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Competente dobandite:

Cunostinte teoretice, (Ce trebuie sa cunoasca)

Reprezentarea matematica a imaginilor digitale monocrome gi color in diferite spatii de culoare
(spatiul culorilor primare, spatii de culoare obtinute prin transformari liniare, spatii de culoare
perceptual uniforme obtinute prin transformari neliniare ale spatiului culorilor primare). Principiile
algoritmilor de prelucrare a imaginilor color, cu particularitatile lor fata de algoritmii de prelucrare a
imaginilor monocrome; sa cunoasca principalele tipuri de algoritmi de prelucrare in imagini color,
aplicabilitatea lor si alegerea spatiului de culoare optim pentru prelucrare in functie de aplicatie.
Structura generald a sistemelor de viziune artificiala (componentele sistemelor de viziune
artificiald) si operatiile de baza implicate intr-un astfel de sistem.

Deprinderi dobandite: (Ce stie sa faca)

e Safaca legatura intre perceptia si interpretarea vizuala a imaginilor de catre om si reprezentarea
matematica, respectiv metode matematice de baza, de interpretare a imaginilor digitale

e Sa descrie matematic/numeric datele-imagine monocrome si color in vederea prelucrarii i sa
implementeze software aceste structuri de date-imagine. Sa aleaga modalitatile optime de
reprezentare a imaginilor color pentru situatia/aplicatia practica in care se doreste implementarea
unui sistem de viziune artificiala.

e Sa identifice prin analiza vizuald manuala a imaginilor achizitionate, tipurile de degradare
specifice. Sa implementeze in modulul de preprocesare, algoritmii corespunzatori de corectie a
degradarii.

e Sa proiecteze, la nivel de schema-bloc si module componente, un sistem complet de viziune
artificiala, de recunoastere a obiectelor.

e Sa proiecteze si implementeze sisteme de recunoastere de obiecte reprezentate vizual, bazate pe
potrivirea cu un model. Sa proiecteze si implementeze modulul de generare a modelelor si
algoritmii de potrivire cu modelul.

Abilitati dobandite: (Ce echipamente, instrumente stie sa manuiasca)

Implementarea software de functii (Matlab, C++ Builder)

Cerinte prealabile ( Daca este cazul)

Prelucrarea numerica a imaginilor, teoria prelucrarii informatiei, C++, Matlab

A. Curs (titlul cursurilor + programa analitica)

1 | Introducere in sistemele de viziune artificiala. Concepte de baza, notiuni | 2 ore
preliminare, aplicatii practice ale sistemelor de viziune artificiala

2 | Viziunea umana si viziunea artificiala. Psihofizica vederii umane. Reprezentarea | 2 ore
imaginilor digitale, monocrome si color

3 | Spatii de culoare: proprietati ale spatiilor de culoare; atribute perceptuale ale | 2 ore
culorii; spatiul culorilor primare; transformari liniare ale spatiului culorilor
primare; transformari neliniare ale spatiului culorilor primare

4 | Prelucrarea imaginilor color: modalitati generale de prelucrare a imaginilor | 2 ore
color; prelucrari in spatiul culorilor primare; prelucrari in spatii ale culorilor




obtinute prin transformari liniare; prelucrari in spatii ale culorilor obtinute prin
transformari neliniare; alegerea spatiului de culoare; modele de culoare.

Structura generala a sistemelor de viziune artificiald. Localizarea regiunilor de
interes. Extragerea trasaturilor; tipuri de trasaturi in imagini digitale; algoritmi de
extragere a trasaturilor in imagini digitale monocrome si color

2 ore

Selectia trasaturilor; algoritmi de selectie a trasaturilor; metode de evaluarea
calitatii si relevantei trasaturilor in aplicatiile de viziune artificiala

2 ore

Recunoasterea obiectelor bazatd pe model. Modele statistice, modele fuzzy,
modele bazate pe invarianti globali ai obiectelor. Algoritmi de calcul a potrivirii
cu modelul

2 ore

Recunoasterea obiectelor prin clasificare. Clasificatoare pentru recunoasterea
obiectelor din imagini digitale / analiza imaginilor digitale: definirea problemei
clasificarii; tipuri de clasificatoare utilizate in analiza imaginilor digitale.

