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A b s t r a k t 
Tato d ip lomová p r á c e se z a b ý v á de tekcí o h n ě ve videosekvenci. Pozornost je v ě n o v á n a zná
m ý m c h a r a k t e r i s t i k á m o h n ě a nas t iňu je principy existuj ících řešení , k t e r é se zabýva j í touto 
problematikou. P r á c e t a k é popisuje n á v r h , implementaci a t e s tován í detektoru ohně , k t e r ý 
je za ložen na r o z p o z n á n í podez ře lých ob las t í podle barvy, k o m b i n o v a n é m se s l edován ím 
p o h y b o v ý c h a svě te lných v las tnos t í . 

Abstrac t 
This master's thesis deals w i th fire detection in videosequences. At ten t ion is pa id to the 
known characteristics of fire and basic principles of existing solutions which deal w i th this 
issue. The thesis also describes design, implementat ion and testing of a fire detector that is 
based on the recognition of suspicious areas by fire color modeling, combined wi th detection 
of mot ion and light intensity variations. 
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Kapitola 1 

Úvod 

P r o č chceme automaticky detekovat oheň ve videu? Již s a m o t n á o t á z k a nabíz í odpověď. 
Chceme tento proces zautomatizovat a zdokonalit tak, aby dovedl detekovat oheň ve videu 
s m i n i m á l n í m či ž á d n ý m z á s a h e m lidské s ložky a s co ne jn ižš ím p o č t e m falešných detekcí . 
Toho pak m ů ž e bý t ú s p ě š n ě využ i t o v a u t o m a t i z o v a n ý c h b e z p e č n o s t n í c h sys t émech . N ě k t e r é 
kva l i tn í a n e j m é n ě chybné metody však mohou mí t př i zp racován í videí větš í v ý p o č e t n í 
nároky . De tekčn í s y s t é m y však je v h o d n é nasazovat v kombinaci s l idskou složkou, čímž se 
sníží p o ž a d a v e k na jejich p řesnos t a s y s t é m funguje jako alarm, k t e r ý zaj is t í pozornost lidí. 
Obsluha již v y h o d n o t í situaci a učiní p o t ř e b n é kroky k zas taven í p o ž á r u či minimal izac i 
škod. Fa lešný a larm l idská složka lehce odha l í . 

D ip lomová p r á c e p o j e d n á v á o zák ladn ích p ř í s t u p e c h k detekci ohně . C í lem je prostu
dovat existující řešení a zjistit j a k é vlastnosti o h n ě jsou s m ě r o d a t n é pro jeho detekci. N a 
zák ladě z j iš těných p o z n a t k ů a existuj ících řešení navrhnout detektor v las tn í , k t e r ý bude im
p l e m e n t o v á n . Implementaci je n e z b y t n é ř á d n ě otestovat. Zvýšená pozornost bude v ě n o v á n a 
c h y b n é m u chování a m o ž n o s t e m jeho eliminace. 

Navržený a i m p l e m e n t o v a n ý detektor je založen na cha rak t e r i s t i ckých znac ích ohně , 
mezi k t e r é ř a d í m e p ř e d e v š í m jeho barvu a pohyb. Dalš í dů lež i tý rozhodovac í krok je založen 
na z n á m é m faktu, že pu lzován í o h n ě je v oblasti l - 1 0 H z bez ohledu na hořící m a t e r i á l . 

K a p i t o l a 2 p o j e d n á v á o vlastnostech ohně , na k t e r é se př i detekci z a m ě ř u j e m e . V d r u h é 
čás t i p ř e d k l á d á p ř eh l ed z lomku zp racovaných prac í , k t e r é nabíz í u r č i t é formy p o s t u p ů de
tekce. V kapitole 3 jsou s t r u č n ě o b j a s n ě n y pojmy, k t e r é se objevuj í v souvislosti s de tekcí 
ohně . N á v r h detektoru je uveden v kapitole 4 j ehož implementace je p o p s á n a v následuj íc í 
kapitole 5. Dosažené výs ledky a z h o d n o c e n í p r á c e jsou p o p s á n y v kapitole 6 a 7. 
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Kapitola 2 

Přístupy k detekci ohně 

Obvyk lé z p ů s o b y detekce o h n ě vycház í z jeho cha rak t e r i s t i ckých v l a s tnos t í a z chování jeho 
p l a m e n ů . J e d n á se p ř e d e v š í m o barvu, tvar a jeho d y n a m i c k é vlastnosti jako n a p ř í k l a d 
n e p ř e t r ž i t ý pohyb, k t e r ý je omezen na oblast p o ž á r u . 

Uvedené p ř ík l ady se mezi sebou obvykle kombinuj í pro dosažení co nej přesnějš ích vý
s ledků. Také se aplikují r ů z n é a l t e r n a t i v n í p ř í s t u p y odvozené od uvedených . Rozhoduj íc í 
k r i t é r i a pro použ i t í následuj íc ích možnos t í vyh l edáván í jsou barevnost zdroje, zda se j e d n á 
o jeden obraz či video sekvenci a zda je kamera s t ac ioná rn í nebo se pohybuje. 

2.1 Barevné prostory 

Jak je z n á m o k a ž d ý s t a n d a r d n í oheň m á svoji obvyklou barvu, k t e r á je vždy v íceméně 
s te jná . B a r v u m ů ž e m e označ i t jako směs barev od červené, p řes o ranžovou až po ž lu tou 
či j a s n ě bí lou. Zmíni l jsem s t a n d a r d n í oheň , p ro tože požáry , p ř i k t e r ý c h hoř í c h e m i k á l i e 1 , 
mohou bý t zbarveny n a p ř í k l a d do modra nebo zelena. To pak mus í bý t zoh ledněno v pří
padě , že detektor př i h l edán í i nk r iminovaných mís t v obraze použ ívá barevnou informaci. 
B a r e v n á informace se obvykle vyhodnocuje technikami, k t e r é mohou využ íva t b u ď jedno
d u c h é in te rva lové vymezen í , nebo „ c h y t r ý " t r é n o v a n ý model. 

Pokud bychom uvažoval i š edo tónové obrazy, metody mus í p o u ž í t sofist ikovanějších me
tod pro rozlišení ohně . B a r e v n á , respektive j a sová informace je z p r a c o v á n a p ř e d e v š í m pro 
vyh l edán í centra p ř e d p o k l á d a n é h o v ý s k y t u p o ž á r u . Je zře jmé, že za centra p o ž á r u budou 
o z n a č e n a m í s t a s vysokou intenzitou jasu. P o nalezení po tenc iá ln í ch center je n e z b y t n é vy
uží t dalš ích technik pro ohran ičen í oblasti p l a m e n ů , k t e r é j iž nemus í j e d n o z n a č n ě vykazovat 
vysokou hodnotu jasu. 

I n t e r v a l o v é v y m e z e n í v b a r e v n é m m o d e l u 

In te rva lové vymezen í z n a m e n á , že barva pixelu, k t e r á je r e p r e z e n t o v á n a v u r č i t é m b a r e v n é m 
modelu (nap ř . R G B , H S V , C I E L A B ) , mus í spadat do def inovaného rozmezí hodnot, nebo 
u rč i t ého intervalu jejich p o m ě r ů . Obrazové pixely, jsou pak př i zp racován í j edno t l ivě testo
vány na p ř í s lušnos t k t ě m t o i n t e r v a l ů m . L imi tn í hodnoty jsou obvykle z ískány statisticky 
z p r a c o v á n í m velkého m n o ž s t v í ob razových dat. 

1 Například při hoření dusičnanu barnatého se plamen barví do zelena. Při hoření solí mědi 
získáváme plamen modrý. Více informací o změnách barev plamene lze nalézt například na 
http://www.jergym.hiedu.cz/ canovm/vybusnin/PXD/cl/color.htm. 
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U R G B reprezentace se b a r e v n é modely p ř e d e v š í m zaměřu j í na hodnotu červené barvy 
s n á s l e d n ý m rozš í řen ím o p o r o v n á n í o s t a t n í c h dvou složek ve vztahu k červené . Jeho aplikace 
je z p r a c o v á n a n a p ř í k l a d v [8, 7]. Dalš í model, k t e r ý je pro tento účel využ íván , je H S V . Je 
využ i t n a p ř í k l a d v p rác i [15, 9]. Tento model m á vhodnou dis tr ibuci barev pro vymezen í 
in te rva lů j edno t l i vých složek. V prac ích [2, 13, 6] jsou využ i t y i b a r e v n é modely Y C b C r a 
C I E L A B . O b r á z e k 2.1 znázorňu je extrakci podez ře lých mís t na zák l adě jednoho b a r e v n é h o 
modelu R G B a ob rázek 2.2 př i použ i t í b a r e v n é h o prostoru I1I2I3. 

O b r á z e k 2.1: R G B b a r e v n ý prostor. 
P ř e v z a t o z [6] 

O b r á z e k 2.2: I1I2I3 b a r e v n ý prostor. P ř e 
vzato z [6] 

N a t r é n o v a n é b a r e v n é p r o s t o r y 

Trénované modely, vzhledem k d i sk ré tn í reprezentaci b a r e v n ý c h m o d e l ů , t a k é v n i t ř n ě obsa
hují intervaly, ale jejich p o č e t je v ř á d u des í tek až stovek a jsou v y t v á ř e n y a u t o m a t i z o v a n ý m 
postupem. P ř e d v l a s t n í m p o u ž i t í m je n e z b y t n é vy tvo ř i t rozsáh lou t r énovac í sadu, kterou 
je nutno r u č n ě anotovat. To z n a m e n á , že skupiny pixe lů mus í bý t označeny, zda se j e d n á 
o ohňové pixely nebo o pixely obyče jného p r o s t ř e d í . Z takto označené t r énovac í sady p o t é 
klasif ikátory ex t r ahu j í barevnou informaci a na t r énu j í se pro r o z p o z n á n í p o ž a d o v a n ý c h ba
rev. 

Využíva j í se n a p ř í k l a d neu ronové sí tě , k t e r é zmiňuj í p r á c e [11, 14], s k r y t é Markovovy 
mode ly 2 nebo vyh ledávac í tabulka d o m i n a n t n í c h barev ohně , k t e r á je v y u ž i t a v p rác i [4]. 
Pozadu n e z ů s t á v á ani využ i t í m o d e l ů Gaussova rozložení . 

2.2 Změna pixelů v čase 

J e d n á se o z p ů s o b detekce ve videosekvenci, kdy je s l edována z m ě n a pixelů . T y t o z m ě n y jsou 
v y h o d n o c o v á n y a v p ř í p a d ě ohně , kdy jsou z m ě n y neus t á l é , je pak pixel označen za pixel 
ohně . Je zře jmé, že tato metoda mus í zohlednit p ř í s t u p využívaj íc í b a r e v n ý c h m o d e l ů . Bez 
toho by docháze lo k fa lešným de t ekc ím n a p ř í k l a d v ú seku videa se stromem s t ř e p o t a j í c í m i 
se l isty a p o d o b n ě . 

Jedna z variant je použ i t í v lnkové transformace, kdy je k a ž d ý s a m o s t a t n ý pixel na 
s te jné pozici v sérii o b r a z ů zoh ledněn jako j e d n o r o z m ě r n ý signál . V b a r e v n é m modelu R G B 
se pracuje pouze s če rvenou složkou, jako je uvedeno v p rác i [5]. Tento s ignál je ana lyzován 
a je u r č e n a jeho frekvence. P o k u d se j e d n á o s t ac ioná rn í pixel , jeho frekvence bude nulová 
nebo bl ízká nule. P o k u d se bude jednat o pixel ohně , jeho barva se bude měn i t , a tedy 
jeho frekvence bude v ý r a z n ě vyšší . O b r á z k y níže znázorňuj í rozdí l v lnkové transformace 

2 Využité v práci [5] 
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mezi o h n ě m na o b r á z k u 2.3 a č e rveným t r i čkem na o b r á z k u 2.4. Vyšší frekvence je zná
zo rněna svět le jš ím o d s t í n e m pro p ř í s lušný pixel . Jak je z o b r á z k ů zře jmé, oblast o h n ě m á 
nep rav ide lné rozložení dílčích frekvencí p ixe lů v označené oblasti . 

