
Одеський нацiональний унiверситет iменi I. I. Мечникова

Iнститут математики, економiки i механiки

Кафедра обчислювальної математики

Дипломна робота

бакалавра

на тему: Програмна стабiлiзацiя вiдео

Program video stabilization

Виконав: студент денної форми навчання
напряму пiдготовки
6.040301 Прикладна математика
Максiмов Майк Юрiйович

Керiвник: проф., к. т. н., Мороз В.В.
Рецензент: доц., к. ф-м. н., Таiрова М.С.

Рекомендовано до захисту:
Протокол засiдання кафедри
№ вiд « » р.
Завiдувач кафедри

Захищено на засiданнi ЕК №
Протокол № вiд « » р.
Оцiнка / /
Голова ЕК

Одеса — 2017 р.



2

ЗМIСТ

Глосарiй 4

Вступ 5

1 Огляд методiв оцiнки руху 6
1.1 Прямi методи оцiнки руху . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
1.2 Непрямi методи оцiнки руху . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.3 Порiвняння методiв . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

2 Математичний опис проблеми та алгоритми пошуку клю-
чових точок 13
2.1 Математичний опис проблеми . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.2 Оператор Харрiса . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.2.1 Класифiкацiя точок за матрицею М . . . . . . . . . . 16
2.2.2 Функцiя вiдгуку кута . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2.3 Пригнiчення не максимумiв . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.2.4 Модифiкацiя метода . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3 Scale Invariant Feature Transform (SIFT) . . . . . . . . . . . . 20
2.3.1 Процес пошуку ключових точок . . . . . . . . . . . . 21
2.3.2 Обчислення орiєнтацiї ключової точки . . . . . . . . . 25
2.3.3 Побудова дескриптора ключової точки . . . . . . . . 25

2.4 Speeded Up Robust Features (SURF) . . . . . . . . . . . . . . 27
2.4.1 Вiдмiнностi вiд SIFT . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3 Алгоритм стабiлiзацiї вiдео 30
3.1 Features from Accelerated Segment Test (FAST) . . . . . . . . 30

3.1.1 Machine Learning Approach . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.1.2 Пригнiчення не максимумiв . . . . . . . . . . . . . . . 33

3.2 FREAK: Fast Retina Keypoint descriptor . . . . . . . . . . . . 33
3.2.1 Орiєнтацiя . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

3.3 Алгоритм RANSAC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
3.4 Фiльтр Калмана . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38



3

4 Аналiз отриманих результатiв 40

Висновки 52

Список лiтератури 53



4

ГЛОСАРIЙ

Ключова точка - попри те, що точного або унiверсального визначен-
ня не iснує (адже це залежить вiд задачi та типу застосування), найчастiше
ключовою точкою зображення називається фрагмент зображення (напри-
клад, округ з деяким радiусом), який має деякi iнварiантнi вiдносно певних
перетворень ознаки, тобто цi ознаки зберiгаються при розтягу або стискан-
ню, змiнi кута огляду, освiтлення, тощо.

Дескриптор - особливий iдентифiкатор ключової точки, який дозво-
ляє вирiзняти та порiвнювати ключовi точки незалежно вiд їх розташування.

Матчинг(порiвнянням дескрипторiв, вiд англ. «matching») - наз.
процес порiвняння отриманих дескрипторiв мiж двома зображеннями та
пошук спiвпадаючих. Iснують рiзнi пiдходи для цього, якi залежать вiд
алгоритму пошуку ключових точок та формату отриманих дескрипторiв.

Rolling shutter (ролiнг-шаттер) - це метод отримання зображення,
при якому кожен кадр записується не як моментальний знiмок, виконаний
в певну мить, а як, швидше, сканування, зчитування площини кадру, рядок
за рядком — або вертикально, або горизонтально. Iншими словами, не всi
частини зображення записуються в один i той самий момент, незважаючи
на те, що вихiдний знiмок пiзнiше, пiд час перегляду, буде вiдображений як
єдине цiле — в однiй свiтлинi.

