Laborator 3 SRF: Detectia obiectelor aflate in miscare.
Libraria OpenCV

Scopul lucrarii

Scopul acestei lucrari este familiarizarea studentului cu libraria OpenCV. La finalul acestui
laborator studentii vor fi capabili sd@ implementeze un algoritm de detasare fatd de fundal a
obiectelor aflate in miscare, implementind, pe baza metodelor OpenCV, un algoritm de
eliminare a fundalului.

1. Breviar teoretic:

OpenCV este o librarie de functii cu aplicatii in sistemele computerizate de urmarire a
imaginilor in timp real (realtime computer vision). A fost dezvoltata initial de Intel pe baza
C++, iar in prezent functioneaza pe toate platformele.

1.1. Aplicatii ale OpenCV

Initial, libraria OpenCV era gandita pentru a realiza ray-tracing in timp real si pereti de
afisaj 3D. In prezent poate fi folositad in aplicatii de:

- odometrie vizuala (egomotion: determinarea pozitiei si orientarii spatiale a robotului prin
analiza imaginilor provenite de la camera video),

- recunoastere faciala (face recognition: tehnologie capabila sa detecteze o imagine faciala
si sa faca corespondenta cu o imagine asemanatoare din cadrul unei baze de date)

- recunoasterea gesturilor (gesture recognition: interpretarea cu ajutorul calculatorului a
gesturilor umane folosind algoritmi matematici)

- interactiunea om-masina (human-computer interaction: studiaza interfata de comunicare
dintre om si calculator si cai pentru a o imbunatati)

- robotica si detectia obstacolelor
- detectia obiectelor si segmentarea imaginilor

- stereoscopie (stereopsis : perceptia adancimii si a distantelor dintre obiectele unei imagini
folosind vederea stereoscopica, adica 2 camere de filmat in loc de una, aflate la 0 mica distanta
una de cealalta)

- urmarirea miscarilor

- realitate augmentata (augmented reality)

1.2. Algoritmi
- Arbori de decizie/invatare (decision tree learning)

- Padure de arbori de decizie (random forest classifier)



- Algoritmul speranta-maximizare (expectation-maximization)
- Metoda k-NN (k-Nearest Neighbours)

- Clasificatorul Bayesian naiv (Naive Bayes Classifier)

- Retele neuronale artificiale (artificial neural networks)

- Retele neuronale profunde (deep neural networks)

- Masina cu vectori-suport (Support-Vector Machine)

1.3. Background subtraction

Background Subtraction (Substractia fundalului): este un caz particular de
substractie a imaginilor,

pentru care diferenta se realizeaza intre pixelii cadrului curent si pixelii unei
imagini de referinta

(numita fundal).

Aplicatii:

- Securitate/Supraveghere video
- Monitorizare/Analiza trafic

- Sisteme de urmarire (tracking)

Organigrama generala:
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Masca obiectelor de prim-plan: este o imagine binara (pe doua niveluri) in
care cu unul dintre niveluri (alb) sunt figurate obiectele de prim-plan, iar cu celalalt
nivel (negru) sunt reprezentati pixelii fundalului.

Cei mai buni algoritmi pentru stabilirea fundalului:



-> Metoda a diferentei cadrelor: este 0 metoda ne-recursiva care memoreaza
intr-un buffer un anumit numar de cadre pe care le foloseste, prin mediere, la estimarea
fundalului.

-> Metoda sumei de Gaussiene (Mixture of Gaussians): fundalul nu este
modelat ca o matrice de pixeli de culoare fixa, ci ca o suma ponderata de functii
Gaussiene.

2. Desfisurarea lucririi:

Lucrarea de fata isi propune, pe baza exemplificarii unui program preexistent odata cu
instalarea librariei OpenCV, sd urmareasca tematica de detectie a obiectelor aflate in miscare
intr-un videoclip oferit ca resursa. Videoul de test trebuie filmat folosind o camera fixa,
deoarece fundalul trebuie sa ramana fix pe toata durata inregistrarii video.

Ca etapa preliminara, va trebui sa importam libraria OpenCV si deschiderea fisierului-
exemplu, urmand pasii urmatori:

1) Instalarea librariei OpenCV accesand Sketch -> Import Library -> AddLibrary

sketch_210330a | Processing 3.5.4
Eile Edit &N Debug Tools Help

Run Ctrl+R
Present Ctrl+Shift+R
Tweak Ctrl+Shift+T
Stop

Import Library... W
Show Sketch Folder Ctrl+K
Add File...
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2) Apasam butonul Install



opency All v
status~~ Name & Author |
Opency for Processing | Computer vision with Opency. Greg Borenstein 3
L
v
OpenCV for Processing 0.5.4 Install
Greg Borenstein
054 available
Computer vision with OpencV.

3) Deschiderea exemplului prin
File -> Examples -> Contributed Libraries -> OpenCV for Processing ->
BackgroundSubtraction

@ JavaExamples — O *

Add Examples...
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Ni se va deschide un program pe baza caruia vom face rezolvarea exercitiilor propuse
mai jos.

ATENTIE:

1) Observam ca la prima rulare a aplicatiei, programul poate afisa un mesaj de eroare.

