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I n t r o d u c t i o n 

T h i s s h o r t pape r o u t l i n e s a me thodo logy f o r 
g e n e r a t i n g r e a s o n a b l e d e s c r i p t i o n s , i n r e a l t i m e , 
o f s i m p l e v i s u a l s i t u a t i o n s i n v o l v i n g one o r two 
mov ing o b j e c t s (Hogg 1 9 7 7 ) . An i m p l e m e n t a t i o n , 
based upon t h i s m e t h o d o l o g y , was c o n s t r u c t e d by 
the a u t h o r a t t h e U n i v e r s i t y o f Wes te rn O n t a r i o 
u s i n g a S p a t i a l Da ta camera sys tem d r i v e n by an 
I n t e r d a t e 7 /32 m i n i - c o m p u t e r c o m m u n i c a t i n g w i t h a 
DECsystem-10. The c a p a b i l i t i e s o f t h i s w o r k i n g 
sys tem a r e i l l u s t r a t e d b y t h e f o l l o w i n g u n m o d i f i e d 
e x t r a c t f r o m t h e computer g e n e r a t e d d e s c r i p t i o n o f 
a n a c t u a l s c e n a r i o s e t i n t h e l a b o r a t o r y . 

"An o b j e c t has appeared a t l e f t o f s c e n e , c a l l 
i t o b j e c t A . O b j e c t A has begun m o v i n g . O b j e c t 
A l o o k s l i k e a p e r s o n , c a l l i t F r e d . A n o b j e c t 
has appeared i n m i d d l e o f s c e n e , c a l l i t o b j e c t 
B . F r e d p l a c e d o b j e c t B i n t he s c e n e " . 

P r o v i d e d t h e l e v e l o f o v e r a l l i l l u m i n a t i o n 
remains c o n s t a n t , t h e i m p l e m e n t a t i o n g e n e r a t e s 
c o r r e c t d e s c r i p t i o n s o f a v a r i e t y o f s c e n a r i o s 
s i m i l a r t o t h a t d e s c r i b e d above . 

The Me thodo logy 

A s t r a i g h t f o r w a r d p i c t u r e d i f f e r e n c i n g a l g o r 
i t h m i s employed t o l o c a t e mov ing a n d , t h e r e f o r e , 
i n t e r e s t i n g o b j e c t s i n a s c e n e , p e r c e i v e d by a 
t e l e v i s i o n camera and d i g i t i z e d i n t o a n i n t e r n a l 
image composed o f a m a t r i x o f l i g h t i n t e n s i t i e s . 
Such images a re g e n e r a t e d r e p e a t e d l y ( e v e r y 0 . 3 
seconds i n the i m p l e m e n t a t i o n ) and d i f f e r e n c e d , i n 
r e a l t i m e , w i t h t h e image o f a n i n i t i a l i n s t a n c e 
o f t h e scene a g a i n s t w h i c h d i s t i n c t r e g i o n s o f 
change a r e i d e n t i f i e d . I n g e n e r a l , a n o b j e c t w i l l 
g i v e r i s e t o s e v e r a l changed r e g i o n s i n a s i n g l e 
image , t h r o u g h p a r t i a l o c c l u s i o n o r i n s u f f i c i e n t 
pronouncement o f t h e o b j e c t a g a i n s t i t s b a c k g r o u n d . 
B y r e l a t i n g t he r e g i o n s g e n e r a t e d f r o m i n d i v i d u a l 
and s u c c e s s i v e i m a g e s , t h e appearance o f o b j e c t s 
i n t h e scene can b e p o s t u l a t e d and t h e s e o b j e c t s 
s u b s e q u e n t l y t r a c k e d and p o s s i b l y i d e n t i f i e d . T o 
a s s i s t i n t h i s p r o c e s s a s i m p l e r e l a t i o n a l t h e o r y 
was d e v e l o p e d , d e f i n i n g s i z e , shape and p o s i t i o n a l 
d i f f e r e n c e s be tween r e g i o n s . T r a c k i n g i s p e r f o r m 
e d b y r e l o c a t i n g o b j e c t s t h r o u g h s u c c e s s i v e i m a g e s , 
a t each s t a g e g u i d e d b y o b j e c t mode ls d e r i v e d f r o m 
e l e m e n t a r y image f e a t u r e s and p o s s i b l y imp roved by 
h i g h l e v e l p r o c e s s e s . I n p a r t i c u l a r , b y i d e n t i 
f y i n g movement and shape c h a r a c t e r i s t i c s , t h e 
i m p l e m e n t a t i o n i s a b l e t o i d e n t i f y a human b e i n g 
and c o n s e q u e n t l y t o p r o v i d e h i g h l e v e l gu idance 
f o r t h e t r a c k i n g p r o c e s s w i t h a subsequen t 
i n c r e a s e i n p e r f o r m a n c e , e s p e c i a l l y when d e a l i n g 
w i t h n o i s y d a t a o r p a r t i a l l y o c c l u d e d o b j e c t s . 

