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Abstrakt
Práce se věnuje tvorbě aplikaci pro detekci pohybuj́ıćıch se objekt̊u ve vstupńı video sek-
venci. Jsou v ńı detailně popsány metody, které se při jeho realizaci využ́ıvaj́ı, jejich kladné
a záporné vlastnosti. Detailně jsou zde popsány metody porovnáńı na úrovni histogramů a
rozd́ılu jednotlivých bod̊u. Teoretická část přibližuje možné postupy a optimalizace, pomoćı
kterých lze detektor přizp̊usobit prostřed́ı, pro které je vytvářen. Součást́ı práce je aplikace
pro detekci a vizuálńı označeńı pohybuj́ıćıch se objekt̊u. Aplikace je testovaná na několika
typově odlǐsných video sekvenćı. Dosažené výsledky jsou bĺıže diskutovány a rozebrány,
včetně ukázek dosažených výstup̊u detektoru.

Kĺıčová slova
Detekce pohybu, porovnáńı obraz̊u, Local Binary Patterns, zpracováńı obrazu, zpracováńı
video sekvence, detektor pohybu, C++, Visual Studio.

Abstract
This publication is dedicated to creating appliaction for motion detection in video sequence.
There is summary of several possible methods to solve this matter in theoretical and practi-
cal point of view with postive and negative properties. This methods are histograms sub-
traction and subtraction of each pixel in the tested frame. Fundamental part of this pub-
lication is application for motion detection. There are many of tests for created detector
for several type moving object included in input video sequence. Results are intimately
describe.
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Kapitola 1

Úvod

Tvorba detektoru, nebo-li aplikace pro detekci pohybuj́ıćıch se objekt̊u ve video sekvenci je
téma z oblasti poč́ıtačové grafiky, které umožňuje využ́ıt nejr̊uzněǰśıch př́ıstupu a algoritmů.
Ty voĺıme předevš́ım dle typu použiti výsledné aplikace.

V praxi naleznou využit́ı detektory typu
”
alarm“, které pouze rozhoduj́ı o př́ıpadném

výskytu pohybu a spust́ı definovaný proces, kterým může být např́ıklad archivace této video
sekvence, upozorněńı patřičného orgánu a podobně. Daľśım typem detektor̊u s kterými se
můžeme setkat jsou ty, které kladou d̊uraz na vyznačeńı mı́sta, v kterém k pohybu docháźı.
Pro jejich tvorbu využ́ıváme odlǐsné posloupnosti algoritmů a metod než u předchoźıho
typu.

Detektory lze rozdělit také dle vstupu se kterým pracuj́ı. Můžeme odlǐsit detektory, které
pracuj́ı v reálném čase a komunikuj́ı v online režimu s video kamerou. V tomto př́ıpadě
muśıme brát zřetel předevš́ım na rychlost zpracováńı, která by neměla být deľśı, než je
doba platnosti jednotlivých sńımk̊u. Což je při použit́ı standardńı rychlosti 25 sńımk̊u za
sekundu poměrně krátká doba na jejich zpracováńı. A proto se snaž́ıme použité metody op-
timalizovat na úkor kvality dosaženého výsledku. Druhou skupinou jsou detektory pracuj́ıćı
s již vytvořeným video záznamem, který je detektoru předložen. Při realizaci tohoto typu
si můžeme dovolit použ́ıt metody, které jsou časově náročněǰśı a klást tak d̊uraz předevš́ım
na správnost našeho výpočtu, než na rychlost jeho zpracováńı.

Jedna vlastnost z̊ustává pro všechny typy aplikaćı slouž́ıćı k rozeznáńı pohybu ve video
sekvenci stejnou. A t́ım je př́ıstup k testované video sekvenci přes jednotlivé sńımky, které
muśıme ze sekvence extrahovat. A to at’ pracujeme s připojenou kamerou nebo s uloženým
video záznamem.

Po této úvodńı kapitole se čtenář seznámı́ se základńımi pojmy poč́ıtačové grafiky a po-
jmy souvisej́ıćımi s obrazem, včetně jeho převodu z reálného světa do podoby srozumitelné
č́ıslicovým systémům, nejčastěji poč́ıtač̊um.

Třet́ı kapitola popisuje nejvýznamněǰśı metody, které jsou použ́ıvány při tvorbě aplikace
detekuj́ıćı pohyb. Jsou zde uvedeny př́ıklady použit́ı, výhody a naopak nevýhody se kterými
je nutno poč́ıtat při výběru těchto metod. Při zjednodušeném pohledu na popisované me-
tody je můžeme rozdělit na metody pracuj́ıćı s histogramy, které vyjadřuj́ı charakteristiku
porovnávaných sńımk̊u a metody, které porovnávaj́ı hodnoty odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u testo-
vaných sńımk̊u.

Následuj́ıćı kapitola je o návrhu vytvářeného detektoru, přibĺıžeńı jeho základńıch blok̊u,
struktury použitých metodách, o optimalizaćıch a rozš́ı̌reńıch základńıch metod.

V kapitole páté je čtenáři přibĺıžená výsledná struktura, jsou zde uvedeny knihovny,
které nalezly uplatněńı při implementaci vytvářeného detektoru pohybu.
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V šesté kapitole jsou obsaženy ukázky použit́ı vytvořeného detektoru. Pro tyto testy
byly použity r̊uzné typy vstupńıch video sekvenćı, včetně těch problematických, které
jsou např́ıklad zp̊usobeny změnou denńı doby a světelných podmı́nek. Nebo také mı́rným
chvěńım se zař́ızeńım staraj́ıćım se o poř́ızeńı samotného záznamu.

Posledńı kapitolou je závěr, kde shrnuji źıskané poznatky a diskutuji možné rozš́ı̌reńı
detektoru.

Ćılem této teoretické části je podat čtenáři přehled o problematice tvorby detektoru
pohybu a o přibĺıžeńı základńıch pojmů poč́ıtačové grafiky a teorie obrazu.

V praktické části jsem se věnoval tvorbě samotného detektoru. Při jeho tvorbě byl
kladen d̊uraz předevš́ım na rozlǐseńı samotného pohybu a na jeho vyznačeńı. Na možnost
přizp̊usobeńı programu pomoćı uživatelského nastaveńı a také na možnost volby použit́ı
vstupu z připojené online kamery, ale stejně tak již z vytvořeného a ukončeného video
záznamu. K praktické části jsou přiloženy ukázkové video záznamy, které nejlépe vystihuj́ı
chováńı detektoru.
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Kapitola 2

Teoretická část

Poč́ıtačová grafika je z technického hlediska obor informatiky. Zabývá se tvorbou a analýzou
prostorových informaćı, které vznikou sńımáńım, nebo-li digitalizaćı obrazu reálného světa.

Obraz je v poč́ıtači uložen jako sled jedniček a nul pomoćı dvou hlavńıch zp̊usob̊u.
Jsou jimi rastrová grafika, ve které jsou uloženy hodnoty o barvě a jasu jednotlivých
bod̊u obrazu v pomyslné mř́ıžce. A vektorová grafika, která reprezentuje grafické objekty
pomoćı matematického popisu.

Při práci s běžnými sńımky reálného světa je využ́ıváno rastrové grafiky. Mezi hlavńı
charakteristiky takto uložených obraz̊u patř́ı počet zobrazovaných bod̊u, nebo-li rozlǐseńı a
barevná hloubka. Ta představuje množstv́ı informaćı, které můžeme o každém pixelu zadat
a udává se v bitech.

2.1 Obraz a jeho zpracováńı

Prvńım krokem pro zpracováńı a rozpoznáńı obrazu na poč́ıtači je źıskáńı obrazu reálného
světa v č́ıslicové podobě, která je vhodná pro uložeńı a daľśı zpracováńı na poč́ıtači či jiném
č́ıslicovém systému.

Při tvorbě digitálńıho obrazu muśıme nejdř́ıve provést převod optické veličiny, vy-
jadřuj́ıćı podobu skutečného světa na elektrický signál. Ten je spojitý a v každém čase
obsahuje určitou hodnotu své úrovně. Druhým krokem je transformace spojitého analo-
gového signálu na signál digitálńı. Tento proces se nazývá digitalizace. Digitálńı obraz je
ekvivalentem spojité obrazové funkce f(i, j), kde i a j jsou souřadnice v prostoru. Je źıskán
pomoćı vzorkováńı obrazu do matice určitého rozměru M ∗ N . Vzorkováńı se ř́ıd́ı obecně
známou Shanonovou větou. Z které vyplývá, že nejmenš́ı detail v digitálńım obraze muśı
být minimálně dvojnásobkem vzorkovaného intervalu.

Digitalizace má své parametry. Jedńım z nejd̊uležitěǰśıch je volba správného rozlǐseńı
výsledného obrazu. To nám př́ımo úměrně udává kolik informaćı obraz bude obsahovat.
Pro každý typ zpracováńı digitálńıho obrazu je vhodné jiné rozlǐseńı. Jsou aplikace, které
potřebuj́ı pro svou správnou funkci co nejv́ıce informaćı, a proto použiji vysoké rozlǐseńı
s vědomı́m, že výpočetńı nároky na zpracováńı obrazu stoupnou. Stejně tak se i setkáme
s aplikacemi, které kladou d̊uraz na co nejrychleǰśı zpracováńı na úkor ztráty části informaćı.
Např. programy, které zpracovávaj́ı obraz v reálném čase. Mezi ně patř́ı také nejr̊uzněǰśı
detektory pohybu. Rozměry obrazu se nejčastěji udávaj́ı v obrazových bodech označovaných
jako pixel.
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2.2 Obrazové transformace

V této kapitole budou přibĺıženy základńı transformace, které lze aplikovat na jednotlivé
sńımky testované video sekvence. Srovnáme-li sńımky jednoho a totéž prostřed́ı, které je
neměnné dojdeme ke zjǐstěńı, že ne všechny body obrazu jsou zcela identické. To zp̊usobuje
předevš́ım šum, který je v procesu digitalizace grafických objekt̊u všudypř́ıtomným problémem.
K jeho potlačeńım jeho d̊usledk̊u využ́ıváme r̊uzně složité obrazové transformace.

