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Sadrzaj - U ovom radu je opisan jedan novi postupak za
izdvajanje pokretnih objekata iz sekvenci slika. Opisani
postupak je nezavisan od osvetljaja scene i zasnovan je na
selektivnom osveZavanju pozadine i adapraciji praga za
segmentaciju slike. Kvalitet predloZenog metoda ilustrovan je
na primeru segmentacije jedne TV sekvence.

1. UVOD

Poslednjih godina sprovedena su opseZna istraZivanja u
vezi primene tehnika obrade slike za detekciju pokremih
objekata u sekvenci slika neke scene. Ovakvi sistemi se sve
vise primenjuju u regulaciji saobradaja [1]-[3], nadzoru
prelaza preko pruge {4], nadzoru raznih objekata [5], itd. Za
ovakve sisteme u svetu postoji veliko iiteresovanje o Eemu
svedogi ¢injenica da se u SAD, Japanu i Evropi veé koristi
nekoliko takvih sistema.

S obzirom na Cinjenicu da je ulestanost slika u TV
sekvenci 25 slika/s, za obradu slike u realnom vremenu
potrebno je da algoritmi za obradu budu jednostavni, efikasni
i brzi. NajéeSée primenjivani algoritmi za detek¢iju pokretnih
objekata u realnom vremenu su zasnovani na izdvajanju
pozadine raznim operacijama vezanim za pragove
odlutivanja. Medutim, efikasnost ovih metoda u velikoj meri
zavisi od talnosti tehnika osveZavanja pozadine i izbora
odgovarajuceg praga.

U ovom radu je predstavljena efikasna i brza tehnika
osveZavanja pozadine u kojoj je detekcija objekata u procesu
analize slike zasnovana na formiranju jednostavne razlike
slika i primeni medijan filtriranja slike razlike. Dodatne
informacije za razlikovanje pokretih od nepokretnih
objekata dobijene su vilestukom primenom tehnika
formiranja razlike i osveZavanja pozadine na razligite slike u
sekvenci, ¢ime je postignuta separacija pokretnih objekata sa
analizirane scene od pozadine scene.

Rad se sastoji iz pet delova. U drugom odeljku su opisane
tehnike izdvajanja pokretnog objekta, a u treéem odeljku
tehnike za osveZavanje pozadine. U Zetvrtom odeljku su
prikazani rezultati analize slike dobijenih primenom
algoritma  selektivnog  osve?avanja  pozadine  sa
usrednjavanjem i medijan filtriranjem. Poslednji deo sadrzi
zakljutke koji su izvedeni iz eksperimentalnih rezultata,

2. IZDVAJANJE OBJEKTA 1Z POZADINE

izdvajanje objekata iz scene najtes¢e se vrdi formiranjern
razlike tekute slike i slike pozadine bez pokretnog objekta
{1}-{6]. Ukoliko je raziika vrednosti dva odgovarajuca piksela
manja od nekog unapred propisanog praga, smatra se da nije
bilo promene i da piksel pripada pozadini, a ako je veca,
smatra se da je doslo do promene i da pikse! pripada objektu.
Dakle, algoritam detekcije objekta se moZe prikazati

slede¢im pseudokodom, koji se primenjuje na svaki pikset
stike:

If (D, =ICp=B,] > Tj)

0,=1 /1 {objekt) n
Else
Q,=0 / {pozadina)

gde je C, tekuéa slika, B, slika pozadine, D, slika
razlike, a O, binama slika razlike.

Osnovni problem kod izdvajanja objekta od pozadine je
promena osvetljaja scene, koja &ini da se slika pozadine
menja. Na otvorenom prostoru, ove promene su posledica
doba dana (jutro, dan, sumrak, noé), meteoroloskih. uslova
(sun¢an dan, kida, sneg, magla, itd.) i pojave vedtatkog
osvetljenja. Pomenuti problem postaje jo§ komplikovaniji za
vreme sunanih dana usled prostornih promena uzrokovanih
pojavom i nestankom senki oblaka ili senki pokretnih
objekata. Zbog ovakvih promena pozadine mora se primeniti
neka tehnika adaptacije osvetlienosti pozadine nastalim
promenama. Takve tehnike su poznate :pod nazivom
osveZavanje pozadine. :

3. OSVEZAVANJE POZADINE

OsveZavanje pozadine se mora izvrsiti pri'svakoj promeni
nivoa osvetljaja posmatrane slike. Medutim prekidanje
procesa u realnom vremenu kada je neophodno osvezavanje
pozadine nije uvek moguée. Zbog toga tehnika osveZavanja
pozadine mora da bude automatska i simultana sa obradom
slika u realnom vremenu.

