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RESUMO Apresen~a-se um mé~odo de segmen~ação de uma cena de 

obje~os em deslocamen~o ,cujos na~ureza e número são desconhe­

cidos, a par~ir de uma seqüência de imagens. A de~ecção do 

movimen~o será de~erminada a par~ir da noção do nuxo ó~ico e a 

in~erpre~ação :final será formulada como 

:ficação au~omá~ica . 

t. INTRODUÇXO 

um problema de classi-

O obje~ivo da segmen~ação de uma cena con~endo obje~os 

em deslocamen~o consis~e em extrair zonas per~inen~es e 

es~áveis . No caso da segmen~ação de uma cena a par~ir de uma 

seqüência de imagens, as principais dif'iculdades provêm da 

na~ureza da cena e do ~ipo de deslocamen~o de seus obje~os. A 

necessidade de segmen~ar é di~ada pela necessidade de 

dis~inguir e compreender os diferen~es movimen~os dos obje~os 

da cena. A compreensão do movimen~o implica dis~inguir duas 

fases, a de~ecção do movimen~o e a avaliação dos parâme~ros de 

deslocamen~o. 

Esse ar~igo apresen~a um algori~mo de segmen~ação de 

uma cena desconhecida por avaliação dos parâme~ros de desloca­

men~o dos obje~os a par~ir de uma seqüência de imagens > no 

caso onde o movimen~o escolhido dos obje~os é uma ~ranslação 2:D 

in~eiramen~e con~ida no plano da cena . O número e o ~amanho 

dos obje~os são desconhecidos . A hipó~ese re~ida da na~ureza 

do movimen~o é a condição de rigidez do movimen~o [MlTI-861 > 

que pode ser formulada como segue : " um movimento é considera­

do como r1/Çido se a distáncia entre cada par de pontos do 

objeto em movimento é invariável no tempo ".A ~écnica propos~a 
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leva ao f'luxo ót.ico que serâ det.errninado por um processo de 

est.abeleciment.o de correspondências ent.re duas imagens a par­

t.ir de prirnit.ivas " pont.os " . A part.e 2 apresen~a a seleção 

das prirnit.ivas usadas na det.erminação, na part.e 3, do fluxo 

ót.ico . Na part.e 4 é apresent.ado o mét.odo de segment.ação da 

cena por anâlise do campo de fluxo ót.ico a part.ir da hipót.ese 

ernit.ida acima . 

2. AL<K>RITMO DE EXTRAÇÃO DE PRIMITIVAS 

A e:llt.ração de prirnit.ivas é baseada no algorit.mo dos 

pont.os de int.eresse de Moravec [MORA-771 

é considerado como caract.erizâvel para 

Um pont.o da imagem 

esse operador se e 

soment.e se ele é o cent.ro de regUSes de alt.a variânça Numa 

janela < 5x5 nosso caso ) cent.rada sobre !9SSe pixel, são 

calculadas as variânças para várias direçes&s e o pixel cent.ral 

é subst.it.uido pela variânça rninima A imagem inicial é ent.ão 

resumida em urna imagem de pont.os de int.eresse . 

3. DETERMINAÇÃO DO FLUXO 6TICO 

Uma t.écnica consist.e em est.udar wücament.e a est.rut.ura 

e a nat.ureza do moviment.o . A f"errament.a apropriada é a noção 

de f"luxo ót.ico [THOM-841 . O f"luxo ót.ico represent.a o moviment.o 

aparent.e de objet.os no campo visual humano de um observador 

(GIBS-571 . No dorninio da visão por comput.ador, ele represent.a 

o campo vet.orial de deslocament.o de ent.idades numa imagem. 

Considera\n-se duas imagens da seqüência de urna cena 

cont.endo um número desconhecido de objet.os em moviment.o. O 

mét.odo de avaliação do f"luxo ót.ico consist.e em localizar e em 

seguir prirnit.ivas pequenas e ident.ií"icâveis desses objet.os 

nessa.· duas imagens. O operador de Moravec descrit.o acima é 

usado para segment.ar as imagens O result.ado é ent.ão 

const: t.uido de duas imagens novas de pont.os. 

conjun·t.os de pont.os represent.am, em t.eoria, 

correspondent.es ,nas duas imagens, dos objet.os . 

Esses dois 

os pont.os 

O campo de f"luxo ót.ico é deílnido pelo est.abeleciJnent.o 
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de uma correspondência ent.re os pont.os de int.e:resse dessas 

imagens. o objet.ivo do processo é :f'ornecer pares de pont.os 

correspondent.es ( Pi, Qj ) , Pi da primeira imagem e Qj da 

segunda imagem Cada PiQj :represent.a o vet.or deslocament.o de 

um pont.o . A hipót.ese de rigidez, expressa acima, permit.e 

anrmar que , no caso da t.r.anslação, os pont.os de um objet.o 

criam vet.ores idênt.icos de deslocament.o A correspondência 

deCine ent.ão um conjunt.o de vet.ores que represent.a o desloca­

ment.o do objet.o na seqüência . 

