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ABSTRAKT:

Tato diplomova prace se zabyva rozpoznavanim mrknuti oka a jejim hlavnim ukolem je
rozbor algoritmi zabyvajicich se detekci lidi s jejich naslednym vyuzitim ve
vlastnim programu na detekci mrknuti. Rozborem algoritmu, které se pouzivaji pro aplikace
tohoto typu se zabyva prvni Cast této prace. V druhé casti je popsan navrh samotného
programu. Navrh programu je zalozen na metodé detekce pohybu pomoci akumulovanych
diferenci snimk, které pomahaji urcit pozice oci. Po zjisténi pozic oci se provadi detekce
mrknuti, ktera spo¢iva na porovnavani prahovanych Sablon obou o¢i vyjmutych z predesiého
snimku a Sablonami o¢i vyjmutych z aktualniho snimku. Na zaklad€é shody piedeslych a
aktualnich Sablon je vyhodnoceno, zda doslo k mrknuti. Program je pfizptsoben k sledovani
sediciho Cloveka, ktery se mirné pohybuje pied pozadim, které také muze byt do jisté miry
pohyblivé. Jako testovaci vzorek bylo zvoleno primémé kvalitni video s moderatorem a
nestalym pozadim. Vlastnosti programu lze pfizptsobit na urcitou scénu nebo na rozsah
pohybu sledovaného Cloveéka nastavenim parametri. Napiiklad zmensenim délky segmentu
videa docilime toho, ze akumula¢ni ramec nebude piesyceny pohybem a bude jednodussi

urcit pozici o€i.



ABSTRACT:

This master thesis deals with the issues of the eye blink recognition from video. The
main task is to analyse algorithms dealing with a detection of persons and make a program
that could recognize the eye blink. Analysis of these algorithms and their problems are in the
first part of this thesis. In the second part design and properties of my program are described.
The realization of the program is based on the method of move detection using the
accumulated difference frame, which helps to identify the eye areas. The eye blink detection
algorithm tests a match between a tresholded pattern of the eye area taken from the actual
frame and the frame before. The resolution whether the eye blink happened or not, is based on
the level of the match. The algorithm is designed for watching a sitting man, which is slightly
moving. The background can be a little dynamic as well. An average quality video with a
moderator and dynamic background was used as a tested subject. The function of my program
can be adjusted to a certain scene or a range of the watched person motion by setting
parameters, for example if we shorten the video segment length, we will achieve that the

accumulated frame won't be overfilled by motion.
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1 Uvod

Rozpoznavani mrknuti oka je pomérné obtiznym ukolem. Abychom byly schopni
jej realizovat, potfebujeme vyuzivat poznatky mnoha védnich disciplin jako jsou
pravdépodobnost, geometrie, anatomie, grafika a v neposledni fadé programovani,
protoze diky pocitacovému softwaru jsme schopni vytvofit umélé systémy, které
mohou nahradit lidské mysleni.

Praktickych pouziti systému na detekci mrkani je nékolik, ale v této praci neni
program nijak smérovan ke konkrétnimu pouziti, spiS se snazi ukazat moznosti
metod zalozenych na detekci pohybu a metod pouzivanych na rozpoznani lidi
z obrazu.

Konkrétné Ize detekci mrkani pouzit jako ¢ast ovladaciho systému pro pohybové
omezené lidi, kde mrknuti jednoho nebo druhého oka anebo jejich kombinace muze
slouzit jako spoustéci povel podobné jako pfi ovladani po&itatové mysi. Casto se
stava, ze ochrnuty ¢lovék nemuze pohybovat ni¢im nez Usty a o¢ima, a tak jsou tyto
programy pro ochrnuté jednou z mala moznosti jak néco ovladat. DalSim praktickym
pouzitim systému s detekci mrkani je napodobeni lidského chovani pro pocitacovou
animaci nebo jako sbér statistickych dat pro animaci postav predstavujici umélou
inteligenci, které se snazi simulovat rfe¢ téla. Pomoci detekce mrkani, Ize také
casteCné urcit psychické rozpolozeni lidi napfiklad miru jejich stresu nebo uUnavu.
Napfiklad pouziti v automobilech jako systém vE€asného varovani, které ma fidiCe
upozornit na jeho klesajici bdélost v zavislosti na klesajici rychlosti mrkani.

Vétsina téchto realizaci potfebuje ke svému pouziti v praxi urCitou robustnost,
které se zatim pomoci softwaru nepodarilo plné docilit a tak se urcité problémy
eliminuji pouzitim pfidavného hardwaru. Jednim z pfikladd muze slouzit systém na
uréovani fidiCovy ospalosti kde mulzou byt vauté velice rozdilné podminky
v osvétleni zanedbany pouzitim kamery, ktera snima infraCervené spektrum, které je
vyzafovano infraervenymi zdroji svétla. Systém urCeny kovladani pocitace
pohybem oci a mrkanim zas eliminuje potize s hledanim oka umisténim kamery na
ramecek bryli. Ve své praci se snazim priblizit k navrhu robustniho systému pouzitim
standardnich snimacich prostredku.

Cilem této prace je prostudovat moznosti vypracovani algoritmu na detekci
mrkani, sepsat jejich vlastnosti, navrhnout vlastni realizaci a tu naprogramovat
v prostredi MATLAB.



Dokument je rozdélen na dvé tématické poloviny, kde prvni je teoreticka a snazi
se nam ukazat jak rozpoznavaci systémy funguji. Ta je jeSté rozdélena na dvé
podcéasti podle zakladniho pristupu algoritml k detekci lidi v obraze. Prvni typ
algoritmU pracuje na bazi predzpracovani obrazu tak, aby po zpracovani byly
vyrazné prvky, které jsou oblasti zajmu detekce. Tyto metody se nazyvaji metodami
s oddélenim pozadi a vétSinou slouzi k oddéleni Clovéka od scény. Druhou cast
teoretického uvodu tvofi metody pfimé detekce, které nejsou tak zavislé na
pfedzpracovani obrazu, avSak casto obsahuji ulozena pfedzpracovana data v
databazich, se kterymi se ta testovana snazi srovnavat a hledat mezi nimi
podobnost. Pokud mame jiz uréenu pozici ¢lovéka mizeme prejit ke koneéné fazi a
to k detekci mrknuti, které se déli na tfi typy, jez jsou vSechny popsany v zavéru
teoretického uvodu. Déli se podle sledované casti oka, ktera signalizuje detekci
mrknuti sledovanim duhovky, o¢niho vicka anebo porovnavanim sablony celého oka.

Po teoretické Casti je popsana prakticka Cast tak, ze jsou pfimo popisovany
jednotlivé casti programu podle jejich funkce. Cely program je rozdélen do Sesti
hierarchicky strukturovanych podprograml. Po popisu funkce jednotlivych
podprograml nasleduje charakteristika vlastniho podprogramu v jeho c¢asové
narocnosti a ucinnosti.



1.1 Funkce mrkani

Mrkani hlavné slouzi k ochrané oka pfed vyschnutim a také stira vsechny mensi
Castice, které mohou podrazdit plochu oka. Mrkani probiha tak, ze se sval ovladajici
vi¢ka (lat. orbicularis oculi) roztahne a nuti klouzat hlavné horni vicko smérem dol(
po bulvé. Vi¢ko klouze po bulvé diky tomu, ze je k ni pfisaté a stale je tvoren mezi
nimi podtlak. Na vnitfni strané dolniho o¢niho vicka je slzny kanalek, kterym je
pfivadén sekret k lubrikaci oka. Sekret ze slzného kanalku je roztirdn pomoci vicek
po celém povrchu oka, takze potom tvofi ochranou a pruhlednou vrstvu po celém
oku. Mrknuti je provadéno prevazné hornim vickem, které se pohybuje jeden
centimetr dolu a potom zpét nahoru. Cely pohyb priblizné trva 300 — 400 milisekund
a statisticky Clovék mrkne jednou béhem dvou az deseti vtefin[14]. BEhem jedné
minuty dospély ¢lovék primérné mrkne desetkrat tato hodnota se, ale mize ménit
v zavislosti na psychickém a fyzickém stavu, tfeba kdyz Clovék ¢te mrkne jen tfikrat
az Ctyfikrat do minuty. Také nékolik nemoci ovliviuje periodu mrknuti napfiklad
Tourettiv syndrom muze byt indikovan pomoci ¢astého mrkani, mrtvice a poruchy
nervového systému také zvysSuji frekvenci mrkani. Parkinsonova nemoc naopak
snizuje frekvenci mrkani.

10



2 Prehled zpracovani obrazu a metod detekce

Problematikou detekce mrknuti oka se jiz zabyvalo mnoho lidi a ja se v této
kapitole budu vénovat jejich metodam reseni, u kterych objasnim jejich funkénost a
vlastnosti fungovani. Také se pokusim popsat metody, které pfimo nebyly navrzeny
pro detekci mrknuti oka, ale souvisi s touto problematikou anebo jsou pfedstupném
k detekci mrknuti.

2.1 Obecné schéma pro postup detekce mrknuti
PFi prvotnim zamysleni nad ukolem jsem sestavil schéma, které by mélo ukazat
postupné zpracovani vstupniho obrazu a ur€it urovné, které jsou potfebné
k dosazeni vysledku. Schéma také urcuje rozdéleni celého ukolu na jednotlivé bloky,
kde kazdy pracuje s odliSnymi vstupy podle svého algoritmu a pomoci vystupu
posouva zpracovani k dalSimu kroku.

OvsSem toto blokové schéma neni pravidlem, jak se ukaze v dalSich kapitolach.
Nékteré algoritmy pracuji zcela jinymi zpUusoby nebo preskakuji jeden &i nékolik bloku

v zavislosti na jejich funkci.
Vy] muti ocni | ’ Detekce
blast1 mrknuti

Detekce pozice | ’
’ obhce]e
N

Zpracovani
vzorkl

Vstupni tok naseho modelu mlze byt tvofen videem nebo obrazem, ale také

]

Obraz

| oka

Sledovani |‘

Obr. 2.1: Blokové schéma zpracovani obrazu

sekvenci obrazku. Vstup muze, ale nemusi byt limitovan pravidly v zavislosti na
schopnosti algoritmu odpovédného za detekci pozice oblieje. Blok pro detekci
pozice obliCeje ma za ukol urcit, kde se obliCej nachazi a v zavislosti na algoritmu,
zda je natocen v néjaké ose. Vystup z tohoto bloku by mél byt tvofen souradnicemi
nebo pfimo ¢asti obrazu, kterou algoritmus vyhodnotil jako obli€ej. DalSi blok ma za
ukol vyrovnat chybu predchoziho bloku a prfesné vymezit oblast oCi. Sledovani oka
v prubéhu Casu slouzi jako predstupen k detekci mrknuti, mize byt zaloZzeno na
detekci oéniho vicka, detekci duhovky nebo panenky anebo také pouzivat rozdild z
minulého snimku.
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2.2 Metody detekce lidi v obraze

Podle Neeti O.[1] je mozné techniky detekce lidi z obrazu rozdélit na metody,
které obraz rozdéli na oblasti, kde se mlizou nachazet lidé. A na metody, které
pouzivaji detekci zalozenou na rysech Clovéka a nepotrebuji predzpracovani obrazu
v takové mire. Prvni typ metod se oznacuje jako metody s oddélenim pozadi a druhy
typ se oznacuje jako metody zalozené na primé detekce.

2.2.1 Metody s oddélenim pozadi

Metody s oddélenim pozadi pracuji ve dvou fazich. Prvni fazi je filtrovani obrazu,
kterym se odliSi objekty zajmu v popredi. A na né se v druhé fazi uplatiuje detekéni
algoritmus zalozeny na lidskych rysech. Algoritmy rozdélujici obraz na pozadi mohou
pouzivat nékolik technik k docileni. Prvni moznosti je vyuziti barevnych modelt
k detekci lidské kuze. Dalsi moznost detekce je zaloZzena na rozdilu v jednotlivych
snimcich zpUsobenym pohybem. Za Prvni takovy algoritmus se da povazovat
jednoduchy detektor pohybu, zaloZzeny na odstranéni pixell, které se nepohybuiji
nebo alespon zUstavaji v uréité ¢asti videa stejné, tak Zze se po urcité dobé vrati na
stejnou hodnotu.

Detekce kuZe v obraze

Algoritmus vychazi z Fleck-Forsythova algoritmu [2] [3] na vyhledavani fotografii
s pornografii podle poméru oblasti s kGzi a pozadi. Jako vstup do algoritmu je
potfeba RGB obraz s 256 stupni na kazdé slozce. Dale je RGB obraz konvertovan na
logaritmicky barevny model IRgBy a z néj je spocitany mapa amplitudovych textur,
odstin a saturace(2)[3]
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(1)

kde x je proménna reprezentujici jednotlivé barevné slozky, R znamena
Cervenou, G zelenou, B modrou barevnou slozku s rozsahem 256 hodnot a /, Rg, By
predstavuji logaritmické hodnoty barevného modelu.

