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Motivace

* Ukol
— Detekovat pohyblivé cile
— Sledovat cile pri pohybu scénou
— Zjistit aktivitu cilu
* Motivace
— ZabezpecCovaci systemy
* Automatickeé zpracovani
* MenSi prenos dat (pfenos jen dulezitych casti)
— Sledovani bezpec€nosti prace
* Tovarny — naruSeni bezpecnostnich zon
* LetiSté — sledovani letiStni plochy
* Metro — detekce podezrelého chovani
— Statistiky a fizeni
* Rizeni kfizovatek
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Detekce pohybu
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Detekce pohybu

* Vstup
— Aktualni snimek
* Vystup
— Binarni obrazek: 0-pozadi, 1-popredi
— Pravdepodobnostni obrazek: [0,1] — pravd.
prislusnosti k popredi
* Metody
— Modelovani pozadi
— Opticky tok



Detekce pohybu — modelovani
pozadi

* Mame model pozadi
— Typicky na urovni pixelu

— Nejpravdepodobnejsi barva v danem miste a
v danem okamziku

— Aproximace rozlozeni pravdepodobnosti
* Porovhame s aktualnim snimkem

—rozdil od pozadi
— pravdepodobnost nalezeni pixelu k pozadi



Detekce pohybu — modelovani
pozadi

* Model
— Staticky

* Predpocitany v ucici fazi
* Nevyhody:
— Je tfeba ziskat sekvenci bez popredi
— Nedokaze reagovat na dlouhotrvajici zmény scény
— Spatné reaguje na zmény osvétleni
— Dynamicky
* Model se po dobu behu vypocCtu obménuje
* Nevyhody:
— Problém s nastavenim parametru rychlosti uceni
— Duchové, splynuti s pozadim, nedostatecné prizplsobovani



Stauffer & Grimson [1998]

* Dynamicky model

* Model pozadi v jednom pixelu reprezentovan
smeési n gausianu
— n obvykle 3az5

— Kazdy gausian ma prirazenu vahu w; , stredni
hodnotu ; a rozptyl 52
— Pravdéepodobnost néleienl’ pixelu do pozadi
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Stauffer & Grimson [1998]

Obména parametru
— Pixel v aktualnim snimku je pfirazen nékteréemu gausianu pokud:

H [T? 9, b} o “L?’? ['LQ: }ub} H < 200

— Zmeéna vah:

w; = (1 s C.l-:')u,?.;_,j —+ vk J[ i

__ 1 -ty egausian reprezentuie tento pixel
V — Y& I J I
o 0 jinak

— Zména parametrl vybraného gausianu:

s Hgs po) == (1= p)[pr, Hg; ) + plr, g, 0]

0% = (1—p)o® +p((r — ) + (g — pg)? + (b — 1)?)

= C'E'T)([T 59, b] s 0_2)



Stauffer & Grimson [1998]

* Prirazeni pixelu k pozadi nebo popredi
— Usporadani gausianu sestupné podle i—
— Necht: b '
B =min{bec {1,...,n}; Z w; > T}

— Pak fekneme, Ze prvnich B gausianu
reprezentuje pozadi

* Predpoklad: pozadi se malo meni a v sekvenci
snimku se vyskytuje ¢asto

* T je parametr urcCujici prah citlivosti



DalSi moznosti

* Histogram pozadi

— Histogram za N poslednich snimku pro kazdy
pixel

— Pravdepodobnost nalezeni do pozadi se urcCi
jako hodnota v patricne bunce histogramu

* Pfimé odcitani nékolika snimku
— Pro kazdy pixel se urcCi pravdepodobnost

nalezeni do popredi jako ,vzdalenost" jeho
hodnot v nekolika predchazejicich snimcich



Opticky tok

Snaha nalézt nejpravdépodobnéjSi smér pohybu pro
kazdy pixel (nebo malé oblasti)
Odtud rozdéleni na

pozadi a popredi SO ) .
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Detekce objektu
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Detekce objektu

