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Sammanfattning

Syftet med detta projekt ar att fordjupa ossinom ett omrade inom kursen Signaler och
System och i §éva arbetet lyckas jamfora tva bilder och finna skillnader i dessa.
Detta implementeras sedan i ett enkelt Gvervakningssystem.

Programmet, som skrivits i Matlab, far in tva bilder tagnainom ett kort tidsintervall.
Pa dessa bilder raknas forst korrelationen ut och denna jamférs mot ett gransvarde.

Detta konstaterar om det skett en nog stor forandring for att systemet ska reagera.

Vi har efter arbetet kunnat konstatera att den svaraste delen vad géller jamforelse av
tva bilder &r att hitta en bra metod for att bestamma vad som &r en signifikant

forandring och inte.
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Inledning

Bildbehandling & nagot som vi &r intresserade av och vi tror att tillampningar inom
dvervaknings- och bildhanteringsbranschen ar nagot som bara kommer att oka.
Digitalkameror har snart konkurrerat ut vanliga kameror, datorer & snart var mans
egendom. Detta leder till att vem som helst snart har den hardvara som krévs for ett
enkelt dvervakningssystem och da kommer tillhorande mjukvara att efterfrégas paen

helt annan niva an idag. Har ser vi nagot som vi skulle kunna inrikta oss mot.

Syfte
Syftet med detta projekt &r att fordjupa oss inom ett omrade inom kursen Signaler och

System och i och med detta utoka vara kunskaper i amnet. Maet med sdva arbetet ar

att lyckas jamféra tva bilder och finna skillnader i dessa.

Problemformulering

Hur kan metoder inom bildbehandlingsomradet implementeras till att skapa ett

Overvakningssystem?



Kravspecifikation

Overvakningssystemet bestdr av en fast monterad digitalkamera andl uten till en dator
dar var mjukvara finns installerad.

Med korta jamna tidsintervall tas bilder mot omrédet som skall 6vervakas.

Dessa bilder skickas sedan vidare till mjukvaran som avgor om en férandring har
skett och anses vara nog kritisk. Om sa &r fallet aktiveras ett larm dar [amplig person
blir uppmarksammad pa att ndgot har skett. Darefter kan personen fa bildinformation
presenterad pa ett antal sétt och avgora vad som tillkommit alternativt forsvunnit pa
bilden.
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L 6sning och genomférande

Overvakningssystemets mjukvara har konstruerats i Matlab dér véraidéer har
konkretiserats till ett program. Programmet tar in tva bilder vilka transformeras till
matriser. Dessa matriser réknas sedan om till att representera fargernas intensitet med
ett varde mellan 0-255, déar 13ga varden motsvarar morkt och héga véarden motsvarar
ljust. Dérefter beréknas korrelationen mellan Bild1 och Bild2 enligt féljande formel?,

vilken implementeras i metod2.m (se appendix).

:ggllx(n)- x| y(n) - ym)]
N o S.S,

C,

x(n) & intensiteten i varje pixel i bildl.
y(n) &r intensiteten i varje pixel i bild2.

S & respektive bilds standardavvikelse.

Korrelationen anvands for att avgéra om nagon relevant skillnad har skett mellan
bilderna genom att véardet jamférs mot ett gransvarde som vi valt.

Tvaidentiska bilder resulterar i att korrelationen mellan bilderna & 1, dvs. bilderna ar
perfekt korrelerade. Tva helt motsatta bilder, dvs. en bild och dess negativ ger
korrelationen —1. Tva bilder utan ndgon som helst likhet ger korrelationen 0.

Om en bild anses ha férandrats sa presenteras detta genom tva bilder.

Den forsta visar bilden som férandrats, med féréndringarna markerade med rétt. En
stor forandring i intensitet symboliseras av en stark rod farg och vice versa

Forst beréknas absol utbel oppet mellan bilderna och sparasi en matris. Sedan
rekurserar vi genom matrisen vars varden jamférs mot de uppsatta granserna for varje
intensitetsniva av rétt. Resultatet sparas ned i en matris som slutligen representeras

som en bild.

