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Identifikace objektu v prostredi strojového
vidéni VisionLab

soucasti systémuil primyslové automatizace.
S novou generaci kamer, a predevsim diky sou-
¢asnému programovému vybaveni je sice jeji
realizace snadnéjsi, nez tomu bylo kdykoliv
dfive, ale naproti tomu se touto ¢innosti také
zabyva neustéle rostouci pocet lidi, pro které
je problematika strojového vidéni pouze okra-
jovym zajmem. Proto se Ize v tomto oboru se-
tkat s vyrazné vétsim poctem neuspésnych fe-
Seni neZ v ostatnich oblastech primyslové au-
tomatizace.

Obr. 1. Nalezeni specifickych objektd na
zdkladé barev

Pro uspésné feSeni systému zakazek je di-
lezita volba zékladnich principt a koncepce.
I zkusenému odbornikovi miZe zna¢né po-
moci rezerva nejdileZitéjsich parametril. Cas-
to se velmi vyplati pouZit kameru s co nejkva-
litn€j$im obrazem a kvalitni softwarovy sys-
tém strojového vidéni. Také je dobré nechat
si rezervy ve vypocetnim vykonu zafizeni, na
kterém bézi algoritmy tlohy.

Systém strojového vidéni VisionLab je tr-
vale rozvijen a postupné do néj ptibyvaji sta-
le naro¢néjsi a slozitéjsi algoritmy zpracovani
obrazu. Mnoho ¢asto pouZivanych algoritmt
Ize rozumné implementovat jen diky vyuZi-
vani mohutného masivné paralelniho vykonu
soucasnych grafickych procesort. Pfi feseni
uloh strojového vidéni je nutné nepfetrzité
hlidat cas, ktery tloha ,,spotfebovava®. Vy-
znamné zjednodusit objektivné slozité algo-
ritmy neni vZdy mozné, a tak Casto nezbyva
nic jiného nez pouZzit vykonné&jsi hardware.
Vyvoj v oblasti grafickych procesort si jiz
dlouhodobé zachovéava velkou dynamiku. Je
sice pravda, Ze je pohdnén primyslem poci-
tacovych her, a nikoliv oborem strojového vi-
déni, ale to pii vyuZivani schopnosti soucas-
nych GPU viibec nevadi. I s béZnym pocita-
¢em s cenové velmi dostupnym grafickym
adaptérem je k dispozici systém, kterému se
datovou propustnosti a masivné paralelnim
vykonem v plovouci fadové Carce nevyrov-
na v podstaté zZadné jiné dostupné zatizeni.

A v poméru ceny a vykonu je situace jeSté

Jednim z obtizné splnitelnych pozadavki
v tlohdach strojového vidéni byva spolehliva
identifikace objektd v obraze. Nalezeni a roz-

Obr. 3. Vyhleddni pozice a regionu registracni
znacky

poznéni pozadovanych objektt 1ze povazovat
za podstatnou slozku vedouci k ,,porozumé-
ni“ obsahu obrazu strojem. Algoritmy iden-
tifikace objekti jsou ¢asto hodné naro¢né na

spotiebu vypocetniho vykonu a nékteré z nich

jsou rozumné pouZitelné jen diky vyuZiti mo-
hutného masivné paralelniho vykonu soucas-
nych grafickych procesort.

Jednotlivé algoritmy se hodné li§i svym
zaméfenim. Neexistuje sice Zadny spolec-

Obr. 5. Identifikace geometrickych utvard
a jejich vzajemnych relaci

ny postup, ktery by fesil vSe od Cteni tex-
tu aZ po rozpoznavani oblicejl, ale nékolik
zékladnich pozadavkd maji vSechny postu-
py spolec¢né. Obvykle je nutné, aby spolehli-
vost rozpozndvani nebyla ovliviilovana jasem
a kontrastem obrazu, Casto je také nutné ob-
jekty detekovat nezavisle na jejich velikosti
a natoCeni vzhledem k soufadnému systému
obrazu. Optimalni algoritmy tedy musi byt
invariantni vzhledem k jasu, méfitku i rotaci.
Pravé tyto pozadavky a komplikace algoritml
s nimi spojené stoji za jiZ zminovanou potie-
bou zna¢ného vypocetniho vykonu.

Systém strojového vidéni VisionLab pro
kvalitni vyfeSeni téchto poZadavki poskytu-
je mnoZstvi nastroja.

