137

USO DO FLUXO &TICO NA SEGMENTAGAO DE SEQUENCIAS DE IMAGENS
Jacques Facon

Curso Pbés-Graduagdo em Informatica Industrial ¢ CPGII D
Centro Federal de Educagd3o Tecnologica do Parana

Av. 7 de Setembro 3165, 80230 Curitiba - Parani

RESUMO : Apresenta~se um método de segmentagiio de uma cena de
objetos em deslocamento ,cujos natureza e numero s3o desconhe-
cidos, a partir de uma seqiiéncia de imagens. A detecgio do
movimento sera determinada a partir da nog3o do fluxo 6(.1(:9 e a
interpretag3o final sera formulada como um problema de classi-

ficag3o automatica .
1. INTRODUGXO

O objetivo da segmentagdo de uma cena contendo objetos
em deslocamento consiste em extrair zonas pertinentes e
estavels . No caso da segmentagio de uma cena a partir de uma
seqiiéncia de imagens, as principais dificuldades provém da
natureza da cena e do tipo de deslocamento de seus objetos. A
necessidade de segmentar é ditada pela necessidade de
distinguir e compreender os diferentes movimentos dos objetos
da cena. A compreensio do movimento implica distinguir duas
fases, a detecgio do movimento e a avaliag8o dos parametros de

deslocamento.

Esse artigo apresenta um algoritmo de segmentag3o de
uma cena desconhecida por avaliag3c dos parametros de desloca-
mento dos objetos a partir de uma seqliéncia de imagens , no
caso onde o movimento escolhido dos objetos & uma translagia 2D
inteiramente contida no plano da cena . O numero e o tamanho
dos objetos s3o desconhecidos . A hipétese retida da natureza
do movimento ¢ a condig8o de rigidez do movimento [MITI-86]1 ,
que pode ser formulada como segue : “ um movimento é considera-
do como rigido se a distancia entre cada par de pontos do

objeto em movimento é& invariavel no tempo ".A técnica proposta
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leva ao fluxo 6tico que sera determinado por um processo de
estabelecimento de correspondéncias entre duas imagens a par-
tir de primitivas " pontos " . A parte 2 apresenta a selegdo
das primitivas usadas na determinagiio, na parte 3, do fluxo
6tico . Na parte 4 é apresentado o método de segmentagdo da
cena por analise do campo de fluxo 6ético a partir da hipétese
emitida acima .

2. ALOGORITMO DE EXTRAGAO DE PRIMITIVAS

A ejtracido de primitivas ¢é baseada no algoritmo dos

pontos de interesse de Moravec [MORA-771 . Um ponto da imagem
é conmiderado como caracterizavel para esse operador se e
somente se ele é o centro de regiBies de alta varianca . Numa

janela ¢( 5x5 nosso caso ) centrada sobre esse pixel, =sSo
calculadas as variadngas para varias diregSes e o pixel central
& substituido pela varianga minima . A imagem inicial é ent3do

resumida em uma imagem de pontos de interesse .
8. DETERMINAGAO DO FLUXO OTICO

Uma técnica consiste em estudar unicamente a estrutura
e a natureza do mdvimento . A ferramenta apropriada é a nogio
de fluxo ético [THOM-841 . O fluxo ético representa o movimento
aparente de objetos no campo visual humano de um observador
{GIBS-571 . No dominio da visZo por computador, ele representa

o campo vetorial de deslocamento de entidades numa imagem.

Consideran-se duas imagens da seqiéncia de uma cena
contendo um numeroc desconhecido de objetos em movimento. O
método de ava.liaéﬁo do fluxo 6tico consiste em localizar e em
seguir primitivas pequenas e identificaveis desses objetos
nessa.” duas imagens. O operador de Moravec descrito acima é
usado para Segmentar as imagens . O resultado ¢ entdo
const’ tuide de duas imagens ‘novas de pontos. Esses dois
conjuntos de pontos  representam, em teoria, os pontos

correspondentes ,nas duas imagens, dos objetos .