O b r á z e k 2.4: Zobrazen í v ínkové transformace ve výřezu , kde se na lézá chlapec s če rveným 
t r i čkem. P ř e v z a t o z [12] 

2.3 Vyhledávání a analýza kontur 

P ř e d p o k l á d á se, že po b a r e v n é m zpracován í obrazu, lze ohran ič i t oblasti s o h n ě m . Ohra
ničení je dá le ana lyzováno . A n a l ý z a p r o b í h á na dvou ú rovn ích . P r v n í ú roveň je s ledování 
s t a t i ckých v l a s tnos t í tvaru, mezi k t e r é p a t ř í n a p ř í k l a d zakř ivení . D r u h á ú roveň je s ledování 
d y n a m i c k ý c h v l a s tnos t í . To zahrnuje z m ě n y v po sobě jdouc ích sn ímcích . P o k u d se j e d n á 
o oheň , bude se ohran ičen í n á h o d n ě m ě n i t v čase . V y u ž í v á se n a p ř í k l a d tvorba Fourierova 
deskriptoru. To z n a m e n á , že pro jednu oblast se v k a ž d é m s n í m k u vypoč í t áva j í koeficienty 
Fourierovy transformace z hranice oblasti, ze k t e rých je v h o d n ě sestaven její popis. P o k u d 
se oblast t va rově m ě n í , budou se m ě n i t i koeficienty d e s k r i p t o r ů ob las t í . P o k u d hodnota 
z m ě n p ř e s á h n e s t anovený p r á h , lze oblast označi t za oheň . Jak je v p rác i [15] uvedeno, 
k detekci pos t aču j e s ledování p rvn í ch 32 koeficientů Fourierovy transformace vyjma nulo
vého . M e t o d a dokáže odliš i t pohybuj íc í se objekt, k t e r ý n e m ě n í svůj tvar od ob j ek tů , jej ichž 
ohran ičen í se v sekvenci s n í m k ů měn í . 
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2.4 Segmentace a vyhodnocení pomocí rozpoznávacích algo
r i tmů 

U tohoto p ř í s t u p u je obraz rozdě len do m a l ý c h b loků , k t e r é jsou nás l edně klasifikovány 
p o m o c í r o z p o z n á v a č ů . T y t o rozpoznávače jsou n a u č e n y na m n o ž s t v í m a l ý c h vzorků ohňů . 
J e d n á se o p ě t o metodu, k t e r á vyžadu je učení . P ř e d p o u ž i t í m je t ř e b a sestavit t r énovac í 
m n o ž i n u dat, k t e r á bude obsahovat v h o d n é vý řezy čás t í o h ň ů a o p a č n é př ík lady, k t e ré 
o h n ě m nejsou. Tato metoda m u ž e bý t ú s p ě š n ě ap l ikována i na šedo tónové obrazy. 

2.5 Přeh led existujících řešení 

V t é t o čás t i uvedu v ý t a h y z někol ika prac í . Popíš í implementaci a z m í n í m u v á d ě n é úspěš 
nosti de tekcí . 

Vision Based Fire Detection [9] 

A u t o r y p r á c e jsou C h e - B i n L i u a Narendra Ahuja . Postup i m p l e m e n t o v a n é detekce vycház í 
z v l a s tnos t í barvy, geometrie a pohybu. 

P r v n í m s t u p n ě m zpracován í je na lezení vysoce j a sových ob las t í v obraze, k t e r é jsou 
označeny za semínko regionu. Označen í je provedeno v š e d o t ó n o v é m modelu. Regiony jsou 
nás l edně rozš i řovány tak aby pokry ly okolní barvy, k t e r é jsou barvami ohně . P r o rozho
dování , zda se barva považuje za barvu ohně , jsou p o u ž i t y Gaussovy modely. Zpracován í 
p r o b í h á v b a r e v n é reprezentaci H S V . T í m vzniknou podez ře l é regiony. Hranice t ěch to regi
onů jsou zkon t ro lovány na obsah ohňových a j a s n ě bí lých pixelů , aby se předeš lo p o u h é m u 
ohran ičen í velkých bí lých ob las t í . .Oblast i , k t e r é splní p o d m í n k u , pokraču j í ve zpracován í . 
Jsou z k o u m á n y na tvar a n á h o d n o u z m ě n u tohoto tvaru v čase . O h r a n i č e n í je b r á n o jako 
j e d n o r o z m ě r n ý komplexn í s ignál , kde sou řadn ice x je b r á n a jako r e á l n á složka a y souřad
nice p ř eds t avu j e komplexn í čás t {ZÍ\ZÍ = Xi+jyi\. Tva r tedy m ů ž e bý t p o p s á n Fou r i e rovým 
deskriptorem, k t e r ý je v y t v o ř e n z koeficientů z ískaných p o m o c í D F T 3 . P o d m í n k o u je, že 
hranice oblasti mus í bý t vždy č t e n a ze s te jné nebo nejbližší pozice a vždy s t e jným s m ě r e m . 
To si lze p ř e d s t a v i t tak, že k a ž d á hranice m á n a p ř í k l a d p o č á t e k č ten í v nejhornějš í s t ře 
dové čás t i a hodnoty jsou č t eny po s m ě r u h o d i n o v ý c h ručiček. K d y b y byla s t e jná hranice 
rozdě lena p o k a ž d é na j i n é m mís t ě , hodnoty deskriptoru by byly pro stejnou oblast odl išné . 

Implementace byla t e s t o v á n a na r ů z n o r o d ý c h videích, k t e r é zahrnovaly hořen í o b y t n ý c h 
d o m ů , skladišť a p o ž á r y v p ř í r o d ě . V i d e a byla z a z n a m e n á n a za d e n n í h o svět la , za soumraku 
i v nočn ích h o d i n á c h . U v á d ě n á ú spěšnos t je u v á d ě n a okolo 99% př i detekci kontur o h n ě a 
zhruba 95% př i r o z p o z n á n í kontur ob las t í , k t e r é nejsou oheň . 

Omezen í jsou v detekci m i n i m á l n í velikosti ohně . V z d á l e n é p o ž á r y tedy nebudou dete
kovány. U v e d e n á implementace t a k é i n t e r n ě ignoruje oblasti t enké . 

Image Based Forest Fire Detection Using Dynamic Characteristics With 
Artificial Neural Networks [15] 

Uváděn í a u t o ř i Dengyi Zhang, Shizhong Han , J ianhui Zhao, Zhong Zhang, Chengzhang Q u , 
Youwang K e , X i a n g Chen . Jak název p r á c e naznaču je , je z a m ě ř e n a na detekci o h n ě v le
sích. P r á c e využ ívá extrakci b a r e v n ý c h pixelů podez ře lých na oheň , extrakci d y n a m i c k ý c h 
p ř í z n a k ů a neu ronové s í tě pro v y h o d n o c e n í skupiny p ř í znaků . 

3 D F T - diskrétní Fourierova transformace 
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P r v n í m s t u p n ě m zpracován í je separace barev. Zpracován í je p r o v á d ě n o v b a r e v n é repre
zentaci H S V . B a r v a podez ře lých ohňových p ixe lů je vymezena p o m o c í in te rva lů , do k t e rých 
mus í j edno t l ivé složky H a S spadat. 

Po separaci je m o ž n é ohran ič i t spo j i t é regiony, k t e r é budou považovány za oblasti s vyskytu
j í c ím se o h n ě m . Jako dalš í p ř icház í na ř a d u zp racován í v p o d o b ě extrakce p ř í z n a k ů naleze
ných oblas t í . P r v n í m p ř í z n a k e m je z m ě n a velikosti oblasti , p r o t o ž e se p ř e d p o k l á d á zvětšo
ván í nekon t ro lovaného p o ž á r u . D r u h ý m p ř í z n a k e m je s loži tost oh ran ičen í . To je z j iš těno 
jako celková délka hranice na lezeného tvaru v p o m ě r u k oh ran i čené ploše. Je z ře jmé, že 
bude-li m í t hranice složi tý tvar s r ů z n ý m i z á k r u t y a zv lněn ím bude délka hranice velká i 
když bude oh ran ičova t oblast, k t e r á bude plošně s h o d n á n a p ř í k l a d s č tve rcem, kde hranice 
jsou p ř í m é linky, a tento p o m ě r bude vyšší . T ř e t í m p ř í z n a k e m je s ledování z m ě n kontur 
oh ran ičené oblasti . Složitý tvar nemus í j e d n o z n a č n ě p ř e d s t a v o v a t oheň , pokud se n e m ě n í 
v čase . K o n t u r a je p o p s á n a deskriptorem o b d o b n ě jako v p ř e d c h o z í m p ř í s t u p u . Hodnota 
jejich rozdí lnos t i je v y p o č í t á n a jako suma abso lu tn í ch hodnot rozdí lů koeficientů se s t e j ným 
indexem ve dvou po sobě jdouc ích deskriptorech, k t e r é se vz tahu j í ke s te jné oblasti. 

Jak je z rovnice v idě t , ignorován je nu lový koeficient, k t e r ý je označován jako centrum 
gravitace, tedy těž i š t ě zp racovávaných b o d ů . K s a m o t n é m u v y h o d n o c e n í pos t aču j e p rvn í ch 
32 koeficientů. 

T í m t o je v y t v o ř e n o m n o ž s t v í p ř í znaků , k t e r é jsou uchovávány a je v y p o č t e n a jejich 
p r ů m ě r n á hodnota a hodnota kvad ra t i cké odchylky. P ř í z n a k y jsou n a d á l e zp racovány neu
ronovou sí t í se z p ě t n ý m š í ř e n í m 4 chyby. To z n a m e n á , že v p ř í p a d ě chybného v ý s t u p n í h o 
výs ledku př i u č e b n í m postupu je z p ě t n ě u p r a v o v á n a v á h a j edno t l i vých koeficientů u vstup
ních uz lů j edno t l i vých n e u r o n ů , aby se dosáh lo co nejvyšší ú spěšnos t i . 

Podle z p r á v y bylo t e s t o v á n o 27 v ideokl ipů s o h n ě m , z nichž jeden nebyl r o z p o z n á n . P r o 
t e s tován í falešných a l a r m ů bylo p o u ž i t o 349 k l ipů s vlající vlajkou a pohybu j í c ím se autem, 
kde by l t ř i k r á t s p u š t ě n falešný alarm. Výs l edky t e s tován í uvád í 98,94% úspěšnos t . 

C o m p u t e r v i s ion based m e t h o d for rea l - t ime fire a n d fláme detect ion [12] 

A u t o ř i B . Ugur Torey in , Y i g i t h a n Dedeoglu, Ugur G ú d ú k b a y , A . En is Ce t in . Detektor 
využ ívá detekce pohybuj íc ích se regionů, b a r e v n ý model pro separaci podez ře lých ob las t í a 
vlnkovou ana lýzu . 

Detektor nalezne pohybuj íc í se oblasti obrazu, k t e r é n á s l e d n ě zkontroluje na p ř í t o m n o s t 
ohňových barev. Rozhodovac í model je rea l izován p o m o c í n a t r é n o v a n é h o Gaussova modelu 
v reprezentaci barev p o m o c í R G B . Nás ledu je zp racován í p o m o c í v lnkových t r ans fo rmac í . 
P o m o c í časové vlnkové ana lýzy se zjišťuje, zda je p ř í t o m n o pu lzován í o h n ě na frekvenci do 
10Hz. Z toho v y p l ý v á k r i t é r i u m m i n i m á l n í h o p o č t u s n í m k ů za sekundu ve s l edovaném videu, 
k t e rých nesmí bý t m é n ě než 20 s n í m k ů za sekundu. P o m o c í p ros to rové vlnkové ana lýzy je 
pak rozhodnuto, zda se j e d n á o obyčejný pohyb nebo o n e u s p o ř á d a n ý pohyb ohně . 

Ú d a j n á ú spěšnos t detekce o h n ě na tes tovac ích datech byla t é m ě ř 100%. D a t a zahrnovala 
r ů z n o r o d á p ros t ř ed í , ve k t e rých se pohybovali lidé, p ros t ř ed í dá ln ice , p ř í rodn í scény jako 
n a p ř í k l a d zahrada s v ý s k y t e m o h n ě a mnoho dalších. 

4 B P - Back propagation 

G [69, 255] 

32 

w=l 
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E a r l y fire detect ion m e t h o d i n v ideo for vessels [13] 

A u t o r y metody jsou Shuenn-Jyi Wang, D a h - L i h Jeng, Meng-Tsa i Tsa i . N á v r h detektoru je 
specia l izován pro plavidla . M e t o d a se zaměřu je na detekci o h n ě podle barvy a nás l edně i na 
detekci kouře , k t e r ý p ředcház í nebo provází hořen í a m ů ž e signalizovat blížící se nebezpeč í . 

K l í čovým prvkem je vy tvo řen í t a k z v a n é vyh ledávac í tabulky d o m i n a n t n í c h barev ohně 
označenou jako D F C L T 5 . V y t v o ř e n í tabulky p r o b í h á ze sb í rky hoříc ích m a t e r i á l ů . Jako 
v y b r a n é m a t e r i á l y uvád í pap í r , pil iny, po l š t á ř e , benz ín a motorovou naftu. V y j m e n o v a n é 
m a t e r i á l y se b ě ž n ě vysky tu j í na plavidlech a jsou ne jčas tě j š ím zdrojem ohně . K a ž d ý m a t e r i á l 
by l p ř i hořen í s n í m á n za různých svě te lných p o d m í n e k . P ř í k l a d z á b ě r ů hoř íc ího p o l š t á ř e je 
na o b r á z k u 2.5. 

O b r á z e k 2.5: U k á z k a vzorku t rénovac ích dat - hořící po l š t á ř . P ř e v z a t o z [13]. 

B a r v y byly zp racovávány v b a r e v n ý c h prostorech R G B , H S V , C I E L A B . P r o všechny 
byla v y t v o ř e n a za pomoci fuzzy clusteringu b a r e v n é informace vý řezů o h ň ů tabulka ne
bezpečných barev. P o k u d b a r e v n ý prostor obsahuje p ř í m o informaci o h o d n o t ě svět los t i , 
byla tato informace ignorována . T í m tedy vzn ik la tabulka n e b e z p e č n ý c h barev pro R G B , 
H S a C I E A B . S a m o t n á detekce p o t é obsahuje s ledování pohybu o d e č í t á n í m od referenč
n ího s n í m k u . P o t é nás leduje sh lukování (clusterizace) p ixe lů s n í m k u a nalezení d o m i n a n t n í 
barvy pro p o r o v n á n í s tabulkou. Podle v y h o d n o c e n í je detektor schopen signalizovat několik 
ú rovn í alarmu. V y h o d n o c e n í provází detekce kouře , kterou zde nebudu rozeb í ra t . 

