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Cil prace

Prozkoumat moznosti feSeni morphingu
pomoci samoorganiza¢nich metod
s cilem omezit nutnost lidske asistence.




Osnova prezentace
1) Morphing
O co jde, vyuziti

Zéakladni postupy: Sitovy morphing, Minimalné pracny
morphing

2) Samoorganizacni mapy (rekapitulace)

3) Zkoumané moznosti pouziti SOM
na morphing
Primocaré nasazeni a proC nefunguje

Navrzena vylepsSeni

Vysledny postup
4) Testovani a jeho vysledky
5) Zaver
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Morphing: o co jde

* Plynula zména jednoho obrazu na druhy

— V plynulosti je schovana subjektivita!




Morphing: vyuziti




Morphing: vyuziti

* Filmové efekty

- (Obecné vzato: morphing = animace

—  Dnes spiS nendapadné¢ sceluje jiné efekty

* Zpracovani videa




Morphing: vyuziti

* Interpolace medicinského snimkovani




Morphing: vyuziti

* Prilmeérovani velkého mnozstvi snimkd
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Morphing: Zakladni reseni

* Prolnuti nestaci
« Méni se korespondujici objekty, tzn. vcetné tvaru

 Proto je treba pridat warping, typicky specifikaci
korespondenci




Morphing: Zakladni reseni

Algoritmus 2.1 Schéma algoritmu morphingu
Vstup: pocet snimku n a obrazky O, a Oy,
Postup:

1. fort=1ton :

2. 0, «—deformace O, v kroku ¢

P
3. (. » —deformace O v kroku ¢
4. (J; <« linearni interpolace mezi O, ; a O, v kroku ¢

Vystup: posloupnost snimku O,

To obtizné na morphingu je specifikace a
realizace warpingu.




Morphing: Klasické metody

« Sitovy morphing (Mesh morphing)

. Useckovy morphing (Field morphing)

« Interpolace korespondenci (TPS morphing, RBF morphing)

« Minimalné pracny morphing (Work minimization approach)

« Morphing minimalizaci energie (Energy minimization)

« Viceurovnova volna deformace (MFFD, Multilevel free-form deformation)

Neautomatické - informativni vyznam

Co je podstatné pro praci: Sitovy (pouzivan dalSimi) a Minimalné pracny
(pro srovnani) - budou nasledovat
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Sitovy morphing

/

+ Pfimocara mySlenka 1 implementace

+ Primocaré chovani a ovladatelnost

+ Rychlost vypoctu

- Neobratnost ve specifikact warpingu
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Morphing: Minimalizace prace

* Jediny znamy pokus o samocinnost (na
podobnych obrazcich)

* Konkrétni morphing ohodnoti mnoZstvim potrebné
prace

* Predpoklada, ze snadny morphing bude vypadat
prirozene

* Hleda co negymené pracny morphing




Morphing: Minimalizace prace

Je treba konkretizovat:
1) Reprezentaci warpingu — ta predurcuje vSe ostatni

2) Vypocet prace — abychom dostavali prirozené
sekvence

3) Hledani optima — jak ziskat nejlepsi vysledky v
rozumnem cCase




Morphing: Minimalizace prace

1) Reprezentace warpingu: Ctvercova sit

2) Pracnost jednoho Ctverce:

,
256\ _, 400\ _, 600 \ _,
Pi,j — Cp (?) Pi,j + Cs (2562) Pz‘,j T Co (2569) Pid

3) Hledani feseni: Postupnym hierarchickym
zjemnovanim site




Morphing: Minimalizace prace

Hledani tvaru ridici site:
Inicializu) F} na identickou transformaci
for hust = 1 to huslus i
for each Pj}f“ - ﬁhmt .
for each 6 € Ay st :
) 2 Pt posunutym o 0
1E Wl Fp) £ W (B, qp) |
R F}mst Ff;ust R
Frust+1 =zhusténa transtormace ekvivalentni s £,
return ﬁhu&tmm

Zbytek uz je sitovy morphing.




Morphing: Minimalizace prace

+ Samocinnost: vyborny podpurny
nastroj, doladi nezajimave detaily

- Vyzaduje podobne¢ obrazky
- Ne zcela predvidatelné chovani

- N¢kdy nutnost ladéni parametru

- Casova narocnost
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Samoorganizacni mapy
(strucna rekapitulace)

* Kvantizace vektord

* Aproximace pravdepodobnostniho
rozlozeni vektort

* Redukce dimenzionality souboru vektoru




Samoorganizacni mapy
(strucna rekapitulace)

VIV

 Jedna vrstva neuronu v pravidelné mrizce
* Vaha neuronu odpovida jeho umisténi v prostoru

* Predlozeny vzor je reprezentovan nejblizsSim
neuronem

* Neurony se priblizuji ke svym vzortim, aby je
reprezentovaly jeste |épe, a stavaji se tak
reprezentanty celych skupin

« Postupne klesa plasticita a sirka adaptovaného okoli




Dalsi samoorganizacni metody

« Rostouci samoorganizacni mapa
(Growing self-organizing map)

* Rostouci neuronovy plyn (Growing
neural gas)

« Evolvujici strom (Evolving tree)

Prinosy: dynamicky rUst, volnéjsi topologie,
rychlejsi vypocet
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Samoorganizace a morphing:
Jak je zkombinovat?

