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Uticaj izbora mere sinosti na préenje
objekata primenom “mean-shift” procedure

Dimitrije M. Bujakovi¢, Boban P. BondzZudi

Izbor odgovarajée mere shnosti je bitan uslov za
Sadrzaj— U radu je analiziran uticaj izbora mere sliégnosti  uspeh mnogih metoda. U ovom radu, merénskti su

na pracenje objekata na slici scene primenom mean-shift analizirane kao dodatak podacima datim u obliku
procedure. Kao mere sknosti histograma modela objekta i histograma.

kandida_ta za objekata koriste se Bhattacharyya_ kodtijent i Apriorne informacije i statistike obelezja se mogu
aposteriorna verovatnda, a za mere pordenja uzete Su it pri izboru ili uvalenju novih mera sihosti. U
greSka lokalizacije i broj iteracija pri odredivanju pozicije . . Y .
objekta praksi, mera sthosti je ¢esto osnova nekog algoritma.
' Postoje mnoge funkcije distanci koje se mogu kitirisho
Klju¢ne reii — Bhattacharyya koeficijent, mean shift me{ewslénosyiwizm@tu' vetine karakteristika. Dve mozda
procedura, mera slénosti, aposteriorna verovatnéa. najcese korigene distance su Euklidska (Euclidean) i
Manhattan. Méutim, upotreba distanci zavisi od tipa
I. Uvob podataka.

aplikacijama prepoznavanja oblika postoji potreba)|  BpATTACHARYYA KOEFICIJENT KAO MERA SLICNOSTI
da se odredi slhost izméu dve slike ili delova slika. DVA HISTOGRAMA

Slicnost se moze odrediti u prostornom ili frekvenajsk
domenu. Jedan od kriterijuma koji daje informacie
slicnosti izmetu funkcija gustine verovatide dve slike je
Bhattacharyya koeficijent [1]. Mnogi istraZiiakoriste
Bhattacharyya distancu za odreanje slénosti dve slike ) . g,
ili delova slika. Na primer, u [2], [3] se koristipracenju  Mmodela objektajendeflmsan k2a0:
pokretnih objekata zajedno sa mean-shift procedurom R H * j [ o ]

Kod pratenja pokretnih objekata vrSi se pretrazivanje du Ci;k( Xi op(x; —wf @
regiona od interesa. Unutar regiona pretraZivadi@ioje  pri cemu jeu nivo sivog,b(x’) je vrednost nivoa sivog
se kandidat za objekat koji ima najbolie slagani Sog piksela, & je Kronekerova delta funkcijia & je
modelom objekta. o ) _ normalizaciona  konstanta. Modifikovani  histogram

_Bhattacharyya koeficijent predstavlja normalizovanyipisuje vee vrednosti pikselima koji su blize centru
dlstangu h|stograma modela objel_<ta i h|stogra_1_mai|ktarna objekta koji se prati. Robustnost algoritma je jgostta
za objekat. @ekuje se da maksimum funkcije bude ngahyaljujei monotono opadajiem kernelu,k, koji se
poziciji pokretnog objekta u tekem frejmu. _koristi za odrdivanje modifikovanog histograma.

U [1] su korigene monohromatske slike i pokazano je pretpostavimo da je deo slike u kome se nalaziidand
da je odreivanje pozicije objekta kowEnjem ;5 opjekat u tekiem frejmu pomeren zay piksela.

