Contents

1  Development of Mathematical Theory in Computer Vision. . . . ..
Margarita N. Favorskaya and Lakhmi C. Jain
1.1 Introduction . ......... ... ... ... .
1.2 Chapters Included inthe Book ... ....................
1.3 Conclusion. ... ....... ...
References. . . ... ... .. . . e

2 Morphological Image Analysis for Computer
Vision Applications. . . . ..... .. ... .. ... ... . . .. .. .. ...
Y.V. Vizilter, Y.P. Pyt’ev, A.I. Chulichkov and L.M. Mestetskiy
2.1 Introduction . ......... ... ...
2.2 Basics of Mathematical Morphology . .. ................
2.2.1  Mathematical Morphology as a Set-Theoretic
Scheme ........ ... .. ... . . ... .
2.2.2  Binary Mathematical Morphology
Based on Structuring Elements . . ... ............
2.2.3  Grayscale Mathematical Morphology
Based on Structuring Elements . . . ..............
2.2.4  Mathematical Morphology as a Lattice-Theoretic
Scheme ............ .. ... . . ... .
2.2.5 Morphologies Based on Connected Filters . ........
2.2.6  Morphological Skeleton . . .. ..................
2.3 Skeleton-Based Continuous Binary Morphology ... ........
2.3.1  Skeleton of Binary Image Versus Binary Image
of Skeleton. . . ...... ... ... ... L L
2.3.2  Continuous Representation of Raster
Image Boundary . .. ........ ... .. .. .. ... ...
2.3.3  Polygonal Figure Skeleton . . ..................
2.3.4  Skeleton-Based Continuous Binary Morphologies . . . .

[e BN I NS R

10
12

12
13
14
17
17
18
20
21
22

23
26

xi


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec13

xii

2.4 Morphological Spectrum: Concept and Computation . . . . . .
24.1  Pattern Spectrum and Morphological Spectra . . . ..
2.4.2  Thickness Map and Morphological Spectrum
with Disk Structuring Elements. . .. ...........
2.4.3  Calculation of Binary Morphological Spectra
Based on Continuous Skeletal Representation . . . . .
2.4.4  Calculation of Grayscale Morphological Spectra . . .
2.5 Morphological Image Analysis (Pyt’ev Morphology) . . . . ..
2.5.1 Image Shape as an Invariant of Image Transforms. . . .
2.5.2  Scene Recognition Based on Image Shape . . ... ..
2.5.3  Scene Change Detection Based on Image Shape . . .
2.5.4  Scene Recognition Based on the Shape
of Noisy Image. . . ........ ... ... .. .. ....
2.5.5 Morphological Shape Matching. . . .. ..........
2.6  Projective Morphologies, Morphological Segmentation
and Complexity Analysis . ... ........ .. ... ...
2.6.1  Projective Morphologies Based on Morphological
Decompositions. . . . ...
2.6.2  Image Segmentation in the Framework
of Projective Morphology. . . ................
2.6.3  Shape Regularization and Morphological
Filters by Regularization ...................
2.6.4  Morphological Complexity, Filters, and Spectra
by Complexity . .......... ... ... ... ......
27 Conclusion. . ........ .
References. . .. ... ... . ..

3 Methods for Detecting of Structural Changes in Computer

Vision Systems

Yury S. Radchenko and Aleksey V. Bulygin

3.1
32
33

34

35

Introduction . . . ... .. ...
Pixel Structural Similarity Criteria. . ... ..............
Spectral Criteria of Structural Image Similarity . . ........
33.1 Polynomial Transforms . ...................
3.3.2 Discrete Transforms. . . . ...................
Spectral Image Variation Detection . . .. ..............
34.1 Optimal Detection Algorithm . ...............
34.2  Quasi-optimal Algorithms. .. ................

3.5.1  Practical Using of Pixel and Spectral Algorithms

in Image Analysis . . . .......... ... ... ....

3.5.2  Experimental Research of Spectral Statistics

DO and DE .............................

Contents

..o 28
.. 29

..o 31
.. 32

.. 33
.. 35

37

.. 40
o4

..o 42
.. 43

..o 47

.4

.. 48

.. 50

.. 52
.. 53
.. 54

.. 59

.. 60
.. 6l
.. 64
.. 65
.. 68
... 15
.. 176
.. 176
.7

..o T

.. 80


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec29
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Sec30
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec11

Contents

3.5.3 Experimental Research of MSSIM and MNSSIM1(2)
Criteria. . . .. ... e
36 Conclusion. ... ....... ... ... e
References. . . . ... ... . .. . .. e