* SOM hleda: * Morphing potrebuje:
neéjak vyznamné néjak vyznamné
body body

* SOM pouziva: * Morphing pouziva:

nejakou mrizku néjakou sit




Samoorganizace a morphing:
Jak je zkombinovat?

* SOM hleda: * Morphing potrebuje:
neéjak vyznamné néjak vyznamné
body body

* SOM pouziva: * Morphing pouziva:
nejakou mrizku néjakou sit

Co z toho lze vytezit?




Otazka:

Jak pfimét SOM, aby hledala korespondence?

Bude to délat dobre?
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PrimocCaré nasazeni: popis

» Trénovaci vzory jsou pixely obrazu, slozky vektoru
jsou napr.:
- Prostorové souradnice
- Intenzita barev, jas, stfedni hodnota jasu v okoli
- Ruznorodost: rozptyl, entropie, gradient, ...
 Sit naucena na prvnim obrazku je prvni siti, sit
preucena na druhy obrazek je druhou siti, zbytek
dopocita sitovy morphing

« VVzdalenost je vazena Eukleidovska, okraje sité jsou
svazany s okraji obrazku.




PrimocCaré nasazeni: popis

* Trénovaci vzory jsou pixely obrazu

* SOM naucena na pocatecni obrazek
=> pocatecni ridici sit

* SOM preucena na koncovy obrazek
=> koncova ridici sit

* Zbytek dopocita sitovy morphing




Ocekavany vliv vychodisek

« Sitovy morphing:
— PrimocCara mySlenka 1 implementace
— Rychlost vypoctu

— Neobratnost: pevné dana topologie, uniformni
jemnost sité

« Samoorganizacni mapa:

— Primocarost, znamé¢ a provéiene chovani

— Pevna velikost a topologie sité




PrimocCaré nasazeni: vysledky

Clovék by na to nekoukal.




Primocaré nasazeni: co ted?

Takhle jednoduse by to neslo.

1) Oko se soustredi na hrany, SOM na plochy.

2) Neuron v koncovém obrazku se bude podobat
neuronu podle starého umisténi, jenze v
koncovém obrazku.




Primocaré nasazeni: co ted?

Takhle jednoduse by to neslo.

1) Oko se soustredi na hrany, SOM na plochy.

2) Neuron v koncovém obrazku se bude podobat
neuronu podle starého umisténi, jenze v
koncovém obrazku.

VétsSina prace spocivala v reseni
téchto dvou bodd.
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Vylepseni hledani zajimavého
mista

» Clovék se soustfedi pfedevsim na hrany obrazku,
oblasti s vysokym kontrastem, gradientem apod.

« V téchto mistech musi morphing probéhnout co
nejlépe.

Moznosti:

1) Zménit pojeti vzdalenosti ve prospéech
zajimavych mist

2) Zménit rozdéleni vzoru ve prospéch zajimavych
mist




1) Zmeéna pojeti vzdalenosti
ve prospéch zajimavych mist
* Zajimava mista budou bliz ostatnim. 11!
* Neurony na zajimavych mistech budou
vitézit castéji
* Zajimava mista budou mit velmi blizké
reprezentanty

* Jde tedy napriklad o Upravu:
d(n, x) = d(n, x) / zajimavost(n)




1) Zmeéna pojeti vzdalenosti




1) Zmeéna pojeti vzdalenosti:
vysledky

Niyjak zavratne.

Je obtizné najit vhodny zpusob
vypoctu zajimavosti a koeficientu.




2) Zména rozdéleni vzoru ve
prospech zajimavych mlst

* Zajimaveé vzory ,ér

predlozim cCasteji 1

* Neurony budou mit
tendenci zaujimat
Zzajimava mista

Ocekavam sit spojujici
zajimava mista pocatecniho
obrazku s podobnymi misty
koncového obrazku.




2) Zména rozdéleni vzoru:
otazky

* Jak presne vybirat vzory?

* Jaké je zastoupeni ruzné zajimavych bod0
v obrazu?

* Pripomina to selekci z evolucnich
algoritmu: Chci to kvalitni, ale ne tak
uplné.




2) Zména rozdéleni vzoru:
konkrétni moznost;

Pravdépodobnost
vybéru vzoru:

* Umérné zajimavosti

* Umérnd kvantilu
zajimavosti

* Hierarchicky vybér

* Ovlivnéni
zajimavosti okoli




3) Vyreseni hledani
korespondenci

Potfebujeme udrzet neurony v koncoveém obrazku
v néjakem vztahu k jejich umisténi v poCateCnim
obrazku.




Co je to korespondence?