Pentru indreptarea sa, in interiorul functiei setup(), trebuie adaugata linia de cod
selectata cu galben din figura urmadtoare.



oid setup() {

size(720, 480);
video = new Movie(this, "street.mov");
opencv = new OpenCV(this, 720, 480);

opencv.startBackgroundSubtraction(5, 3, @.5);
video. loop();

while(video.height==0) delay(2);
video.play();

2) Pentru studentii care folosesc mediul de lucru Processing pe Windows, se va afisa o
atentionare de tipul care se refera la faptul ca nu existd o sursd reald de captare a
informatiei video de tip webcam. Aceasta nu va influenta algoritmul in vreun fel.

Programul initial, dupa repararea erorii discutate anterior, aratd asadar in felul urmator:

2id setup() {

size(720, 480);

video = new Movie{this, "street.mov");
opency wew OpenCW(this, T2&, 4806);

opencv.startBackproundSubtraction(s, 2, 8.5);

video.loop();
while(video.height==0) delay(2);| T
video.play();

id draw() {
image(video, 0, @);
opencv. loadImage{video) ;

opencv.updateBackground() ;

opencv.dilate();
opencv.erode() ;

wFill();

atroke(255, 68, 8):

strokeWeight(3);

for (Contour contour : opencv.findContours()) {
contour.draw();

id movieEvent(Movie m) {
m.read(};



Cerinte:

1) Explicati si comentati codul programului.
2) Modificati programul incat, la apasarea tastei Space, videoclipul se va opri
(pauza) iar, la reapasarea tastei, videoclipul va reporni de unde a ramas;

3) Afisati numarul cadrului in partea stanga sus.

4) Modificati programul incat chenarele de selectie al obiectelor de miscare sa se
afiseze doar daca obiectele depasesc un anumit prag de dimensiune (threshold).
Vom folosi tasta a pentru a mari pragul si tasta z pentru a micsora pragul;

5) Afisati, in locul videoclipului initial, cadrele care rezulta in urma aplicarii
algoritmului de BackgroundSubtraction pe acest videoclip;

6) Aplicati functia blur() folosind diferiti parametri de intensitate, inainte de
aplicarea algoritmului de BackgroundSubtraction (observim imbunatatiri la
nivelul de eliminare al zgomotului);

7) Afisati, in paralel, videoclipul initial si imaginea binara folositad de obiectul
OpenCV pentru detectia contururilor obiectelor ce se misca.

Rezolvare:
2) Pentru a putea rezolva acest exercitiu, este necesar sa parcurgem urmatorii pasi:

- lainceputul programului vom adauga o variabila de tip boolean numita ruleaza si i
vom da valoarea true: |, -

boolean ruleaza=true;

- ne vom folosi de metoda keyPressed() pentru a putea desemna actiunea de a opri si
respectiv de a reporni videoclipul respectiv. Totodatd, cand tasta Space (fie
caracterul ¢ ¢ sau codul ASCII 32) este apasata, ne vom folosi de functiile noLoop()
si de video.pause() pentru a putea opri videoclipul si a pastra activitatea aceasta intr-
o bucla.

public void keyPressed(){

if(key == 32){
1f(ruleaza) {nolLoop(); video.pause();}
if(lruleaza){ loop(); video.loop(); }
ruleaza=!ruleaza;

}

Dupa ce am introdus aceste linii de cod, vom observa ca, la apasarea tastei Space,
videoclipul se va opri si va ramane asa iar la reapasarea acestei taste, videoclipul va continua
sa curga.

3) Pentru a putea afisa numarul de cadre afisate in momentul de timp, ne vom folosi de
variabila frameCount. Tn cadrul functiei draw() vom introduce linia de cod aflati mai jos.
Ultimii parametri reprezinta coordonatele x si y pentru a putea fi plasat textul (in stdnga sus,
unde noi dorim sa fie).



text("Contor cadre: " + frameCount, 20,100);

Vom observa ci in acea zona ne va aparea framerate-ul:

° BackgroundSubtraction - X

4)

Vom avea nevoie de o variabila numitd  threshold care va
aveavaloarea2S: | £1oat threshold = 25;

In interiorul functiei keyPressed() , vom

avea nevoie sd interogam folosirea tastei a si a tastei z in felul urmator:

public void keyPressed(){

if(key == 32){
if(ruleaza) {nolLoop(); video.pause();}
if(!ruleaza){ loop(); video.loop(); }
ruleaza=!ruleaza;

}

// Pentru threshold
if (key == 'a') {
threshold+=25;
} else if (key == 'z') {
threshold-=25;
}
il

Rezultatul este urmatorul:




° BackgroundSubtraction — X
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5) Acest algoritm separd informatia neesentiald de cea esentiala (obiectele aflate in
miscare), 1dsand vizibile doar elementele care sunt dinamice. Asadar, in interiorul metodei
draw(), vom aplica liniile de cod de mai jos:

PImage videoProcesat = opencv.getSnapshot();
image (videoProcesat,0,0);

Rezultatul este urmatorul:

° BackgroundSubtraction - x




