2D Graphik: Zusammenfassung
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Teile der Vorlesung

* Grundlagen
— Pixelgraphiken
— Farbmanagement
— Aufnahme, Abtastung

 Bildverarbeitung
— Operationen auf Bildern

— Bildverbesserung
— Segmentierung

o Klassifikation
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Grundlagen
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Abbildung der Welt auf ein 2D Bild

)\max
ymax

Xmin Xmax

|deale Abbildungsfunktion R:

R: [Xmin’ Xmax] X [ymin’ ymax] X [)\min’ )\max] 2 [rmin’ rmax]
Also: Ort x Wellenlange - Intensitat

A

min
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Diskretisierung von R

Ortsbereich: x e [1...M], y € [1...N]
—7zB.1<x<1024,1<y<768
Farbbereich: Ae [ [

— z.B. A e [rot,grun,blau]

Intensitatsbereich: re [1...P]
— z.B.re|0...255]

Beispiel: R(17,23,rot) = 128

Zer
Eno

egung in k
liche Anza

End

liche Anza

eine einfarbige Flachen = Pixel
Nl von Pixeln in X- und Y-Richtung

Nl und Auflosung von Farbkanalen
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Diskretisierung in versch. Aspekten

* Diskretisierung der Farbdarstellung

— Verschiedene Farbmodelle
RGB,CMY,YUV,HSV, Runge, Itten, Musell, ...

— Farbtiefe
— Umwandlung (Prinzipverstandnis!)

» Diskretisierung der Ortsinformation
— Was bedeuten Auflosung vs. Ortsauflosung?

 Pixel, Nachbarschaften, 4- und 8-
Nachbarschaft
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Darstellung + Aufnahme von Pixelgraphiken

* Durch additive Mischung
— CRT, LCD Monitore
— CRT, LCD, DLP Beamer

* Durch subtraktive Mischung
— Tintenstrahldrucker
— Photographischer Film
« Aufnahmehardware
— Digitalkameras
— Scanner
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Bildsensor: Farbe

6 X6 =36 Graupixel
« - wie viele Farbpixel?

* Naiver Ansatz:
— Je 4 Pixel bilden eine Gruppe
— 2> 3 x3 =9 Farbpixel

- ,Bayer-Pattern®

— Jede quadratische 4er-Gruppe
enthalt alle Grundfarben

— =2 5 x5 =25 Farbpixel
— Allgemein: n-1 * n-1

http://www fillfactory.com/htm/technology/htm/rgbfag.htm
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http://www.fillfactory.com/htm/technology/htm/rgbfaq.htm

Farbmanagement

 Farbmanagement
— Gammakurven, Gammakorrektur

— CIE Farbmanagement
« Farbraumtransformationen
 Kalibrierung
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Mathematische Beschreibung: Gamma
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« Rohrenmonitor mit Phosphor als Leuchtstoff:

— Steuerspannung u von 0,0 bis 1,0 * u
— Helligkeit h von 0,0 bis 1,0 * h,,

max

* Verhaltnis von Helligkeit eines Punktes zur
Steuerspannung ist nicht linear, sondern exponentiell:

h=uY wobei

Y (sprich: Gamma) = 2,5
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Arbeitsfarbraum o feence

D

Image is continually updated in
two way conversion whilst being
displayed

CMM
Capture Device | Colour Matching Modul | | Qutput Device
Camaera / Scanner B : Image is saved in the Printer / Shide Burner

Working Colour Space
[Bildquelle: TASI]
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http://www.tasi.ac.uk/advice/creating/colour2.html

CIE Normfarbtafel

560

Spektralfarblinie

\ \” Blac
A s

k-Body Kurve

BOO

/ G . g
RN i
k. / >9/ /
b i
ok ? Purpurlinie
Theoretische F%rbnn

Projektion des CIE
XYZ Farbraums auf
die Ebene X+Y+Z=1

Also R+G+B=1
R = X-Achse
G = Y-Achse
B erqgibt sich daraus:
B=1-R-G
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Wie wandelt man zwischen Farbraumen?