Bhattacharyya koeficijenta nepouzdano. Zaldo je da \ogifikovani histogram kandidata za objekat se migé
spektralne informacije prisutne u monohromatskikesha |54

nisu dovoljne za ispravan rad Bhattacharyya kgefita. 2
Pikseli pozadine koji su uklgeni u model cilia mogu p.(y)=C g Kl Y= J[b(xf _u)] 0
znaajno uticati na vrednost &hosti. Zbog toga je u [4] ‘ = h '
prediozena mera aposteriome verovéeno- PPM gdeje C,, nopmanuzannona kouctanta ah Sirina kernela
. e . . - h .
(posterior probability measure) koja pravi razlizmedu Sliénost modifikovanih histograma modela objekta i

piksela C'I.Ja.' plksela_pc_azadm_e. N O_dmanju vrednost_| kandidata za objekat se moze definisati kao:
mere koristi se statistika nivoa sivog unutar raegio

pretrazivanja. Mera z&ajno moze umanijiti uticaj piksela 5 = A 5] = < 3 3
pozadine. A(y) = p[p(y). d] Z,lx/ P.(Y)d, 3)

Kako bi se poboljsalje performanse ¢ggja pokretnih  |7raz;  (3) predstavija Bhattacharyya  distancu
objekata u [5] je predlozena modifikacija Bhattaghia modifikovanih histograma modela objekta i kandidzta
koeficijenta. U predlozenoj modifikaciji daje sezliait opjekat. U (3) je san oznaen broj binova (obeleZja)
znataj modelu objekta i kandidatu za objekat. histograma. Vidi se da je &fiost jednaka jedinici ukoliko

su histogrami kandidata za objekat i modela objekta

D. M. Bujakovi, Vojna akademija u Beogradu, Srbija (telefon: 381-'dentﬁm' . . .
64-359-40-75; e-mail: dbujakovic@verat.net). Razlika dva modifikovana histograma se definiSe kao

B. P. BondZulf, Vojna akademija u Beogradu, Srbija (telefon: 381- - _ a A
64-143-82-79; e-mail: bondzulici@yahoo.com). d ( y) \/1 P [ p ( Y), q] (4)

Algoritam za detekciju i pigenje objekata na slici scene
kori&¢enjem mean-shift procedure predstavljen je u [2],
[3]. Deo slike u kome se nalazi objekat je opisan
modifikovanim histogramom. Modifikovani histogram
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Koristeti razvoj u Tajlorov red oko tke Pp(y,).,
funkcija sl¢énosti je:

plb(y). d]l= 05 [ (¥,)a, +
u=1

2

c n - X

N ] L (5)
23" h

Tezinski koeficijentiw; se mogu izré&unati kao:
N =
w =3 ofb(x)-ul = (g
u=1 pu (yO)
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pri ¢emus,, p, i g, predstavijaju-te elemente histograma
kandidata za objekap, modela objektaq i regiona
pretraZzivanjss, aC je normalizaciona konstanta.

Algoritam zasnovan na mean-shift proceduri je Inkal
strategija za pronalazenje maksimalnenslsti. U slgaju
kori&enja PPM distance kao mere ¢ebsti dva
histograma, izr&unavanje pozicije objekta definisano je sa
(7) i algoritmom préenja opisanim u prethodnom
poglavlju. Razlika se ogleda u definisanju tezimgko
koeficijenta koji je, u sléaju kori&€enja PPM distance,
definisan kao:

Wi:qu(j)
s, (1)

)

Minimalna razdaljina modifikovanih histograma se Primenjujéi ovako definisan tezinski koeficijent i

dobija pronalazenjem maksimuma drugdigna u (5).
Ukoliko se koristi kernel Epanechnikov-a, poziajajekta
za koju je rastojanje minimalno se mozZe definikat:

n

X; W,
1

yj+1 = In—
2w
i=1
Algoritam za préenje objekata kor&&njem mean-shift
procedure izvrSava se kroz nekoliko koraka, definu su
apriori poznati modifikovani histogram modela oligk
koji se Zeli pratitiqy i pozicija objekta u prethodnom
frejmu yo:

@)

Korak I ratunanje modifikovanog histograma kandidata

za objekat na poziciji objekta u prethodnom frejmu,
Korak 2 ratunanje tezinskih koeficijenata kos&njem (6),
Korak 3 odretivanje pozicije objekta u tekem frejmu
koris¢enjem (7),

Korak 4 ukoliko je razlika sukcesivnih pozicija objekta

manja od prethodno definisane vrednastprocedura se
zaustavlja. Ukoliko je razlika ¥a ode, ponavlja se korak
1, pri ¢emu se modifikovani histogram kandidata z
objekat r&una na poziciji odr@enoj u koraku 3.

