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UvodUvod
• Preslikava prizora okolice na slikovni senzor 
• Zmogljiv senzor, slika vsebuje veliko informacij 
• Obdelava slike za konkreten namen uporabe

– Razpoznava predmetov, oseb, avtomobilov, ...
– Meritev dimenzij predmetov, relacij med njimi
– Končna kontrola kvalitete, ...

V nadaljevanju
– Osnove strojnega vida, slikovni senzor
– Nekateri primeri uporabe
– Stereo strojni vid



EnaEnaččba leba lečče, preslikavae, preslikava
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Idealni model kamereIdealni model kamere
ni zrcaljena preko z osi
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KameraKamera

W

H
vzorčevalnik

slike

slikovni element je 
zapisan s trojico (R,G,B) 
vrednosti (256 nivojev)

Zapis slike v pomnilniku:

R1 G1 B1 R2 B2G2 RN BNGN kjer je N=W*H



Sestava kamereSestava kamere
• Optika + slikovni senzor + ...
• CCD senzor (Charged Coupling Device)

• CMOS (Complimentary Metal Oxide Semiconductor)
• Slika kamere, leče
• Bayer filter

http://www.photoaxe.com/wp-content/uploads/2007/04/camera-sensor.jpg


Sestava kamere 3CCDSestava kamere 3CCD

• Prizma loči vidno svetlobo na R, G, B

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Color_Separation_Prism.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dichroic-prism.svg


CCD CCD vsvs. CMOS. CMOS

• Ni izrazitih razlik
• CCD

– Svetloba v električni naboj, pretvorba v napetost ob branju 
elementov CCD-ja,

– Manjši šum, boljša kvaliteta,
– Zrelejša tehnologija, daljša življenjska doba, boljša kvaliteta,
– Večja resolucija na površino slikovnega elementa.

• CMOS
– Pretvorba svetlobe v napetost znotraj vsakega slik. elementa,
– Enostavnejša in cenejša izvedba, 
– Manjša poraba (do 100x manj kot CCD),
– Hitrejši odziv – prenos slike iz senzorja v memorijo.



Barvni prostoriBarvni prostori
• RGB (Red Green Blue)
• HSI (Hue Saturation Intensity)
• HSV (Hue Saturation Value)
• HLS (Hue Light Value)
• YUV (Y – luma/svetloba, U,V chrominance/barva)
• ...

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:YUV_UV_plane.png


Izvedbe kamerIzvedbe kamer
• Črno bele, barvne
• Analogne, digitalne (PAL, NTSC, ... USB, IEEE 1394, ...)

– Analogne: 
• Informacija slike predstavljena z analognim signalom, potreben 

vzorčevalnik slike za pretvorbo v digitalni zapis za delo na PC.
– Digitalna:

• Digitalni zapis slike,
• + Manj šuma pri prenosu slike -> boljša kvaliteta,
• + Enostavna za delo na PC-ju,
• - Velika količina podatkov, problem za transport slike

• 1x CCD senzor (Bayer filter)
• 3x CCD senzorji (prizma, ...)
• Področne, linijske
• Progresivne, lihe in sode vrstice (PAL, NTSC TV)
• Vidna svetloba, infra rdeči spekter, termovizijske



Parametri kamerParametri kamer

• Resolucija, frekvenca osveževanja, goriščna razdalja,
• Čas ekspozicije (zaslonka), ...



UporabaUporaba

• Zelo široka...
• Civilna: varovanje, zabava (TV, spletne kamere, fotoaparati, ...)
• Industrija: končna kontrola izdelkov, senzor v regulacijskih 

sistemih 
• Vojska, reševanja, ... – termovizijske kamere
• Promet: spremljanje, štetje ljudi, avtomobilov
• Računalniške aplikacije, web kamere, scanner, ...
• Teleskopi, ...
• Razna razpoznave okolice, predmetov za različne domene, ...

http://img2.tradeget.com/86444643/J2QDJDOM160ex2.jpg
http://images.google.si/imgres?imgurl=https://www.superclearance.com/shop/image.php%3Fproductid%3D45379&imgrefurl=https://www.superclearance.com/shop/customer/product.php%3Fproductid%3D45379&h=300&w=300&sz=11&hl=sl&start=1&um=1&tbnid=IrYlv2h9peTLkM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dweb%2Bcamera%26um%3D1%26hl%3Dsl


Primer uporabe pri robotskem nogometuPrimer uporabe pri robotskem nogometu



Robotski nogomet Robotski nogomet -- opisopis

ROBOT

RAČUNALNIŠKI VID

STRATEGIJA

RADIJSKI MODUL



Mobilni robotMobilni robot



VODENJE IN SPREMLJANJE IGREVODENJE IN SPREMLJANJE IGRE



RaRaččunalniunalnišški vid ki vid -- uvoduvod

• Veliko industrijskih aplikacij 
z računalniškim vidom kot 
senzorjem

• Razpoznavanje v realnem 
času (30Hz, 60Hz), tok 
podatkov 10Mbyte/s

• Uveljavljeni pristopi, izbrati 
časovno nezahtevne, 
optimiranje algoritmov



Strojna opremaStrojna oprema
• Kamera

– Standardne (PAL 25Hz, NTSC 30Hz), nestandardne
– Optika, majhno popačenje, povečava, ostale nastavitve
– Izhod: kompozitni, RGB izhod ali digitalni (digitalna 

kamera)
• Vzorčevalnik slike

– Analognodigitalni pretvornik
– Kriteriji izbire: preprosta uporaba, programska oprema, 

zmogljivost, načini delovanja
– Možnost različnih barvnih prostorov (RBG, HSV, YUV, ...)

