Detekce pohybu v dopravni uloze

Cil cviceni: Detekce pohybu v obraze, aktualizace modelu prostfedi a demonstrace na modelu dopravni situace

1 Teoreticky uvod

1.1 Analyza pohybu
Analyza pohybu je oblasti pocitaového vidéni pouzivanou ve velkém mnoiZstvi odvétvi, od robotiky az po medicinu. Abychom mohli
analyzovat pohyb, musime si urcit, co to z hlediska pocéitacového vidéni je.
PFi snimani objektu mohou nastat 4 pfipady:
1. kamera i objekt jsou v klidu,
2. kamera je v klidu, objekt se pohybuje,
3. kamera se pohybuje, objekt je v klidu,
4. kamera i objekt se pohybuji.
Je jasné, Zze analyzovat pohyb je mozné v ptipadech 2 - 4.

Pfi porizeni snimku kamerou ztracime projekci na Cip informaci o tfretim rozméru a o informaci o zméné polohy v ¢ase nelze mluvit vibec.
Proto je pro analyzu pohybu pouZita sekvence snimkt. Tehdy se mluvi o tzv. dynamickém obraze. Jednotlivé snimky jsou zpracovavany jako
statické a pak se mezi nimi vzajemné hledd informace o pohybu.

Mezi nejjednodussi ulohy pohybové analyzy patfi detekce pohybu, tj. najit ty ¢asti obrazu, v nichZ k pohybu dochazi.



1.2 Rozdilové metody

Rozdilové metody patfi mezi jednoduché metody detekce pohybu. Jsou zaloZzeny na vypoctu rozdilu snimku ze sekvence. Pokud se jasové
hodnoty odpovidajicich si pixel(l liSi o vice neZ je stanoveny prah €, je na téchto pixelech detekovdn pohyb. Takto vzniklé snimky se nazyvaji
rozdilové. Pro demonstraci je moZzné uvazovat sekvenci snimka {f;, f1, ..., fn}, pofizenych v ¢asech {t;,t;, ..., t,}. Z této sekvence je pak mozné
vytvofit nasledujici rozdilové snimky:

e jednostranny
e oboustranny

e kumulovany

Jednostranny rozdilovy snimek — |ze jej vypocist podle vztahu:

d(x y) — {0 trunc(f1(x:3’) - fz(xJ’) <e€

' 1 trunc(fl(x;y) - fz(x;}’) = €

Ze vztahu vyplyvaji i nedostatky jednostranného rozdilového snimku: vyhodnocuje pohyb jen v mistech, kde f; (x,y) > f,(x,y) a nenese
informaci o sméru pohybu.
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Obr. 1: Jednostranny rozdilovy snimek



Oboustranny rozdilovy snimek - defini¢ni vztah pro oboustranny rozdilovy snimek je nasledujici:

_ 0 |trunc(f1(x,y)— fZ(ny)l <e€
AN =) rmerea)— fenl > ¢

Oboustranny rozdilovy snimek odstrafiuje prvni z nevyhod jednostranného rozdilového snimku a pfinasi zaménnost operandud f; a f,.
Nicméng, stdle nenese informaci o sméru pohybu.
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Obr. 2: Oboustranny rozdilovy snimek

Kumulovany rozdilovy snimek - je vaZeny soucet jednostrannych nebo oboustrannych rozdilovych snimk( v sekvenci. Pfebira tak jejich vlastnosti
a navic nese informaci o sméru pohybu. Jeho defini¢ni vztah:

N-1
dkum(x;y) = Z w; * di(x:)/)
i=1

o x - . 1
Pro priimérovany snimek je w = T
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Obr. 3: Kumulovany rozdilovy snimek — ukazka vypoctu

N-1

D w,-di(x,y) =

i=1

Obr. 4: Kumulovany rozdilovy snimek



1.3 Tvorba modelu prostredi
Staticky model Ize sestavit jako:

1. obraz Cistého prostredi bez pohybujicich se objektd,
2. primérny/medidnovy snimek série obrazl prostredi,
3. poutzit prvni snimek sekvence (naivni reseni).

Dynamicky model b(x, y) je na zacatku sekvence sestaven jako staticky model a pribézné aktualizovan podle iterativniho algoritmu:

1. vypocti rozdilovy snimek d, (x, y) poslednich dvou obrazt sekvence f;(x,y) a fi_1(x, y).

