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Summary: This work belongs to the sphere of computer vidiodeals with the
human sperm analysis. The sterility of the curmgaits is caused by the man in
more than thirty percents. There can be severasoaa: hypospadias, drinking
alcohol, drug taking, smoking, steroids, using salvérugs, several illnesses too,
frequent sauning, hot baths, wearing tight clothersd sitting in the job.
Nowadays, the necessity of superior and reliablalyasis of separate samples
occurs much more often. Therefore, this work whisks the method of Phase
correlation for recognition the samples arose. Dige the method of Phase
correlation the movement of all objects in the ymietcan be recognized. As the
source of the method a CCD camera placed on a mwope taking snaps of
video-sequence of the samples which are dividedsimgle snaps was used. The
method of Phase correlation doesn’t operate inrded time because the time of
processing single snaps depends on many factonset#r, the method has many
advantages and can be used for the analyses désitjects in the picture.

Uvod:

Tato prace pai do oblasti psitacového vidgni. P@itacove vidni je disciplina, ktera
se technickymi progtdky snazi napodobit lidsky zrak.ciOjsou pro ¢lovéka jednim z
nejwetSich zdrofi informaci. Zdrojem pro zpracovani &igadného rozpoznani obrazu je
obrazova informace o realnémégy ktera vstupuje do systému pomoci CCD kamery. Pro
pocitacové vickni je typicka snaha porozuéinobrazové scén k tomuto édelu je teba
obrovské databaze znalosti a zkuSenosti. Z tohditeodd je tato disciplina velmi
komplikovana a&asow narana.

Metoda Fazové korelace pracuje s pohyblivou obraz®cénou, kdy vSechny objekty
jsou analyzovany s@asré. Vzhledem k obrovskému mnoZzstvi dat se pro zpragbpouziva
stacionarnich obrazovych snitnkiskanych z CCD kamery, ktera je urdigt na mikroskopu.
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Metoda Fazové korelace je aplikovana v oblastikikdseprodukce pro analyzu
muzskych spermii, u kterych jgeba analyzovat koncentraci, pohyblivosizné druhy
pohybu, jednotlivé genetické vady a anomalie, kssréryjaduji procentual®y k celkovému
poctu spermii obsaZzenych v obrazové scé@nwvici pomérnému *edini vzorku. Testovaci
vzorky poskytlo sanatorium pro asistovanou repredtELIOS v Brré. V dnesni dobje u
neplodnych pdar ve 30% pipadi pricina neplodnosti na strammuze. Hlavni fic¢iny jsou
vrozené dispozice, nadmé uzivani alkoholu, drog, nikotinu, ale dkteré Iéky a steroidy.
Velky vliv ma i ¢asté saunovani, horké koupele, noSdiighmvych odvi nebo sedavé
zamestnani.
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Obr.1: Testovaci snimek Obr.2: Druhy a vadyrsiie
muzskych spermii

Metoda Fazové korelace je specialni metoda proyanalbrazové scény. Metoda je
jiz znama delSi dobu a @epstji se pouziva v oblasti zvuku Kegsnému skladani zvukovych
stop nebo v oblasti vytvéni panoramat ggsného spojovani obrazovych snitlkCilem bylo
metodu zobecnit a pouzit jako inverzi ulohu, kdyajealyzovan posuv, rotace a &m
metitka jednotlivych objekt v obrazové scén Metoda analyzuje a rozpoznava jednotlivé
objekty na zaklagl ziskanych spekter obnazjdoucich po sob v uritych c¢asovych
intervalech. Vzhledem ke skdteosti, Ze metoda Fazoveé korelace sebou nenesenaéoio
objektech, proto jsem volil variantu, kdy se vzdyrgvnavaji prvni snimek ze sekvence a
vzdy ten snimek, ktery je prdw paradi. Tato spektra se navzajem srovnaji na zéklad
metody Fazové korelace.

Pro velky objem dat bylo misto souvislé video-se&loge pouZzito staciondrnich snifnk
jdoucich po sob v piesre definovanych intervalech. Pro nalezeni charakiekigch
parametit pohybujicich se objektse v sodasné dob metody @dli do 3 skupin.

