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Çàäà÷è ïî îáðàáîòêå èçîáðàæåíèé, ìàãèñòðàòóðà 1 ê

Âàõèòîâ Àëåêñàíäð Òèìóðîâè÷

15 íîÿáðÿ 2014 ã.

1 Áèíàðíûå èçîáðàæåíèÿ è äåòåêöèÿ îáúåêòîâ

1.1 Äåòåêöèÿ îáúåêòîâ íà áèíàðíîì èçîáðàæåíèè

Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ïîëó÷åííûå â ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ ôîðìóëû âåðîÿòíî-
ñòåé èñòèííî (ëîæíî) ïîçèòèâíûõ (íåãàòèâíûõ) ñðàáàòûâàíèé äåòåêòîðà.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì Python
2.6. Íåîáõîäèìî ñîçäàòü èñòèííîå èçáîðàæåíèå I(x, y) , à çàòåì â öèêëå ïîâòîðÿòü
ñëó÷àéíîå çàøóìëåíèå áèíàðíîãî èçîáðàæåíèÿ è åãî îáðàáîòêó ïðåäëîæåííûì àë-
ãîðèòìîì.

Ïî îêîí÷àíèè öèêëà ìîäåëèðîâàíèÿ, äîëæíû áûòü ïîäñ÷èòàíû âåðîÿòíîñòè îïðå-
äåëåííûõ âûøå ñîáûòèé.

Ñðîê âûïîëíåíèÿ: 12 íîÿáðÿ 2014.

1.2 Îòñëåæèâàíèå îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà Êàëìàíà

Êàê îïèñàíî â ëåêöèÿõ, äëÿ îòñëåæèâàíèÿ îáúåêòà èñïîëüçóåòñÿ ôèëüòð Êàëìà-
íà. Îí ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ëèíåéíûì ôèëüòðîì, îäíàêî äëÿ åãî èñïîëüçîàâíèÿ
íåîáõîäèìî òî÷íî çíàòü ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, à òàêæå èìåòü
ôèçè÷åñêóþ ñèñòåìó, èäåàëüíî óäîâëåòâîðÿþùóþ ëèíåéíûì óðàâíåíèÿì ýâîëþöèè.
Íà ïðàêòèêå òàêîå ðåäêî ñëó÷àåòñÿ.

Â çàäà÷å íåîáõîäèìî ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå áðîøåííîãî èç âåðõíåãî ëåâîãî
óãëà èçîáðàæåíèÿ êèðïè÷à ñ íà÷àëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé ñêîðîñòüþ è âåðòèêàëüíûì
óñêîðåíèåì. Íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì äåéñòâóåò ãðàâèòàöèÿ â èçîáðàæåíèè - âåðòè-
êàëüíî âíèç. Âèä ñáîêó, îðòîãðàôè÷åñêèé, òàê ÷òî êîîðäèíàòà öåíòðà ìàññ êèðïè÷à
íà èçîáðàæåíèè óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

x(t) = x0 +
axt
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2
, y(t) = y0 +

ayt
2

2
,

t = 0 . . . N - íîìåð êàäðà.
Êèðïè÷ âûãëÿäèò êàê âûðîâíåííûé ïî îñÿì èçîáðàæåíèÿ êâàäðàò ðàçìåðîì 2

íà 2. Ïðè ýòîì, âñå ïèêñåëè, êîòîðûå íàêðûâàþòñÿ êâàäðàòîì íà êàêîì-ëèáî êàäðå,
ñòàíîâÿòñÿ áåëûìè, îñòàëüíûå ïèêñåëè - ÷åðíûå.
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Ïðîãðàììà äîëæíà äåòåêòèðîâàòü êèðïè÷, íàõîäèòü åãî öåíòð ìàññ (ïî ìåòðèêå
L2) è îòñëåæèâàòü åãî äâèæåíèå ñ ïîìîùüþ ôèëüòðà Êàëìàíà. Â èòîãå åå ðàáîòû
äîëæíî áûòü ïîñòðîåíî èçîáðàæåíèå, â êîòîðîì îäíèì öâåòîì ïîêàçàíà òðàåêòî-
ðèÿ äâèæåíèÿ êèðïè÷à, äðóãèì - ïðåäñêàçàíèå åãî äâèæåíèÿ ôèëüòðîì Êàëìàíà.
Ïîäîáðàòü ïàðàìåòðû ôèëüòðà òàê, ÷òîáû îøèáêà ïðåäñêàçàíèÿ (ñðåäíåå îòêëîíå-
íèå ïðåäñêàçàííîãî ïîëîæåíèÿ êèðïè÷à â êàäðå îò ôàêòè÷åñêîãî) áûëà êàê ìîæíî
ìåíüøå.