Najjednostavniji algoritam za osveZavanje pozadine, koji
Je kori3éen u postupcima za detekciju pokretnih objekata pre
desetak godina [2], zasnovan je na eksponencijalnom
usrednjavanju viSe slika iz sekvence prema jednatini:

By =kB, +(1-1)C, 2)

gde je B,,, osvelena slika pozadine, koja e biti koriséena
prilikom izdvajanja objekta iz sledeée slike u sekvenci, a
k <1 konstanta kojom se reguli3e brzina osvezavanja. Kako
su tipine vrednosti konstante & ~ 1, uticaj trenutne slike na
osvezavanje pozadine je mali. NajvaZniji nedostataci ovog
metoda su $to se u slici pozadini pojavijuje objekt i §to je
izbor pogodne vrednosti konstante & skoro neresiv problem.
Promene osvetljenosti ambijenta su obitno manje od
promena uzrokovanih kretanjem objekata na sceni. Ova
¢injenica ukazuje na moguénost da se osvefavanje pozadine
primenjuje samo na one segmente analizirane scene koji nisu
pokriveni pokretnim objektom. Proces osveZavanja bi se
mogao realizovati jednostavnom zamenom vrednosti piksela
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pozadine sa vrednocu olgovarajuceg piksele iz tekute slike,
$to se postize sledeom modifikacijom algeritma (1) [3]):

If (DM:‘Cn'Bni > T

0, =1 // (objekt)

B, =B, // (nema osveZavanja) 3)
Else

0,=0 /1 (pozadina)

B = C, /I (osyeiavanje pozadine) »

Ova tehnika selektiviog osvefavanja pozadine daje bolje
rezultate od prethodne, ali kvalitet osveZavanja pozadine vrio
mnogo zavisi od izbora vrednosti praga T, koji predstavija
kompromis izmedu Lvaliteta osvelavanja i kvaliteta
izdvajanja objekta. :

Prethodna dva metoda osveZavanjs pozadine se mogu
kombinovati, &ime se dobija metod selektivnog osveZavanja
sa ustednjavanjem. Usrednjavanjem se ublaZavaju problemi
usled nekorekine klasifikacije piksels, a selektivaim
osvezavanjem se postiZe br2a reakcija na promene osvetljaja
pozadine [6]. Pseudokod algoritma sada izgleda ovako:

If (D ={Ca-B,l > 1)

0, =1 /1 (objekt)

B,. =B, // (nema osveZavanja) (4)
Else

0,=0 1/ (pozadina)

B,, =(B,+C,)!/2 I/ (osvetavanje)

U mnogim primenama je potrebno detektovati
zaustavljanje pokretnog objekta na sceni, o opisani
algoritam ne moze da otkrije. Za otkrivanje pokreta je
potrebno izvisiti jo3 jedno dodamo testiranje, kojim s¢ poredi
apsolutna vrednost razlike piksela na istim pozicijama u dve
sukcesivne slike u sekvenci. Ako je ova razlika veta od
nekog praga, piksel pripada  pokretnom objektu.
Modifikovani algoritarn za detekciju objekta i osveZavanje
pozadine se moZe prikazati Tabelom I:

Tabela I: Tabela odluéivanja algoritma za detekciju
pokretnih objekatau sceni i osvetavanje pozadine.

