Videoanalyza — algoritmy na odcCitavanie pozadia

e Co toje? SU to metddy na detekciu pohyblivych objektov pomocou statickych kamier
Pohybujuci sa objekt = objekt ktory sa pohybuje vodi ,,pozadiu®

e Co je pozadie a ¢o nie? Potrebujeme spravit odhad pozadia.

Potom staci pozadie odcitat od aktualneho obrazu a mame obraz pohybujucich sa objektov
Jednotlivé snimky videa budeme oznacovat ako obr;,(x,y), kde n=1...N je pozicia snimky.

Metoda jednoduchej diferencie [IJCSA2014][PIC2008]

e ZaloZzené na jasovej zlozke
e aktualny obrazok je odcitany od predchadzajuceho
e pre kazdy pixel je odhadnuté ¢i patri pozadiu. Pixel obr;, (x, y) pozadiu nepatri ak

lobr, (x,y) — obry_1(x, )| > Ty,
e T, je stanovena prahova hodnota

Pozitiva Negativa
e nizke vypoctové naroky e citlivy na Sum
e nizke pamatové naroky e vnutro vacsich objektov je Casto
e extrémne rychlo sa adaptuje na pozadie interpretované ako pozadie
(vSak je aj model pozadia mimoriadne povrchny, je e vélmi citlivé na treshold
to iba predchdadzajuca snimka)




Metoda s detekciou tiena (r. 1999) [IJCSA2014]

e Vhodné pre RGB video
e Sledujeme 2 druhy rozdielov
O jasovy
o chromaticky
e metdda odliSujem tien od pohybujucich sa objektov od samotného objektu
o pohybujuci objekt ma aj jasovu aj chromaticky zlozku vyznacne rozdielnu od pozadia
o tien ma podobny chromaticku zlozku ako pozadie, ale jasovd ma mensiu

Poznamka:
e ako ziskat lepsi model pozadia?
e Pozadie ale nesmie byt statické, musi zohladrovat (ak je to potrebné)
o zmeny osvetlenia
= postupné (deri/noc)
» nahle (mraky, zapnutie/vypnutie osvetlenia)
o pohyby
= chvenie kamery
= pohyb konarov, travy, viny, ...
O zmeny geometrie pozadia
= zaparkované pozadia na parkoviskach



Pozadie ako priemer, resp. median [PIC2008]

Bez selektivity
e pozadie je tvorené ako priemer resp. median predchadzajucich K obrazkov
e velka spotreba pamati (K obrazkov v pamati)
e urcuje sa pre kazdy pixel zvlast (Ziadna priestorova koreldcia medzi susediacimi pixelmi)

So selektivitou
e kazdy pixel aktualneho obrazku je klasifikovany ako v popredi, alebo ako sucast pozadia.
e |ba pixely, ktoré st sucastou pozadia sa pouziju na aktualizaciu modelu pozadia
o model pozadia je tvoreny ako priemer resp. median pixelov pozadia z predchadzajucich
K obrazkov
o velka spotreba pamati (K obrazkov v pamati)
o urcuje sa pre kazdy pixel zvlast (Ziadna priestorova korelacia medzi susediacimi pixelmi)



Pozadie pomocou lIR filtra [PIC2008]

Bez selektivity:
e B, - je model pozadia pri snimke n
e Aktualizacia modelu pozadia

o By(x,y) = aobr(x,y) + (1 — a)Bp_1(x,y)
e « urcuje rychlost ucenia, typicky 0.05
So selektivitou

e B,(x,y) = {a obr, (x,y) + (1 —a)Bp_1(x,y) akobr,(x,y) patripozadiu

B,_1(x,y) akobr,(x,y)nepatripozadiu

Gaussovské pozadie [PIC2008]

e umoznuje automaticky volit prah
e okrem priemeru pozadia u sa modeluje aj rozptyl pozadia o
o funguje iba pre unimodalne rozdelenie jasu pozadia v histograme (jeden vyznacny
vrchol)
* un(x,y) = aobr(x,y) + (1 — a)un—1(x,y)
o o7 (x,y) = alobr,(x,y) — i (t, VI* + (1 — @Yoz, (x,y)
e priteste sa testuje, Ci |obr,(x,y) — ty,—1(x,y)| > Ty, pricom Ty, = ko



Pozadie ako gaussovsky mix [PIC2008] [GM] [GM_FG]

e ak na pozadi sa meni pomaly iba osvetlenie, potom staci 1 méd aby sa eliminoval Sum pritomny
Z procesu snimania

e Co ak su ale pritomné, napr. pravidelné odlesky (napr. od vodnej hladiny), vypnuté/zapnuté
osvetlenie, blikanie monitora

e multimodalne rozdelenie (3-5 mddov)

e mod i je chrakterizovany tripletom (u;, g;, w;), kde w; je vaha
® [;, 0; su aktualizované ako pri 1 gaussovskom pozadi