• Računalnik
– Dovolj zmogljiv, hiter
– Zanesljiv operacijski sistem
– Smiselno, da je dvoprocesorski (več aplikacij, vzporedno 

procesiranje)



Kako razpoznati objekte ?Kako razpoznati objekte ?

• Oznake robotov in barve žoge so predpisane in 
so enobarvne

• Slikovni elementi, ki pripadajo enobarvni znački 
zavzemajo različne RGB vrednosti (šum kamere 
in osvetlitev prostora)

• Model, ki opiše enobarvno značko:



Osnovni princip razpoznavanjaOsnovni princip razpoznavanja



Strojni vid v RNStrojni vid v RN
• Poudarek na računski učinkovitosti, robustnosti in 

točnosti algoritmov



Model objektaModel objekta
• Barvno upragovljanje - model:

R G

B

for i=1 to št. veljavnih barv na igrišču
if ( R >= R_min AND R <=R_max AND

G >= G_min AND G <=G_max AND
B >= B_min AND B <=B_max )
Pixel_barva =i-th barva;

else Pixel_barva=ozadje;
end

(6 rel. 0p. + 5 AND op.)*št. barv / pixel le 2 bitni AND operaciji / pixel

• Algoritem združevanja in označevanja povezanih področij
• Integracija obeh pristopov, časovna učinkovitost
• Za vsak slikovni element vemo, kateremu objektu pripada 
(igrišču, žogi, timski barvi robota ali identifikacijski barvi robota)



ZdruZdružževanje podroevanje področčijij
• Iščemo slikovne elemente, ki pripadajo istemu objektu in se 

držijo skupaj (strnjena področja). 
• Za najdena strnjena področja si zapomnimo koordinate 

središč, velikost in barvo področja. Zapišemo jih v bazo 
področij.

• Algoritem združevanja in označevanja področij:
začnemo s 1. pixlom področja zanimanja
• Če je barva trenutnega pixla veljavna:

- in je različna od gornjega in levega pixla, potem ustvarimo novo področje.
- in je enaka barvi gornjega ali levega pixla, potem pixel dodamo ustreznemu področju.
- in je enaka barvi gornjega in levega pixla, potem:

- če gornji in levi pixel pripada istemu področju dodamo zraven še trenutnega.
- drugače dodamo obravnavani pixel k področju z večjo površino, pixle manjšega 

področja pa premaknemo v večjega.
• Končni rezultat algoritma so: oznake področij, barve, ploščina in koordinate področij.



DoloDoloččitev pozicij objektovitev pozicij objektov

• Iz baze vseh strnjenih področij moramo izbrati tiste, 
ki predstavljajo dejanske objekte

• Izberemo področja z največjo površino (manjša 
področja so večinoma posledica šuma)

1. Določimo timske značke naših in nasprotnih robotov: 
dist(področje, teami)> ¾d1 ).

2. Pravilne identifikacijske značke morajo zadoščati pogoju:
¾d1 <dist(področje, teami)> d2

3. S preprosto logiko najdemo pravilne pare značk (team-ident.)



Korekcija popaKorekcija popaččenj slikeenj slike

• Napake leče (sodčast efekt, ribje oko)
• Perspektiva



Problem nehomogene osvetlitveProblem nehomogene osvetlitve



Kaj je z globinsko predstavo?Kaj je z globinsko predstavo?

• Kamera preslika 3D prizor v 2D sliko

• Kako rekonstruirati (prostorsko predstavo, 
oddaljenost in velikost objektov ) 
informacijo?

• 3D filmi, vizualizacija
• 3D strojni vid



StereoStereo (3D) fotografija(3D) fotografija
• Stereo (3D) fotografija

– Navzkrižno gledanje stereo slik
– Anagliptični postopek - očala zeleno-rdeči filter
– Polarizacijska očala (vertikalna in horizontalna polarizacija)
– ...



Uporaba 3D Uporaba 3D vizualizacijevizualizacije
• 3D filmi, računalniške igre
• Lažje upravljanje mobilnega robota
• Zabava, hobi, ...



Model Model stereostereo kamerekamere
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StereoStereo primerjanjeprimerjanje

- Iskanje korespondenčne točke na obeh slikah (leva in desna kamera)
- Prikaz SIFT značilk na stereo posnetku – sliki leve in desne kamere 
(Scale Invariant Feature Transforms)



StereoStereo primerjanjeprimerjanje

Najdeni pari značilk
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Uporaba Uporaba stereostereo vidavida

Za namen:
- 3D razpoznava objektov v okolici 
- Merjenje razdalje do objekta
- Razpoznava okolice in lokalizacije mobilnega robota
- Gradnja zemljevida okolice (zemljevida značilk)
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Iščemo:
lego robota: x, y, ϕ

Poznamo:



Avtonomni mobilni robot Avtonomni mobilni robot 



Laserska triangulacijaLaserska triangulacija

• Aktivna laserska triangulacija
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Laserprofilometer_EN.svg
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