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ABSTRACT

This document describes experiments with objecking in video. The tracker is based on
Particle Filter algorithm and adds many usefuldesd, such as dynamic change of track-
ing parameters, solution of object overlay and @at@bn of tracking quality.

1. UVOD

Cie’'om mojej prace je experimentavao sledovanim objektov vo vidediglej len tracko-
vanie). Implementacia je v jazyku C++ s vyuZitimzkice OpenCV (Open Source Com-
puter Vision), ktora #aka mnozstvu vstavanych funkcii vyrazri@ahtuje tvorbu aplikacii
v oblasti pgitacového videnia.

Za samotny algoritmus bol zvoleny Particle filtstedzi jeho nesporné vyhody patri moz-
nog’ trackova nelinearne sa pohybujlce objekty, minimalna naubg/ina zmeny pozadia

a pohyb kamery, v niektorych pripadoch tiez zmerataienia sledovaného objektu
a intuitivnos fungovania.

Zakladny algoritmus bol doplneny o rézne optimalizaa vylepSenia, ako napriklad dy-
namicka zmena parametrov trackovania, detekcia edemie prekryvaniati nastroj
na ohodnotenie fungovania algoritmu.

2. ROZBOR

Zakladnou myslienkou algoritmu Particle filter jeraximova’ funkciu hustoty pravdepo-
dobnosti vyskytu objektu suborom vazeny&dstic (tzv. particle) [1]. Ohodnocovacou
funkciou sa kazdejastici priradi vaha, ktora &wje ako presne zodpoveda refefreému
vzorku. Nasledne sa vyberie najlepSia, ktora buateazena. Na zaklade takto ohodnote-
nych ¢astic dojde k ich prevzorkovaniu (resampling). Kitbsa vyuziva Bayesov vzorec.
Cim v&siu vahu ma dandastica, tym viac novych bude vygenerovanych nagejicii.
Poloha (pripadne aj rozmery a naoie) takto prevzorkovanycatastic sa eSte upravi @i
tanim Sumu, ktory bol nahodne vytvoreny v rozmedanom vstupnymi parametrami
programu. Spolu s gtom ¢astic je to vemi dolezity faktor ovplyviujuci UspeSnasalgo-
ritmu.



2.1. VYBER NAJLEPSEJ CASTICE
Momentalne su implementované Styri metddy na vylaglepSejcastice. Prvou je aidta-
vanie hodnot pixelov pre kazdua farebnu zlozku R@HI'p vzorca (1):
|larri-arr2|=> (arr1,, —arr 2x,y)2 (1)
X,y

Dalsie dve metédy vypidtaju Sedoténovy resp. farebny histogram qasticu a referamy
snimok a nasledne ich porovnaju metddou Chi-squadka vzorca (2):
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Posledny spdsob je kombinaciou predchadzajucichtazok sa rozdeli vSeobecne
na M x Nc¢asti a tie su nasledne ohodnocované pomocou rashoyr.

(2)

2.2. TESTOVANIE KVALITY TRACKOVANIA

Zakladnou myslienkou je &ne vyznéit trajektoriu pohybu objektu a nasledne ju porov-
na’ s vypaitanou trajektoriou. V prvej faze uzivéiteyberie sledovany objekt a kazdych
N snimkov znovu vyzra jeho polohu. VSetko prebieha interaktivne, poazinysSi. Prog-
ram takto ziskané suradnice polohy objektu zapissithoru. PrifalSom spusteni prebeh-
ne bez zasahu uzivéite samotné trackovanie. Program si zo subowrtitanasuradnice,

v ktorych sa mal objekt v danotiase nachadraa porovna ich so suradnicami, ktoré sa
vypccitali programom. Vystupom je priemerna odchylkadfaienos v pixeloch), o ktora

sa algoritmus odchylil od ideélnej trajektorie.

2.3. VPLYV ROZPTYLU SUMU NA KVALITU TRACKOVANIA

Uzivatd’ pomocou prepir@v zada pozadovany rozptyl ndhodného Sumu pre xaQyé

a y-ové (y) suradnice. Nasledne sa fjachormalneho (Gaussového) rozlozenia pravdepo-
dobnosti s parametrami Normal(Q) resp. Normal(0,,) vygeneruje nahodny Sum, ktory
sa prip@ita k sturadniciam kazdepstice.Cim v&si rozptyl Sumu sa nastavi, tym budi
castice rozptylené do ¥g&ieho priestoru a zaroweschopné trackovarychlejsi pohyb.

Vysledky dvoch experimentov su na nasledujdcicliogta Na y-ova os je vynesena od-
chylka od idealnej trajektorigjze nizSia hodnota ziialepsi vysledok.
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Z grafov vidno, Ze optimalna hodnota rozptylu Sympre kazdu scénu jedisréa. Pre graf
a) je to rozmedzie od 2 do 4, pre rychlu scénuaegb) od 15 do 25. Priliz nizka hodnota
Sumu sposobi stratenie sledovaného objektu (gradzaptyl 12 a mensi), naopak priliz vy-
soky Sum negativne vplyva na preshos

2.4. DYNAMICKA ZMENA ROZPTYLU SUMU A PO CTU CASTIC

V pripade Ze rychlassledovaného objektu nie je konStantna, je potprametre meri
dynamicky. Rozdiel suradnic sledovaného objektvedghadzajuceho a aktualneho snim-
ku, spolu s ohodnotenim najlep$gjstice sa predaju funkcii, ktorA parametre nastavi
na optimalne hodnoty. PomalSi pohyb resp. lepSoelobtenietastice znamena nastavenie
nizSieho rozptylu Sumu a ko generovanychastic. Pre rychlejSi pohyb je to naopak.

2.5. PREKRYVANIE OBJEKTOV

Program je schopny vysporiadaa s javom, k& je sledovany objekt @asne prekryty
inym objektom. Algoritmus popisuje nasledujuci pdekod:

1 IF(ohodnotenie najlepSépstice< prahova hodnotq
Speitaj priemernt zmenu polohy objektp z predchadzajucich snimkov
Zvys pdet castic na maximalnu hodnotu
WHILE ( ohodnotenie najlepSépstice< prahova hodnotq
Posui stred generovanyctastic oAp
Zvys rozptyl Sumu pre x-oveé a y-oveé suradnitehya@astic
Prejdi nadalSi snimok
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Vygeneruj a ohodmaovécasticg}

3. ZAVER

Zo zatid implementovanych metdd na ohodnotefastic vychadza najefektivnejSigita-
vanie rozdielov jednotlivych pixelov. NizSia Uspe&hrieSeni s histogramami je pravde-
podobne spésobena menej kvalitnymi testovacim widea

Rozumny pomer kvality trackovania a doby behu &gli& sa da dosiahtiyppouzitim dy-
namickej zmeny parametrov. V niektorych scénactyisdo spésobom podarilo dosiahhu
viac ako 30% zrychlenie aplikacie a to pri zachowaality trackovania.

Vyznamnou vlastna®u programu je aj odolntsoci prekryvaniu sa objektov. Vo vai-
ne testov algoritmus po znovuobjaveni sa objekpesine pokkmval v trackovandalej.
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