2 ore

Clasificatoare bazate pe similaritate: k-means, fuzzy c-means, k-NN. Aplicatii in
segmentarea imaginilor digitale color in diverse spatii de trasaturi.

2 ore

10

Clasificatoare probabilistice. Regula lui Bayes. Clasificatorul Bayesian. Aplicatii
in segmentarea imaginilor digitale color si in recunoasterea obiectelor.

2 ore

11

Clasificatoare bazate pe optimizare. Clasificatorul LDA. Criteriul Fisher de
optimizare in clasificatorul LDA. Aplicatii in recunoasterea obiectelor din imagini
digitale — pentru diferite spatii de trasaturi.

2 ore

12

Clasificatoare binare masini cu vectori suport (SVM). Principiul clasificarii n
SVM liniare. Deducerea hiperplanului separator optimal in spatiul trasaturilor.
Etapa de antrenare; etapa de testare (clasificare) pentru recunoasterea
(etichetarea) obiectelor.

2 ore

13

Clasificatoare binare masini cu vectori suport (SVM). Principiul clasificarii n
SVM neliniare. Functii kernel. Clasificatoare binare SVM cu iegire probabilistica.
Exemple de aplicatii.

2 ore

14

Strategii de antrenare a clasificatoarelor supervizate pentru aplicatii de
recunoastere a obiectelor in imagini digitale. Spatii de trasaturi ,comune” pentru
recunoasterea obiectelor reprezentate vizual. Scheme de clasificatoare multi-
clasa utilizate in recunoasterea obiectelor pentru analiza imaginilor.

2 ore

. Aplicatii — LUCRARI (lista lucrari, teme de seminar, continutul proiectului de an)

Prezentarea sedintelor de laborator si @ modului de desfasurare a activitatilor
practice. Protectia muncii

2 ore

Reprezentarea imaginilor monocrome si color. Preprocesarea imaginilor
monocrome: filtrarea imaginilor; ajustarea contrastului si luminantei.

2 ore

Analiza efectul spectrului sursei de iluminare asupra culorii n scene digitale.
Atributele perceptuale ale culorii si efectul modificarii lor asupra aspectului
imaginilor digitale color. Examinarea reprezentarii imaginilor digitale color in
diferite spatii de culoare.

2 ore

Strategii de prelucrare a imaginilor color. Imbunétatirea contrastului imaginilor
color in diverse spatii de culoare.

2 ore

Segmentarea imaginilor bazata pe culoare — metode bazate pe analiza
histogramelor 1-D in diverse spatii de culoare; comparatie cu segmentarea
bazata pe analiza histogramei luminantei.

2 ore

Extragerea trasaturilor si selectia trasaturilor — aplicatie pentru recunoasgterea
obiectelor bazata pe forma.

2 ore

Recunoagterea obiectelor prin analiza potrivirii cu un gablon (model) in imagini
monocrome si color. Aplicatie pentru recunoasterea ochilor in imagini faciale.

2 ore

Segmentarea imaginilor color din perspectiva gruparii pixelilor dupa diverse
trasaturi:  luminantd; culoare; textura locala, folosind clasificatoarele
nesupervizate k-means si fuzzy c-means.

2 ore

Recunoasterea obiectelor dupa forma folosind trasaturi de tip momente
statistice si clasificatorul k-NN

2 ore

10

Segmentarea imaginilor ca problema de clasificare a pixelilor dupa culoare

2 ore




folosind regula lui Bayes si clasificatorul Bayesian. Aplicatie in detectia fetelor
prin identificarea regiunilor de piele.