® w; su aktualizované pri kazdom novom obrazku videa

e (i pixel patri nejakému maodu je zistované pomocou T;, = 2.50;

Poznamky:
e Podobne ako pozadie, m6ze byt aj popredie modelované dalSimi modmi

Priklda: Bimodalita pritomna v jase
jedného pixelu v priebehu Casu.
Sposobené blikanim monitora.

| - Pozndmka: jasne vidime a méZeme kvantifikovat
' ,heviditelné veci v obraze”




Priestorova korelacia

e Doteraz sme hovorili iba o modeli v ¢ase, kazdy pixel mal vlastny model, nezavisly od modelov
ostatnych pixelov
e Toto dava velky priestor nahodnym chybam
e N3ahodné chyby sa daju do velkej miery eliminovat, ked' blizke body zkorelujeme - spravime ich
zavislymi, napr. DP filtraciou (toto sme robli aj pri matlab deme)
o stratime na citlivosti
o ziskame na robustnosti



PocitaCové videnie (computer vision)

e Ciele, napr.
o Detekcia objektov v obraze (objekt=oblast v obraze, ktora sa niecim vyznacuje, Specifickymi priznakmi)
o Popis/Identifikacia objektov v obraze
e Jednym zo zakladov je analyza priznakov v obraze (predspracovanie, extrakcia, vyber/redukcia, klasifikacia)
o Priznaky kvantifikuju nejaké vlastnosti obrazu/objektu
= Nizkourovnové priznaky (zakladné vlastnosti objektov — tvar, farba, textura, hrany, rohy, ...)
e Bodové (opisuju jednotlivé body poziciou, intenzitou, farbou, ...)
e Globalne (opisuju cely obraz, alebo cCasti (objekty) vzniknuté segmentaciou (rozdelenie obrazu
na segmenty, opisuju napr. pomocou farby, textury, tvaru ...
e Lokalne
= Strednourovnové priznaky (spajaju nizkouroviiové priznaky a idud do sémantickych kategérii — napr.
voda, sneh, skala, tvar, postava, ...
= Vysokourovnové priznaky (sémantika /popis celej scény - napriklad osoba sediaca na plazi)
o priznaky sa spajaju do vektorov -> vektor priznakov
o objekt sa vyznacuje nejakym vektorom priznakov (deskriptor objektu)
= dva rovnaké objekty musia mat’ rovnaké deskriptory a naopak, dva rovnaké deskriptory musia
opisovat’ rovnaké objekty,
= podobné objekty musia byt’ klasifikovatelné do jednej triedy, ak maji podobné (blizke) deskriptory,
= priznaky by mali byt’ invariantné. Najma voci geometrickym transformdacidm ak mdme rozpoznat’
objekty snimané z réznych zornych uhlov,
= deskriptor by mal byt’ kompaktny. Mal by obsahovat’ najmen$iu mnozinu informécii, ktora je
potrebnd na identifikaciu daného objektu a jeho odli¢enie od objektov inych tried.



Priklad — priznaky tvaru

e obvod - napr. ak mame objekt popisany retazovym kédom (,,osemsmerak”), lahko
vypocitame obvod objektu
e priemerna energia zakrivenia — mnozstvo energie potrebné na transformaciu
uzavretej krovky na kruh s rovnakym obvodom
o definovana pomocou krivosti v jednotlivych bodoch obvodu
o krivost krivky = prevratena hodnota polomeru vpisanej kruznice
e obsah —zrejmé ...
e priemer — max. vzdialenost medzi bodmi objektu
e hlavna os — smer v ktorom je stanoveny priemer
e vedlajsSia os — kolma na hlavnu os
e signatura - 1D signal opisujuci 2D krivku, napr. vzdialenost bodov obvodu od taziska

A takto by sme mohli pokracovat celym pantednom priznakov ....

SW zaklad pre pocitacové videnie

o Matlab — sucast vyucby (najlepsie prepojenie), proof of concept (PoC)
= computer vision toolbox
= matlab vie volat openCV funkcie pomocou interfejsovych kniznic
O openCV (java, python, C/C++ API) — redlne, Zivotaschopné projekty



Expertna videoanalyza

e nesnazit sa napodobit ludské oci, ale im trochu ,,pomoct”
e vyuzitie obrovského mnozstva udajov vo viditelnom spektre
e chceme vidiet ,neviditelné” zachytenie a Statistické spracovanie jemnych detailov (a ich pripadné nasledné
zvyraznenie v povodnom videu (idedlne v redlnom case)) napr.
o pulz krvi v Zilach
o trasenie ruk (diagnostika napr. parkinsonovej choroby)
o detektor IZi (nie posudzovanie, len zvyraznovanie priznakov)
o ..
o klasické
O meranie vzdialenosti



