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Oblast spracovania obrazu je Siroka, rozmanita a zahfna mnozstvo metdd a postupov. Clanok je

venovany oblasti dynamického spracovania obrazu a jej metédam. Poniika uceleny prehlad a strué¢ny
opis jednoduchych algoritmov, ktoré sa vyuzivaji na prvotni detekciu pohybu na snimanej scéne,
ako aj zlozitejsich metéd na opis a sledovanie pohybujicich sa objektov v obraze.

Ulohy detekcie a sledovania objektov

Obsah kazdého obrazu, ¢i uz je to samostatny staticky obrazok
alebo snimka vo videosekvencii, mozno rozdelit na niekolko hie-
rarchicky usporiadanych urovni abstrakcie. Prvi, najniz$iu tro-
ven tvoria pixely, zdklad kazdého obrazu, ktoré predstavuju infor-
maciu o jase alebo farbe. Dalsia Grovefi sa zaoberd znakmi alebo
vlastnostami, ako su hrany, rohy, ¢iary, krivky a farebné oblasti
vramci daného obrazu. Vys$Sia droven abstrakcie kombinuje
a interpretuje tieto znaky ako objekty a k nim prislichajice atri-
buty. Na najvysSej trovni sa vyuzivaju koncepty spracovania
a abstrakcie obrazu podobné Iudskému vnimaniu, ktoré spajaju
jeden alebo viac objektov a definuji vztahy medzi tymito objekt-
mi. Detekcia objektu vo videosekvencii zahfnia uréenie vyskytu
daného objektu v postupnosti snimok, ako aj ¢o najpresnejsie ur-
Cenie jeho polohy pre dalsi proces rozpoznavania. Principom sle-
dovania objektu je potom detekcia zmien jeho polohy, velkosti,
tvaru a podobne v priestore a ¢ase v ramci sekvencie snimok. Ten-
to problém moZno rozdelit na dva ¢iastkové. Je to problém urce-
nia ¢asovych zavislosti a problém hladania zhody cielového re-
gionu v ramci danej postupnosti snimok. Tieto dva problémy sd
uzko spité, pretoze sledovanie obycajne zacina detekciou objektu,
pri¢om je Casto potrebné objekt detegovat aj v ramci ¢iastkovych
sekvencii snimok, aby sa zabezpecila odolnost procesu sledovania
objektu.

Vyuzitie v praxi

Detekcia a sledovanie objektov nachddza S$iroké uplatnenie
v aplikicidch pocitacového videnia, ako si kompresia videa, prie-
myselna televizia, riadenie na zdklade vizuélnej informacie, me-
dicinska informatika, robotika a mnohé dal$ie. Okrem toho je
vstupom pre vysSie Urovne spracovania a porozumenia obrazu,
ako s 3D rekonstrukcia a reprezentécia objektov.

Ulohy buducnosti

Aj ked su detekcia a sledovanie objektov predmetom S$tddia a vy-
skumu uZ niekolko rokov, stale zostdvaji otvorenym vedeckym
problémom. Odolny, presny a rychly pristup k detekcii a sledova-
niu objektov je dnes este stdle vyzvou. Naroc¢nost tlohy zavisi
od definicie objektu, ktory chceme detegovat a sledovat. Ak je
objekt reprezentovany iba niekolkymi vizualnymi vlastnostami,
ako je napriklad farba, detekcia objektu nie je zlozitd. Na druhej
strane napriklad detekcia tvare ¢loveka predstavuje komplexny
a zlozity problém detekcie, rozpoznania a sledovania, pretoZe
obsahuje mnozstvo perceptivnych detailov a interferujicich
informacii, ako sd napriklad rézne vyrazy tvare, zmeny osvetlenia
a podobne. Velkym problémom su aj zmeny tvaru objektu v raim-
ci sekvencie snimok. Vlastnosti objektu pohybujiceho sa na scé-
ne kamery sa tiez m6zu dramaticky menit.

