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Problém analyzy pohybu z pohledu po¢itatového vidéni:

» Estimace pohybového pole ze sekvence obrazki

» Estimace 3D vlastnosti objektil ze sekvence obrazki
pohybujici se scény

» Ego-motion estimace, tj. odhad 3D pohybu kamery ve vztahu
se statickou scénou

Zpracovani digitalizovaného obrazu (ZDO) - Analyza pohybu 2/15



ROZDILOVE METODY ANALYZY POHYBU

Rozdilovy obraz: ziskdvame binarni obraz d

ati.f) = {

0 pro |f(i,j,t)—f(i,j,t+dt)] <e
1 jinak

(1)
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P¥i¢iny, které zplsobuji hodnotu 1 v rozdilovém obrazu:

» f(i,j) byl v &ase t prvkem pozadi a v Ease t + dt je prvkem
pohybujiciho se objektu (nebo naopak)

» f(i,j) byl v &ase t prvkem pohybujiciho se objektu a v ¢ase
t + dt je prvkem jiného pohybujiciho se objektu

» f(i,j) byl v &ase t i v Ease t + dt prvkem téhoZ pohybujiciho se
objektu, ale v mistech s rliznym jasem

» vlivem p¥itomnosti Sumu se budou vyskytovat nespravné
detekované body s hodnotou 1
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Akumulativni rozdilovy obraz: ziskdvame intenzitni obraz dixym

T
dakum(i’j) = Zat : ‘f(l’./a tO) - f(la./’ t)‘ (2)
t=1

» kde f(i,J, tp) je referenni obraz

» f(i,j,t) je posloupnost nésledujicich obrazkd

» a; jsou viahové koeficienty oznalujici vyznamnost jednotlivych
obrazii posloupnosti

pozn. Referenéni obraz — obraz zpracovavané scény, ktery obsahuje
pouze staciondrni objekty. Pokud je pohyb na scéné nepfetrZity, Ize
ziskat referenéni obraz tak, Ze nahradime oblasti odpovidajici
pohybujicim se objektim odpovidajicimi oblastmi z jinych snimka.
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Adaptive Background Subtraction

» metoda Fedi problém s urenim referen&niho snimku (¢asto
snimku pozadi bez pohybujicich se objektil)

» v redlnych podminkdch vznikaji souvisejici problémy s pozadim
jako takovym - nap¥. osvétleni (stmivani) mald zména pozadi
zplsobend malym pohybem kamery (tfes) aj.

» existuje né&kolik algoritmi pro adaptivni odecteni pozadi

Adaptive background mixture model (r.2001):

» kazdy pixel pozadi je modelovdm gousovskou smési (K = 3..5)

» vahy této smési uréuji pormé&ry €asu s jakym dany jas ve scéné
"pobyva”

» pravdépodobné intenzity v daném misté jsou soucasné

intenzitami pozadi - tj. jsou ve scéné& nejdéle a jsou tedy
nejstabilné&jsi
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Opticky tok - Optical Flow

» opticky tok zkouma vlastnosti jasti po sobé jdouci obrazkii
dané scény v Case

» vypocet optického toku je nutnym p¥edpokladem zpracovani
vyssi lrovné, které umoZiiuje pracovat se statickym i
pohyblivym umisténim pozorovatele a urlit parametry
pohybu, relativni vzdalenosti pfedméti v obraze apod.

» opticky tok vstupuje je pFiblizné na Grovni segmentace obrazu

» pozornost je zam&Fena na pohybujici se objekty (nebo kameru)
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» opticky tok je pole 2D vektorli, kde kaZzdy vektor ukazuje
posunuti bodu (pixelu) z daného snimku na snimek nasledujici

» jde o dvojrozmérny vektor rychlosti, protoZe vypovidd o sméru
a velikosti rychlosti pohybu v daném misté& obrazu

Pf¥edpoklady funk&nosti:

1. intenzita (barva) objektl (pixeld) se zasadn& neméni v
nasledujicim snimku

2. sousedici pixely sdili podobny pohyb
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» predpoklddejme intenzitni funkci f(x,y) a intenzitu pixelu
I(x,y,t) v daném snimku v &ase t

» intenzita pixelu na pozici (x,y) se posune na nasledujici
snimek o (dx, dy) za &as dt

