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an object of bright intensity
— 1t was the back of me!

Figure 1.5: (Left) Chinese characters and (right) English equivalent. Is it possible that a
machine could automatically translate one into the other? Chinese characters and poem
courtesy of John Weng.

De Shapiro and Stockman



Analise de video de esportes

Sistema de replay em jogo de ténis

http://www.hawkeyeinnovations.co.uk



Realidade aumentada

R.C. Central Park.

The ALC. Mew i {'-wm# Park
5 & bruriowus Raven i this hgart of
thes city,

De CSE 455, U of Washington



Classificacao de terras/areas
<
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Reconhecimento de objetos
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Reconhecimento de objetos
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Reconhecimento de prédios e grupo de prédios



3D scanning and reconstruction

De Linda Shapiro, U of Washington



Modelagem 3D




Visao da superficie terrestre
<
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Visao da superficie terrestre

Mapa 3D da Apple



Efeitos visuais

De CSE 455, U of Washington



Captura de movimento

De Linda Shapiro, U of Washington



Captura de movimento

Kinect do Xbox da Microsoft

De CSE 455, U of Washington



Mosaico — imagens panoramicas




Mosaico — imagens panoramicas




Porqgue visao é tao dificil?

W Problema mal-posto
H

[Sinha and Adelson 1993]



Desafio 1: ponto de vista

De L. Fei-Fei,
R. Fergus, A. Torralba



Desafio 2: iluminacao

De Fei-Fei Li



Desafio 3: oclusao

Magritte, 1957

De L. Fei-Fei,
R. Fergus, A. Torralba




Desafio 4: escala

. Fei-Fei,
. Fergus, A. Torralba



Desafio 5: deformacao

De L. Fei-Fei, R. Fergus, A. Torralba

Xu, Beihong 1943



Desafio 6: fundo confuso

De Fei-Fei Li



Intra-classe

variacao

10 7

Desaf

De L. Fei-Fei, R. Fergus, A. Torralba



Desafio 8: percepcao e agrupamento

Contornos
subjetivos




Desafio 8: percepcao e agrupamento

Ilusao Miller-Lyer

De Alyosha Efros, Carnegie Mellon



Desafio 8: percepcao e agrupamento



Questoes criticas
o< ]

e Qual informacao deve ser extraida da imagem?
e Como a informacao pode ser extraida?
e Como a informagao deve ser representada?

e Como a informacgao pode ser usada para analise
e entendimento?



O que os computadores veem?
|
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De Ali Farhadi, U of Washington



Reconhecimento
o< ]

e Como diferentes caracteristicas (cor, textura,
formato, movimento etc) podem ser usadas para
reconhecimento?

- Quais partes da imagem devem ser reconhecidas
juntas?

— Como reconhecer objetos sem focalizar em detalhes?

— Como objetos que tem muitos parametros livres
podem ser reconhecidos?

— Como estruturar base de dados de modelos de
objetos?



Cores

De Martial Hebert, CMU



Texturas

e . bgm :

De David Forsyth, UC Berkeley




Cor, textura e proximidade

-

De Fei-Fei Li



Segmentacao

Imagens originais Regides de cores Regides de texturas Agrupamentos

r——

De Linda Shapiro, U of Washington



Formato
L]
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Objetos reconhecidos
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Base de dados de modelos
De Enis Cetin, Bilkent University



Movimento
o< ]




Deteccao e reconhecimento

Quais sao os
modelos
usados?

Esses modelos
sao bons?

De Michael Black, Brown University



Partes e relacoes

Patch Model

http://www .research.ibm.com/ecvg/biom/facereco.html



Contexto e similaridade

De Antonio Torralba, MIT



Contexto e similaridade

De Derek Hoiem, CMU



Etapas do processamento de imagens
<

e Baixo nivel:
imagem -2 imagem

e Nivel médio:
imagem -> caracteristicas e atributos

e Alto nivel:
caracteristicas = reconhecimento



Baixo nivel
o< ]

maior nitidez

<

<

menor nitidez

De Linda Shapiro, U of Washington



Nivel medio

Detecc¢ao
de bordas
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imagem dbdas

De Linda Shapiro, U of Washington



Nivel medio
o< ]

Detecc¢ao
de manchas
coloridas

F

»
»

regidoes homogénea de cor

imagem colorida original

De Linda Shapiro, U of Washington



Alto nivel




Alto nivel

. Classificacao
Existe um carro na imagem? -




Alto nivel

~ Deteccao

- Onde esta o carro na imagem?

\. g
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Alto nivel

Estimativa de pose:

— \ | s




Alto nivel

- Categorizagao
de objeto:

E \ Céu

Arvore
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Alto nivel

Segmentacao:

Arvore




