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Tantargyinfok

Targy kozponti oldala: Teams & Moodle
Diak
Jegyzet
Kerdések

Adatlap
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIMAOQO7

Javasolt irodalom
Online kozzétett jegyzet (html és pdf)



Szamonkeéreések

ZH
Aprilis 11. (hétfe) 18-20, jelenléti (feltechetden)
lgaz-hamis, sorbarendezes, parositas, rajz, felsorolas
40% (32/80p) kell az alairashoz
P6t: Aprilis 27. (szerda) 18-20, jelenléti (feltehet6en)

Potpot csak annak van, aki legalabb egyszer eljott ZH-
ralll

Vizsga
80p + 20p a ZH-rol
40% (40/100p) kell (15 pontonkent 1 jegy)



Hazi feladat

Onvezetd autds feladatok
Szegmentalas, Objektumdetektalas, 3D kdvetés

Fontos paraméterek:

 Opcionalis

4 {0s csapatok

Megajanlott jegy: Kivaltja a ZH-t és a Vizsgat
Bemutato potlasi héten

Jelentkezni 2. hét vasarnapig lehet (teams/email, csapattagok neve, Neptun kod)
Hazira valo jelentkezés automatikusan pétpotra jogosit




Szamitogepes latas

Keépfeldolgozas

Szamitogépes latas Grafika

Pattern
Signal Recognition
Processing

Image
Computer Processing
Physics Vision

Artificial

Mathematics  Intelligence
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Szamltogepes Latas




Ertelmezés
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Ertelmezés




Probléma: Szemantikus Gat v

[[1e5 112 108 111 104 99 106 99 96 103 112 119 104 97 93 87]
[ 91 98 102 106 104 79 98 103 99 105 123 136 110 105 94 85]
[ 76 85 9@ 105 128 105 87 96 95 99 115 112 106 103 99 85]
[ 99 81 81 93 120 131 127 100 95 98 102 99 96 93 101 94)
[166 91 61 64 69 91 88 85 101 107 189 98 75 B84 96 95]
[114 108 85 55 55 69 64 54 64 87 112 129 98 74 84 91]
[133 137 147 163 65 81 B0 65 52 54 74 B84 102 93 B85 82]
[128 137 144 140 109 95 B86 70 62 65 63 63 60 73 86 101]
[125 133 148 137 119 121 117 94 65 79 80 65 54 64 72 98]
[127 125 131 147 133 127 126 131 111 96 89 75 61 64 72 84]
[115 114 109 123 150 148 131 118 113 109 100 92 74 65 72 78]
[ 89 93 96 97 108 147 131 118 113 114 113 109 106 95 77 80]
[ 63 77 86 81 77 79 102 123 117 115 117 125 125 130 115 87]
[ 62 65 82 89 78 71 8@ 101 124 126 119 101 107 114 131 119]
[63 65 75 88 B89 71 62 81 120 138 135 105 81 98 110 118]
[ 87 65 71 87 186 95 69 45 76 130 126 107 92 94 105 112]
[118 97 82 86 117 123 116 66 41 51 95 93 89 95 102 107]
[164 146 112 80 82 120 124 104 76 48 45 66 88 101 102 109]
[157 170 157 120 93 86 114 132 112 97 69 55 70 82 99 94]
(130 128 134 161 139 100 109 118 121 134 114 87 65 53 69 86]
[128 112 96 117 150 144 120 115 104 107 182 93 87 81 72 79]
(123 107 96 86 83 112 153 149 122 109 104 75 80 107 112 99]
[122 121 102 80 82 86 94 117 145 148 153 102 58 78 92 107]
[122 164 148 103 71 56 78 83 93 103 119 139 102 61 69 84]]
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Nehézseqg: Megvilagitas
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Nehézseq: Deformacio
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Nehézseq: Takaras
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Nehezség: Osztalyon belluli variacio
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Targy célja

Hogy hivjuk meg a fiiggvényt? — ,,Google”