Dy > 7 Ne Ne Da Da
D, >Ty Ne Da Ne D2
IOsvezavanje  Da Ne Ne Ne
Objekt Ne Ne De Da
Pozadina | ©Odlazeci Zaustavijeni! Pokretni
Status R objext s i

Pseudokod kojim se realizuje algoritam odludivanja iz
Tabele I izgleda ovako:

If (Dnl=|Cn_Bn‘ > Tl)

B,. =B, // {(nema osveZavanja)
If (Dp=iCy=Cpul > 1)
0,=1 11 (pokretni objekt)
Else )
If (Dy=|C,—Cpul < T1)
0,=0 /1 (pozadina)
Bpy =8, +C,)/2 I/ (osvelavanje)

gde je C,., prethodna slika u sekvenci.

Kao 3to se vidi, osveZavanje pozadine se¢ vrii pod znatno
restriktivnijim uslovima nego u prethodnom algoritmu, 3to
doprinosi poboljSanju kvaliteta pozadine.

Vanu ulogu u algoritmu igra izbor vrednosti pragova T,
i T,. Mala vrednost pragova utini¢e da se veci broj piksela
kiasifikuje kac pokremi objekt. Zbog toga se optimalne

vrednosti - pragova moraju odrediti na osnovu analize

histograma slika apsolumih razlika D, i D,, u nekom
vicimenskom intervalu. Time se ujedno postiZe i adaptacia
pragova na promene uslova osvetljenja scene, kao i na pojavu
objekta u sceni. Naime, kada se pojavi objekt u sceni,
histogrami obe slike razlike se 3ire. Pa ipak, za normalne
uslove osvetljenja, najbolji rezultati se dobijaju kada su
vrednosti pragova svega nekoliko procenata od maksimalnog
osvetljenja (najéescée 255).

4. REZULTATI

Opisani algoritam detekcije objekta i osveZavanja
pozadine primenjen je za analizu TV sekvence 4vion, koja
predstavlja putni¢ki avion koji se krede po pisti. Sekvenca se
sastoji od 50 monohrommih slika rezolucije 640x480 piksela
sa 256 nivoa sivog (8 bita). Ugestanost slika je 25 slika/s. Na
Slici 1 je prikazana prva slika sekvence, koja predstavija
samo pozadinu, dok je na Slici 2 prikazana 35. slika
sekvence, na kojoj je jasno uotljiv pokretni objekt (avion).

Slika 2. Trideset peta slika iz sekvence Avion.
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Na pomenutu sekvencu je primenjen algoritam
selektivnog osveZavanja sa usrednjavanjem i detekcijom
pokreta, opisan pseudokodom (5). Naredne slike prikazuju
rezultate pojedinih faza algoritma. Tako je na Slici 3
prikazana segmentirana slika razlike stike 35 i tekude slike
pozadine kada su primenjeni pragovi T} =75 =15.

Stika 3. Slika razlike posle segmentacije sa pragom 15,

Na slici 3 se primecuju dva pokretna objekta, avion (u
levom delu slike) i kamion (u donjem desnom delu slike).
Medutim, primeéuje se da je veliki broj piksela pogreino
kiasifikovan kao objekt, §to je posledica velikog Suma u
siikama i podrhtavanja kamere. Takvi pikseli bi pokvarili
osveZavanje pozadine i time pogoriali kvalitet izdvajanja
objekta u narednim slikama. U cilju eliminacije Suma, na
segmentiranu sliku raziike je primenjen kvadraini medijan
filtar dimenzija 7x7 piksela. Kao 3to je poznato, medijan
filtar je vrio efikasan za uklanjanje impulsnog Suma, pri cemu
ne vr3i deformaciju ivica u obradivanoj slici.

Rezultat primene medijan filtra je prikazan na Slici 4,
odakle se vidi da je 3um skoro sasvim eliminisan iz

segmentirane slike.

Slika 4. Segmentirana slika razlike bo:le medijan filriranja
Siltrom dimenzija 7x7.

QOsvezena slika pozadine prikazana je na slici 5. Na njoj
se mogu uotiti vrlo male deformacije u okolini konture
aviona, koje su posledica pogresno kiasifikovanih piksela.
Inage, kvalitet osveZene slike pozadine je vrlo dobar, to se
maze uotiti poredenjem sa Slikom 1 jer se uslovi osvetljenja
scene nisu promenili.

Slika 5. Osvefena siika pozadine.

