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Essential Feature Points and Geometric Inference

Topic Outline
• อะไรคือฟ7ทเจอร,ในคอมพิวเตอร,วิชัน

• ฟ7ทเจอร,ยอดนิยม

• เราใช�ฟ7ทเจอร,ทําอะไรได�บ�าง

• จุดและมุมที่เปBนลักษณะเดDน (point and corner features)

• จุดสําคัญกับการอนุมานทางเรขาคณิต
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อะไรคือฟ-ทเจอร/ในคอมพิวเตอร/วิชัน

• ฟ7ทเจอร,หมายถึงลักษณะเดDน

• สําหรับคอมพิวเตอร,วิชันลักษณะเดDนอาจจะไมDใชDส่ิงที่เดDนชัดในสายตามนุษย,

• มักชDวยให�เราสามารถดึงเอาข�อมูลที่ต�องการออกมาได�

• ฟ7ทเจอร,ที่ดีมักไมDแปรผัน (invariant) และไมDควรจะมีมากเกินไปจนจัดการไมDไหว
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ฟ-ทเจอร/ยอดนิยม

• จุดและมุมของวัตถุ (points and corners)

• ขอบวัตถุ (object edge or boundary)

• พื้นท่ีสDวนหนึ่งในรูป (image patch)

สําหรับวัตถุที่ถูกคัดแยกออกมาแล�วก็มักจะใช�ลักษณะเดDนดังนี้

• พื้นที่ 

• ขนาดและทิศทางของแกนหลัก

• สี ความสวDาง

• รูปรDาง

แตDชDวงเช�านี้เราจะไมDเน�นที่ลักษณะเดDนของวัตถุที่ถูกแยกออกมา
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เราใชJฟ-ทเจอร/ทําอะไรไดJบJาง
• Image stitching

• Image stitching ชDวยให�เราสามารถเพ่ิม resolution ของภาพโดยรวมได�
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Match and combine multiple images Obtain an image with higher resolution
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เราใชJฟ-ทเจอร/ทําอะไรไดJบJาง (2)

• หาขอบเขตของวัตถุ

• ถJาเราหาขอบวัตถุไดJดี
– เราก็สามารถประมาณขนาด รูปรDางและตําแหนDงของวัตถุตDาง ๆ  ไดJดีดJวย
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เราใชJฟ-ทเจอร/ทําอะไรไดJบJาง (3)

• คJนหาโครงสรJางของวัตถุ

• เส�นตรงเปBนโครงสร�างทั่วไปของวัตถุตDาง ๆ ในชีวิตประจําวันของเรา

• การหาเส�นตรงชDวยให�เราค�นพบและรู�จําวัตถุในฉากได�

– เชDนการค�นหาและรู�จําวัตถุที่มีส่ีเหล่ียมเปBนองค,ประกอบ
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คําถามท่ีพบบDอย ๆ ในเรื่องเก่ียวกับฟ-ทเจอร/

• Where will the interest points come from?

– What are salient features that we’ll detect in multiple 
views?

• How to describe a local region?

• How to establish correspondences, i.e., compute matches?
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จุดและมุมท่ีเปUนลักษณะเดDน

• กDอนอื่นมาดูกันกDอนวDาทําไมใช�แคDจุดหรือมุมแล�วมันดีกวDาการใช�พ้ืนที่ได�อยDางไร

• ตัวอยDาง: จงหาบริเวณที่สอดคล�องกันจากภาพทั้งสอง
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เปรียบเทียบการใชJมุม ขอบ และ พ้ืนท่ีเปUนลักษณะเดDน

• จากตําแหนDงที่สอดคล�องกันทั้งสามแบบ 
– สังเกตได�วDาถ�าเราเล่ือนกรอบพื้นทีไ่ปในทิศทางใดก็ตาม เราก็มองไมDเห็นความแตกตDางจากเดิม

– ในกรณีของขอบ ถ�าเราเล่ือนกรอบไปในทิศเดียวกับขอบเราจะไมDเห็นความแตกตDาง
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อีกแงDมุมของการเปรียบเทียบ
• สมมติวDาเรากําลังพิจารณาหน�าตDางเล็ก ๆ ของพิกเซล

