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Abstract: The aim of this work was to develop an automated methods for removing unwanted objects
from video sequences. The proposed method is able to autonomously tackle the static and the moving
object while user only determines the unwanted object.
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P1i potizovani fotografii nebo videozdznamu miiZe velmi snadno dojit k jeho “zneciSténi* nechténymi
prvky, které nékdy nemusi byt na prvni pohled viibec znat, a jejich pfitomnost odhalime az pozdéji.
Cilem této prace je navrhnout a vytvorit aplikaci, kterd bude schopna neZadouci objekt z videosek-
vence, pripadné fotografie odstranit pln¢ automaticky. Po uZivateli bude vyZadovano pouze oznaceni
objektu, ktery bude nasledné vymazan. Toto oznaceni je provedeno pomoci bodd, s jejichZ pomoci
uzivatel vytvori ,,obalku* okolo nezddouciho objektu.

ODSTRANENI OBJEKTU ZE STATICKEHO SNIMKU

Aplikace musi byt schopnd se vypotadat i s objekty, které se ve videosekvenci nepohybuji, nebo
se zpracovanim fotografie. V soucasné dobé existuje fada metod a postupid pro vyplnéni prazdného
mista v obraze vzniklého po vymazani néjakého objektu. Tyto metody jsou vétSinou zaloZeny na
syntéze textur [1] nebo metodé zvané image inpainting [2].

2.1 HYBRIDNI ALGORITMUS S MECHANISMEM PRO DETEKCI ARTEFAKTU

Tento algoritmus je popsan v [3] a byl vybran kvuli své flexibilit€ a rychlosti. Principidlné patii
do rodiny algoritmd vyuZivajicich syntézu textur. Jeho hlavni vyhodou oproti ostatnim postupiim je
pouziti dvou riznych technik pro vyplnéni mezery vzniklé vymazanim nezidouciho objektu.

Algoritmus nejprve provede analyzu distribuce barev v textufe a ndsledné podle udaného prahu T vy-
bere vhodnou metodu pro vyplnéni fadku mezery. Vyuziva k tomu subpatch syntézu textur (subpatch
texture synthesis) a vdhovanou interpolacni metodu (weighted interpolation method). Poslednim kro-
kem je detekce artefaktd a jejich nasledné odstranéni pomoci subpatch syntézy textur.

Analyza distribuce barev se sklada ze tif Casti - vypoctu charakteristické hodnoty, vytvoreni klasi-
fika¢ni mapy a vybéru metody na zdkladé klasifikaéni mapy. Vypocet charakteristické hodnoty se
provadi za pomoci ¢tvercové masky o strané 9 pixeld. Samotnd hodnota je urCena jako suma smé-
rodatnych odchylek RGB kandlli. Po dokonceni vypoctu charakteristickych hodnot je kazdy pixel
mezery oznacen, ¢imzZ je vytvorena klasifikacni mapa. Pokud je hodnota pixelu vyssi nez stanoveny
préah, bude pouZita subpatch syntéza textur (pouZiva se pro nehomogenni textury), v opacném piipadé



bude region vyplnén pomoci vdhované interpola¢ni metody (homogenni textury). Pokud se v fadku
vyskytuje alespon jeden pixel indikujici nehomogenni texturu, bude pro tento fadek pouzita syntéza
textur. Algoritmus zapracovdva mezeru po jednotlivych fadcich. Jakmile je vytvorena klasifikani
mapa pro aktudlni fadek, provede se ihned jeho vyplnéni.

Subpatch syntézu textur pro zaplnéni fddku mezery vyhledava vzorek s nejvétsi podobnosti s okolim
mezery. Hledani nejlepsiho vzorku je velmi ¢asové narocnd operace a proto se neprovadi pro vSechny
druhy textur.

Viéhovand interpolaéni metoda vychdzi z pfedpokladu, Ze pozadi obrazu z redlného svéta se sklada
prevazné s horizontédlnich textur. Pro vypocet pixeld uvnitf mezery se vyuzivaji pixely ze stejného
fadku obrazu.

Diky moZnosti vybéru ze dvou metod, z nichz kazdd ma jiny pomér kvalita/vykon je moZné dat
uzivateli moZnost zdsahu do rychlosti a kvality provadéného nahrazeni.

Obrazek 1: Ukazka funkénosti programu pri odstranéni objektu z fotografie.

3 ZPRACOVANI VIDEOSEKVENCE

Pro odstranéni objektu z videosekvence musi byt aplikace schopna sledovat pohyb uZivatelem zvole-
ného objektu v ramci videosekvence, aby jej mohla nasledné odstranit. Ke zjednoduseni a zpfesnéni
této ¢innosti je nejprve provedena extrakce pozadi z celé videosekvence. Bez znalosti pozadi miize
dochézet k nezadouci detekci nehybnych objektd a naslednému znehodnoceni uZivatelem definované
masky a tim i celého procesu.

Pouzitd metoda extrakce pozadi vychazi z [4]. Postupné jsou nacitdny jednotlivé snimky videosek-
vence. Je vypocitavana hodnota rozdilu Sedoténového obrazu dvou po sobé bezprostfedné nasleduji-
cich snimkiti. Pomoci tohoto rozdilu je uréen pohybujici objekt a jeho pixely jsou v prvnim ze zpra-
covavané dvojice snimki oznaCeny jako neplatné. Zbylé pixely snimku jsou oznaceny jako mozné
pozadi a je uloZena informace o jejich hodnot4ch a také informace o poctu vyskytu totoZnych hod-
not téhoz pixelu v ramci celé videosekvence. Stejnym zpisobem se pokracuje na dal$ich dvojicich
snimkl. Po zpracovani celé videosekvence je ndsledné ureno pozadi pomoci uloZenych informaci
z jednotlivych porovnani. Vybrdna je vZdy hodnota s nejvysSsim vyskytem v ramci celé videosek-
vence.

Ke sledovani objektu je vyuzivan vypocet optického toku v obraze [S5]. Konkrétné je pouzita pyrami-
dové implementace metody Lucas-Kanade. Pro kazdy snimek je nejprve provedeno porovnani se zis-
kanym pozadim, ¢imZ dojde ke zpfesnéni uZivatelem definované masky okolo nezadouciho objektu.
Cést snimku, kterou neZadouci objekt zakryval, je poté nahrazena odpovidajici &dsti ze ziskaného
pozadi.



4 NAVRH APLIKACE

Aplikace je prioritn¢ uréena k odstrafiovani neZadoucich objektti z videosekvenci, ale je schopna
pracovat i se statickymi snimky (fotografiemi). Nezadouci objekt miiZe byt po celou dobu zaznamu
staticky nebo se miZe po scéné pohybovat. Pribéh zpracovani fotografie nebo videosekvence je zna-
zornén na 2.
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Obrazek 2: Blokové schéma aplikace.

5 ZAVER
V této praci byl popsdn navrzeny postup pro odstranéni nezadoucich objektl z videosekvenci a foto-

grafii. Nyné&j$i verze aplikace je jiZ schopna zpracovavat fotografie a videosekvence snimané pomoci
statické kamery bez zoom-ovani. Vysledky pfi préci s fotografiemi jsou vidét na 1.
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