Jednoticelové hledani
specifickych objektt

Sem patfi mnoho ¢asto
pouzivanych metod, které
nejsou opravdovou obecnou
identifikaci libovolnych ob-
jekti. Nejjednodussi, ale hoj-
né pouZivana je i prostd ex-
trakce barevnych nebo jaso-
vych skvrn ¢i textur (obr. 1).
Takto ziskané objekty mo-
hou byt popsdny napf. po-
moci soufadnic svého t&éZzi-
- | §t& a mohutnosti.

' Za identifikaci objektl
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Vykonnd identifikace bitmapovych vzori pomoci GPU

1ze do urcité miry povazovat
i napr. nalezeni obrazct ¢aro-
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vych a maticovych (datamatrix) koda v plose
obrazu (obr. 2). Obdobnou ulohou je i naleze-
ni pismen a precteni textd. Specidlné zamé-
fenym hleddnim a identifikaci pismen a ¢is-
lic je i ¢teni registracnich znacek automobilt
(obr. 3). Také zde je tfeba v Sirokém rozsahu
jasu, méfitek a natoceni znacku nalézt a poté
spolehlivé precist vSechny znaky.

Nyni ale jiZ pojdme k obecnym identifika-
cim (témér) libovolnych objekti.

Hledani podle bitmapovych vzori

Jde o postup v soucasnosti nejcastéji po-
uzivany (obr. 4). Algoritmus pattern match-
ing maji k dispozici témét vSechny nastro-
je pro strojové vidéni. Byva implementovan
iv tzv. inteligentnich kamerach. V obraze je
pomoci normalizované kiizové korelace hle-
dan bitmapové definovany vzor. Normaliza-
ce zde fesi invarianci vzhledem k jasu. PotiZ
je ale v tom, Ze vypocet korelaéniho koefi-
cientu je natolik naro¢ny, a to dokonce i pro
nejvykonnéjsi sou¢asné GPU, Ze nemiiZe byt
délan hrubou silou pro vSechny body vzoru
ani pro vSechny body prohledavaného obra-
zu. Zde musi nastoupit nejrizné;jsi aproxima-
ce a optimalizace, které vysledek do urcité
miry poskozuji. Pravé tyto postupy optima-

Obr. 6. Ukdzka nalezenych vyznamnych boddi

vcetné jejich orientaci a méritek na jednodu-
chém testovacim obrazci

lizaci si dodavatelé peclivé chrani. I systém
VisionLab ma ve svych viceprichodovych al-
goritmech mnozZstvi unikatnich optimalizaci,
které uspofi spoustu vypocetniho vykonu pfi
minimalizovaném vlivu na kvalitu a reprodu-
kovatelnost identifikace objekti. Opravdové
potiZe s poZadavky na vypocetni vykon na-
stanou u vétSiny implementaci tehdy, bude-li
poZzadovéna také invariance vzhledem k vét-
$im rozsahim méfitek a rotaci.

Moznosti hledani bitmapovych vzora jsou
hodné Siroké, ale tento algoritmus také neni
vhodny pro vSechny typy objekt. Neni dob-
ré jej pouZivat pro ¢ernobilé objekty se str-
mymi kontrastnimi hranami a problémy casto
zpusobuji 1 objekty s periodicky se vyskytu-
jicimi obrazci (napf. noZicky integrovanych
obvodu atd.). Tou hlavni potiZi v§ak zlstava
naro¢nost na vypocetni vykon.

V systému VisionLab je implementace
algoritmu hledéani vzort k dispozici v kro-
cich pattern_match_monochrome a pattern_

match_color. Masivné paralelni feSeni s pod-
porou GPU je obsazeno v kroku gpu_pattern.
U modernich grafickych adaptéri mize byt
tento krok i nékolikandsobné rychlejsi nez na
vicejadrovych CPU.

ometrickych tvart, které objekt dostatec-
n¢ identifikuji. Nelze tedy pouZit barevny
¢i Sedoténovy obraz, presnéji feceno, bé-
hem zpracovani obrazu dochazi k jeho pra-
hovéani. V binarnim obraze je nutné nej-

prve extrahovat hrany

Obr. 7. Identifikace obdlek knih i na nekvalitnim snimku metodou

deskriptorti vyznamnych bod(

a z nich vybrat ty, kte-
ré lze povazovat za ob-
rysy hledanych geome-
trickych utvard. Nej-
CastéjSimi utvary jsou
usecky a kruznice vcet-
né kruhovych obloukd.
Zéasadni nevyhodou je
omezeni na binarni ob-
raz, pfednosti je na-
opak pfirozend invari-
ance vzhledem k méfit-
ku a rotaci.

i

Pro hledani objek-
th podle geometrickych
utvar nabizi prostiedi
VisionLab krok geomet-
ric_matching.

