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Abstrakt

Préce se vénuje detekci pohybujicich se osob ve video sekvenci. Zabyvéa se hlavné problematikou
detekce pohybu a uréenim mista pohybu. V prici je predstavena pomérn¢ novd metoda detekce
pohybu Local Binary Pattern, kterd umoZiuje rychlou a pfesnou detekci pohybu. Soucésti price je
také aplikace pro detekci osob. Prace podrobn¢ zvefejiiuje testy této aplikace a uvadi klady a zdpory

ruznych nastaveni aplikace, které muzZe posléze Ctendf vyuZit pfi praci s aplikaci.
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aktualizace pozadi.

Abstract

This thesis is devoted to detect moving person in video sequence. It is dealed with detect motion
primarily and it is determinated by place of motion. The thesis introduces relatively new method of
detection motion Local Binary Patterns, which allow quick and exact detect of motion. Inhere of this
thesis is also application for detect person. The thesis publishes tests of this application detailed and it
mentiones positives and negatives of different settings application which reader can finally use at

work with application.
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Uvod

Drive nez se ClovEk naudil mluvit a psét, pozoroval svoje okoli. V tomto okoli se kromé rostlin
a zvifat nachdzeli jini lidé. Clovék dokdZe naprosto intuitivnd odligit lidskou bytost od dal$ich
objektu. Tato vlastnost mu byla ddna v prubchu staletich evoluce, protoze byla nezbytnou pro preziti.
V dnes$ni dob¢ se daji pocitace pouZit pro mnoho ¢innosti, od prohliZzeni fotografif aZ po fizeni letli do
vesmiru. Pocita¢ umi ¢astecné rozpoznat lidské pismo i hlas. Umél by rozpoznat i osoby? Na tuto
otdzku by méla ¢4stecné odpovédct i tato prace.

Dalsi otdzka, kterd ¢lovéka moZnd napadi, je, jestli méd rozpozndni pohybujicich se osob néjaké
praktické uplatnéni. Urcit¢ ano, naptiklad pfi ostraze objektu. Pokud pocita¢ zjisti, Ze ve stfeZené
z6n¢ nastal pohyb, miiZe rozhodnout, zda se jedna pouze o zatoulanou kocku nebo zlod¢je a pripadné
spustit poplach. Dalsi uplatnéni muaZe najit napiiklad v robotice. Robot zjisti, Ze se s nim snaZi
komunikovat ¢lovék a pomoci dalSich algoritmi muZe zjistit, o koho se jedna.

Téma bakalarské prace jsem si zvolil z n¢kolika duvodi: obor zabyvajici se zpracovanim
obrazu je velmi perspektivni, ve druhém roéniku m¢ zaujal pfedmct zdklady pocitaové grafiky a rad
programuji v jazyce C nebo C++.

V ramci této bakalafské prace se pokusim ve videu, snimaném v redlném case, identifikovat
pohyb. Ddle se pokusim urcit misto, kde k pohybu dochdzi. Timto ziskdm body, kde k pohybu
dochazi. Tyto body poté seskupim do jednotlivych objektu. Nakonec budu tyto vysledky v ndzorné
formé prezentovat uZivateli.

V prvni kapitole vysvétluji, co je to obraz, jeho zpracovani a uloZeni v paméti pocitace.
Kapitola druhd se zabyvd metodami pro detekci pohybu. Tyto metody zde podrobné rozebirdm.
V kapitole tfeti popisuji, jak jsem postupoval pfi ndvrhu aplikace. Kapitola ctvrtd se vénuje
implementaci. V paté kapitole prezentuji vysledky testovani moji aplikace. Shrnutim celé prace se
zbyvam v z4veru.

Tato pridce navazuje na semestrdlni projekt, pfi jehoZ tvorbé jsem ziskal znalosti o detekci

pohybu. Doufdm, Ze tato prace bude piinosem v oboru sledovdni pohybu osob ve video sekvenci.



1 Zpracovani obrazu

Zpracovani obrazu je velmi komplexni ¢innost, ktera se skldda z n€kolika kroki.

Prvnim krokem je samotné ziskdni obrazu a jeho uloZeni v paméti pocitace. K ziskdni obrazu
se nejcastéji pouzivd videokamera nebo webkamera. Aby mohl byt vystup kamery uloZen v paméti
pocitade, je potfeba analogovou informaci o obraze prevést na digitdlni formu. Proces prevodu
analogové informace na digitdlni se nazyv4 digitalizace.

