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Motivacién Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

Temario

@ Motivacion
o Introduccién
@ Filtros
@ Histograma

@ Deteccidn de bordes y esquinas
@ Reconocimiento de objetos
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Motivacién

Introduccién

SIFT
Introduccidn - Filtros

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
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Motivacién

Introduccién

SIFT
Introduccidn - Filtros

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

o Filtros espaciales lineales.

o Filtro gaussiano.

o Filtro promedio.
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Motivacién Introduccién
SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

Introduccidn - Filtros

@ Filtros espaciales no lineales.

o Realizan un célculo sobre los pixeles, no aplican mascara.

o Filtro de la media armédnica, contra-armdnica y geométrica.

o Filtro de maximo, minimo.
o Filtro de punto medio.

o Filtro de la mediana.
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Motivacién Introduccién
SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

Introduccién - Histograma
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
Introduccidn - Deteccidn de bordes

o Operador del gradiente.

@ Operador Sobel, Prewitt, Canny.
o Operador laplaciano.

V2 f(z,y) = flz+ 1Ly) + flz = Ly) + flz,y + 1) + f(z,y — 1) - 4f(z,)
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
Introduccidn - Deteccidn de bordes

o Operador laplaciano de la gaussiana.
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
Introduccidn - Deteccidn de bordes

@ Operador de diferencias de gaussianas.

_ =2 4u?
DoG(z,y) = ke
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
Introduccidn - Deteccidn de esquinas

o Método de Beaudet.

DET = f:i:'_v'fyy - fz-z-y

- Puntos extremos de DET

Posicibn real de I esquing

o Método de Dreschler y Nagel, Susan, Harris-Plessey, Kitchen y
Rosenfeld.
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Motivacién Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

Introduccién - Reconocimiento de objetos

o El reconocimiento de objetos en video es un tema de interés en

distintas dreas como seguridad, edicidn de video, entretenimientos e
incluso control de accesos.

o El éxito del reconocimiento se basa en la adecuada determinacién de
las caracteristicas de los objetos motivo de estudio.

@ Se han definido varios métodos en esta direccidn.

@ Analizaremos algunos de ellos.
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Motivacién

Introduccién
Temario

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

@ Motivacion

o SIFT
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

de punto de vista e iluminacién

@ SIFT (Scale Invariant Feature Transform) es fuertemente invariante
a cambios de escala, rotacién y parcialmente invariante a cambios

Escala

Rotacion lluminacicn

Cambios de punto
de vista
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Motivacién

Introduccién

SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

Etapas

@ Deteccién de puntos extremos luego de realizar una transformacién
espacio-escala.

Q lIdentificacién de puntos claves.
© Asignacién de orientacién.

© Descriptor de puntos claves.
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Deteccién de ptos.extremos

o Piramide Gaussiana

L(x,y,0) = G(x,y,0) x I(x,y)
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Motivacién

Introduccién

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Deteccién de ptos.extremos
@ DoG - Diferencias de Gaussianas

Escala

(siguiente ‘ﬁ
octava)

Escala
(primer
octava)

Gaussiana

Diferencias de

Gaussianas (DoG)
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Deteccién de ptos.extremos

o Ejemplo de diferencias de gaussianas
Jl = 2

0—2:4
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT

SIFT - Deteccién de ptos.extremos

G-RIF, PCA-SIFT, SURF

analizados

o Se selecciona el pixel si es el maximo/minimo entre los 26 pixeles
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Identificacion de puntos claves

Eliminacidon de puntos extremos con bajo contraste

o Se utiliza la Expansién Cuadrética de Taylor de la funcién de espacio
escala, D(x,y, o), donde D y sus derivadas son evaluadas en el
punto

punto de muestra y x = (x,y,0) " es el desplazamiento desde ese

oDT 1 +6°D
D(X)—D+WX §X WX
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Motivacién

Introduccién

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Identificacion de puntos claves

Eliminaciéon de puntos extremos con bajo contraste (cont)
@ Se calcula el extremo

. ®DlaD
= Ox?2 Ox

@ Si X > 0,5, el extremo estd mds cerca a un punto diferente entonces
necesita recalcularse.

o Si X <0,5, se suma el desplazamiento a la localidad del punto de
muestreo para conseguir el extremo estimado.
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Motivacién

Introduccién

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Identificacion de puntos claves

Eliminacién de puntos extremos con bajo contraste (cont)

o Se calcula el valor de D en el punto extremo X

10D7
D(X)=D+ -——x%
(%) + 2 Ox x
o Si |D(X)| < 0,03, se descarta el punto clave por tener un contraste
bajo.
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Motivacién Introduccién

SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

SIFT - Identificacion de puntos claves

Eliminacion de bordes

@ No es suficiente con rechazar los puntos con bajo contraste. La
funcion DoG tiene una respuesta firme a lo largo de los bordes,

incluso si la posicidn a lo largo del borde no esta bien determinada y
por lo tanto inestable a pequeiias cantidades de ruido.