V principe mozno opisat tri zdroje zmien vlastnosti objektu. Je to
jednak deformacia alebo zmena p6zy objektu, dalej zmena osvet-
lenia scény a poslednou je Ciasto¢né alebo uplné prekryvanie
objektov [25].
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Vo v$eobecnosti pozname dva zdroje informécii, ktoré mozno vy-
uzit na detekciu a sledovanie objektov. S to vizudlne vlastnosti
(farba, textira, tvar) a informdcia o pohybe. Kombin4cia $tatistic-
kej analyzy vizudlnych vlastnosti a Casovo zdvislej informacie
o pohybe vedie k odolnej$im a presnej$im algoritmom. Typickou
stratégiou je segmentacia snimky na zaklade jasovej alebo fareb-
nej informécie a nasledné priradenie vektorov pohybu tymto re-
gionom na zdklade urditych kritérii, ako napriklad susedstvo.
V literatiire sa nachddza mnozstvo réznych pristupov k tejto pro-
blematike, véic¢Sina z nich vyuziva kombindaciu viacerych technik
a algoritmov. Ich vyuzitie je $iroké, prenikaji do mnozstva oblas-
ti a vdésSinou ide o rieSenia konkrétnych problémov v danej
oblasti. Preto je velmi tazké zatriedit jednotlivé pristupy do vSe-
obecnych kategérii. V nasledujicom texte predstavime jednotlivé
pristupy podrobnejsie.

Metody detekcie a sledovania objektov

Detekcia objektov na zaklade

ich vyraznych znakov

Predpokladom detekcie objektov touto metddou je vhodna volba
znakov a nasledne ich extrakcia. Na zdklade extrahovanych zna-
kov mozno uréit oblasti zaujmu v obraze. Potom moézeme pro-
blém detekcie a rozpoznania objektov transformovat na problém
hladania podobnosti grafov.

Detekcia na zaklade tvaru

Detekcia na zdklade tvaru je pre komplikovani segmentéciu
objektov v obraze problematickid. Aby bolo mozné detegovat
a urdit hranicu objektu, treba obraz predspracovat. Algoritmus
predspracovania, respektive vyber vhodného filtra zavisi od kon-
krétnej aplikacie. Rézne typy objektov vyzaduji pouZitie r6znych
filtrov. Pre komplexnejSie scény treba aplikovat aj algoritmy po-
tlacenia Sumu a transformacie invariantné vo¢i natoceniu a zme-
ne mierky. Ked je objekt detegovany a lokalizovany, mozno opisat
jeho hranice pomocou algoritmov detekcie hran alebo algoritmov
sledovania hranice. Pre komplexnejsie scény je detekcia a opis
hranice zlozitejsi, kedZe objekty sa mozu prekryvat [23], [24].

Detekcia na zaklade farebnej informacie

Informaécia o farbe zostdva na rozdiel od ostatnych vlastnosti (tvar
a podobne) relativne kons$tantnd aj v pride zmien mierky. Aj ked
informaécia o farbe nie je vzdy primeranym kritériom pri detekcii
objektov a ich sledovani, vypoc¢tova nendrocnost takychto algorit-
mov umoziuje tdto informéciu vo vhodnom pripade vyuzit [20].
V [21] Grove a Baker opisuju algoritmus detekcie a sledovania vo-
zidiel alebo chodcov na zdklade farebného histogramu. Na zikla-
de Gaussovského modelu urcili distribuénid funkciu rozdelenia
farebnej informacie v rdmci sekvencie snimok a segmentovali
obraz na pozadie a objekty. Fieguth v [22] dosiahol sledovanie
tvari v redlnom c¢ase v plnom rozliSeni vyuzitim takzvanych fa-
rebnych stép. Tato jednoduchd metdda je zalozend na sledovani
regiénov s podobnou farbou v sekvencii snimok. Jednotlivé re-
giony su charakterizované vektorom farby, ktory predstavuje
priemer farebnych hodnot pixelov v rdmci tohto regiénu.




Detekcia objektov na zaklade

porovnavania so vzorom

Ak je k dispozicii vzor, ktory opisuje $pecificky objekt, proces
detekcie objektu je zaloZzeny na porovndvani vlastnosti vzoru
a obrazu v ramci postupnosti snimok v obraze. Detekcia objektov
na zaklade presnej zhody so vzorom je vypoc¢tovo naro¢na. Kvali-
ta a presnost zhody zavisi od detailov a presnosti vzoru. Porovna-
vanie so vzorom mozno rozdelit na dve Casti.

Porovnavanie na zaklade pevnych vzorov

Pevné vzory st vhodné, ak sa tvar objektu nemeni v zavislosti od
daného uhla snimania kamery. Rozlisujui sa dve techniky porov-
névania.