Jako v ý h o d a je uvedeno použ i t í D F C L T , kterou je m o ž n o j e d n o d u š e p ř e t r é n o v a t podle 
p ros t ř ed í , osvět lení a p o u ž i t é kamery. Z toho vyp lývá , že jedna D F C L tabulka by n e m ě l a 
bý t p o u ž i t a v rozd í lném p r o s t ř e d í či dokonce s j i n ý m t e c h n i c k ý m v y b a v e n í m . 

Celkové z h o d n o c e n í metody není zcela j e d n o z n a č n é , p ro tože měřen í , k t e r á jsou shrnuta 
v t a b u l k á c h , uvád í s t u p n ě nebezpečnos t i . 

EfRcient v i sua l fire detect ion app l i ed for v ideo retr ieva l [10] 

A u t o ř i Paulo Vin ic ius Koe r i ch Borges, Jocel i Mayer , E b r o u l Izquierd. Tato implementace 
se zaměřu je jako předchoz í na barevnou informaci, n á h o d n é z m ě n y oh ran i čených oblas t í a 
jejich n á h o d n o s t a hrubost. Všechny informace nakonec zp racovává Bayesovský klasif ikátor. 

Proces zp racován í je z a p o č a t e l iminací b a r e v n ý c h pixelů , k t e r é nema j í barvu ohně . B a 
revné zp racován í je pouze v prostoru R G B . P r o zvýšení p ře snos t i bylo využ i to rovnic, k t e ré 
zohledňuj í i m n o ž s t v í jasu v obraze p o m o c í p o m ě r u j e d n o t l i v ý c h k a n á l ů spo jených s em
pi r ickými h o r n í m i a do ln ími hranicemi. T í m vznikne maska obrazu, k t e r á dvojicí hodnot 
true/false koresponduje s pixely v obraze. N a zák l adě t é t o masky jsou v y t v o ř e n y a ohra
ničeny spo j i t é oblasti, k t e r é obsahuj í podez ře l é barvy. Nás ledu je para le ln í zp racován í , p ř i 
k t e r é m jsou na lezené oblasti vyhodnoceny na z m ě n u tvaru a velikosti oblasti , odchylku 
hranice, š ikmos t hranice a hrubost hranice. Všechny tyto v y h o d n o c e n é parametry jsou jako 
vstup Bayesova klasif ikátoru, k t e r ý v y h o d n o t í p o d m í n k y a označí u j edno t l i vých ob las t í , 
zda jsou o h n ě m nebo ne. 

5 DFCLT - dominant fláme color lookup table 
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Výs ledky měřen í uvád í 0.9% nevygene rovaných a l a r m ů a 0.4% falešných a l a r m ů . 

F i r e detect ion us ing stat ist ical color m o d e l in v ideo sequences [1] 

A u t o ř i Turgay Celík , Hasan Demire l , Huseyin Ozkaramanl i , Mustafa Uyguroglu . M e t o d a 
se si lně zaměřu je na b a r e v n ý model v kombinaci s de tekc í pohybu. 

Implementace realizuje detekci pohybu p o m o c í n a t r é n o v a n é h o modelu. To se m ů ž e jevit 
jako omezen í metody na jeden typ n a u č e n é h o p ros t ř en í . A u t o ř i uvád í , že model je schopný 
s a m o s t a t n é aktualizace v p ř í p a d ě vzn iku t rvale jš ích z m ě n . Druhou podstatnou čás t í je 
b a r e v n ý model pro rozhodován í , zda barva pixelu je p o d e z ř e l á na výsky t o h n ě nebo ne. 
V y t v o ř e n ý s t a t i s t i cký model pracuje s b a r e v n ý m modelem R G B . M o d e l je v y t v o ř e n na 
zák ladě velkého m n o ž s t v í dat. Výs l edkem je 5 po rovnávac í ch rovnic, k t e r é reflektují i jas 
pixelu přes p o m ě r n é v y h o d n o c e n í j edno t l i vých k a n á l ů mezi sebou. V ý s l e d n á detekce je 
spojení výs ledků s ledování z m ě n pohybu a označených ohňových pixelů. 

Úspěšnos t metody je 98,89%. C h y b a je z p ů s o b o v á n a n á h l ý m i z m ě n a m i osvět lení a ne-
linearitou s n í m á n í zapř íč iněné kamerou. 
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Kapitola 3 

Počítačové vidění 

Tato kapitola s t r u č n ě uvád í p ř e d e v š í m pojmy a metody poč í t ačového vidění , k t e r é jsou 
využ i ty př i n á v r h u detektoru v kapitole 4 nebo jsou zp racovávány v prac ích , z nichž tato 
p ráce čerpa la . 

3.1 Barevné prostory 

B a r e v n é prostory definují barvy př i zp racován í ve v ý p o č e t n í technice. Existuje mnoho mo
d e l ů 1 , k t e r é reflektují jednoduchost použ i t í či vlastnosti l idského oka. Modely , k t e r é byly 
použ i t y v t é t o p rác i , jsou následující 

RGB 

Toto je nej rozšířenější a ne jznámějš í reprezentace b a r e v n é h o prostoru. Prostor je rozdě len na 
t ř i s l o ž k y 2 (R - červená , G - zelená, B - m o d r á ) . T y t o s ložky obvykle nabýva j í hodnot 0-255 
při reprezentaci j e d n é složky osmi bity. Hovoříme-l i o vyza řovac ím zař ízení (např . monitor) , 
je výs l edná barva z í skána a d i t i v n í m s k l á d á n í m . Dá le tohoto modelu vycház í rovnice, k t e ré 
zajišťují p ř e v o d do o s t a t n í c h b a r e v n ý c h m o d e l ů . 

HSV 

Je velmi rozš í ř eným modelem. Sk l ádá se ze t ř í s ložek 3 : H - ods t í n , S - saturace, V - jas. 
Jeho v ý h o d o u je oddě len í j asové složky od b a r e v n é h o t ó n u . Z jednodušu je p rác i př i separaci 
barvy u r č i t ého o d s t í n u nebo separaci barvy u rč i t é svět los t i . Rovnice, k t e r ý m i je tento model 
získán z modelu R G B jsou následuj íc í . 

1http://www.couleur.org/index.php?page=transformations  
2Red, Green, Blue. 
3Hue, Saturation, Value. 

11 

http://www.couleur.org/index.php?page=transformations


nedefinován, 

60° x 

60° x 

60° x 

60° x 

Š e d o t ó n o v ý m o d e l 

max—mm 
a-b 

max—min 
b—r 

max—min 
r-g 

max—min 

o, 
max—mm 

jes t l iže max = min 

jes t l iže max = r a g > b 

+ 360°, jes t l iže max = r a g < b 

jes t l iže max = g 

jes t l iže max = b 

jes t l iže max = 0 

j inak 

v = max 

+ 0°, 

+ 120°, 

+ 240°, 

max ' 

(3.1) 

(3.2) 

(3.3) 

Tento model není p ř í m o modelem b a r e v n ý m . Obsahuje pouze o d s t í n y šedé, což n á m d á v á 
paletu od černé po bí lou. Je odvozen z modelu R G B e m p i r i c k ý m vztahem, k t e r ý reflektuje 
vlastnosti l idského oka a jeho zvýšenou citlivost na r o z p o z n á n í zelené barvy a nižší citlivost 
na barvu modrou. V ý h o d a modelu je v ú s p o ř e m í s t a v p ř í p a d ě , že nen í n u t n é uchováva t 
barevnou informaci. 

Vgray = 0.3 * R + 0.59 *G + 0.11 * B (3.4) 

3.2 Detekce pohybu 

A l g o r i t m ů pro detekci pohybu existuje mnoho. P r o účely detekce o h n ě n á m pos tač í jedno
d u c h é metody, o k t e rých p o j e d n á v á n a p ř í k l a d [3]. J e d n á se o metodu odeč í t án í vyhodnoco
vaných s n í m k ů od referenčního s n í m k u neboli metodu odeč í t án í pozad í . Referenční sn ímek 
je ak tua l i zován , aby bylo m o ž n é zaznamenat pohyb a zároveň nebylo v y h o d n o c e n í ov l ivněno 
z m ě n o u osvět lení ( s t ř ídán í dne a noci) . O d e č í t á n í p r o b í h á po j e d n o t l i v ý c h pixelech. 

3.3 Filtrace obrazu 

P ř i zp racován í v ideos igná lu m u s í m e p o č í t a t s t í m , že v i d e o z á z n a m y budou obsahovat nad
by t ečné informace jako je š u m . Ten je nežádouc í př i jakékol iv p rác i v p o d o b ě diferencování 
s n í m k ů a je v h o d n é ho co jen výrazně j i redukovat. M e z i z n á m o u metodu p a t ř í aplikace 
m e d i á n o v é h o filtru. Více informací o použ i t í v h o d n ý c h filtrů př i detekci pohybu m ů ž e m e 
naléz t v p rác i [3]. Tato operace však sebou nenese pouze výhody . Z obrazu se n á m mohou 
vyt ra t i t s ledované informace jako jsou n a p ř í k l a d n á h l é z m ě n y v m a l é m úseku obrazu, k te ré 
se v l ivem filtrace z redukuj í nebo ú p l n ě z t r a t í . P ro to je n e z b y t n é p ř e d p o u ž i t í m d o b ř e zváži t 
dopad na postup p ráce . 

3.4 Dilatace a eroze 

Dilatace i eroze p a t ř í mezi morfologické operace nad obrazem. Morfologické operace jsou 
ne l ineárn í funkce, k t e r é se p rovád í nad š e d o t ó n o v ý m nebo č e r n o b í l ý m 4 obrazem. Funkce 

4Cernobílý obraz je také nazýván binární a může být reprezentován jako směs 0 a 1, kde 0 udává černý 
pixel a 1 bílý pixel. 
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dilatace p rocház í zd ro jový obraz po j edno t l i vých pixelech a do v ý s t u p n í h o obrazu se p řenáš í 
nejvyšší na l ezená hodnota ze zvoleného okolí. Velikost okolí je l ibovolná v praxi se použ ívá 
n a p ř í k l a d velikost okolí 3x3. Dilatace je ča s to p o u ž í v á n a po operaci eroze, k t e r á naopak 
do výs ledného obrazu p řenáš í nejnižší nalezenou hodnotu. To způsob í o d s t r a n ě n í š u m u 
v p o d o b n ě o s a m o c e n ý c h pixelů . N á z o r n á ukázka je na o b r á z k u 3.1 a 3.2 

O b r á z e k 3.1: U k á z k a výs ledku operace dilatace. P ř e v z a t o z [3]. 

O b r á z e k 3.2: U k á z k a výs ledku operace eroze. P ř e v z a t o z [3]. 

3.5 Diskrétní Fourierova transformace 

Fourierova transformace slouží k vy jádřen í s igná lu p o m o c í h a r m o n i c k ý c h funkcí sinus a 
cosinus. P r v n í algoritmy pro v ý p o č t y mě ly kvadrat ickou složi tost a nebyly v h o d n é pro 
aplikace pracuj íc í v r e á l n é m čase . Postupem času by l v y t v o ř e n algori tmus 5 , k t e r ý v ý r a z n ě 
z jednoduš i l v ý p o č e t a umožn i l nasazen í do r ea l t imových s y s t é m ů . J e d n o r o z m ě r n á D F T je 
def inována nás leduj íc ím vztahem 

N-l 

Xk = x n e ~ ^ k n k = 0,...,N- 1 (3.5) 
n=0 

N y q u i s t ů v t e o r é m p o j e d n á v á o m i n i m á l n í h o d n o t ě vzorkovací frekvence, k t e r á mus í bý t 
m i n i m á l n ě d v o j n á s o b k e m s ledovaného s ignálu . V p ř í p a d ě detekce o h n ě ve videu je t ř e b a 
tuto p o d m í n k u splnit ve formě m i n i m á l n í h o p o č t u s n í m k ů za sekundu ve z p r a c o v á v a n é m 
videu. Jak uvád í zdroje, oheň k m i t á v rozmezí l - 1 0 H z . P o aplikaci tohoto pravidla je tedy 
n u t n é pro za j i š tění s p r á v n é funkčnost i zp racováva t v i d e o z á z n a m y s m i n i m á l n í hodnotou 20 
s n í m k ů za sekundu. 

5 F F T - Fast Fourier Transform 
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Kapitola 4 

Návrh 

Cílem je ses t ro jen í detektoru na zák ladě z n á m ý c h charakteristik o h n ě . M e z i ně p a t ř í jeho 
barva, pohyb a frekvence jeho pohybu. Myš lenkou je vyhnout se m e t o d á m , k t e r é obsahuj í 
algoritmy, vyžaduj íc í t r énován í , p ř e d v l a s t n í m n a s a z e n í m . Výs l edky úspěšnos t i vyhodnoco
ván í n a v r ž e n é h o detektoru budou dá le shrnuty v kapitole 6. 

4.1 Přeh led 

Detektor mus í obsahovat čás t i , k t e r é budou schopny sledovat a vyhodnocovat následuj íc í 
charakteristiky ohně . 