Pfed konverzi na logaritmicky barevny prostor je z 10-ti pixelového okraje
obrazku vybrana za kazdou barevnou slozku nejmensi hodnota, ktera je potom

odectena ze stejné barevné slozky kazdého pixelu. Tim dojde k posunuti barevnych
12



slozek k nulové hranici. Poté se z obrazu podle velikosti spocitd hodnota SCALE
velka jako soucet obou os celého obrazku délené 320 (320 urcil autor algoritmu [2]
podle obrazku, které pouzival 198x122). Hodnota SCALE potom uréuje velikost okoli,
s nimz bude pocitano. Tim vznikne nékolik oken, na které je aplikovan medianovy
filtr, a dojde k vyhlazeni a zaniku hodné odlisSnych a malo se vyskytujicich pixeld.

Dalsim krokem je vypocitani texturovych map, které se velice ¢asto pouzivaji
k detekci klize. Kuze je vétSinou hladka s malou zménou barvy, takze oblasti s
velkym mnozstvim textur nejsou klasifikovany jako klUze a vyrazuji se z dalSiho
zpracovavani. Texturova mapa je pocitana pomoci slozky /, na kterou aplikujeme
medianovy filtr s velikosti osminasobku hodnoty SCALE viz. obr. 2.2. Dale se odecte
filtrovana hodnota | od | a na absolutni hodnotu rozdilu viz. obr. 2.2 se znovu aplikuje
medianovy filtr s velikosti matice dvanactinasobku SCALE.

Obr. 2.2: a) Filtrovana slozka I, b) Rozdil slozky I a I filtr, ¢) Texturovd mapa

Poté co jsme pomoci texturové mapy viz. obr. 2.2 vybrali oblasti, jenz neobsahuji
klzi z davodU vétsi texturové informace, vybereme dalsi oblasti pomoci prahovani.

Porovnavani barev s danym rozmezim probiha pomoci hodnot hue (odstin) a
Saturation (nasyceni), které ziskame vypoctem [2](2) ze slozek Rg a By

hue = arctan(%], saturation =+ Rg* + By’ . (2)

Y



Hranice prahovani byly nastaveny podle [2], tak aby zahrnovaly celou barevnou
oblast kiize. Rozsahy jsou dva. Prvni je vymezen tak, Ze texturovd mapa nesmi
pfesahovat hodnotu 4.5, hodnota hue musi byt od 120 do 160 a hodnota saturation
se musi pohybovat od 10 do 60. Druhy rozsah je vétsi a je vymezen hodnotou
texturové mapy do 4.5, hodnotou hue 150 az 180 a saturation 20 az 80. Obrazek
projdeme po jednotlivych pixelech a kazdy pixel budeme testovat, zda nespada do
danych mezi a tam, kde pixely spadaji do mezi, ulozime do samostatné matice
logickou hodnotu 1. Zobrazenim matice, ktera obsahuje logické hodnoty toho zda
prislusné pixely vyhovuji, ziskdme mapu klze (skin map, viz. obr. 2.3).

Dal$i krok spociva v tom, Ze oblasti, které byly definovany jako klze rozsifime o
pixel v kazdém sméru a tim zvétSime oblast oznacenou jako klze ve skin mapé. Po
zvétSeni oblasti je obraz jesté jednou zkontrolovan prahovanim, ale tentokrat se
spojenym rozsahem hodnot.

Vynasobenim logickych hodnot, ulozenych ve skin mapé a barevnych hodnot
vstupniho obrazku dostaneme vystupni obrazek, na kterém jsou jen oblasti
detekované jako kuze viz. obr. 2.3.

Obr. 2.3: a) Vstupni obraz, b) Skin map, ¢) Oblasti s detekovanou kiizi

Prevod obrazku na stupné Sedi
Nékteré algoritmy nepouzivaji barevnych informaci, ale vystaci si jen se stupni
Sedi, které zaroven snizi mnozstvi zpracovavané informace. K pfevodu barevného
modelu na 256 stupnu Sedi muzeme pouzit algoritmus, ktery podle vzorce [5](3)
pocita ze vSech barevnych slozek RGB jas | jednotlivych pixell, ktery je pak stejné
ulozen do vSech barevnych RGB slozek, ¢imz vznikne stupen Sedi.

1=03-R+0,59-G+0,11-B 3)
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Obr. 2.4: a) Vstupni obraz, b) Obraz ptevedeny na stupné Sedi pomoci vzorce

Detekce ¢lovéka pomoci detekce pohybu pocitanim ADF

Detekce Clovéka na zakladé pohybu spociva vtom, ze Clovek, ktery je pred
kamerou alespori nepatrné pohybuje a my této zmény muizeme vyuzit k jeho detekci.
Algoritmus se zaklada na zménach pixell ve snimku (pohybu v ¢ase), takze je nutné,
aby pozadi za Clovékem bylo statické a na pozadi by nemélo byt velké mnozstvi
vyrazné pohybujicich se Casti, coz by ztizilo pozdéjsi detekci obliceje. Na pocatku
algoritmu [5] se urci z videa obrazek s indexem i, ktery bude slouzit jako referenéni,
vétsinou ten kde by méla zacit sekvence, na kterou budeme pouzivat rozpoznavaci
algoritmus. Pokud bude rozpoznavani aplikovano na celé video nebo v redlném Case
bude sekvenci celé video (i = 0, N = konec videa), nebo mlzeme tento interval
posouvat v Case a tim zvySit odolnost algoritmu na zmény na pozadi. Dale urCime
pocet snimkul, které budou zpracovany N. Pak se cela sekvence [5](4) odecéita od
obrazku sindexem . Tam kde zUstanou absolutni hodnoty vétsi nez nula, je
detekovana zména v jasu, tedy pohyb oproti referencnimu obrazku.

Po odecteni vznikne N rozdilnych rozdilovych matic, které v intervalu

[G+1).G+ V)] )
seCteme, vznikne ADF (accumulated diference frame, akumulacni rozdilovy ramec).
Pak se na ADF matici aplikuje prahovani tak, aby zanikly hodnoty, jenz vznikly
Sumem nebo nepodstatnym pohybem. Nasledné se urCuje, zda nastal na snimcich
pohyb, ktery se bude zpracovavat. Hranice je dana pomérem pixell, které prekrogily
prahovaci hranici a poétem pixell v celém snimku, tak Ze tento pomér

pixely nad _hranici

-0 (5)

pixelii _celkem

musi pfesahnout hodnotu 6= 0.015 [5].
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V dalSim kroku se odstranuji oblasti s detekovanym pohybem podle velikosti a to
pokud zména jasu nenastala ve ¢tverci vétSim, néz 16 pixell. Po vynechani mensich
oblasti je mozné zprimérovat pozice zbylych pixell, abychom mohli uréit stfed
vyfezu, kde se nachazi hlava.

Detekce pohybu ¢lovéka pomoci detekce priimérného posunu

Tento algoritmus [4] byl navrzen, aby urCoval trasu pohybu lidi nebo skupin na
zakladé zmén hustoty dat jednotlivych snimcich. Rozdilovy binarni obraz se pocita
kazdy druhy snimek potom je z néj odfiltrovan Sum. Dale jsou pomoci funkce
lokalnich maxim hustot odliSeny jednotlivé objekty

2
} (6)

kde x je n pocCet bodU, h je polomér, pro ktery je hustota pocitana, d je pocet
dimenzi prostoru, cxq jsou normaliza¢ni konstanty. Funkce nam pomuze urcit trasu
pohybu objektl a to i v pfipadé nékolika se pohybujicich objektl, pro kazdy objekt se
vektor pohybu bude lisit. Algoritmus je velice rychly a mUze pracovat v aplikacich
s realnym Casem.

W0~ 2 50 -

i=1

X —X,

h

Rozliseni pozice ¢lovéka pomoci pohybu, barvy kiiZe a barevnych
skvrn

Dalsi moznost, jak detekovat Clovéka je vidét na postupu [10], ktery vyuziva
detekci pohybu i barev, aby oddélil ¢lovéka od pozadi. Poté co je kandidatni oblast
vybrana pomoci detekce pohybu je rozliSena na oblast, ktera obsahuje kizi a oblast,
kde je obleCeni. Data ziskana pomoci diferenénich matic jsou upravena podle
jednotlivych oblasti, tak aby tyto oblasti byly kompaktni v horizontalni roviné a
neprekryvali se navzajem. Takto zpracovany obraz podrobime vypoctu
Mahalanobisovym vzdalenostem pro kazdy shluk, podle ¢ehoz mizeme jednotlivé
oblasti separovat. Algoritmus je navrzen pro detekci Clovéka od pasu nahoru a
predpoklada, ze Clovék ma na sobé nevyrazné obleceni, které Ize pomoci barev |
textur rozlisit a tim pomoci k ur€eni pozice ¢lovéka.

Mahalanobisovy vzdalenosti

Mahalanobisovy vzdalenosti slouzi k uréeni vzdalenosti bodu od gravitacniho
stfedu oblasti jinak, néz jako u euklidovské vzdalenosti dvou bodu:
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d(xbxz): Z(xli _x2i)> (7

ale za pomoci korelace vstupnich proménnych a za pomoci pravdépodobnosti jsme
schopni ur€it, zda néjaky testovany bod spada do ur€ité mnoziny dat. Korelaci
vstupnich proménnych se docili toho, Ze vzdalenosti bodl nebudou zavislé na
uréeném meritku. Pokud mame skupinu vstupnich dat

x:(xl,xz...xp) 8)

se stfednima hodnotami

=y, )

tak Mahalabisovy vzdalenosti spocitame pomoci vztahu

Dy, ()= e 1) 3 (e 1) (10)

Vztah (10) upraveny pro vzdalenosti dvou vektorl, kde x a y maji shodné
rozlozeni s kovarian¢ni matici P

d(},}):\/(;—}YP*(}—}). (11)

Pokud vime, kde se nachazi stfed G celé skupiny dat a potfebujeme zjistit, zda
néjaky bod spada do této skupiny, odhadneme odchylku vzdalenosti tohoto bodu od
stfedu a urCime, zda vzdalenost bodu pro tento smér je mensi nebo rovna jedné
odchylce v tomto sméru a tim spada do mnoziny, viz. obr. 2.5, kde body A a B maji
stejnou Mahalanobisovu vzdalenost od stfedu G.

#-soubordat
Obr. 2.5: Elipsa Mahalanobisovy vzdalenosti
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2.2.2 Metody pfimé detekce
Tyto metody funguji na principu detekce rysu vlastnich pro lidské télo. Nejedna
se jen o geometrické vlastnosti, ale také pohybové, jako je tfeba pohyb ust nebo
mrkani. Vétsinou se v metodach s pfimou detekci setkavame s detekci tvaru, hran,
barevnych skvrn, vlast a celé nebo ¢astecné rozpoznani siluety ¢lovéka. Nezfidka
kdy byva u téchto typl detekce pouzita databaze, se kterou se zpracovana vstupni
data porovnavaiji.

Metoda detekce zaloZena na vzdalenosti prvku téla

Metoda pouziva relativni vzdalenosti a umisténi prvku lidského téla. Na pocatku
zpracovani se obraz rozdéli na M sloupct a N rfadku. Inicializuje se matice
vzdalenosti velikosti MN sloupct a MN fadku a ty jsou naplnény rozdilovymi
hodnotami jednotlivych blokl. Tato diferenéni matice je porovnavana s podobné
zpracovanou databazi obrazk( pomoci Mahalanobisovy vzdalenosti, ktera rozhodne
zda se jedna o statisticky podobny obraz jako v databazi. Pro metody na hledani
podobnosti dvou signall nebo obrazi pomoci matic vzdalenosti pouzivame pojem
dynamickeé programovani.

Detekce obliceje s pouzitim charakterizujicich predioh

Metoda k rozeznavani obliceje [9] pouziva mnozinu predloh, ktera je pfipravena
z fotografii lidi. Tyto fotografie jsou vyrovnany na sebe, tak aby se prekryvala usta a
oc¢i. Dale je ztéchto fotografii vypocitana prumérna hodnota a vypocitana
kovarianéni matice. Kovarianéni matice je tvorena pruméry rozdili hodnot obrazku a
stfednich hodnot, ze kterych potom extrahujeme charakterizujici vektory. Vektory
jsou rozliseny dle toho zda jsou vyrazné a porovnany s vektory z databaze podle
jejich mnozstvi. Z vektori mohou vyplyvat i symetrické znaky o¢i a oboci, protoze
v téchto oblastech se bude jednat o velkou zménu v okoli.