Osszefliggések
Miértek
Hogyanok Cél: Latas
Mitek

Melyiketek
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Utemezés terve
1-7. eldadas + 1 gyakorlat

Hagyomanyos szamitogepes latas
8-11. eldadas + 1 gyakorlat

Intelligens latorendszerek
Zarthelyi dolgozat, aprilis 11.
12-14. eldadas + 1 gyakorlat

3D latas
15-16. eloadas + 1 gyakorlat

Valosidejti latas eszkozei



Utemezés terve
. 7 S—

Binaris Képek

Tavaszi szunet




Hagyomanyos latas
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Kep, ahogy az ember latja ®
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Emberi szinlatas

100 F

a0 F

60 F

40

20 F

350 400 450 500 550 600 650 700 750
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Fotodioda

Minden didéda érzékeld
Fotovoltaikus méd

Fotovezetdo mod
Gyorsabb reakcio
Nagyobb zaj

Fototranzisztor

Térero
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CCD

Toltescsatolt eszkdzok (Charge-Coupled Device)

Analog Iépteto regiszterek
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CCD tipusok

Full frame CCD

Nincs pixelenkenti tarolas
Kilso zar sziikseges

Frame-transfer CCD
CCD a fotoérzekelok mogott

Interline CCD

CCD a fotoaktiv oszlopok kozott (rosszabb
felbontas)




CMOS

Elonyok
Kiseb
Kiseb
Olcso

¢s hatranyok
0 fogyasztas
0 kesleltetes

0b kivitel

Nagyobb sebesség

Nagyobb zaj
Kisebb érzekenyseég

Pixelszintli eléfeldolgozas

CNN,

29

AER...

Passziv

Aktiv (APS)




30

Szines kamerak

Bayer

3CCD

Vonal CCD
—
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Kameratipusok

Erzékenységi tartomany
athato tartomany
Infra

Térbeliség
Hagyomanyos (2D)
Vonalkamera (1D)
Melyseg szenzorok (3D)

Sztereo kamera
Strukturalt feny
LIDAR

Proj

IR Sensor

jector
— > I i ‘,\.
=)
I! -
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Kép

Tipikusan: 1D/2D/3D tomb (pixel-/voxeltomb)

g
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Felbontas
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Bitmelyseég




1Bites kep, Dithering
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Videofolyam

Tipikusan: Kepek sorozata (DE...)
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Interlace

C¢l: Idobel1 felbontas duplazasa
TV szabvanyok!

1. keret
2. keret
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Erzékelt szin




@

Szinkomponensek szerepe




Szinkomponensek szerepe

Z06ld komponens 2 bit Kék komponens 2 bit
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Tarolas

Kep (3648 x 2736 — 10MPX, szines): 30MB

Video (HD1080, 30fps, 1 6ra): 672GB (1,5Gbit/sec)
CT (10003,12 bit): 1GB

Tomaorites: emberi latas!

HDD: 100-300 MB/sec
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Képtartalom

Uy 11, 15 ] -block: 1B § %

R, R, R, ...] - block: 3B
'R,G,B,—R,G,B,—R,G,B,—...] -block: 4B %
'R,G,B,A,R, G,B,A R,G,B,A, ...]block: 4B
'R,G,B,D,R, G,B,D,R,G,B, D, ...] block 48
R, R R,...] - block: 38 OpenCV!

:{ R5bit }0; { R5bit }1] — block: 2B
Kereso tabla (lookup table)

1
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Formatumok

Tomoritetlen:
BMP, PNM

Veszteseg nélkil:
GIF, JPEG-LS/2000, PNG, TIFF, H.264 lossless...

Veszteseges:
JPEG, PNG, H.264...

Konténer formatumok:
(PNG), TIFF, AVI, MOV, MP4, OGG, WMV...