– ถ�าเปBนพื้นที่เราเล่ือนกรอบไปแล�วส่ิงที่ปรากฏอยูDในกรอบกเ็หมือนเดิม

– ถ�าเปBนขอบหากเราเล่ือนกรอบไปในทิศเดียวกับขอบ ส่ิงที่อยูDในกรอบก็เหมือนเดิม

– แตDถ�าเปBนมุม จะเล่ือนไปทางไหนเราก็เห็นความแตกตDางได�ทนัที

• ถ�าจะหาความสอดคล�องของตําแหนDงในภาพสองภาพ มุมจะมีความกํากวมน�อย
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พื้นที่ ขอบ มุม

ขJอดีของการใชJมุม
• เจาะจงกับพ้ืนที่เปBนอยDางมาก 

– การเล่ือนบริเวณที่พิจารณาไมDวDาไปในทิศใดก็สังเกตเห็นความคลาดเคล่ือนได�

• จุดมุมที่เดDน ๆ มีไมDมากนักในรูป
– ไมDเปBนอุปสรรคทางด�านเวลาคํานวณสําหรับการหาความสอดคล�องของมมุในภาพสองภาพ

• ถ�าหากเราสนใจเฉพาะการหาความสอดคล�องของตําแหนDง การพิจารณาก็จะงDายข้ึน
– มุมไมDแปรผันกับการหมุนภาพ เพราะหมุนภาพอยDางไรมุมก็ยงัปรากฏอยูDดี
– ไมDแปรผันกับการเล่ือน
– แทบจะไมDแปรผันกับการหดขยายรูป (ถ�าไมDทํามากจนเกินไปและใช� SIFT ชDวย)
– แทบจะไมDแปรผันกับการทํา affine transform และ การทํา perspective projection

(ถ�าไมDทํามากเกินไป)

• มุมจัดวDาเปBน invariant feature ที่ยอดเยี่ยมมาก
• จุดที่เปBนลักษณะเดDนอื่น ๆ อาจจะไมDทนตDอการแปรผันเทDากับมุม
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Automatic Projector Calibration Using 
Embedded Light Sensors
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Video source: Johny Chung Lee from http://johnnylee.net

Low-cost Multi-Point Interactive 
Whiteboard using the Wiimote

8/8/2011 Pinyo Taeprasartsit, Silpakorn University, Thailand 14

Video source: Johny Chung Lee from http://johnnylee.net

Head Tracking for Desktop Virtual Reality 
Displays Using the Wii Remote
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Video source: Johny Chung Lee from http://johnnylee.net

Texture Analysis and Synthesis

• การวิเคราะห,พรรณลักษณ,เปBนพ้ืนฐานที่สําคัญ
ทั้งทางด�านกราฟฟvกและคอมพิวเตอร,วิชัน

• ถ�าเราเข�าใจโครงสร�างก็จะสามารถสังเคราะห,พรรณลักษณ,ที่มีลักษณะตามต�องการได�
– สังเคราะห,พื้นผิวขนาดใหญDจากตัวอยDางพื้นผิวเล็ก ๆ

– ทดลองเปล่ียนลวดลายเฟอร,นิเจอร,

– ทดลองเปล่ียนลวดลายเส้ือผ�าได�ตามต�องการ

– ทดลองเปล่ียนพื้นผิวของส่ิงตDาง ๆ

• การค�นพบจุดมุมหรือจุดสําคัญอื่น ๆ เปBนชุดจะชDวยให�เราทําการอนุมานเกี่ยวกับ
รูปแบบทางเรขาคณิตได�

8/8/2011 Pinyo Taeprasartsit, Silpakorn University, Thailand 16

ตัวอยDางการสังเคราะห/และทดแทนพ้ืนผิว
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สังเคราะห/ลวดลายขึน้มาใหมD
แลJวนําไปแทนลวดลายเดิม