» detekce —tato metoda indikuje veSkery detekovarnyip (nap. ostraha objeki)

* nalezeni pozice pohybujicich se objekt tento problém je vice komplikovgai.
Tento problém se sklada ze stacioganmisténé kamery a pohybujici se scény nebo
ze statické scény a pohybujici se kamery. Cilemodyefe nalézt pohybujici se
objekty a rozpoznat je. Mnohem vice komplikog&h problém je detekce
pohybujicich se objekt popsani jejich trasy aigdpowvd’ jejich dalSiho sriru. Do



této oblasti spada i metoda Fazové korelace. Ndij@ntréjSi metody z této oblasti
dokdézi pracovat jak s pohyblivou scénou tak i sypbitiou kamerou.

» uréeni pohybu trojroziérnych objekli — sem pdt analyza pohybujicich se objékt
vyuzitim dvouroznirnych projekci ziskanych wiznychéasovych okamzicich.

Formulace problému a postupieSeni:

Pro Uplné analyzovani a rozpoznani pohybujicihomlgektu v obrazové scéne
potieba utit jejich velikost, tvar, polohu, pooteni a translaci v jednotlivych osach. Metoda
Fazove korelace pracuje ze spektry obrazu, kter@ggdjem porovnavaji za pomoci metody
Fazové korelace. Proto je nutné oba obrazové snimakygformovat pomoci diskrétni FFT
transformace. Fourierova transformace byla ziskéama internetovych strankach
http://www.fftw.org od firmy MIT od autoéi Matteo Frigo a Steven G. Johnson. Jedna se o
vice roznérnou Fouriérovu transformaci, ktera byla vyitsoa v programovacim jazyce C++
a zkompilovana do DLL knihovny.

N-1 M-1 (2T a2 (1)
) =Y Y (@, @)e v
NM @,=0 w,=0
N-1 M-1 S (2T a2 (2)
Dw,w)=Y Y fxy)e NMD
x=0 y=0

Sama metoda neni schopnéitupo¢atesni pozice ani nat@eni a velikost jednotlivych
objekti obsazenych v obrazové ségproto je nutné pouzitkterou jinou metodu (jako n&p
metodu Momentovych invariaint metodu Fouriérovych deskriptgr J& jsem pouzil metodu
Momentovych invariarit v zjednoduSené variant Nevyhodou metody Momentovych
invarianti a jich podobnych je v tom, Ze jsou zavislé na lbé@ich jasu jednotlivych
obrazovych boil (pixeli). To zpisobuje problém, ZetpSpatném osdtleni scény metoda
nalezne p&ateni hodnoty znéné negresre.

Po vypateni p@&atesnich hodnot jsme schopni vy§tat poot@eni a zrdnu metitka u
jednotlivych objeki. Ok¢ vypoitena spektra transformujeme z pravouhlychiadnic do
rotatnich sotiadnic. Pro zvyrazmi potebnych frekvenci spektra logaritmujeme a tak
ziskame spektra o skadnicich “In r —¢”
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Obr.3: Normované spektrum obrazu Obr.4: Obréébl%erzéntujl’
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Po dosazeni do vztahu Fazové korelace (3) @népFourierova transformaci (2)
ziskdme obrazek 4, kde umisini maxim v obraze reprezentuje v jednonEgnpoot@eni a
v druhém snmru zmenu metitka jednotlivych objekt v obraze. P&t maxim pedstavuje
pocet objekfi v obraze, které extrérdameznénily svij tvar. Po nalezeni poateni a zniny
meétitka vSech objeki piicteme hodnoty k pgtenim hodnotdm. Tak ziskame absolutni Ghel
mezi hlavni osou objektu a sauwlnici obrazu a procentualni &mu mefitka vici pocateini
velikosti.

Quv)= F(u,v)BB(u,v)Z
‘F(u,v)BB(u,v) ‘ (3)

Po nalezeni pooteni a zminy nefitka vSech objekt ot&ime postupé obrazem
kolem stedu tak, aby fislusné pootéeni u jednotlivych objekt bylo nulové. Pokud sefip
pootaieni obrazu objekt ztrati, musime si zvolit jiny bédlem kterého budeme obrazem
rotovat. Obdob# se transformuje i zéma velikosti u jednotlivych objekttak, aby velikost
objektu v obou obrazech byla shodna.

