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Obiectivul principal

J Cercetare privind capabilitatile de recunoastere a unor forme de
relief sau alte obiective Tn functie de pozitia si orientarea
dispozitivului, cazuri de obstructionare a perspectivei prin
interpunerea de obiecte in imagine.

Obiectiv suplimentar

O Propunerea de algoritmi, proiectarea si realizarea unui sistem
functional de recunoastere a imaginilor eventual utilizand si
informatii de localizare.
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1) Sistemul prototip dezvoltat de SuperWise
Technologies AG numit eye-Phone (eyePhone,
2008) are rolul de ghid de informatii turistice.

Foloseste
* localizarea GPS,
* recunoasterea de obiecte si

* informatii specifice provenite de la conexiunea
de internet

pentru a furniza detalii despre locatia curenta a
utilizatorulul.
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2) Sistemul infoScope (InfoScope, 2001)
este un sistem de tip AR ce foloseste

* informatii GPS,
* realizand recunoasterea de imagini

cu scopul de a suprapune in timp real detalii
despre cladirile sau zonele din imaginea
surprinsa de camera video.
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3) Sistemul prezentat in (Mai et al., 2003)
foloseste

* datele de la GPS si

 de la senzoril de orientare

Si cauta sa recunoasca o imagine comparand-o cu
alte imagini din baza de date folosind un model 3D
pentru ca rezultatul sa fie influentat cat mai putin de
faptul ca unghiurile sub care au fost captate
Imaginile sunt diferite.
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4) In sistemul Snap2Tell (Snap2Tell, 2007)
detaliile despre

* locatia utilizatorului puse la dispozitie de
operatorul de telefonie mobila

sunt folosite pentru a reduce spatiul de
cautare n interiorul bazei de date.
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Exemple de imagini folosite in ZuBuD (Zurich Building Image Database)
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Baza de date Oxford Buildings (Philbin et al., 2007) contine 5,062
Imagini culese din Flickr cu cele mai importante 11 obiective din
Oxford.

Baza de date a fost adnotata manual fiind marcate 11 din cele mai
Importante obiective din Oxford. Sunt formate 55 de interogari ce pot fi
folosite la evaluarea algoritmilor de identificare a locatiilor.

Fiecarei imagini 1i este atribuita cate una din urmatoarele etichete
prinvind gradul de vizibilitate al obiectivului:

« Good: Obiectivul se vede bine si clar in imagine.
« OK: Mai mult de 25% din obiectiv/cladire este prezent in imagine.
« Bad: obiectul nu este prezent in imagine

« Junk: mai putin de 25% din obiectiv este vizibil sau exista un grad
foarte mare de zgomot sau suprapuneri ale altor obiecte peste
obiectiv.
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SCity (SCity, 2009) contine aproximativ 1.2

milioane de imagini

* realizate cu ajutorul unei masini dotate cu
GPS pe strazile orasului Seatle.

* au fost extrase si etichetate 20.000 de
Imagini pentru a forma benchmark-ul.
Fiecare 6 imagini succesive sunt grupate
ca scene.



\\'I’ Universitatea
Stefan cel Mare

USL) Suceava




Y A Algoritmi si metode

USL  Suceava

- In literatura de specialitate, metoda
preponderenta de identificare a descriptorilor
este SIFT (Lowe, 1999),

« denumire ce provine de la Scale-Invariant
Feature Transform,

« Metoda protejata prin US Patent si de aici
probleme legate de drepturi de autor si de
utilizare a algoritmulul.
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« Am preferat sa folosim metoda
ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF)
« prezentatain lucrarea (Rublee et al., 2011)

« Aceasta metoda utilizeaza o varianta imbunatatita a
desriptorului BRIEF (Calonder et al,, 2010) si a
metodel de identificare a punctelor cheie FAST .

« In cele ce urmeaza se va prezenta pe scurt metoda ORB
precum si BRIEF pentru a se justifica decizia luata.
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« se construieste o baza de date cu imagini cunoscute; imaginile
sunt analizate, si pentru fiecare imagine se identifica un set de
puncte cheie, impreuna cu descriptorii asociati acestora;

* Iimaginea de recunoscut este analizata in mod similar: se
identifica punctele cheie si se genereaza descriptorii asociati
acestora;

 sSe cautain baza de date imaginea care are cel mai mare numar
de puncte cheie similare cu imaginea de recunoscut; similaritatea
a doua puncte cheie este evaluata cu ajutorul descriptorilor asociati
acestora;

 se compara numarul de puncte cheie similare cu o anumita
valoare de prag. Daca este mai mare => se considera ca imaginea
de recunoscut reprezinta acelasi obiectiv (cladire, varf de munte
etc.) cu imaginea din baza de date.
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Pixelul p este inconjurat de 12 pixeli mai luminosi decat el (diferenta mai
mare decat o valoare de prag)
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Setul de descriptori asociati unei imagini este
generat astfel:

 se identifica punctele cheie din imagine; cel mai
comun punct cheie este cel reprezentat de un
colt (virful unui unghi ascutit);

* se analizeaza pixelii dintr-o zona de esantionare
de dimensiuni fixe din jurul fiecarui punct cheie;
rezultatul acestel analize, de regula o
combinatie de biti de lungime fixa, este
descriptorul asociat punctului chele.
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BRIEF - Binary Robust Independent Elementary
Features

« Sunt parcurse un numar n de perechi de pixeli (p1, p2)
din acea zona.