Grayscale

Nebo-li převod barevného sńımku, který je reprezentován pomoćı tř́ı složek na jemu od-
pov́ıdaj́ıćı sńımek reprezentovaný pouze jednobajtovou hodnotou. Ta obsahuje 256 odst́ınu
šedé barvy a je vypočtena pro každý pixel převáděného obrazu samostatně. Pro převod se
využ́ıvá následuj́ıćıho vzorce

I = 0, 299R + 0, 587G + 0, 114B (2.1)

Kde R znač́ı barvu červenou, G barvu zelenou, B modrou transformovaného sńımku a
I výslednou intenzitu ve stupni šedi.

Tyto poměry jsou stanoveny z odlǐsné citovosti lidského zraku na základńı barvy. Nejv́ıce
citlivý je člověk na barvu zelenou, proto se pod́ıĺı nejv́ıce na nově źıskané hodnotě.

Obrázek 2.1: Grayscale

Stanov́ıme-li nový černob́ılý sńımek právě t́ımto zp̊usobem, nově vytvořený obraz se
nám jev́ı jako p̊uvodńı sńımek barevný. (Čerpáno z [1])

Prahováńı

Je nejjednodušš́ı metodou pro omezeńı barevného prostoru. V anglickém jazyce je označována
jako thresholding. Převede nám vstupńı matici pixel̊u na odpov́ıdaj́ıćı matici v monochro-
matické podobě. Tedy v barvě černé a b́ıle.

Proces rozhodováńı o výsledné hodnotě pixelu je určen barevným prostorem vstupńıho
sńımku. Je-li vstupem obrázek v odst́ınu šedi, stač́ı přistupovat ke každému pixelu pouze
jednou, aby jsme přečetli jeho intenzitu. Tu následně porovnáváme s prahem, který je
daľśım vstupńım atributem této metody. Přiděleńı nové hodnoty x se ř́ıd́ı ńıže uvedeným
předpisem.

f(n) =

{

0 je-li x > Threshold

255 je-li x <= Threshold
(2.2)
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Je-li hodnota menš́ı než určený prah, hodnota nového bodu má b́ılou barvu. V opačném
př́ıpadě barvu černou, což je v RGB schématu hodnota 0.

Tato metoda dosahuje uspokojuj́ıćıch výsledk̊u pro vstupńı obraz vysokého kontrastu.
Pro dosažeńı kvalitńıho výsledku je potřeba zvolit správnou hodnotu prahu pro konkrétńı
vstup. Určeńı správné hodnoty vycháźı z analýzy histogramu a může být zvolena např́ıklad
pomoćı středńı hodnoty nebo mediánu histogramu vstupńıho obrazu. Pro vyvoláńı efektu

”
hrubého śıta“ simuluj́ıćıho staré fotografie zvoĺıme náhodnou hodnotu prahu pro každý

převáděný pixel.
Př́ıklad tohoto filtru ukazuje obrázek 2.2, kdy vstupńım sńımkem je levý obrázek (a) a

novým sńımkem, vzniklý aplikaćı tohoto filtru je obrázek druhý, označený (b). Jako hodnota
prahu byla v této ukázce použita konstanta 128.

Obrázek 2.2: Prahováńı

Prahováńı je v problematice detekce pohybu ve video sekvenci použ́ıváno předevš́ım
v metodě, které odeč́ıtá intenzity pixel̊u lež́ıćıch na stejné pozici. Pomoćı prahovańı můžeme

”
vynulovat“ pixely, které maj́ı pouze malou intenzitu. Menš́ı než námi určený prah.

Erosion

Pracuje s jedńım vstupńım sńımkem, který je v monochromatické podobě. Jeho princip je
takový, že pro každý obrazový bod vstupńıho sńımku procháźı jeho okoĺı. Za okoĺı bývá
nejčastěji volena matice o rozměrech 3x3. V této matici se vyhledá hodnota nejmenš́ı, což
je barva b́ılá v barevném modelu RGB a přǐrad́ı se jako hodnota nová pro právě testovaný
pixel.

Aplikováńım filtru dosáhneme odstraněńı osamocených pixel̊u, které vnikaj́ı např́ıklad
vlivem šumu při odeč́ıtáńı odpov́ıdaj́ıćıch si pixel̊u od sebe. A zároveň z̊ustanou zachovány
celistvé oblasti, pouze jejich hranice se zmenš́ı, což lze pro použit́ı v detektorech pohybu
tolerovat.
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Obrázek 2.3 ukazuje použit́ı popisovaného metody na obrázku, který byl pomoćı pra-
hovańı převeden do monochromatické podoby, odstranil nám osamocené pixely a zároveň
zachoval informaci o detekovaném pohybu.

Obrázek 2.3: Filtr Erosion
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Kapitola 3

Metody detekce pohybu v obraze

Tato kapitola přibližuje čtenáři základńı metody, které jsou využ́ıvány při tvorbě detektoru
pohybu. Je zde popsán jejich princip, klady, zápory a možnosti využit́ı.

Standardńı cestou při rozpoznáńı pohybu ve video sekvenci je źıskáńı jednotlivých
sńımk̊u, ze kterých je testovaná video sekvence tvořena. Detekci pohybu provád́ıme nad
takto źıskanou sekvenci sńımk̊u. Zpravidla porovnáváme změny mezi dvěma po sobě jdoućımi
sńımky, nebo př́ıpadně pr̊uměrem několika sńımk̊u. V optimálńım př́ıpadě jsou sńımky, mezi
kterými nedošlo k pohybu zcela identické. Ale dosažeńı této skutečnosti neńı reálné, protože
obraz je ovlivněn vlivem denńıho světla a předevš́ım také vlivem všudypř́ıtomného šumu.
Rozsah šumu je dán kvalitou sńımaćı techniky a prostřed́ı, ve kterém se sńımaný objekt
nacháźı. Částečně potlačit tyto nepř́ıjemné jevy lze použit́ım pr̊uměrováńı několika po sobě
jdoućıch sńımk̊u, nebo použit́ım filtr̊u.

Při volbě vhodné metody muśıme zohlednit požadovanou podobu vytvářeného detek-
toru. Chceme-li vytvořit aplikaci, která pohyb v obraze pouze detekuje, ale dále ho již
nezpracovává(nevyhledává konkrétńı mı́sto pohybu) použijeme jinou metodu, nebo kombi-
naci metod, než pro aplikaci, jej́ıž prioritńım ćılem je pohyb pokud možno co nejpřesněji
vizuálně označit.

Porovnáváńı provád́ıme nad sńımky, které označujeme pozad́ı a popřed́ı. Popřed́ı bývá
zpravidla sńımek aktuálńı. Ale pozad́ı může být:

• Pevné: V tomto př́ıpadě je za pozad́ı považován stálý sńımek, který se v pr̊uběhu
zpracováńı nikterak neměńı, nebo pouze v předem určených časových intervalech.
Výhodou této volby je ušetřeńı výpočetńıho výkonu, protože referenčńı sńımek po-
zad́ı se zpracuje vybranými algoritmy pouze jednou a dále jej jenom porovnáváme
se sńımkem aktuálńım. Můžeme využ́ıt náročné filtry, které nám sńımek zbav́ı šumu,
protože se jedná o operaci prováděnou pouze jedenkrát za čas. Jako nevýhodu tohoto
typu pozad́ı zmı́ńıme náchylnost na změny v prostřed́ı, které se dopředu nedaj́ı vždy
přesně určit. Jedná se např́ıklad o změnu světelných podmı́nek, ke kterým docháźı
vlivem okolńıho počaśı. Tyto změny v předem vytvořeném pozad́ı nejsou zahrnuty a
při porovnáńı s aktuálńım sńımkem, který změny obsahuje může doj́ıt k mylné detekci
pohybu. Obrázek 3.1 ukazuje stejné prostřed́ı, které bylo zachyceno v r̊uznou denńı
dobu.

• Proměnné: Pozad́ı je neustále aktualizováno. Může jim být sńımek popřed́ı, který byl
nahrazen aktuálńım obrazem. V tomto př́ıpadě porovnáváme sńımek aktuálńı(popřed́ı)
se sńımkem předposledńım(pozad́ı). Tato volba dovoluje použ́ıt výsledky algoritmů
prováděné v předchoźım kroku nad sńımkem popřed́ı, které přecháźı ve sńımek pozad́ı
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a je nahrazeno sńımkem novým. Ale častěǰśı variantou použit́ı je pr̊uměrováńı několika
posledńıch sńımk̊u, které nám částečně eliminuje šum v obraze a jeho drobné chyby
zp̊usobené nekvalitńım sńımáńım a reprezentaćı. Nevýhodou ovšem jsou již značné
výpočetńı nároky, protože nemůžeme využ́ıt výpočty provedené v předchoźım kroku
a muśıme tedy neustále provádět algoritmy nad dvěma sńımky. Nad popřed́ım a nad
pr̊uměrovaným pozad́ım.

Obrázek 3.1: Shodné prostřed́ı sńımané za r̊uzných světelných podmı́nek

3.1 Porovnáńı histogramů

Tato metoda porovnává histogramy určitých vlastnost́ı, kterými nejčastěji bývaj́ı jas a LBP
koeficienty(kapitola 3.3) pozad́ı a popřed́ı. Histogramy vyjadřuj́ı charakteristiku obrazu.