2.3 Metody detekce mrknuti
Detekovat mrknuti oka, Ize vyuzitim nékolika v zakladu rozdilnych algoritmU, kde
kazdy ma své vyhody a nevyhody. S uspésnosti algoritmu rostou i pozadavky na
kvalitu obrazu. Napriklad u pfesného zaméreni duhovky je potfeba vysokého
rozliseni, které nam poskytuje uplny popis pohybu o¢nich vicek.

18



2.3.1 Detekce mrknuti pomoci rozpoznani duhovky

Detekce mrknuti pomoci rozpoznani duhovky vyuzitim vypoctu
kruhové intenzity

V prvni radé se pro algoritmus [7] musi urcit stfed oka pomoci detekce panenky,
ktera je kruhova a tmava, nebo pomoci detekce duhovky, kterd mlze byt podobné
tmava jako panenka. Na vyrez oka se aplikuje jeden z vyhlazovacich filtrl, bud
medianovy nebo rozostfovaci, a to v takové mife, aby nedoslo k velikému posunu
hrany duhovky. Dale se pomoci horizontalni osy, ktera prochazi vertikalnim stfedem
nejtmavsi oblasti panenky a zmeény jasu na ni urCi zacatek a konec duhovky.

V dal§im kroku algoritmus urCi pfesnou pozici duhovky z jiz ziskaného stfedu oka
a prvniho obrazku, jenz neni filtrovan a je soucasti predchozich algoritm( na detekci
oCi. Algoritmus je zalozen na vlastnostech oka. Duhovka je tmavsi nez okolni bélmo,
je kulata a nachazi se v oblasti vyfezu oka.

Kulatosti duhovky vyuziva vztah, ktery urCuje funkci intenzity kruhové oblasti
kolem bodU x¢ a yo s polomérem r, v rozmezi ®=0 az 2x:

I (X0, 30,7) = I](xo +rcosh,y, +rsinf)do . @)

0e®

Rozmezi @0 az 2n se vétSinou nenaléza v plném rozsahu, protoze duhovka
muze byt ¢asteCné az plné prekryta spodnim ¢&i hornim vickem, takze vypocet
probiha od horizontalni osy oka nahoru i dolu, vlevo i vpravo viz. obr. 2.6 a testuje se
jaka intenzita je za hranici poloméru a jaka prfed hranici, aby se urcilo, zda se jesté
jedna o duhovku nebo o jedno z viCek.

NG,

Obr. 2.6: Oteviené oko a Castecné piiviené s rozmezim

Pokud jsme jiz nasli pfesnou pozici duhovky mizeme pomoci vztahu (7) uréovat
jak moc je oko otevfené a tak ve videu pomoci @ urCovat, zda se oko zavira nebo
otvira a tim detekovat mrknuti.
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Uréeni pozice duhovky pomoci detekce hran

Tato metoda [8] slouzi k detekci a vyjmuti duhovky, ktera je pak roztazena po
obvodu panenky. Tato data jsou dale zpracovana a pouzita k identifikaci majitele. Na
rozdil od predchoziho algoritmu se neuvazuje se soustfednymi a kruhovymi
vlastnostmi panenky a duhovky. Prvnim krokem této metody je hledani stfedu
vyuzitim aproximace obvodu duhovky podle horizontalni osy.

Obraz je také prfedzpracovan vyhlazovacimi filtry a poté je navysen jeho kontrast
k vyrazngjSimu prechodu pfes hrany. Detekce hran je provedena filtrovanim
Haarovou vinkou po horizontalni pfimce, ktera zdurazni vzrist ¢i pokles svétlosti a
tim detekuje hranu. Nasledné co zname filtrovany prlbéh ze stfedu panenky, jsou
v prubéhu vyhodnoceny zlomy a tim uréeny polomér duhovky i panenky.

2.3.2 Detekce mrknuti pomoci diferenéni matice

Pokud pro detekci mrkani mame jiz pfipraven vyrez oka, zpracovavat mizeme
jen tyto data pomoci algoritmu, ktery vyvinul M. Turk [9]. Algoritmus ma za ukol urCit
pozici obou o€i a to i za okolnosti kdy je hlava naklonéna do strany. Vypocet
algoritmu pouziva diferenénich map pro detekci.

Prvnim krokem je inicializace matice na nulové hodnoty diferenéni mapy o o
velikosti MxN, velikosti vyfezu. DalSim krokem je inicializace primérovaného obrazku
1 o velikosti MxN s rozsahem 24 bitl na pixel, kterému jsou pfifazeny hodnoty
prvniho obrazku.

Dal$im krokem je upraveni diferenéni matice a primérové matice podle druhého
obrazku podle vzorcu (8) a (9). Vzorec (8) ma za ukol zpracovat hodnoty, které jsou
obsazeny v posloupnosti matic vyjadrujicich videosekvenci

gy (e y)+ 1 (x, )

/uj+l(x>y)_ ]+1 > (8)

ola(xy)= [l - ﬂaf (e, )+ G4 e (e, 9) = 2, (5, 9), )

kde 1 oznacuje matici prumérovaciho obrazu, oje matice varianéni mapy a |/ je

vstupni obraz. V dalSim kroku se diferenéni mapa necha projit prahovanim s prahem

255, aby matici nebyly presycené hodnoty. Poté se diferencni mapa podrobi

druhému prahovani dle velikosti oblasti, kde doslo k zanechani informaci ve

varianéni mape, tak aby malé a velké oblasti byly vynechany. Pocet pixell, jenz

prosel pfes prahovaci filtr uréuje v poméru s celkovym poétem pixell v okné vyrezu,
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ze doslo k mrknuti oka. Diferenéni mapa je ted matice s binarnimi pixely, které jsou
bud Sum anebo jsou spojeny do vétSich celk(. Na tyto pixely jednotlivych oblasti
muzeme aplikovat algoritmus, ktery pixel po pixelu nesoucim stejnou informaci jako
jeho soused v diferenéni mapé zacne prochazet oblast ve vSech osmi smérech tak,
aby odliSil samostatné pixely nebo mensi oblasti od oblasti urcité velikosti a polohy.
Tim, ze algoritmus obkrouzi celou oblast vznikne kontura této oblasti. V obrazku by
po zpracovani meély zUstat dvé tyto vyrazné kontury v horni tfetiné naseho vyfezu z
detekce na zakladé pohybu. Tyto dvé kontury by mély byt pfiblizné horizontalné
elipsovité se Spi¢kami na stranach. Tyto Spicky vyuzijeme, abychom zjistili jak jsou
oCi naklonény a kde je jejich stfed. Po ur€eni bo¢nich mezi oka urCime dolni a horni
maximum oka.

2.3.3 Detekce ocniho vicka

Metoda dle Uzunové [15] pracuje na zakladé detekce hran, ktera je uskuteCnéna
horizontalnim Sobelovym jadrem. Filtrace Sobelovym operatorem zvyrazni hrany
dané obéma vicky a jejich fasami, ale také hranu zpUsobenou pfehybem mékké
tkané mezi obocim a vickem. Ostatni hrany vrasek nejsou tak masivni, takze je nutné
jen spravné odlisit hrany pfehybu od vicka. ldentifikace hran probiha urCenim v jaké
zméné kontrastu se kazda hrana nachazi. Vrasky a prehyb jsou obklopeny kizi, ale
vi¢ko je z jedné strany obklopeno klzi pfechodem pres fasy nakonec k oku. Druhou
moznosti jak odlisit vzniklé hrany je pfes barevny model, tak ze z barevného modelu
odstranime zelenou a modrou slozku, tak ndm zUstane &ervend, ktera je hodné
v oblasti kUze zastoupena. Z pouziti barevného kanalu plyne podminka, Ze touto
metodou Ize zpracovavat jen barevny obraz.

Zjiz ziskanych souradnic hran spodniho i horniho vic¢ka vzniknou Beziérovy
krivky, z kterych mUzeme urcit do jaké miry je oko otevreno.
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3 Vlastni navrh programu na detekci mrkani

Mé vlastni feSeni jsem zalozZil na zakladu dvou algoritmd. Prvnim znich je
algoritmus dle Morris, T., Blenkhorn P., Zaidi F. [5], kde je pouzit takzvany ADF
(acumulated diference frame). Druhym je algoritmus [13] vytvofenym Grauman K.,
Betke M., Gips J., Bradski R. G., ktery ma pomahat lidem s omezenym pohybem
ovladat pocitac€, ktery nasledné vyuziva diference v jednotlivych snimcich. Program
jsem navrhnul a rozdélil do nékolika Casti, tak aby se na jednotlivych ¢astech dalo
samostatné pracovat s vystupy predchozich podprogramul. Rozdéleni programu do
nékolika podprogramu bylo nutné i z ¢asovych divodu, protoze prostredi MATLAB
nemUze nacist vétsi c¢ast videa, jelikoz je video hned ukladano do
nekomprimovanych matic, coz je vyrazné pamétoveé naroCné. Proto tak jsem video
nechal zpracovavat postupné po ¢astech o 10-20 snimcich. Z ¢asovych divodu také,
protoze nacteni videa v MATLABU a nasledné celkové zpracovani dat je velice
naroé¢né na c¢as. V nasledujicich kapitolach popisuji funkci téchto podprograml a
jejich vlastnosti.

3.1  Hlavni program

Funkci hlavniho programu je, aby nacital vstupni video, inicializoval proménné,
které se budou v hlavnim programu zobrazovat. Nacitani videa probiha postupné
(podle délky videa delené velikosti segmentu). Takze pokud délku segmentu zvolime
10 snimkU zvidea se vyjme 10 snimku, které se ulozi do matic, které jsou
zpracovavany dalSimi volanymi podprogramy.

Délka segmentu je prvnim parametrem ovliviiujicim funkénost celého programu,
jelikoz se v dalSim stupni pocita akumulacni diferenéni matice, délka segmentu
zasadné ovlivni to, jak bude vypadat diferenéni akumulaéni ramec. Délka segmentu
ovliviiuje akumulacni ramec v zavislosti na rozmezi pohybu sledovaného c¢lovéka.
Napfiklad, pokud zvolime maly segment a pohyb Cclovéka nebude dostatec¢né
vyrazny, akumulac¢ni ramec bude mit velice malé hodnoty, takze dalsi algoritmus na
detekci oblasti o¢i nebude schopen oznacit oblast, kde se nachazeji oCi viz. obr. 3.1.
Naopak pokud zvolime segment ke zpracovani prilis velky a subjekt se bude béhem
této doby vyraznéji pohybovat oblasti zmény budou velké s velkymi hodnotami
v jednotlivych pixelech viz. obr. 3.1.
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Algoritmus je nachylny zvlasté pokud se jedna o pohyb v horizontalni ose, jelikoz
jako testovaci video bylo pouzito zpravodajstvi, kde je tmavé pozadi, mlze stat, Ze
jednotlivé oblasti se prekryji a stane se z nich jedna.

Obr. 3.1: Akumulacni diferen¢ni rdmec se zvolenym a) malym segmentem, b) velkym segmentem



Dalsi ulohou hlavniho programu je prezentovat hodnoty vracené funkcemi, jenz
meély za ukol detekovat mrknuti. Prezentaéni plochu viz. obr. 3.2 jsem rozdélil na Ctyfi
sloupce a cCtyfi fadky. V horni poloviné je zpracovavané video s vyznacenou oblasti
detekovanych o€i z akumulaéni ramce. Dale jsou vlevo pod videem zobrazeny
vyjmuté o¢ni oblasti ve stupnich sedi, vpravo je vyobrazen detekovany posun levého
a pravého oka. Vlevo dole je prubéh velikosti podobnosti oblasti o¢i. A vpravo dole

jsou vykreslena detekovana mrknuti.

Wetupujici video: 1. skupina, 2. snimek

Levé oko Pravé oko Pohyb I. oka Pohyb p. oka
: Yo f Py
E ] % b4 E ] * ¥
= -2 = -2
* -2 0 S 2 i 2
: Zména v ohlasti oka Alpinel) —natekovana mrknuti#(Rixel) —
1 — 1 : : :
= [ Lewé oko
g i | Pravé oko [| 05} 1
2 06 | _
o ! Iy 1 0 L Ty 1
o SN
20 10 il 10 20 -0 -10 0 10 20
tishimek) — tisnimek) —

Obr. 3.2: Plocha prezentace vysledki programu

Data jsou pfedzpracovana po segmentech, potom jsou zobrazena po
jednotlivych snimcich a prabéhy vyslednych hodnot jsou posouvany, tak ze na nule
je vzdy aktualni hodnota. Cely postup prace algoritmu je vyjadien vyvojovym

diagramem viz. obr. 3.3.
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Obr. 3.3: Vyvojovy diagram hlavniho programu

Podprogram Detekce

Dalsi ¢ast skriptu shrnuje vsechny detekéni algoritmy celého programu. Na
zacatku skriptu se prevede barevné video na Ctyfdimenzionalni matici normovanou
na zlomek jednotlivych barevnych slozek, tzn. kazdou hodnotu délenou maximalni
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moznou hodnotou jasu (255). Po inicializaci dalSich proménnych prevadime matici
na tfidimenzionalni se stupni Sed.i.