« Daca intensitatea pixelului pl este mai mare decat cea a
pixelului p2 se retine 1, altfel O pentru respectiva pozitie
din sirul binar.

* Rezulta un descriptor binar de lungime n, o combinatie
de n biti (n = 128, 256, 512 ..) care reprezinta zona de
esantionare de dimensiune S x S din jurul unui punct
cheie.
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Probleme
* Influenta zgomotelor — filtrare gaussiana
 Stabilirea locatiilor perechilor de pixeli (p1, p2)

» In (Calonder et al,, 2010) s-au analizat 5 metode
de determinare a vectorilor X si Y (figura 1) din
punctul de vedere al influentei lor asupra ratei
de recunoastere:

* GI) X si Y au o distributie uniforma in zona de
esantionare
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Gll) X si Y sunt alesi in mod aleator folosind o distributie de tip
gaussian izotropica, centrata in origine care este considerata in
centrul zonei de esantionare;

Glll) X si Y sunt alesi in mod aleator, mai intai Xi folosind o
distributie gaussiana centrata in origine si o deviatie standard de
0.04*S"2, iar apoi sunt alesi yi cu o distributie gaussiana centrata n
Xi si cu o deviatie standard de 0.01*S"2;

GIV) X si Y sunt alesi in mod aleator dintr-un careu grosier in
coordonate polare (coarse polar grid);

GV) pentru fiecare i, xi are valoarea (0O, 0), iar yi primeste toate
valorile posibile asigurand acoperirea uniforma, sub 30 de unghiuri
egale cu 12 grade.
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GIV GV

Figura 1. Cele 5 sabloane de esantionare, conform (Calonder et al,, 2010)
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Descriptorul ORB (Rublee et al., 2011)

Reprezinta o combinatie
1.a unei variante de descriptor BRIEF mai putin
sensibil la rotatii in planul imaginii

2.si a metodei de identificare a punctelor cheie
FAST prezentate in (Rosten and Drummond,
20006) si (Rosten et al., 2010),

dar imbunatatita prin adaugarea unei componente
rapide si precise de orientare.
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Imbunatatire esentiala adusa de ORB

suportul de recunoastere a descriptorilor in conditii de variatie la
rotatie.

Pentru a determina unghiul descriptorului,

* se determina centrul de greutate (centroidul) C al intensitatii
luminoase a pixelilor punctului cheie.

 fie originea sistemului de coordonate O ca fiind chiar centrul de
simetrie al zonel, se determina orientarea vectorului OC conform
(Rosin, 1999).

 Fiind cunoscut acest unghi zona de esantionare poate fi rotita
spre o directie canonica, iar descriptorul asociat punctului cheie va
fi calculat astfel incat sa devina invariant la rotatii in planul XOY.
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Pentru a obtine o rata de recunoastere cat mai buna este foarte

Important ca perechile de esantionare sa indeplinesca urmatoarele

doua conditii:

 lipsa de corelatii (uncorrelation): se doreste ca perechile de
esantionare sa fie cat mai diferite, astfel incat fiecare pereche sa
aduca un plus de informatie rezultatului analizei descriptorilor,
maximizandu-se astfel cantitatea de informatii inglobata de catre
descriptor;

« - variabilitate mare a perechilor (high variance of the pairs) in jurul

mediei de 0.5 care face ca o caracteristica sa aiba un potential
discriminativ mai mare deoarece va fi cit mai diferita relativ la intrari

diferite.
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Se aplica un algoritm de tip greedy ce consta in urmatoarele:
1. se executa testul pe toate zonele elementare de esantionare;

2. se ordoneaza testele in functie de distanta fata de media 0.5 obtindndu-se
vectorul T;

3. se executa o cautare de tip greedy:
- primul test este adaugat in vectorul R si scos din vectorul T;

- urmatorul test din T este comparat cu toate testele din R. Daca corelatia
absoluta a acestuia este mai mare decat un anumit prag, atunci nu este
adaugat in R;

- pasul anterior este repetat pana cand lungimea lui R devine 256;

4. Daca R are mai putin de 256 de elemente atunci se mareste valoarea
pragului de la pasul anterior si se reia executia pasului 3.

Rezulta un vector cu 256 de perechi necorelate cu o foarte mare variatie.
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1. Stabilirea orientarii zonei elementare pe baza metodei
regresiei liniare
- descriptorii vor fi supusi la o translatie si o rotatie
tnaintea memorarii lor in baza de date

2. Metoda de hashing bazata pe clasificarea ierarhica a
descriptorilor
- functia hash = functia discriminant
- cresterea numarului de descriptori detrmina
coborarea cu m nivele in dendrograma
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Rezultatele cercetarilor prezentate in aceasta
lucrare au fost obtinute in cadrul proiectului

MappingBooks - Intra in carte!

finantat prin Programul PARTENERIATE -
Proiecte colaborative de cercetare aplicativa —
Competitia 2013 (PCCA 2013),

Consortiul de realizare fiind format din
Universitatea “Alexandru loan Cuza” din lasi,

SC SIVECO Romania SA si
Universitatea ,Stefan cel Mare” din Suceava.
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