D, D
H = |: XX Xy :|
DX}’ Dyy
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Identificacion de puntos claves

Eliminacion de bordes

@ Sea « el valor propio con la mayor magnitud y 3 el mas pequefo, se

Tr(H)

puede calcular la suma de los valores propios a partir de la traza de
H vy el producto a partir de los determinantes.
Det(H)

Dec+ Dy = a+

2
= DDy — (Dyy)
o Sea r la relacién entre alfa y beta, se llega a:

= aﬂ
Tr(H)? _(a+8) _(rB+8)* _ (r+1)?
Det(H) a8 N

r(32

r
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Motivacién

Introduccién

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Identificacion de puntos claves

Eliminacion de bordes

o Para chequear si la razén de las curvaturas principales esta bajo un
umbral r, necesitamos chequear si

Tr(H)?  (r+1)2
Det(H) ~

r

o Se utiliza r = 10 para rechazar puntos claves que estdn en el borde.
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
SIFT - Identificacion de puntos claves

1080 puntos
claves iniciales

detectados

388 puntos clave
luego del filtro
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Motivacién Introduccién
SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

SIFT - Calculo de la orientacidn

@ Se genera un histograma de 36 niveles de discretizacion.

@ Se detectan las orientaciones predominantes.
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Motivacién Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

SIFT - Construccién del descriptor

@ Se calcula un descriptor por cada punto clave. Las magnitudes del

gradiente y las orientaciones son muestreadas alrededor de la
posicién de cada punto clave.
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Motivacién

Introduccién
Temario

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

@ Motivacion

o RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
o
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Motivacién Introduccién
SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

Métodos alternativos

@ Rotation Invariant Feature Transform (RIFT)
o Generalized Robust Invariant Feature (GRIF)
o PCA-Scale Invariant Feature Transform (PCA-SIFT)

@ Speeded Up Robust Features (SURF)
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Motivacién

Introduccién

SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

RIFT - Rotation Invariant Feature Transform

o Es una generalizacién de SIFT.

o Conveniente en casos en donde se necesite modelar una amplia
gama de transformaciones en 3D.

Anillo 3
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF
G-RIF - Generalized Robust Invariant Feature

@ Orientacién, bordes y color

o Buena performance en el reconocimiento de objetos, pero solo en
entornos severos.
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Motivacién

Introduccién
SIFT

RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

PCA-SIFT - PCA-Scale Invariant Feature Transform

o Reduccién de falsos positivos

o Baja performance, para imagenes borrosas y/o de poca resolucién

gradiente
horiz.

vert.

Vector inicial 7
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Motivacién Introduccién
SIFT
RIFT, G-RIF, PCA-SIFT, SURF

SURF - Speeded Up Robust Features

o Rapido , buena performance.

o Inestable a la rotacién y cambios de iluminacién.

Scale
Scale _

SIFT
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Nuestra propuesta/Resultados

Temario

Paralelizacién de SIFT
Arquitectura

Resultados

© Nuestra propuesta/Resultados
o Paralelizaciéon de SIFT
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura

Resultados

Paralelizacién del método SIFT

SIFT es costoso en
tiempo para ofrecer
respuestas en
tiempo real

Arquitectura
multicore

®

Paralelizacion

«O» «Fr o«

it

v

a

it
-
it

DA



Nuestra propuesta/Resultados

Arquitectura

RE] =
Paralelizacién del método SIFT

o Particionamiento de frames

dl
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Nuestra propuesta/Resultados

Arquite

Resultados
Paralelizacién del método SIFT

Paralelizacién de SIFT

@ Por puntos claves
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Nuestra propuesta/Resultados

Paralelizacién de SIFT
Arquitectura

Resultados
Paralelizacién del método SIFT

o Distribucion de frames

Esta es la alternativa seleccionada
o Sin overhead

o Escaso tiempo secuencial
o Independencia
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura
Resultados

Paralelizacién del método SIFT

Descripcién del algoritmo

o Caracterizar la imagen a buscar.
o Se calculan los vectores de caracteristicas.
o Se los almacena en la variable compartida “descriptor”
@ Se genera el conjunto de threads y se distribuyen los frames
o Para cada frame
@ Se calculan los descriptores correspondientes.
compartida y se localiza el objeto.

o Se realizan las comparaciones con lo almacenado en la variable
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Nuestra propuesta/Resultados