Hledani podle
deskriptort v okoli
vyznamnych bodu

Tyto moderni algo-
ritmy se dostdvaji ke
slovu teprve v posled-
nich nékolika letech.
PfinaSeji mnoho skvé-
lych vlastnosti, nic-
méné jsou také velmi
naro¢né na vypocetni
! vykon. Rozumnd im-
plementace se neobe-

Obr. 8. Nalezeni a identifikace poZadovanych obliceji ve skupiné

lidi pomoci deskriptorti

jde bez co nejvétsiho
vyuZziti vykonu GPU.

Zakladni myslenkou
je nezkoumat obrazo-
vé body celého obra-
zu, ale omezit se pou-
ze na obrazové body
(pixel) v okoli tzv. vy-
znamnych bodud. A na-
vic se ani v tomto okoli
nepouziva normalizo-
vana kiiZova korelace
bodi obrazi, ale jsou
vzajemné& porovniva-
ny vektory, tzv. de-
skriptory. K identifi-
kaci objektu tedy po-
staci zapamatovat si
pouze urcity nevelky

i

Obr. 9. Spolehlivé nalezeni poZadované osoby i na nekvalitné

snimané fotografii

Hledani podle geometrickych tvarii

AvSak i uvedena metoda rozpozndvani
objektt (obr. 5) ma své prednosti a nevy-
hody. Nejprve je nutné ze vzorového obra-
zu extrahovat mnozinu jednoduchych ge-

pocet téchto deskrip-
tord. Proces identifika-
ce se pak jiZ vice podo-
bé hledani podobnosti ¢iselnych fad v da-
tabazich.

Nejprve je vSak nutné vyznamné body
v obraze najit. Obvykle jsou to body, v je-
jichz okoli se méni jas v né€kolika smérech
(obr. 6). To zni celkem jednoduse, ale pod-
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statnou komplikaci je nutnost vyhledat vy-
znamné body co nejrychleji v mnoha mé-
fitcich obrazu. Pro kazdy bod je zjistovana
i jeho uthlova orientace — vektor nejvétsiho
gradientu jasu v jeho okoli imérném méfitku.
Tato informace zajistuje invarianci vzhledem
k rotaci. Pro oblasti kolem detekovanych vy-
znamnych bodu se jiZ jen vypocitaji vektory
deskriptort. Deskriptory charakterizuji smé-
ry a dynamiku gradientd jasu obrazové funk-
ce kolem vyznamnych bodu.

Pfi vyhledavani objektd pak jiZ jen po-
staci identifikovat zapamatované deskripto-
ry s nové nalezenymi.

V systému strojového vidéni VisionLab
jsou pro vyuziti téchto algoritma k dispo-
zici kroky gpu_keypoint, gpu_feature_save,
gpu_feature_match a gpu_multiple_feature_
match. MoZnosti téchto kroki jsou prekva-
pujici. Kromé invariance vzhledem k jasu,
méfitku a neomezené rotaci umoziuji s vy-
sokym vykonem vyhledavat a identifikovat
v podstaté veskeré typy a velikosti objektd.
Metoda je velmi odolna i proti obrazovému
Sumu, zménam ostrosti obrazu a ¢asteénému
skryti objekti (obr. 7). Jejim prostiednictvim
je mozné s velkou spolehlivosti identifikovat
napf. i lidské obliceje apod. (obr. 8, obr. 9).
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Spolecna softwarova platforma
pro strojové vidéni i primyslovou
automatizaci

Diky vyuziti ¢istych a stabilnich surovych
obrazovych dat z kamer DataCam, jednotné
softwarové platformé Control Web a systému
VisionLab s implementaci pokrocilych algorit-
mu vyuzivajicich vicejadrové CPU i masivné
paralelni GPU maji autofi zakazkovych aplika-
ci k dispozici systém, ktery vyznamné zvySu-
je pravdépodobnost tspésného feseni i u velmi
slozitych dloh.

Roman Cagas, Moravské pristroje, a. s.
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