Dals§i krokem milZze byt pfedzpracovani obrazu. Pfi predzpracovdni obrazu je snaha
o odstranéni vad, které vznikly v disledku nedokonalosti snimaciho zafizenf a pfi digitalizaci.

Tretim krokem byv4 samotné zpracovdni. Podle toho, co je mym cilem, se snaZim v obraze
identifikovat pomoci algoritmi vyznamné body nebo objekty. A dale s identifikovanymi body
pracovat. Pokud je cilem detekovat pohybujici se objekty, budu se snaZit najit objekty, které
v ruznych snimcich obrazu zménily svoji polohu. AvSak pokud budu chtit zjiStovat velikost objekt,
budu se snaZit uréit pomér velikosti zkoumaného objektu k velikosti objektu, jehoZ rozméry zndm.
Jak jsem v uvedenych prikladech naznacil, samotné zpracovani obrazu zavisi na tom, co je mym
cilem.

Poslednim krokem je reprezentace vysledku. Reprezentace vysledkti mi nejen slouzi k ovérent,
Ze mnou provadéné zpracovani poskytuje Zadané vysledky, ale muze dale slouzit jako vstup pro

algoritmy, které se zabyvaji dal$im zpracovanim.

1.1  Reprezentace obrazu a digitalizace

Pokud se zabyvdm zpracovidnim obrazu, m¢l bych si nejdfive definovat samotny pojem obraz.
BohuZel naprosto jednozna¢nd definice neexistuje. V mém piipad¢ budu pojem obraz chédpat jako
opticky dvourozmérny obraz.

K matematické definici obrazu [1], se pouZivd obrazovd funkce, coZ je spojitd funkce dvou
proménnych f{x,y), kde x a y jsou redlnd &isla, kterd predstavuji soufadnice konkrétniho bodu
v obrazu. Hodnoty, kterych mize nabyvat X a y jsou omezeny rozméry obrazu (Sitkou a vyskou),
z toho vyplyvd, Ze definiéni obor D(f) obrazové funkce je omezeny. Obor hodnot H(f) obrazové
funkce miiZe byt jedno nebo vice ¢isel v zavislosti na pouZitém barevném modelu.

Obrazova funkce muaZe byt spojitd nebo diskrétni. Spojitd obrazova funkce ma definiéni obor
i obor funkénich hodnot spojity. Diskrétni obrazovd funkce mé defini€ni obor i obor funkénich
hodnot diskrétni. V redlném sv&té je obrazova funkce spojitd. AvSak protoZe pracuji na poc€itaci, ktery
je schopen uklddat pouze diskrétni hodnoty, je nutné prevést spojitou obrazovou funkci na diskrétni.

Tento prevod se nazyva digitalizace. Diskrétni obrazovd funkce se nazyva raster. Raster je matice



sloZend z bodu, které se nazyvaji pixely. Pixel poté nese hodnotu diskrétni obrazové funkce. Tato
hodnota, jak jiZ bylo feCeno, z4visi na pouZitém barevném modelu.

Barevny model popisuje zdkladni barvy a model michéni té€chto zakladnich barev do vysledné
barvy. Barva je v pfirod¢ ddna smési svétla ruznych vinovych délek a ruzné barevné modely se snaZi
napodobit barvu co nejvérnéji. V praxi se pouZivaji modely, u kterych je zvolen vhodny kompromis
mezi presnosti poddni barevného dojmu a sloZitosti konkrétniho modelu [3]. Mezi nejéastcji
pouZivané barevné modely patfi RGB, CMY, HSV, HLS, YUV.

Nejpouzivanéj$im barevnym model je model RGB. VyuZivd aditivniho michdni 3 barev —
Cervené, zelené a modré. RGB model je reprezentovan jednotkovou krychli (Obrdzek 1). Vysledna
barva je ddna tim, kolik kazdé sloZky obsahuje. Uplatnéni sloZky v barvé je ddno ¢iselnym rozsahem
od 0 do maximdlni hodnoty. Nula znamend, Ze sloZka se neuplatiiuje, pfi maximu se uplatiuje celd

intenzita slozky.

A
Modra[0,0,1]

o Bila -~
Cerna. Rﬁl"ﬂ
[0.0,0] &~ Zelena[0,1,0]

(Obrdzek 1)  Reprezentace RGB modelu pomoci jednotkové krychle. Pievzato z [5].