1.3 Âûäåëåíèå òðàåêòîðèé

Çà÷àñòóþ ïðè îòñëåæèâàíèè äâèæåíèÿ îáúåêòîâ âîçìîæíî ïîÿâëåíèå â êàäðå íåñêîëü-
êèõ îáúåêòîâ. Ïîýòîìó äëÿ êîððåêòíîãî îïðåäåëåíèÿ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ êàæäî-
ãî îáúåêòà íåîáõîäèìî íà êàæäîì êàäðå âûÿâèòü, êàêàÿ äåòåêöèÿ êàêîìó îáúåêòó
ïðèíàäëåæèò.

Ïðåäëàãàåòñÿ ñìîäåëèðîâàòü äâèæåíèå îáúåêòîâ íà áèíàðíîì èçîáðàæåíèè, ðàñ-
õîäÿùèõñÿ äðóã îò äðóãà ïîä íåáîëüøèì óãëîì ñ êîíñòàíòíîé ñêîðîñòüþ, ãäå-òî 100
êàäðîâ. Îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êâàäðàòû 2 íà 2. Àíàëîãè÷íî ñ ïðåäûäóùèì
çàäàíèåì, åñëè îáúåêò ïåðåñåêàåòñÿ ñ êàêèì-ëèáî ïèêñåëåì, ïèêñåëü äîëæåí îêðà-
øèâàòüñÿ â áåëûé öâåò.

Àëãîðèòì äîëæåí äåòåêòèðîâàòü îáúåêòû íà êàæäîì êàäðå, ïðè ïðèõîäå êàæäî-
ãî íîâîãî êàäðà ãåíåðèðîâàòü ãèïîòåçû ïî âîçìîæíûì îòîæäåñòâëåíèÿì òðàåêòîðèé
è äåòåêöèé è ïî ïîñëåäíèì 5 êàäðàì çàïóñêàòü ïðîöåäóðó îòñåâà ãèïîòåç. Ãèïîòåçà
åñòü íàáîð òðàåêòîðèé ñ íåïåðåñåêàþùèìèñÿ äåòåêöèÿìè. Ïðàâäîïîäîáèå ãèïîòåçû
åñòü ñóììà îòêëîíåíèé îò ïðÿìîé ëèíèè, ïðîâåäåííîé ÷åðåç ïîñëåäíèå 5 äåòåêöèé
êàæäîé òðàåêòîðèè, çàäàííîé â ðàìêàõ ãèïîòåçû. Íà êàæäîì êàäðå â õîäå îòñåâà
íåîáõîäèìî îñòàâèòü 20 íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáíûõ ãèïîòåç.

Ïðîãðàììà äîëæíà âèçóàëèçèðîâàòü âñå ãèïîòåçû íà êàæäîì êàäðå, ðàçíûìè
öâåòàìè, ïðè ýòîì ÿðêî êðàñíûì öâåòîì - íàèáîëåå âåðîÿòíóþ ãèïîòåçó.

2 Íàëîæåíèå èçîáðàæåíèé

2.1 Ïðîñòîé ñòåðåîàëãîðèòì äëÿ âåðòèêàëüíûõ êðàåâ

Íàèáîëåå ïðîñòîé çàäà÷åé íàëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ñäâèãà äëÿ ñòåðåîïàðû. Èìå-
þòñÿ äâà ðåêòèôèöèðîâàííûõ èçîáðàæåíèÿ (ñì. http://vision.middlebury.edu/stereo/data/scenes2003/
, òàì âçÿòü èçîáðàæåíèÿ Cones), ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî èçîáðàæåíèå îäíîé è òîé æå òî÷-
êè íàõîäèòñÿ â îäèíàêîâîé ñòðî÷êå ñòåðåîïàðû. Àëãîðèòì äëÿ âåðòèêàëüíûõ êðà-
åâ, îáñóæäàâøèéñÿ íà ëåêöèè, ïîçâîëÿåò íàéòè äàëüíîñòü äî íåêîòîðûõ òî÷åê èç
ïðåäñòàâëåííûõ íà èçîáðàæåíèè. Òðåáóåòñÿ äëÿ òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ ìîæíî íàéòè
ñîîòâåòñòâèå, ñäåëàòü ýòî. Ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì è ïðîòåñòèðîâàòü åãî, ðåçóëüòà-
òû (íàéäåííûå òî÷êè) ñîõðàíèòü â òåêñòîâûé ôàéë ñëåäóþùåãî ôîðìàòà. Îáîçíà-
÷èì ïèêñåëüíûå êîîðäèíàòû òî÷êè íà ïåðâîì èçîáðàæåíèè êàê (uk, vk). Íàéäåííûé
ñäâèã äëÿ ýòîé òî÷êè ïóñòü ðàâåí dk. Ïóñòü ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ
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sx, âåðòèêàëüíûé sy. Òîãäà Xk = uk − sx/2, Yk = vk − sy/2, Zk = 1000/dk, è ôàéë
âûãëÿäèò êàê:

X1_Y1_Z1

. . .

Xn_Yn_Zn

(Â êàæäîé ñòðîêå - ÷åðåç ïðîáåë òðè ÷èñëà).
Ñðîê âûïîëíåíèÿ: 15.12.2014.
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