2. pokud snimek d; (x,y) vykazuje vyznamnou zménu, scéna je dynamicka, model prostiedi se neaktualizuje, pokraéuj vypoctem pro
dalsi snimek sekvence od bodu 1.

3. scéna je staticka: vypocti rozdilovy snimek d, (x, y) obrazu f;(x, y) a modelu b(x, y).

4. pokud snimek d,(x,y) nevykazuje vyznamné lokalni zmény (scéna je staticka bez objekt() aktualizuj model b(x,y), napf. pomoci
linedlniho zapominani b(x,y) = a - fi(x,y) + (1 — a) - b(x,y), kde @ = 0,01.

5. pokracuj vypoctem pro dalsi snimek sekvence od bodu 1.



2 Ovladani modelu

Model Ize ovladat manualné nebo automaticky. Rezim Ize zvolit packovym prepinatem na Cerné krabi¢ce. Manuadlni ovladani se vyuziva pro
ovladace zapojeného do vhodného bloku (kandl 1 ovlada ¢erné vozidlo, kanal 2 ¢ervené vozidlo a kanal 3 modré policejni vozidlo).

Automaticky reZzim nasloucha sériové komunikaci. Defaultné v automatickém reZzimu maji vSechna auticka rychlost 08. Pro komunikaci po sériové
lince vyuZijte program Herkules, zalozku Serial, Name COM3, Boud 9600, Data size 8, Parity none, Handshake off, Mode free. Tlacitko open pro
otevieni komunikace.

Model pfijima prikaz s potvrzovaci sekvenci. Potvrzovaci sekvence se posila hexadecimalné LFCR (OxOAOD). Je vhodné vyuzit dvou fadkd, do
jednoho napsat prikaz do druhého potvrzovaci sekvenci a u potvrzovaci sekvence zaskrtnout HEX. Tabulka prikazi a moZnosti:

P¥ikaz MozZnosti Popis

CXSYY X — Cislo auta (0 - 3), A pro vSechny Ovladani rychlosti auta
YY — rychlost auta (00 - 15)

TSXPY X — Cislo semaforu (0 - 1), A pro vSechny Ovladani jednoho semaforu:
Y — program semaforu (-1 - 3) -1 — semafor vypnut

0 — semafor Cervena

1 — semafor Cervena a oranzova

2 — semafor zelena

3 — semafor oranzovd

TCPY Y — program semafor( (-1 - 7) Ovladani semaforl na kfizovatce:

-1 —semafory vypnuty

0 — semafor 1 ¢ervend, semafor 2 Cervenad
1 — semafor ¢ervena a oranzova, semafor 2 ervena
2 — semafor zelend, semafor 2 éervend

3 — semafor oranzovd, semafor 2 ¢ervena
TAE Zapnuti automatického ovladani semaforu
TAD Vypnuti automatického ovladani semaforu
H Napovéda




3 Seznam vybaveni

1. 2x kamera Manta MG125B
2. model dopravni ulohy
3. laboratorni zdroj
4 Navod
1. Zapnéte PC a spustte na ploSe program Vimba Viewer.
2. V programu nastavte vhodné kameru. MUzZete do kamery nahrat konfiguraéni soubor camera_settings.xml.
3. Program vypnéte, zapnéte MATLAB a oteviete predpfipraveny skript.
4. Pomoci prikazu gigecamlist vyhledejte pfipojenou kameru a pfipadné upravte nastaveni kamery v zahlavi skriptu.
5. Ovladani modelu je popsano v sekci 2.
6. Zvolte si vhodnou rozdilovou metodu.
7. Urcete prah pro binarizaci rozdilového snimku (napriklad z histogramu). Urcete prah pro detekci pohybu.
8. Doplnite kod pro detekci pohybu.
9. Vhodné zobrazte pribéh z kamery a snimek s detekovanym pohybem.
10. Rozsirte funkcnost algoritmu o druhou kameru a realizujte Usekové méreni rychlosti.
11. Pro jednu kameru feste Ulohu detekce pohybu s dynamickou aktualizaci modelu prostredi.
12. Zkuste funkcnost algoritm( s jinym modelem auticka. Pfipadné zhorseni/zlepseni vysvétlete.
13. Vysledky prezentujte vyucujicimu. Zafizeni vypnéte a uklidte pracovisté.