0.8
0.6

Y 0.4

0.2

(=41
oo
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Rendering Intent

Gibt an, nach welchen Regeln Farben in
andere umgewandelt werden

Problem 1: Evtl. sind nicht alle Farben des
Ursprungsraumes im Zielraum enthalten

Problem 2: Evtl. werden nicht alle Farben
des Zielraumes ausgenutzt

Absolute colorimetric
Relative colorimetric
Perceptual

Saturation
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Kalibrierung SR——

Printed Values are measured
and related to the Reference
ITB.7/3 values

/ Output Profile created that

relates output device values
to the PCS

IT8.7/3

PANTORE 3
Corosy s

Adobe Gamma

L5E5 - Model Load... |

Dezcription:

— Brightnezz and Caontrast

—

— Phosphars
Phosphars: IEustom... j

— Gamma
[ Miew Single Gamma Onl

Diesired: IWindnws Drefault j |2.2U
—white Paoint
Hardware: IEustnm... j Measure... |
Adjusted: ISame as Hardware j

D WFMIFIM AGFA @+ s Konica 8 Kodak

aE. I Cancel | Wwizard
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Aufnahme von Bildern

 Bilder aus der Digitalphotographie

— Kontrastumfang, Histogramme

— Kurzeinfuhrung Zonensystem

— High Dynamic Range (HDR) Bilder
* Abtastung von Bildern

— Sampling

— Aliasing

— Moire Muster

— Konvolution und Korrelation
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Kontrastanhebung und -absenkung

o 5 =l B T
g o
g - ¥
2 8 .
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Zonensystem

* |l|: tiefe Schatten fast ohne Details
« |ll: voll durchgezeichnete Schatten
* IV: dunkles Laubwerk v
* V: Neutralgrau mit 18% Reflexion ~
- VI: mittlere Hautténe
« VII: helle Hautténe, Schneeflachen g
« VIII: noch gezeichnete Lichter T -

|X: fast Papierweiss ohne Details

Vo VI VI VI X X
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HDR, Tone mapping

« Kernidee: ignoriere leere Stellen im
Histogramm

« Schiebe restliche Bildteile im
Histogramm zusammen

10-¢
I I I N I N I A
) >
10_6 / 106
| | | | | | | | | | >

Low contrast
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Abtasttheorem von Nyquist-Shannon

* Ein digitales Signal mit maximalem
Frequenzanteil f__, muss mit mindestens der
doppelten Frequenz 2 f_ ., abgetastet werden

maxXx
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Aliasing Y [\ /\ /\ ey
foas <2 Faiona AN | |
el 1o TN L

TIME

* Durch Unterabtastung (f, ..t < 2 fr1ax)
entstehendes falsches Signal

* Frequenz des Aliasing-Signals = Differenz aus
Original- und Abtastsignal

« Schwebungstone beim Stimmen einer Gitarre
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Moiree Muster
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Bildverarbeitung
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Konvolution anschaulich
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Punktantwort (point spread function, PSF)

» Faltung eines einzelnen Dirac-Impulses
— Bild mit einem einzigen schwarzen Pixel

* Abgetastetes Bild = Folge von Dirac-
Impulsen * Pixelhelligkeiten

« =2 Gesamtwirkung durch PSF vollstandig
beschrieben

« = falls PSF umkehrbar, kann Wirkung
ruckgangig gemacht werden

 PSF kann experimentell bestimmt werden
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Korrelation

* Seien f, g abgetastete Bilder mit
unendlicher Grofde, m,n, Skalare

(g f)m)=>" > g, j)f@i-m, j-n)

Heil3t Korrelation der Funktion f mit g
* g heildt die Korrelationsfunktion

* Funktioniert so nur fur unendlich grol3e
Bilder = Vereinfachung siehe Konvolution
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Fouriertransformation: Grundidee

« Beschreibe beliebige Funktion als gewichtete
Summe periodischer Grundfunktionen
(Basisfunktionen) mit untersch. Frequenz

N\ /T .