» predpokladejme, Ze intenzita tohoto pixelu je stejnd, pak plati:
I(x,y,t) =I(x+dx,y + dy, t + dt) (3)

» pak aproximace taylorovym rozvojem ziskdme rovnici
optického toku:

fku+fv+1f=0 (4)
kde of of
U=4q +» V=d

» f; je gradient v &ase a u, v jsou nezndmé hodnoty

» problém je, Ze mame dvé& nezndmé a jen jednu rovnici
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» jedno z moznych Fedeni je pravé predpoklad spole¢ného
pohybu sousedicich pixeli
» metoda Lukas-Kanade uvaZuje blok 3x3, ktery sdili stejny
pohyb
» pak mame preuréenou soustavu: 9 rovnic a 2 neznamé
> YeSeni s nejmensi chybou ziskdme metodou nejmensich ¢tverci
> vypocet je Uspésny v prfipadé malého pohybu
» problém je, co pak s velkym pohybem mezi sousedicimi
snimky?
> YeSenim je pyramidové vyjadfeni téchto snimki
» postupné zmen3ovani obrazkl zplsobuje, Ze se z velkych
pohybl stavaji malé pohyby
» a malé pohyby se postupné ztraceji

» YeSime Lukas-Kanade metodu pro kazdou pyramidu zvlast’
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» Yidky opticky tok: sledujeme pohyb pouze vybranych bodi
» husty opticky tok: kazdému pixelu obrazu odpovidd vektor
rychlosti
Druhy pohybu lze popsat kombinaci ¢ty¥ zakladnich pohybi:
(a) transla&ni pohyb v rovin& kolmé na osu pohledu;

(b) translace do dalky;
(c) rotace kolem osy pohled;
(d) rotace kolma na osu pohledu.
@[ o (© @[ ]

Vyuziti optického toku:
» Object Tracking
» Structure From Motion
» Video Compression
» Video Stabilization
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ANALYZA POHYBU NA ZAKLADE DETEKCE
VYZNAMNYCH BODU

Cil: Yesit problém vzajemné korespondence sobé odpovidajicich
¢asti objektl v rliznych okamzicich pohybu
» V prvnim kroku je nalezeni vyznamnych bodi
> nejlépe, které jsou co nejméné podobné svému okoli — vrcholy,
hranice objekt( apod.
» Casto se pouzije néjaky detektor rohi
» dale hleddme pomoci postupii srovnavani korespondence
vyznamnych bodd v po sobé jdoucich obrazech
» vysledkem je postupné vytvoreni rychlostniho pole téchto bodi
Moravciiv operator: (r.1980)
> je jednim z nejstarSich detektorl rohi

1 i+1  j+1
gli)=7g > > If(id)—f(kD) (6)
k=i—11=j-1
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Vzdjemna korespondence:

1. uréenim vSech potencialnich korespondenci mezi dvojicemi
vyznamnych bodd dvou po sobé jdoucich obrazi

2. kazd3 dvojice je ohodnocena jistou pravdépodobnosti udavajici
vérohodnost jejich korespondence

3. pravdépodobnosti jsou iterativné zpfesiiovany na zdkladé
principu spole€ného pohybu (p¥es vice snimkii)

4. iteraéni proces skon&ime tehdy, kdyZz pro kazdy vyznamny bod
z jednoho obrazu existuje pravé jeden odpovidajici vyznamny
bod z nasledujiciho obrazu

» bereme v lvahu pfedpoklad maximalni rychlosti

» do nalezeni korespondence je také dllezitd konzistence dvojic
bodi, tzn. minimalni rozdil rychlosti pohybu téchto bodd
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Phase Correlation

Cil: Estimace pohybu mezi dvéma snimky

» zaloZeno na frekven&nim spektru
» spoctu 2D diskrétni fourierovu transformaci
Gy = f{f(’a./a t)} a Gb = f{f(la./a t+ dt)}

v

G;0 Gp
R— Ga0Cb
G, o Gy (7)

» inverzni transformace r = F~1{R}
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» a posun je ziskan jako (AxAy) = arg Ena>)<(r)
X’y

» princip vychazi z cross correlation technik
» obecn& robustni k umu, pfekryvim apod. (Iéka¥ské, satelitni
snimky)

~

» moZné rozsifeni o rotaci a mé&fitko (logaritmické polarni
soufadnice)

Image + noise

Translated Image + noise Phase Correlation
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