Nejvétsi €ast programu se zpracovava uvnitf smycky, ktera prochazi video od
druhého snimku do snimku uréeném velikosti vyjmutého segmentu. Prvnim prikazem
uvniti smycky je odcitani aktualniho snimku od predchoziho, proto smycka zacina
druhym snimkem. Matice vznikla odeétenim dvou snimkl se prahuje s hodnotou,
kterou jsem primo zvolil jako 4/255.

Hodnota prahu pro pfevod diferenéni matice na binarni obraz je dalSim
parametrem programu a pro jeho uplnou automatizaci by se tato hodnota méla
v programu pocitat pomoci funkci v zavislosti na mife pohybu ve videu, anebo za
pouziti statistickych metod aplikovanych na rozdil dvou odeétenych ramcu.
Nastaveni spravného prahu muze velice urychlit praci a zvysit procentualni $anci na
spravnou detekci. Nastaveni vy$sich hodnot prahu (2/255 a vice) je nutné také kvli
odstranéni Sumu, ktery vznikl kvantizaci a ve vétsi mife kompresi videa viz. obr. 3.4.
Hodnotu prahu jsem zvolil na zakladé vzork( &tyr videi, tak aby byla co mozna
nejmensi kvuli velké ztraté informaci, ale dostateéné velkou na odstranéni Sumu
nebo jinych nepatrnych projevl zmény v jednotlivych pixelech snimkd. Rozdil mezi
spravnym a Spatnym nastavenim je patrny z obr. 3.4.

Obr. 3.4: Obraz diferencni matice a) se Spatnym nastavenim prahu, b) a dobrym nastavenim

Po binarizaci rozdilové matice jsou dalsim podprogramem OdstranMaleOblasti z
obrazu odfiltrovany oblasti s mensi plochou nez 80 pixell, coz vyrazné diferenéni
matici proCisti matici viz. obr. 3.5. Odstranéni malych oblasti probiha na zakladée
sousedstvi kladnych pixelu.
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Obr. 3.5: Obraz diferencni matice a) pied filtraci, b) po odstranéni malych oblasti

Potom jsou binarni data diferen¢ni matice analyzovana jako oblasti dotykajicich
se pixell. Pro kazdou oblast kladnych hodnot jsou nalezeny sloupce, v kterych se
nachazi kladna hodnota a podle nich jsou uréeny primérné hodnoty sloupcu pro tuto
oblast. Tyto primérné hodnoty sloupcl jsou porovnavany s ¢iselnou hodnotou levé a
pravé hranice obliCeje, a ty binarni oblasti, které lezi mimo hranici jsou odstranény
rozdil mezi obr. 3.5b a obr. 3.6. Meze obli¢eje jsou ur€eny pomoci horizontalni
hustoty.

Obr. 3.6: Obraz diferencni matice po odstranéni oblasti mimo oblast zdjmu
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Takto upravend binarni matice se po normovani poctem snimkl pri¢ita
k akumulaéni diferenéni matici. PFic¢itani k akumulaéni diferenéni matici probiha
tolikrat, kolik je do podprogramu na vstupu viozeno snimkl. Pro testovana videa
jsem volil deset a dvacet snimkl, podle miry pohybu. Po ukonéeni smycky se
zavolaji podprogramy na hledani oCi a detekci zmény, jejichz vstupem je akumulacni
ramec pohybu. Vznik akumulaéniho ramce z jednotlivych diferenénich matic viz. obr.
3.7 je zobrazen na obr. 3.8. Celkovy popis algoritmu skriptu Detekce je popsan
pomoci vyvojoveho diagramu viz. obr. 3.10.

Obr. 3.7: Jednotlivé nenormované diferen¢ni snimky v potadi 2 az 9
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Obr. 3.8: Akumula¢ni diferencni matice, kterd vznikla sectenim normovanych diferencnich snimku

Obr. 3.9: Prahovand akumula¢ni matice s prahem 0,4
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3.3 Podprogram na lokalizaci o€i
Podprogram nazvany NajdiOci je nejdulezitéjsi ¢asti celého programu na detekci
mrknuti. Jeho uUkolem je detekovat pozici oCi ze vstupnich dat, coz je akumulaéni
ramec a Cislo obsahujici velikost segmentu videa, které se zpracovava.

Prvnim krokem programu je vypocet parametru pro prah, od kterého budeme
pokladat hodnotu pixelu jako logickou jedni¢ku. Tedy podobné jako u predeslé
kapitoly, zde nedochazi k binarizaci jednotlivych diferenénich snimk, ale k binarizaci
celé akumula¢ni matice. Tuto matici jsem v programu nazval jako bwSum. DalSim
rozdilem je, ze tato data neznazornuji jen velikost zmény v pixelu, ale také v kolika
snimcich se pixel nachazi.

Jako dalSimu zpracovani se bwSum podrobi filtraci, v které jsou odstranény
oblasti mensi nez 20 pixell. A kvuli vyplnéni a rozsifeni oblasti jsem pouzil dilataci
kruhem o primeéru 2 pixely, ktera kruhové okoli logické jednicky vyplini jedni¢kami viz.
obr. 3.11.
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Obr. 3.11: Filtrace bwSum a) pfed dilataci, b) po dilataci

Odstranénim oblasti, které se pomoci dilatace nespojili s ostatnimi z obrazu
odstranime oblasti mensi nez 200 pixell. Odstranéni téchto oblasti také urychluje
chod programu, jelikoz potom neni nutné prochazet tak velké mnozstvi dat pfi jejich
analyze. Po filtraci a odstranéni malych oblasti z bwSum dostaneme data, ktera jsou
uz vhodna k rozpoznavani viz. obr. 3.12.

Analyza oblasti probiha z toho dlvodu, abychom zjistili, kde se nachazi leva a
prava strana obli¢eje. Levou Cast zjistime pomoci nejnizsiho sloupce a pravou
pomoci nejvyssiho. Rozbor oblasti jsem uz jednou pouzil v podprogramu Detekce k
filtrovani pixelovych oblasti a je pouzit jesté nékolikrat, ale neudélal jsem z néj funkci,
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protoze néktera jeho vystupni data nejsou potreba, takze jsem jen vynechal
nepotiebné vypocty. V této sekci programu se ovSem pouziva v plném rozsahu a
jeho funkce je vidét na vyvojovém diagramu viz. obr. 3.13. Jeho vstupni data tvofi
matice, ktera obsahuje hodnoty od jedné az do poctu jednotlivych pixelovych oblasti
podobné jako obr. 3.12, kde rozdilné hodnoty jsou prevedeny na odliSné barevné
odstiny. Analyza oblasti probiha ve smycce, ktera urCuje s jakou oblasti se pravé
pracuje.Pomoci prikazu find v matlabu najdeme vSechny sloupce a fadky, pres které
se oblast rozprostird. Hodnoty fadkl a sloupcl zprimeérujeme a ulozime do
promenne tak, aby hodnota byla na fadku odpovidajici oblasti.

Obr. 3.12: Obraz rozd¢lenych oblasti
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Obr. 3.13: Vyvojovy diagram na analyzu oblasti

Dalsim krokem kuréeni pozice oc€i je vzdalenostni pomérovani vlastnosti
jednotlivych oblasti, tedy zda se néktera z oblasti nachazi vrozmezi v urCitych
horizontalnich mezich. Tyto proporce obli¢eje jsem odhadl na zakladé nékolika
vzorkl akumulaénich map a vysly mi hodnoty 2/12, 5/12 pro levé oko a symetricky
pro pravé oko 7/12, 10/12 viz. obr. 3.14. Tyto hodnoty jsou pomoci zjisténych hodnot
pravé a levé strany obli¢eje porovnavany s prumérnymi sloupci oblasti. Jelikoz
dochazi jen k porovnavani v horizontalni ose mlze se stat, Ze budou do mezi spadat
i jiné oblasti z horni ¢asti hlavy nebo takové, které vznikly pohybem $at( jak je vidét
na obrazku ¢ast limce. Nasledné je oblast testovana, zda jeji pomér vysky a Sirky je
v rozmezi jedna ku jedné az jedna ku dvéma.
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Obr. 3.14: Zobrazeni mezi pro urceni o¢i

Spatna detekce zvlasté vadi v pfipadé, kdyZ je vybrana oblast jen vjednom
rozmezi, levém Ci pravém a potom nedojde ke spravnému urceni osy oblic¢eje. Hlavni
idea této Casti programu je, ze osa obliceje se nachazi presné mezi o¢ima. A pomoci
osy jsme schopni dale symetricky zpracovavat obraz.

V prvnim navrhu algoritmu jsem pfimou detekci oblasti oCi nepouzival, protoze
osu obli¢eje jsem urCoval pomoci celkového primérného sloupce, coz se pfi
testovani na viceru videosekvencich ukazalo jako nevhodné fesSeni viz. obr. 3.15.
V konecné fazi programu se osa obli¢eje porad uréuje pomoci prumérného sloupce,
ale pokud bude tento test na meze oblasti pozitivni, tak se hodnota osy upravi na
stfed mezi oblasti detekované jako oci. Dalsi podminkou pro upravu hodnoty osy je,
ze leva oblast se vyrazné neodliSuje od pravé oblasti svou primeérnou pozici ve
vertikalni ose.



Obr. 3.15: Prvni faze urceni stfedu obliceje, pramérnym sloupcem

Pokud mame uréen stred obliceje, tak pro dalSi zpracovani vypocitame
vzdalenost stran obliCeje zleva i zprava od stfedu a otestujeme, zda obé hodnoty
nepresahuji velikost matice. Nasledné testujeme, zda hodnoty osy obliCeje a
vzdalenost od ni vlevo a vpravo se vejdou do rozmérl obrazu, a kdyz ano,
zpracujeme obraz podle jeho soumérnosti. Kdyz nedojde ke spravnému vypoctu
hodnot rozméru obliceje je dalsi zpracovani matice preskoceno.

DalSi zpracovani probiha rozdélenim obrazu na dvé Casti, tak jak byl obliCej
rozdélen jeho osou viz. obr. 3.16. Po rozdéleni obrazu na dvé Casti se jeho leva

polovina prevrati a vynasobi s pravou polovinou, ¢imz vznikne stfedové vyrovnany
obraz viz. obr. 3.17.
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Obr. 3.16: Rozd¢leny obraz a) leva pfevracena strana, b) prava strana
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Obr. 3.17: SloZzeny soumérny obraz



Soucin obou polovin obrazu se spoji v jeden binarni obraz, ktery slouzi jako
binarni maska plUvodni akumulaéni matice. To znamend, Ze po Upravé stfedové
soumeérného obrazu tak, aby z néj vymizela mezera oznacujici osu uzitim dilatace,
jim vynasobime puvodni akumulaéni ramec viz. obr. 3.18. Pouzitim stfedové
soumérnosti pfi zpracovani obrazu docilime odstranéni nezadoucich vyénélkl oblasti
a také rozdélenim nesouvisejicich oblasti, coz je nezbytné k presnému vytyceni o€i.

e &t

Y

Obr. 3.17: Vysledek vynasobeni dilatované masky a akumula¢niho ramce

Po ziskani binarniho obrazu daného stfedové soumeérnou maskou nasobené
akumulacénim ramcem, tento obraz podrobime dalSi oblastni analyze, ktera vypocita
jejich primérné sloupce. Potom se kazda oblast podrobi testovani zda jejich
primérny sloupec spada do horizontalni oblasti ur¢ené jako rozmezi 2/12 az 5/12
z celé Sife obliceje. Testuje se jen levé oko z toho dlUvodu, Ze obraz je symetricky,
takze oblast pravého oka Ize jen dopocitat.

V cyklu na testovani oblasti se ukladaji souradnice obdélniku, ktery obkresluje
hranice oblasti a pfi splnéni podminky pro oblast se z cyklu vyskoci. Ziskanou oblasti

posléze nasobime plvodni akumulaéni ramec a s pomoci vyslednych dat vzniklych
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nasobenim je prinikem s plvodnim rdmcem uréena oblast, kterd zachycuje celkovou
pozici oka v prubéhu ¢asti zpracovavaného videa. Okoli oka je definovano taktéz
jako obdélnik uréeny z oblasti plvodniho akumulaéniho ramce nejnizsim a nejvys$sim
sloupcem a radkem.

