RozliSenie videa (dolny koniec)

QCIF: 176x144
CIF: 352x288
4CIF: 704x576
Vyuzitie: videokonferencné systémy

Zobrazovacie jednotky, PPI a DPI

e PPI = pixels per inch

e DPI =dots per inch

e Inch=palec=2,54cm

¢ tlaCiarne maju obvykle 600-2400DPI (potrebuju to, robia dithering) aby
dosiahli ,rozumné“ PPI, niekedy pri atramentovych tlac¢iarnach pouzivaju
aj variabilnu vel'kost kvapiek ...

e ked vytvarate bitmapu, mali by ste vediet aké ma cielové zariadenie PPI

o pri nedodrZani napr, text je priliS maly, alebo vel'ky a kockaty




Aké PPI sa dosahuje v sucasnosti?

Telefony [pho]

Rozlisenie (riadky) PPI
720p 151-355
1080p 343-468
1440p 490-557
2160p 808
Tablety [tbl]

Vel'kost displeja PPI

5 - 18,4 palcov 120-359

Monitory/televizory [mon]

Vel'kost displeja PPI

14 - 40 palcov 32-109




NajrozSirenejsSie zobrazovacie jednotky v sucasnosti - LCD dispeje
Parametre

UhlopriecCka 19-27"

RozliSenie 1024x768 ... 4K

Pomer stran 5:4-17:9

Doba odozvy (pixel svetly — tmavy - svetly) Max 20ms, typicky 2-8ms
Pozorovaci uhol 120-170°

Kontrast (biely/Cierny bod) Min. 400:1 ... az 50000:1

Jas (biely bod) Min. 400cd/m?2 typicky 550cd/m2
Matny /leskly /dotykovy ...




Technologle LCD

LCD (liquid crystal display) krystaly si medzi 2 polarizaCnymi plathami
e Pomocou el. naboja sa ovlada plynulo polarizacia LCD kristal'u a tym aj vysledné mnozstvo svetla ktoré
celou sustavou prejde zozadu
e Kazdy pixel ma 3 subpixely ovladané nezavisle (R,G,B)
e Pouzivasa TFT (thin film tranzistor) matica
o Kazdy pixel obsahuje je maly kondenzator a tranzistor
o tranzistory su tvorené tenkym amorfym kremikom na sklenenom paneli
o jednd sa o tzv. aktivne adresovanie (zapne sa cely stlpec a patri¢né naboje sa posli riadkom)
o kondenzator drzi naboj do d'alSieho cyklu
TN (twisted nematic)
e Krystal v k'udovom stave prepusta svetlo
e Z1é pozorovacie uhly, mala hibka farieb, nizke vyrobné naklady
IPS (in plane switching)
e krystal v kl'udovom stave neprepusta svetlo
e vyborné pozorovacie uhly
Podsvietenie
e cfcl trubice, LED svetlo
e u lacnejSich sa pouziva LED+PWD(pulse width modulation) na regulaciu intenzity - v pripade problémov
obrazovka blika

Matny /leskly
e lesky - vacSie odrazy avsak lepsi kontrast



AMOLED
e nepotrebuje podsvietenie, svetlo si vyraba sdm individualne pomocou OLED (Organic light-emitting diode)
e AMOLED=Active matrix OLED
e zaklad tvoria 2 TFT matice
o prvou sa ovlada Start a koniec nabijania kondenzatora
o druhou sa ovlada zapnutie /vypnutie diddy (jednoznacné vypinanie zdroja svetla)
e problém - Zivostnost OLED diéd, naviac rozne farby statna odliSnou rychlostou)

Rozdiel medzi Active matrix a passive matrix
e pri pasivnej sa adresovalo riadkovym signalom Vg, a cely riadok bol adresovany, ostatnym riadkom sa
pustal signal V,,,,s.; , stipcu sa potom pustal signal V,,, /of £+ Potencidly sa museli odcitat bud' na nuly, alebo
na Zelany stav

e Pri aktivnej matici sa tranzistorom ,zapne” ciel'ovy stlpec a v riadkoch sa nastavuju potencialy individualne

Plazma
e na ustupe
e len privysSich uhloprieckach TV >= 42"
e medzi dvomi sklenenymi platnami s komoérky so vzacnymi plynmi s elektrédami
e pri el. signale sa uvol'nia fotény ktoré narazaju do luminoféru (R, G, B)
QLED
e zacal sa uplatiiovat vr. 2017
¢ Quantum LED - pouzivaju sa polovodicové nanokrystaly, ktoré produkujui monochromatické svetlo



Dotykove displeje

e kapacitné - v obvode pri dotyku sa uvazuje s kapacitou l'udského tela
o najpouzivanejSie (mobily, notebooky, ...)
o odolné voci Spine a mastnote
o nevyhoda - treba ovladat vodivymi predmetmi
o vysSSia priepustnost svetla (90%)
e rezistivne
o pritlacaju sa k sebe dve vrstvy a meria sa, kde sa el. obvod prepojil ...
o odolnejsie ako kapacitny
o nizSia priepustnost svetla (80%)
e iné: povrchova akusticka vina (SAW), infraCervené, ...