Hlavńı nasazeńı je předevš́ım v detektorech typu
”
alarm“, které maj́ı za úkol pouze roz-

hodnou o př́ıtomnosti pohybu, ale neńı po nich vyžadováno jeho nalezeńı. Pozad́ı může být
pevné, což využijeme při sńımáńı prostoru, které zachovává konstantńı světelné podmı́nky.
Takovým prostorem může být vnitřńı prostor(skladǐstě, hala apod.), kde jediným proměnlivým
parametrem je šum. Sńımáme-li naopak prostory ovlivněné světelnými podmı́nky využijeme
proměnné pozad́ı, které je neustále aktualizováno.

Problémem této metody jsou objekty, které se sice pohybuj́ı, ale neustále se nacháźı
ve sńımaném prostřed́ı(viz. obrázek 4.1). Takto pohybuj́ıćı objekty měńı minimálně barev-
nou charakteristiku obrazu a metoda neńı schopna detekovat pohyb, ke kterému docháźı.
Pro odstraněńı této vlastnosti můžeme porovnávané obrazy rozděĺı na v́ıce část́ı a po-
rovnáváńı tak provádět pouze mezi odpov́ıdaj́ıćımi částmi. Výpočetńı nároky při tomto
rozděleńı z̊ustávaj́ı takřka zachovány. Rozděĺıme-li obraz na dostatečně jemné části źıskáme
t́ım možnost detekovat ve které část́ı obrazu k pohybu došlo a můžeme jej vizualizovat.

Jako hlavńı výhodou můžeme uvést malou změnu histogramů při mı́rném chvěńı zazna-
menávaj́ıćıho zař́ızeńı, které nám správně nevyvolá detekci pohybu.

Histogramy jasu

Použit́ı histogramu jasu je nejjednodušš́ı volbou. V tomto př́ıpadě histogram vyjadřuje ja-
sovou charakteristiku všech pixel̊u testovaného obrazu. Histogram je v praxi realizován jako
jednorozměrné pole. Jeho prvky reprezentuj́ı určitý jas a hodnota tohoto prvku symboli-
zuje počet pixel̊u, které tomuto jasu nálež́ı. Abychom takovýto histogram mohli spoč́ıtat,
muśıme proj́ıt všechny jednotlivé body sńımku, určit jeho jasovou hodnotu dle které inkre-
mentujeme prvek v poli na patřičném indexu, reprezentuj́ıćı určenou hodnotu jasu.
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Jasovou hodnotu můžeme brát př́ımo z jednotlivých základńıch barevných složek sńımku
a můžeme tak sestrojit histogramů v́ıce, jak ukazuje obrázek 3.2, nebo častěǰśı volbou je
převod do odst́ınu šedi a nad takto převedeným obrázkem spočteme histogram pouze jeden.

Obrázek 3.2: Histogramy jasu

T́ımto zp̊usobem vypočteme histogramy pozad́ı a popřed́ı. V daľśım kroku od sebe
odečteme histogramy na odpov́ıdaj́ıćıch si odd́ılech. Jsou-li porovnávané sńımky takřka
shodné, budou hodnoty na jednotlivých odd́ılech histogramu velice podobné a v opačném
př́ıpadě, kdy sńımky jsou rozd́ılné bude hodnota značně odlǐsná a tento rozd́ıl nám vyjadřuje
mı́ru odlǐsnosti.

Jako vhodnou optimalizaci můžeme pole zastupuj́ıćı reálný histogram zmenšit s t́ım, že
jeden jeho odd́ıl nebude zastupovat počet pixel̊u s jednou konkrétńı jasovou hodnotu, ale
bude zastupovat určitý rozsah.

Histogramy LBP koeficient̊u

Jedná se o metodu, která je využ́ıvána předevš́ım pro rozpoznáváńı objekt̊u v obraze(viz.[3]).
A to předevš́ım lidského obličeje. Můžeme se s ńı setkat pod označeńım Local Binary Pat-
terns. Tato metoda využ́ıvá podobně jako metoda předchoźı histogramy porovnávaných
sńımk̊u, avšak ty již nereprezentuj́ı jasovou charakteristiku obrazu, ale LBP koeficient̊u.

LBP koeficienty jsou vypoč́ıtány pro každý pixel obrazu odděleně. Jako základ se bere
jasová hodnota troj okoĺı pixelu, pro který je koeficient poč́ıtán. Možný stav ukazuje prvńı
matice (a) v obrázku 3.3, poč́ıtaný pixel je v naši matici prostředńı s hodnotou 6.

Obrázek 3.3: Výpočet LBP koeficientu

Druhým krokem je transformace této matice na matici novou, která vznikne porovnáńım

10



hodnoty testovaného pixelu s hodnotou okolńıch osmi pixel̊u. Je-li hodnota okolńıho pixelu
menš́ı než prostředńıho, nová matice na tomto mı́stě obsahuje hodnotu nula. V opačném
př́ıpadě je na patřičné mı́sto vložena hodnota jedna. Vzniklá matice je v našem př́ıkladě
označena jako matice (b). Třet́ım krokem je součin hodnot této matice s hodnotou n2,
kde n je pořad́ı násobeného indexu. Pro názornost je na obrázku uvedena pod označeńım
(c) matice, jej́ıž body vzniknou vyplněńım právě n2. Po dokončeńı tohoto součinu źıskáme
výslednou matici (d). Posledńım krokem je již pouze součet hodnot výsledné matice a
výsledek toho součtu prohláśıme za LBP koeficient prostředńıho bodu.

LBP operátorem, nebo-li koeficientem klasifikujeme všechny pixely sńımku. Při jeho
tvorbě muśıme zohlednit krajńı pixely, které nemaj́ı všechny své okolńı body a vypustit jej,
nebo tuto skutečnost nějakým jiným zp̊usobem zohlednit.

Máme-li vypočteny koeficienty všech testovaných pixel̊u vytvoř́ıme klasickým zp̊usobem,
popsaným v předchoźı kapitole 3.1 histogramy reprezentuj́ıćı vypočtené koeficienty. S těmito
histogramy pak pracujeme stejným zp̊usobem, jako kdyby reprezentovaly pouze jasovou cha-
rakteristiku. Plat́ı pro ně také stejné možnosti daľśıho rozš́ı̌reńı, jako je např́ıklad rozděleńı
obrazu na v́ıce část́ı pro detekci předmětu pohybuj́ıćıho se uvnitř obrazu, př́ıpadně pro
vyznačeńı mı́sta pohybu.

Obraz popsaný koeficienty LBP má tu výhodu, že je odolný v̊uči celkové změně jasu
obrazu. Z toho vyplývá, že je vhodné jej použ́ıt v prostorech, kde vzniká např. vlivem změny
denńı doby ke změně světelných podmı́nek.

3.2 Porovnáńı rozd́ılných bod̊u

Tato metoda, které porovnává hodnoty jednotlivých pixel̊u pozad́ı a popřed́ı je ze všech
popisovaných metod nejbližš́ı postupu, který využ́ıvá člověk při hledáńı odlǐsnost́ı mezi
několika sńımky. Avšak s jedńım významným rozd́ılem. A t́ım je inteligence lidského mozku,
který je schopen abstrahovat určité rozd́ıly mezi sńımky, které do porovnáńı nechceme zo-
hlednit. Můžou jimi být r̊uzné chyby při tisku, chyby zp̊usobené ztrátou barevné kvality
fotografie a podobně. To bohužel neplat́ı při porovnáńı testovaných sńımk̊u výpočetńım
zař́ızeńım, které neumı́ odlǐsit, zda jsou jednotlivé body odlǐsné z d̊uvodu špatné kvality jed-
noho sńımku či druhého sńımku, nebo zda vyjadřuj́ı

”
opravdovou“ změnu. Jako je např́ıklad

př́ıjezd automobilu na křižovatku, kterou znázorňuje obrázek 3.4.

Obrázek 3.4: Rozd́ıl sńımk̊u

Prostředńı obrázek reprezentuje sńımek pozad́ı. Může jim být sńımek neměnný(konstantńı),
ale také sńımek, který je neustále aktualizován. Daľśım sńımkem prvńımv pořad́ı, je naše
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popřed́ı, na kterém chceme detekovat pohyb. Tento sńımek obsahuje ve srovnáńı s prvńım
sńımkem vozidlo, které by měl náš algoritmus odhalit a detekovat tak pohyb.

Porovnávat sńımky na úrovni rozd́ılu hodnot jednotlivých pixel̊u můžeme nad ba-
revnými sńımky, v tom př́ıpadě provád́ıme rozd́ıl jednotlivých pixel̊u hned třikrát(červená,
zelená a modrá barva). Ale častěji nejdř́ıve sńımky zbav́ıme barevné informace převedeńım
do odst́ınu šedi, které nám ušetř́ı počet př́ıstup̊u k hodnotám jednotlivých pixel̊u a zároveň
nám stejně dobře uchovává informaci o podobě sńımku. Pro převod můžeme využ́ıt postup,
který je bĺıže popsán v kapitole 2.2. Odečteme-li hodnoty pixel̊u převedené do stupnice šedé
barvy obrázku popřed́ı a pozad́ı źıskáme výsledek označený jako rozd́ıl(obrázek 3.4). Ten
v sobě nese informaci o mı́̌re rozd́ılnosti jednotlivých bod̊u. Na souřadnićıch, kde byly hod-
noty bod̊u shodné je barva černá. Č́ım v́ıce se odlǐsuj́ı odeč́ıtané pixely t́ım v́ıce se výsledná
hodnota bĺıž́ı barvě b́ıle.

