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SIGNAALINKASITTELY

¥ KUVA VOIDAAN TULKITA KOORDINAATTIEN (X,Y) FUNKTIONA.

LAHDE: S. SEITZ
¥ VARIKUVA KOOSTUU KOLMESTA KOMPONENTISTA (R,G,B).

¥  AANI VASTAAVASTI MUUTTUWAN T (AIKA) FUNKTIONA



SIGNAALINKASITTELY

¥ KUVA VOIDAAN TULKITA KOORDINAATTIEN (X,Y) FUNKTIONA.

¥ VARIKUVA KOOSTUU KOLMESTA KOMPONENTISTA (R,G,B).
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Figure 1. Measurement domain

¥  AANI VASTAAVASTI MUUTTUWAN T (AIKA) FUNKTIONA

(TAL MUKTTWAN F (TAAJUUS) => “FRERQUENCY POMAIN)
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SIGNAALINKASITTELY

KUVAN TAI AANITIEDPOSTON KOKO ON USEIN SUURL:
ESIM. 1000 X 1000 PIKSELIA = 1 000 000 PIKSELIA

* KWUVA: RESOLUUTIO [PPI]
*  AANLE NAYTTEENOTTOTAAIUUS [HZ]

KOHINAA ESUNTYY AINA LUONNOLUISESSA SIGNAALISSA

SIGNAALI RIPPUU MYOS OLOSUHTEISTA:
- KUWAKULMA, VALAISTUS, ETAISYYS,...
- KAIKU, MIKROFONI, TAUSTAHALY, ...

= TUNNISTAMINEN TAI LUOKITTELU VAIKEAA
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SIGNAALINKASITT

TIETOKONE-
GRAFIK KA

SHOPPAILU| TAMINEN




HARMONTUNNISTUS

TAVOITE TUNNISTAMISESSA LOYTAA PIIRTEET, JOIDEN
PERUSTEELLA VOIPAAN TUNNISTAA SAMA HAHMO ERI
KUVISSA TAI AANINAYTTEISSA

KUVASSA TYYPILLISIA PIIRRETYYPPEA:
- MUOPOT (VARIEN SUHTEELULISET EROT)

-sSuUuHTEEeT

AANESSA:

- TAAJUUS

- TAAJUUPEN MUUTOKSET (YLOS, ALAS, ...)
- RYTMI

—_—




SURF 5

¥ HAHMONTUNNISTUKSESSA SUODSIOSSA “INVARIANTIT
PURTEET”, KUTEN

¥ SIFT (Scale invariant Featuwre Transform)
¥ SURF (Speeded Up Robust Features).

* H. Bay, T. Tuytelaars § L. van Gool. “SURF: Speeded Up Robust
Features”, Computer Viston and Image Understanding (CVIWU), Vol.
110, No. 3, Pp. B4e6-359, 2008
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"AFGHAN GIRL"

GREAT SALT LAKE:
THE FLOODING
DESERT e

U.S.-MEXICAN BORDER:
LIFE ON THE LINE 720

JAVA’S WILDLIFE RETURNS 0
Along Afghanistan’s
War-torn Frontier .

FAIR SKIES FOR THE CAYMAN ISLANDS 7s

SEE NATIONAL GEOGRAPHIC EXPLORER EVERY SUNDAY ON NICKELODEON CABLE TV




"AFGHAN GIRL"
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SURF

* (DBANA LOYTAA KUVASTA JOUKKO PIRTEITA (FEATURE),
JOTKA SAILYVAT SAMANA
- ERI KOOSSA
- BRI KULMASSA
A JOTKA VOI LASKEA
- NOPEASTL.

INVARIANSS ll

* TOISAALTA PIRTEIPEN TULISI OLLA “YKSILOLLISIA”
¥ TASAISEN PINNAN PISTE El OLE YKSILOLLINEN

¥ REUNA EI OLE YKSILOLLINEN

*¥ KULMA ON YKSILOLLINEN




SURF

VAIHE [: AVAINPISTEIDEN VALINTA:

ESITETA KUVA “INTEGRAALIMUODOSSA” (NOPEUTUS)

N
SN R e A,
L=1 J=:L
LASKE “HESSEN MATRIISIN (HESSIAN) PETERMINANTTI”:
INTENSITEETIN 2. DERIVAATAT ERI SUUNTIN







|

[

The Hessian moadvix
determines how  SChy)

vor b (‘JI\OV\%Q_ <FIOW\ 7
uni b- [eng +h dsp(aum+
d m a gen direckion




detCH) = D022 50

O cose A-C

{_YCI_D . { 20 Cose. 3D

TR




SURF

Coses E-C, E-D, A-f, B-F > ()
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SURF