Rozdielovy obraz. Pri tejto technike je pozicia vzoru v obraze
uréend minimalizaciou funkcie vzdialenosti medzi vzorom a jeho
réznymi polohami v obraze. Hoci je metdda rozdielového obrazu
menej vypoctovo naro¢nd ako dalej opisana korelacnd metdda, jej
pouzitie je vhodné len v urcitych $pecifickych podmienkach, kde
sa vlastnosti obrazu, ako intenzita jasu a uhol pohladu medzi vzo-
rom a postupnostou snimok, ktoré tento vzor obsahuji, nemeni.

Koreldcia. Metdda je zaloZend na hladani maxima korelacnej
funkcie medzi vzorom a obrazom, ktoré predstavuje najlep$iu
zhodu. Tato technika je vo vSeobecnosti odolna voci Sumu a zme-
nam intenzity osvetlenia, je vSak vypoctovo naro¢nd. Naroc¢nost
sa da Ciastocne znizif vyberom vhodnych bodov v rdmci vzoru,
ktoré budu vstupovat do algoritmu korelacie [19].

Porovnavanie na zaklade deformovatelnych vzorov

Tato metdda je vhodna pre pripady, kde dochddza pocas pohy-
bu k deformaciam. Mé6zu to byt jednak deformaécie samotného
objektu alebo deformaécie sposobené zmenou pézy objektu vzhla-
dom na kameru. Vié$ina snimanych objektov sa deformuje, preto
je vyuzitie deformovatelnych modelov pri dlohich sledovania
CastejSie. Pri tomto pristupe je vzor reprezentovany ako bitmapa,
opisujuca konttry/hrany objektu. Prototyp kontury sa na zaklade
transformacie deformuje a prispésobuje vyznacnym hrandm ob-
jektu vo vstupnom obraze. Definuje sa ticelova funkcia s parame-
trami, ktoré transformuji tvar kontiry. Hranica objektu sa potom
urc¢i minimalizdciou dcelovej funkcie iterativnou zmenou jej pa-
rametrov [18]. Najcastejsie vyuzitie metédy deformovatelnych
vzorov je detekcia pohybu objektov na scéne kamery, ktora je opi-
sand v nasledujicom texte [10], [9].

Detekcia pohybu

Detekcia pohybujicich sa predmetov ma obrovsky vyznam pri
detekcii a sledovani objektov a jej vyskumu sa v poslednych de-
siatich rokoch venovalo mnozstvo tsilia. Porovnanim s detekciou
objektov v statickom obraze je komplikovanejsia pre problémy
vyplyvajice zo zmien objektov v ¢asovej oblasti, na druhej strane
vs$ak poskytuje dalsiu informéaciu pri detekcii a sledovani. Na de-
tekciu pohybu bolo vyvinutych mnozstvo algoritmov, ktoré moz-
no zhruba zaradit do tychto kategorii.

Prahovanie rozdielového obrazu. Tieto metédy su zalozené
na detekcii zmien na drovni pixelov alebo blokov pixelov medzi
po sebe iddcimi snimkami. Vysledkom je bindrna mapa, ktora
vznikne na zdklade prahovania tychto zmien a klasifikuje v obra-
ze statické a pohybujtice sa oblasti [17].

Statistické testy. Tieto testy predpokladaj, e detekcia zmien me-
dzi snimkami je ekvivalentnad detekcii pohybu [16]. Tento pred-
poklad je vsak pouzitelny len v pripade velkych posunuti, zlyhava
vsak v pripade pohybujticich sa objektov, ktoré si zachovavaju ho-
mogenitu. Pouzitie masiek a filtrov na detekciu zmien zvySuje
efektivitu tychto algoritmov najméi vtedy, ked je a priori znima
velkost pohybujuicich sa predmetov. Na zaklade tejto informacie
potom mozno definovat velkost a typ masky na detekciu.

Globélne energetické struktiry. Problém detekcie pohybu je for-
mulovany ako minimalizicia Gcelovej funkcie a na jeho rieSenie
sa vyuzivaju stochastické alebo deterministické relaxacné algorit-
my. V tomto smere sa ¢asto pouziva metéda Markovovych nahod-
nych poli [7]. Detekcia pohybu sa potom meni na $tatisticky pro-
blém. Tieto metddy su odolné a vedu k spolahlivym vysledkom,
sd vSak vypocétovo narocné.
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