Para usar o conheciment.o inicial cont.ido nas imagens , 

a t.écnica aplicada é baseada no processo de relaxação de 

Barnard e Thompson [BARN-801 que leva em cont.a as disparidades 

ent.re as imagens. De uma Corma it.erat.iva, o mét.odo det.ermina , 

em duas Cases, a associação de pont.os por avaliação de probabi­

lidades .A primeira Case consist.e em inicializar as probabi­

lidades da corre~ de dois pont.os en Cunção da qualidade de 

semelhança das vizinhanças dos pont.os . Essa Case permit.e est-a­

belecer um primeiro mapeament.o renet.indo as possibilidades 

reais de correspondência em Cunção do c:rit.ério de similaridade. 

Essa primeira avaliação é melhorada na segunda Case- a 

part.ir da propriedade de coerência do deslocament.o Essa 

propriedade, derivada da hipót.ese de rigidez, a:f'irma , no caso 

de uma t.ranslação . .. num ponto A, o desloca-to é coerente se 

os desloca-tos de pontos da vizinhança de A são idênticos 

As probabilidades das associaçtSes são ent.ão at.ualizadas , de 

Corma it.erat.iva, em :f'unção da seme.lhança de deslocament.o dos 

pont.os vizinhos . A at.uação para , quando as probabilidades são 

consideradas como sut"icient.ement.e alt.as. O nuxo ót.ico relat.ivo 

à evoluÇl!io da cena é ent.ão const.it.uido de vet.ores cujas 

probabilidades de correspondência são alt.as Nosso c:rit.ério de 

seleção é ret.er vet.ores cujas probabilidades são superiores a 

0,7 . 

4. SEGMENTAÇ.XO DO FLUXO óTICO 

O campo vet.orial obt.ido na et.apa precedent.e dá uma 

represent.açiio geral de t.odos os deslocament.os dos objet.os da 
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cena . Not.e-se que o nómer-o e o t.amanho dos objet.os na cena são 

desconhecidos . Segment.ar- o f"luxo ót.ico consist.e em decompor o 

conjunt.o de vet.or-es em vários sub-conjunt.os , cada sub-conjunt.o 

r-epr-esent.ando um deslocament.o par-t.icular- de um objet.o 

Considera-se o 

par-t.ir- do qual 

campo vet.or-ial como um conjunt.o 

deverão ser deduzidas classes 

conjunt.o será int.er-pr-et.ado como uma classe . 

4.1 PARTICIONAMENTO INICIAL 

de dados a 

Cada sub-

Ef"et.uamos a pesquisa de classes a par-t.ir- de um mét.odo 

de classit"icação aut.omát.ica segundo o principio das Nuvens 

Dinâmicas [DIDA-821 Por isso, ef"et.uamos uma mudança do 

sist.ema de eixos . lnicialment.e no plano a imagem < O, X, Y 

),o campo de vet.or-es é r-epr-esent.ado no plano < O, Tx, Ty ) onde 

Tx e Ty são os eixos de t.r-anslação r-espect.ivament.e em X e em Y. 

Numa primeir-a et.apa, os candidat.os do conjunt.o inicial 

são agrupados a par-t.ir- de um cr-it.ér-io de dist.áncia aqui 

euclidiano, em volt.a de lc núcleos aleat.or-iament.e escolhidos 

As lc classes são r-epr-esent.adas pelos cent.r-os de gravidades . Em 

volt.a desses são realizadas out.r-as par-t.içl5es e o processo é 

r-eit.er-ado at.é achar classes est.áveis. Para evit.ar- uma 

dependência das par-t.içl5es t"inais com os núcleos de par-t.ida, 

out.r-as et.apas semelhant.es são realizadas a par-t.ir- de out.r-as 

escolhas aleat.ór-ias desses núcleos. A comparação das par-t.1çl5es 

obt.idas para cada escolha f"or-nece classes homogêneas no plano 

<O, Tx, Ty>, cada_ classe r-epr-esent.ando um t.ipo de t.r-anslação de 

um ou var-ios objet.os da imagem . O pouco conheciment.o da cena 

impede a t"ixação do nómer-o de classes Ent.ão o algor-i t.mo de 

par-t.icionament.o f"oi desenvolvido de f"or-ma a det.ect.ar- um nómer-o 

desconhecido de classes . 