Kako se u toku p&enja mogu menjati dimenzije i oblik
objekta, mean-shift algoritam se izvrSava tri pata tri
razlicite Sirine kernela.

Ill.  PPMDISTANCA KAO MERA SLICNOSTI DVA

HISTOGRAMA

Pikseli pozadine koji su uklgeni u model objekta
mogu uticati na t&nost lokalizacije. Jedan od ¢iaa da se
greSka lokalizacije smaniji je da se raitdi tretiraju pikseli

pozadine i pikseli objekta. Region u kome se vrSi

odrefivanje slénosti je najeXe znatno vé od objekta
koji se prati. Drugim r&ma, vei deo regiona
pretrazivanja pripada pikselima pozadine. Zbog tega
histogram regiona pretraZzivanja moZe iskoristiti
odretivanju statisitkih karakteristika pozadine i objekta.

Neka jes histogram osvetljenosti regiona pretraZivanja.

U [4] se poSlo od pretpostavke daceesrednosti odbiraka

histograma pripadaju pikselima pozadine pa je uvade

mera sknosti definisana sa:

_ 1
ﬂnm—gé

P, -
S

u
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mean-shift proceduru, moze se odrediti pozicijeekts u
tekutem frejmu.

IV. REZULTATI

Kvantitativna analiza uticaja meradsiosti na préenje
objekata izvrSena je kroz eksperimentderga pokretnog
objekta u sekvenci vedtd generisanih slika. Kao
kvantitativne mere ptgnja koriste se greSka lokalizacije i
broj iteracija potrebnih za odtanje pozicije. GreSka
lokalizacije je definisana kao:

d=y(x = %) +(¥s-¥,)’ (0
pri éemu su X4, Yq) detektovane pozicije objektax.(y;)
stvarne pozicije objekta u teéem frejmu.

U sprovedenom eksperimentu objekat koji se prati je
predstavljen trapezom osnovica 39 i 19 pikselaing 19
piksela (SI. 1). U inicijalnom frejmu sekvence dtgese
nalazi na poziciji (200,100). Objekat se deebrzinom od
1 piksela po frejmu sa leva na desno. Analizirataesnca
sadrzi 100 frejmova.

Pozadina je uniformno raspodeljena i njena osveife

Ae 97.7. Osvetljenost objekta je definisana kao:

(*+y?)

1Y) = 1 2 (Y) R (11)
Imex j& maksimalna vrednost nivoa sivog objekta i iznos
55.3, aRy je oblast definisanosti objekta. Frejmovima
sekvence je dodavan Gausov Sum nulte srednje vsgdno
standardne devijacije 10 nivoa sivog.

Patetni frejm sekvence kowg&ne u eksperimentu, sa

oznaenim objektom koji se prati, je prikazan na Sl. 1.

Sl. 1. P&etni frejm sekvence koii&ne u eksperimentu
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Slicnost modela objekta sa kandidatom za objekat Sa Sl. 2c vidi se da je histogram lociran oko voetin
odreiena je na tri néna: odrelivanjem Bhattacharyya nivoa sivog pozadine. Sa slike se vidi d&ina piksela

distance histograma objekta i kandidata za obj@katN),
odreifivanjem Bhattacharyya distance

regiona pretrazivanja poé od piksela pozadine (vrednosti

modifikovanihivoa sivog objekta su locirane oko vrednosti 55.3)

histograma objekta i kandidata za objekat (BDM) i KoriS¢enjem mean-shift procedure i analiziranih mera
odretivanjem PPM distance histograma (PPM).