วิเคราะห/หารูปแบบซ้ํา ๆ  กันอินพุต
ใชJการหามุมและขอบเปUนหลัก

ป\ญหาในการวิเคราะห/หารูปแบบ
• เน่ืองจากโครงสร�างที่พบในภาพมักจะไมDสม่ําเสมอ แตDเกือบสม่ําเสมอ

– มักไมDมีรูปแบบที่ซ้ํากันโดยส้ินเชิงในธรรมชาติ

– มุมกล�องทําให�เกิดภาพมุมตีบ หรือ เลนส,ทําให�ภาพเพี้ยน

– การจัดวางของวัตถุไมDอยูDในระนาบ

– พื้นผิวมีตําหนิ

8/8/2011 Pinyo Taeprasartsit, Silpakorn University, Thailand 18
Skeletal Muscle Im

ag
e:

 Y
an

xi
Liu

 e
t a

l.



8/8/2011

4

ระดับของความสมํ่าเสมอของรูปแบบ
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Image: Yanxi Liu et al.

วิธีท่ี (คDอนขJางจะ) ไดJผล

• ปyญหาการหารูปแบบเปBนปyญหาที่ยากมาก ปyจจุบันยังไมDมีวิธีที่ได�ผลชะงัด

• แตDวิธีที่ถือวDาดีมากวิธีหน่ึงคือการใช� Deformed Lattice Detection
– พยายามตรวจหาโครงสร�าง Lattice

– คาดเดาและดัดแปลงโครงสร�างแลตทิซ

– หารูปแบบที่ใกล�เคียงกับสมมติฐาน ถ�ามีส่ิงที่ตรงกันมากกพ็อจะสรุปได�วDาเจอรปูแบบซ้ําในภาพ

• เทDาที่เคยลองใช� ไมDใชDวิธีที่เปBน Scale Invariant การหดขยายรูปทําให�คําตอบ
เปล่ียนไปมาก
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ดูตัวอยDางการวิเคราะห/
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Video: Yanxi Liu et al. from
http://vision.cse.psu.edu/research/deformedLattice/Deformed_Lattice_Detection.html

วิธีท่ีทําใหJงDาย

• ถ�ารู�อยูDแล�ววDาจะมี Pattern แบบไหนในภาพก็ให�เก็บตัวอยDาง Pattern น้ันไว�
– เก็บในมุมตรงให�มากที่สุดเทDาทีเ่ปBนไปได� หลีกเล่ียงการเกิดภาพมุมตีบ

• จากน้ันก็ตามหา Pattern ดังกลDาว
– ดูเหมือนเปBนวิธีข้ีโกงแตDเพียงเทDานี้ก็มวิีธีประยุกต,ใช�ทีย่อดเย่ียมนDาประทบัใจมาก
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ตัวอยDางการสังเคราะห/และทดแทนพ้ืนผิว
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ตอนเก็บตัวอยDางเปUน ‘ภาพถDายหนJาตรง’
แตDตอนตามหาเปUนภาพมุมตีบก็ไดJ
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ทดสอบการแตDงบJานดJวยการวิเคราะห/
และทดแทนลวดลาย

แลJวเราสังเคราะห/พ้ืนผิวมาไดJอยDางไร
• ถ�ารู�รูปแบบการวนซํ้าเราก็สามารถทําได�

• แตDควรใสDความผิดพลาดลงไปเล็กน�อยเพ่ือให�ดูเปBนธรรมชาติ
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แบบซ้ําโดยสมบูรณ/
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ตัวอยDางการสังเคราะห/พ้ืนผิวเพ่ิมเติม
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Input Texture

Synthesized Texture
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อินพุตมีตําหนิก็ยังพอไดJ
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แตDบางทีชีวิตมันก็ไมDงDาย

• แคDจะหารูปแบบจากอินพุตเล็ก ๆ ก็ไมDได� เพราะมันไมDเปBนส่ีเหล่ียมเสียทีเดียว

• และการวนซํ้ามันอาจจะลึกลํ้ากวDาที่คิด (มีเรื่องของการสลับลําดับสีมาเกี่ยวข�อง)
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Input Texture
สังเกตวDาสีเรียงตัว
สลับกัน
ซ้ํากันตามแนวแทยง