V RGB modelu je barva reprezentovdna pomoci tfi barevnych sloZek. AvSak v urcitych
pfipadech postaéi (n€kdy je dokonce vyzadovdno), kdyZ bude barva reprezentovdna pouze jednou
sloZkou. Tato sloZka se nazyva intenzita.

Prevod z RGB modelu na stupné¢ Sedi (achromaticky obraz) zpuisobuje ztratu dat. Ztrata dat je
vSak nahrazena men$im pamétovym prostorem potiebnym k uloZeni obrazu. VétSinou se obraz
prevadi do 256 stupnu Sedi. Z toho vyplyva, Ze pro uloZeni informace o jednom pixelu je potfeba
1 byte. Dalsi zrychleni pak nastdva pfi praci s obrazem, protoZze mam informaci o pixelu uloZenu
pouze v 1 bytu. Intenzitu vypocétu pomoci nisledujiciho vzorce:

I =0,299R +0,587G +0,144B
Kazd4 slozka m4 pfi pfevodu na intenzitu jiny koeficient, jimZ je zastoupena v intenzitg.

Koeficienty jsou rozdilné z diivodu, jak lidské oko vnima barvy. Lidské oko nejlépe vnima zelenou



barvu a nejhufe modrou barvu. Pokud jsou koeficienty nastaveny na uvedené hodnoty, tak se

lidskému oku jevi Sedy obraz jako pivodni (Obrazek 2).

(Obrazek 2)  Prevod RGB obrazu do 256 stupnu Sedi

1.2  Histogram

Pri detekci pohybu v obrazu ¢asto vyuzivam histogramii. Tudiz zde vysvétlim, co histogram je a jaké
metody porovnavani histogramu existuji.

Histogram je vyuZivan ve statistice, k reprezentaci ¢etnosti vyskytu hodnot v tabulce. Na ose x
jsou jednotlivé tiidy histogramu. Kazdd tfida je specifikovdna na urcitém intervalu, ktery se
neprekryva s intervaly ostatnich tfid. Velikost intervalu byva obvykle pro v§echny tfidy stejnd. Osa y
udava pocet vysledku, které patii do prislusné tiidy. Na obrazku (Obrazek 3), je znazornén histogram,
ktery ma 10 tfid, kazda tfida ma velikost intervalu 1 a napfiklad do tfidy 4, patii 12 vysledku.

16
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(Obrazek 3) Uk4zka histogramu.
Dalsim problémem, kterym jsem se byl nucen zabyvat, bylo zjistit, zda jsou si dva histogramy
podobné nebo zda jsou zcela odlisné. K zjiSténi podobnosti existuje celé fada metod. N&které z nich

zde uvedu.



Priinik histogramii (histogram intersection):

H(x,,x,) :ijn(xl,i,xz,i)

Porovnéni se provadi na normalizovanych histogramech x, a x, . Metoda prochdzi v§echny
tfidy histogramu a zjist'uje, v kterém ze dvou histogramu mé aktudlni tfida men$i  hodnotu. Tuto
hodnotu pak zapocte do vysledku.

Nejmensi ctverce (Chi-square):

(x;; _‘x2,i)2
H(x,,x,) 227

P Xy Ty

Metoda nejmensich ¢tvercu je daleko presnéjsi pfi porovnavani histogramu neZ metoda prunik
histogramii, avsak je ¢asov¢ naro¢ngjsi. Tuto metodu  jsem implementoval a pouZivam ji pro
porovnavani histogramd.

Logaritmickd pravdépodobnost (Log-likelihood):

H(x,,x,) :22':[)cllnx1 —xllnxz]

protoZe je nutné vycislit logaritmus. Tato metoda pracuje s normalizovanymi histogramy.
Kromg téchto vyjmenovanych funkci se d4 nalézt jest€ dalsi velké mnoZstvi funkci uréenych

pro statistické testy. Jednou z nich je napiiklad korelace (Correlation).



2 Detekce pohybujicich se objekti

Abych detekoval pohyblivy objekt, musim nejdiive zjistit, jestli se v obraze néco pohybuje. Poté
musim urcit misto, kde k pohybu dochdzi. Nakonec se pokusim body, které jsem oznacil za

pohybujici se, seskupit do objekti.

2.1 Metody detekce pohybu

Detekce pohybu hraje v mnoha aplikacich klicovou roli. Uplatiluje se casto v priamyslovych
aplikacich, naptiklad ve sledovani dopravy, ostrahy objektii nebo pti detekci nebezpecnych predmétu
v kolejisti. Detekce pohybu nachdzi uplatnéni i ve vojenskych aplikacich. Naptiklad pri
automatickém zamctovani. ProtoZe je detekce pohybu velmi vyuZivand, snaZi se védci o nalezeni
novych rychlejsich a presnéjSich algoritmil pro detekci nebo o vylepSeni stavajicich.