Na takto źıskaný sńımek, vyjadřuj́ıćı odlǐsnosti jednotlivých pixel̊u můžeme aplikovat
hned několik filtr̊u. Zpravidla prvńım z nich je prahováńı (viz 2.2), které porovnává intenzitu
pixelu s předem určenou hranićı, nebo-li prahem a dle tohoto porovnáváńı je pixel nahrazen
barvou b́ılou, nebo černou. Źıskáme tak dvou barevný sńımek, jako je uvedený na obrázku
3.5 pod označeńım (b), který vznikl právě touto metodou z předchoźıho obrázku (a). Daľśı
využ́ıvanou optimalizaćı je použit́ı filtru erosion (kapitola 2.2), který odstrańı osamocené
pixely.

Obrázek 3.5: Rozd́ıl sńımk̊u

Náročnost na porovnáváńı sńımku dle rozd́ılu hodnot jednotlivých pixel̊u je př́ımo
úměrná rozlǐseńı testovaných sńımk̊u, které nám udává počet př́ıstup̊u k pixel̊um. Z tohoto
d̊uvodu je možno provést optimalizaci, kdy rozd́ıl provád́ıme pouze na určitých souřadnićıch.
Např́ıklad odeč́ıtáme pouze pixely lež́ıćı na sudém řádku, sudém sloupci. Zdvojeńım takto
źıskaných hodnot zachováme p̊uvodńı rozměr obrázku.

Tato metoda je vhodná pro vyznačováńı mı́sta pohybu. Při standardńım použit́ı se po
źıskáńı rozd́ılového sńımku(po aplikováńı prahovańı) spočte počet b́ılých pixel̊u a ta se
porovná s hranićı, jejiž překročeńı znamená detekci pohybu.

3.3 Ostatńı metody

Existuje mnoho daľśıch možných př́ıstupu k detekci pohybu ve video sekvenci. Pro ukázku
uved’me metodu sledováńı optického toku, s kterou se můžeme setkat pod názvem Opti-
cal Flow. Jej́ı princip je založen na sledováńı toku-pohybu kĺıčových pixel̊u. Na základě
poznatk̊u z těchto pohyb̊u můžeme určit směr pohybu, jeho rychlost a také předpovědět
budoućı polohu. Metoda neńı primárně určena pro použit́ı při tvorbě detektoru pohybu,
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ale jestliže by jsme použili správně rozvrženou śıt’ sledovaných pixel̊u, mohli by jsme na
základě sledováńı jejich polohy určit pohyb objektu.
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Kapitola 4

Návrh řešeńı

Hlavńım ćılem praktické části této práce bylo vytvořit detektor pohybu, který vizuálně
identifikuje tu část obrazu, ve které k pohybu docháźı [2].

Po prozkoumáńı a ověřeńı klad̊u a zápor̊u jednotlivých metod využ́ıvaných při tvorbě
detektoru pohybu, které jsou bĺıže popsány v kapitole 3 jsem vytvořil finálńı strukturu
detektoru. Právě ta bude hlavńım předmětem této kapitoly.

Základńı koncepce detektor̊u pohybu je následuj́ıćı:

• Zpracováńı vstupńı video sekvence a jej́ı rozložeńı na jednotlivé sńımky, z kterých je
sekvence tvořena

• Aplikace filtr̊u na takto źıskané filtry

• Provedeńı samotného algoritmu detekuj́ıćı pohybuj́ıćı se objekty

• Vyhodnoceńı a zpracováńı výsledku źıskaného v předchoźım bodě.

Prvńı část zpracováńı vstupu nám dává volbu použit́ı vstupńı video sekvence źıskané
z připojené kamery, která v online režimu zpracovává sńımané prostřed́ı. Druhým př́ıstupem
je možnost vyhledávat pohyb v předloženém video záznamu, který byl poř́ızený v libovolné
době. Má aplikace podporuje použit́ı obou dvou typ̊u vstupu. Použit́ı vstupu, který je
źıskáván a ihned zpracováván v reálném čase nacháźı využit́ı předevš́ım v nejr̊uzněǰśıch za-
bezpečovaćıch zař́ızeńı. Jako je např́ıklad sńımáńı vstupńıch prostor̊u, parkovǐstě, vlakového
nástupǐstě atd. V těchto př́ıpadech požaduje okamžitou reakci při indikováńı pohybu, kte-
rou může být spuštěńı bezpečnostńıho alarmu, upozorněńı strojv̊udce a zabráněńı bĺıž́ıćımu
se neštěst́ı. Naopak možnost práce s existuj́ıćım ukončeným video záznamem využijeme pro
testovaćı a porovnávaćı účely. Lze tak porovnávat reakce jednotlivých metod nad stejnými
daty, jejich časovou a výpočetńı náročnost. Tohoto jsem využil v kapitole 6, kde se zabývám
testováńım vytvořené aplikace pro detekci a rozpoznáńı pohybuj́ıćıch se objekt̊u.

Protože všechny metody a algoritmy, které v této práci byly zmı́něny pracuj́ı s ob-
razovými body(at’ už s jejich jednotlivými body, nebo celkovou charakteristikou) muśıme
video sekvenci rozdělit na jednotlivé sńımky. To neńı nikterak náročná operace, protože
video sekvence je ve své podstatě sekvence sńımk̊u, které mezi sebou přecházej́ı určitou
rychlost́ı. Tato rychlost bývá označována jako FPS(frame per second).

Nyńı můžeme přej́ıt ke stěžejńı části, kterou je samotné rozpoznáńı a následné označeńı
pohybu. Chceme-li dosáhnout co nejlepš́ıch výsledk̊u, je vhodné využ́ıt a zkloubit pozi-
tivńı vlastnosti hned několika metod, které mezi sebou budou spolupracovat. Já jsem zvolil

14



metodu práce s histogramy pro spuštěńı alarmu, nebo-li prvotńı indikaci detekce pohybu.
Tyto histogramy vyjadřuj́ı celkovou charakteristiku obrazu(viz. kapitola 3.1). Pohybuje-li
se objekt uvnitř sledovaného prostoru neumı́ tato metoda ve své základńı podobě rozeznat
tento pohyb. Po sobě jdoućı sńımky se sice měńı, ale celková charakteristika obrazu z̊ustává
zachována. Tento problém ukazuje následuj́ı obrázek 4.1 na kterém můžeme porovnat dva
obrázky. Je nesporné, že identické nejsou, ale přesto porovnáme jejich barevnou charakte-
ristiku pomoćı histogramů, źıskáme dva identické histogramy. A metoda nám tedy chybně
neidentifikuje rozd́ıl mezi sńımky.

Obrázek 4.1: Obrázky nejsou shodné, ale přesto jsou jejich histogramy stejné

Z tohoto d̊uvodu jsem použil pro metodu optimalizaci. Jedná se o rozděleńı sńımk̊u na
v́ıce část́ı. V mém př́ıpadě na šestnáct stejně velkých část́ı. Sestaveńı a porovnáńı histogramů
provád́ıme pouze mezi odpov́ıdaj́ıćımi částmi testovaných sńımk̊u. Pro př́ıklad uved’me
rozděleńı na čtyři část́ı našeho problematického obrazce.

Obrázek 4.2: Rozděleńı sńımku na části

Pro uvedený př́ıklad sestroj́ıme histogramy pro všechny čtyři části a porovnáváme je
s odpov́ıdaj́ıćımi histogramy následuj́ıćıho obrázku. Oblasti označené (c) a (d) generuj́ı
shodné histogramy v obou uvedených obrázćıch. Ovšem oblasti (a) a (b) maj́ı odlǐsnou
barevnou charakteristiku než na vedleǰśım sńımku, což nám umožńı detekovat pohyb a
spustit alarm. Výsledek porovnáńı odpov́ıdaj́ıćıch si histogramů(celoč́ıselná hodnota) se
porovná s nastaveným prahem pro spuštěńı alarmu. Je-li větš́ı v libovolné části než hodnota
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prahu je spuštěn alarm. Tato realizace nám v optimálńım př́ıpadě, kdy jsou dostatečně
odlǐsné histogramy již v prvńı porovnávané části ušetř́ı výpočetńı výkon, protože tato část
rovnou spust́ı alarm a porovnáváńı výpočtu a testováńı následuj́ıćıch část́ı je přeskočeno.

Rozděleńı na v́ıce oblast́ı neńı jediná optimalizace této metody, kterou jsem využil. Toto
prvotńı porovnáváńı spoušt́ı alarm, kterým je v mém př́ıpadě pokyn pro start detailńıho
rozpoznáńı pohybuj́ıćıch se objekt̊u metodou rozd́ılu jednotlivých sńımk̊u. A následného
zvýrazněńı rozd́ılných oblast́ı. Při překročeńı prahu v libovolné části sńımku neńı ihned
spouštěn alarm, jak je očekáváno, ale ten je spuštěn až při výskytu určitého počtu po
sobě jdoućıch sńımk̊u, ve kterých histogramová metoda detekovala pohyb. Určeńı počtu
potřebných sńımk̊u pro start detailńıho režimu je dostupné přes nastaveńı programu. His-
togramová metoda neustále běž́ı, je ukončena(respektive přerušena) až přechodem do de-
tailńıho režimu, nebo samozřejmě také ukončeńım celé aplikace.

Jak již bylo zmı́něno v kapitole 3.1, histogramy mohou reprezentovat v nejjednodušš́ım
př́ıpadě intenzity hodnot jednotlivých bod̊u sńımku převedeného do odst́ınu šedi. Stejně
tak můžou být použity LBP koeficienty, které jsou méně náchylné na změnu celkových
světelných podmı́nek ve sledovaném prostřed́ı. Vytvořený detektor umı́ pracovat s oběma
typy a dává na výběr jeho uživateli, který typ se rozhodne zvolit. Změna této volby je
dostupná přes nastaveńı programu. To je bĺıže popsáno v př́ıloze.

