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Cuprins %

= Fluxul optic

= Modele dinamice in urmarirea formelor
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Urmarirea formelor: definitii



Definitii

= [ntr-un mare numar de aplicatii, informatiile de intrare ce trebuiesc
procesate sunt formate din secvente video si nu din imagini
singulare.

= In acest caz, obiectivul sistemului de vedere artificiala este de a
urmari migcarea obiectului (sau a obiectelor) in secveta de imagini
video.

= Aceasta operatie este compusa din doua componente principale:
masurarea si modelare.



Miscarea si organizarea datelor %

= Chiar si dintr-un numar redus de date, se pot extrage informatii
relevante



Miscarea si organizarea datelor %

= Chiar si dintr-un numar redus de date, se pot extrage informatii
relevante



Reprezentarea datelor %

= O secventa video este reprezentata de un numar de imagini
achizitionare de-a lungul unei perioade de timp.

* Informatia vizuala este reprezentata de date spatiale (x,y) si timp .

- I(x,y,1)
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Aplicatii %
= Analiza traficului pe autostrazi
= Numararea persoanelor (in metrou)
= Analiza testelor de accident (crash tests)

= Detectia traiectoriei pietonilor in sistemele de asistenta auto

= Etc.



Camp de miscare

= Campul de miscare reprezinta deplasarea relativa intr-o scena, sau
secventa video, a obiectelor, suprafetelor si cantelor, cauzata de
migcarea relativa dintre un observator (camera) si scena vizualizata.

= Directia si intensitatea (magnitudinea) fluxului optic la orice locatie
sunt indicate de directia si lungimea fiecarui vector.
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Camp de miscare

= Campul de miscare reprezinta proiectia miscarii 3D in imagine

Py oa

uuuuuu -t s T4 A
42 omd TR AT
I ke S R L
L I R i e e e T B L
e & Y WA R —F— ] r- r
A O A - R W M oew === 4 B E T ® r o~
4 FLLY v mmm=Tr
- - R omow omw =t A .
W P N L)
Yo i -
My e - —— ASA
R A
oy ey o e e b
e e k- A e A
i e . Eakakol -
RS —rr—— —— e =
e —_—

11



Camp de miscare

= P(t) este un punct 3D in miscare

dP
= Viteza unui punct |V = — P(t+dt)

dt P (?*'
" p(t) = [x(?), y(¢)] reprezinta proiectia lui P

in imagine

= Viteza relativa v in imagine data de

componentele
dx dy
Vy = —— Vy =7
dt dt v g plt+dD)
"y, si v, reprezinta cimpul de miscare in p(t)
imagine
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D(i/g) = (g 1'—g 1)/g"2

Camp de miscare
P
V:(anvy’VZ) psz
= Pentru a determina viteza v, se
calculeaza derivata lui p fata de ¢

ZV VP
Z2

v=1f

_fV.-Vx A

v

X 7 y 7

= Miscarea in imagine este o functie
dependenta de miscarea 3D (V), si
de distanta 3D (Z) fata de camera

P(t+dt)

P(:)*a

p(t+dt)

P
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Camp de miscare + miscarea camerei

Lungimea vectorilor
este invers

— proportionala cu
oot distanta Z a punctelor
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Punctele apropiate de camera se
deplaseaza mai rapid in planul
imaginii

Figure 1.2: Two images taken from a helicopter flying through a canyon and the computed
optical flow field. 14
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Camp de miscare + miscarea camerei
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Fluxul optic

= Fluxul optic reprezinta miscarea aparenta a regiunilor de o anumita
intensitate luminoasa in imagine.

= |deal, fluxul optic ar trebui sa fie identic campului de miscare.

= Pot aparea miscari aparente de intensitate chiar si cand campul de
miscare este zero:
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Fluxul optic

= Fluxul optic reprezinta miscarea aparenta a regiunilor de o anumita
intensitate luminoasa in imagine.

= |deal, fluxul optic ar trebui sa fie identic campului de miscare.

= Pot aparea miscari aparente de intensitate chiar si cand campul de
miscare este zero:

= Atunci cand obiectul si camera raman nemiscate, dar sursa
luminoasa se deplaseaza
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Estimarea fluxului optic

O/ Q °
N R
o—> (i (@) .
I(x,y,t—1) I(x,y,t)

= Estimarea campului de miscare din doua imagini.
" Presupuneri:

" Intensitatea luminoasa este similara in ambele cadre (acelasi punct
din -1 este similar cu cel din r)

= Deplasare mica (punctele nu se deplaseaza mult)

= Consistenta spatiala (punctele se deplaseaza asemenea vecinilor) 18
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Ecuatia intensitatii luminoase constante

(z,y)
‘\dlsplacement = (u,v)

Q@
(z +u,y+v)

I(x,y,t—1) I[(x,y,1)

I(x,y,t—=1)=1(x+u(xy),y+v(xy),t)
[(x,y,t =)= 1(x,y,t)+1 -u(x,y)+1, -v(x,y)

[.-u+l, v+, =0 3
Ix:a_ 19
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Modele dinamice in urmarirea formelor
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Detectie vs. Tracking

= Detectia: Obiectul in miscare este detectat independent in fiecare
imagine, iar pozitia sa este inregistrata.

= Tracking (incorporand dinamica): Obiectul in miscare este detectat, iar
pozitia sa determinata; Dinamica este incorporata pentru a prezice
urmatoarea pozitie a obiectului.