— . % /\/\
+1sin3x) B ~ NN /\/\/\/\/\ A+B

+B+
+ 0.4 sin(7x) D AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA W
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Anschaulich: Basisvektoren eines Bildes

Mo Elo| =1 Eloofo]| O
+0* 1|0 0|0 bilden eine Basis des R*
sind paarweise orthogonal
+1*(0 |0 MO haben Lange 1

« \Wahl anderer Basisvektoren = Transformation
mittels Basiswechsel

* Basiswechselmatrix vom Rang der Pixelanzahl
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Fourierbasis (3)

« 2. Versuch: wahle komplexe Funktionen

f =cos(un)+1sin(un)

* Wobel u ein ganzz.
Vielf. von u, = 211/N

« > N verschiedene
Funktionen

e |st eine Basis
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FFT Vorgehensweise generell

* Vereinfachende Annahme: N=2k, k>1

* Nutze Separabilitat, um 2D-FT auf 1D
zuruckzufihren (O(n*) = O(n?))

* Teile Summe in zwei Teilsummen auf

 Finde Gemeinsamkeiten in den

Tellsummen und berechne beide
Tellsummen miteinander

 Betrachte die Tellsumme und unterteile
rekursiv bis N=1 (O(n3) - O(n?log n)
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Beschreibung linearer Bildstorungen

Gestortes Bild Original Faltungskern
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Inverse Filterung

-1 (-

« Vollstandige Ruckgewinnung der Information
aus den gestorten Daten
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Bilineare Interpolation

Xm!\j i X!Ynﬂ Xm+1 !Yn+1

Erster Schritt:

) — v V=1V X
gl(xm-"-.}'}): Mf(“rrn’.}}rz)+%f(xm-'-‘yn—l )9
X

Vot = Va Vs
V.-V , Y=y X
& (xm+l » y) = ) = ; .f (xm+l > Vi ) + ’7”’ .f (xm+l ’ yrr+l)'
Va1 = Va Va1 =V

Zweiter Schritt:

g(‘xﬁ y) = Mgl(‘xm 3 y)+ igl (xm+15y)'
xm+1 o ‘xm xm+1 o xm*

Xy
m yn XsYn Xm+1 !Yn
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Bildverbesserung

 Rauschen, Entropie

 Bildverbesserung
— Punktbasiert
— Flachenbasiert
— Kantenbasiert
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Beschreibung von Rauschen

« Charakterisierung im Frequenzbereich, z.B.

— Weildes Rauschen: Alle Frequenzen mit gleicher
Amplitude.

— Rosa Rauschen: Amplitude im niederfrequenten
Bereich hoher.

— Farbiges Rauschen: Variierende Amplitude.

« Signal-Rausch-Verhaltnis
(SNR: Signal-to-Noise-Ratio)
— SNR| ., = max, ,[f(m,n)] / avg[n(m,n)]
— SNR = avgl[f(m,n)] / avg[n(m,n)].
— SNR kann auch objektabhangig bestimmt werden
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Kontrast

 Globaler Kontrast: GrofRter Grauwertunterschied im Bild

Catopai(f) = [MaXy (F(M,1))-min, (M, 0))}G,ange:

mit g0 - Grauwertbereich

 Lokaler Kontrast: z.B. durchschnittlicher Grauwertunterschied
zwischen benachbarten Pixeln

Ciogal() = T/MN 2,22, [f(m,n)-f(m,n))

mit f ,(m,n) — durchschnittlicher
Grauwert in der Umgebung
von (m,n).
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Histogrammlinearisierung

Histogramm
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Nichtmonotone Grauwertabbildung

Zwel Grauwertfenster in einem
Bild.

' g(0)

(@)

i 4

0 511 2100

» Erzeugt kinstliche Kanten.
e Grenzen von Maxima der Transferfunktion nicht immer erkennbar.
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Farbe zur Kontrastverstarkung

« Es konnen wesentlich mehr Farb- als Grauwerte
unterschieden werden.

« Kontrastverstarkung durch drei nicht-lineare,
nicht-monotone Abbildungsfunktionen der
Grauwerte: redi(g), greeni(g) bluei(g)
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Flachenbasierte Bildverbesserung

« Rauschen kann durch Integration einer
Signalfolge mit (nahezu) konstantem Signal
reduziert werden.

