Comparacao de métodos para localizacao de fluxo 6ptico em sequéncias de imagens
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Resumo—O fluxo oOptico descreve o movimento aparente
em uma sequéncia de imagens digitais. O Movimento nessa
sequéncia pode ser utilizado em diversas aplicacoes, como
acompanhamento de objetos em videos e estimacao de tempo
de colisao entre elementos de uma cena. Este trabalho sugere
o estudo, implementacdo e analise de alguns dos principais
métodos para computacio do fluxo éptico, a priori os métodos
Lucas-Kanade e Horn-Schunck. Sera feita a analise de comple-
xidade do algoritmo e do seu tempo de execucdo, bem como
avalicio do resultado sobre alguns videos. Espera-se tracar
um paralelo entre os principais métodos, a complexidade dos
algoritmos, tempo de execucio e sua aplicabilidade na solucio
de problemas reais em que possa ser utilizado o fluxo éptico.
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I. INTRODUCAO

Uma importante técnica para estimar movimento em
sequéncia de imagens é o chamado Optical Flow (Fluxo
Optico). Fluxo 6ptico é a distribuicdo da velocidade aparente
do movimento dos padrdes de intensidade em uma imagem.
Pode surgir de um movimento relativo de objetos e vistas,
consequentemente, fluxo optico pode dar uma informacio
importante sobre o arranjo dos objetos vistos e a taxa de
mudancga destes mesmos arranjos. Assim como a desconti-
nuidade no Fluxo Optico pode ajudar em segmentacdo de
imagens em regides que correspondem a diferentes objetos
[1].

A Figura 1 exemplifica o fluxo 6ptico. Um ponto P na
cena projeta um ponto p[x,y] no sistema de coordenadas
do plano de imagem da cimera centrada na origem do
sistema de coordenadas da camera [X,Y,Z], que € o eixo
optico apontando da dire¢do de Z. O movimento da cimera
¢ descrito por sua translagdo [Tx,Ty,Tz] e rotacdo [(2x, (y,
Qz] [1] [2].

Fluxo Optico ainda pode ser definido como a representa-
¢do do movimento aparente do mundo projetado no plano
de imagem. Fluxo Optico é o campo de velocidade 2D,
descrevendo o movimento aparente na imagem, que resulta
de movimentos independentes de objetos na cena ou de
um observador em movimento.Considere a 1 que ilustra
como a translagcdo e rotacdo da camera causa a localizacdo
projetada p de um ponto P na cena em movimento [1]. Da
mesma forma, se o ponto P esta se movendo independente-
mente, sua proje¢do no plano de imagem ird mudar, mesmo

Figura 1. Fluxo Optico [2]

quando a cAmara estiver estaciondria. E o vetor de campo,
u(x,y)=[u(x,y, v(x,y))l, descrevendo o movimento horizontal
e vertical, que serd recoberto em cada ponto da cena [3].

O artigo estd organizado da seguinte forma. A Secdo II
apresenta as motivacdes para a realizacdo deste trabalho. Os
objetivos sdo apresentados na Se¢do III. A Secdo IV mostra
os métodos e ferramentas que serdo utilizados no desenvol-
vimento do trabalho e os resultados esperados finalizam essa
proposta na Secdo V.

II. JUSTIFICATIVAS

O fluxo dptico serd sempre interessante quando o movi-
mento dos objetos contidos em uma cena tiver relevancia.
O fluxo dptico pode ser utilizado com diferentes aplicacdes
no processamento e andlise de imagens digitais. Entre as
aplicacdes podemos destacar algumas: interpretacao de cena,
navegacdo exploratéria, acompanhamento de objetos, avali-
acdo de tempo de um corpo contra o outro e segmentacdo de
objetos [4]. Mas sua aplicabilidade é ainda mais extensa e
também pode ser utilizado em diversos outros campos, tais
como visdo robdtica e aplicagdes de vigilancia.