B a r v a 

Barva je velmi dů l ež i t ým prvkem pro r o z p o z n á n í o h n ě . Ve vě tš ině pop i sovaných p rac í v čás t i 
2.5 je extrakce a v y h o d n o c e n í b a r e v n é informace k l íčovým prvkem s p r á v n é funkčnost i . P ro to 
tento krok bude jako p r v n í a u m o ž n í eliminovat p ř e v á ž n o u čás t i r e levan tn ích informací 
v obraze. V rozeb í raných prac ích je uvedeno několik empi r i ckých v z t a h ů , podle k t e rých je 
m o ž n é rozhodnout, zda v y b r a n ý pixel je nebo nen í podez ře lý na barvu ohně . V y h o d n o c e n í 
bude p r o b í h a t v b a r e v n ý c h modelech R B G a H V S na zák ladě existuj ících rovnic. P r av id l a 
jsou však pro s t a n d a r d n í oheň a tedy nepoč í t a j í s h o ř e n í m chemikál i í , k t e r é mohou změn i t 
barvu p l a m e n ů . P o k u d by se tak stalo, plameny by byly odf i l t rovány b a r e v n ý m z p r a c o v á n í m 
a k detekci by nemohlo doj í t . 

P o h y b 

O h e ň nen í s t a t i cká zá lež i tos t . P r o t o ž e je zp racováváno video, je n e z b y t n é sledovat z m ě n u 
oblas t í . To zaj is t í el iminaci nepohyb l ivých p ř e d m ě t ů , k t e r é však ma j í barvy podezře lé na 
výsky t o h n ě . P r o b l é m se vyskytne v p ř í p a d ě , že kamera není s t a t i cká a nepohyb l ivé před
m ě t y budou vykazovat pohyb a naopak pohyb nemus í bý t odhalen. Pohyb o h n ě je n a š t ě s t í 
n e u s p o ř á d a n ý a r iziko nena lezen í pohybu p l a m e n ů je min imá ln í . 

Frekvence 

Frekvence je p o d s t a t n ý m ukazatelem, zda oblast na l ezená p o m o c í výše uvedených technik, 
m ů ž e bý t opravdu o h n ě m . Oblas t i je tedy n u t n é v h o d n ě sledovat a v p r ů b ě h u času vy
hodnocovat fluktuaci intenzity. P o k u d bude sp lněno k r i t é r i u m , m ů ž e m e sledovanou oblast 
označi t za oblast s vysky tu j í c ím se o h n ě m . 

14 



4.2 Předpok ládaný postup vyhodnocení 

Detektor bude zp racováva t sn ímek po s n í m k u a u k l á d a t n e z b y t n é informace o oblastech a 
vyhodnocovat podez ře l é chování . P o k u d chování ve s ledovaných čás tech splní sadu p o d m í 
nek, oblast se označí za oheň . 

P r v n í m s t u p n ě m zpracovan í , bude separace podez ře lých pixelů , k t e r é ma j í barvy ohně . 
T í m se odděl í n a d b y t e č n á informace v obraze. A vznikne n á m maska, k t e r á bude korespon
dovat s m í s t y p o d e z ř e l ý m i na p ř í t o m n o s t ohně . Z masky je n u t n é extrahovat j edno t l ivé 
oblasti (nej lépe obdéln íkové oh ran ičen í ) . T y t o oblasti se n a d á l e v y h o d n o t í na p ř í t o m n o s t 
pohybu. P ř e d p o k l á d á m e , že plameny ohně , k t e r ý chceme detekovat, jsou v n e u s t á l é m po
hybu. Oblas t i , k t e r é nebudou vykazovat pohyb, mohou bý t v y ř a z e n y ze zp racován í . T y t o 
oblasti budou tvar a velikost. P r o s ledování frekvenční s ložky o h n ě bude obraz rozdě len 
do s í tě v z á j e m n ě se překrýva j íc ích č tverců , ve k t e rých bude s ledována intenzita jasu. N a 
zák ladě z m ě n t é t o intenzity bude p r o b í h a t v y h o d n o c e n í s c í lem urč i t d o m i n a n t n í frekvenci 
z m ě n a na zák l adě t é t o informace d o d a t e č n ě rozhodnout, zda oblast obsahuje oheň . Ná
sledně se provede p r ů n i k s a m o s t a t n ě na lezených oblas t í a ob las t í z obrazové s í tě , k t e ré 
splní vyhodnocovac í k r i t é r ia . S a m o s t a t n é oblasti, k t e r é budou obsahovat poz i t ivn í oblasti 
z obrazové sí tě , budou zachovány. P r o vyh lazen í v ý s t u p u detektoru a el iminaci skokových 
mylných nebo v y n e c h a n ý c h de tekcí bude v ý s t u p předcházej íc ích s t u p ň ů zp racováva t sledo-
vač podez ře lých ob las t í (tracker). Ten zaj is t í označení a aproximaci m í s t a kde byly nalezeny 
podezře lé oblasti . 

B a r e v n é z p r a c o v á n í 

P r v n í m s t u p n ě m zp racován í s n í m k u bude vy tvo řen í masky, k t e r á bude označova t pixely 
s barvou p l a m e n ů . V s t u p e m bude jeden sn ímek z videa a v ý s t u p e m matice označující po
dezřelé pixely. P ro implementaci budou p o u ž i t y t ř i rozhodovac í modely. Jejich vhodnost a 
p řesnos t bude vyhodnocena v čás t i t e s tován í . 

P r v n í bude s t a t i s t i cký b a r e v n ý model, k t e r ý je uveden v p rác i [1] a pracuje pouze s ba
r e v n ý m modelem R G B . Rovnice obsahuj í j e d n o d u c h á pravidla jako je m i n i m á l n í hodnota 
červené složky a v z á j e m n ý vztah j edno t l i vých b a r e v n ý c h kaná lů . Složitější čás t í jsou rov
nice, k t e r é byly z ískány z p r a c o v á n í m někol ika mi l ionů pixelů , jak uvád í zdroj . Rovnice 
reflektují hodnotu jasu, kterou b a r e v n ý model R G B p ř í m o neobsahuje. V y t v o ř e n í masky 
bude m o ž n é d v o j í m z p ů s o b e m . P r v n í bude j e d n o d u c h é p o r o v n á n í p ixe lů a jejich o h o d n o c e n í 
podle rovnic. D r u h ý m z p ů s o b bude čás t ečně realizovat m y š l e n k u uvedenou v prác i , ze k te ré 
jsou rovnice čerpány. K a ž d ý pixel bude k r o m ě v y h o d n o c e n í barevnosti t a k é vyhodnocen na 
z m ě n u oproti p ř edchoz ímu sn ímku . 

4.3 Detektor 

R(x,y) > R, mean (4.1) 

Í = I 

R(x,y) > G(x,y) > B{x,y) (4.3) 
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0.25 < G(x,y)/(R(x,y) + 1) < 0.65 

0.05 < B(x,y)/(R(x,y) + 1) < 0.45 

0.20 < B(x,y)/(G(x,y) + 1) < 0.60 

(4.4) 

D r u h ý m model vycház í ze dvou rovnic uvedených v p rác i [6] a j e d n é e x p e r i m e n t á l n ě 
v y t v o ř e n é . Pracuje s R G B i H S V b a r e v n ý m prostorem. M o d e l R G B je p o u ž i t pro zj ištění 
p o m ě r ů j edno t l i vých k a n á l ů barev. D r u h á rovnice u d á v á p o m ě r červené barvy a pos ledn í 
rovnice určuje m i n i m á l n í hranici hodnoty souč tu intensity a saturace barvy. Tento model 
bude v ý p o č e t n ě náročnějš í , p ro tože vyžadu je p ř e v o d s n í m k u do b a r e v n é h o modelu H S V . 

R(x, y) > G(x, y) > B(x, y) (4.5) 

S(x, y) > (255 - R(x, y) * ST/RT) (4.6) 

S(x,y) + V(x,y) > 350 (4.7) 

T ř e t í b a r e v n ý model je p ř e v z a t z p r á c e [6]. Pracuje nad b a r e v n ý m i prostory R G B a 
H S V . Obsahuje t ř i pravidla, podle k t e rých jsou klasifikovány barvy ohně . 

R(x, y) > R T (4.8) 

R(x,y) > G(x,y) > B(x,y) (4.9) 

S(x, y) > (255 - R(x, y) * ST/RT) (4.10) 

Jak je z rovnic n á z o r n ě v idě t , vě t š ina m o d e l ů obsahuje p o d o b n é p o d m í n k y . 

Separace p o d e z ř e l ý c h o b l a s t í 

Plameny o h n ě m ů ž e m e p o k l á d a t za spo j i t é . Jejich lokalizace tedy z n a m e n á nalezení spo
j i tých ploch, k t e r é ma j í specifické barvy ohně . Jako vstup bude v h o d n é p o u ž í t masku zís
kanou b a r e v n ý m z p r a c o v á n í m . Nalezneme ohran ičen í t ě c h t o ob las t í , k t e r é bude p o t ř e b a 
n a d á l e sledovat a v z á j e m n ě p o r o v n á v a t v časové ose. Ideá ln í p ř í p a d je z n á z o r n ě n na ob
r á z k u 4.1. Bohuže l tohoto výs ledku těžko d o s á h n e m e . Jak je v idě t , i l amp ička a s t ě n a ma j í 
stejnou paletu barev jak plameny s a m o t n é . 

P r o t o ž e maska n e m u s í bý t s p o j i t á a m ů ž e obsahovat o s a m o c e n é pixely, bude na mís t ě 
využ í t morfologických operac í eroze a dilatace. T í m budou o d s t r a n ě n y o s a m o c e n é pixely a 
zároveň zap lněny d r o b n é d í ry v masce. 

D e t e k t o r p o h y b u 

Detektor m u s í zp racováva t k a ž d ý sn ímek a bý t schopný urč i t m n o ž s t v í pohybu (změn) 
v d a n é m výřezu . Zj iš těné m n o ž s t v í z m ě n n a z v ě m e p o h y b o v ý m momentem, k t e r ý bude u d á 
vat rozsáhlos t z m ě n ve s ledované oblasti . Bude v h o d n é realizovat detektor, k t e r ý si bude 
uchováva t referenční sn ímek . Tento referenční sn ímek bude ak tua l i zován v á h o v ý m přičí
t á n í m nově př íchozích s n í m k ů . To zaj is t í postupnou aktual izaci a zá roveň his tor i i . A b y 
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O b r á z e k 4 .1 : V levo je ideální maska s v y z n a č e n í m oblas t í , k t e r á byla r u č n ě upravena. 
Vpravo je or ig ináln í sn ímek . 

by l detektor odo lný na z m ě n u osvět lení , bude si u d r ž o v a t informaci o p r ů m ě r n é h o d n o t ě 
všech k a n á l ů referenčního s n í m k u , k t e r é m ů ž e p o r o v n á v a t s p r ů m ě r n o u hodnotou z í skanou 
ze s n í m k u , k t e r ý je v y h o d n o c o v á n . Využ i t í detektoru pohybu však nese n e v ý h o d u . Jel ikož 
jsou o d e č í t á n y s n í m k y od referenčního, k t e r ý je p o s t u p n ě ak tua l i zován , bude se pohybovat 
vše jakmile se posune kamera a t í m celý s n í m a n ý obraz. Si tuaci vystihuje ob rázek 4.2 dvou 
diferenčních sn ímků . 

O b r á z e k 4.2: Vlevo je diferenční sn ímek , kde je n á z o r n ě v idě t pouze pohybuj íc í se plameny. 
Vpravo je sn ímek , k t e r ý v z n i k l p ř i pohybu kamery. 

V y h o d n o c e n í o b l a s t í 

Všechny na lezené oblasti mus í bý t ana lyzovány. Informace by mě ly obsahovat m n o ž s t v í 
ohňových pixelů, celkovou hodnotu jasu, zj iš těné m n o ž s t v í pohybu (změn) a s m ě r o d a t n o u 
odchylku t ě c h t o z m ě n . N a zák l adě t ě c h t o informací se vy tvoř í historie pro n á s l e d n é vyhod
nocování . 

S l e d o v á n í s e g m e n t ů o b r a z u 

Chceme-li sledovat pu lzování ohně , je p o t ř e b a obraz zp racováva t po p e v n ě d a n ý c h oblastech. 
K a ž d á oblast bude mí t k o n s t a n t n í velikost. Oblas t i se budou v z á j e m n ě p ř e k r ý v a t a budou 
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t vo ř i t síť, k t e r á bude rozdě lova t sn ímek . T í m bude docí leno toho, že každou dílčí oblast 
bude m o ž n é v čase sledovat a vyhodnocovat pu lzování intenzity. His tor i i t akového s ledování 
je m o ž n é zobrazit o b r á z k e m 4.3.1 přes jeho zvětšení jsou v idě t p o m y s l n é l inky ( ř á d k y ) , k t e ré 
odpov ída j í j e d n é oblasti . Jejich dé lka (poče t s loupců) je pak z m i ň o v a n á historie. 

O b r á z e k 4.3: Zvě tšený obrázek m o ž n é reprezentace vývoje historie intenzit oblas t í . 

Tato čás t bude velmi n á c h y l n á na pohyb kamery. 

S l e d o v a č p o d e z ř e l ý c h o b l a s t í 

Tento s ledovač, j inak označen taky jako s ledovač ohně , bude v ý s t u p n í m s t u p n ě m celého de
tektoru. Jeho úko lem bude sh romažďova t informace o detekcích , k t e r é budou za loženy na 
v ý s t u p e c h předchoz ích b loků . T y t o dílčí detekce budou v čase v z á j e m n ě spo jovány (klíčo
vány) v p ř í p a d ě existující návaznos t i , aby mohlo doj í t k ce lkovému v y h o d n o c e n í , zda je 
m o ž n é označ i t oblast za oheň . V y t v o ř e n í návaznos t i mezi oblastmi v posloupnosti s n í m k ů 
bude na zák ladě p r o c e n t u á l n í h o p ř e k r y v u s h is tor i í . P lameny se mohou pohybovat a je 
tedy žádouc í , aby byly v y h o d n o c o v á n y jako jedna oblast. I lus t r ačn í ob rázek 4.4 znázorňu je 
myš l enku p ř e s u n u (kmitu) plamene v sekvenci sn ímků . 