« Konstante Signalfolge:

— Integration uber eine zeitliche Folge.

— Integration uber eine homogene Flache.
 Lineare verschiebungsinvariante Operatoren

— Konvolutionsmethoden

— Filterung im Frequenzraum
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Ringing-Artefakt
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Zweidimensionale Binomialfilter

(N
N
N

B2=1/16-[121]"-[121] = 1/16 -

B3=1/64 [1331]"-[1331]=1/64

_ W W
W O[O W
W © O w
_ W W

162416
2436 24
162416

B+ = 1/256 -

N NP N NN
N NP R NN
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Weitere Bildverbesserungsverfahren

* Lineare Bildverbesserung
— Kantenoperatoren

— Kantenattribute
— Kanten und Rauschen

* Nichtlineare Filter
— Rangordnungstfilter
— Diffusionsfilter

« Segmentierung
— Schwellwertbasiert
— Shadingkorrektur
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Butterworth-Hochpassfilter

L - uz0vv=0
F2
e B2 04 5 1)
0 sonst
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A[I\)A

Sobel

Operator

0 1 -1 -2 -1
O 2 und 0 O O
0 1 1 2 1

Faltungskern
kombiniert
Glattung und
Differenzierung in
einem Operator.
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Kompassfilter

* Dienen der Hervorhebung von Kanten in einer bestimmten Richtung.
* Prewitt-Operator

1 1 1 0 1 1 -1 0 1 1 1 0
h=0 0 0] h=/-1 0 1| h=/-1 0 1]. h=[1 0 -1
-1 -1 -1 -1 -1 0 -1 0 1 0 -1 -1

« Kirsch-Operator

3 3 3 3 3 3 -5 3 3 3 3 3
h=3 0 3| h=/-5 0 3| hy=|-5 0 3|.. h=[3 0 -5
-5 -5 -5 -5 -5 3 -5 3 3 3 -5 -5
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Laplace-Operator

* Nulldurchgange des Laplace-Operators. Dunkle Pixel
bezeichnen negative, helle Pixel bezeichnen positive Werte.
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Medianfilter -

« Annahmen:
— Medianfilter ist quadratisch mit ungerader Seitenlange.

— Kantensignal ist grofRer als das Rauschsignal

— Kante im Filterbereich verlauft in diesem Bereich
(nahezu) gerade.

— Grauwert ist (nahezu) konstant in einer Umgebung von Grol3e
des Filters.
« Kante verlauft durch Filterbereich:

— Der Mittelpunkt des Filters liegt auf der gleichen Seite der
Kante wie die Mehrzahl der Pixel (z.B. rechts von der Kante).

— Pixel von dieser Seite (z.B. rechts) wird selektiert
(kantenerhaltend).

 Keine Kante im Filterbereich:

— Median nahert sich dem Erwartungswert mit Anzahl der
Stichproben (rauschunterdruckend).
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Diffusion

 Homogene Diffusion: Szene besteht [/«
aus einem einzigen Material und die | %7
Diffusion ist proportional zum \\“/IE
Dichtegradienten dieses Materials.

» Inhomogene Diffusion: Szene enthalt |*J. < *.~
Barrierematerialien, wo die Diffusion N i?\
erschwert wird. AR

* Anisotrope, inhomogene Diffusion: RN SN

: : : Y : ¥ AN A
Diffusion an Barrierematerialien ist - |—
. - . - N
richtungsabhangig. T
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Segmentierung
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Segmentierung

« Ziel: Pixelaggregate schaffen, denen Bedeutung
zugeordnet werden kann

* Pixel gehoren zusammen, wenn sie einem
zusammenhangenden Gebiet angehoren.

 Homogenitatsbedingung ist vom Bildinhalt
unabhangig (Segmentierung ist datenbasiert).

* Modellbasierte Segmentierung: Zwitter
zwischen Segmentierung und Analyse.
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Histogrammbasierte Segmentierung

Annahme: Bild
besteht aus zwei
Anteilen die sich
durch ihren Grauwert
unterscheiden.