Efros and Freeman ทําซ้ํารูปรDางได�ดี แตDพลาดเรื่องสีไป

การประยุกต/ใชJอื่น ๆ

• ทดสอบการเปล่ียนลายผ�า
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ทดสอบการวิเคราะห/และสังเคราะห/พ้ืนผิวกับวีดีโอ
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Video: http://vivid.cse.psu.edu/texturedb/gallery/

ผลการวิเคราะห/และสังเคราะห/
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Video: Yanxi Liu et al. from
http://vision.cse.psu.edu/research/deformedLattice/Deformed_Lattice_Detection.html
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ผลงานในยุคถัดมาของนักวิจัยกลุDมอื่น
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Video: http://www.youtube.com/watch?v=LJITGhmY-5g

Image Defencing and Inpainting
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ถ�าเราค�นหารูปแบบได�อยDางแมDนยํา
สามารถหาตําแหนDงรั้วได�

เอารั้วออกแล�วเปล่ียนเปBนพื้นหลัง

ป\ญหาในการเอาส่ิงกีดขวางออก
• เราตJองคิดใหJไดJวDาจะเอาคDาอะไรไปแทนดี

– ถ�าเปBนภาพนิ่งเราไมDมีข�อมูลแนD ๆ ต�องเดาโดยใช�ข�อมูลจากพื้นที่ใกล�เคียง

– แตDถ�าเปBนวีดีโอเราเอาผลจากเฟรมอื่นมาใสDเข�าไปได�

– รูปแบบวนซ้ําของรั้ว/แลตทิซสามารถนํามาใช�เปBนจุดอ�างอิงในการเช่ือมคDาระหวDางเฟรมได�

• วิธีทํา
– ใช�การตรวจหาโครงสร�างแลตทิซอัตโนมัติ (Deformed Lattice Discovery via Ecient

Mean-Shift Belief Propagation, Minwoo Park et al., 2008)

– เอารั้วออก ระบุไว�วDาเปBนพื้นที่ที่ไมDมีข�อมูล

– วิเคราะห,เฟรมใกล�เคียง ตามหาพื้นที่ที่เกี่ยวข�อง (วิธีซับซ�อนพอสมควร)

– ดึงข�อมูลจากพื้นที่ทีเกี่ยวข�องมาปะใสDพื้นทีท่ี่ไมDมีข�อมูล

• รายการอ�างอิง
– Minwoo Park, Kyle Brocklehurst, Robert T. Collins, and Yanxi Liu, Image De-fencing Revisited, 

ACCV 2010
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(c) Single-View Inpainting (d) Multi-View Inpainting

ผลลัพธ/เพ่ิมเติม

8/8/2011 Pinyo Taeprasartsit, Silpakorn University, Thailand 35

Im
ag

e:
 M

in
wo

o
Pa

rk 
et

 a
l.

สรุป
• มุม (corner) เปBนฟ7ทเจอร,ที่สําคัญเพราะตรวจค�นได�งDาย เปรียบเทียบหาความ

สอดคล�องเชิงตําแหนDงได�อยDางมีประสิทธิภาพเพราะมีปริมาณไมDมากนัก
และมักอยูDที่จุดสําคัญของวัตถุ

• การค�นพบจุดสําคัญของวัตถุเป�าหมายทําให�เราสามารถผนวกสมมุติฐานของวัตถุกับ
ตําแหนDงที่ตรวจพบเพ่ือทําการอนุมานทางเรขาคณิตได�อยDางแมDนยํา
– นําไปสูDการใช�งานที่หลากหลายทั้งทางด�านการศึกษาและด�านกราฟฟvก

• หากวัตถุเป�าหมายมีพ้ืนผิวหรือจุดสําคัญที่เปBนรูปแบบที่แนDนอน
– การรู�จุดสําคัญเปBนชุดทําให�เราสกัดเอาการบิดรูปของพื้นผิวมาใช�งานได�

– เราใช�จุดสําคัญที่พบเปBนตําแหนDงอ�างอิงเพื่อรวมข�อมูลจากภาพวีดีโอหลาย ๆ  เฟรมมารวมกันได�
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