JPEG tOmorites
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RGB

(R, G, B)
8 biten 0-255
0.0-1.0
0%-100%

#rrggbb
Hexadecimalis erték

R 255
G 255
BO




Szinterkonverzio

Szlrkearnyalatositas I=G.-[R G B]

Tobbmodusu kepek o o
Sl R R S]_
S 1=C-|G Gl=C1-]|S;
S5 B B 53
S, R] [R] S,
S G| |G 4|
52 =Caxa - | gl = Caxa - 52
1 1l [1] 1)
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Szurkearnyalatositas

Luma (Y)[ 0.299 0.587 0.114 ] 10300590117
BT709[ 0.2125 0.7154 0.0721 ]

RMI[ 0.5 0.419 0.081 ]

Intenzitas [ 1/3 1/3 1/3 ]

Csatorna R/G/B csatorna

Value V = max(R, G, B)
max(R, G, B) + min(R, G,B)

L uminance [ = >

7T
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Kamera szinterek

0.299 0.587 0.114
Cyuv = |—0.147 —-0.289 0.436
0.615 —-0.515 -0.100

0.299 0.587 0.114
Cyig = |0.596 —0.274 —0.322
0.211 —0.523 0.312

R=Y +1,140-V
G=Y —-0394-U-0,581-V
B=Y +2032-U

+.1 +.2 +.3 +.4




Tomorites (JPEG)

0.299 0.587 0.114 0

. _|-0.168736 —0.331264 0.5 128
YCbCr 0.5 —0.418688 —0.081312 128
0 0 0 1

(Y,Cb,Cr: 8 bit pozitiv)

R=Y +1,402- (Cx — 128)
G=Y —034414 - (C5 — 128)
—0,71414 - (C — 128)
B=Y +1.772-(Cy — 128)

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
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HSV

H 0°
S 0.000
V 1.000

V = max(R, G, B)
itV 2 0Othen H = S = 0; exit

m = min(R, G, B) S 1000
_V=m V 1.000
B V Hue
ifS;OthenHzo;exit P
V—R V-G V—-B :
TV oMY T VP TV om )

if R i V then H = 60 - (cb — Cg) mod 360; exit
if G = V then H = 120 + 60 - (¢, — c3,); exit
if B s V then H = 240 + 60 - (cg — cr); exit
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HSL

H 0°
S 0.000
mx = max(R, G, B); mn = min(R, G, B) AL L 1.000
mx + mn
- 2 H 60°
? S 1.000
ifmx =mnthen H =S = 0; exit L 0.500
mx —mn
S =
1—|2L — 1]
G—B B —R R—G
mx —mn mx —mn mx —mn

if R 2 mx then H = 60 - ¢, mod 360; exit
if G 2 mx then H = 120 + 60 - Cq; €XIt
if B ; mx then H = 240 + 60 - ¢p; exit

54
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HSI

Z

m = min(R, G,B)
I—R+G+B

3

ifI;OthenH=S=O;exit
3

R+G+ B
.
if S = 0 then H = 0; exit

T cos 1z haG >R
2m—cos 1z haG <R
2B —G — R

S=1-m-

" 2.VR2+ G2+ B2—RG—RB —GB

H 0°
S 0.000
| 1.000

7T

H 60°
S 1.000
| 0.667




CIE XYZ it

0.9 1
| 520

0.8 -

0.412453 0.35758 0.180423
Cxyz = 10.212671 0.71516 0.072169

0.7 0.019334 0.119193 0.950227

560
0.6 -

500
0.5 -

y -
0.4 1

| 620
0.3 -
0.2 -

0.1 1

0.0 L Ll 1 Ll 1 L] 1 | | L] | L] |
00 01 02 03 04 05 06 0.7




Szinhomeérséklet

~2700 K

60 W Incandescent

Q

3500 K

13:\\W Eluorescent

Reddish
Orange

5500 K

Red
13 W Fluorescent

Purplish
Red

Reddish

10000K —
4800K —
2856K —
2366K —
1900K —

20000

57

1000K —
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Szintér kihasznaltsaga

OLED
REC 709 (HDTV)

Tipikus LCD