Histogram nivoa sivog objekta, modifikovani histagr
nivoa sivog objekta i histogram regiona od interesa

pocetnom frejmu, su prikazani na Sl. 2.

0.03

0.07 -

0.06 -

0.05

=0

0.03

0.07 -

0.06 -

0.03

0.07 -

0.06 -

008+

i

Sl. 2. a) Histogram nivoa sivog objekta, b) modifikni
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slicnosti u svakom od frejmova su odeme pozicije
pokretnog objekta. Na Sl. 3 su prikazane detektevian
stvarne pozicije objekta, dok su na Sl. 4 prikazane
vrednosti gresSke lokalizacije.
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Sl. 3. Detektovane i stvarne pozicije objekta uliaimanoj
sekvenci slika
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Sl. 4. Greske lokalizacije u frejmovima analizirane
sekvence
U tabeli 1 su date srednje vrednosti, standardne

devijacije i maksimalne vrednosti greSke lokalipaci

TABELA 1: StatistEke vrednosti greSke lokalizacije

Srednja Standardna | Maksimalna

vrednost devijacija vrednost
BDN 1412 0.7739 3.483
BDM 1.445 0.7947 3.482
PPM 0.8698 0.6043 3.834

Iz tabele 1 vidi se da je srednja vrednost greske
lokalizacije najmanja ukoliko se kao mera ¢sbsti
histograma koristi PPM. Mieitim, sa Sl. 4 i 5 vidi se da

histogram nivoa sivog objekta, c) histogram regionROstoje frejmovi sekvence u kojima je greSka |aleije
pretrazivanja

koris¢enjem mere PPM va od 3.5 piksela. Take,
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srednja vrednost greske lokalizacije ukoliko senenjuje
Bhattacharyya distanca nad modifikovanim histogrami sli¢nosti. Pokazano je da PPM distanca daje bolje tateul
je neSto véa nego kada se koriste nemodifikovaniokalizacije nego kada se kao meradrtisti koristi

histogrami.

Na Sl. 5 je prikazan broj iteracija potrebnih zéursanje

pozicija primenom mea
10 ‘ . .

brojf iteracia (frame)

n-shift procedure.

frame

Sl. 5. Broj iteracija pri odiivanju pozicije objekta

Srbija, Beograd, novembar 25.-27., 2008.

procedure. GreSka lokalizacije zavisi od izbora emer

Bhattacharyya koeficijent. Miatim, bez obzira na izbor
mere slénosti greSke lokalizacije mogu biti zfegne.
Moze se zakljsiti da spektralne informacije prisutne u
histogramu slike nisu dovoljne u aplikacijama derga
pokretnih objekata.

KoriS¢enje prostornih informacija moZe poboljSati
ta¢nost lokalizacije. Takde, kombinovanjem informacija
susednih binova histograma mogu se dobiti robwestnij
mere sknosti.
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ABSTRACT

Srednja Standardna Maksimalna In this paper we analyzed similarity measures $ielec

vrednost devijacija vrednost in tracking moving objects using mean-shift proacqedive
BDN 3.737 1.765 8 investigate Bhattacharyya distance and posterior
BDM 3.727 1.916 10 probability measures as similarity measures amdjgco
PPM 3.444 1.43 7 histograms and candidate histograms. As quangtativ

measures we used object localization error and purob
Iz tabele 2 vidi se da je za odieanje pozicije iterations for position estimation.
pokretnog objekta najmanji broj iteracija potrebpr
kori&enju mere PPM. SIMILARITY MEASURE INFLUENCE ON
TRACKING MOVING OBJECTS USING MEAN-

V. ZAKLIUCAK SHIFT PROCEDURE

U radu je analiziran uticaj izbora merecslsti na

pratenje objekata na slici scene primenom mean-shift Dimitrije Bujakovi¢, Boban BondZui
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