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AUTOMATIC ANALYSES AND RECOGNITION OF MOVING OBJECTS
IN THE PICTURE BY METHOD OF PHASE CORRELATION

J. Berjak', C. Ondrasek?, M. Druckmiiller®

Summary: This paper deals with introduction to problems of automatic
analyses and recognition of moving objects in the picture by phase
correlation. The Method of Phase correlation compare spectrum of both
images obtained from CCD camera and evaluate all features of the
objects. This method is advanced to be applicated in biomedical

application.

1. Uvod

Se stale vzrlstajici potfebou automatizovat analyzovani objektl v obraze ziskanych
pomoci mikroskopt, pocitacové tomografie nebo CCD kamer v medicinské praxi, proto byla
vytvofena tato prace. Tento pfispévek slouzi jako uvod do problematiky rozpoznavéani a
analyzovani pohybujicich se objekti v obraze. Pro tuto aplikaci byla vybrana metoda Kiizové
korelace, kterd se nejcastéji pouziva v oblasti zvuku pro ptresné sesazovani zvukovych stop
nebo pii presném spojovani snimkl pro vytvareni panoramat. Tuto metodu budeme testovat
na biomedicinské aplikaci. Vzhledem k velkému mnozstvi dat je misto spojitého videa
pouzito stacionarnich snimkti jdoucich po sobé v urcitych ¢asovych intervalech. K nalezeni
charakteristickych parametri pohybujicich se objektl existuje velké mnozstvi metod. Obecné

je lze rozdélit do 3 skupin:

1. pouha detekce — metody indikujici jakykoli detekovany pohyb. (napf. ostraha

skladiste ).

2. nalezeni umisténi pohybujicich se objektii — tento problém je komplikované;si.

Sklada se ze statického umisténi kamery a scény
s pohybujicimi se objekty, nebo ze statické scény a
pohybujici se kamery. Ukolem je detekce
pohybujicich se objektt, pripadné tyto objekty
popsat a rozpoznat. Jesté¢ komplikovanéjSim
problémem je detekce pohybujicich se objekti a
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monitorovani jejich trajektorii, ptipadné predikovat
jeho dalsi drahu. Do této oblasti spada i aplikace této
metody. Nejinteligentnéj$i metody této skupiny
dovoluji pracovat i v ptipadech kdy se pohybuje jak
scéna tak 1 pozorovatel.

3. urceni pohybu trojrozmérnych objektd - analyza pohybujicich se objekt
s vyuzitim dvourozmérnych projekei ziskanych
v ruznych ¢asovych okamzicich

2. Formulace problému a postup feseni

Pro Uplné analyzovani a rozpoznani pohybujiciho se objektu v obraze je tieba urcit jeho
velikost, tvar, polohu, pootoceni a translaci v jednotlivych osach. Metoda Kftizové korelace
pracuje se spektry obrazli, proto je nutné obrazy transformovat pomoci diskrétni FFT
transformace (1).

Flu,v)= f(m,n)ezm(M N )

Tato spektra se dale zpracovavaji. Nejprve se ur¢i natoCeni a zména meéftitka objekt a poté
transla¢ni pohyb. Sama metoda neni schopna urcit pocate¢ni natoCeni a pozice jednotlivych
objekti, proto je nutné pouzit nckterou jinou metodu ( napf. metodu Momentovych
invariantii, metodu Fouriérovych deskriptort ) pro uréeni nezndmych pocate¢nich parametrt,
jako je velikost, tvar, pocatecni poloha a thel ktery svird hlavni osa objektu s nékterou
obrazovou osou.

'

Obr.1: a) Prvni snimek b) Druhy snimek

Po ziskani obou spekter obrazi je tfeba transformovat spektra z pravouhlych soufadnic na
rotacni soufadnice. Tim ziskame spektra o osach In r — ¢ jak je uk4dzéno na obrazku ¢.2.
Pfevedeme tim rotacni a velikostni tllohu na posuv. Timto pfevodem se vyhneme vypoctu
Fourierovy transformace v rotacnich soufadnicich a usnadnime si praci tim, Ze pouzijeme
stejny vzorec pro Ktizovou korelaci (2) jak pro rotaci tak pro posuv.

