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¥ KUVA VOIDAAN TULKITA KOORDINAATTIEN (X,Y) FUNKTIONA.
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¥ AANI VASTAAVASTI MUUTTUWAN T (AIKA) FUNKTIONA
(TAl MUKTTWAN F (TAAUUS) => “FRERIUENCY POMAIN)



SIGNAALINKASITTELY

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

A
g
A\VAWA 1 , ‘

\ ‘ ---‘_,-—"'-
~— '|\“_ - = s -;—__;-
-~ --,_:’_‘__-_‘ o \\\

b g2 >
{~- /// o .
- Time domain Frequency domain
measurements measurements
Figure 1. Measurement domain

¥ VARIKUVA KOOSTUU KOLMESTA KOMPONENTISTA (R, .B).

¥ AANI VASTAAVASTI MUUTTUWAN T (AIKA) FUNKTIONA
(TAl MUKTTWAN F (TAAUUS) => “FREQUENCY POMAIN")



SIGNAALINKASITTELY

ime domain
measurements

¥ VA

Figure 1. Measurement domain

|

I/L”

Frequency domain
measurements

KTIONA.

>, G, B).

¥ AANI VASTAAVASTI MUUTTUWAN T (AIKA) FUNKTIONA
(TAI MUUTTWAN F (TAAIUUS) => “FRERQIUENCY DPOMAIN") |



SIGNAALINKASITTELY

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

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

KOHINAA ESIUNTYY AINA LUONNOLULISESSA SIGNAALISSA

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

= TUNNISTAMINEN TAI LUOKITTELU VAIKEAA
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’ Modern MDL
Occam’s Razor . : . .
. Histogram Density Estimation
MDL Principle .
Clustering

Universal Source Coding

MDL Principle (contd.) Linear Regression

Wavelet Denoising

Example: Denoising

Teemu Roos Introduction to Information-Theoretic Modeling
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KOHINANPOISTO

¥ SIgNAALI (AANI TAI KUVA) ESITETAAN NIIN SANOTUSSA
AALLOKEMUODOSSA (WAVELET)

]T*r::‘t:l"‘x—"r—r—r o A 2 SRR S 2

¥ HIUKAN KUIN TAA UUS- ¥ KASITELLAAN SIGNAALIA |
ESITYS AANEBLLA VEKTORINA




KOHINANPOISTO

¥ AALLOKEMUODOSSA SIGNAALIN OLENNAINEN OSA
KESKITTYNYT VAIN HARVOIHIN, ISOIHIN ELEMENTTEIHIN
0O ) by st D) o) ) BN D)=l =N) e e),

¥ KOHINA JAKAUTUU TASAISESTI KAIKILLE ELEMENTEILLE
L€, €,€,45+€,-12+€,8,8,8,8,-24E€,8,6,-120+&,8,8,&,...1

¥ MENETELMA: ASETA NOL LAHELLA OLEVAT ELEMENTIT
NOLULIKSI
[0,0,0,45+8,—12+€,0,0,0,0, 0,0,0,-120+8,0,0,0,...]

* TULOS:
— SUURIN OSA KOHINASTA HAVIAA
— VAIN PIENI OSA SIGNAALISTA HAVIAA
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kohinanpoisto(x,t):

n < length(x)
C < dwt(x)
leri=1..n:

// discrete wavelet transform

i \0[1]\ <t:c[i]=0

end-for
X < idwt(c)
return x

// inverse wavelet transform
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kohinanpoisto(x,t):

n < length(x)
C < dwt(x)
leri=1..n:

// discrete wavelet transform
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i \0[1]\ < 1t: c[i]l =

end-for
X < idwt(c)
return x

// inverse wavelet transform
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SEURANTA (TRACKING)




HAHMONTUNNISTUS

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

KUVASSA TYYPILLISIA PIIRRETYYPPE)A:
- REUNAT
- KULMAT

AANESSA:

- TAAJUUS

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



SURF

¥ HAHMONTUNNISTUKSESSA SUDSIOSSA “INVARIANTIT
PURTEET”, KUTEN SIFT (Scale nwvaritant Feature Transform) JA

SURF (Speeded Up Robust Features).

* H.Bay, T. Tuytelaars § L. van Gool. “SURF: Speeded Up Robust
Features”, Computer Viston ana mage Understanding (Cvin), vol.

110, No. 3, Pp. 346-359, 2008

* IDEANA LOYTAA KUVASTA JOUKKO PIRTEITA (FEATURE),

JOTKA SAILY VAT SAMANA
- ERI KOOSS
2 |INvARIANSS!
- BRI KULMASSA
A JOTKA VOl LASKEA
- NOPEASTL.




SURF

VAIHE [: AVAINPISTEIDEN VALINTA:

ESITETA KUVA “INTEGRAALIMUODOSSA” (NOPEUTUS)
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LASKE “HESSEN MATRIISIN (HESSIAN) DETERMINANTTI”:
INTENSITEETIN 2. DERIVAATAT ERI SUUNTIUN
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VAIHE [: AVAINPISTEIDEN VALINTA:

ESITETA KUVA “INTEGRAALIMUODOSSA” (NOPEUTUS)
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LE=H J=1

LASKE “HESSEN MATRIISIN (HESSIAN) DETERMINANTTI”:
INTENSITEETIN 2. DERIVAATAT ERI SUUNTIUN

TOISTA ERI SKAALAUKSILLA (SKAALAINVARIANTTIL)

VAULITSE det(H):N PAIKALULISET MAKSIMIT AVAINPISTEIKSI
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SURF

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

KONSTRUO! INTENSITEETIN VAIHTELUN PERUSTEELLA
KUVAAIAVEKTORI (SURFISSA 64-DIMENSIOINEN)






SURF

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

KONSTRUO! INTENSITEETIN VAIHTELUN PERUSTEELLA
KUVAAIAVEKTORI (SURFISSA 64-DIMENSIOINEN)

TULOKSENA PIIRREVEKTORI:

(XY, SKAALA,ORIENTAATIO, KUVAA)AVEKTORI)
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SURF

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

ETSI ERI KUVISSA ESIINTYVIA PIRREPAREJA, JOTKA OVAT
RUTTAVAN LAHELLA TOISIAAN (EUKLIDINEN ETAISYYS)

VO PARANTAA GEOMETRISILLA RAJOITTEILLA (KORVAT
ERI PUOLELLA PAATA, SILMAT SIINA VALISSA, JNE.)
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PELAAJIEN A JA B RANKING, Ra JA Re

ODOTETTAVISSA OLEVA TULOS (TN. ETTA A VOITTAA)

1

Bip = 1 + 10(Rs—R4)/400

TULOS S, (1L )OS AVOITTL, O B VOITTL, 0.5 )OS TASAPELI)

PAIVITYS (PARAMETRI K=16)

Riy = R4+ ]{(SA T E&)

SAMA Ryp:LLE
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