Metody detekce pohybu, kterym se zde budu vénovat jsou:
e Porovnani jasovych histogramu
e Rozdilné body mezi snimky
e Local Binary Patterns
e Opticky tok

Pri detekci pohybu Casto vyuZivam porovnavani snimku. Jeden snimek beru jako referencnd,
oznacim si ho jako pozadi. Obdrzim dalsi snimek, ktery si oznacim jako popredi. Porovndm popiedi
s pozadim. Pokud k Zddné zméné& nedoslo, neni v popfedi pohyb. Pokud nastaly v popfedi zmény,
detekoval jsem pohyb. Pro ¢lovéka neni takovéto porovnani dvou snimkt Zadnym problémem. Lidské
vnimani je uzpusobeno tak, Ze se zam¢ruje pouze na podstatné zmény. Nezkouma kazdy bod obrazu.
Na rozdil od lidského vidéni pocita¢ zkoumd kazdy bod snimku. TakZe v oblastech dvou snimki,
které by cloveék oznadil za stejné, pocita¢ najde zmény (Obrazek 4). Tyto zmény jsou zapfiCinény
nékolika ruznymi aspekty. Naptiklad Sumem, ktery je zplisoben nedokonalosti kamery, zménou
osvétleni, drobnym pohybem, ktery nepovazujeme za relevantni (pohyb listu, travy).

Po detektorech pohybu je vyZadovano, aby detekovaly pouze vyznamné zmény. Této vlastnosti
Ize docilit volbou vhodného detektoru, nastavenim urcité tolerance (prahu) a prubéZnou aktualizaci
pozadi. Volbou vhodného detektoru se zabyvdm v této kapitole. Nastavenim tolerance se zabyvdm

v kapitole 5.3. A pribéznou aktualizaci pozadi se zabyvam v kapitole 2.2.



(Obrazek 4)  Porovnani jasu pixelti dvou snimki

2.1.1 Porovnani jasovych histogramii

V jasovém histogramu predstavuji tfidy histogramu intenzitu pixelu. Pokud pracuji se snimkem ve
stupnich Sedi, mad jasovy histogram 256 tfid. Jasovy histogram vytvofim tak, Ze zjistim intenzitu
pixelu a zvyS$im o 1 pocet vyskytu v tfidé, kterd odpovida intenzité piislusného pixelu.

Metoda je zaloZena na porovndni histogramu pozadi s histogramem aktudlniho snimku. Pokud
jsou histogramy odlisné (odlisné o vétsi hodnotu neZ je nastaven prah), miZu konstatovat, Ze ve scéné
doSlo k pohybu (Obrazek 5). BohuZel nevim, kde pifesné ve scéné doSlo k pohybu, protoZze
porovnanim histogramii pouze zjistim, Ze doSlo ke zméné jasové charakteristiky snimku. Zjist€énim

oblasti pohybu se zabyvam v kapitole 3.2.

(Obrazek 5)  Porovndni jasovych histogrami. Cervené vyznageny vyznamné odchylky.

Jednd se o jednoduchou a rychlou metodu. Je ndchylnd ke zméné svctelnych podminek (zméni
se jas pixeli a tim i cely histogram). NedokaZe uréit, kde ve snimku ke zmén& doslo. Usp&$nost

detekce také zavisi na zpusobu, jakym aktualizuji pozadi.



Tuto metodu jsem implementoval ve své aplikaci. AvSak neni stéZejni metodou pro detekci

pohybu. Jeji vyuZiti spoéiva v porovnani s metodou Local Binary Patterns (kapitola 2.1.3).

2.1.2 Rozdilné body mezi snimky

Metoda pracuje tak, Ze porovna kazdy pixel pozadi s korespondujicim pixelem aktudlniho snimku.
Pokud od sebe pixely ode¢tu a ukldddm je do nového snimku, ziskdm tzv. rozdilovy snimek. Pixely,
které jsou shodné, maji v rozdilovém snimku hodnotu O (€erna barva). Naopak pixely, které by byly
naprosto odlisné, by mély hodnotu 255 (bila barva). Z rozdilového snimku pak muzu urcit, v kterych
oblastech je snimek neménny a kde naopak doslo ke zmén¢.

