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Harmonogram

* Wykfad 1 : Wstep
* Wyktad 2: Segmentacja obrazu
* Wyktad 3: Cechy obrazu

* Wyktad 4: Przetwarzanie wideo
* Przetwarzanie wideo
« Sledzenie obiektow
* Przeptyw optyczny — Algorytm Lukas-Kanade

Podstawy

* Wideo zawiera informacje o ruchu na scenie

* Skuteczniejsza analiza obrazdw (np. rozpoznawanie gestow)
* Wykrywanie i $ledzenie obiektow

* Tréjwymiarowa struktura otoczenia moze by¢ uzyskana z ruchu
(rekonstrukcja 3D struktury i ruchu)

* Ciggte przetwarzanie obrazu (np . techniki monitorowania zdarzen)




Podstawy

Zrdlo: Mathworks Matlabi OpenCV.
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Sledzenie obiektéw na obrazie binarnym

* Bardzo prosty algorytm

* Wykrywanie obiektéw na kazdej klatce ( progowanie , etykietowanie,
funkcje regionprops)

* Znalezienie srodkéw ciezkosci obiektu

* Potaczenie srodkéw ciezkosci ze wszystkich klatek — uzyskanie trajektorii
ruchu

* Postprocessing — wyznaczenie predkosci i przyspieszenia, analiza ksztattu
trajektorii, analiza zblizen trajektorii itp.

Sledzenie obiektdéw na obrazie binarnym

* Przyktad (pokazany w programie Matlab )
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Korelacja jako tracker obiektéw

* Dopasowanie wzorca na kazdej klatce sekwencji video
* Wzorzec pobierany zawsze z pierwszej klatki
* Lub wzorzec z klatki (i-1) uzyty do znalezienia wzorca na klatce i

* Odpornya na zmiang jasnosci wzorca
* Nieodporna na obroty i skalowanie wzorca

Korelacja jako tracker obiektéw

* Przyktady (pokazane w programie Matlab )

—

Korelacja jako tracker obiektéw

* Zastosowanie do analizy obiektéw (pokazane w programie Matlab )




Sledzenie przy pomocy lokalnych cech

* Przypomnienie z poprzedniego wyktadu:
Lokalne cechy opisuja sasiedztwo punktéw charakterystycznych
Mozemy zbudowac reprezentacje obiektéw z lokalnych cech

* Lokalne cechy mozna $ledzi¢ nielaleznie na sekwencji wideo

wideo itp.

01.05.2025

* Mozna $ledzi¢ obiekty deformujace sig, zmieniajace wielko$¢ na klatkach
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Narozniki
[

" naroznik "
n~obszar
plaski"
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Detektor cech Harrisa - przypomnienie

Zmiana jasnosci cechy przy przemieszczaniu d [dx dy ]

E(dx,dy) = [dx dy]M [gi',]

Macierz M jest to tzw. tensor strukturalny

12 Il
M= Z w(x,y) [1 ’; alczy]
xy xly ly

Elementy macierzy to: wartosci obliczone z gradientu obrazu (pochodne w

kierunkach x iy, np . uzyskane maski Sobela ), a w(x,y) to maska Gaussa
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Detektor cech Harrisa - przypomnienie
0 T

2"

Wartosci wtasna M pokazuja zmiane jasnosci w dwdch ortogonalnych
kierunkach w oknie wokét cechy

]

_rlM
M—R[O

,plaski obszar” : "krawedz" : "naroznik" :
Aiid,sgmale,  A1>>R A 1i),sqduze,
A~k Rub A, >>h A1~k
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Detektor cech Harrisa - przypomnienie

Dlaczego?

Ogolnie macierz 2x2 przedstawia transformacje wektora 2-elementowego

- Zmiany jego kierunku i skali

Sa dane dwa kierunki w przestrzeni ktére nie sg obracane — wektory wiasne
Skalowanie w tych kierunkach dane jest przez wartosci wtasne

Wartosci wtasne definiujg zmiane jasnosci w kierunku na ktérym jest ona
najmniejsza i w kierunku na ktérych jest najwieksza

MXmax = AmaxX max

MxXpmin = AminX min
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Detektor cech Harrisa - przypomnienie

Harris podat prostg miare odpowiedzi detektora naroznikédw —
sprawdzajacg dwie wartosci wtasne jednoczesnie

r2

A1k s duze,
Ay=hal

R=det(M)-atrace(M)? = 1,4, — (A + 4,)°
a- stata empiryczna (0,04 do 0,06)
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Sledzenie cech lokalnych - wyzwania

Wyzwania dla trackeréw cech lokalnych

* Wybdr najlepszych cech do $ledzenia

« Efektywne $ledzenie we wszystkich klatkach
* Cechy mogg ulegac zmianie w czasie

« Dryf: mate btedy kumuluja sie w czasie

* Cech moga pojawia¢ sie i znika¢

* Dwa podejscia — Sledzenie rzadkie (zbior cech) i $ledzenie geste
(w zasadzie wszystkie piksele, gesty przeptyw optyczny)

01.05.2025
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Sledzenie cech lokalnych

Wykryj ,,cechy dobre do $ledzenia” (np . za pomoca detektora naroznikéw
Harrisa detektor )

| $ledz te cechy przez cata sekwencje wideo
Przyktad — w Matlabie
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Przeptyw optyczny
Wyznacz przemieszczenie cech na podstawie dwdch kolejnych klatek
sekwencji
displacement = (u,r)
o/ . °
= (et wst o
- ° .
H(x,y.t) 1(x,y t+1)