Po pootdeni a zmen3eni eventualniméBeni obrazu na stejny Uhel objektu a na
stejnou velikost objektu sedirtranslace. Of urcime spektra z jiz upravenych obbiea ot
porovname pomoci vztahu Fazové korelace. RtngpFouriero¥ transformaci ziskame jiz
druhy v pdadi obraz, ktery reprezentuje transladisijpSného objektu. Tento postup
opakujeme dokud nepodgiome vSemi objekty umighymi v obrazové scén P postupném
hledani maximaifsluSsného objektu jsou maxima ostatnich olijgekbbraze nevyrazna. Je to
zpasobenoiiznym uhlem a velikosti objektJediny pipad, kdy maxima jsou téfhstejna je,

Ze u dvou nebo vice objékje poot@eni nebo zmenSeni-&$eni stejné.

Reseni:
Tuto metodu Ize Uss8ne pouzit v aplikacich s prainnou Urovni osstleni bshem

analyzy a fiznou Urovni jasu pozadi na snimku, kdy metoda gvisla na hodnotach jasu
jednotlivych obrazovych bddobrazové scény.

Metoda Fazové korelace piatnezi pomalejSi metody. Je to &meéno rekolikati
nasobnou Fouriérovou transformaci, ktera je proitab velmi nar@na. Proto je velmi
obtiZzné tuto metodu pouZit v realinéase ReSenim je vyuZiti specialnich procesdtteré jiz
maji tuto transformaci implementovanou v &ob

Pfi analyze vznikaji v obraze faleSna maxima. Tdzen zpisobit rékolik vliv.
Zaprve, Fourierova funkce je periodickd funkce,ratg na hranicich obrazu vznikaji ostré
prechody, které se periodicky opakuji — tézm zgisobovat tyto maxima. Tomu lze zabranit
tak, Ze okraje obrazu vyhladime Gaussovou funkd. dalsi, gktera maxima rniwe
reprezentovat Sum, ktery je v obraze obsaZzen. &nyrh situacich jsou maxima
reprezentovana Sumem podstatmensi neZ maxima od objékiale v gipad velkého pdtu
objekth velikost maxim velmi rychle klesad atde se stat, Ze Sum znemozni identifikaci
objektu.



ZAvislost po €tu snimk G v sekvencina case Zavislostpo &tu objekt i na Case
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Metoda pro transtai pohyb objekt je nezavisla na @tu snimki. Se stoupajicim
poétem snimk stoupd icas linears s vyjimkou prvniho snimku, kdy doba proceni
translace vSech objaki obraze je vySSi jak je WtV prvnim grafu. Je to #igobeno tim, ze
se vzdy prvni snimek &mje pomoci Momentové metody. Hodnaigsu jsou stanoveny pro
velikost obrazu 200x200 pixel

Metoda v pipact translace objekt je konstantni, jak je vid v druhém grafu.V
piipadt rotace to jiz neplati. Je to igDbeno rotaci obrazu acowani rotace a velikosti u
kazdého objektu zvldSHodnoty¢asu jsou stanoveny pro velikost obrazu 200x200lfixe

Metoda ma logaritmickou zavislost na velikosti dlwaDeformace ivky u mensich
obrazi je zpisobena pdanim okraje o velikosti 12 bédcha kazdé hranz divodu odstraéni
okrajového efektu, jak ukazuje posledni graf. Vé&gchypaity byli provedeny na potaCi
Celeron 2,7GHz, 256 MB SDRAM.

Zavér:

NejvétSim problémem &n¢ pouzivanych metod pro hledani jednotlivych parainet
pohybujicich se objektje zavislost na hodnotach obrazovych ipokidezto metoda Fazové
korelace je zavisla pouze na frekgrim a fazovém spektru obrazu. Taigpbuje, Ze metoda

je imunni i¢i nesourodém ostleni scény a&ast&né nezavisla na zsmé oswtleni bthem
analyzy. Metoda Fazové korelace gast&éné nezavisla na Sumu v obraze, jak jeétida



obrazkuc. 4, kde Sum jsou malé €giy v obraze a maxima reprezentujici objekty. Maxima
jsou zcela odliSitelna od Sumu. Jestlize obraz luljsavice jak 15 objelt dochazi k efektu,
Ze rekterd maxima fedstavujici objekty splyvaji s maximy Sumu. Protot@to metoda
vhodrgjSi pro analyzovani mensiho mnozstvi ohjekt
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