Na zavér algoritmu se testuje, zda jsou vystupni souradnice obdélnikl spravné.
Pokud nejsou spravné, jsou vSechny vynulovany pro pozdgéjsi snazsi ureni toho,
pouzit souradnice z minulého hledani oci.
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Obr. 3.18: Vyvojovy diagram podprogramu pro hledani oci
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3.4 Podprogram na detekci zmény oblasti oCi

Ukolem tohoto podprogramu je sledovat k jaké zméné doslo v okoli o&i. Pouziva
se ktomu detekce zmény pixell v oblasti pohybujiciho se oka z aktualniho a
predeslého snimku.

Prvnim navrhem, jak detekovat mrknuti bylo ur€it kruh opisujici duhovku a
sledovat jeho uplnost. Ale pfi jeho implementaci na vzorek videa jsem usoudil, ze pro
tuto detekci je zapotrebi vysoce kvalitni video s rozli§enim vice jak 30 pixelu na Sifi
duhovky, coz je nejméneé trojnasobné rozliSeni. Tak jako metodu detekce jsem zvolil
porovnavani sablony a matici reprezentujici oblast oka.

Vstupni data jsou tvofena c&asti zpracovavaného videa ve stupnich Sedi,
souradnicemi ¢tvercl obklopujici o¢i a prahem, kterym prfevedeme Sedy obraz na
binarni viz. obr. 3.19. V cyklu na detekci zmény oproti Sabloné dochazi
k porovnavani matice binarizovaného oka z aktualniho snimku z pfedchozim, tak ze
pohybujeme Sablonou viz. obr. 3.20 po aktualni matici pfi tom obé& nasobime a
zaznamename nejvyssi hodnotu shody. Pfi nalezeni maximalni shody zaznamename
vektor pohybu, ktery nastal posuvem Sablony vzhledem k matici. Faze pohybuijici se
Sablony probiha jednou pro kazdé oko.

-
o)

Obr. 3.19: Oblast oci a jejich binami podoba s prahovanou jasovou hodnotou 0.4

Sablona

Aktudlni

Obr. 3.20: Pocatek piekryti Sablony s aktualni oblasti
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Vystup tedy tvofi hodnoty nejvyssi shody spolecné s vektorem pohybu aktualni
matice oka vuci Sabloné. Shoda je vycCislena jako pocet shodnych pixelt a pied
ukonéenim algoritmu je normovana celkovym pocétem pixeld v matici. Funkce
algoritmu je zobrazena ve vyvojovém diagramu viz. obr. 3.21.

Uréi vy3ku, 3ifku a stfed
obou oénich oblasti

fori 5
od 1 do poctu snimkd

h

MNormuj hodnoty shody |

if
jsou oblasti nenulove

for

. levou i pravou oblast
forj

od 0 do Sitky oblasti

for k
od 0 do wysky oblasti

Preved ze stupfl Sedi
na binarni obraz
s prahem 0.4,

v

Posun stfed Sablony
na levy+j horni+k roh
aktualni matice
a vynasob je navzajem

v

Spocitej mnoZstvi kladnych hodnot
Z nasobeni

if
nova hodnota > stara hodnota

UloZ novou hodnotu shody a
j k jako pohybovy vektor

Obr. 3.21: Vyvojovy diagram detekce zmény
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Obr. 3.22: Vystup podprogramu na detekci zmény a jeho
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3.5 Podprogram na vyhodnoceni mrknuti z prubéhu shody

Posledni c¢asti programu na detekci mrkani je tento podprogram urCeny
k vyhodnoceni mrknuti z pribéhu shody $ablony s vyfezem oka viz. obr. 3.22. Na
obrazku se nachazi vystup podprogramu pro urCeni zmény v oblasti levého a
pravého oka. Druhym pribéhem je velikost pohybu levého a potom pravého oka. Po
vynasobeni pribéhl zmén levého a pravého oka se odecétou hodnoty velikosti
vektoru pohybu také vzniklych vynasobenim normovanych hodnot pro levé a pravé
oko. Tento novy pribéh se testuje na pokles pod 85-ti procentni hranici, a kdyz tento
stav nastane je detekovan jako mrknuti.

Po vyhodnoceni, ze doslo k mrknuti se nasledujici hodnoty pro dalSi dva snimky
automaticky ukladaji jako nemrkani. Tim se oSetfi chybna detekce vznikla zménou ze
zavieného oka na oteviené.

if
Soufadnice okoli o&i
jsou nenulové

Urgi délku vektoru z hodnot
soufadnic jeho pohybu
Sablony

h 4

Setti hodnoty zmény s polovinou hodnoty zmény
nasobené rozdilem délky pohybu od jedné

h 4

fori
od 1 do velikosti pole
s hodnotama zmén
L

if
upravena hodnota < 0.85

Y

UloZ jako detekované mrknuti Ula3. %e nedoglo k mrknuti
aposufiio?2 :

[
Obr. 3.23: Vyvojovy diagram pro vyhodnoceni mrknuti
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Vyhodnocovani mrknuti z pribéhu pomoci testovani poklesu pod uréitou Uroven
neni vlbec robustni. Program je pfizplsoben k detekci rychlého a ¢astého mrkani,
které se v testovaném vzorku nachazi. Pro detekci delsich mrknuti by bylo tfreba
pouzit jednu S$ablonu k testovani na vice snimkl. A misto detekce poklesu pod
urcitou Uroven by bylo lepsi testovat tvar prubéhu.

3.6 Podprogram na odstranéni malych oblasti

Tento skript slouzi k odstranéni oblasti ze vstupni matice, které jsou mensi nez
druhd vstupni hodnota funkce. Oblast je tvofena pixely, které se dotykaji aspon
v jednom z osmy smérl. Pro co nejrychlejsi zpracovani je skript plné vektorizovan,
tudiz nelze nakreslit jednoduchy vyvojovy diagram.

3.7 Casova naroénost programu
Ugelem programu nebyla co nejrychlej$i prace, to uz bylo &asteén& dano
pouzitim prostfedi MATLAB, u kterého nacteni deseti snimkl z videa trva pfiblizné
jednu sekundu na poéitaci s primérnou konfiguraci. Program byl testovan na dvou
pocitacich s rozdilnou konfiguraci, tedy i vykonem viz. tab. 3.1.

Procesor Pamét Harddisk

Pocitac 1 | AMD Athlon 2500+ 1 GB (333 MHz) | ULTRA ATA-100

Pocitac 2 | Intel Dual Core 1.8GHz 2 GB (800 MHz) | SATA

Tab. 3.1: Piehled obou konfiguraci pouzitych pocitaci

Doba pfi zpracovani videa o délce 600 snimkl na pocitaci s prvni konfiguraci
trvala 2544 sekund z Cehoz vyplyva, ze doba na zpracovani jednoho snimku trva
priblizné 4 vtefiny. Na pocitaci s druhou konfiguraci se doba zpracovani 600 snimku
snizila na 1320 sekund, coz je pfiblizné 2 vtefiny na snimek, tzn. dvakrat rychlejsi
nez u pocitace s niz§im vykonem.

Konkrétni Cas spotifebovany hlavnim programem, nez pfejde k podprogramu
detekce ¢ini vice jak jednu sekundu. Tento ¢as je z velké ¢asti zplsoben nagitanim
useku videa. Ostatni funkce v hlavnim programu slouzi jen k zobrazovani vysledkl a
jejich popis k vykonu algoritmu neni podstatny.
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Cast programu Doba trvani [ms] Doba trvani [%]
Hlavni program 1 000 2.56
Detekce 8 000 20.49
Najdi oci 22 000 56.35
Detekuj zménu 8 000 20.49
Vyhodnot zménu 42 0.1
Celkem 39 042 100

Tab. 3.2: Piehled doby zpracovani deseti snimki jednotlivymi ¢astmi programu

Casova naroénost podprogramu detekce tvofi polovinu celkové. Doba
zpracovani je zaprvé zpusobena transformaci dat z avi formatu do ¢&tyfrozmérné
matice, ktera je posléze pfevedena na trfirozmérnou ve stupnich Sedi. Nejvice
¢asove narocnou Casti detekce je cyklus, kde probiha zpracovani snimkl a ukladani
jejich zpracovanych diferenci do akumulaéniho ramce. Cyklus tvofi polovinu ¢asové
spotfeby podprogramu detekce.

Cas spotfebovany podprogramem uréenym k hledani oka &ini 2,2 sekundy. Takto
velka hodnota je zplsobena opakovanym pouzitim algoritmu na analyzu oblasti, u
kterého je rychlost zavisla na poctu a velikosti zpracovavanych oblasti, takze doba
stravena hledanim oci je zna¢né promeénliva.

Podprogram na porovnavani vyiez( oka pracuje ve smycce, v které se prochazi
jednotlivymi snimky, v tomto se nachazi jesté dalsi dva cykly pro posouvani Sablony
po vyfezu. Uvnitf téchto cykld je hlavni vykonna ¢ast na testovani podobnosti. To
znamena, ze kubicka narocnost algoritmu i s tak malou porci dat zpracovavanymi
informacemi, jakymi jsou matice o rozméru 40 pixell znatelné prodluzuje dobu
nutnou ke zpracovani.

VySsich jak kvadratickych Casovych narocnosti je v programu nékolik a to se
spojenim s vektorizaci a zpracovanim velkého mnozstvi dat je divodem k pomalé
rychlosti programu.

Ostatni podprogramy jako ten na vyhodnoceni mrkani z pribéhu zmény a skript
na odstraniovani malych oblasti jsou z ¢asového hlediska vcelku zanedbatelné,
protoze prvni zpracovava jen kratké useky jednorozmérnych hodnot. U druhého se
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Cas potrebny na to, aby program odstranil malé oblasti pohybuje od 100 milisekund
do 200 milisekund.

3.8 Uc¢innost programu

Dobra identifikace mrknuti je zavislda na dobrém nastavenim parametrl, ale ani
po dobrém nastaveni parametrd stale neni stoprocentni pravdépodobnost spravné
detekce.

Prvnim mistem dulezitym pro spravnou detekci je program na hledani oc¢i. Je to
také nejslabsi ¢lanek celého programu. Prvni moznosti jak mlze dojit k nespravné
detekci je, ze oblast oka nebude vibec v akumulaénim ramci zastoupena potom
dojde k vybrani jiné oblasti v horizontalnim rozmezi. DalSim moznym stavem, ktery
muUze nastat je, Ze oblast oka bude spojena s dalSi oblasti, coZz posune jeji tézisté
mimo horizontalni rozmezi, v kterém by méla byt umisténa oblast oka. Pokud dojde
k nespravnému urceni oCi a oznaci se jina oblast, ktera spini vSechny podminky
program pfeda souradnice této oblasti dal a podprogram na detekci zmény potom
hleda mrknuti tam kde se oko vlbec nenachazi. Kdyz nastane druhd moznost, Ze
neni identifikovana zadna oblast podprogram detekce potom pouzije souradnice
z minulého uspésného hledani oka. Obé tyto moznosti mohou nastat po sobé, to
potom znamena, ze program po neuspesném hledani oblasti pouzije minulé
souradnice, které jsou vadné.

Podprogram ureny k detekci zmény zase byl nastaven na pomérne rychlé
mrknuti, takze pokud doslo k pomalému mrknuti nedoslo k jeho detekci. Nastaveni
pevné hranice asi neni nejlepsim feSenim, proto algoritmus neni dostate¢né
robustni.

Vyhodnocovani mrknuti nebylo zcela funkéni pfi testovani na videosekvenci
s moderatorkou s tmavymi oCnimi stiny, protoze pfi prahovani vyfezu okoli oka je
jako kladna logickd hodnota vyhodnoceno velké mnozstvi pixeld. Kvuli velkému
poctu pixell v Sabloné i vyfezu nedochazi pfi mrknuti k vyraznéjsimu procentualnimu
skoku zmény. A protoze se podobnost Sablony s vyfezem pohybuji nad devadesati
procenty, tak nejsou vyhodnocena mrknuti, protoze nedojde k poklesu prubéhu pod
mnou definovanou hranici.

Pri zkouseni pfizpusobeného algoritmu na prvni video byl algoritmus Uspésny pfi
hledani na Sedesati segmentech ze stotficeti, jinak byly pouzity souradnice minulych
detekci. Pri nastaveni parametrd a testovani na druhém videu byl algoritmus jesté
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méné Uspésny, kvuli oénim stinGm byly oblasti pohybu o&i velké a Casto se spojovaly
s ostatnimi. V tfetim videu se moderator malo pohyboval a pohyb oci tak nebyl
dostatecné zretelny a Spatné se detekovali.

Vysledky programu na vyhodnoceni mrkani byly pfi spravném urceni okoli oka
s osmdesati procentni uspesnosti.
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4 Zaveér

Kvuli realizaci programu jsem nastudoval rizné techniky detekce lidi v obraze
spolu s technikami na detekci mrkani a vybral ty, které budou nejvhodnéjsi pro
zvolené podminky. Jako video vhodné na rozpoznavani mrknuti jsem zvolil televizni
noviny, protoze moderatofi se vétSinu doby co komentuji divaji do kamery, coz
usnadni detekci a vylouéi nespravnou detekci vliivem otoéeni hlavy. DalSim divodem
k pouziti televiznich zprav bylo jejich statické pozadi, na které jsou citlivé algoritmy
zalozené na detekci pohybu. Scéna je také vyborné osvétlena a kamera staticka, tim
odpada uprava jasu nebo stabilizace obrazu.