Videoanalyza — algoritmy na odcitavanie pozadia

e Co toje? SuU to metddy na detekciu pohyblivych objektov pomocou statickych kamier

Pohybujuci sa objekt = objekt ktory sa pohybuje voci ,,pozadiu”

e Co je pozadie a ¢o nie? Potrebujeme spravit odhad pozadia.

Potom staci pozadie odcitat od aktualneho obrazu a mame obraz pohybujucich sa objektov
Jednotlivé snimky videa budeme oznacovat ako obr;,(x,y), kde n=1...N je pozicia snimky.

Metoda jednoduchej diferencie [IJCSA2014][PIC2008]

e ZaloZzené na jasovej zlozke

e aktualny obrazok je odcitany od predchadzajuceho
e pre kazdy pixel je odhadnuté ¢i patri pozadiu. Pixel obr;,(x, y) pozadiu nepatri ak
lobr, (x,¥) — obry_1 (x, )| > T,

e T, je stanovena prahova hodnota

Pozitiva

Negativa

® nizke vypoctové naroky

e nizke pamatové naroky

e extrémne rychlo sa adaptuje na pozadie
(vSak je aj model pozadia mimoriadne povrchny, je
to iba predchadzajica snimka)

e citlivy na Sum
interpretované ako pozadie
e vélmi citlivé na treshold




Metoda s detekciou tiena (r. 1999) [IJCSA2014]

e Vhodné pre RGB video
e Sledujeme 2 druhy rozdielov
O jasovy
o chromaticky
e metdda odliSujem tien od pohybujucich sa objektov od samotného objektu
o pohybujuci objekt ma aj jasovu aj chromaticky zlozku vyznacne rozdielnu od pozadia
o tien ma podobny chromaticku zlozku ako pozadie, ale jasovd ma mensiu

Poznamka:
e ako ziskat lepsi model pozadia?
e Pozadie ale nesmie byt statické, musi zohladrnovat (ak je to potrebné)
o zmeny osvetlenia
= postupné (deri/noc)
» nahle (mraky, zapnutie/vypnutie osvetlenia)
o pohyby
= chvenie kamery
= pohyb konarov, travy, viny, ...
O zmeny geometrie pozadia
= zaparkované pozadia na parkoviskach



Pozadie ako priemer, resp. median [PIC2008]

Bez selektivity
e pozadie je tvorené ako priemer resp. median predchadzajucich K obrazkov
e velka spotreba pamati (K obrazkov v pamati)
e urcuje sa pre kazdy pixel zvlast (Ziadna priestorova koreldcia medzi susediacimi pixelmi)

So selektivitou
e kazdy pixel aktualneho obrazku je klasifikovany ako v popredi, alebo ako sucast pozadia.
e |ba pixely, ktoré su sucastou pozadia sa pouZziju na aktualizaciu modelu pozadia
o model pozadia je tvoreny ako priemer resp. median pixelov pozadia z predchadzajucich
K obrazkov
o velka spotreba pamati (K obrazkov v pamati)
o urcuje sa pre kazdy pixel zvlast (Ziadna priestorova korelacia medzi susediacimi pixelmi)



Pozadie pomocou IIR filtra [PIC2008]

Bez selektivity:
e B, - je model pozadia pri snimke n
e Aktualizacia modelu pozadia

o Bn(x,y) = a obry(x,y) + (1 —a)By—1(x,y)
e « urcuje rychlost ucenia, typicky 0.05
So selektivitou

o B, (x,y) = {a obr,(x,y) + (1 —a)Bp_1(x,y) akobr(x,y) patripozadiu

B,_1(x,y) ak obr,(x,y)nepatri pozadiu

Gaussovské pozadie [PIC2008]

e umoznuje automaticky volit prah
e okrem priemeru pozadia u sa modeluje aj rozptyl pozadia o
o funguje iba pre unimodalne rozdelenie jasu pozadia v histograme (jeden vyznacny
vrchol)
* un(x,y) = aobry(x,y) + (1 — a)un—1(x,y)
° gZ(x,y) = a [obr,(x,y) — pn (x, Y)]* + (1 — @)of_; (x,y)
e pri teste sa testuje, Ci |obr,(x,y) — ty,—1(x,y)| > T}, pricom T, = ko