11

Recunoasterea obiectelor din imagini digitale color monobiect, fara extragerea | 2 ore
si selectia trasaturilor, folosind clasificatorul LDA. Antrenarea si testarea.
Evaluarea performantelor de clasificare pentru diverse seturi de antrenare.

12

Recunoasterea obiectelor din imagini digitale color monobiect, fara extragerea | 2 ore
si selectia trasaturilor, folosind clasificatoare SVM liniare si neliniare. Evaluarea
performantelor de clasificare pentru diverse seturi de antrenare. Compararea
performantelor de clasificare cu cele ale clasificatorului LDA.

13

Proiectarea si implementarea unei aplicatii de recunoastere a obiectelor de | 2 ore
diferite tipuri folosind clasificatoare SVM cu iesire probabilistica. Aplicare in
analiza de imagini color: descompunerea imaginii in regiuni; clasificarea
regiunilor; localizarea regiunilor de interes pe imaginea analizata.

14

Discutie recapitulativa; recuperari lucrari de laborator. 2 ore

B2

. Sala laborator ( Denumire/sala) Laborator PNI/Sala 509, Str. Observator, nr.1, et.5

C.

Studiul individual (tematica studiilor bibliografice, materiale de sinteza, proiecte, aplicatii etc.)

1. Spatii de culoare; perceptia culorii in sistemul vizual uman;

2. Concepte recente si tendinte actuale in prelucrarea si analiza imaginilor color — privire de
ansamblu asupra problematicii

3. Utilitatea transformarilor cosinus discreta si Karhunen Loeve in generarea de spatii de
trasaturi pentru analiza imaginilor digitale. Analiza componentelor principale (PCA)

4. Descriptori de forma ai obiectelor din imagini digitale (regenerativi si neregenerativi):
caracteristici geometrice; momente statistice; descriptori de contur

5. Sisteme de analizd a imaginilor pentru aplicatii industriale — utilizand teoria multimilor
fuzzy si sisteme cu logica fuzzy

6. Recunoasterea statistica a obiectelor. Problema recunoasterii obiectelor din imagini
digitale formulata din perspectiva statistica.

7. Clasificatoare SVM — fundamente teoretice, aplicatii in analiza si interpretarea imaginilor

Structura | Studiu | Rezolvari |Pregatire Timp Studiu Total ore pregatire

studiului | materiale | teme, aplicatii alocat bibliografic individuala

individual curs lab., examinarilor| suplimentar

proiecte
Nr. ore 28 20 12 2 7 69

Bibliografie — 5 (numar de titluri aflate in biblioteca UTC-N)

1.

2.
3.

4.

5.

6.

Mihaela Gordan, Sisteme de analiza a imaginilor digitale folosind clasificatoare magini cu
vectori suport, Ed. Casa Cartii de Stiinta, Cluj-Napoca, 2006

A. Vlaicu, Prelucrarea numerica a imaginilor, Editura Albastra, Cluj-Napoca, 1997

Milan Sonka, V. Hlavac, R. Boyle, Image Processing, Analysis, and Machine Vision (3rd
Edition), Thomson Learning, Apr 2007

Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, Digital Image Processing (3rd Edition), Prentice
Hall, 2008

S. E. Umbaugh, Computer Imaging: Digital Image Analysis and Processing, CRC Press,
Boca Raton, FL, 2005

R. O. Duda, P. E. Hart, D. G. Stork, Pattern Classification, 2"%d., John Wiley&Sons, 2001

Modul de examinare si atribuire a notei

Modul de examinare | Examenul consta din verificarea cunostintelor prin rezolvarea de probleme

si 0 parte teorie (intrebari) in scris (1,5 ore).

Co

mponentele notei | Examen (nota E); Laborator (nota L); Material de sinteza (nota MS);

Formula de calcul a | N=0,5E+0,25L+0,25MS;
notei Conditia de obtinere a creditelor: N>5; L>5; MS>5
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