Algoritmus na detekci mrkani jsem navrhl na zakladu metody detekce pohybu
tak, aby byl co mozna nejrobustnéjsi. Toho jsem chtél dosahnout implementaci
parametrd, které se méli automaticky ménit na zakladé chovani sledovaného ¢&loveéka
ve videu. Hlavnim parametrem ovliviujicim funkénost programu je mira pohybu.
OvSem automatické nastaveni parametrl se nepovedlo realizovat. Navrhy
automatického nastaveni parametrd nefungovaly, protoze navrhy funkci pro jejich
vypocet neplatily v plném rozsahu. A testovani parametrl pfi zpracovani videa také
nebylo mozné implementovat, jelikoz testovani parametrll by se muselo dit ve
smycce, ¢im by se nasobil ¢as potiebny ke zpracovani poctem opakovani, nez by byl
nalezen vhodna hodnota parametru. Takze parametry jsem zvolil ruéné, pro kazdého
moderatora.

ZavrSenim prace je nékolik videi, na kterych byl odzkousen program. V kazdém
videu byl jiny moderator, coz mélo otestovat robustnost algoritmu. Pfi nastaveni
parametrd ke kazdému videu, algoritmus s priblizné padesati procentni
pravdépodobnosti nasel spravné oci, pokud nedoslo ke spravné lokaci mohly nastav
dvé moznosti prvni byla, ze nebyla zadna oblast vyhodnocena jako oko anebo byla
vybrana Spatna. Prvni pfipad nastal ve Ctyficeti procentech detekce, ale s timto se
vyporadal program tak, ze dosadil staré soufadnice oka. Kdyz byla spravné urcena
oblast, ve které se nachazeji o€i, tak program detekoval mrknuti s osmdesati
procentni Sanci, pokud tedy nebudeme brat v uvahu, ze program detekoval
vicenasobné jedno mrknuti. OvSem takto vysoka uroven spravné detekce byla
dosazena jen u prvniho videa. U dalSiho videa, v kterém se nachazela zena nebyla
spravné detekovana skoro zadna mrknuti, to bylo zplUsobeno tmavymi oénimi stiny,
které zhorSovali podminky spravné detekce.
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Problém spojeny s detekci mrknuti pouzitim Sablony by mohl byt kompletné
vyfesen pouzitim dobrého algoritmu na lokalizaci duhovky. Ale tento algoritmus
potiebuje k praci video s vysokym rozliSenim. Pouziti videa s velkym datovym tokem
by pro nas program bylo velice ¢asové naroéné. Pouziti detekce duhovky by zase
v nékterych aspektech usnadnilo detekci, protoze duhovka ma velice specificky tvar
a jesté se nachazi dvakrat v jednom obraze.

Pfi porovnani rychlosti a frekvence mrkani zpravodajl na vzorku zpravodajstvi a
hodnotou zjisténou z literatury, jsem doSel k zavéru, ze zpravodajové nejsou
v normalnim prostredi a jejich mrkani je tim znaéné ovlivnéno. Vyjadreno Cisly délka
mrknuti moderatora ¢ini prameérné 5 snimkd nanejvys 7 snimku, coz je 125 a 175ms,
tato hodnota se vyznamné li§i od hodnoty 300 milisekund z literatury. Tento rozdil
muze byt zplsoben hlavné tim, Ze moderatofi se musi velice soustfedit na rychlé
mluveni a ¢teni textu z napovidacich zafizeni.
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Prilohy
Podprogram Spust

% Viktor Tesarek, diplomova prace na téma Detekce mrkani

% a rozpoznavani podle mrkani odi.

% Vysoké uceni technické v Brné

% Fakulta Elektrotechniky a komunikacnich technologii

%% % % % %% %o %o % %o %% %o Yo %o %o %Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o Yo %o %o %o Yo Yo %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Yo
%% %% %%

% Funkce Spust.m slouZi jako spoustéci skript celého programu.

% Je tfeba definovat jméno vstupniho videosouboru filename

% a vystupniho prikazem avifile.

% aviobj = close(aviobj);
% Po nevhodném ukonceni funkce je tfeba zavfit vystupni soubor.
%clear all;

tic;
filename = '1390.avi';
info = aviinfo(filename);

ZprRamcu = 10;
aviobj = avifile ('vystup.avi', 'fps’, 5);
ZOkraj(1:8) = 0;
CLNegj =0;
CPNej=0;
CLPosuvX =0;
CLPosuvy =0;
CPPosuvX = 0;
CPPosuvy =0;
CMrk = [0];
scrsz = get(0,'ScreenSize");
fig = figure('Position’,[100 100 1052 748]);
% fig=1;
for(i = 1:floor(info.NumFrames/ZprRamcu))
if(i==2)
a=1;
end
if(i==1)
avi = aviread(filename, 1:i*ZprRamcu);
video = {avi.cdata};
[LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvy, pixel, pixels, bw, bwSum, Okraj] =
Detekce(info, video, ZOkraj);
else
avi = aviread(filename, (i-1)*ZprRamcu:i*ZprRamcu);
video = {avi.cdata};



[LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvy, pixel, pixels, bw, bwSum, Okraj] =

Detekce(info, video, ZOkraj);

end

[Mrk] = RozpoznejMrk(LNej(2:end), PNej(2:end), LPosuvX(2:end), LPosuvY(2:end),
PPosuvX(2:end), PPosuvY(2:end));

CMrk = [CMrk Mrk];

ZOkraj = Okraj;

CLNej = [CLNej LNej(2:end)];

CPNej = [CPNej PNej(2:end)];

CLPosuvX = [CLPosuvX LPosuvX(2:end)];

CLPosuvY = [CLPosuvY LPosuvY(2:end)];

CPPosuvX = [CPPosuvX PPosuvX(2:end)];

CPPosuvY = [CPPosuvY PPosuvY(2:end)];

for(r = 1:ZprRamcu)

disp([num2str(i) ', ' num2str(r) ', procent: ' num2str(100*i/floor(info.NumFrames/ZprRamcu))]);

figure(fig);

subplot(5,4,[1:12]);

imshow(pixels(:,:,: 1))

if((Okraj(2)-Okraj(1) > 0) && (Okraj(4)-Okraj(3) > 0))
rectangle('Position’,[Okraj(1) Okraj(3) (Okraj(2)-Okraj(1)) (Okraj(4)-Okraj(3))],'EdgeColor’,'t");

end

hold on;

if((Okraj(6)-Okraj(5) > 0) && (Okraj(8)-Okraj(7) > 0))
rectangle('Position’,[Okraj(5) Okraj(7) (Okraj(6)-Okraj(5)) (Okraj(8)-Okraj(7))],'EdgeColor’,'t");

end

hold off;

title(['Vstupujici video: ' num2str(i) . skupina, ' num2str(r) . snimek' ]);

subplot(5,4,13);

if(sum(Okraj(1:4)) ~= 0)
imshow(pixel(Okraj(3):Okraj(4),Okraj(1):Okraj(2),r));

end

title('Levé oko');

subplot(5,4,14);

if(sum(Okraj(5:8)) ~= 0)
imshow(pixel(Okraj(7):Okraj(8),Okraj(5):Okraj(6),r));

end

title('Pravé oko');

subplot(5,4,15);

plot([0 -LPosuvX(r)], [0 LPosuvY(r)], 'bx’);

axis([-3 3 -3 3]);

title('Pohyb 1. oka’);

xlabel('{\itX}(pixel) \rightarrow");

ylabel(‘{\itY}(pixel) \rightarrow");

subplot(5,4,16);

plot([0 -PPosuvX(r)], [0 PPosuvY(r)], 'bx");

axis([-3 3 -3 3]);

il



title('Pohyb p. oka');
xlabel('{\itX}(pixel) \rightarrow");
ylabel(‘{\itY}(pixel) \rightarrow");
subplot(5,4,[17 18]);
plot(1-r-((i-1)*ZprRamcu):size(CLNej,2)-r-((i-1)*ZprRamcu), CLNej, 't');
hold on;
plot(1-r-((i-1)*ZprRamcu):size(CPNej,2)-r-((i-1)*ZprRamcu),CPNej,'g");
hold off;
axis([-20 20 0.5 1]);
title('"Zména v oblasti oka');
xlabel('{\itt}(snimek) \rightarrow");
ylabel('{\itPodobnost}(-) \rightarrow");
legend(['Levé oko'], ['Pravé oko);
subplot(5,4,[19 20]);
stem(1-r-((i-1)*ZprRamcu):size(CPNej,2)-r-((i-1)*ZprRamcu), CMrk,'b");
axis([-20 20 0 1]);
title('Detekovana mrknuti');
xlabel('{\itt}(snimek) \rightarrow");
frame = getframe(gcf);
aviobj = addframe(aviobj, frame);
end

end

[1,5,v] = find(CMrk);

dlmwrite('SnimkyMrknuti.txt', s);

aviobj = close(aviobyj);

disp(toc);

%clear all;

%% %% % %% % %o %o %% % % %% % %% Konec skriptu Spust.m% %% % % %% % % %% % %% %% %% Yo

Podprogram Detekce

% Viktor Tesarek, diplomova prace na téma Detekce mrkani

% a rozpoznavani podle mrkani odi.

% Vysoké uceni technické v Brné

% Fakulta Elektrotechniky a komunikacnich technologii

%% %% % %% %o Yo %o %o %% Yo %o %o Yo Yo Yo %o %o Yo %o %o %o %o Yo Yo Yo Yo Yo Yo %o %o Yo %o %o %o Vo Yo %o %o %o Yo Yo %o %o Y% Yo %o %o %o %o Yo
%% % % %%

function [LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY, pixel, pixels, bw, bwSum, Okraj] =
Detekce(info, video, ZOkraj)

% Funkce Detekce.m slouzi ke zpracovani formatu dat a tvorbé akumulovaného ramce.

% Vystupy LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY reprezentuji vysledky podprogramu
% DetekceZmeny. Vystupy pixel, pixels jsou pfeformatovana data vstupniho video souboru.

% bwSum je matice akumulovaného ramce. Okraj je vektor soufadnic obdélniku pravého i levého oka.
% Vstupnimy argumenty jsou info to je struktura pfedstavujici parametry avi formatu.

% video je vicerozmérna matice barevného vstupniho videa. ZOkraj jsou soufadnice oblasti oci z

% minulého hledani.

il



if ischar(video)
avi = aviread(video);
pixels = double(cat(4,avi(1:end).cdata))/255;
clear avi

else
pixels = double(cat(4,video{1:end}))/255;
clear video

end

%PARAMETRY
IntstChng = 4/255; %hranice zmeny jasu pro prevod do binarniho obrazu
MinVlkstOblasti =80;  %velikost oblasti, ktere uz nebudou vycleneny

radku=info.Height;
sloupcu=info.Width;
ramcu=size(pixels,4);

bwSum = zeros(radku, sloupcu);
pixel = zeros(radku, sloupcu, ramcu);
d = zeros(radku, sloupcu, ramcu);
bw = zeros(radku, sloupcu, ramcu);

for j = 1:ramcu

pixel(:,+j) = (rgb2gray(pixels(:,::j)));
end

for k = 2:ramcu
d(:,: k)=(abs(pixel(:,: k)-pixel(:,: k-1)));

bw(:,: k) = im2bw(d(:,: k), IntstChng);
[bw(:,: k)] = OdstranMaleOblasti(bwlabel(bwt(:,: k)), MinVlkstOblasti);

bwl=bwlabel(bwf(:,: k));
oblasti2 = max(max(bw1));

% oblast2 = sum(histc(bw1(:,:),1:0blasti2),2);

for (ob = 1:oblasti2)
[radky,sloupce,v] = find(bw1 == ob);

% RakdyOblasti(1:size(radky),ob) = radky;
SloupceOblasti(1:size(sloupce),ob) = sloupce;
PrumRakdyOblasti(ob) = round(mean(radky));
PrumSloupceOblasti(ob) = round(mean(sloupce));

% if(PrumRakdyOblasti(ob) < 0.15*radku | | PrumRakdyOblasti(ob) > 0.85*radku)

% bw1( ismember(bw1(1:radku,1:sloupcu), ob)) =0;