Obrázek 4.3: Základńı schéma vytvářeného detektoru

Druhou metodou, kterou označuji jako detailńı režim je porovnáváńı hodnot jednot-
livých pixel̊u. Pro tuto operaci jsou vstupem obrázky pozad́ı a popřed́ı, tj. ty, které mezi
sebou odeč́ıtáme, převedeny do odst́ınu šedi. Následně je proveden samotný algoritmus,
jehož výsledek je obrázek nový, který je shodného rozměru jako vstupńı sńımky a vyjadřuje
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odlǐsnost sobě odpov́ıdaj́ıćıch si obrazových bod̊u. Č́ım v́ıce jsou odlǐsné, t́ım větš́ı(bližš́ı
b́ıle barvě v modelu RGB) je hodnota nového pixelu. Pro daľśı zpracováńı potřebujeme
obrázek nikoliv ve stupńıch šedi, ale v binárńı podobě. Binárńı podoba sńımku znamená,
že se v něm vyskytuje pouze barva černá, reprezentovaná hodnotou nula a barva b́ılá, za-
stoupena hodnotou jedna. K tomuto převodu byly použito prahováńı, bĺıže popsano v 2.2.
Takto upravený obrázek je maskou, které v sobě nese pohyb, který je vyjadřován oblastmi
v binárńım sńımku. Vstupńı video sekvence a tedy i jednotlivé jeho sńımky obsahuj́ı bohužel
šum, a proto binárńı maska může obsahovat osamocené pixely, které vyjadřuj́ı pohyb i na
mı́stech, kde by jsme je nepředpokládali. Na jejich odstraněńı jsem použil daľśı filtr a t́ım
je filtr zvaný erosion (viz. kapitola 2.2).

Tato upravený sńımek, nebo-li maska je využita k označeńı pohybu. I u této funkce
detektoru lze využ́ıt několik př́ıstup̊u. Mohou jimi být obarveńı b́ılých pixel̊u např́ıklad na
červenou barvu a jejich přiložeńı na sńımek, z kterého byla źıskána. Nebo lze jednotlivé
oblasti nacházej́ıćı se v masce vyhledat a orámovat. Toto řešeńı jsem použil při tvorbě
detektoru.

Jediným výstupem detailńıho režimu však neńı pouze zobrazeńı vstupńı video sekvence
s orámovanými částmi, ve kterých docháźı k pohybu, ale také archivace, uložeńı této části
záznamu, ve kterém byl detekován pohyb na pevný disk poč́ıtače. Vytvořený záznam je
opatřen názvem vyjadřuj́ıćı časový okamžik výskytu pohybu. Tato funkce nám nab́ıźı využit́ı
vytvořeného detektoru bez nutnosti jeho sledováńı v reálném čase. Můžeme jej nechat
zpracovávat vstupńı video sekvenci a on automaticky archivuje intervaly, ve kterých došlo
k pohybu a my jej můžeme zpětně přehrát a analyzovat.

Podobně, jako je ošetřen přechod z prvotńıho porovnáváńı popřed́ı s pozad́ım metodou
sestaveńı histogramů, kdy požadujeme pro přechod do detailńıho režimu výskyt určitého
počtu sńımk̊u s detekovaným pohybem za sebou, je potřeba pro přechod z detailńıho režimu
do režimu základńıho opět několika po sobě jdoućıch sńımk̊u bez pohybu. Tato úprava nám
částečně eliminuje nestabilńı pohyb v obraze, kdy může být pohyb v krátkém časovém
okamžiku omezen, př́ıpadně pozastaven.

Při opuštěńı detailńıho režimu a návrat do základńıho testováńı je př́ıpadný vytvářený
video záznam uzavřen a je k dispozici pro daľśı použit́ı.

Práce s video záznamem, nad jehož sńımky aplikujeme řadu metod a funkćı je výpočetně
náročné. Nároky jsou př́ımoúměrně počtu zpracovávaných bod̊u a ty jsou dány rozlǐseńım
jednotlivých sńımk̊u a rychlost́ı jejich přehráváńı. Z tohoto d̊uvodu detektor umožňuje
pracovat pouze s určitými body obraz̊u. Např́ıklad z matice 2x2,3x3 atd. se využije pouze
jeden pixel a je vytvořen obraz redukovaný. S touto podobou pracuj́ı jednotlivé vnitřńı
algoritmy detektoru a před výsledným výstupem je obraz(v našem př́ıpadě binárńı maska
vyjadřuj́ıćı pohyb) roztažen na svou p̊uvodńı velikost. Toto vypouštěńı nám značně urychĺı
běž celé aplikace.
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Kapitola 5

Implementace detektoru

V této kapitole bude popsána implementace detektoru pohybu. Budou zde vysvětleny
použité postupy a algoritmy.

Detektor je tvořen jedńım programem, respektive jedńım spustitelným souborem detek-

tor.exe. Ten zpracovává vstupńı data podle svého nastaveńı, které umožňuje přizp̊usobeńı
detektoru pro konkrétńı situace. Pro jeho vytvořeńı byl použit jazyk C++ a vývojové
prostřed́ı Microsoft Visual Studio 2008.

5.1 Knihovna OpenCV

OpenCV, nebo-li Open Computer Vision Library je volně dostupná knihovna p̊uvodně
vyv́ıjená firmou Intel s motivaćı využit́ı vysokých výkon̊u nových procesor̊u. Jej́ı hlavńı
zaměřeńı je podpora poč́ıtačového viděńı pro interakci mezi poč́ıtačem a člověkem. Nalezne
využit́ı v monitorovaćıch a bezpečnostńıch systémech, robotice atd.

Nab́ıźı řadu funkćı pro práci s obrazovými daty, implementuje v sobě nejr̊uzněǰśı filtry.
Umožňuje snadnou práci s obrazovými sńımky, jejich koṕırováńı, nebo vytvářeńı sńımk̊u
nových. V projektu byla využita pro zpracováńı video sekvence, kterou umı́ rozdělit na
posloupnost jednotlivých sńımk̊u. Umı́ pracovat s existuj́ıćımi video soubory, ale také zpra-
covávat data přicházej́ıćı z připojené kamery v reálném čase. Jednotlivé mnou vytvořené
funkce implementuj́ıćı metody vedoućı k detekci pohybu knihovnu využ́ıvaj́ı pro př́ıstup
k hodnotám jednotlivých bod̊u obrazu.

Umožňuje nejenom sńımky a video sekvence nač́ıtat, ale také vytvářet. Tato skutečnost
dovoluje vytvořeńı záznamu s detekovaným pohybem.

5.2 Knihovna cvBlobsLib

Tato knihovna slouž́ı ke zpracováńı binárńıch obraz̊u, které obsahuj́ı pouze dvě barvy. Im-
plementuje algoritmy pro vyhledáńı spojitých oblast́ı v obraze. Tyto oblasti bývaj́ı nazývány
jako

”
bloby“. Bloby můžeme filtrovat, např́ıklad pomoćı jejich velikosti, kdy můžeme eli-

minovat bloby nedostatečné velikosti či nevyhovuj́ıćıho poměru stran.
Při tvorbě detektoru nalezla uplatněńı při vyhledáńı spojitých oblast́ı a jej́ıho orámováńı.

Výsledkem detailńıho režimu 3.2 je právě binárńı obraz, který v sobě obsahuje informace
o pohybuj́ıćıch se tělesech. Tento obraz je zpracován pomoćı knihovny cvBlobsLib a ta se
již postará o vyhledáńı oblast́ı vyhovuj́ıćı rozsahu, který je určen v nastaveńı programu.
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5.3 Obecná struktura detektoru

Výkonná část detektoru je obsažena v jediném zdrojovém souboru. Ten obsahuje jednotlivé
funkce, které zapouzdřuj́ı metody a postupy z kapitoly 4. Implementovány byly také funkce,
které se př́ımo na určeńı pohybu nepod́ılej́ı. Jedná se např́ıklad o načteńı nastaveńı ze
souboru, nebo o upravený převod č́ıselného typu na typ řetězcový.

Hlavńım komunikačńım rozhrańım jednotlivých procedur a funkćı jsou sńımky uložené
v paměti. Př́ıstup k nim zajǐst’uje knihovna OpenCV a umožňuje tak snadnou výměnu
sńımk̊u mezi jednotlivými bloky programu pomoćı předávaných referenćı a parametr̊u.

Histogramová metoda je tvořena pomoćı funkce pro výpočet histogramu, která pomoćı
svých parametr̊u přij́ımá sńımky popřed́ı, pozad́ı a také informaci o části, pro kterou se
budou histogramy tvořit a následně porovnávat. Funkce je volána cyklicky z nadřazeného
bloku postupně pro jednotlivé části sńımku do té doby, než je výsledek porovnáńı histo-
gramů v některé z část́ı větš́ı než nastavená konstanta, nebo je vyčerpáno všech šestnáct
část́ı obrazu.