1 ^ \ \ \ % I FY^\ 
O b r á z e k 4.4: I lus t r ačn í ob rázek pohybu plamene se z v ý r a z n ě n o u de tekcí podezře lé oblasti 
v k a ž d é m sn ímku . 

P ř e n o s i n f o r m a c í m e z i b l o k y 

Oblas t i se budou p ř e n á š e t v p o d o b ě obdé ln íkových ob las t í . U c h o v á v a n á informace mus í bý t 
jejich pozice a rozměry . Dalš í informace p o t ř e b n é pro v y h o d n o c o v á n í je p r ů m ě r n á inten
zita, m n o ž s t v í n a m ě ř e n é h o pohybu, s m ě r o d a t n á odchylka j edno t l i vých p ixe lů od p r ů m ě r u 
a d o m i n a n t n í frekvence z j i š těná p o m o c í Fourierovy transformace. 

4.4 Vyhodnocovací proces 

Obraz bude rozdě len do dvou ú rovn í v y h o d n o c o v a n ý c h ob las t í (velké a m a l é oblasti). P r v n í 
ú rovn í budou m a l é oblasti . T y budou slouži t p ř e d e v š í m pro s ledování z m ě n intenzit a jejich 
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v y h o d n o c e n í v čase . D r u h á ú roveň bude t v o ř e n a b u ď vě tš ími oblastmi s p e v n ě danou veli
kost í , nebo oblastmi, k t e r é se získají z oblas t í na lezených v masce ohňových pixelů . T y t o 
vetš í oblasti , ať už se j e d n á o oblasti s p e v n ě danou velikostí a nebo oblasti vy tvo řené 
z masky, budou v y h o d n o c o v á n y na ú roveň pohybu a s m ě r o d a t n o u odchylku. V y h o d n o c e n í 
v šak bude p r o v á d ě n o pouze pro pixely, k t e r é ma j í podez ře lou barvu. S m ě r o d a t n á odchylka 
bude v p ř í p a d ě v ý s k y t u p l a m e n ů vykazovat vyšší hodnoty než v p ř í p a d ě v ý s k y t u jednoba
revné skvrny (nap ř . b a r e v n á s t ě n a ) . D ů v o d je takový, že plameny př i pu lzován í a pohybu 
rychle m ě n í b a r e v n é ods t í ny a j edno t l ivé pixely se budou od p r ů m ě r n é hodnoty lišit . U kon
s t a n t n ě b a r e v n é plochy budou j edno t l ivé pixely blízké p r ů m ě r n é h o d n o t ě a hodnota bude 
nižší. Následuj ící ob rázek 4.5 ukazuje dvě možnos t i logiky v y h o d n o c e n í podle volby tvorby 
velkých oblas t í . 

Vstupní snímek Vstupní snímek 

Předzpracování 
(zmenšení, převod 

do odstínů šedi) 

Předzpracování 
(zmenšení, převod 

do odstínů šedi) Šedotónový obraz 

Barevný obraz 

Vytvoření masky 
ohňových barev 

Uložení šedotónového 
snímku do 

pohybového detektoru 

Předzpracování 
(zmenšení, převod 
do odstínů šedi) 

Barevný obraz 

Šedotónový obraz 

Uložení šedotónového 
snímku do 

pohybového detektoru 

Získání hodnot 
malých oblastí 

Vytvoření masky 
ohňových barev 

Získání hodnot 
velkých oblastí 

Naplnění 
sled ovace 

segmentů a 
vyhodnocení 

Nalezení překryvu 
vyhovujících 

oblastí 

Vložení 
nebezpečných 

oblastí do 
sledovače ohně 

zjrz 
Získání 

nebezpečných 
oblastí a jejich 

vykreslení 

Nalezení překryvu 
vyhovujících 

oblastí 

Vložení 
nebezpečných 

oblastí do 
sledovače ohně 

z x : 
Získání oblastí s 
ohněm a jejich 

vykreslení 

O b r á z e k 4.5: Diagram vlevo znázorňu je pr incip zp racován í př i z ískávání velkých ob las t í 
z masky ohňových barev. Diagram vpravo nas t iňu je postup v y h o d n o c e n í v p ř í p a d ě použ i t í 
k o n s t a n t n ě velkých ploch, k t e r é jsou vyhodnocovány . 
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Kapitola 5 

Implementace 

V t é t o kapitole je p o p s á n a implementace nav ržených čás t í detektoru a popis použ i tých 
knihoven. 

5.1 Použi té knihovny a programovací jazyk 

Program je p s a n ý v jazyce C + + s v y u ž i t í m I D E Microsoft V i s u a l Studio 2008, k t e r é po
skytuje d o b r é a j e d n o d u c h é zázemí pro ladění programu, zjišťování výkonu a v ý p o č e t n í 
n á r o č n o s t i p s a n ý c h funkcí. 

Jel ikož se j e d n á o grafickou aplikaci, je využ i t o knihovny O p e n C V 2.1, k t e r á je popu
lární a h o j n ě v y u ž í v á n a př i t v o r b ě apl ikací z a m ě ř e n ý c h na zp racován í obrazu. Tato knihovna 
obsahuje stovky p r a k t i c k ý c h funkcí a t ř íd , k t e r é jsou op t ima l i zovány a posky tu j í co nejvy-
šší výkon . Implementuje n a p ř í k l a d rozh ran í a funkce pro p rác i s video soubory, jednodu
ché zp racován í a zobrazován í s n í m k ů a poskytuje prakt ickou s t rukturu cv: :Mat, k t e r á je 
v h o d n á pro u k l á d á n í ob razových dat i dat, k t e r é jsou p o u ž í v á n y pro výpoče t . 

P ro zvýšení v ý k o n u na v íceprocesorových sy s t émech je využ i t o O p e n M P , k t e r é p ř ináš í 
m o ž n o s t v ícev láknového zpracován í v mís tech , kde jsou p r o v á d ě n y v ý p o č t y nad maticemi 
s r ů z n o r o d ý m i operacemi a v y h o d n o c o v á n í m . P o k u d př i p ř e k l a d u není O p e n M P d o s t u p n é , 
kód je pře ložen s t a n d a r d n í m z p ů s o b e m ve formě aplikace pro jeden procesor a nen í n u t n ý 
zá sah do kódu . P ř i p r o g r a m o v á n í je však n u t n á pozornost p ř i p rác i se sd í len ím úseků p a m ě t i . 

5.2 Popis oblastí 

Pro popis ob las t í jsou v y t v o ř e n y dvě struktury. P r v n í (Area) je pro p ř e n o s a uložení obec
ných informací o oblastech. Obsahuje sou řadn i ce s r o z m ě r y oblasti a dá le informace k te ré 
jsou využ ívány pro s ta t i s t i cké v y h o d n o c o v á n í . D r u h á (AreaState) je pro uložení ob las t í ve 
t ř í dě FireTracker jelikož obsahuje informace, k t e r é jsou n e z b y t n é pro s p r á v n o u funkčnost 
t é t o t ř í d y a již neobsahuje o s t a t n í d o d a t e č n é informace. 

5.3 Tř ídy 

M o t i o n D e t e c t o r 

T ř í d a zp racovává j edno t l ivé s n í m k y a poskytuje informace o u rčených oblastech. M e z i ně 
p a t ř í m n o ž s t v í z j i š těného pohybu s odchylkou změn , p r ů m ě r n á intenzita a její s t a n d a r d n í 
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odchylka od p r ů m ě r u a p o č e t pixelů , k t e r é jsou podez ře l é na barvu ohně . 
Po inicial izaci je objektu p ř i d á v á n k a ž d ý sn ímek p o m o c í addFrame () , ten je p o k a ž d é 

uložen do vn i t ř n í p a m ě t i . Referenční sn ímek je ak tua l i zován p ř e d c h o z í m v loženým, k t e r ý 
se nacház í v in te rn í p a m ě t i , a až p o t é se na jeho m í s t o zkopíruje nový. Z toho vyp lývá , že 
parametr metody addFrame (), k t e r ý u rču je v á h u p ř i č í t a n é h o s n í m k u , ovlivňuje p ředchoz í 
sn ímek. 

Jak bylo řečeno, h lavn í funkcí t é t o t ř í d y je v ý p o č e t informací o oblastech. Tato funkcio
nal i ta je poskytnuta metodou computeArealnf ormation_Masked() a computeArealnf ormationO. 
O b ě metody ma j í obdobnou funkčnost , pouze p r v n í u v e d e n á zahrnuje do v y h o d n o c e n í p i -
xely, k t e r é odpov ída j í z a d a n é masce. 

P o m o c í metody createFireMask_Color () je i m p l e m e n t o v á n a tvorba masky podle po
dezře lých p ixe lů na barvu ohně , k t e r á zohledňuje z m ě n u j edno t l i vých p ixe lů s n í m k u od 
referenčního. Tato myš l enka byla p o p s á n a v 4.3. 

Segment Analyzer 

Podle z a d a n é v s t u p n í mapy ob las t í sleduje j edno t l ivé segmenty obrazu. 
Inicializace p r o b í h á p o m o c í metody i n i t O , k t e r á obsahuje jeden parametr určující 

h loubku historie. P o t é je n e z b y t n é vložit s c h é m a kon t ro lovaných ob las t í p o m o c í funkce 
insertScheme () . Objekt si vy tvoř í paměťovou s t rukturu nezbytnou pro u k l á d á n í zpraco
vávaných informací . M a p a s e g m e n t ů s v y p o č í t a n ý m i informacemi se v k l á d á p o m o c í metody 
stepO, k t e r é je p ř e d á n vektor ob las t í p o p s a n ý c h s t rukturou Area. 

Klíčovou ú lohou je ud ržován í historie vývoje intenzit j edno t l i vých ob las t í . Tuto histo
r i i objekt vrac í p o m o c í metody getlntensity() do s t ruktury cv: :Mat, k t e r á je součás t í 
O p e n C V . 

FireTracker 

M á za úkol vyhodnocovat m n o ž s t v í podez ře lých ob las t í , spojovat je v z á j e m n ě mezi jednot
l ivými s n í m k y a podle j e d n o d u c h ý c h pravidel u rčova t , zda oblast splňuje p o d m í n k y a m ů ž e 
bý t o z n a č e n a za oheň . 

Inicializace p r o b í h á p o m o c í metody i n i t () , k t e r á p ř e b í r á parametr nas tavuj íc í h loubku 
historie. K a ž d ý krok výs ledků je v k l á d á n p o m o c í metody insertState() . O b d o b n ě jako 
SegmentAnalyzer p ř e b í r á vektor ob las t í u ložených ve s t r u k t u ř e Area. T y t o oblasti jsou 
j edno t l ivě zp racovávány tak, že se h l edá p ř e k r y v s j iž exis tuj íc ími oblastmi, k t e r é objekt 
obsahuje a v p ř í p a d ě poz i t i vn ího ná lezu p ř i ř ad í p o r o v n á v a n o u oblast ke koresponduj íc í 
oblasti v histori i . Nejdůleži tě jš í je pak funkce getAreas () . T a v rac í oblasti z historie, k t e ré 
byly vloženy někol ikrá t po sobě v časovém úseku t ř e t i n y historie. 

5.4 Funkce 

N ě k t e r é funkce bylo p rak t i cké implementovat s a m o s t a t n ě . 
K rozdělení obrazu na j edno t l ivé segmenty slouží createSegmentsOL () . Podle z a d a n ý c h 

p a r a m e t r ů ( rozměry obrazu a p o ž a d o v a n á délka hrany segmentu) vy tvoř í m n o ž i n u ob las t í 
p o p s a n ý c h s t rukturou Area, k t e r á je u ložena do vektoru. N á v r a t o v á hodnota o d p o v í d á 
p o č t u s loupců . 

T v o r b u masky podle barvy p ixe lů p rovád í funkce createFireColorMaskBGRO , 
createFireColorMaskQ a createFireColorMaskBGRS() . T y realizují v ý b ě r p ixelů podle 
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FireTracker  

+ FireTrackerO 
+ init(dh : int) 
+ insertState(areas : std::vector< Area >&) 
+ getAreas(areas : std::vector< Area >&) 

SegmentAnalyzer  

+ SegmentAnalyzerO 
+ init(hD : int) 
+ insertScheme(scheme : std::vector< Area >&) 
+ setPictureRef(pic : cv::Mat&) 
+ step(areas : std::vector< Area >&) 
+ getlntensity(intensity : cv::Mat&)  

MotionDetector  
+ reference Frame : cv::Mat 
+ referenceFrameColor: cv::Mat 
+ lastFrame : cv::Mat 
+ lastFrameColor: cv::Mat  
+ getReferenceFrameO : cv::Mat& 
+ getLastFrameO : cv::Mat& 
+ addFrame(src : const cv::Mat&, sw : double) 
+ getAreaMotionMoment(a : const Area, mask : const cv::Mat&, motionT : int) : double 
+ computeArealnformation(areas : std::vector< Area >&, mask : const cv::Mat&) 
+ computeArealnformation_Masked(areas : std::vector< Area >&, mask : const cv::Mat&) 
+ createFireMask_Color(mask : cv::Mat&, RGBTh : cv::Scalar&)  

O b r á z e k 5.1: D iag ram t ř íd . 

p r i nc ipů uvedených v čás t i 4.3. Všechny t ř i funkce t a k é jako jeden z p a r a m e t r ů p řeb í ra j í 
s t rukturu cv: :Scalar, ze k t e r é č t o u u loženou p r ů m ě r n o u hodnotu k a n á l u červené barvy a 
nás l edně tuto hodnotu i ak tua l izu j í . 