Optical flow (оптичний потiк) - є картиною вiдомого руху об’єктiв,
поверхонь i країв у вiзуальнiй сценi, викликаної вiдносним рухом мiж
спостерiгачем i сценою. В областi комп’ютерного зору, оптичний потiк
це обчислений на основi систем диференцiальних рiвнянь показник змiни
iнтенсивностi свiтлового потоку.
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ВСТУП

У сучасному свiтi актуальною є зйомка вiдео. Вiдео використовується
майже у всiх сферах дiяльностi - навчання, розвага, спiлкування, спорт.
Однiєю з актуальних проблем зйомки вiдео є його стабiльнiсть. У разi
екстремальної зйомки, наприклад спуску лижника з гори, коли камера
прикрiплена до шолома, вiдео виходить тремтячим, скакучим, розмитим i
не приємним для перегляду. Для вирiшення цiєї проблеми використовують
механiчну або програмну стабiлiзацiю. Механiчна стабiлiзацiя використовує
спецiальнi пристосування для фiксацiї камери, такi як триноги, камеро вiзки
або стедiкама. Програмна стабiлiзацiя в свою чергу використовує математи-
чнi методи для обробки вiдео в режимi реального часу або пост процесорної
стабiлiзацiї, коли вiдео вже знято. В цiлому, стабiлiзацiя цифрового вiдео
складається з трьох основних етапiв: оцiнки руху, звуження руху та синтез
кадрiв. В цьому документi основна увага придiляється першому етапу. Для
оцiнки руху використовують один з методiв - зiставлення ключових точок
або методи оптичного потоку.

Об’єктом дослiдження є процес стабiлiзацiї вiдео. Предметом дослi-
дження є методи оцiнки руху, та їх вплив на якiсть стабiлiзацiї. Мета роботи
є порiвняльний аналiз методiв оцiнки руху. Порiвняльний аналiз викону-
вався на серiї тестових вiдео з видимими артефактами наступного типу:
тремтiння, коливання, скручування (rolling shutter).
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ВИСНОВКИ

У ходi цiєї роботи було виявлено, що оцiнка руху на основi зiставлення
ключових точок дає кращiй результат, нiж методом оптичного потоку
Pyramidal Lukas $ Kanade, якщо оцiнювати рух вiдео яке є досить тремтячим
та має сильнi дисторсiї. Якщо оцiнювати рух вiдео, яке не має сильного
тремтiння, оцiнка руху майже однакова з результату трьох методiв пошуку
ключових точок - HARRIS, FAST та SURF.

За часом стабiлiзацiї, найскорiший був алгоритм FAST. Вiн не потребує
велику кiлькiсть операцiй для своєї реалiзацiї та оцiнка руху на основi точок
цього алгоритму майже не вiдрiзняється вiд iнших алгоритмiв.

За якiстю стабiлiзацiї кращi були вiдео, у яких використовувалися
точки Harris та SURF. Вони дали набагато стабiльнiшi вiдео, у порiвнянi з
FAST, в яких кiлькiсть чорних країв що потрапляють в кадр бiльше.

Для стабiлiзацiї вiдео у режимi реального часу краще с усiх пiдхо-
дить алгоритм FAST з використанням оптичного потоку, але для гарного
результату оцiнки руху та стабiлiзацiї, треба використовувати додаткову
регуляризацiю та бiльше нiж чотири ступенi свободи.

Стабiлiзацiя вiдео застосовуючи тiльки чотири ступенi свободи мо-
же дуже гарно себе проявляти при застосуваннi до не сильно скакучого
чи тремтячого вiдео. В iншому випадку треба буде вирiшувати проблему
роулiнг-шаттера та використовувати всi вiсiм ступенiв свободи.

На майбутнє планується реалiзувати повноцiнну власну стабiлiзацiю
вiдео з видаленням роулiнг шаттера.
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