Pozadie ako gaussovsky mix [PIC2008] [GM] [GM F@]

e ak na pozadi sa meni pomaly iba osvetlenie, potom staci 1 mdéd aby sa eliminoval Sum pritomny
Z procesu snimania

e Co ak su ale pritomné, napr. pravidelné odlesky (napr. od vodnej hladiny), vypnuté/zapnuté
osvetlenie, blikanie monitora

e multimodalne rozdelenie (3-5 médov)

e mod i je chrakterizovany tripletom (u;, g;, w;), kde w; je vaha

® U;, 0; su aktualizované ako pri 1 gaussovskom pozadi

® w; su aktualizované pri kazdom novom obrazku videa

e (i pixel patri nejakému maédu je zistované pomocou Tj, = 2.50;

Poznamky:
e Podobne ako pozadie, m6ze byt aj popredie modelované dalSimi modmi

Priklda: Bimodalita pritomna v jase
jedného pixelu v priebehu Casu.
Sposobené blikanim monitora.

-» | Poznamka: jasne vidime a mézeme kvantifikovat
| ,,neviditelné veci v obraze “




Priestorova korelacia

e Doteraz sme hovorili iba o modeli v ¢ase, kazdy pixel mal vlastny model, nezavisly od modelov
ostatnych pixelov
e Toto dava velky priestor nahodnym chybam
e Nahodné chyby sa daju do velkej miery eliminovat, ked' blizke body zkorelujeme - spravime ich
zavislymi, napr. DP filtraciou (toto sme robli aj pri matlab deme)
o stratime na citlivosti
o ziskame na robustnosti



PocitaCov¢ videnie (computer vision)

e Ciele, napr.
o Detekcia objektov v obraze (objekt=oblast v obraze, ktora sa niec¢im vyznacuje, specifickymi priznakmi)
o Popis/ldentifikacia objektov v obraze
e Jednym zo zakladov je analyza priznakov v obraze (predspracovanie, extrakcia, vyber/redukcia, klasifikacia)
o Priznaky kvantifikuju nejaké vlastnosti obrazu/objektu
= Nizkourovnové priznaky (zakladné vlastnosti objektov — tvar, farba, textara, hrany, rohy, ...)
e Bodové (opisuju jednotlivé body poziciou, intenzitou, farbou, ...)
e Globdlne (opisuju cely obraz, alebo c¢asti (objekty) vzniknuté segmentdciou (rozdelenie obrazu
na segmenty, opisuju napr. pomocou farby, textury, tvaru ...
e Lokalne
= Strednourovnové priznaky (spajaju nizkourovriové priznaky a idu do sémantickych kategérii — napr.
voda, sneh, skala, tvar, postava, ...
= \ysokourovnové priznaky (sémantika /popis celej scény - napriklad osoba sediaca na plazi)
o priznaky sa spdjaju do vektorov -> vektor priznakov
o objekt sa vyznacuje nejakym vektorom priznakov (deskriptor objektu)
= dva rovnaké objekty musia mat’ rovnaké deskriptory a naopak, dva rovnaké deskriptory musia
opisovat’ rovnaké objekty,
= podobné objekty musia byt’ klasifikovatelné do jednej triedy, ak maji podobné (blizke) deskriptory,
» priznaky by mali byt’ invariantné. Najma voci geometrickym transformaciam ak mame rozpoznat’
objekty snimané z rdznych zornych uhlov,
= deskriptor by mal byt’ kompaktny. Mal by obsahovat’ najmensiu mnoZinu informacii, ktora je
potrebnd na identifikaciu daného objektu a jeho odli$enie od objektov inych tried.



Priklad — priznaky tvaru

e obvod - napr. ak mame objekt popisany retazovym kédom (,,osemsmerak”), lahko
vypocitame obvod objektu
e priemernad energia zakrivenia — mnozstvo energie potrebné na transformaciu
uzavretej krovky na kruh s rovnakym obvodom
o definovana pomocou krivosti v jednotlivych bodoch obvodu
o krivost krivky = prevratena hodnota polomeru vpisanej kruznice
e obsah —zrejmé ...
e priemer — max. vzdialenost medzi bodmi objektu
e hlavna os — smer v ktorom je stanoveny priemer
e vedlajsSia os — kolma na hlavnu os
e signatura - 1D signal opisujuci 2D krivku, napr. vzdialenost bodov obvodu od taziska

A takto by sme mohli pokracovat’ celym pantednom priznakov ....