VAIHE I: AVAINPISTEIDEN VALINTA:

ESITETA KUVA “INTEGRAALIMUODOSSA” (NOPEUTUS)

IRy ¢
(xy) =2 Z F())
i=1 j=1

LASKE “HESSEN MATRIISIN (HESSIAN) DETERMINANTTI”:
INTENSITEETIN 2. DPERIVAATAT ERI SUUNTIN

TOISTA ERI SKAALAUKSILLA (SKAALAINVARIANTTI)

VALITSE det (H):N PAIKALLISET MAKSIMIT AVAINPISTEIKSI
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SURF

VAIHE I: AVAINPISTEIDEN VALINTA:

ESITETA KUVA “INTEGRAALIMUODOSSA” (NOPEUTUS)

IRy ¢
(xy) =2 Z F())
i=1 j=1

LASKE “HESSEN MATRIISIN (HESSIAN) DETERMINANTTI”:
INTENSITEETIN 2. DPERIVAATAT ERI SUUNTIN

TOISTA ERI SKAALAUKSILLA (SKAALAINVARIANTTI)

VALITSE det (H):N PAIKALLISET MAKSIMIT AVAINPISTEIKSI




SURF

VAIHE ll: PIRTEIDEN KUVAUS:
TARKASTELE JOKAISEN AVAINPISTEEN YMPARISTOA
LASKE ORIENTAATIO (INTENSITEETIN PERUSTEELLA)

KONSTRUO! INTENSITEETIN VAIHTELUN PERUSTEELLA
KUVAAJAVEKTORI (SURFISSA 64-PIMENSIOINEN)







SURF

VAIHE (I: PURTEIDEN KUVAUS:
TARKASTELE JOKAISEN AVAINPISTEEN YMPARISTOA
LASKE ORIENTAATIO (INTENSITEETIN PERUSTEELLA)

KONSTRUOI INTENSITEETIN VAIHTELUN PERUSTEELLA
KUVAAIAVEKTORI (SURFISSA 64-DIMENSIOINEN)

TULOKSENA PIIRREVEKTORI:

(X, Y, SKAALA,ORIENTAATIO, KUVAAIAVEKTORI)




SURF

LAHPE: NASA/)JPL/UNIV OF ARIZONA

A T AR T T B S e e oot o Zn o S 2 2]



SEURANTA (TRACKING)




SURF

VAIHE Il: HAHMONTUNNISTUS
ETSI PIIRTEET YHPESTA KUVASTA
ETSI PIURTEET TOISESTA KUVASTA

ETSI BRI KUVISSA ESIINTYVIA PIIRREPARE)A, JOTKA OVAT
RUTTAVAN LAHELLA TOISIAAN (BUKLIDINEN ETAISYYS)

VO PARANTAA GEOMETRISILLA RAJOITTEILLA (KORVAT
ERI PUOLELLA PAATA, SILMAT SIINA VALISSA, JNE.)




SURF







SURF
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TIETOKONE-
GRAFIK KA




KON

ENAKO: 3

@ www.scratchapixel.com

KAANTEINEN ONGELMA: ANNETTUNA 3D-MALLL)A PISTEET 2D-
KUVASSA, PAATTELE KAMERAN SUAINTLA SUUNTA

D-R

-KONSTRUKTIO
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LINEAARINEN YHTALORYHMAL
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BD-RENDEROINTE: ANNETTUNA 3D-MALLIJA KAMERAN SIAINTI
JA SUUNTA (X,),z,u,,W), LASKE PISTEIDEN SUAINTI 2D-KUVASSA.
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KONENAKO: 3D-REKONSTRUKTIO

BD-REKONSTRUKTIO-ONGELMA: ANNETTUNA PISTEIDEN
SYAINNIT MONESSA 2D-KUVASSA, PAATTELE KAMERAN
SYAINNIT JA SUUNNAT SEKA 3D-MALLI

Ql o Q;

Camerai Pi B
RS shatiCarib el KUVA: JULIEN MICHOT |
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KON

ENAKO: 3

D-R

BD-REKONSTRUKTIO-ONGELMA: ANNETTUNA PISTEIDEN
SYAINNIT MONESSA 2D-KUVASSA, PAATTELE KAMERAN
SYAINNIT JA SUUNNAT SEKA 3D-MALLI

SCASTA KUVASTA?

. ONGELMA: SAMO)EN PISTEIDEN TUNNISTAMINEN -
= | U => ESIM SURF! -

-KONSTRUKTIO
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