P r á c e s oblastmi je rea l i zována p o m o c í funkcí findAreasO, joinOverlapAreas(), 
divideAreasO, removeWithoutSegment () a computeDominantFrequencyO. P r v n í z uve
dených nalezne ohran ičen í z vektoru kontur, k t e r ý je v r á c e n funkcí O p e n C V pro na lezení 
kontur v obraze. Ignorovány jsou oblasti, jej ichž plocha n e p o k r ý v á z a d a n é min imum. D r u h á 
funkce zajišťuje spo jen í oblas t í , k t e r é se p řek rýva j í . I n t e r n ě v y p o č í t á p ř e k r y v ob las t í vzhle
dem k oblasti s menš í plochou, a pokud je tento p ř e k r y v větš í než z a d a n á hodnota, sloučí 
tyto oblasti do j e d n é . T ř e t í funkce divideAreasO je pro za j i š tění m a x i m á l n í velikosti 
j edno t l i vých oblasti v p ř e d a n é m n o ž i n ě . U p l a t n ě n í je p o p s á n o v kapitole 6. P ř e d p o s l e d n í 
funkce je dů lež i t á pro vy tvo řen í p r ů n i k u výs ledku . Ze dvou v e k t o r ů oblas t í p o n e c h á v prv
n í m vektoru pouze ty, jež jsou p ř e k r y t y a lespoň čás t ečně jednou ob las t í z vektoru d r u h é h o . 
Nejdůleži tějš í z v y j m e n o v a n é pě t i ce je computeDominantFrequencyO, k t e r á z v ý s t u p u me
tody getlntensityO t ř í d y SegmentAnalyzer extrahuje informaci o d o m i n a n t n í frekvenci 
změny intenzity a uloží j i do koresponduj íc ího vektoru oblas t í . 

5.5 Postup vyhodnocení 

Aplikace po s p u š t ě n í o t e v ř e zdroj video souboru. P o k u d jsou r o z m ě r y videa příl iš velké, 
bude se zp racováva t s poloviční velikostí . Podle t é t o informace jsou v y t v o ř e n y segmenty 
pro zp racován í dílčích čás t í obrazu. P o k u d je zapnuto vyh ledáván í ohňových ob las t í podle 
k o n s t a n t n ě velkých s e g m e n t ů , jsou v y t v o ř e n y i ty. Dá le jsou provedeny inicializace a zač íná 

Area 

+ x l : int 
+ y l : int 
+ x2 : int 
+ y2 : int 
+ size : int 
+ firePixelCount: int 
+ motionMoment: double 
+ motionSpread : double 
+ intensity : double 
+ intensitySpread : double 
+ intensityFreq : double 
+ freqAmpP2 : double 
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s a m o t n é zp racován í j edno t l i vých s n í m k ů . Po n a č t e n í s n í m k ů je v p ř í p a d ě p o t ř e b y prove
deno jeho zmenšen í na poloviční velikost. Z b a r e v n é h o s n í m k u je v y t v o ř e n a maska, k t e r á 
označuje podez ře l é pixely. B a r e v n ý sn ímek je n a d á l e p řeveden do o d s t í n ů šedi a vložen 
do p o h y b o v é h o detektoru. Následuj íc í čás t se liší v p ř í p a d ě , zda h l e d á m e velké oblasti na 
zák ladě b a r e v n é masky. P o k u d chceme velké oblasti na léz t p o m o c í masky, u p r a v í m e j i funk
cemi eroze a dilatace, abychom odstrani l i o s a m o c e n é pixely a vyp ln i l i d r o b n é nespojitosti. 
N a takto upravenou masku použ i j eme funkci O p e n C V , k t e r á v r á t í vektor kontur na lezených 
oblas t í . Z nich jsou p o m o c í funkce f indAreas, nalezena ohran ičen í spo j i tých oblas t í . M ů ž e 
se v š a k s t á t , že oblast bude příl iš veliká z d ů v o d u presve t len í a o d r a z ů . Z toho d ů v o d u 
je p o u ž i t a funkce divideAreas, k t e r á rozděl í rozsáh lé oblasti do menš ích . O n e v ý h o d á c h 
velkých spo j i tých ob las t í je p o j e d n á n o v kapitole 6. 

Nyní př ichází fáze v ý p o č t u v l a s tnos t í s ledovaných ob las t í . Hodnoty do s t ruktury Area 
vypln í p o h y b o v ý detektor p o m o c í metody computeArealnformation_Masked (pro m a l é i 
velké oblasti). Stav m a l ý c h oblas t í je nyn í m o ž n é p ř e d a t a n a l y z á t o r u oblas t í , k t e r ý do 
historie uloží stav intenzit a metodou getlntensity z ískat histori i intenzit zpě t . P o m o c n á 
funkce computeDominantFrequency v y p o č í t á a dop ln í hodnoty, k t e r é určuj í d o m i n a n t n í 
frekvenci a velikost s jakou se intenzita oblasti měn í . 

Nás leduje v y h o d n o c e n í všech ob las t í . Ma lé oblasti jsou vyhodnoceny na existenci do
m i n a n t n í frekvence v rozsahu l - 1 0 H z , m i n i m á l n í hodnoty m n o ž s t v í pohybu a p r ů m ě r n é 
odchylky pohybu j edno t l i vých pixelů . Velké oblasti jsou v y h o d n o c o v á n y pouze v r á m c i 
hodnot m n o ž s t v í pohybu a p r ů m ě r n é odchylky z m ě n j edno t l i vých pixelů . T í m t o vzniknou 
ne jp ravděpodobně j š í oblasti na výsky t ohně . Informace j edno t l i vých m n o ž i n ob las t í je n u t n é 
s louči t . To provede funkce removeWithoutSegment, k t e r á n á m z velkých ob las t í eliminuje 
ty, k t e r é n e m a j í p ř e k r y v s ž á d n o u malou oblas t í . 

Velké oblasti jsou nyní p ř e d á n y k o m p o n e n t ě na s ledování ohně . T a oblasti zpracuje tak, 
že p ř i ř ad í koresponduj íc í oblasti z p ředchoz ích k roků k sobě a aktualizuje svou histori i . Ve 
výs ledku je p o d s t a t n á m n o ž i n a oblas t í , kterou komponenta v r á t í p o m o c í metody getAreas. 
T a vrac í oblasti, k t e r é byly vloženy v ícekrá t , a ne j edná se o j e d n o r á z o v o u detekci, k t e r á je 
p o k l á d á n a za chybu v y h o d n o c o v a c í h o procesu. Vrácený vektor ob las t í tedy obsahuje m í s t a 
s d e t e k o v a n ý m o h n ě m . T y je m o ž n é označ i t ve z p r a c o v á v a n é m videu. 
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Kapitola 6 

Nastavení 
testování 

parametrů aplikace a 

Tato kapi tola se z a b ý v á výsledky, k t e r é byly dosaženy př i t e s tován í n a v r ž e n é h o detektoru. 
Také je zde uveden rozbor p ř í p a d ů , ve k t e rých detektor se lhává. 

6.1 Nastavení aplikace 

I p řes snahu vy tvo ř i t aplikaci nezávis lou na p ř e d c h o z í m učení , je p o t ř e b a urč i t hranice pro 
rozhodován í , k t e r é se t ý k á m i n i m á l n í h o pohybu v u rčených oblastech. P r o tento účel bylo 
ana lyzováno několik čás t í videí s o h n ě m a bez ohně . Z hodnot, j a k ý c h dosahovali j edno t l ivé 
s ledované vlastnosti , by l v y p o č í t á n p r ů m ě r a z o h l e d n ě n a odchylka z čehož vyš la následuj íc í 
na s t aven í . K t e r á jsou rozd í lná pro segmenty ma lé , segmenty velké a oblasti z ískané z masky 
ohňových barev. 
M i n i m á l n í hodnoty m a l ý c h s e g m e n t ů jsou následuj íc í 

• intensitySpread > 7.2 

• mot ionMoment > 6.47 

• mot ionMoment /mot ionSpread > 1.5 

• firePixelCount > dé lka hrany segmentu 1 

M i n i m á l n í hodnoty velkých s e g m e n t ů jsou následuj íc í 

• intensitySpread > 1.2 

• mot ionMoment > 0.74 

• mot ionMoment /mot ionSpread > 1.2 

• firePixelCount > dé lka hrany segmentu 2 

M i n i m á l n í hodnoty velkých ob las t í z í skaných z masky 

• intensitySpread > 9 

W aplikaci #def ine SEGMENT.SIZE 16. 
2 V aplikaci #def ine SEGMENT_SIZE_BIG 32. 
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• mot ionMoment > 8 

O s t a t n í hodnoty jsou ignorovány, p ro tože oblast je v y t v o ř e n a na zák l adě masky a tedy 
obsahuje pixely podez ře l é na oheň . 

Další na s t aven í je dé lka historie j edno t l i vých čás t í , k t e r é se s t a ra j í o zp racován í a vy
h o d n o c e n í . Jako o p t i m á l n í by la zvolena jedna sekunda 3 u s ledovače o h n ě a dvě sekundy 
u s ledovače s e g m e n t ů . Tato na s t aven í ovlivňují prodlevu p ř e d o z n a č e n í m oblasti, k t e r á ob
sahuje oheň . 

6.2 Vzorová videa 

Jak bylo na z a č á t k u p r á c e zmíněno , detektory mus í p o č í t a t s mnoha vl ivy, k t e r é jsou za
př íč iněné s n í m a c í m zař ízen ím. P ř i t e s tován í bylo k dispozici několik videí , k t e r á bychom 
mohl i v z á k l a d u rozděl i t nás ledovně . 

V e n k o v n í prostory - kde je oheň n a p ř í k l a d v lese, p o ž á r y d o m ů a p o d o b n ě . T y t o v i 
dea pak n a d á l e lze rozlišit podle p ů s o b e n í vě t ru , p ro tože to m ů ž e z n a č n ě zt íži t p o d m í n k y 
detekce. I v p ř í p a d ě d o s t a t e č n é sn ímac í kapacity kamery m ů ž e bý t pohyb p l a m e n ů t é m ě ř 
skokový. Uvážíme- l i nasazen í detektoru ve spo lup rác i s p ř e n o s e m po sí t i a levnějš ím sn íma
cím zař ízen ím, nemus í se detektoru d o s t á v a t d o s t a t e č n é h o m n o ž s t v í s n í m k ů , aby byly tyto 
skokové pohyby co nejvíce aprox imovány . 

V n i t ř n í prostory - oheň vyskytu j íc í se v m í s t n o s t e c h či j iných uzav řených prostorech. 
T y t o videa ma j í v ý h o d u eliminace p o v ě t r n o s t n í c h p o d m í n e k . To však neza ruču je h l a d k ý 
p r ů b ě h p l a m e n ů p o ž á r u , p ro tože př i velmi ž ivém ohni, k t e r ý zachvá t í obrovskou plochu a 
s t ává se nekon t ro lova t e lným, m ů ž e bý t obraz znehodnocen m n o ž s t v í m kouře . D a l š í m zt íže
n ý m parametrem je odraz. Jel ikož je oheň světe lný zdroj, jsou p ř e d m ě t y v jeho bl ízkost i 
osvět leny a p řeb í ra j í jeho ods t íny . T í m se do procesu zp racován í dos táva j í s t ěny a dalš ích 
p ředmě ty , k t e r é jsou t í m t o osvět lení ovlivněny. 

O b ě skupiny videí obsahuj í další vlastnosti , podle k t e r ý c h lze u rčova t k r i t é r i a detekce. 
N a o b r á z k u 6.1 je p ř ík l ad ohně , k t e r ý je velmi živý, ale jeho detekce je z t í žena absenc í 
d o s t a t e č n é viditelnosti p l a m e n ů . S a m o t n ý oheň je m o ž n é s j is totou detekovat až o několik 
des í tek sekund pozděj i , kdy plameny začnou v l ivem rozsáh los t i p o ž á r u pronikat p řes h u s t ý 
kouř a je m o ž n é je zaznamenat. 

Vzorová videa byla nalezena na internetu a z d ů v o d u uniformity byly p o u ž i t y dva 
zdroje 4 . To zajistilo dvě m n o ž i n y o b d o b n ě kva l i tn ích videí pro t e s tován í . 

6.3 Výkon 

V ý s l e d n á aplikace by la t e s t o v á n a P C s následující konfigurací : C P U Intel Core 2 D u o 5 

2.13GHz, 4 G B R A M , Windows V i s t a 64bit. Použ i t b y l d r u h ý b a r e v n ý model, k t e r ý dosa
hoval nej lepších výs ledků př i zp racován í . 

31 sekunda odpovídá hodnotě FPS 
4Zdroje: www.ultimatechase.com - Stock Footage and Storm Video Production Services; www.fire.gov -

National Institute of Standards and Technology 
5Překlad s OpenMP byl pro dvou-procesorový systém. 
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O b r á z e k 6.1: Vlevo jsou plameny o h n ě skryty m n o ž s t v í m kouře . Vpravo pronika j í ven. 