Hierarchical Adaptive KL-Based Transform: Algorithms
and Applications. . . .. ... .. ...
Roumen Kountchev and Roumiana Kountcheva
4.1 Introduction . ......... ... ...
4.2 Analysis of the Image Transform Methods Based
onthe KLT ... ... ... .. ... . ... . . ... ... .. ...
4.2.1 Karhunen-Loeve Transform for Inter-frame (3D)
Processing of a Group of Correlated Images . . . ... ..
4.2.2  Karhunen-Loeve Transform for Intra-frame (2D)
Processing of Single Images . ... ...............
4.3  Hierarchical Adaptive Karhunen-Loeve Based Transform
foraGroupof Images. . ........ ... .. .. .. ..o,
4.3.1 Determination of the Length of the Group of Images,
Processed with the Hierarchical Adaptive KLT . . .. ..
4.3.2  Hierarchical Adaptive KLT Based on Sub-groups
of Three Images . .. ........ ... .. ... ... ....
4.3.3  Hierarchical Adaptive KLT Based on Sub-groups
of Twolmages . .......... ... .. ... .. ... .
4.4  Analytical Definition of the AKLT Matrix of Size 2 x 2

4.4.1  Algebraic Method for Calculation of the AKLT
Matrix of Size 3 x 3 ... ... . ... .. ..
4.42  Evaluation of the Decorrelation of the Images
Transformed Through HA-KLT 3 x3 . ... ........
443  Algebraic Method for Determination of the AKLT
Matrix of Size 2 X 2 ... ... .
4.5 HA-KLT Applications for Sequences of Motion-Compensated
TV Frames. .. ...... ... ... ... ... ... . .
4.6  Evaluation of the Computational Complexity
of the Two-Level HA-KLT 3 x 3 for a Group of Images. . . . .
4.7  Experimental Results for Group of Consecutive Images . . . . . .
4.8  Principle of the Hierarchical Adaptive KL-Based Transform
for Single Image . . . ........ ... ... ... .. .. . .
4.9  Algorithm for Recursive 2D Hierarchical Adaptive KLT . .. ..
4.10 Evaluation of the Computational Complexity
of 2D HA-KLT. . . . ...
4.11 Experimental Results for Single Images . . .. .............
412 Conclusion. . ............ ..
References. . . ... ... . ... L

Xiii

83

&9

89

91

92

93

95

97

99

99

103


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_4#Bib1

Xiv

Contents

Automatic Estimation for Parameters of Image Projective

Transforms Based on Object-Invariant Cores . .............. 137
Vadim Lutsiv
5.1 Introduction . .......... ... ... 137
5.2 Projective Transform as a Sequence of Simpler

Geometric Transformations. . . . ....... ... ... ... ...... 139
5.3 Determining the Parameters of Image Translation . ......... 141
5.4  Determining the Direction and Value of Anisotropic Scaling

of Image .. ... .. ... .. 143
5.5 Determining the Parameters of Isotropic Scaling of Image . ... 147
5.6  Determining the Parameters of Rotation and Specular

Reflection. . . . ... .. .. .. . 148
5.7  TIterative Compensation and Estimation of Full Projective

Transform ... ..... .. .. .. ... 150
5.8 Experimental Results. . ... ....... ... ... ... ... ...... 163
5.9  Similar Results Reached by Other Authors. .............. 167
510 Conclusion. . . ...t 168
References. . . .. ... 180

A Way of Energy Analysis for Image and Video Sequence

Processing . ... ... ... . . .. .. ... 183
Andrei Bogoslovsky and Irina Zhigulina

6.1 Introduction . .......... ... ... ... 184
6.2  Problem Statement . ........... .. .. .. .. ... 185
6.3 Frequency Response . ........... ... ... ... ... ...... 186
6.4  Frequency Responses Difference Model. .. .............. 188
6.5 Special Cases . . . ..ottt 192
6.6 FR-IFD Application. . .. ........ ... ..., 193
6.7 Image Energy at Discrete Spatial Filter Output . . ... ... .... 197
6.8 Input Signal Matrix . .. .......... ... ... ... 200
6.9  Average Squared Error Minimization. . . .. .............. 202
6.10 Quasi-Optimal Spatial Filtering. . . . ... ................ 205
6.11 Canonical Form of Output Energy Functional . . .. ......... 207
6.12 Conclusion. . .. ....... . 209
References. . . ... ... 209

Optimal Measurement of Visual Motion Across Spatial

and Temporal Scales. . . .. ..... .. ... ... .. ... .. .. .. ..... 211

Sergei Gepshtein and Ivan Tyukin

7.1 Introduction . .. ........ .. ... 212

7.2 Gabor’s Uncertainty Relation in One Dimension. .. ........ 213
7.2.1 Single Sensors .. ...... ... 214
7.2.2  Sensor Populations . ............. ... .. .. .... 217

7.2.3  Cooperative Measurement. . . . . ................ 219


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec6

Contents

7.3 Gabor’s Uncertainty in Space-Time. . ..................
7.3.1  Uncertainty in Two Dimensions . ...............
7.3.2  Equivalence Classes of Uncertainty . . . ...........
7.3.3  Spatiotemporal Interaction: Speed . .. ............
7.4  Optimal Conditions for Motion Measurement . . . .. ........
7.4.1 Minima of Uncertainty. . ... ..................
7.4.2  The Shape of Optimal Set . ...................
7.5 Sensor Allocation . .......... .. .. .. .. .. ..
7.5.1 Adaptive Allocation. . .. ......... ... ... ......
7.5.2  Mechanism of Adaptive Allocation . .............
7.6 Conclusions . .. ... ...t
References. . . ... ... .