Dinamica

* Dinamica, in urmarirea formelor, utilizeaza un model al miscarii
obiectului pentru a prezice unde se va afla acesta in cadrul urmator
(inaintea achizitiei imaginii)

[ 3

Corectie
(masurare)

| S—

Predictie
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Dinamica

[ 3

Corectie
(masurare)

| S—

* Detectia obiectului este restrictionata la anumite zone ale imaginii;

Predictie

= Avantaje:

= Estimatele pozitiei sunt imbunatatite prin modelarea zgomotului
(erorii de masurare) in modelul dinamic.

" Presupunetri:
= Camera nu se deplaseaza instant intr-o noua pozitie;
= Obiectele nu dispar si/sau reapar in imagini;

= Obiectul si/sau camera se deplaseaza gradual. 23



Urmarirea formelor prin inferenta

= Starea ascunsa X este reprezentata de parametrii de interes (pozitia
obiectului).

I
Q

» Masuratorile Y (observatii cu zgomot) sunt conditionate de starea
curenta.
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Urmarirea formelor prin inferenta %

= Starea ascunsa X este reprezentata de parametrii de interes (pozitia
obiectului).

= Masuratorile Y (observatii cu zgomot) sunt conditionate de starea
curenta.

Starea ascunsa X

Masuratorile Y
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Urmarirea formelor prin inferenta %

Xo X X5 X3

%

Starea ascunsa X

Masuratorile Y

Y, Y, Y, Y, Y.

* La fiecare moment de timp, starea se modifica de la X , la X,, efectuand
astfel noi observatii Y,

= Obiectiv:

= Determinarea celei mai probabile stari X,, dandu-se toate
observatiile efectuate.

= Se cunoaste dinamica tranzitiei dintre stari. 6



Urmarirea formelor prin inferenta ﬁ
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Predictie
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Presupuneri

" Doar starea precedenta (t-1) influenteaza starea curenta

P(X| X1, X 1) = P(X,| X, 1)

= Masuratorile la momentul de timp i/ depind doar de starea curenta

P(Y;, Y, ... Y X;)=PY,;X;,)P(Y,,....YirIX;)
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Urmarirea formelor prin inferenta %

" Predictie:
* Dandu-se masuratorile pana la momentul de timp -1, ce stare se
prezice pentru momentul ?

P(Xt‘)’oa---v)’H)

= Corectie:

= Dandu-se masuratoarea curenta (r), care este noua stare estimata
pentru momentul ¢?

P(Xr‘)’oa---a)’r)
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Proces recursiv

= Exista un estimat initial al starii P(X,), ce va fi corectat odata cu
prima masuratoare Y,=y,

= Dandu-se estimatul corectat pentru cadrul ¢-1:
1) Predictie estimat pentru cadrul ¢
2) Corectie estimat pentru cadrul ¢

[ 3

Corectie
(masurare)

| S—

Predictie
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Probleme deschise

= Cum se poate reprezenta dinamica ce guverneaza tranzitia starilor?

= Cum se pot descrie relatiile dintre stari si masuratori, luand in
considerare si incertitudinea (zgomotul) masuratorilor?

= Cum se poate calcula corectia starii, avand noile masuratori si starea
precedenta?

= Se vor lua in considerare modele dinamice liniare, reprezentate de
functii de densitate Gaussiene.

= Corectia starii: Filtrul Kalman

31



Model dinamic liniar

* Descrie informatia apriori legata de:

* Modelul dinamic al sistemului: evolutia starii de-a lungul timpului
(incluzand zgomotul)

x, =Dx,_|+€

* Modelul dinamic al masuratorilor: la fiecare moment de timp
masuratoarea obtinuta contine zgomot

y, = Mx, +§

= D, M: matrici de tranzitie a starilor

= ¢, £: zgomot Gaussian adaugat procesului (informatie a-priorii)
32



Model dinamic liniar

= x, y - functii de distributie Gaussiana

= ¢, £: zgomot Gaussian adaugat procesului (informatie a-priorii)

e~ N(0,0)
&~ N(O,R)

" 0, R — matrici de covarianta a zgomotului

33




Exemplu: viteza constanta %

masuratori o Ry,
— \u o + ® ®
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Exemplu: viteza constanta

= Starea: pozitia p si viteza v

D, p,=p,_ +(AH)v,_ +E&

vV

1 At| py
x, =D,x,_| +zgomot = 0 i} + zgomot
t—1

-
Q

X, =

* Masuratoarea: pozitia p

y, = Mx, + zgomot =

e, € - zgomot %



Exemplu: acceleratie constanta %
“ pozitie ’
] ! ®
een timp

36



Exemplu: acceleratie constanta %

= Stare: pozitie p, viteza v, acceleratie a.

p, p,=p,_ +(AH)v,_ +E&

x, = D,x,_; + zgomot =

Masuratoare: pozitie
y, = Mx, + zgomot =
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Corectia starii: Filtrul Kalman

T
Pt+1ItM

K. . =
" MP, . M " +R

A

X, =X T Ky (Yt+1 _MXt+1|t)

Pz+1 — L) _Kt+1MPt+llt

= K — matrice de amplificare Kalman
= P — matricea de covarianta a erorii (calculata din starile x, si x,,,)

= Pentru obtinerea unei stari estimate cat mai precise in raport cu
starea sistemului, incertitudinea trebuie sa fie cat mai mica.

" Filtrul Kalman este un filtru optimal in sensul ca acesta minimizeaza
matricea de covarianta a erotii P. 38