Základem detailńıho režimu realizuj́ıćı metodu odč́ıtáńı jednotlivých sńımk̊u vedoućı
k označeńı pohybu jsou funkce grayscale, thresholding a erosion. Ty přij́ımaj́ı vstupńı
sńımek a vracej́ı odpov́ıdaj́ıćı upravený sńımek. T́ımto postupem je vytvořena maska po-
hybu, která je pomoćı knihovny cvBlobsLib zpracována. Knihovna vyhledá všechny spojité
oblasti v masce, umožńı jejich filtraci dle zadané velikosti a umožňuje př́ıstup k souřadnićım
jednotlivých oblast́ı. Ty jsou podkladem pro výsledné orámováńı.
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5.4 Ukázka a práce s programem

Na následuj́ıćım obrázku je zobrazen vytvořený detektor, který zpracovává vstupńı video
sekvenci a nacháźı se v základńım režimu. Program zobrazuje okna znázorňuj́ıćı výsledky
jednotlivých využ́ıvaných metod detekce pohybu. Jejich zobrazeńı lze za běhu programu
měnit stisknut́ım klávesy w.

Okno s titulkem main je základńım výstupem. Přehrává zpracovávanou video sekvenci
a v př́ıpadě detekce pohybu je zde tento pohyb označen a celý obraz je opatřen červeným
orámováńım. Okno s titulkem details ukazuje masku detailńıho režimu. Protože v př́ıkladu
zobrazeném na obrázku 5.1 se detektor nacháźı v základńım, histogramovém režimu okno
detailńıho režimu nezobrazuje žádné informace. Je v něm zobrazen text

”
not active mode“.

Daľśı dvě okna jsou již věnovány základńımu režimu. Prvńı z nich histograms zobrazuje
připravené pozad́ı, které je testováno s popřed́ım. Jedná se o pr̊uměr posledńıch tř́ı sńımk̊u
v odst́ınu šedi, nebo v LBP koeficientech. Ty jsou použity v naš́ı ukázce. Okno s titulkem
histogramsParts vizuálně ukazuje mı́ru odlǐsnosti v jednotlivých částech obrazu, která
byla vypočtena hitogramovou metodou. Této volby doporučuji využ́ıt pro určeńı správného
nastaveńı alarmu, který je testován právě s těmito hodnotami zobrazovanými v každé z části
sńımku. Jeho překročeńı vede ke startu detailńıho režimu.

Obrázek 5.1: Detektor v základńım režimu

Obrázek 5.2 zaznamenává detektor opět v základńım režimu, kde v prostředńı části tes-
tovaného sńımku byla hodnota vzniklá porovnáváńım jeho histogramu s pozad́ım větš́ı než
nastavený prah, to vede ke startu detailńıho režimu. O této skutečnosti je uživatel infor-
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mován vybarveńım patřičného obdélńıku. Histogramy pro daľśı části obrazu neńı potřeba
poč́ıtat, protože základńı režim neńı využ́ıván k přesné detekci mı́sta pohybu, ale pouze
k určeńı zda k němu v jeho libovolné části došlo.

Obrázek 5.2: Detektor v základńım režimu, který právě detekoval pohyb
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Třet́ı ukázka zachycuje detektor v detailńım režimu se zapnutým zobrazeńım informačńıch
oken. Protože se nacháźıme v detailńım režimu okna histograms a histogramsParts

nejsou využity. Okno details ukazuje aktuálńı binárńı masku, která je využita pro vy-
značeńı mı́sta pohybu. Výsledné označeńı vid́ıme v hlavńım okně main. O tom, že se
nacháźıme v detailńım režimu nás informuje také hlavńı okno main a to pomoćı celkového
červeného orámováńı sńımku.

Obrázek 5.3: Detektor v detailńım režimu
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Daľśı možnost́ı zobrazeńı informaćı o pr̊uběhu zpracováńı je textový výpis pomoćı kon-
zole. Aktivovat jej lze přes nastaveńı programu, nebo stisknut́ım klávesy i za běhu programu.
Jak může takový výpis vypadat ukazuje obrázek 5.4. Pomoćı textového výpisu jsme infor-
mováńı o počtu oblast́ı a počtu zpracovaného sńımku v detailńım režimu, nebo o mı́̌re
rozd́ılu jednotlivých část́ı obrazu v režimu základńım.

Obrázek 5.4: Detektor a jeho textový výpis
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Kapitola 6

Testováńı detektoru pohybu

Tato kapitola je věnována testováńı vytvořeného detektoru pohybuj́ıćıch se objekt̊u. Jsou
v ńı popsány typově r̊uzné vstupńı video sekvence, které nejlépe charakterizuj́ı možnosti
využit́ı implementovaného detektoru. Všechny zde ukázané př́ıklady jsou obsaženy na přiloženém
CD nosiči v archivu se jménem ukazka.zip. Tento archiv je potřeba rozbalit na libovolné
mı́sto na disku, kde bude mı́t detektor práva k zápisu nových soubor̊u.

6.1 Pohybuj́ıćı se postava

Vstupńı video sekvence obsahuje pohyb postavy, ta se na začátku video sekvence ve sńımaném
prostřed́ı nevyskytuje a vstupuje do ńı později a následně ji opust́ı. Tato akce se opakuje
dvakrát. Video sekvence je v rozlǐseńı 352x240 pixel̊u a rychlost sńımk̊u je 15 sńımk̊u za
sekundu. Na přiloženém CD nosiči tento př́ıklad nalezneme v adresáři pohybPostavy,
který obsahuje soubory runClassic.bat a runInformationMode.bat pro spuštěńı de-
tektoru ve standardńım zobrazeńı a v zobrazeńı s rozšǐruj́ıćımi okny.

Do okamžiku vstupu postavy do sńımaného prostřed́ı základńı histogramová metoda,
pracuj́ıćı v tomto př́ıpadě s charakteristikou intenzit pixel̊u v jednotlivých šestnáctinách
obrazu, žádný pohyb nedetekuje. Detekuje jej až při vstupu postavy do prostřed́ı a předává
t́ımto zpracováńı detailńımu režimu, který pohybuj́ıćı se objekty graficky vyznač́ı.

Pohybuj́ıćı se postava projde ze strany na stranu, aby následně prostřed́ı opustila. Po
opuštěńı detailńı režim nenajde žádné pohybuj́ıćı se předměty, a proto vraćı ř́ızeńı zpět
režimu základńımu. Postava po krátké přestávce, po kterou se v testovaném prostoru ne-
vyskytuje žádný pohyb, opět vstupuje do záběru. Detektor tento okamžik odhaĺı a opět
pohybuj́ıćı se objekt graficky vyznač́ı.

Následuj́ıćı tabulka 6.1 charakterizuje kĺıčové okamžiky v testované video sekvenci.

Časové okamžiky [sekund]

0 4,3 7,5 11,8 16,5 20 24 28

začátek
video
sek-
vence

vstup po-
stavy do
sńımaného
prostřed́ı

změna
pohybu
postavy

opuštěńı
sńımaného
prostoru

vstup po-
stavy do
prostoru

změna
pohybu
postavy

opuštěńı
prostoru
postavou

konec

Tabulka 6.1: Kĺıčové okamžiky diskutované sekvence
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Obrázek 6.1 zachycuje detektor zpracovávaj́ıćı diskutovanou video sekvenci krátce po
spuštěńı. Před vstupem postavy. V této situaci neńı žádný pohyb detekován. Obrázek uka-
zuje informačńı okno, které zobrazuje výsledky zpracováńı základńı histogramovou meto-
dou. Můžeme na něm vidět, že nejv́ıce změn detekuje v pravém spodńım rohu a to na úrovni
64.

Prah pro puštěńı alarmu byl stanoven pomoćı nastaveńı programu na hodnotu 130.
To je dostatečně velká rezerva pohlcuj́ıćı šum a jiné zkresleńı, které by mohlo vyvolat
nechtěnou detekci pohybu. Ale zároveň ihned po vstupu postavy do sńımaného prostřed́ı je
tato hodnota překročena a následně pomoćı detailńıho režimu ohraničena. Tuto skutečnost
ukazuje obrázek 6.2. Pravé okno ukazuje masku, která byla vytvořena jako podklad pro
vizualizaci pohybuj́ıćıho se objektu.

Obrázek 6.1: Sńımek bez výskytu pohybuj́ıćı se postavy

Obrázek 6.2: Detekovaný pohyb pohybuj́ıćı se postavy

Detektor pro pro tento př́ıklad produkuje očekávaný výstup. Pohybuj́ıćı se objekt se po-
hybuje dostatečnou rychlost́ı a zab́ırá téměř celou výšku obrazu. To, s přispěńım poměrně
velkého kontrastu mezi pozad́ım a pohybuj́ıćı se postavou, jsou dobré podmı́nky pro detek-
tor pohybu.
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6.2 Prostřed́ı sńımané chvěj́ıćım se zař́ızeńım

O tom, že vytvořený detektor nalezne využit́ı v podmı́nkách, které nenab́ıźı stabilńı sńımaný
obraz nás přesvědč́ı v pořad́ı druhý test. Vstupńı video sekvence zachycuje silnici po
které projede vozidlo. Silnice je sńımaná dosti nestabilńı kamerou, což může simulovat
bezpečnostńı kameru, která se vlivem nejr̊uzněǰśıch otřes̊u chvěje. Detektor chvěńı správně
ignoruje a jako pohyb vyhodnot́ı až samotný pr̊ujezd automobilu.

Př́ıklad se nacháźı na přiloženém CD v adresáři nestabilniKamera a spust́ıme jej
pomoćı runClassic.bat. Vstupńı videosekvence je 15 sekund dlouhá a opět byla vytvořena
v rozlǐseńı 352x240 obrazových bod̊u s rychlost́ı 15fps.

Obrázek 6.3 ukazuje vybrané časové okamžiky testované vstupńı sekvence. Jednotlivé
sńımky byly poř́ızeny v chronologickém pořad́ı zleva doprava. Obrázky nedokážou přesně
vystihnout podstatu tohoto testu(sńımaj́ıćı zař́ızeńı se chvěje), ale zaměř́ıme-li se na pravý
spodńı okraj tř́ı zobrazených sńımk̊u nalezneme v něm odlǐsnosti, které jsou d̊usledkem
pohybu sńımaćıho zař́ızeńı.