* S u p p o r t e d by N a t i o n a l Research C o u n c i l o f Canada 
g r a n t A - 9 2 7 2 . 

The methodo logy i s based upon a s e t o f p r o c e 
dures t h r o u g h w h i c h c o n t r o l c y l e s d u r i n g o p e r a t i o n . 
Each p r o c e d u r e i s r e s p o n s i b l e f o r r e c o g n i s i n g 
i n s t a n c e s o f a p a r t i c u l a r c o n c e p t , c h a r a c t e r i s i n g 
such i n s t a n c e s by a s e t o f a s s e r t i o n s and perhaps 
p r o d u c i n g a d e s c r i p t i v e o u t p u t s e n t e n c e . Thus , 
( i ) l ow l e v e l f e a t u r e e x t r a c t i o n , i n c l u d i n g image 
g e n e r a t i o n , and ( i i ) h i g h e r l e v e l r e c o g n i t i o n 
p r o c e s s e s , may be c l o s e l y i n t e g r a t e d w i t h i n a 
u n i f o r m p r o c e d u r a l r e p r e s e n t a t i o n . P r e v i o u s 
c o n t r i b u t i o n s i n r e l a t e d f i e l d s have tended t o 
c o n c e n t r a t e i n one o f t hese a reas and assumed t h e 
o t h e r , t h e r e b y a v o i d i n g many o f t h e p rob lems b u t 
as a consequence u n a b l e t o r e a l i s e t h e b e n e f i t s 
o f a j o i n t c o n s i d e r a t i o n ( P o t t e r 1974 , B a d l e r 
1 9 7 5 ) . D u r i n g o p e r a t i o n , t h e combined s e t s o f 
a s s e r t i o n s m a i n t a i n e d b y each p r o c e d u r e c o n s t i t u t e 
a n e v o l v i n g r e p r e s e n t a t i o n , any i n s t a n c e o f w h i c h 
p r o v i d e s a d e t a i l e d d e s c r i p t i o n o f t he c u r r e n t 
s t a t e o f t h e w o r l d i n c l u d i n g o b j e c t l o c a t i o n s , 
m o t i o n p r i m i t i v e s and t h e h i g h e r l e v e l s i t u a t i o n s 
i n w h i c h t hese o b j e c t s a re p r e s e n t l y i n v o l v e d . 
T h i s r e p r e s e n t a t i o n s e r v e s b o t h as a medium f o r 
commun ica t i on be tween p r o c e d u r e s , e n a b l i n g t h e 
r e p r e s e n t a t i o n i t s e l f t o e v o l v e , and a s a s o u r c e 
o f immed ia te h i g h l e v e l i n t e r p r e t a t i o n f o r a n 
o b s e r v e r . 

Summary 

The w o r k i n g sys tem d e m o n s t r a t e s t h e f e a s i b i 
l i t y o f t he me thodo logy a n d , i n p a r t i c u l a r , t h a t 
h i g h l e v e l gu idance o f t r a c k i n g i n c r e a s e s b o t h 
r e l i a b i l i t y and e f f i c i e n c y and can b e imp lemen ted 
e a s i l y when b o t h h i g h and low l e v e l p rocesses a re 
r e p r e s e n t e d u n i f o r m l y as p r o c e d u r e s . An i m p o r t a n t 
consequence o f t he p roposed me thodo logy i s t h e 
s u p p o r t i t l e n d s t o t he s u p p o s i t i o n t h a t c e r t a i n 
s i g n i f i c a n t concep t s i n v o l v i n g m o t i o n can b e 
r e c o g n i s e d i n a scene w i t h o u t t h e need f o r an 
e x t e n s i v e a n a l y s i s o f i n d i v i d u a l i n s t a n c e s o f t h e 
s c e n e . 

I n c o n c l u s i o n , t h e c o n c e p t u a l f ramework and 
p r o c e d u r a l r e p r e s e n t a t i o n , o n l y o u t l i n e d i n t h i s 
s h o r t p a p e r , a r e e s s e n t i a l l y i n d e p e n d e n t o f t h e 
b a s i c p i c t u r e o p e r a t o r s and m i g h t , t h e r e f o r e , 
p r o v i d e a u s e f u l f o u n d a t i o n f o r f u t u r e r e s e a r c h , 
when more s o p h i s t i c a t e d p i c t u r e o p e r a t o r s w i l l 
u n d o u b t e d l y be e m p l o y e d . 
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