% end

v



end
% PrumRadek = round(mean(PrumRakdyOblasti));
% PrumSloupec = round(mean(PrumSloupceOblasti));

for (ob = 1:oblasti2)
[radek,sloupec,v] = find(SloupceOblasti(size(SloupceOblasti,1),:));
if(((1.05*PrumSloupceOblasti(ob) < min(SloupceOblasti(:,round(mean(sloupec))))) | |
(0.95*PrumSloupceOblasti(ob) > max(SloupceOblasti(:, round(mean(sloupec)))))))
bw1( ismember(bw1(1:radku,1:sloupcu), ob)) =0;
end
end

clear oblasti2 oblast2 ob radky sloupce RakdyOblasti SloupceOblasti PrumRakdyOblasti
PrumSloupceOblasti PrumRadek PrumSloupec;

bw(:,:; k) = im2bw(bw1,0.5);

if(k ==2)
bwSum(:,:) = zeros(radku, sloupcu);
else
bwSum(;,:) = bwSum(:,:) + bw(:,: k)/ramcu;
end
end
% figure(3);
% imshow(bwSum)

if(sum(sum(bwSum)) > 2000 || sum(ZOkraj) == 0)

[Okraj] = NajdiOci(bwSum, ramcu);

if((sum(Okraj - ZOkraj) > 160 || sum(Okraj) == 0) && sum(ZOkraj) ~= 0)

Okraj = ZOkraj;

end

[LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY] = DetekceZmeny(pixel, 0.4, Okraj);
else

Okraj = ZOkraj;

[LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY] = DetekceZmeny(pixel, 0.4, Okraj);
%  LPosuvX(1l:end)=0;
% LPosuvY(l:end)=0;
%  PPosuvX(1l:end) = 0;
%  PPosuvY(l:end) = 0;
end

% for 1=T:ramcu

% figure(22);

%  subplot(4,2,1)

%  imshow(bw(HOkraj:DOkraj, LOkraj:POkraj1));

%  subplot(4,2,2)

%  imshow(bw(HOkraj:DOkraj, PLOkraj:PPOkraj1));
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%  subplot(4,2,3)

%  imshow(pixel(HOkraj:DOkraj,LOkraj:POkraj 1));

%  subplot(4,2,4)

%  imshow(pixel(HOkraj:DOkraj, PLOkraj:PPOkrajl));

%  subplot(4,2,5)

%  imshow(im2bw(pixel(HOkraj:DOkraj, LOkraj:POkraj,1),0.33));

%  subplot(4,2,6)

%  imshow(im2bw(pixel(HOkraj:DOkraj, PLOkraj:PPOkraj,1),0.33));
%  subplot(4,2,7)

%  imshow(im2bw(pixel(HOkraj:DOkraj, LOkraj:POkraj,1),0.33));

%  subplot(4,2,8)

%  imshow(im2bw(pixel(HOkraj:DOkraj, PLOkraj:PPOkraj,1),0.33));
% end

%% % %% %% %o %% % %% % % %o Konec skriptu Detekce.m% % %% %% %% % %% %o %% %

Podprogram NajdiOci

% Viktor Tesarek, diplomova prace na téma Detekce mrkani

% a rozpoznavani podle mrkani odi.

% Vysoké uceni technické v Brné

% Fakulta Elektrotechniky a komunikacnich technologii

%% % % % %% %o %o % %o %% %o Yo %o %o %Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o Yo %o %o %o Yo Yo %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Yo
%% %% %%

function [Okraj] = NajdiOci(bwSum, ZprRamcu)

% Funkce NajdiOci slouZzi k uréeni soufadnic obdélniki obkreslujici o¢ni oblasti.
% Vystupem funkce je vektor soufadnic obou obdélnikii.

% bwSum je matice pfedstavujici akumulacni ramec

% ZprRamcu udéava velikost segmentu zpracovavaného videa ve snimcich.
DBG=0;

%

% Hrn = max(max(bwSum))/(1/3 * ZprRamcu);

Hrn = sum(sum(bwSum)/6000) * 1/4;

bw =im2bw(bwSum, Hrn);

radku=size(bw,1);

% BwODbl = bwlabel(bw);

%

% oblasti = max(max(BwObl));

%

% for (ob = 1:oblasti)

%  [radky,sloupce,v] = find(BwObl == ob);

%  RakdyOblasti(1:size(radky),ob) = radky;

%  SloupceOblasti(1:size(sloupce),ob) = sloupce;
%  PrumRakdyOblasti(ob) = round(mean(radky));
%  PrumSloupceOblasti(ob) = round(mean(sloupce));
% end
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% PrumSloupec = round(mean(PrumSloupceOblasti));

if(DBG ==1)
figure(8);
imshow(bw)
end
[bw] = OdstranMaleOblasti(bw, 20);
if(DBG ==1)
figure(88);
imshow(bw)
end

% se = strel('disk’,1);

% bw =imerode(bw,se);

% disp(sum(sum(bwSum)));
% if(sum(sum(bwSum)) <)
%

% else

%

% end

se = strel('disk’,2);
bw = imdilate(bw,se);
if(DBG == 1)
figure(888);
imshow(bw)
end
[bw] = OdstranMaleOblasti(bw, 200);
bwF =bw;
if(DBG == 1)
figure(9);
imshow(bw)
end
% [radek,sloupec,v] = find(SloupceOblasti(size(SloupceOblasti,1),:));

% clear PrumSloupec PrumRadek PrumSloupceOblasti PrumRakdyOblasti RakdyOblasti radky
sloupce v oblasti oblast L P LOkraj POkraj HOkraj DOkraj PPOkraj PLOkraj; %nekde je tu chyba asi
kdyz clearnu sloupceoblasti
BwODbl = bwlabel(bw);
oblasti = max(max(BwObl));
oblast = sum(histc(BwODbI(:,:),1:0blasti),2);
for (ob = 1:oblasti)
[radky,sloupce,v] = find(BwObl == ob);
RakdyOblasti(1:size(radky),ob) = radky;
SloupceOblasti(1:size(sloupce),ob) = sloupce;
PrumRakdyOblasti(ob) = round(mean(radky));
PrumSloupceOblasti(ob) = round(mean(sloupce));
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end

PrumSloupec = round(mean(PrumSloupceOblasti));

L = SloupceOblasti(1,1);

P = max(max(SloupceOblasti(:,:)));

if(DBG ==1)
hold on;
rectangle('Position',[2/12*(P-L)+L 0 3/12*(P-L) size(bwSum,1)],'EdgeColor’,'t");
rectangle('Position',[7/12*(P-L)+L 0 3/12*(P-L) size(bwSum,1)],'EdgeColor’,'t");
hold off;

end

StredTvar = PrumSloupec;
RadekOcdi = 0;
for (ob = 1:oblasti)

LOkraj = SloupceOblasti(1,0b);

POkraj = max(SloupceOblasti(:,0b));

[1,5,v] = find(RakdyOblasti(:,0b));

HOkraj = min(RakdyOblasti(1:max(r),ob));

DOkraj = max(RakdyOblasti(:,0b));

PPOkraj = StredTvar + abs(StredTvar - LOkraj);

PLOkraj = StredTvar + abs(StredTvar - POkraj);

if((2/12%(P-L) < PrumSloupceOblasti(ob)-L) && (abs(PrumSloupceOblasti(ob)-L) < 5/12*(P-L)) &&
(((POkraj - LOkraj)/(DOkraj - HOkraj)) < 2 && ((POkraj - LOkraj)/(DOkraj - HOkraj)) > 0.75))

for(ob2 = ob:oblasti)
if((7/12*(P-L) < PrumSloupceOblasti(ob2)-L) && (abs(PrumSloupceOblasti(ob2)-L) < 10/12*(P-L))
&& (((POkraj - LOkraj)/(DOkraj - HOkraj)) < 2 && ((POkraj - LOkraj)/(DOkraj - HOkraj)) > 0.75) &&
(abs(PrumRakdyOblasti(ob) - PrumRakdyOblasti(ob2)) < 15))
StredTvar = round((PrumSloupceOblasti(ob) + PrumSloupceOblasti(ob2))/2);
RadekOci = PrumRakdyOblasti(ob);
end
end

end

end

bw(:,round(StredTvar))=0;
figure(111);
imshow(bw);

BwODbl = bwlabel(bw);

clear r s ob2 ob PrumSloupec PrumRadek PrumSloupceOblasti PrumRakdyOblasti RakdyOblasti
radky sloupce v oblasti oblast L P LOkraj POkraj HOkraj DOkraj PPOkraj PLOkraj;

oblasti = max(max(BwObl));

for (ob = 1:oblasti)
[radky,sloupce,v] = find(BwObl == ob);

Vviil



SloupceOblasti(1:size(sloupce),ob) = sloupce;
end

delka = round(abs(min(SloupceOblasti(:,1))-max(max(SloupceOblasti(:,:))))/2);
if((StredTvar-delka > 0) && (StredTvar+delka < max(sloupce)))
OsSoum]dnStr = BwODI(;,StredTvar:-1:Stred Tvar-delka). " BwODbl(:,StredTvar:1:StredTvar+delka);
OsSoumDvoStr = zeros(radku,2*delka);
OsSoumDvoStr(;, 1:delka) = OsSoum]dnStr(:, delka:-1:1);
OsSoumDvoStr(:,delka:2*delka) = OsSoum]dnStr(:,:);
if(DBG ==1)
figure(10);
imshow(bw);
end
bw(:,StredTvar-delka+1:StredTvar+delka) = bw(:,StredTvar-delka+1:StredTvar+delka) .*
OsSoumDvoStr(:,:);
bw(:,1:StredTvar-delka-1) = 0;
bw(:,StredTvar+delkat+1:end) = 0;
if(DBG ==1)
figure(11);
imshow(bw);
end
end

clear SloupceOblasti OsSoumJdnStr OsSoumDvoStr sloupce radky v ob delka PrumSloupceOblasti
PrumRakdyOblasti RakdyOblasti oblasti oblast;

se = strel('disk’,2);

bw = imdilate(bw,se);

[bw] = OdstranMaleOblasti(bw, 200);

BwObl = bwlabel(bw);

RGB = label2rgb(BwObl);

if(DBG == 1)
figure(12);
imshow(RGB)

end

oblasti = max(max(BwObl));

oblast = sum(histc(BwODbI(:,:),1:0blasti),2);

for (ob = 1:oblasti)
[radky,sloupce,v] = find(BwObl == ob);
RakdyOblasti(1:size(radky),ob) = radky;
SloupceOblasti(1:size(sloupce),ob) = sloupce;
PrumRakdyOblasti(ob) = round(mean(radky));
PrumSloupceOblasti(ob) = round(mean(sloupce));

end

clear v radky oblast ob sloupce;
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% [radek,sloupec,v] = find(SloupceOblasti(size(SloupceOblasti,1),:));
L = SloupceOblasti(1,1);
P = max(max(SloupceOblasti(: :)));

if(DBG == 1)

hold on;

rectangle('Position’,[2/12*(P-L)+L 0 3/12%(P-L) size(bwSum,1)],'EdgeColor’,'r’);

hold off;
end
for (ob = 1:oblasti)

LOkraj = SloupceOblasti(1,0b);

POkraj = max(SloupceOblasti(:,0b));

[1,s,v] = find(RakdyOblasti(:,0b));

HOkraj = min(RakdyOblasti(1:max(r),ob));

DOkraj = max(RakdyOblasti(:,0b));

PPOkraj = StredTvar + abs(StredTvar - LOkraj);

PLOKkraj = StredTvar + abs(StredTvar - POkraj);

if((2/12*(P-L) < PrumSloupceOblasti(ob)-L) && (abs(PrumSloupceOblasti(ob)-L) < 5/12*(P-L)) &&
(((POkraj - LOkraj)/(DOkraj - HOkraj)) < 2 && ((POkraj - LOkraj)/(DOkraj - HOkraj)) > 0.75))

if((abs(RadekOci - PrumRakdyOblasti(ob)) < 10) | | (RadekOci == 0))
break;
end

end

end

if(DBG ==1)

figure(13);

imshow(bwkF);

figure(14);

imshow(bw);
end
BPozL.Oka = zeros(size(bwSum,1),size(bwSum,?2));
BPozLOka(HOkraj:DOkraj,LOkraj:POkraj) = 1;
BPozPOka = zeros(size(bwSum,1),size(bwSum,2));
BPozPOka(HOkraj:DOkraj, PLOkraj:PPOkraj) = 1;
OkoliLOka = (bw .* bwF) .* BPozLOka;
OkoliPOka = (bw .* bwF) .* BPozPOka;
if(DBG ==1)

figure(15);

imshow(OkoliLOka);

figure(16);

imshow(OkoliPOka);
end
[r,s,v] = find(bwF .* OkoliLOka);
LOko = bwselect(bwF,s,r,4);
if(DBG ==1)

figure(17);



imshow(LOko);
end
if(size(s,1) == 0)
Okraj(1) =0;
Okraj(2) =0;
Okraj(3) =0;
Okraj(4) =0;
Okraj(5) =0;
Okraj(6) = 0;
Okraj(7) =0;
Okraj(8) = 0;
else
Okraj(1) = min(s);
Okraj(2) = max(s);
Okraj(3) = min(r);
Okraj(4) = max(r);
[r,s,v] = find(bwF .* OkoliPOka);
POko = bwselect(bwF,s,r,4);
end