O campo de fluxo o6tico & definido pelo estabelecimento
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‘de uma correspondéncia entre os pontos de interesse dessas
imagens. O objetivo do processo ¢ fornecer pares de pontos
correspondentes ¢ Pi, Qj 2> , Pi da primeira imagem e Q} da
segunda imagem . Cada PiQj representa o vetor deslocamento de
um ponto . A hip6t.ese de rigidez, expressa acima, permite
afirmar que , no caso da translagZo, os pontos de um objeto
criam vetores idénticos de deslocamento . A correspondéncia
define ent3o um conjunto de vetores que representa o desloca-
mento do objeto na seqiéncia .

Para usar o© conhecimento inicial contido nas imagens ,
a técnica aplicada é baseada no processo de relaxagio de
Barnard e Thompson [BARN-801 que leva em conta as disparidades
entre as imagens. De uma forma iterativa, o método determina ,
em duas fases, a associagio de pontos por avaliagSoc de probabi-
Hdades .A primeira fase consiste em inicializar as probabi-
lidades da correlagdo de dois pontos en fung3o da qualidade de
semelhanga das vizinhangas dos pontos . Essa fase permite esta—
belecer um primeiro mapeamento refletindc as possibilidades
reais de correspondéncia em fung3o do critério de similaridade.

Essa primeira avaliagdo ¢ melhorada na segunda fase a
partir da propriedade de coeréncia do deslocamento . Essa
propriedade, derivada da hipétese de rigidez, afirma , no caso
de uma translagio : " num ponto 4, o deslocamento & coerente se
os deslocamentos de pontos da vizinhanga de 4 s3o idénticos ™.
As probabilidades das associagBes =30 ent3o atualizadas , de
forma iterétiva, em fungioc da semelhanga de deslocamento dos
pontos vizinhos . A atuagBo para , quando as probabilidades s3o
consideradas como suficientemente altas. O fluxo O6tico relativo
A evoluGEo da cena é ent3o constituido de vetores cujas
probabilidades de correspondéncia s3o altas . Nosso critério de
selegio é reter vetores cujas probabilidades =s3o superiores a

0,7 .
4. SEGMENTAGXO DO FLUXO OTICO

O campo vetorial obtido na etapa precedente da uma
representagi3o geral de todos os deslocamentos dos objetos da
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cena . Note-se que o numero e o tamanho dos objetos na cena s3o
desconhecidos . Segmentar o fluxo 6tico consiste em decompor o

conjunto de vetores em varios sub-conjuntos , cada sub-conjunto

representando um deslocamento particular de um objeto
Considera-se o campo vetorial como um conjunto de dados a
partir do qual dever3do ser deduzidas classes . Cada sub-

conjunto sera interpretado como uma classe .
4.1 PARTICIONAMENTO INICIAL

Efetuamos a pesquisa de classes a partir de um método
de classificagdo automatica segundo o principio das Nuvens
Dinamicas [DIDA-82] . Por isso, efetuamos uma mudanga do
sistema de eixos . Inicialmente no plano a imagem ¢ O, X, Y
J,0 campo de ‘vetores & representado no plano ( 0, Tx, Ty > onde

Tx e Ty s3o os eixos de translagio respectivamente em X e em Y.

Numa primeira etapa, os candidatos do conjunto inicial
s3c agrupados , a partir de um critério de distancia , aqui
euclidiano, em volta de k nicleos aleatoriamente escolhidos
As k classes s8o representadas pelos centros de gravidades . Em
volta desses s3o realizadas outras partigSes e o processo é
reiterado até achar classes estaveis. Para evitar uma
dependéncia das partigBes finais com os nucleos de partida,
outras etapas semelhantes s3o0 realizadas a partir de outras
escolhas aleatérias desses nucleos. A comparagdo das partigSes
obtidas para cada escolha fornece classes homogéneas no plano
<0, Tx, Ty>, cada classe representando um tipo de translag3o de
um ou varios objet.os da imagem . O pouco conhecimento da cena
impede a fixag80. do numero de classes . Ent3o o algoritmo de
particionamento foi desenvolvido de forma a detectar um numero

desconhecido de classes .
4.2 PARTICIONAMENTO FINAL

‘Na realidade, o processo descrito n3oc ¢é plenamente
satisfatério porque a detecg3o de uma classe n3o implica
sempre na detecgdo de um objeto da cena. A classe descoberta

pode agrupar varios objetos. Esse caso pode  ser interpretado de
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duas formas :

(1> - ele pode ser o resultado de uma interpretagdo
errada e/ou de uma maA avaliagdo . O processo
de agrupamento pdde ter reunido objetos cujos
deslocamentos s3o0 quase iguais, considerando as

translagBes como idénticas .

