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MOVIMIENTO

= Una simple imagen provee un instante de lo que sucede en una
escena

= Un video registra la dindmica de la escena, entonces es posible
reconocer los objetos que estan en movimiento

= El movimiento lleva la informacién espacio-temporal entre los
objetos que se encuentran en el campo de vista de la camara,
esta informacidén puede ser utilizada en aplicaciones como:
= Monitoreo de trafico

= Video-vigilancia

= Lia intensidad o color de la imagen tienen alta correlacidén en la
direccion del movimiento, esto puede ser utilizado para
remover la redundancia temporal en la codificacién del video
(compresidn y filtrado)
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DETECCION DE MOVIMIENTO

= Tareas relacionadas con el movimiento:
= Deteccidn

= Estimacién
= Segmentacion

= La Deteccidn es la mas simple de estas tres tareas

= El objetivo es identificar las regiones de la imagen que estan
en movimiento, ya sea que la camara esté fija o en movimiento
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SIMPLE UMBRAL (THRESHOLD)

= Algoritmo de deteccién de movimiento mas simple

= Asumiendo [,,(x¥) = I,_1(X) + q

con g un término de ruido Gaussiano con media cero y
2

_a-
e 202

varianza g%, N (q;0?) =
2702

= Sea 1, (x) = I,(x) — I_{(X), entonces un simple detector de
cambios podria ser el siguiente:

0 otro caso

Nota: Podemos considerar que ¢ es constante en toda la secuencia.
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SHVIPLE UMBRAL (EJEMPLOS)

L 7 (x) =0
S

No es robusto al ruido

Para 6 muy pequehia, obtenemos
mucho ruido

Para § muy grande, obtenemos solo el
contorno de los objetos y las partes
que tienen mucha textura
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ANALIZANDOQ LAS DIFERENCIAS

= Sea 1, (x) = I,,(xX) — I),_,(X), otro simple detector de cambios
podria ser el siguiente:

0 otro caso

con 6 un valor pequerio positivo.

= b(x¥) = 1, debido a alguna de las siguientes razones:

1. I;(X) esunpixel que pertenece a un objeto moviéndose. :
. . o O viceversa
I;,_1(x) esun pixel que pertenece al fondo estatico.

2. I,(X¥) esunpixel que pertenece a un objeto moviéndose.
Ir_1(X) esun pixel que pertenece a otro objeto moviéndose.
3 I,(xX) esunpixel que pertenece a un objeto moviéndose.
I;_1(X) esun pixel que esta en otra parte del mismo objeto moviéndose.

4. Ruido, pequefios movimientos de la camara.

Sonka, Milan, Vaclav Hlavac, and Roger Boyle. Image processing, analysis, and machine vision. Cengage Learning, 2014.
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ESTIMACION DE MOVIMIENTO

= Puede ser necesario considerar los siguientes elementos:
= Modelo de movimiento
= Criterio de estimacién
= Estrategias de busqueda

= Existen dos modelos fundamentales en la estimacion del
movimiento:

1. Representando el movimiento en una secuencia de imagenes
= Modelos de movimiento espacial
= Modelos de movimiento temporal

2. Modelo de observacién - Relacionando los parametros del
movimiento con las intensidades de la imagen
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MODELOS DE MOVIMIENTO ESPACIAL

= El objetivo es estimar el movimiento de los puntos en la imagen,
este tipo de movimiento depende de:

= Modelo de formacién de la imagen (perspectiva, proyeccién
ortografica, etc.)

= Modelo de movimiento de los objetos 3D (movimiento afine 3D, etc.)
= Modelo de la superficie del objeto 3D (plano, parabdlico, etc.)

 La velocidad instantanea 2D en la posicién X en el plano de la
imagen puede ser definida por

o= ()

L (bi\ (b3 by
2 v(x)—(b2)+(b5 bs)x'

donde (by, b,)T = (v1,v,)7, b3, by, bs v bg dependen de la geometria de la

camara y los parametros de traslacion 3D.
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MODELOS DE MOVIMIENTO TEMPORAL

= Asumiendo que la velocidad v;(x) es constante entre t = t;,_, y
T (T > t), entonces una trayectoria lineal puede ser:

(1) = 2(t) + 5,(®)(t — t) = #(t) + dy (%)

Alan C. Bovik. 2009. The
Essential Guide to Video
Processing (2nd ed.).
Academic Press

Ly =1, — A1
= Una extension puede ser el modelo culadrético:
Xx(t) =x(t)+v,(xX)(t—t) + E&t(f)(r —1)*
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REGION DE SOPORTE

= Es el conjunto de puntos en donde se aplican los modelos de
movimiento, denotado por R

v V.
Y
o7
Nan/- o o
/ 3' \ > -
Por imagen Por pixel Por bloques Por regioén irregular

Alan C. Bovik. 2009. The Essential Guide to Video Processing (2nd ed.). Academic Press

Deteccién de movim. en un video. Francisco J. Hernandez-Lopez Ene-Jun 2025 i@’



MODELOS DE OBSERVACION

= El objetivo es estimar el movimiento con base en las
variaciones de intensidad en el tiempo

= Suposicion: Los objetos no cambian su apariencia al moverse,
es decir las intensidades permanecen constantes a lo largo de
la trayectoria del movimiento

= Entonces, suponiendo que el movimiento es pequerno
I(f, t) = I(x1 + Axl,xZ + AXz, t + At),

por series de Taylor
ol al

—Ax; +—
dx, 1 0x,
tenemos la ecuacién de restriccidén de movimiento

(5 axy +—Ax2+ SAt=0) /At > (VDTH+5 =0
1

_ 0 0 T - (Ax1 AXZ)T
conV = (axl'axz) yv= At ' At
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CRITERIO DE ESTIMACION

= Los modelos anteriores necesitan incorporarse en un criterio
de estimacioén el cual sera optimizado

= No existe un criterio unico, la seleccién del criterio depende
del problema que vamos a resolver, ademas, también depende
de las capacidades del procesador

= Una eleccién comun es la siguiente:
£(d) = Z O 1@ — Iy (- d@)|
XER
con @ una funcidén no-negativa que puede ser:
= ®(z) = z? cuadréatica

= &(z) = a|z| valor absoluto
2
= O(z) =log (1 + zz—wz) Lorentziana con parametro w
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ESTRATEGIES DE BUSQUEDA

= Ya que los modelos han sido incorporados en un criterio de
estimacidn, el ultimo paso es desarrollar una eficiente y efectiva
estrategia para encontrar los parametros del movimiento

= La estrategia mas comun para minimizar un error de prediccidon
[Ik (xX) — L4 (f —d (J?))] es el emparejamiento (matching):
1. Para varios candidatos d se calcula & (ci)
2. El éptimo serd el candidato con el mejor match (el minimo &)

= Otra estrategia es utilizar el gradiente, el cual requiere un criterio
de estimacion £ que sea diferenciable

= Para evitar la optimizacién no-lineal, comunmente usamos Taylor
= Con Taylor, asumimos que el movimiento es pequerno

= Si queremos obtener desplazamientos grandes, usualmente se utilizan
estrategias jerarquicas o multi-resolucion
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