4.2 PARTICIONAMENTO FINAL 

· Na realidade, 

sat.isf"at.ór-io porque 

o processo descr-it.o não é plenament.e 

a det.ecção de uma classe não implica 

sempre na det.ecção de um objet.o da cena. A classe descober-t.a 

pode agrupar- vários objet.os. Esse caso pode· ser int.erpret.ado de 
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ele pode ser o 

errada e/ou de 

de agrupament.o 

deslocament.os são 

result.ado de uma int.erpret.ação 

uma má avaliação O processo 

pode t.er reunido objet.os cujos 

quase iguais, considerando as 

t.ranslações como idênt.icas 

<2> - objet.os podem t.er o mesmo deslocament.o devido 

a uma relação de dependência geográfica, (est.arem 

ligados, t.erem o mesmo suport.e >. 

O int.eresse est.â na cont.inuação do part.icionament.o da 

classe O part.icionament.o inicial permi t.e guardar no campo 

vet.orial os vet.ores relat.ivos à classe. Ele permit.e ent.ão 

selecionar os pont.os de int.eresse de Moravec t.endo part.icipado 

na formação desses vet.ores. A ideia consist.e, a part.ir da nuvem 

desses pont.os ret.idos na primeira imagem, em explodir a classe 

por projeção sobre o eixo principal de inércia da nuvem . 

Seja o caso de uma classe de t.ranslação agrupando em 

realidade dois objet.os < figura I > A projeção da nuvem de 

pont.os correspondent.e sobre seu eixo principal de .inércia 

fornece duas zonas de acumulação A int.erpret.ação dessa 

projeção é realizada a part.ir de um hist.ograma cumulat.ivo 

Esse hist.ograma regist.ra , de uma forma acumulat.iva, o número 

de projeções numa zona dada. Esse hist.ograma fornece degraus 

onde alguns são maiores Esses correspondem às zonas sem pont.o 

para projet.ar Esses degraus correspondem ao espaço livre 

ent.re os objet.os na cena e const.it.uem, no hist.ograma o 

crit.ério de separação da classe em sub-classes 

Quando a cena cont.ém vários objet.os que se deslocam da 

mesma forma, pode acont.ecer que as projeções dos diferent.es 

objet.os sobreponham-se parcialment.e . Nesse caso, o processo de 

análise pelo hist.ograma é it.erado para t.odas as sub-classes 

Depois de uma primeira separação da classe original em duas 

sub-classes, cada uma delas é de novo analisada .O processo 

para , quando o crit.ério de separação não é mais respeit.ado . A 
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det.erminação f"inal dos parâmet.ros de t.ranslação é ent.ão melho­

rada por avaliação sobre cada classe t"inal . 

Fig I 

Degrau de separa~ao 
dos dois obj 

( 1 ) < 2 ) 

Segment.ação de uma classe cont.endo dois objet.os 

< 1 > projeção sobre o eixo de inércia 

< 2 > Uust.ração do degrau de separação 

llust.ramos o rnét.odo en urna cena de laborat.6rio que 

cont.ém quat.ro objet.os_ < :rigura 11 >, dois deles t.endo a mesma 

t.ranslação T1 < O , 10 > , o t.erceiro deslocando-se de T2 • 

< -10 , O > e o últ.imo de T3 • < 10 , O >. A classi:ricação 

aut.omât.ica torneceu t.rês classes ( :rigura 11.4 > e a anâlise 

por hist.ograma permit.iu dividir numa dessas em duas sub-classes 

< tigura 11.5 >. No t.ot.al , a cena toi segment.ada em quat.ro 
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11 • • 
I I 

c 1 ) c 2 ) 

c 5 ) 

Fig II Segment.ação de uma cena 

( 1 ) ,<2>:duas imagens da seqüência 

( 3 ) f'luxo ót.ico correspondent.e 

( 4 ) det.ecção das classes 

( 5 ) segment.ação Hnal 
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objet.os , dois se t.ransladando { 1 , 10 ), um de < -12,1 ) e o 

últ.imo de < 10 , O ) . 

5. CONCLUSÃO 

Most.ramos que, apesar do pouco conheciment.o disponivel, 

a informação do moviment.o permit.iu , no caso de uma t.ranslação, 

segment.ar complet.ament.e e sem nenhuma ambigüidade uma cena 

t.ot.alment.e desconhecida Nenhuma rest.rição foi formulada sobre 

a nat.ureza dos objet.os e a ampllt.ude do deslocament.o . O algo­

rit.mo permit.iu segment.ar , de uma forma simples, cenas de obje­

t.os cujos deslocament.os eram muit.o diferent.es e/ou parecidos ou 

iguais . Ele resolveu , ent.re out.ros, casos onde 

sobre a semelhança de deslocament.o podiam aparecer. 

ambiguidades 

A próxima et.apa do processo será a segment.ação de uma 

cena nos casos da rot.ação e , de uma forma geral, de um deslo­

cament.o qualquer . 
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