HJﬂzf ]rx‘ﬂm rng« ? 'u (;n ";uv g u/...h f}rﬁ \,ﬁd'{
3{43:’ J..Jn o iy Grealys, ( {);t‘mu ‘

Ben Vo )

"nt-, {rnhn Jl!.:;& ‘J””.a f.' LT ddrea s

f Cetferina ,,,,g{n -Dnu Loets It
Ldan alen = f- ﬁnfr,

*
Schwellenwert ‘.‘

Aufgabe:
Schwellenwert
zwischen den beiden
Grauwerten finden.

b(i,j)) = 1, falls f(i,j)>
0, sonst

1500~

1000 =

500

8] i i
1] 50 100

Histogramm
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Bildbasierte Segmentierung

* Segmentierung
— Region labeling
— Flood fill
— Relaxation labeling

« Regionenbasierte Segmentierung
— Multiskalenstrategien
— Region Merging
— Split-and-Merge
— Textursegmentierung
« Kantenbasierte Segmentierung
— Edge Linking und Canny Edge Operator
— Nulldurchgange
— Wasserscheidentransformation
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Region Merging

,von Pixeln zu Regionen®: - e e
stopMerge = false 1 1
while not stopMerge do

(rl,r2) = -— -~ o
MaxSimilarity(region) AN

iIf sim(rl,r2)>T then I \i\\\\\
region.merge(ri,r2) ‘

else Ahnlichkeit
stopMerge=true 1 1 §£;222:
Bsp. f. Ahnlichkeitskriterium: IR R P
maximaler Grauwertunterschied \ /
zwischen Pixeln von r1 und r2.
Region Labeling kann in den
Prozess integriert werden. f \
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Split & Merge-Algorithmus

Regionenbasiertes
Verfahren —>

- Startbedingung: Das gesamte Bild ist ein Segment.

« Ein Segment wird solange in 4 Untersegmente zerlegt,
wie es ein gegebenes Homogenitatskriterium nicht erfullt

« Benachbarte Segmente werden zusammenfasst, wenn
sie auch nach der Zusammenfassung das das
Homogenitatskriterium erfullen.

» Resultat ist eine vollstandige, uberdeckungsfreie
Zerlegung des Bildes (Segmentierung gemald Definition)
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Haralick ' sche Texturmalde

« Co-Occurrence-Matrix = Zweidim. Histogramm fur Pixelpaare.
Pixel p1 und p2 sind ein Paar, wenn sie Abstand d haben und auf
einer Linie mit einem gegebenen Winkel a zur x-Achse liegen.

» Co-Occurence-Matrix reprasentiert die Korrelation zwischen Pixeln.
(Wahrscheinlichkeit P, dass p1 und p2 Grauwerte g1 und g2 haben)

« Meist sind Pixel nicht uber grol3e Entfernungen korreliert, daher sind
Werte d=1, d=2 Ublich.

« Falls Korrelation Uber gro3ere Entfernung vermutet wird, dann sollte
eine Multiskalenstrategie angewendet werden.

Robert Haralick
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http://prl.cs.gc.cuny.edu/web/LabWebsite/Haralick/main.htm

Anfangs sind alle Kantenpixel frei und nicht untersucht.

Edge Linking sucht sich das nachste nicht untersuchte
und freie Kantenpixel und versucht es mit anderen
Pixeln zu einem Kantenzug zu verknupfen.
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Wasserscheidentransformation

« Beregnung

Es fallt ,Regen” auf jedes Pixel. Anhand des Gradienten wird
entschieden, wohin der Regen entwassert wird.

* Flutung

Die ,Welt" wird von den Senken her geflutet. Immer wenn Wasser
aus zwei Senken zusammen fliefl3t, entsteht eine Wasserscheide.