Dvojice mist v pocatecnim a koncovém
obrazku, ktera si odpovidaiji.
- Umisténim?
- Barevn¢e?
- Texturou?

- Tvarem?

- Vyznamem!?




3) Reseni hledéani korespondenci:
Pamét neuronu

Vo
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obrazové body

d(v, x) = 0(v,, x) + d(v,, x)




Probehlo mnozstvi
experimentd...
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Vysledny postup

- Pocatecni nastaveni:

— Délka uceni, ucici parametry, velikost sit€¢, vahovy vektor...
- Nalezeni vyznamnych bodu

— SOM s upravou rozlozeni vzoru
« Urceni korespondenci

— Predchozi SOM, ale s paméti neuronu a pripadné 1 upravou vah
sloZzek vektoru

« Spocteni morphingu

— Sitovy morphing
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Testovani: cile

« Postupné vyloucit nefunkénich navrhi
* Vhodnée nastavit ty Uspesné
*  Vhodné nastavit Minimalizaci prace

« Porovnat nasi metodu s Minimalizaci
prace
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Testovani: Postup srovnavani

* Vybrat dvojici obrazkud a smér
morphingu

* Najit (subjektivneé) kvalitni nastaveni

« Toto nastaveni spustit opakované a
sledovat kvalitu a cas

« Zaznamenat vysledky




Implementace

« Python
— Rychly vyvoj
—  MnozZstvi piipravenych knihoven (maticovy pocet, obrazky)

— Pomalé vypocty

« Dalsi technické detaily:

— Normalizace slozek vektoru (nikoliv délek)

— Priklad typickeého nastaveni vah pro vypocet d:
[1, 1, 0.05,0.05,0.05, 0.1, 0.1, 1.3, 1.3]

— Sofistikovanost slozek vektoru nepomaha (aspon zatim)




Vysledky: Minimalizace prace

Priumérny cas z 9 pokusu: 175,1 s (s. 0. 2,9 s)
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Vysledky: Ostré hrany

Primeérny c¢as ze 12 pokusl: 6,2 s (s. 0. 3,1 s)




Vysledky: Ostré hrany

Pridmeérny cas ze 13 pokust: 89,0 s (s. 0. 1,8 s)




Vysledky: Ruzné obliceje

Primérny ¢as z 11 pokusu: 152,8 s (s. 0. 6,1 s)
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Vysledky: Nepodobné snimky

LepSich vysledkl se nedarilo dosdhnout
(ani jedné metodé).
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Srovnani samocinnych metod

Minimalizace prace:

. Pomérné hruba nastavitelnost (stupen site)

. Pomalé

Hybridni samoorganizac¢ni morphing

. Mnoho parametrd (metoda je ale celkem robustni)
. Horsi chovani na okrajich obrazku (dédictvi SOM)
. Moznost jemnéjsiho ladéni

. Lepsi vystizeni hran

. Stacdi méné ridicich bodu

. Lepsi moznosti kombinovani (pouziva korespondence)




Zaverecna doporuceni

Ostré hrany, geometrické tvary, kresby?

Velmi podobné obrazky a zkusenosti s
metodou minimalizace prace?

Veétsi odlisnosti, nechci se nimrat s
parametry?

Jasna predstava o vysledku?




Bohatstvi nabytych zkusenosti

« Lépe odhadnout potrebny cas

* Vice casu venovat textu a solidnim
experimentim

« Nemit velké oci, vCas se krotit v
nhapadech

« Jesteé vice zdravé lenosti a automatizace




Zhodnoceni

Cil splnén:

Vime, Ze samoorganiza¢ni metody k feSeni morphingu
vyuzit 1ze.

Navrhli jsme perspektivni metodu,
ktera od uzivatele nevyzaduje
urceni korespondenci.




Dotazy




D¢kujt za pozornost.




Zdroje

llustracni obrazky:
Ceska televize: , 16.9.2009
Paramount Pictures, Indiana Jones and the Last Crusade (1989)
Wikimedia Commons, Dwayne Reed at en.wikipedia.org

Braun C., Gruendl M., Marberger C. A kol. Beauty-check - Ursachen und Folgen von
Attraktivitaet. Dostupné on-line: http://www.beautycheck.de/english/bericht/bericht.htm

Wolberg G. (1998): Image morphing: a survey. Visual Computer 14, 360-372. Springer-Verlag.

Sederberg T. W., Greenwood E. (1992): A physically based approach to 2D shape blending.
Computer Graphics 26, 25-34.



http://www.ceskatelevize.cz/specialy/arabela

	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 40
	Snímek 41
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 44
	Snímek 45
	Snímek 46
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50
	Snímek 51
	Snímek 52
	Snímek 53
	Snímek 54
	Snímek 55
	Snímek 56
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59
	Snímek 60
	Snímek 61
	Snímek 62
	Snímek 63
	Snímek 64
	Snímek 65
	Snímek 66
	Snímek 67
	Snímek 68
	Snímek 69