Obrázek 6.3: Detekovaný pohyb pohybuj́ıćı se postavy

Př́ıklad využ́ıvá výhody histogramových metod(bĺıže v kapitole 3.1). Vytvořený detek-
tor tuto metodu aplikuje na jednotlivé části porovnávaných sńımk̊u. Část́ı je 16 a všechny
jsou shodných rozměr̊u, pro rozlǐseńı 352x240 je to rozměr právě 44x30. Třepe-li se kamera
v rozsahu ± 10 pixel̊u jedná se zhruba o posuv na úrovni do 20%, což neprodukuje př́ılǐs
velkou změnu jasové charakteristiky této části, a proto kmitáńı nevyvolá překročeńı alar-
mového prahu v žádné své části. Č́ım menš́ı jednotlivé části vytvoř́ıme, t́ım v́ıce budou
náchylné na změny svého jasového histogramu vlivem třepáńı sńımaćıho zař́ızeńı.

Soubor s nastaveńım, který je s t́ımto př́ıkladem dodán je určeno, že základńı histogra-
mový režim bude vytvářet histogramy pouze z odst́ınu šedi. Alarmový prah pro přepnut́ı do
detailńıho režimu byl stanoven na konstantu 160. Detailńı režim je aktivován v př́ıpadě, že
režim základńı detekuje v libovolné šestnáctině obrazu rozd́ıl větš́ı než alarmový prah u dvou
po sobě jdoućıch sńımk̊u. Tento počet je opět určen v souboru nastaveńı pod položkou star-

tDetailDelay, která může nabývat celoč́ıselnou hodnotu větš́ı nebo rovno nule.
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6.3 Přibližuj́ıćı/vzdaluj́ıćı se objekt

Tento test ukazuje reakci detektoru na objekt, který je při zahájeńı video sekvence součást́ı
pozad́ı a je umı́stěn v bĺızkosti sńımaćıho zař́ızeńı. Od tohoto zař́ızeńı se zač́ıná vzdalovat.
Vzdaluje se až do té chv́ıle, než doraźı na krajńı polohu sńımaného prostoru, kde se zastav́ı,
aby se následně opět začal pohybovat cestou zpět, po kterou se k video kameře přibližuje.

Následuj́ıćı obrázky 6.4 zaznamenávaj́ı výsledný výstup detektoru. Na prvńım obrázku
zleva je zachycen prvńı sńımek vstupńıho video záznamu.

Obrázek 6.4: Objekt se oddaluje od kamery

Při zahájeńı zpracováńı video záznamu detektor správně žádný pohyb nedetekuje, protože
k žádnému ani nedocháźı. Dojde k němu až posléze, kdy se model automobilu rozjede
směrem od kamery. Protože v tuto chv́ıli objekt zab́ırá podstatnou část sńımané výseče,
neńı pro základńı histogramovou metodu problém tento pohyb detekovat a předat ř́ızeńı
detailńımu režimu, který se snaž́ı o vyznačeńı pohybu metodou odeč́ıtáńı po sobě jdoućıch
sńımk̊u pozad́ı a popřed́ı. Tento stav ukazuje prostředńı obrázek. Model se postupně přibližuje
ke konci sńımané výseče, kde na okamžik zastav́ı. Ve chv́ıli, kdy se pohybuj́ıćı auto přibližuje
k tomuto okraji a vzdaluje se od sńımaj́ıćıho zař́ızeńı je již podstatně malé a zároveň jeho
trajektorie je konstantńı, což vede k předčasnému ukončeńı detekovaného pohybu. Tato
nepř́ıjemná skutečnost je zp̊usobena malým rozd́ılem po sobě jdoućıch obraz̊u video sek-
vence a detailńı metoda, která je v tuto chv́ıli aktivńı po odečteńı popřed́ı a pozad́ı vytvoř́ı
masku pohybu, která neobsahuje dostatečně velké bloky vyjadřuj́ıćı rozpoznaný pohyb, a
proto je ukončen. Ř́ızeńı je předáno zpět režimu základńımu.

Model se po krátké přestávce rozjede zpět směrem ke kameře. Pohyb neńı detekován
ihned, ale až po krátké chv́ıli. To je opět zp̊usobené nedostatečným pohybem. Vozidlo se
v začátćıch zpětného pohybu vyskytuje pouze v jedné z šestnácti část́ı, ve kterých histo-
gramová metoda testuje pohyb, a proto pohyb neměńı charakteristiku v žádné z část́ı. Až
vozidlo vstouṕı do daľśı z části sńımku je pohyb detekován a opět vyznačen.

Vozidlo sv̊uj pohyb opakuje, opět se vzdáĺı od sńımané kamery, ale nyńı u okraje zatoč́ı
a pohybuje se horizontálně v̊uči sńımanému zař́ızeńı. Detektor tento pohyb správně odhaĺı
a vyznač́ı, jak ukazuje následuj́ıćı př́ıklad na obrázku 6.5.
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Obrázek 6.5: Objekt měńıćı trajektorii pohybu

Př́ıklad je umı́stěn na přiloženém CD v adresáři priblizeniOddaleni. Vstupńı video
sekvence je rozlǐseńı 320x240 pixel̊u a rychlost sńımk̊u je 15fps. Spustit jej můžeme stan-
dardně souborem runClassic.bat, respektive runInformationMode.bat pro zobrazeńı
výsledk̊u interńıch algoritmů detektoru.

6.4 Optimalizace a výpočetńı nároky

Optimalizace a jej́ı využit́ı je hlavńım tématem tohoto testu. Skutečnost, že vstupńı video
záznam může být r̊uzné velikosti, sńımkové frekvence a také výpočetńı výkony poč́ıtač̊u jsou
značně odlǐsné mě vedla k vytvořeńı optimalizace, která zrychĺı samotnou práci detektoru
a zároveň zachová dostatečnou kvalitu svých výstup̊u. Optimalizace funguje na principu
vypouštěńı určitých bod̊u. Tato vlastnost je volitelná přes nastaveńı programu. Nastavená
hodnota optimalizace 1 znamená, že implementované algoritmy a metody budou pracovat
s hodnotou každého z pixel̊u vstupńı video sekvence. Je-li nastavena tato konstanta na
hodnotu 2 znamená to, že bude pracováno pouze s pixelem na každém lichém řádku a
lichém sloupci. To znamená, že z matice 2x2 pixel̊u se bude opracovat pouze s jedńım
pixelem, což nám značně urychĺı běh detektoru.

Pro ukázku jsem použil video jednou tolik větš́ıch rozměr̊u(640x480 pixel̊u) ve srovnáńı
s ostatńımi uvedenými testy. Nároky na zpracováńı videa těchto parametr̊u značně stoupaj́ı.
Video bylo testováno s postupným nastaveńım optimalizace na hodnoty 1(žádná optima-
lizace), 2(1 pixel z 4) a 3(1 pixel 9) a byly sledovány výsledky detekce pohybuj́ıćıch se
objekt̊u a také čas, který detektoru zabralo zpracováńı vstupu. Testované př́ıklady v ad-
resáři optimalizace na CD, které je př́ılohou této práce. Soubory runNoneOptimali-

zation.bat, runFrstOptimalizazion.bat a runScndOptimalizazion.bat spust́ı detek-
tor se shodným vstupńım souborem postupně s žádnou optimalizaćı, 1 pixel z 4 respektive
1 pixel z 9. Pro každou z těchto optimalizaćı byl upraven soubor nastaveńı tak, aby de-
tektor dosahoval co nejlepš́ıch výsledk̊u. Jednalo se předevš́ım o úpravu alarmového prahu
pro základńı metodu a minimálńı velikost akceptovatelných oblast́ı v masce reprezentuj́ıćı
pohybuj́ıćı se objekty.

Obrázek 6.6 zaznamenává výstup detektoru pro shodný sńımek vstupńı sekvence s r̊uzným
nastaveńım optimalizace. Ve spodńı řadě jsou zobrazeny masky s detekovaným pohybem.
Maska vytvořená detektorem bez optimalizace je nejjemněǰśı. Je to zp̊usobeno t́ım, že např.
u optimalizace uvedené v prostředńım sloupci byla maska vytvořena z redukovaného sńımku
na jednu čtvrtinu p̊uvodńıho rozlǐseńı. Takto redukovaný sńımek projde algoritmy a po do-
končeńı je roztažen na p̊uvodńı velikost, pomoćı koṕırováńı pixel̊u na své sousedy.
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Obrázek 6.6: Porovnáńı optimalizaćı

Tabulka 6.2 ukazuje dobu zpracováńı testované sekvence detektorem s r̊uznou volbou
optimalizace.

Doba zpracováńı [s]

Přehráńı videa(skutečná délka) 2,3 (35 sńımk̊u)

Detektor s žádnou optimalizaćı 18

Detektor s optimalizaćı 1z4 8

Detektor s optimalizaćı 1z9 3,6

Tabulka 6.2: Porovnáńı optimalizaćı detektoru

Uvedené hodnoty byly naměřeny na notebooku s procesorem Intel Core Duo 1,73Ghz,
1024MB Ram a operačńım systémem MS Windows XP.
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6.5 Souvislý vstup a archivace detekovaných pohyb̊u

Posledńı uvedený př́ıklad slouž́ı k prezentaci automatické archivace detekovaných pohyb̊u
ve vstupńım souvislém video záznamu. Pro tyto testovaćı účely jsem vytvořil přibližně pěti
minutové video, na kterém je zachycena silnice s postupně deseti poj́ıžděj́ıćımi vozidly. Tento
video záznam odpov́ıdá záznamům poř́ızených z r̊uzných bezpečnostńıch a pr̊umyslových
kamer, které neustále sńımaj́ı daný prostor.