Af(X) A A Wasser- A
scheide
1 | .
Quelle
>
Quelle X
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Modellbasierte Segmentierung

* Interaktive Suche
— Region Growing
— Kantenverfolgung
— Markerbasierte WST

 Vollstandige Suche
— Template Matching
— Hough Transformation
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Optimale Kantenzuge (Graphensuche)

]

Optimalitatskriterien:

« Maximierung der (durchschnittlichen)
Gradientenlange

« Minimierung der Pfadlange
* Minimierung der Richtungsanderungen
* Minimierung der Grauwertanderungen
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Template Matching

Template

y |
N\
~—

Maximum ist im
Mittelpunkt der
gesuchten Struktur. -MAD(x,y)
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Hough Transformation
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Morphologische Operationen

* Erosion und Dilatation

* Opening und Closing

* Rander und Distanzen, Morphing
« Hit-or-Miss-Operator

« Skelettierung
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Hit-or-Miss Operator

—

i Erodieren
mit [ H
H

Erodieren N

mit

—>
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Thinning mit Hit-or-Miss-Operatoren

000
Sti= X1X
111

Ox1
S,= 011
Ox1

111
Stg= X1X
000

1x0
S,= 110
1x0

00x
011
x11

x00
110
11x

11x
110
x00

x11
011
00x

Ziel: Skelettierung

Methode: Randpixel solange entfernen,
bis die zusammenhangende
Form aufgeldst werden wiurde.

Thinning-Operator von oben:
GIS: =G\ (GRS

Symmetrisches Thining:
GIS; =G\, _; 4G ®Sy)

Thinning wird wiederholt, bis
GUISt = G ist.
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Klassifikation
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Merkmale und Klassifikation

Klassifikation:

Zuordnung von Bedeutung zu
« Segmenten
« Segmentkombinationen
* Pixeln

Kriterium sind Merkmale, fur
die oft angenommen wird:

* durch Skalar
reprasentierbar

« voneinander unabhangig

Merkmale konnen dann in
einem Merkmalsvektor
zusammengefasst werden.

Bounding Box eines Segment
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Merkmalsabhangige Klassifikation

Klassifikation:

« Entscheidungsgrenze (Decision Boundary) im
Merkmalsraum finden

« Allen Merkmalstragern (hier: Pixeln) eine
Bedeutung zuordnen.

Beispiel:
* Entscheidungsgrenze ist eine Gerade
a-m,+b-m,+c=0.
» Pixelklassifikation:
p(i,j) = Vordergrund, falls a-m,(p)+b-m,(p)+c<0,
Hintergrund, sonst.
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Textur
malde

= I Y I o 5 P i R R 2055 90 v e 2 9 o A
H I ——— ' THr==L " = -

0.24
0.03
0.62
-6.43
0.14
0.02
0.62
-6.97
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Formmerkmale

Formmerkmale beschreiben das AufRere von Segmenten
(Formmerkmale von Pixeln sind nicht sinnvoll ;-)

Allgemeine Merkmale: m

|
g= Z Z 'IO("J)
« Mittelpunkt der Bounding Box » J)eg ) o s
« Schwerpunkt m des Segments

Translationsinvariante Merkmale

S
« Bounding Box. \

Richtung der grof3ten Ausdehnung und
Ausdehnung in dieser Richtung.
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Topologische Formmerkmale

@ Q Topologische Merkmale andern sich

auch dann nicht, wenn sich die Form des
Objektes verandert, solange es nicht

| =2 ,Zzerrissen” oder ,geklebt” wird.
C=1
E=-1 Beispiele:
 Anzahl der Locher L
E=0 * Anzahl C der verbundenen

E=-1 Strukturen eines Gebiets
* Eulerzahl: E=C-L

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz/Hilliges — 2D Graphics — WS2005 — 10.02.2006 — Folie 72
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0.93 0.50 -5.25 0.10 0:07
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0.90 0.13 0.08
0.08 0.03 0.01
0.93 0.50 516
-5.15 -7.04
I RN JR R EEE DS ) f o
Cluster- 030
. 0.04

Zentren fur 0.56

: -6.25
drei Klassen 018
bestimmen. 0.03

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz/Hilliges — 2D Graphics — WS2005 — 10.02.2006 — Folie 73



Bayessche Klassifikation

Aus den Parametern der Testdatenmengen berechnete
Verteilungsfunktionen:

0.057+/27 0.0064 |0.041/27 0.0034
)L (m-075P) 1 (m, ~081)
Pimb)= exp| ——2 exp| — 2
m) 0.076v2z | 00116 )0.060y27 | 00072

Klassifikation eines unbekannten Segments mit Werten (0.83, 0.72):

0.61

_ P((0.83 0.72)a)-0.67 )
P(al(0.83 0.72))= (08 072)a) 067+ (083 072Jp) 05

_ P((0.83 0.72)b)-0.33 )
Pbl0.83 0.72))= P((0.83 0.72)a)-0.67 + P((0.83 0.72)b)-0.33

0.39

Tatsachliche Wahrscheinlichkeiten:
P(a|(0.83 0.72))=0.60 und P(b[(0.83 0.72))=0.40!
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Single Nearest Neighbour

Fur die zu bestimmende
A-posteriori-Wahrscheinlichkeit
wird die Umgebung gerade so
grof3 gemacht, dass sie eine
klassifizierte Stichprobe c,
umfasst.

Schatzung von P(s=c;|m(s)):

P=1.0 furc=c,
unbekanntes P=0.0 sonst

Segment OTA

klrzeste Entfernung
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k-Nearest-Neighbour (kNN)

Vergrol3erung der
Umgebung, so dass sie die k
nachsten Nachbarn umfasst..

Schatzung von P(s=c;|m(s)):
P=k/k

ki: Anzahl der Stichproben,

o die der Klasse c; angehoren.

A
£

unbekann

A
Segment A 4 A
\ A

Kk klirzeste Entfernungen

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz/Hilliges — 2D Graphics — WS2005 — 10.02.2006 — Folie 76



Entscheidungsgrenze finden

Initialisiere die Gewichtungen

W,,...,W,, Mit kleinen Zufallswerten.

Solange die Klassifikation nicht
perfekt ist bzw. solange der
durchschnittliche
Klassifikationsfehler zu grol ist

Wahle eine Stichprobe s aus dem
Trainingsdatensatz und berechne

D(s)

Falls class(s) # sign(D(s)) dann (mit

a,,a, > 0)

A™

alte Entscheidungsgrenze
‘ neue Entscheidungsgrenze

/ falsch klassifizierte
Stichprobe

— W;=w+ a, - class(s) - s;, furi=1,..M

— Wyi=W,t a, - class(s)
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Don‘t panic!

Prufung, worst case:
12SWS = 30min. 2 2DG <= 10 min.
Gepruft wird Verstandnis!
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3D-Modellierung manuell und digital

Blockpraktikum 2SWS in den Ferien

6 Tage: 25.-29.9. und 2.10. (1. Wiesn Woche)

Gemeinsam mit der Kunstpadagogik (Dr. Guminski)

Voraussetzungen: 3D-Graphik 1+2 (Hoppe)

1. Teil: modellieren mit Ton, Thema z.B. Wurfel
o 3D-scan der Ergebnisse

2. Teil: modellieren und animieren mit 3DSmax
o auf Basis der handmodellierten Objekte
o Animationsprinzipien, Inszenierung,...

Ergebnis: Animationsfilm mit 7 Episoden

Nur 7+7 Platze

Bel Interesse email an butz@ifi.Imu.de
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Praktikum 3D Programmierung

PPPPP

Wochentliche Veranstaltung SoSe
2006, 2 SWS.

EinfUhrung in Grundlagen der 3D
Programmierung.

OpenGL, C++, Szenengraph-
Bibliotheken, Animation,
Interaktion.

< FLUIDUM
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Automatic Classification of Digital Pictures

With digital cameras everybody
produces large amounts of pictures.

Not all of them are worth viewing!!!
Is 1t possible to (pre-)classify good and
bad pictures automatically?

o Find criteria for ,,good* pictures e.g.
pictures with human faces, good color
balance, high contrast...

o Implement algorithms to classify pictures
according to these criteria.

o Classes of images could be: landscapes,
beaches, portraits, sunsets. Or ultimately
good or bad.
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Developing a Camera-based Video Capture and
Access Server for the Kitchen (Project Thesis)

Implement a capture server for
recording videos with webcams

Setup multiple cameras at meaningful
positions:

o over the cooking plate,

o whole scene, etc.