F(u,v)- G(u,v)* 2)
F(u,v)-Glu,v)

Q(“a"):
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Obr.2: a) Prvni snimek b) Druhy snimek
v pravouhlych soufadnicich po ptevodu na rotacni souradnice

Po dosazeni do vztahu Ktizové korelace (2) a zpétné Fourierova transformaci ziskame
obrazek ¢.3, kde maxima v obraze reprezentuji pootoceni a zménu méfitka jednotlivych
objektli v obraze. Tento obraz obsahuje 2 objekty a umisténi maxim v jedné ose
charakterizuje pootoceni a v druhé ose zménu méfitka. Po nalezeni pootoCeni a zmény
meétitka vSech objektll otocime postupné obrazem tak, aby pfislusné pootoceni u jednotlivych
objektli bylo nulové. Pokud-li maji objekty malou plochu, je nutné obrazy filtrovat, protoZe
pfi pootoceni vznikd na hranici objektl roztfepeni a to tvoii ve spektru dalsi vrcholy, které
zkresluji vysledek. Obdobné se transformuje i zména velikost u jednotlivych objekti tak, aby
velikost objektii v obou obrazech byla shodna. Po pootoceni a zméné méfitka uré¢ime translaci
objekt. Obdobn¢ jako u rotace ziskame spektra obou obrazti a po dosazeni do vztahu Kiizové
korelace a zpétné Fourieroveé transformaci ziskdme obraz, kde pozice maxim charakterizuje
pozice objektli. Ziskali jsme dva obrazy, kdy prvni reprezentuje rotaci a zmeénu mefitka a
druhy reprezentuje posuv v obou smérech.

Obr.3: Maxima reprezentujici pozice objektti



Nékteré aplikace této metody:
- sledovani a predpovéd’ pohybu zvitat pfi experimentu
- sledovani pohybu bun¢k pii experimentu
- sledovani pohybu kontrastnich téles v lidské nebo zviteci tkdni
- sledovani scény pfi pohybu robota
- roboticka montdz a piesné usazovani soucasti
- sledovani prachodnosti kfizovatek v silni¢énim provozu
- vyhledavani a sledovani vojenskych cila
- pfesné zaméteni a sledovani vesmirnych téles
- analyzovani oblac¢nosti a jinych meteorologickych jevil
- atd.

3. Zaveér

Nevyhodou dosud pouzivanych metod pro hledani jednotlivych parametri pohybujicich se
objektl je v tom, Ze jsou zavislé na hodnotach jednotlivych obrazovych bodi, kdezto Ktizova
korelace je zavisld na frekvencnim a fdzovém spektru obrazu. Tim je metoda imunni vici
nesourodému osvétleni scény a ¢astecné nezavisla na zmeéné osvétleni béhem analyzy. Metoda
je ¢astecné nezavisla 1 na Sumu v obraze, kdy maxima reprezentujici objekty jsou zcela patrné
od maxim pfedstavujici Sum jak je vidét na obrazku €. 3. Jestlize obraz obsahuje vice jak 15
objektli, dochazi k tomu, Ze néktera maxima objektii splyvaji s maximy Sumu. Proto je tato
metoda vhodna pro analyzovani mensiho mnozstvi objektd. Metoda déale neni vhodna pro
analyzovani objektl, které meéni pfili§ rychle svij tvar, protoze maximum charakterizujici
pfislusny objekt ze spektra zmizi a tudiz ho metoda neodhali. DalSi problém vznika
s okrajovym efektem obrazu. Fourierova funkce je periodicka a proto diky velkym pfechodiim
na okraji obrazu vznikaji ve spektru dalsi faleSna maxima, ktera predstavuji tuto hranici. Proto
je lepsi pouzivat obraz, ktery ma na svém okraji plynuly ptechod ve tvaru Gaussovy funkce.
Tim docilime toho, ze tato faleSna maxima zptusobena okrajovym efektem zmizi.
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