III. OBJETIVOS

Este trabalho consiste em pesquisar, implementar e testar
alguns dos principais métodos para fluxo 6ptico. Inicial-
mente pretende-se implementar os metédos Lucas e Kanade
proposto em [5] e Horn e Schunck proposto em [6]. Outros
métodos que mostrem-se interessantes ou tenham grandes



vantagens sobre os citados anteriormente também poderdo
ser implementados.

Ambos os métodos sao técnicas diferenciais, onde a
hipétese inicial para a computacdo do fluxo Sptico é a de
que a intensidade entre quadros diferentes em uma seqiiéncia
de imagens é aproximadamente constante [1]. A partir dessa
premissa, através de equacdes diferenciais € possivel calcular
o fluxo Optico, entretanto esse cdlculo ndo € suficiente para
determinar o fluxo 6ptico. Dessa forma sdo necessarios os
diferentes métodos, o Lucas e Kanade propde um método
onde para achar o fluxo éptico outro conjunto de equagdes
€ necessario. A solucdo dada por Lucas e Kanade é um
método ndo iterativo que assume um fluxo éptico constante
local [5]. J& no método Horn Schunk, a velocidade da
imagem é computada a partir das derivadas espacgo-temporal
das intensidades na imagem [6]. Os métodos serdo melhor
descritos e analisados durante a implementacdo do trabalho,
a intencdo foi descrevé-los brevemente para que o leitor
tenha uma pequena idéia de como os métodos funcionam.

Serdo analisados a ordem de complexidade € o tempo
de execucdo desses métodos. Eles serdo implementados e
testados, dessa forma serd possivel mostrar onde e como
esses métodos podem ser aplicados, de acordo com o
resultado esperado e os recursos computacionais disponi-
veis, usando sequéncias de imagens que descrevem varios
tipos de movimentos. Serdo levadas em consideracdo apenas
sequéncias de imagens que possuam apenas um movimento
entre a cdmera e o objeto observado, e que as condi¢des de
iluminagdo ndo mudem, assim como proposto em [7].

IV. METODOLOGIA

Primeiramente serd feito um levantamento bibliografico
sobre o tema, a fim de refinar melhor os métodos para
cduculo do fluxo 6ptico, a fim conhecer as utilidade e as
restricdes dos métodos classicos, bem como conhecer novas
técnicas e adaptagdes dos métodos originais.

A partir desses métodos serdo feitas algumas andlises,
como a andlise tedrica do algoritimo, ou seja sua ordem de
complexidade, tanto de tempo quanto de espago. Além disso
os métodos serdo implementados em uma linguagem ainda
a definir, entre as possibilidades estdo Java, C e MatLab, a
fim de medir o tempo de execugdo dos algoritmos, avaliar
seu desempenho e os resultados que gerardo.

Com esses dados em maos, serd realizada uma correlagéo
entre as vantagens e desvantagens dos métodos com sua
ordem de complexidade e seu tempo de execucdo, e também
com o resultado que eles sdo capazes de produzir. A fim
de apontar quais os melhores métodos para determinadas
situacdes, bem como o custo computacional que 0os mesmo
possuem.

V. RESULTADOS ESPERADOS

Além da andlise de complexidade e tempo de execucdo
dos métodos utilizados para a computacdo do fluxo ptico,

espera-se também, assim como dito na Secdo IV, que seja
possivel apontar qual método se encaixard melhor para
determinada solu¢do em tempo e espago computacional.
Conhecendo-se melhor os métodos pode ser possivel propor
melhorias, tanto na ordem de complexidade, quanto no
tempo de execugao.

E dificil diminuir a complexidade de um algoritmo e ainda
melhorar o resultado obtido com a aplicagdo dele. Este ndo
deixa de ser um objetivo neste trabalho, mas qualquer um
dos dois objetivos que forem alcancados serdo considerados
satisfatérios: tanto uma melhora no tempo de execucio e/ou
ordem de complexidade, como melhora no resultado obtido
com os métodos estudados. Ao fim deste trabalho haverd
uma forma de descobrir qual método se encaixa melhor para
determinados problemas.
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