Paralelizacién de SIFT
Arquitectura

Resultados
Paralelizaciéon del método SIFT

Mecanismos de distribucion de frames

o Estatico

o Cada thread recibe al inicio todos los subconjuntos de bloques de
frames a procesar.
o Dinamico

o A cada thread se le van asignando bloques de frames a
vez que estd desocupado.

resolver cada
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Nuestra propuesta/Resultados

Temario

Paralelizacién de SIFT
Arquitectura

Resultados

© Nuestra propuesta/Resultados

o Arquitectura
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura
Resultados

Arquitectura y pruebas realizadas

@ Se usd un multicore Dell Poweredge 1950, cuyas caracteristicas son:
2 procesadores quad core Intel Xedn 5410 de 2.33 GHz, 4 Gb de
memoria RAM (compartida entre ambos procesadores) y memoria
cache L2 de 6Mb entre cada par de nticleos de los procesadores.

o Para poder analizar el comportamiento del algoritmo paralelo se
usaron videos en escala de grises cuyos frames son de 640x480.

o Distribucién Bag of Task.

@ OpenMP (OpenMulti-Processing) sobre el lenguaje C.
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Nuestra propuesta/Resultados

Temario

Paralelizacién de SIFT
Arquitectura

Resultados

© Nuestra propuesta/Resultados

o Resultados
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Nuestra propuesta/Resultados

Paralelizacién de SIFT
Arquitectura

Resultados

Resultados obtenidos - Métricas de performance

o Speedup

o S=Ty/Tn.

o Eficiencia

o E=S/N.

o Eficiencia éptima = 1.
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura

Resultados

Resultados obtenidos

o Comparacion entre scheduling dinamico y estatico
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura

Resultados

Resultados obtenidos

@ Schedule dinamico con diferentes tamainos de bloques
utilizando 2500 frames
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura

Resultados

Resultados obtenidos

o Mejores tiempos obtenidos para cada cantidad de frames
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Paralelizacién de SIFT
Nuestra propuesta/Resultados Arquitectura
Resultados

Resultados obtenidos

o Tasa de procesamiento paralelo y secuencial con las diferentes
cantidades de frames

Frames procesados por segegundo
&
=)
8

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Cantidad de Frames (N)

m Secuencial Paralelo
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Conclusiones
. - 7 Lineas de trabajo futuras
Conclusiones y lineas de trabajo futuras J

Conclusiones

@ Se ha desarrollado una implementacién paralela del método SIFT

que permite aplicarlo al reconocimiento de objetos en video en
tiempo real.

@ Se han probado tres alternativas de paralelizacién del algoritmo

verificando que la mejor opcidn es la distribucién por frames con
asignacién dindmica del trabajo.

o Los resultados de esta investigacién fueron publicados en el VIII
Workshop de Computacién Gréfica, Imagenes y Visualizacidn
realizado en el marco del XVI Congreso Argentino de Ciencias de la
Computacién (Bs.As. - Octubre/2010) bajo el titulo
“Reconocimiento de objetos en video utilizando SIFT Paralelo”
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Conclusiones

Conclusiones y lineas de trabajo futuras Litnezs dle iz vires

Lineas de trabajo futuras

o La Mineria de Datos es un area de la informatica que ha cobrado un
gran interés en los ultimos afos.

o La mayoria de las investigaciones han estado centradas en el
procesamiento de vectores de caracteristicas obtenidos directamente
de bases de datos o de la caracterizacién de texto.

@ Resulta de interés extender los métodos existentes al procesamiento
de sefales (audio y video).

o A través de la caracterizacion de sus elementos, un video podria ser
sometido a las mismas técnicas de recuperacién de informacién que
habitualmente se usan para datos y textos.
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Conclusiones y lineas de trabajo futuras

Conclusiones

Lineas de trabajo futuras
Lineas de trabajo futuras

@ EI INIBIOLP (Instituto de Investigaciones Bioquimicas de La Plata)
se encuentra realizando distintas pruebas sobre insecticidas no
fosforados que requieren seguimiento de insectos en video.

o Se espera aplicar los resultados obtenidos de este trabajo para medir
las trayectorias de vinchucas en entornos controlados.
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Conclusiones
Lineas de trabajo futuras

Conclusiones y lineas de trabajo futuras

Lineas de trabajo futuras

Seguimiento de trayectorias de vinchucas - INIBIOLP

o El experimento consiste en analizar la trayectoria de 100 vinchucas.
o Cada insecto estd colocado en una cdpsula de Petri independiente.

o Interesa saber si el cebo las atrae midiendo el tiempo de
permanencia y la cantidad de veces que pasa sobre él.
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