! Svardstrom, Signaler och system, s.250



Den andra bilden lyfter endast fram forandringen i dess ursprungs intensitet. Ovrig
omgivning fargas vitt. Denna bilds pixel-intensitets absolutbel opp berégknas forst pa
samma sitt som ovan. Efter detta sa jamfors alla férandringar mot ett gransvérde, alla

pixlar som g har foréndrats nog mycket férgas vita

Hér presenteras hela forloppet schematiskt.

Bildl Bild2
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TestkOrning

Har & resultatet av en testkdrning av tva bilder.

Ursprungsbildl Ursprungsbild2
Hér &r bilden som visar ursprungs &get. Har har ndgon mystisk person smygit

sig in. Kanske har han nagot fuffens pa

o

gang?

Resultatbildl Resultatbild2
Hér har férandringen markerats med Hér har forandringen framhévts i dess
rétt i olika nyanser. origind intensitet medans det som €

har andrats har fatt fargen vitt.
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Resultat och slutsatser

Med hjap av Matlab har vi astadkommit mjukvaran for ett enkelt bevakningssystem,
vilket var varat mal. Vi har under arbetets gang stétt pa flera problem som vi inte
forutsdg vid starten av projektet. Det svaraste momentet var dock inte helt ovantat att

bestaémma om och hur en forandring har skett.

Vi anvande oss av bildernas korrelation vilket &r ett bra matt om en stor forandring
har skett i begransad del av bilden, tex om en manniska kommit in i bilden.

Déaremot fungerar méttet samre for mindre forandringar i avgransat omréde tex om en
mus smyger in i bilden. Detta skulle kunna ge samma korrelationsvérde som en liten
intensitetsforandring 6ver hela bilden skulle generera, vilket i varan implementering
inte skulle ré&knas som en forandring.

Ett annat problem vi har st6tt pa under projektets gang var att om man t.ex. bara
subtraherar tva bilder utan att ta absol utbel oppet av varje enskild punkts forandring sa

kan stora forandringar at olika hall ta ut varandra.

| det stora hela tycker vi att vi har lyckats fa lite mer grepp om hur bildbehandling &
en del av signalbehandlingsomradet och vi kénner oss nojda med att vi har lyckats

uppna huvudsyftet med projektet.

Utokningsmajligheter

En utékning av projektet vore att vi fordjupa ossi andra metoder for att pa ett mer
precist sett avgora huruvida en forandring av bilden har skett. En effektiv utokning
hade varit att med hjdp av indata kunna identifiera vissa typer av forbestdmda objekt.
Med hjdlp av detta hade man kommit fran vissa begransningar vad gallande

verifieringen om att ndgot signifikant har hant i bilden.
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Appendix

Matlab kod:
function overvakning(bildl, bild2)

% Projekt Signaler & System ht 2002, Gustav Bjorcke, Henrik Nilsson och Jakob
Brundin

%

% Huvudprogram som anropar delfunktionern.

%L &s in bilderna och spara dem i matriser
matrisl = imread(bildl);
matris2 = imread(bild2);

%omvandla bildernatill graskala
matrislg = rgb2gray(matrisl);
matris2g = rgb2gray(matris2);

%Rita upp resultat i figur.

if ( metod2(matrislg,matris2g) < 0.99)
figure(1)
metod1(matrislg, matris2g);
figure(2)
metod3(matrislg, matris2g);
'PIPPIPPIP

else
‘Ingen skillnad...'

end

11



function metod1(bildl, bild2)

%G0Or om varje tal i matrisen till en double
m1 = im2double(bildl);
m2 = im2doubl e(bild2);

%Skapar en ny matris med den absoluta differensen mellan bild 1 och bild 2.

diff = (abs(m2 - m));

%Sparar storleken pa bilderna. (Iangd och bredd)
sizel = size(ml);
size2 = size(m2);

%Skapar en ny matris.
m3 = zeros(sizel,size2,3);

%Sparar absolutbeloppen i diff.
m3 = diff;