(2> - objetos podem ter o mesmo deslocamento devido
a uma relagio de dependéncia geografica, (estarem

ligados, terem o mesmo suporte ).

O interesse esta na continuagdo do particionamento da
classe . O particionamento inicial permite  guardar no c¢campo
vetorial os vetores relativos a classe. Ele permite ent3o
selecionar os pontos de interesse de Moravec tendo participado
na formagio desses vetores. A ideia consiste, a partir da nuvem
desses pontos retidos na primeira imagem, em explodir a classe

por projeg3o sobre o eixo principal de inércia da nuvem .

Seja o caso de uma classe de translagido agrupando em
realidade dois objetos ¢ figura I > . A projegido da nuvem de
pontos correspondente sobre seu eixo principal de .inércia
fornece duas zonas de acumulagSo . A interpretagioc dessa
projeg8oc ¢ realizada a partir de um histograma cumulative
Esse histograma registra , de uma forma acumulativa, o numero
de projeges numa zona dada. Esse histograma fornece degraus
onde alguns s3o malores . Esses correspondem As zonas sem ponto
para projetar . Esses degraus correspondem ac espago livre
entre os objetos na cena e constituem, no histograma , o

critério de separagdo da classe em sub-classes .

Quando a cena cont.ém varios objetos que se deslocam da
mesma forma, pode acontecer gque as projegSes dos diferen.t.es
objet.os sobreponham-se parcialmente . Nesse caso, o processo de
analise pelo histograma é iterado para todas as sub-classes
Depois de uma primeira separagdo da classe original em duas
sub-classes, cada uma delas é de novo analisada .0 processo

para , quando o critério de separagdoc n3o é mais respeitado . A
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determinag3o final dos parametros de translagSoc ¢ entio melho-
rada por avallagZo0 sobre cada classe final .

( Eixo de
inércia

Degrau de separagio
dos dois objetos

Centro de
jgravidade

Fig 1 : Segmentag3o de uma classe contendo dois objetos
< 1 ) projeg3c sobre o eixo de inércia
¢ 2 ) flustrag30 do degrau de separag3o

Ilustramos o método en uma cena de laboratério que
contém quatro objetos ( figura II ), dois deles tendo a mesma
translagdo T1 = C 0, 10 > , o terceiro deslocando-se de T2 =
¢ =10 , 0 > e o ultimo de T3 = ¢ 10 , 0 > A classificagdo
automatica forneceu trés classes ¢ figura II4 > e a andlise
por histograma permitiu dividir numa dessas em duas sub-classes
«r 1g\k'a IIB >. No total , a cena foi segmentada em quatro



143

Fig II : Segmentagio de uma cena
12>, C2)>: duas imagens da seqiiéncia
< 3 > : fluxo 6tico correspondente
¢ 4 > : detecg8o das classes
¢ 5 > : segmentacg3c final
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objetos , dois se transladando ¢ 1 , 10 >, um de < -12,1 > e o©

altimo de ¢ 10 , O O .
5. CONCLUSAO

Mostramos que, apesar do pouco conhecimento disponivel,
a informagdo do movimento permitiu , no caso de uma translag3o,
segmentar completamente e sem nenhuma ambigiiidade uma cena
totalmente desconhecida . Nenhuma restrigio fol formulada sobre
a natureza dos objetos e a amplitude do deslocamento . O algo-
ritmo permitiu segmentar , de uma forma simples, cenas de obje-
tos cujos deslocamentos eram muito diferentes e/ou parecidos ou
iguais . Ele resolveu , entre outros, casos onde ambiguidades
sobre a semelhanga de deslocamento podiam aparecer.

A proxima etapa do processo sera a segmentagio de uma
cena nos casos da rotag3oc e , de uma forma geral, de um deslo-

cament.o qualquer .
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