Metoda Lukas —Kanade, zatozenia
Statos¢ jasnosci — funkcja jasnosci nie ulega zmianie w czasie ruchu
Maty ruch — tylko niewielkie przemieszczenia
Lokalnie ruch jest taki sam — sgsiednie piksele poruszajg sie w ten sam sposob
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Przeptyw optyczny

Wyznacz przemieszczenie cech na podstawie dwdch kolejnych klatek
sekwencji

Stosujemy ror

(X, y,t)=1(X+U,y+V,t+1)

Maty ruch — mozemy uzy¢ rozwinigcia w szereg Taylora w punkcie (x,y,t)
T(X+u, y+vt+) = (X, y,t) + Lo-u+ 1 v+l

Wstawiamy do réwnania niezmiennosci jasnosci

Lutl v+l =0

01.05.2025
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Przeptyw optyczny
Przeptyw optyczny: réwnanie dla pojedynczego piksela

Predkos¢ optyczna
/

L+ Ly +1, =0

0

i
Gradient obrazu

1

1
Gradient czasowy
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Przeptyw optyczny
Jak wyznaczy¢ wielkosci w réwnaniu?

o, _ a1 _ar

i, =— = I = —
T s Y By YT o

pochodna przestrzenna pochodna czas

Filtr gornoprzepustowy
Maski filtru Sobela,
Prewit ...

Réznica klatek

u= dz "=
=5 v=

Lu+Iwv+1,=0

owa

Pochodna czasowa

dy

pr Nieznane wielkosci do policzenia

przepltyw optyczny
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Przeptyw optyczny

W formie macierzowejmamy V| ~[u V]-r +1,=0

Problem: dwie niewiadome (u,v) i jedno réwnanie — mozemy znajdowac tylko
sktadowg prostopadta do krawedzi (problem otworu — aperture problem )

\ Rzeczywisty ruch Przeplyw optyczny

01.05.2025
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Przeptyw optyczny
Aby rozwigzac¢ ten problem — stosujemy sp6jnosé ruchu sasiednich pikseli
N pikseli w otoczeniu danego piksela porusza sie w ten sam sposéb — mozemy
zbuduj N réwnan
N=25 w przyktadzie ( 5x5 )
I(py)u+ Iy (py v = —Li(py)
Io(py)u + Iy (py)v = —Li(py)

Iz (pys)u + Iy(pos)v = —1e(pys)

W formie macierzowej AX = b
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Przeptyw optyczny
Rozwigzanie réwnania podane w formie
ATA3=ATbh
L Y LI 3 Lk
pEP pEP u|__ | eer
|:Erw"x zfy"y][“} [nyh]

PEP pEP pEP

Ta sama macierz co w detektorze
Harrisa

Xplex %:PITJX,

T _ | re i

AA =Y L Y L
pCP
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Przeptyw optyczny
Jakie powinny by¢ wtasnosci tej macierzy ?
XYool 2 Lol
ATA = {FEZP Il PEFI,,II,
g

pcl

—

* Odwracalna
* Nie powinna by¢ ,mata”, dwie wartosci wtasne nie moga by¢ mate

* Dobrze uwarunkowana, jedna wartos¢ wiasna nie powinna by¢ duzo
wieksze od drugiej

* Doktadnie takie same wtasciwosci jak dla wykrywanie naroznikow

01.05.2025
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Lukas -Kanade - problemy

Gfadkos¢ pola przeptywu nie jest zachowana

Dobry do $ledzenia ciata sztywne gtéwnie przemieszczenia — samochody,
samoloty, obiekty na scenie itp.

Nie nadaje sie do $ledzenia ruchu ciat takich jak — nieulegajace deformacji,
obrotowych, ze zmiang wielkosci itp.

Rozwigzanie: narzuci¢ gtadko$¢ przeptywu optycznego
Metody rachunku wariacyjnego — np. optyczny przeptyw Horn - Schunck

Dla kazdego piksela, chcemy: : - Lo
min >~ § Fa(i,5) + MEai; 1)
ij
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Przeptyw optyczny Horn-Schunck

Dla kazdego piksel chcemy
min 3 {E(z i)+ AEd(i.j}}
i /ﬁ N

/

\
Gtadkosc przeptywu Warunek
( maty gradient pola niezmienno$ci jasnosci
przeptywu)

Leutl, v+l =0

Problem optymalizacyjny rozwigzywany metodami rachunku wariacyjnego
Daje geste i gtadkie pole przeptywu optycznego
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Przeptyw optyczny przyktady

Przyktady w programie Matlab

Horn Schunck OF

»
Lukas Kanade OF

01.05.2025
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Przeptyw optyczny przyktady

Przyktady w programie Matlab Fameback Gunnar OF
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Przeptyw optyczny do $ledzenia zwartych obiekéw

Obliczamy gesty Iprzepfyw optyczny (w kazdym pikselu) w kazdej klatce —
otrzymujemy pole wektorowe predkosci

Progujemy wielko$¢ pola wektorowego — odrzucamy te piksele, dla ktérych
dtugos¢ wektora predkosci < wartos$¢ progowa

Wyznaczamy $rodek ciezkosci — $ledzimy w ten sposdb dla wszystkich klatek

30
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Dziekuje za uwage

01.05.2025
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