* Vstup
— Binarni obrazek: 0-pozadi, 1-popredi
— Pravdépodobnostni obrazek: [0,1] — pravd.
prislusnosti k popredi
* Vystup
— ldentifikace ,zajimavych” objektu v popredi
* Zajimavy = dostate¢né veliky, vhodného tvaru (podle
aplikace)
* Pri sledovani lidi typicky eliptického tvaru

* Metody

— Souvislé komponenty
— Mean-shift



Mean-shift

* Uloha:
— Mnozina X bodu v prostoru
—Vagne
* Ukolem je najit co nejvétsi ,chumel® téchto bodu
— Lepe
 Maximalizovat funkci: FE(y) = Z g(||x — yHZ)
reX

- Kde 2(2) je klesajici nezaporna funkce, nenulova
na omezeneé mnozine



Mean-shift

lterativni algoritmus
— Zvolime pocatecCni bod vy
— V kazdeé iteraci udelame krok ve smeru gradientu
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Mean-shift

Nova pozice: y=y+¢
Kde . _ VE C Taex—9 =yl (= — )

Z:zfex_z.gl(Hiff —yl?) Z:;ffeX_gl(H:I’ —ylI?)

Pak novou pozici Ize spocitat
Z:ITEX_QI(HQ’) o yHQ)m Z:IT(_:X_Q[(Hm T UHZ)U .

Z:If{—:X_gl(Ha? - yHQ) erf{—:X_gf(Hm - yHQ) B

- Z:ITEX_Q,(HLIT - Z/HQ):}L‘

Z:IT{—:X_QI(HJ? - :.UHQ)
Coz neni nic jineho nez stredni hodnota

y=y+E=y+




Sledovani objektu
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Sledovani objektu

* Vstup:
— Pozice sledovanych objektu v minulém snimku
— Aktualni snimek
— Modely objektu
* Vystup:
— Poloha sledovanych objektu v tomto snimku
— Ztracené objekty
* Metody:
— Condensation
— Mean-shift



Pouzivane modely

* Tvar
— Elipticky
— Obdélnikovy
— Skvrny (blobs)

* UrCeni podobnosti

— Histogram

* Z celé oblasti

* Vazeny histogram

* Vice histogramu (rozdéleni oblasti)
— Mira podobnosti

 Bhattacharyya: p(p.q) = Z VPuu
* dalsi... u=1



Condensation

« Sledovani mnoziny N potencialnich pozic X, pro dany cil
a jejich miry podobnosti s modelem i,
* Algoritmus:
1. Vybér N cilu z mnoziny potencialnich cilt podle
pravdepodobnosti IT,

2. Zména parametrt nové vybranych potencialnich cill
* Nahodné
* Podle odhadu rychlosti

3. Prepocitani pravdepodobnosti IT,

4. Pozice cile v tomto snimku je vazeny primér mnoziny N
potencialnich cilt s vahami IT,



Mean-shift

Py L o, B l—a a<l1
Vazeny histogram s linearnim jadrem g(a) = { 0 jinak
Puly) (ZG |lz—y]*)é(b(z), w);

kde b(z) 1nde:x: do hist., 0 Kroneckerova delta

m

Podobnost histogrami — Bhattacharyya: p(p.q) Z PuQu

u=1
Taylor(v rozvoj kolem p(yo)

T m m

/ Gu P wu U — Pu (UO 1 i
]) U D 'U() qu+ = = ; pu_(yo)qu—}— pu_(y)
; Zl 2v/Pu(Y0)qu 2 2 ; Pu(Yo)

Maximalizace podobnosti znamena maximalizaci druhého Clenu
— Pouziti alg. mean-shift

T T

ZDU(U) qu = £ Z Wz g H T — ’UH : kde w . Z () qu

g D,
| Pul o Pu(Yo)



1.

2.

Mean-shift

Startovni pozice yo je koncova pozice v
minulém snimku. Spoéteme {p.(vo)}.—;

Spocitame vahy w. a novou pozici

vV viwv

. Spocitame {pu(v1)}i,

Dokud ﬂ(p(:ull),ﬁ q) < p(p(¥o),q)
dosad v := 5y +y1) a jdi na 3.

. Y% =y dokud nezkonvergovalo jdi na 1.
. Yo je koneCna pozice pro tento snimek
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