%L oopa igeon bilden och kontrollera pixel for pixel om absolutbel oppen
%0verstiger vara uppsatta granser. Beroende pa skillnaderna skrivs
%olika starka farger ut i bilden.

fori = 1:(sizel(1))
forj = 1:(sizel(2))

if ((diff(i,j) >=0) & (diff(i,j) <= 0.13))
m3(i,j,1)=m1(ij);
m3(i,j,2)=m1(i j);
m3(i.j,3)=m1(ij);

end;

if ((diff(i,j) >0.13) & (diff(i,j) <= 0.16))
m3(i,j,1)=0.5;
end;

if ((diff(i,j) >0.16) & (diff(i,j)) <= 0.30))
m3(i,j,1)=0.6;
end;

if ((diff(i,j) >0.30) & (diff(i,j) <= 0.50))
m3(i,j,1)=0.7;
end;

if ((diff(i,j) >0.50) & (diff(i,j) <= 0.60))
m3(i,j,1)=0.8;
end;
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if ((diff(i,j) >0.60) & (diff(i,j) <= 0.70))
m3(i,j,1)=0.9;
end;

if ((diff(i,j) > 0.70) & (diff(ij) <= 1.0))

m3(i,j,1)=1,
end;

end
end

imagesc(m3);
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function korrelation = metod2(bildl, bild2)

%G0or om varje tal i matrisen till en double
m1 =im2double(bildl);
m2 = im2doubl e(bild2);

%Sparar storleken pa bilderna. (Iangd och bredd)
sizel = size(ml);
size2 = size(m2);

%Il nitiera variabler som anvands i loopen.
kvadratsummaml = O;

kvadratsummam?2 = O;

raknare = 0;

summaml=0;

summam2=0;

summa=0;

%Berakna medelintensiteten for de tva biderna.
fori = 1:(sizel(1))
forj = 1:(sizel(2))
summaml = m1(i,j) + summaml,;
summam2 = m2(i,j) + summamz;

raknare = raknare + 1;
end
end

meanm1 = summaml/raknare;
meanm?2 = summam?2/raknare;

%Beraknar korrelationen mellan de tva bilderna
raknare = 0
fori = 1:(sizel(1))
forj = 1:(sizel(2))
summa = ((m1(i,j)- meanm1)* (m2(i,j)- meanm?2))+summa;

kvadratsummaml = (m1(i,j)- meanm1)"2 + kvadratsummaml;
kvadrassummam2 = (m2(i,j)- meanm2)"2 + kvadratsummam2;
raknare = raknare + 1;
end
end

stdml = (kvadratsummaml/raknare)"0.5;
stdm2 = (kvadratsummam?2/raknare)"0.5;

korrelation = (L/raknare) * (summa/(stdml* stdm2))
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function metod3(bildl, bild2)

%G06r om varje tal i matrisen till en double
m1 =im2double(bildl);
m2 = im2double(bild2);

%Skapar en ny matris med den absoluta differensen mellan bild 1 och bild 2.

diff = (abs(m2 - m1));

%Sparar storleken pa bilderna. (Iangd och bredd)
sizel = size(ml);
size?2 = size(m2);

%Skapar en ny matris.
m3 = zeros(sizel,size2,3);

%Sparar absolutbeloppen i diff.
m3 = diff;

%L oopa igeon bilden och kontrollera pixel for pixel och beroende pa om
absol utbel oppen

%0verstiger respekteiver understiger uppsatta granser sa sétts pixlarna
%itill ursprunglig intensitet respektive vitt.

fori = 1:(sizel(1))
for j = 1:(sizel(2))

if ((diff(i,j) >=0) & (diff(i,j) <= 0.10))
m3(i,j,1)=1,
m3(i,j,2)=1,

m3(i,j,3)=1,

end;

if ((diff(i,j) >0.10) & (diff(i,j) <= 1))
m3(i,j,1)=m1(i.j);
m3(i,j,2)=m1(i,j);
m3(i,j,3)=m1(ij);

end;

end
end

imagesc(m3);
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