SW zaklad pre pocitaCove videnie

o Matlab — sucast vyucby (najlepsie prepojenie), proof of concept (PoC)
= computer vision toolbox
= matlab vie volat openCV funkcie pomocou interfejsovych kniznic

O openCV (java, python, C/C++ API) — readlne, Zivotaschopné projekty
Expertna videoanalyza

e nesnazit sa napodobit fudské oci, ale im trochu ,pomo6ct”
e vyuzitie obrovského mnozstva udajov vo viditelnom spektre
e chceme vidiet , neviditelné” zachytenie a Statistické spracovanie jemnych detailov (a ich pripadné nasledné
zvyraznenie v pévodnom videu (idedlne v realnom case)) napr.
o pulz krvi v zilach
o trasenie ruk (diagnostika napr. parkinsonovej choroby)
o detektor IZi (nie posudzovanie, len zvyrazriovanie priznakov)
o ...
o klasické
O meranie vzdialenosti



Zékladné principy kodovania videaa - schéma generického video kodera

(plati pre H.261, H.263, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4)
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e Inter/intra prepinad — kazdy makroblok (MB) je bud vniitro-, alebo medzi- snimkovo kédovany

o makrobloky maju Standardne maju 16x16 pixelov

o Vzdy sa koduje diferencia voci predikovanym hodnotam

o Predikcie m6zu vyuzivat predikciu na zdklade odhadu vektora pohybu — len nad MB nad luminanciou
= Vektory pohybu st kédované na zdklade predchadzajucich vektorov pohybu (diferencia) + VLC

e DCT - 8x8 bloky su pouzité na luminanciu aj chrominancie



Koder — H.261

Rozhodovanie ¢i pre dany makroblok md byt’ pouZitd kompenzacii pohybu,
alebo nie (fd=frame difference, mfd=motion compensated fd)

rozhodovanie ¢i sa pouZite intra alebo inter predikcia
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Poznamka:

- niekedy raz za ¢as sa zvykne niitit’ (force) kdder aby pouzil intra predikciu,
lebo kazdy makroblok by mal byt’ aktualizovany rad za 132 snimok.

Pozndmka: Kompenzécia pohybu pre intra predikciu sa nerobi.




MPEG-1

e Ciel: kvalita ako VCR (video kazetovy prehravac), komfort ako VCR (stop, dozadu dopredu, ...)
Potrebuje: 1-1.5 Mbit/s
Je to 'ahké rozSirenie H261 avSak bitstreamy uZz nie su kompatibilné
Pouziva DCT, bloky 8x8, pre luminanciu aj chrominancie.
4 typy snimok, 4 sp6soby kédovania:
o I snimky — kdédované bez potreby referencie na iny snimok (napr pomocou JPEGu)
o P snimky — predikované z predchadzajucich I, alebo P snimok. Ako pri H.261, avSak s lepSou
kompenzaciou pohybu a kvantizatorom.
o B snimky — pribudli oproti H.261 - obojsmerne predikované z najblizsich okolitych P, alebo
I snimok — vieme si zvolit’ ten presnejsi, alebo ich kombinéciu
= ZlepSuje efektivitu kompenzacie pohybu
= KedZe nie st dalej uz pouZivané, modZe sa pouZivat max. kompresia bez neskorsich
dopadov ako pri I,P snimkoch
= Pri zahlten{ siete sa mdZu zahadzovat’ ako prvé, bez dopadov na dalSie snimky
o D snimky — pouzité na rychle pretaCanie, nekvalitné, kddované len DC pre bloky 8x8.
e GOP- séria snimok od I po I, D sem nepatria
o N=velkost’ davky od I po I, M=velkost od I po I/P
e Kazdy obrazok je deleny na skupiny makroblokov nazyvané ,,slices®.
o Slices sa kdduju zvlast’ aby sa zabranilo Sireniu chyb pri chybach v kandle
e Makrobloky maju velkost’ 16x16 pixelov



GOP, poradie zobrazovania a kddovania

N=12, M=3 GOP length

01 23 45678 91011121314151617

|_ display order —‘

312645978 121011151314

|»— encoding order _l
- ES
l-picture P-picture B-picture
V obrazky GOP(N=12, M=3) je chyba, v strede ma byt namiesto I snimky P snimka teda Struktura je:
IBBPBBPBBPBB, IBBPBBPBBPBB, IBBPBBPBBPBB, ...