Detektor správně označ́ı proj́ıžděj́ıćı vozidla(i jednoho chodce) a vytvoř́ı video záznamy
obsahuj́ıćı tento pohyb. V souboru s nastaveńım, které je přichystáno pro tento př́ıklad je
určeno, aby detektor archivoval, nebo-li vytvářel nové video sekvence, které obsahuj́ı pouze
detekovaný pohyb. Video sekvence jsou ukládány do adresáře output a jsou opatřeny
názvem, který reprezentuje datum a čas, kdy k pohybu došlo. Po dokončeńı zpracováńı
vstupu detektorem nalezneme v adresáři jedenáct soubor̊u, které zachycuj́ı všechny pr̊ujezdy
automobilu včetně jednoho pr̊uchodu chodce.

Obrázek 6.7 zachycuje zleva prostřed́ı bez detekovaného pozad́ı, prvńı a druhý obrázek
pr̊ujezd automobilu.

Obrázek 6.7: Prostřed́ı sńımané pr̊umyslovou kamerou

Všechny potřebné soubory k provedeńı tohoto testu nalezneme ve složce prumyslo-

vaKamera na CD, jež je přiloženo k této práci. Samotný test spust́ıme souborem run-

NoneOptimalization.bat pro zpracováńı bez optimalizace. Jestliže disponujeme nižš́ım
výpočetńım výkonem a detektor nest́ıhá v reálném čase zpracovávat video můžeme spus-
tit detektor s optimalizaćı 1 pixel ze 4 souborem runFrstOptimalization.bat. Výstupńı
video soubory budou vytvořeny v adresáři output.
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Kapitola 7

Závěr

Testováńı vytvořeného detektoru pohybu je věnována šestá kapitola. Ta ukazuje, že vy-
tvořený detektor správně detekuje pohybuj́ıćı se objekty ve vstupńı video sekvenci. Je
poměrně odolný na nedokonalosti jeho vstupu, ktré jsou zp̊usobené šumem, chvěńım zazna-
menávaj́ıćıho zař́ızeńı atd. Ovšem možnosti jeho daľśıch optimalizaćı a rozš́ı̌reńı z̊ustávaj́ı
otevřené.

Detektor využ́ıvá dvě základńı metody. Metodu histogramovou a metodu rozd́ılnosti
jednotlivých bod̊u, jako podklad pro vyznačeńı pohybu. Pro metodu histogramovou byl
testovaný sńımek rozdělen na 16 rozměrově stejně velkých část́ı. Protože v praktickém
využit́ı většinou očekáváme pohybuj́ıćı se objekty pouze v určité části sńımané výseče,
bylo by vhodné vytvořit rozděleńı sńımku na jednotlivé části, které by zohledňovaly tuto
skutečnost. V mı́stě, ve kterém pohyb očekáváme by části byly menš́ı a hustěǰśı, než ve
zbytku sńımku, kde pohyb neočekáváme.

V detailńım režimu lze experimentovat s vytvořenou binárńı maskou, která obsahuje
oblasti pohybu. Ty jsou jednotlivě orámovány. Pro dosažeńı lepš́ıho vizuálńıho výsledku
orámováńı by bylo vhodné některé oblasti sjednotit a až ty orámovat. Př́ıpadně označit
konkrétńı objekty, které se v testované video sekvenci pohybuj́ı. Sledovat jejich pohyb apod.

Během tvorby detektoru jsem si vyzkoušel práci s obrazovými daty źıskanými z video
sekvence. Jejich zpracováńı, chováńı jednotlivých obrazových transformaćı a detekčńıch
metod, které jsem také teoreticky popsal v této textové práci. Problematika detekce pohybu
je značně rozmanité téma, které nab́ıźı možnosti r̊uzných př́ıstup̊u, kdy nelze přesně rozlǐsit,
který př́ıstup je správný a naopak. Při jeho tvorbě muśıme zohlednit nasazeńı, pro které je
detektor konstruován, ale také výpočetńı výkon, který máme k dispozici a počet informaćı
obsažených ve vstupńı video sekvenci.
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Př́ıloha 1. CD

Struktura přiloženého CD je tvořena následuj́ıćımi adresáři a soubory:

Ukázky.zip: Všechny testovaćı př́ıklady, které jsou obsaženy v kapitole 6 a několik
daľśıch. Archiv je potřeba rozbalit na pevný disk z toho d̊uvodu, že při spuštěńı
detektoru pomoćı přiložených automatizovaných skript̊u docháźı ke koṕırováńı
př́ıslušného souboru s nastaveńım, což na CD nelze realizovat.

Teoretická část: Obsahuje tuto textovou část práce a kopii zadáńı.

Plakát Obsahuje stručný plakát reprezentuj́ıćı ćıle a výsledky bakalářské práce.

Zdrojové kódy: Všechny zdrojové kódy, včetně použitých knihoven. Kompletńı detektor
je obsažen v projektu MS Visual Studio včetně nastaveńı kompilace, který se otevře
pomoćı souboru detektor.sln

Programová dokumentace: Programová dokumentace obsahuj́ıćı komentáře k
jednotlivým funkćım a proměnným vyskytuj́ıćıch se ve zdrojových kódech. Byla
vygenerována pomoćı nástroje Doxygen, je ve formátu html a hlavńım souborem je
index.html.
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Př́ıloha 2. Ovládáńı programu

Program je realizován jako konzolová aplikace, která využ́ıvá pro zobrazeńı svého výstupu
systémových oken. Spustit jej můžeme z př́ıkazové řádky zadáńım názvu jeho
spustitelného souboru. Prvńım paremetrem je cesta k video záznamu, který si přejeme
zpracovat. Tento parametr je nepovinný a neńı-li vyplněn detektor předpokládá práci s
připojenou on-line kamerou.

detektor.exe [input video file]

Nastaveńı, podle kterého bude detektor vykonávat svou činnost je uvedeno v souboru
settings.ini. Ten se nacháźı ve shodném adresáři, ze kterého je detektor spuštěn.

Určité nastaveńı lze změnit př́ımo za běhu programu pomoćı stisknut́ı patřičných kláves,
jsou jimi

k: Ukončeńı programu

p: Pauza, nebo-li pozastaveńı zpracováńı vstupu. Jestliže je program přerušen zp̊usob́ı
jeho pokračováńı od mı́sta ve kterém byl pozastaven.

w: Přenut́ı mezi zobrazńım a skryt́ım informačńıch oken

i: Zobrazeńı/skryt́ı textového výpisu do konzole, ve které byl detektor spuštěn
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Př́ıloha 3. Nastaveńı programu

Je zapsáno a při startu detektoru nač́ıtáno ze souboru settings.ini. Struktura tohoto
souboru je následuj́ıćı:

[motionDetectionSettings]

alarmThreshold=1200

outputVideo=true

outputWindows=false

outputText=false

typeDetection=1

startDetailDelay=3

endDetailDelay=3

optimalization=1

minimumSizeBlobs=500

Uvedené řádky slouž́ı k nastaveńı:

alarmThreshold: Celoč́ıselná hodnota. Udává alarmový práh. Základńı histogramová
metoda porovnává výsledek jednotlivých část́ı právě s touto hodnotou. Je-li větš́ı
než alarmový práh je sńımek vyhodnocen jako sńımek obsahuj́ıćı pohyb. Jestliže
takto dojde k detekci určitého počtu po sobě jdoućıch sńımku předá se ř́ızeńı
detailńımu režimu.

outputVideo: Chceme-li, aby detailńı režim ukládal tu část video sekvence v které
detekoval pohyb nastav́ıme hodnotu na true. Uložené video soubory se nacháźı v
adresáři output detektoru s názvem, který je tvořen z datumu a času, kdy došlo k
zahájeńı ukládaného pohybu.

outputVindows: Urřuje zda budou po spuštěńı detektoru otevřeny informačńı okna.
Hodnota true ř́ıká ano a hodnota false zase ne.

outputText: Zobrazeńı textových informaćı o pr̊uběhu zpracováńı detektoru do
systémové konzole. Hodnota true ř́ıká ano a hodnota false zase ne.

typeDetection: Celoč́ıselná hodnota. Nastavuje typ histogramové metody. Č́ıslo 1 ř́ıká,
že histogramy budou tvořeny z LBP koeficient̊u popřed́ı a pozad́ı a jiná hodnota, že
budou poč́ıtány pouze z intenzit odst́ınu šedi těchto dvou porovnávaných sńımk̊u.

startDetailDelay: Č́ıselná hodnota, která udává kolik je potřeba výskytu po sobě
jdoućıch sńımk̊u v základńım režimu s detekovaným pohybem pro přechod do
režimu detailńıho.

endDetailDelay: Obdoba předchoźı položky nastaveńı, ale s t́ım rozd́ılem, že udává
počet po sobě jdoućıch sńımk̊u, ve kterých nebyl detekován pohyb pro opuštěńı
detailńı režimu a návrat do režimu základńıho-histogramového.

optimalization: Celoč́ıselná nezáporná hodnota udávaj́ıćı použitou optimalizaci.
Hodnota 1 udává, že se budou procházet všechny obrazové body, při nastavené
hodnotě 2 se z matice 2x2 pracuje pouze s jedńım bodem, při hodnotě 3 se v matici
3x3 využ́ıvá jediný pixel atd.
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minimumSizeBlobs: Udává v pixelech minimálńı velikost oblast́ı binárńı masky
detailńıho režimu, které budou akceptovány pro následné orámováńı.
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