Vzhledem k m n o ž s t v í p o u ž i t ý c h funkcí z r e p e r t o á r u O p e n C V je výkon velmi uspoko j ivý 
pro videa do velikosti 400 x 400 a lze je zp racováva t v r e á l n é m čase . Měřen í rychlosti 
zp racován í p rob íha lo na dvou videích, z nichž jedno bylo p ř e v á d ě n o na poloviční velikost 
z d ů v o d u r o z m ě r ů . P r v n í video m á r o z m ě r y 360 x 288 a d r u h é 720 x 480 (360 x 240 po 
i n t e r n í m p ř e v o d u ) . V ý k o n s O p e n M P b y l m í r n ě vyšší . Nízký n á r ů s t výkonu je ale zapř í č iněn 
p o u ž i t í m mnoha vysoce n á r o č n ý c h funkcí, k t e r é zajišťuje knihovna O p e n C V . K n i h o v n a 
nebyla p ře ložena s podporou pa ra l e ln ího zpracován í . 

• P r ů m ě r n é zp racován í s n í m k u p r v n í h o (menš ího) videa s v y u ž i t í m O p e n M P - 15,12ms. 

• P r ů m ě r n é zp racován í s n í m k u p r v n í h o videa bez O p e n M P - 1 4 , l l m s . 

• P r ů m ě r n é zp racován í s n í m k u d r u h é h o videa s v y u ž i t í m O p e n M P - 21,37ms. 

• P r ů m ě r n é zp racován í s n í m k u d r u h é h o videa bez O p e n M P - 21,04ms. 

Jak je v idě t , n á r ů s t výkonu tedy nen í pří l iš r a z a n t n í . V p ř í p a d ě m e n š í h o videa, u kte
rého nebylo t ř e b a p ř e v á d ě t velikost obrazu, je p r o c e n t u á l n í n á r ů s t u spoko j ivý okolo 7%. 
U rozměrně j š ího videa hovoř íme pouze zhruba o 1,5%. 

6.4 Porovnání barevných modelů 

Jak bylo v n á v r h u zmíněno , aplikace obsahuje t ř i metody pro separaci barev. P ro n á z o r n o u 
u k á z k u byly v y b r á n y dva s n í m k y na o b r á z k u 6.2, na k t e r ý c h byla v y t o ř e n a maska. Výs l edky 
jsou uvedeny na obrázc ích níže s p a t ř i č n ý m k o m e n t á ř e m . 

P ů v o d n í očekávání bylo, že p r v n í model, bude dosahovat s á m o sobě velmi d o b r ý c h 
výs ledků . Bohuže l i p řes d o b r é s epa račn í vlastnosti a ú s p o r u v ý p o č e t n í h o času , p ro tože ne
musel bý t p r o v á d ě n p ř e v o d do j i ného b a r e v n é h o modelu, se ukáza lo , že pro n ě k t e r é situace 
není zcela vhodný . Jak je v idě t na o b r á z k u 6.3, zahrnuje oblohu a velkou čás t ploch, k t e ré 
obsahuj í pouze odraz. Jak ukazuj í konk ré tn í ukázky, oblasti , k t e r é bychom měli p o k l á d a t 
barvou za klíčové, naprosto ignoruje. To je d a ň za univerzal i tu modelu. V y n e c h á n í m p řepá 
lených mís t u lehčuje zpracován í , p ro tože př i na sazen í ve venkovn ím p ros t ř ed í m ů ž e obraz 
obsahovat velké m n o ž s t v í j a sných od lesků od slunce a v mnoha p ř í p a d e c h i celou oblohu 
jak je p ř í k l a d u v idě t . 
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O b r á z e k 6.2: Snímky, na k t e rých je provedena ukázka tvorby masky j e d n o t l i v ý m i modely. 

D r u h ý model, k t e r ý je v y t v o ř e n z p ř e v z a t ý c h p o d m í n e k a p ř i d á v á jednu e x p e r i m e n t á l n í 
dosahuje o b d o b n ý c h výs ledků jako model p r v n í . N a o b r á z k u 6.4 je v idě t , že separuje pře 
pá lené oblasti (tedy i oblohu), ale zachovává více barev, k t e r é se opravdu shoduj í s ob las t í 
ohně v o b r á z k u hoř íc ího stromu. 

T ř e t í model, j ehož výs ledek je m o ž n é sledovat na o b r á z k u 6.5, se jev í jako nevhodný . 
Zahrnuje velké m n o ž s t v í ob las t í , k t e r é je t ř e b a analyzovat. To v t é t o implementaci z n a m e n á , 
že v p ř í p a d ě v ý s k y t u p r u d k ý c h či chao t i ckých p o h y b ů m ů ž e z p ů s o b o v a t zvýšené m n o ž s t v í 
falešných detekcí . 

6.5 Varianty detekce 

Výs ledky a testy jsou provedeny s d r u h ý m b a r e v n ý m modelem, p ro tože rozdí l výs ledných 
detekcí oproti modelu p r v n í m u je m i n i m á l n í a t ř e t í model by l pro použ i t í zavržen . Jel ikož je 
využ i t o pr inc ipu s ledování intenzit m a l ý c h ob las t í , jsou u v á d ě n é testy p r io r i t ně p r o v á d ě n y 
na videích, k t e r á byla z a z n a m e n á n a nepohyblivou kamerou. 

O b r á z e k 6.3: Použ i t í p r v n í metody na vzorových snímcích . 
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O b r á z e k 6.4: Použ i t í d r u h é metody na vzorových snímcích . 

O b r á z e k 6.5: Použ i t í t ř e t í metody na vzorových snímcích. 

Oheň 
Jak z n á v r h u a implementace vyp lývá , detekce vyžadu je něko l ikasekundový b ě h videa, d íky 
k t e r é m u se nap ln í historie, ze k t e r ý c h jsou p r o v á d ě n y analýzy. To však bohuže l n e z n a m e n á , 
že plameny o h n ě jsou de t ekovány o k a m ž i t ě . K v ů l i s ledování pu lzován í mus í bý t plameny ve 
s te jné oblasti u r č i t ý čas . K o r e k t n í v y h o d n o c e n í je uvedeno na o b r á z k u 6.6. V i d ě t m ů ž e m e 
v y t v o ř e n o u masku, ze k t e r é byly odvozeny velké oblasti ( m o d r é o b d é l n í k y ) . M a l é segmenty 
obrazu (zelené č tverce) jsou vyhodnoceny na podez ře l é chování v časové oblasti. 

N a l e z e n í v e l k ý c h o b l a s t í z masky 

O b r á z e k 6.6 t a k é ukazuje, že m o d r é obdé ln íky byly z á m ě r n ě v y t v o ř e n y rozdě len ím jednoho 
vě tš ího . P ř i p o r o v n á n í masky a velkých oblas t í , k t e r é prošl i kontrolou, je j a s n ě v idě t , že 
dě lba velkých ploch je na mí s t ě . Více si tuaci znázorňu je následuj íc í ob rázek 6.7, kde je 
v idě t m n o ž s t v í de tekc í pulzuj ících oblas t í , ale velká oblast, k t e r á splňuje p o d m í n k y z m ě n 
je opravdu pouze u p r o s t ř e d . Osv ícená s t ě n a je tedy z větš í čás t i v detekci e l iminována , 
což je p o ž a d o v a n á vlastnost detektoru. M a l é oblasti n e m u s í m e považova t za chybu, p ro tože 
oblasti opravdu splňují p o d m í n k y . P ř i s ledování bychom pozorovali pu lzování intenzity jasu 
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O b r á z e k 6.7: Nalezení oblas t í v masce - vykres lení in te rn ích oblas t í , kde je v id i t e lná úč innos t 
segmentace a p o n e c h á n í pouze s t ř edn í čás t i . 

na frekvenci hoř íc ího ohně , k t e r ý tento odraz způsobu je . 

P o u ž i t í p e v n ě d a n ý c h v e l k ý c h o b l a s t í 

O b r á z e k 6.8 zobrazuje stejnou scénu jak je na o b r á z k u 6.6. P ř i v y h o d n o c e n í jsou však pou
žity p e v n ě d a n é velké ob las t í ( m o d r é č tve rce ) . Tato metoda je náročnějš í , p ro tože se vždy 
vypoč í t áva j í vlastnosti všech ob las t í v obraze. Jsou p ř ípady , kdy tento p ř í s t u p zlepší de
tekci m a l ý c h p l a m e n ů . Jak je však na o b r á z k u v idě t , p ř í s t u p způsobu je z n a č n o u segmentaci 
celkové plochy ohně , p ro tože ne vždy jsou v j edno t l i vých čás tech sp lněny p o d m í n k y . P r o 
další t e s tován í bylo p r io r i t ně využ íváno detekce ob las t í z masky ohňových barev. 

T v o r b a masky 

P r o b l é m př i detekci n a s t á v á v p ř í p a d ě in tenz ivn ího ohně . Zde selhávaj í b a r e v n é modely, 
k t e r é el iminují p ř e p á l e n á m í s t a . T í m t o se z ucelených p l a m e n ů s t á v á vysoce s e g m e n t o v a n á 
oblast, u k t e r é je detekce z t í žena . P ř i v ý p o č t u intensity s p o u ž i t í m maskován í na s t áva j í 
r ap idn í z m ě n y a mezery. Situace na o b r á z k u 6.9 je t a k o v ý m p ř í p a d e m . Je v idě t , že pro 
lidské oko uce lená plocha o h n ě se v l ivem zhoršené kval i ty masky s t á v á m n o ž i n o u oblas t í , 
z nichž n ě k t e r é jsou příl iš m a l é a nejsou dá le zpracovávány . Dalš í p ř í p a d zob razený na 
o b r á z k u 6.10 znázorňu je nezachycený oheň , z d ů v o d u š p a t n é masky. Zde je v idě t , že detektor 
zaznamenal v y h l e d á v a n é z m ě n y intenzit v oblasti , kde se opravdu oheň na lézá . A l e nebyly 
nalezeny ž á d n é re levan tn í velké oblasti, k t e r é by označoval i podez ře l é m í s t o v ý s k y t u ohně . 

Efekt r o z m a z á n í 

Jsou-li oblasti , k t e r é obsahuj í o h e ň p resve t l ený nebo v l ivem kamery rozmazány , je detekce 
z t í žena až z n e m o ž n ě n a . O b r á z e k 6.11 o d p o v í d á t a k o v é m u p ř í p a d u . M ů ž e m e si p o v š i m n o u t , 
že oblasti neobsahuj í v ý r a z n é z m ě n y sousedních p ixe lů a oblasti jsou velké plochy p ř í b u z n é 
barvy, k t e r á př i š e d o t ó n o v é m zp racován í nebude vykazovat vysokou hodnotu změn . To 
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O b r á z e k 6.9: Tvorba masky - vlevo zobrazen í masky, k t e r á je velmi č leni tá . Vpravo vykres
lení in te rn ích zp racovávaných oblas t í . 

O b r á z e k 6.10: Tvorba masky - vlevo vykres lení masky. Vpravo zp racovávané oblasti, k t e ré 
obsahuj í pouze m a l é segmenty. 
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O b r á z e k 6.11: Efekt r o z m a z á n í - d e t e k o v a n é oblasti, k t e r é neobsahu j í ž á d n o u velkou oblast 
z d ů v o d ů m a l ý c h změn . 

způsob í nesp lněn í p o d m í n e k a vy řazen í oblas t í ze zpracován í . Z toho vyp lývá , že je n e v h o d n é 
použ íva t pro p ř e d z p r a c o v á n í filtry, k t e r é obrazy vyhlazuj í . 

M a l ý o h e ň 

Detekce p o c h o p i t e l n ě t a k é závisí na velikosti ohně . O b r á z e k 6.12 zobrazuje p ř í p a d , kdy je 
z j i š těna p ř í t o m n o s t h l edaných z m ě n intenzit, ale velké oblasti nebyly z d ů v o d u r o z m ě r ů 
de t ekovány nebo byly ods t r aněny , kvůl i n e d o s t a t e č n ý m z m ě n á m . P o k u d by tato chyba byla 
fa tá lní , bylo by n e z b y t n é zmenš i t m i n i m á l n í velikost h l edaných oblas t í . 

Odolnost a falešné detekce 

V p ř í p a d ě zdroje videa z nepohyb l ivé kamery detektor ignoruje s t ac ioná rn í objekty, k t e ré 
maj í barvu o h n ě . Toho je p o c h o p i t e l n ě dosaženo p o u ž i t í m p o h y b o v é detekce. Více n á s tedy 
za j ímaj í pohybuj íc í se oblasti . O b r á z e k 6.13 ukazuje scénu, u k t e r é je n e z b y t n é směřova t 
pozornost na procházej íc í p o ř a d a t e l e v o ranžových ves tách . O b a se pohybu j í s m ě r e m do
prava. U vzdáleně jš ího p o ř a d a t e l e je v idě t , že jedna m a l á oblast p roš la sérií kontrol , ale 
nekoresponduje s ž á d n o u existující velkou ob las t í . Toto je opě t očekávané a ž á d a n é cho
vání . Oranžové vesty ma j í t é m ě ř k o n s t a n t n í barvu po celé jejich ploše a jsou e l iminovány 
z d ů s l e d k u nedos tačuj íc í hodnoty p r ů m ě r n é odchylky. 