% if(DBG==1)

% figure(18);

% imshow(POko);
% end

if(size(s,1) == 0)
Okraj(1) =0;
Okraj(2) =0;
Okraj(3) =0;
Okraj(4) =0;
Okraj(5) =0;
Okraij(6) =0;
Okraj(7) = 0;
Okraj(8) =0;

else
Okraj(5) = min(s);
Okraj(6) = max(s);
Okraj(7) = min(r);
Okraj(8) = max(r);

end

if(DBG ==1)
figure(19);
imshow(bwSum);
if(Okraj(1) ~= 0 && Okraj(2) ~= 0 && Okraj(3) ~= 0 && Okraj(4) ~= 0 && Okraj(5) ~= 0 && Okraj(6) ~=
0 && Okraj(7) ~= 0 && Okraj(8) ~=0)
hold on;
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rectangle('Position’,[Okraj(1) Okraj(3) (Okraj(2)-Okraj(1)) (Okraj(4)-Okraj(3))],'EdgeColor’, t");
rectangle('Position’,[Okraj(5) Okraj(7) (Okraj(6)-Okraj(5)) (Okraj(8)-Okraj(7))],'EdgeColor’, t");
hold off;
end
end

clear rs ss vs r s v ob bwF BPozLOka BPozPOka BwObl DOkraj HOkraj PLOkraj POko POkraj
PPOkraj RGB bw radku se L LOko LOkraj RakdyOblasti OkoliLOka OkoliPOka P RadekOci
PrumRakdyOblasti PrumSloupceOblasti StredTvar SloupceOblasti PStredOka LStredOka oblasti;
%% %% % %% % % %% % % % Konec skriptu NajdiOci.m% %% %% % % %% % % %% % %

Podprogram DetekceZmeny

% Viktor Tesarek, diplomova prace na téma Detekce mrkani

% a rozpoznavani podle mrkani odi.

% Vysoké uceni technické v Brné

% Fakulta Elektrotechniky a komunikacnich technologii

%% % % % %% %o %o % %o %% %o Yo %o %o %Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o Yo %o %o %o Yo Yo %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Yo
%% %% %%

function [LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY] = DetekceZmeny(pixel, thr, Okraj)

% Funkce DetekceZmeny slouzi k porovnavani dvou vyfezii definovanych soufadnicema.

% Vystupy LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY reprezentuji jsou vysledky této
funkce.

% V poradi pfedstavuji miru podobnosti levého a pravého oka a jejich pohyb v obou osach.

% Vstup je tvofen ¢ernobilymi snimky, prahem a soufadnicemi oblasti odi.

DBG =0;
%
Y%thr = 0.4;

ramcu = size(pixel,3);

okno =0;

LVyska = Okraj(4) - Okraj(3);
PVyska = Okraj(8) - Okraj(7);
LDelka = Okraj(2) - Okraj(1);
PDelka = Okraj(6) - Okraj(5);

LStrX = round((Okraj(2) - Okraj(1))/2);
LStrY = round((Okraj(4) - Okraj(3))/2);
PStrX = round((Okraj(6) - Okraj(5))/2);
PStrY = round((Okraj(8) - Okraj(7))/2);

% mrk = zeros(1,ramcu);
LNej = zeros(1,ramcu);
PNej = zeros(1,ramcu);
for 1= (1:ramcu)
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%  LOko = pixel(HOkraj-okno:DOkraj+okno,LOkraj-okno:POkraj+okno, 1);
%  POko = pixel(HOkraj-okno:DOkrajtokno,PLOkraj-okno:PPOkraj+okno,l);
%  figure(22);

%  subplot(4,2,1)

%  imshow(LOko);

%  subplot(4,2,2)

%  imshow(POko);

%  subplot(4,2,3)

%  imshow(im2bw(LOko,thr));

%  subplot(4,2,4)

%  imshow(im2bw(POko, thr));

%  LOko(1,:)=0;
%  LOko(vyskatl,:) =0;
% LOko(;1)=0;
%  LOko(:,delkat+1) =0;
%  POko(1,:)=0;
%  POko(vyskatl,:) =0;
%  POko(:,1)=0;
%  POko(:,delka+1) =0;
if(sum(Okraj) ~=0)
if(1>1)
for(x = 0:LDelka)
for(y = 0:LVyska)
% subplot(4,2,7)
A = im2bw(pixel(Okraj(3)-LStrY+y:Okraj(4)-LStrY+y,Okraj(1)-LStrX+x:Okraj(2)-LStrX+x,1-

1),thr);
% imshow(A);
% subplot(4,2,8)
B = im2bw(pixel(Okraj(3):Okraj(4),Okraj(1):Okraj(2),1), thr);
% imshow(B);
Kontr = sum(sum(A == B));
% Proc = (vyskat1)*(delka+1);
% PProc = 0.90*Proc;
if(LNej(1) < Kontr)
LPosuvX(l) = x-LStrX;
LPosuvY(l) = y-LStrY;
LNej(l) = Kontr;
end
% if(Kontr > PProc)
% mrk(l) = mrk(l) + 1;
% disp([num2str(l) : ' num2str(Kontr) ', x:' num2str(PosuvX(l)) '
num2str(PosuvY(l))]);
% subplot(4,2,7)
% imshow(A);
% hhh=1;
% end

xiii



end
end
end

if(1>1)
for(x = 0:PDelka)
for(y = 0:PVyska)
% subplot(4,2,7)
A = im2bw(pixel(Okraj(7)-PStrY+y:Okraj(8)-PStrY+y,Okraj(5)-PStrX+x:Okraj(6)-PStrX+x,1-

1),thr);
% imshow(A);
% subplot(4,2,8)
B = im2bw(pixel(Okraj(7):Okraj(8),Okraj(5):Okraj(6),1), thr);
% imshow(B);
Kontr = sum(sum(A == B));
% Proc = (vyskat1)*(delka+1);
% PProc = 0.90*Proc;
if(PNej(l) < Kontr)
PPosuvX(l) = x-PStrX;
PPosuvY(l) = y-PStrY;
PNej(l) = Kontr;
end
% if(Kontr > PProc)
% mrk(l) = mrk(l) + 1;
% disp([num2str(l) ": ' num2str(Kontr) ', x:' num2str(PosuvX(l)) '
num2str(PosuvY(l))]);
% subplot(4,2,7)
% imshow(A);
% hhh=1;
% end
end
end
end
else
LNej(l) =0;
PNej(l) = 0;

LPosuvX(l) =0;
LPosuvY(l) =0;
PPosuvX(l) =0;
PPosuvY(l) =0;
end
%  subplot(4,2,5)
%  imshow(im2bw(LOko, thr));
%  subplot(4,2,6)
%  imshow(im2bw(POko, thr));
%
%  subplot(4,2,7)
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%  imshow(pixel(HOkraj-StrY+y:DOkraj-StrY+y, LOkraj-StrX+x:POkraj-StrX+x,1-1));
%  subplot(4,2,8)
%  imshow(pixel(HOkraj:DOkraj,LOkraj:POkraj1));
end
if(sum(Okraj) ~= 0)
LNej=LNej./ (LVyskat1) * (LDelka+1));
PNej =PNej ./ (PVyskat1) * (PDelka+1));
end
if(DBG ==1)
figure(22);
for (1= 1:ramcu)
subplot(4,2,1)
imshow/(pixel(Okraj(3):Okraj(4),Okraj(1):Okraj(2),1));
subplot(4,2,2)
imshow/(pixel(Okraj(7):Okraj(8),Okraj(5):Okraj(6),1));
subplot(4,2,3)
imshow(im2bw/(pixel(Okraj(3):Okraj(4),Okraj(1):Okraj(2),1), thr));
subplot(4,2,4)
imshow(im2bw/(pixel(Okraj(7):Okraj(8),Okraj(5):Okraj(6),1), thr));
if(1>1)
subplot(4,2,5)
plot(LNej(2:1))
hold on;
plot(0,0);
plot(PNej(2:1))
hold off;
end
end
end

% G = not(im2bw(LOko, thr));
% se = strel('disk',1);

% G =imopen(G,se);

% G =imclose(G,se);

% imshow(G);

% GG = not(im2bw(POko, thr));
% se = strel('disk’,1);

% GG =imopen(GG,se);

% GG = imclose(GG,se);

% imshow(GG);

% H = fspecial('disk’,10);

% blurred = imfilter(pixel(HOkraj-okno:DOkraj+okno,PLOkraj-okno:PPOkrajtokno,l), H, replicate’);
% imshow(blurred);

% imshow(im2bw(blurred,0.3));

%  disp(sum(sum(pixel(HOkraj-okno:DOkraj+okno,LOkraj-okno:POkraj+okno,1))));
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%  disp(sum(sum(pixel(HOkraj:DOkraj, PLOkraj:PPOkraj,1))));
%% %% % %% %0 % % %% % % %% Konec skriptu DetekceZmeny.m% % % % % % % %% % % %% % %%

Podprogram RozpoznejMrk

% Viktor Tesarek, diplomova prace na téma Detekce mrkani

% a rozpoznavani podle mrkani odi.

% Vysoké uceni technické v Brné

% Fakulta Elektrotechniky a komunikacnich technologii

%% % % % %% %o %o % %o %% % Yo %o %o %Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o Yo Yo %o %o %o Yo %o %o %o Yo Yo Yo Yo% Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Yo
%% %% %%

function [Mrk] = RozpoznejMrk(LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY);

% Funkce slouzi na vyhodnoceni mrkani z pritbéhu podobnosti vyfezu odi.

% Vystupni binarni vektor Mrk oznacuje ramce jednic¢kou, kdyz bylo detekovano mrknuti.

% Vstupy LNej, PNej, LPosuvX, LPosuvY, PPosuvX, PPosuvY reprezentuji hodnoty podobnosti a
pohybu Sablony.

Kde =0.85;
% ramcu = size(LNej,2);
if(sum(LNej(1:end)) ~=0)
pohyb = sqrt(LPosuvX."2 + LPosuvY."2) .* sqrt(PPosuvX."2 + PPosuvY."2);
Mrk = ((PNej(1:end).*LNej(1:end)) + 0.5%((1 - (PNej(1:end).“LNej(1:end))) .*
(pohyb(1:end)./max(pohyb(1:end)) ))) < Kde;
for(i = 1:size(Mrk,2))
if(Mrk(i) = 1 && (size(Mrk,2) -i) > 1)
Mrk(i+1:i+2) = 0;
end
if(Mrk(i) = 1 && (size(Mrk,2) -i) == 1)
Mrk(i+1) = 0;
end
end
else
Mrk(1:size(LNej,2)) = 0;
end
% hold on;
% plot((PNej(1:end).*LNej(1:end)) + ((1 - (PNej(1:end).*LNej(1:end))).*(pohyb(1:end) ./
max(pohyb(1:end)))),'y");
% plot(Kde-0.02);
% plot(0.7 * Mrk,'bo")
% hold off;
%% %% % %% %0 % % %% % % Y% Konec skriptu RozpoznejMrk.m% %% % %% % % % % %% %

Podprogram OdstranMaleOblasti

% Viktor Tesarek, diplomova prace na téma Detekce mrkani
% a rozpoznavani podle mrkani o¢i.
% Vysoké uceni technické v Brné
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% Fakulta Elektrotechniky a komunikacnich technologii
%% % % % %% %o %o % %o %% %o Yo %o %o %Yo %o %o %o %o %o %o %o %o %o Yo %o %o Yo %o %o %o Yo %o %o %o Yo Yo %o Yo Yo Yo %o %o %o %o %o %o %o %o Yo
%% %% %%
function [ObrFilt] = OdstranMaleOblasti(Obr, VelikostOblasti)
% Funkce OdstranMaleOblasti odstranuje oblasti mensi nez Vstupni
% argument VelikostOblasti z matice Obr, vystupem je pak filtrovana matice
% ObrFilt.
ObrOblasti = bwlabel(Obr);

oblasti = max(max(ObrOblasti));
oblast = sum(histc(ObrOblasti,1:oblasti),2);

vyclen = oblast < VelikostOblasti;
vyclen = unique(vyclen .* (1:oblasti)’);

if(size(vyclen,2) > 1)
vyclen(1) = vyclen(2);
end

Obr( ismember(ObrOblasti, vyclen)) = 0;

ObrFilt = Obr;
%% %% % %% %o Yo %% % % % %o % % %% Konec skriptu
OdstranMaleOblasti.m% % % %% % % % % % % % %% % %% %%
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