Scene Analysis Using Morphological Mathematics and Fuzzy
Logic . ... ..
Victoria Lynn Fox, Mariofanna Milanova and Salim Al-Ali
8.1 Introduction ............ ... ... ..,
8.2 Background Material . . . ..... ... ... . L L L.
8.2.1 Segmentation Methods. . ... ..................
8.2.2  Morphological Mathematics . .. ................
823 Fuzzy Logic.......... .. .. ...
824 Visual Attention . . . ... ... Lo
83 Proposed Method . .......... .. ... ... . .. .. .. .. ...
8.3.1  Morphological Mean Curvature. . .. .............
8.3.2 A Hybrid Morphological Contour . .. ............
8.3.3 A Fuzzy Morphological Contour with Visual
Attention . .. ... .. L
84 Conclusion. . ........ ... ...
References. . . ... ...

Digital Video Stabilization in Static and Dynamic Scenes . . . . . ..
Margarita N. Favorskaya, Lakhmi C. Jain and Vladimir Buryachenko
9.1 Introduction . .......... ... ..t
9.2  Problem Statement . ............. .. .. ...
9.3 Related Work . . ... ... .. .
9.4  Video Stabilization in Complex Static Scenes. . . ..........
9.4.1 Motion Estimation in Static Scene. . .............
9.4.2 Unwanted Motion Compensation. . . .............
9.4.3  Static Scene Alignment . ... ..................
9.5 Video Stabilization Method in Dynamic Scenes ...........
9.5.1  Scene Separation. ..........................

9.5.2  Deblurring for Visual Objects with Complex
Motion. . . . ...
9.5.3  Motion Estimation of Background and Foreground . . .

XV


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_8#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec11

XVi

10

11

Contents

9.5.4  Unwanted Motion Compensation. . . .............
9.5.5 Motion Inpainting in Dynamic Scenes . .. .........
9.6  Discussion of Experimental Results. . . .................
9.6.1  Experimental Results for Motion Estimations . . . . . ..
9.6.2  Experimental Results for Stabilization Estimations. . . .
9.7  Conclusion and Future Development . . ... ..............
References. . . ... ... . ... L

Implementation of Hadamard Matrices for Image Processing . . . .
Leonid Mironovsky and Valery Slaev
10.1 Introduction . .......... ... ..t
102 Related Work . . . ... ... ..
10.3  Strip-Method of Image Transformation. . . .. .............
10.3.1 Two-Dimensional Strip-Transformation . ..........
10.3.2 Choice of Optimal Transformation Matrices . . . . .. ..
10.4 Hadamard Matrices and Matrices Closed to Them. . ........
10.4.1 Hadamard Matrices . . .. .......... ... ........
10.4.2 Shortened Hadamard Matrices. . ... .............
10.4.3 Conference Matrices . .. ...........uuvuuen...
10.4.4 Optimal Orthogonal Matrices of the Odd Order
(M-Matrices). . . .o vt e e e
10.4.5 Two-, Three-, and Many-Levels M-Matrices. . . . . . ..
10.5 Conclusion. . ...
References. . .. ... ... .. . . e

A Generalized Criterion of Efficiency for Telecommunication
SYSteIMS . . . . . .. e
Alexey A. Borisenko, Vyacheslav V. Kalashnikov,
Alexey E. Goryachev and Nataliya I. Kalashnykova
11.1 Introduction . ......... ... ... .. ..
11.2  Economic Evaluation of Telecommunication Systems . . . . ...
11.2.1 Technical-Economic Evaluation
of Telecommunication Systems. . .. .............
11.2.2  Technical Evaluation of Telecommunication
SYSMS .« .ot
11.3 Problem Specification . .......... ... ... ... ... ......
11.3.1 A Survey of Recent Results of Research ..........
11.3.2 The Unsolved Part of the Problem. . .............
11.3.3 The Results of This Chapter. . .................
11.4 Replacement of a Telecommunication System
with Its Ideal Model .. ... ... ... ... .. .. .. ... .. ....
115 MainResults . ... ...
11.5.1 Evaluation of Efficiency of Telecommunication
SYSEMS . o vt e e

364


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_9#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_10#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec11

Contents

11.6

11.7

Xvii

11.5.2 An Algorithm to Assess the Efficiency

of a Telecommunication System . . .............. 366
An Example of Evaluation of the Efficiency
of a Telecommunication System . . . ................... 367
Conclusion. . ...... ... ... 370

References. . . ... ... . 371


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-10653-3_11#Bib1

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-319-10652-6

Computer Vision in Control Systems-1

Mathematical Theory

Favorskaya, M.N.; Jain, L.C. (Eds.)

2015, XX, 371 p. 139 illus., 57 illus. in color., Hardcower
ISEM: 978-3-319-10652-5



	Contents