Implement an access server to display
all videos on the wall (projector)
Implement an access interface:

o Main video with full size (the others with
lower resolution)

o Selection capability for the user, such as
switching the videos® sizes
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Designing an Input Abstraction Layer for
Multiple Devices

Fluidum Instrumented Room
consists of various Display- and

E Input Devices.
o Devices should form one entity
< / (from programmers point of view)
| Mechanism needed to abstract
e from device specific Input to
higher level input events.
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Implementation of a Hybrid Bimanual Interaction
Technique for Large Display Systems

Page 6

Lack of mice and keyboards.

Fixed spatial coordinates for menus do not work
any longer.

Truly parallel input and sharing of data with
multiple users.
Peepholes into information landscapes

o Transparent overlay attached to the non-dominant
hand

o Reference frame for cognition and interaction.

o Incorporates functionalities of a toolglass and
controls for interaction

o Allows customized views onto the data without
interferring with the work of other users
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Card Game Interaction - Implementation and
Evaluation

Design and Implementation of a
Interaction technique to foster
communication and colaboration.
Based on the card game metaphor

Information is manipulated within
a personal working area.

Card stack is used as a temporal

lf@ B tray for information.
“i Information can be passed along
’s ”-I;;;} to other users and/or displays
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The Picture Collection of the Future

> size of media collections

> reproduction possibilities

> storage possibilities

> editing possibilities

> sharability over distance

< co-located social interaction
< story telling

< collaborative creation of
collections

< FLUIDUM



The Picture Collection of the Future Il

Implementation of a collaborative
table top picture browsing
application.

Shared natural interaction with
semi-organized image collections.

muf_ﬂﬁ? Interaction technique and
4 visualization have to be

. 2 Implemented based on existing
kﬂ% material.
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Tuister: details of Iinteraction and user study

Page 10

Tangible Ul for navigating hierarchies
www. tuister.com

Fully working prototype exists
Details of interaction:

o Speed of rotation

o Threshold angle

2 Nonlinear motion?

o Switch left/right?

User study

o Compare different variations

o Compare against menu selection on PDA
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http://www.tuister.com/

Wteractive Desk lamp: setup

[F——
] 1

= Build this! (groups welcome, help given)
= Implement a demo with it - 7?7 \
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Interactive desk lamp: simple demo ideas

Lamp: project a spot of light ;-)
o Ambient display and notification
o color, flash, patterns, ripples,...
Desktop game:
o Physical block for virtual blockout
o Easy to do with AR Toolkit
Lamp saver: recognize inactivity
¢ o Dim lamp, start screensaver

o Water ripples, xroach, 7??

SFLUIDUM
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Interactive desk lamp: more demo ideas

Reading lamp:
mmEEERLSESEE .. 0 recognize text under it (via OCR)

cpmcqu hl]lm:_uLﬂﬂ.l.umﬂl e
Iﬂalums_(ind ld d nt Respect to the Opinions of ~ humans

L. i requires that the yq] Idd clare the cm:%qwhd imipel may::

S‘“““‘ﬁ“"“ =ewenen %) RecCoOgnize finger pointing to word

I:I.Lrsull_oﬂ:lﬂ.nnmﬁss - That to SECUre mese R.Lej1ts. Govemnems o

are instituted among Men, deriving the J J Powers fromthe ~ another -
st 2 ) Add annotations to the word
becomes destructive of these Ends, it is the R_wn 1 the Peopleto | of

rortoa it an humans.

olish it, and to i11stil|1tc new Government, laying its

Google, LEO, wikipedia,...
X-ray lamp:
o Recognize objects under it
Floppy, memory card, CD,...
o Add annotations to objects

SFLUIDUM



Interactive desk lamp: even more ideas

3 Card game lamp

@ e
g W?'T”sﬁ. o Watch a card game, recogn. cards
« YT .

g; ’w: Al o Check against game rules

- Y94 i

. o Count scores automatically

o Give subtle hints to players

Your 1deas here...

rage < FLUIDUM
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