O b r á z e k 6.14 ukazuje, že detekce o h n ě je v u rč i tých p ř í p a d e c h m o ž n á i za si lných po
v ě t r n o s t n í c h p o d m í n e k . Zde jsou plameny i s k o u ř e m po celou dobu hořen í u n á š e n y v ě t r e m 
vpravo, ale i p ře s tuto sku t ečnos t bylo r o z p o z n á n o k m i t á n í intenzity m a l ý c h ob las t í a z m ě n a 
oblas t í velkých. 

P r o b l é m n a s t á v á v p ř í p a d ě existence chao t ického pohybu. O b r á z e k 6.15 a 6.16 zobra
zují p ř í pad , kdy do scény vchází hasiči . Jejich oblečení není zcela e l iminováno b a r e v n ý m 
r o z p o z n á n í m což je j a s n ě v idě t na koresponduj íc í masce o b r á z k u 6.15. P r v n í ob rázek zachy
cuje p ř í p a d , kdy hasiči vykazuj í m i n i m á l n í pohyb a velké oblasti by ly e l iminovány z d ů v o d u 
nízké hodnoty pohybu v celé oblasti . Posléze je v šak v idě t , že detektor označi l větš í m n o ž s t v í 
ma lých ob las t í a oblast velkou někol ikrá t po sobě a to se projevilo i na celkovém v ý s t u p u 
detektoru. Z toho vyp lývá , že frekvenční ana lýza ob las t í není zcela dostačuj íc í . 
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O b r á z e k 6.12: M a l ý o h e ň - n a h o ř e na lezené oblasti , k t e r é neobsahuj í ž á d n o u koresponduj íc í 
velkou oblast. Dole or ig ináln í sn ímek . 

O b r á z e k 6.13: Vlevo maska, kde je v idě t označení vest. Vpravo vykres lení in te rn ích zpraco
vávaných oblas t í , kde je jedna skoková detekce m a l é oblasti , k t e r á však nezpůsob í falešnou 
detekci na v ý s t u p u . 
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O b r á z e k 6.14: Vlevo vykres lení in te rn ích zp racovávaných ob las t í . Vpravo korek tn í v ý s t u p i 
za nepř í zn ivých p o v ě t r n o s t n í c h p o d m í n e k . 



O b r á z e k 6.16: Š p a t n á detekce -Vlevo zp racovávané oblasti, k t e r é již zahrnu j í i velkou oblast. 
Vpravo v ý s t u p obsahuj íc í falešnou detekci. 

6.6 Úspěšnost 

Detektor by l o t e s t o v á n v p o p s a n é konfiguraci na n ě k t e r ý c h videích, k t e r é je m o ž n é na léz t 
na p ř i loženém D V D . Neby l proveden test na všech z d ů v o d ů rozporuplnosti p o ž a d o v a n é h o 
výs ledku . B y l o n e z b y t n é rozhodnout j a k ý m z p ů s o b e m videa vyhodnocovat, p r o t o ž e n ě k t e r á 
videa obsahuj í mnoho s t ř i hů a nebo jsou z a z n a m e n á n a pohybl ivou kamerou. V idea , k t e r á 
obsahovala velký pohyb kamery nebyly do t e s t ů zahrnuty, p r o t o ž e jejich výs ledky by byly 
naprosto zces tné . Jak z pr inc ipu n á v r h u vychází , detektor p o t ř e b u j e vyhodnocovat oblasti , 
k t e r é jsou fixně d a n é a p r u d k ý pohyb kamery tento p ř í s t u p zcela na ruš í . Výs l edky detekce 
by tedy byly n á h o d n é . 

P r o b l é m se vyskytuje u r o z h o d n u t í , kdy oheň považova t za dos ta t ečný . M a l é p l a m í n k y 
jsou z d ů v o d ů p o p s a n ý c h v p ředchoz í čás t i nede t ekova te lné . Je t a k é n u t n é zohlednit p o t ř e b u 
detektoru naplnit p ř í s lušné p a m ě t i pro v y h o d n o c e n í v čase . Pro to se bude m ě ř e n í odví je t 
vždy dvě sekundy 6 po z a č á t k u re levan tn í čás t i videa nebo s t ř i hu mezi scénami . 

Ana lyzované scény dohromady obsahovaly 25860 sn ímků . Z toho 19950 s n í m k ů obsa
hovalo oheň a tedy zbývaj íc ích 5910 s n í m k ů bylo bez ohně . Detektor na v ý s t u p u ko rek tně 
označi l a p r o x i m o v a n á m í s t a v ý s k y t u o h n ě u 15575 s n í m k ů . N a 236 sn ímcích bez o h n ě byly 
v y z n a č e n y oblasti, k t e r é byly de t ekovány jako oheň , což je c h y b n á detekce. 

de t ekované s n í m k y o h n ě # m % = 15575 # m % = ? g Q ? % 

celkový poče t s n í m k ů o h n ě 19950 
de tekované s n í m k y bez o h n ě „ 236 „ M , , 

• 100% = — — * 100% = 3.99% (6.2) celkový p o č e t s n í m k ů bez o h n ě 5910 
s p r á v n ě de t ekované s n í m k y „ 15575 + (5910 — 236) „ M , , 
J í — f i ; —+ , 1 o * 100% = ± — '- * 100% = 82.19% 6.3 

celkový p o č e t s n í m k u 25860 
Z j e d n o d u c h é h o v ý p o č t u 6.1 a 6.2 tedy vychází , že detektor detekoval 78.07% o h n ě a 

c h y b n á detekce se vztahovala na 3.99% s n í m k ů , ve k t e rých se oheň nevyskytoval . Z celko
vého p o č t u v y h o d n o c e n ý c h s n í m k ů podle rovnice 6.3 je p ře snos t detekce 82.18% . V porov
nán í s metodami, k t e r é byly uvedeny v kapitole 2, je tento výs ledek neuspokoj ivý . Nejde 

6Nastavená hloubka paměti pro sledování pulzování intenzit oblastí odpovídá dvou sekundám záznamu. 
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však provés t ob jek t ivn í s rovnán í bez s te jných sad s h o d n ě a n o t o v a n ý c h videí . Sn ížená přes
nost je t a k é d a n í za un ive rzá lnos t detektoru. 

6.7 Možnost i př izpůsobení 

I když je detektor n a v r ž e n a nastaven jako un iverzá ln í . Je m o ž n é změn i t jeho nas t aven í 
na přísnější nebo mírnějš í z p ů s o b y v y h o d n o c o v á n í . To z n a m e n á , že v p ř í p a d ě s ledováni 
v i d e o z á z n a m u , kde je n e z b y t n é detekovat veškeré podezře lé chování se mohou parametry 
zvolnit č ímž se však zvýší i procento falešných de tekc í . O p a č n á varianta př ináš í m o ž n o s t 
zpř í snění p o d m í n e k a t í m snížení p o č t u de tekcí s možnos t í r iz ika chyběj ících detekcí . 

Možnos t j e d n o d u c h é n á h r a d y funkce, k t e r á klasifikuje j edno t l ivé pixely a v y t v á ř í masku 
ohňových barev, dovoluje p ř i způsob i t detektor na vyh l edáván í p o ž á r ů s n e s t a n d a r d n í bar
vou p l a m e n ů . Je však n e z b y t n é m í t s t a t i s t i cký model barev, k t e r ý je m o ž n é vloži t do funkcí. 
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Kapitola 7 

Závěr 

Po d o h o d ě s vedouc ím p r á c e bylo rozhodnuto, že p r á c e bude z a m ě ř e n a pouze na detekci 
ohně . Detekce kouře byla kvůl i r ozd í lným t e c h n i k á m p ř í s t u p u v y n e c h á n a . Součás t í z a d á n í 
bylo n a s t u d o v á n í existuj ících řešení . P r á c e byla rozdě lena na dvě h lavn í čás t i . P r v n í čás t 
obsahuje v ý t a h y z v y b r a n ý c h p rac í . V d r u h é čás t i je pozornost v ě n o v á n a n á v r h u a im
plementaci j e d n o d u c h é h o detektoru. Nás ledu je t e s tován í a identifikace h lavn ích p r o b l é m ů 
vče tně n á v r h u jejich m o ž n ý c h řešení . 

V la s tn í detektor je založen na z n á m ý c h vlastnostech o h n ě jako je pohyb, frekvence pul
zování a barva. B y l n a v r ž e n s myš lenkou na vy tvo řen í o b e c n é h o detektoru a v y h n u t í se t r é -
novac ím p r o c e s ů m , p ř i způsobu j í c ím detektor na konk ré tn í p r o s t ř e d í . N e z b y t n é bylo pouze 
stanovit v h o d n é parametry. Postup v y h o d n o c e n í koncepčně vycház í z klasif ikátoru, k t e r ý 
produkuje v ý s t u p na zák ladě v y h o d n o c e n í s p o j e n í m v ý s t u p ů někol ika s labých klasif ikátoru, 
k t e r é zpracováva j í r ů z n é vlastnosti vzorku. Implementace je z a m ě ř e n a na p řeh l ednos t k ó d u 
s možnos t í j e d n o d u c h ý c h ú p r a v . 

Hlavní n e v ý h o d o u p o u ž i t é metody jsou občas se vyskytuj íc í chybné detekce, k t e r é byly 
v kapitole věnované t e s tován í de ta i lně j i rozebrány . P r o j edno t l ivé druhy chyb by l proveden 
rozbor a p ř í p a d n ě n a v r ž e n a m o ž n á řešení . P ř i t e s t o v á n í bylo t a k é z j i š těno, že ú spěšnos t 
použ i tých metod detekce barev je si lně p r o b l e m a t i c k á . N ě k t e r é b a r e v n é modely p r o d u k u j í 
velké m n o ž s t v í falešných de tekc í nebo naopak nede teku j í u r č i t é zaba rven í p l a m e n ů . S l a b ý m 
č l ánkem metod za ložených na časové závislost i a s t a t i s t i ckém v y h o d n o c e n í plochy je, že 
vyžaduj í m i n i m á l n í velikosti ohně . 

Budouc í vývoj pro zlepšení p řesnos t i detekce by mohl obsahovat zlepšení s távaj íc ích 
b a r e v n ý c h m o d e l ů nebo jejich ú p l n o u n á h r a d u za t r é n o v a n ý model . S te jně tak v y h o d n o c e n í 
s e g m e n t ů a ob las t í by mohlo bý t p r o v á d ě n o n a p ř í k l a d B a y e s o v s k ý m klas i f iká torem jako je 
tomu v p rác i [10]. Prostor se n a s k ý t á i pro p ř i d á n í da l š ího v y h o d n o c o v a c í h o procesu, k t e r ý 
by za cenu snížení výkonu zmenš i l m n o ž s t v í falešných detekcí . 
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Dodatek A 

Výsledky detekcí 

0:12 M L 3 T 
O b r á z e k A . l : Detekce ve videu, k t e r é bylo po ř í zeno jak součás t experimentu s ledování 
hořen í suchého stromu. 
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O b r á z e k A . 2 : Detekce ve videu ze studie p o ž á r u zav iněného s u c h ý m stromkem. 
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J 
O b r á z e k A . 4 : Detekce ve videu, kde p o ž á r v z n i k l vzn ícen ím pohovky (např . nedopalek 
cigarety). 
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O b r á z e k A . 6 : Detekce ve videu, k t e r é zachycuje hořící stromek v id i te lný přes o t e v ř e n é dveře . 



O b r á z e k A . 8 : Detekce př i zp racován í v ý s t u p u více kamer. 



O b r á z e k A . 10: Detekce ve videu hoř íc ího auta. 

O b r á z e k A . 11: Detekce ve videu ř ízeného podpalu lesa. 
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O b r á z e k A .12 : Detekce ve videu pokroč i l ého s t á d i a hořen í lesa. 

O b r á z e k A . 13: Detekce ve videu, k t e r é z d á l k y zachycuje lesní požá r . 
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Dodatek B 

Ovládání 

Aplikace se spouš t í s j e d n í m parametrem, k t e r ý m je cesta ke zd ro jovému souboru videa. 
firedetection.exe název videosouboru'' 

Z p r a c o v á v á n y jsou k l á v e s y 

r, R - spus t í b ě h videa od z a č á t k u 

s, S - posune video o jednu sekundu v p ř e d (lze d rže t jako p ře t áčen í ) 

p, P - pozas t av í zp racován í 

q, Q - ukonč í zp racován í 

zvýší prodlevu zpracován í mezi j e d n o t l i v ý m i s n í m k y (projeví se z p o m a l e n í m b ě h u v i 
dea) 

+ - sníží prodlevu zpracován í mezi j e d n o t l i v ý m i s n í m k y (pokud to rychlost zp racován í 
dovolí, p ro jev í se z rych len ím b ě h u videa) 
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Dodatek C 

Obsah CD 

Dokumentace 

• doc/xhavel25 .pdf - soubor obsahuj íc í dokumentaci 

• doc/dp_tex.zip - zdrojové k ó d y pro DTgX s o b r á z k y 

Zdrojové k ó d y aplikace 

• app/src - ad resá ř obsahuje projekt aplikace pro V i s u a l Studio 2008 

K n i h o v n y 

• l i b - ad re sá ř obsahuje knihovny p o u ž i t é v aplikaci 

V i d e a 

• movies - ad re sá ř obsahuje p ů v o d n í verze videí, k t e r é byly p o u ž i t y (z d ů v o d u 
n a d m ě r n é velikosti nebyly př i loženy n e k o m p r i m o v a n é a u p r a v e n é verze) 

S tudi jn í texty 

• text - a d r e s á ř obsahuje kopie t e x t ů , ze k t e r ý c h p r á c e če rpa la 
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