U praktitnoj realizaciji opisnog algoritma uoava se da
zbog velikog broja piksela u slici, i pored velike
jednostavnosti algoritma, nije moguée da se on realizuje u
realnom vremenu koriste¢i personaini ratunar bez
specijalizovanog hardvera za obradu slike. Medutim, u
najvecem broju slucajeva nije ni potrebno analizirati i
osveZavati celu sliku veé samo neki njen deo od interesa na
ofekivanoj putanji objekta. Na primer, u posmatranoj
sekvenci Avion, otekuje se pojava aviona na pisti, $to znati
da se deo slike od interesa moZe predstaviti malim
pravougaonim prozorom. Kada se pojavi pokretni objekt, on
sve viSe popunjava prozor, a zatim izlazi iz njega.

Kao primer ovakvog naZina analize sekvenci slika, u
posmatranom primeru je postavijen prozor visine 60 piksela i
Sirine 5 piksela, ¢iji gomji levi ugao ima koordinate (65,170).
Visina ovog prozora je za oko 10% veéa od olfekivane visine
pokretnog objekta, a postavijen je tako da objekt prolazi kroz
centar prozora. Zatim je izvrSena obrada cele sekvence po
algoritmu (5), s tim $to su detekcija objekta i osvezavanje
pozadine vrieni samo u okviru prozora. Tokom obrade
formiran je i dijagram ispunjenosti prozora pokretnim
objektom, koji je prikazan na Slici 6 za celu sekvencu slika.
Na vertikalnoj osi dijagrama je prikazan procenat
ispunjenosti prozora objektomn, a na horizontalnoj osi je redni
broj posmatrane slike u sekvenci.
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Slika 6. Ispunjenost prozora pokretnim objektom.

Na osnovu dijagrama sa Slike 6, postavijanjem
odgovarajuéeg praga moZe se utvrditi prisustvo objekta u
prozoru, kao i njepova visina. Brzina i duZina pokretnog
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objekta se mogu odrediti postavijanjem jo3 jednog ili vise
prozora na otekivanoj putarnji objekta. .

Na Slici 6 se moZe uctitida se u prozoru detektuje pojava
malog laznog pokretnog objekta u drugoj slici sekvence, §to
je posledica zaostalog tuna usled podrhtavanja kamere.
Pogresna detekcija se moZe spreciti izborom odgovarajuéeg
praga, ali se jo¥ bolje poiskivanje laZnog objekta dobija
jednodimenzionalnim medijan filriranjem podataka o©
ispunjenosti prozora. Kao primer, na Slici 7 je prikazan
izgled dijagrama popunjmosti  prozora posle filtriranja
medijan filtrom dugine §. Treba primetiti da medijan
filtriranje unosi kaSnjenje w1 proces odlutivanja o pojavi
objekta u prozory, ali je to kainjenje malo i iznosi celobrojni
deo od polovine duzine medijan filtra.
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Slika 7. Dijagram ispunjezosti prozora polaetnim objektom
posle medijan fitriranja filirom dufine 5.

5. ZAKLJUCAK

U ovom radu je predstavijena efikasna tehnika detekcije
pokretnih objekata uz isveZavanje pozadine bazirana na
automatskoj estimaciji smbijentaine promene osvetljaja i
selekeiji  piksela koje treba osveZavati. Ova metoda
selektiviog ~ osveZavanj pozadine sa usrednjavanjem
poseduje  prednosti  dve najtesée  koridéene  tehnike
osvezavanja, usrednjavanja i selekcije, pri ¢emu eliminiSe
negativne osobine ovadve algoritma.

Primena metode ilustovana je na primeru analize jedne
realne TV sekvence, pri &emu su prikazani rezultati posle
najvaznijih faza algorima. Pokazano je da se opisani
aigoritam moZe Koristitiu Sirokom skupu aplikacija vezanih

7a otkrivanje pokremih dbjekata u sekvenci slika. {zviiena je

i neophodna modifikacija algoritma za primene u realnom
vremenu.
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Abstract - In this paper a new method for the detection of
moving objects from image sequences is described. This
method is independent of the scene illumination” and it is
based on the selective background updating and on the
adaptation of the threshold for image segmentation. The
quality of the proposed method is illustrated by an example
of the ionofa TV
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