Metoda muzZe pracovat jak s RGB snimkem, tak se snimkem ve stupnich Sedi. U stupna Sedi
sice ztratim barevnou informaci, ale na oplatku dosdhnu zrychleni algoritmu.

Metoda patii mezi vypocetné nendrocné metody, ale dokdZe urcit, kde ve snimku doSlo
se objektu. Metoda je stejné¢ jako metoda jasovych histogrami ndchylnd na zménu svételnych

podminek.

2.1.3  Local Binary Patterns

Local Binary Patterns (ddle jen LBP) je medoda puvodné¢ vyvinuta pro klasifikaci textur. Byla
vyvinuta na université Oulu, kterd se nachdzi ve Finsku. Kromé klasifikace textur naSla uplatnéni
1 v segmentaci obrazu, detekci oblieje a detekci pohybu. Tuto metodu jsem si zvolil jako hlavni
metodu pro detekci pohybu ve své aplikaci. Proto v této kapitole krom¢ obecného popisu metody
uvedu, jak je tato metoda implementovdna v mé aplikaci.

Metoda pracuje s obrazem, prevedenym do stupnu Sedi. LBP se nezabyva pouze hodnotou
pixelu, ale pfi svém vypoctu uvazuje i hodnoty okolnich pixeld. Protoze se LBP operator zabyva

nejen zkoumanym pixelem, ale i jeho okolim, je nutno urcit, v jakém okoli bude pracovat. LBP

operator LBP,IZ;2 je uréen poctem zkoumanych sousednich pixelu P a vzdélenosti téchto pixelti od

zkoumaného pixelu R (tzv. radius). Na obrdzku (Obrazek 6) je zndzornéno, jakymi sousednimi pixely

se bude zabyvat LBP operator pro rizna nastaveni parametri P a R.

(P=4,R=1.0) (P=8,R=1.0) {P=12,R=1.5) (P=16,R=2.0) (P=24.R=3.0)

(Obrazek 6) Prevzato z [6]. Ukazuje riiznd nastaveni parametrii P a R LBP operatoru.



Po urceni sousednich pixelu, s kterymi bude LBP operator pracovat, je dile nutné urcit vahu
sousednich pixeli, s jakou se budou zapocitavat do vysledné LBP hodnoty. Ve své aplikaci pouzivim
LPB operator P=8, R=1.0. Operdtor s pfisluSnymi vdhami je uveden na obrdzku (Obrizek 7c)

Vypocet LBP hodnoty pixelu probihd nasledovné: Nejdfive je nutné barevny obrazek prevést
do stupnu Sedi, abych mohl pracovat s intenzitou jednotlivych pixeld. Poté pomoci prahovani hodnoty
stfedového pixelu ziskam matici koeficientti (Obrazek 7b). Prahovani provadim podle vzorce:

0
f(x)={1 red

X<y
Kde x je hodnota stfedového pixelu a y je hodnota sousedniho pixelu. Poté vyndsobim matici
koeficientti (Obrazek 7b) s LBP operatorem (obrazek 7¢) (pozn. Nejednd se o ndsobeni matic. Pouze
mezi sebou ndsobim prvky matic se stejnymi indexy). Vyndsobenim dostanu vyslednou matici
(Obrazek 7d). LBP hodnotu pro stfedovy pixel ziskim souétem prvki vysledné matice. LBP hodnota
sttedového pixelu v piikladu by byla 4+16+32+64+128=244.

prahovani NASODENT p— *
| ¢ +
10 20 30 1] 0 1 1 2 4 0 a 4
15 25 35 o 1 g 16 0 16
30 35 517] 1 1 1 32 B4 128 32 B4 | 128
(a) intenzita pixeld {b) matice koeficientd ic) LBP operator (d) vysledna matice

(Obrazek 7)  Vypocet LBP

Jesté musim vyfeSit, jak budu postupovat, pokud je stfedovym pixelem krajni bod obrazu
(nemd uplné okoli). Bud’ nebudu LBP hodnotu pro krajni body pocitat, nebo neexistujici body
v matici koeficientti nahradim nulou.

Tiidy LBP histogramu odpovidaji hodnotim, kterych miiZze nabyvat LBP hodnota pixelu.
V mém piipadé md LBP histogram 256 tfid. Rozsah tfid je 0 az 255. Po vypocteni LBP hodnoty
pixelu, navysim pocet vyskytu v prislusné tfidé LBP histogramu o 1.

Detekci pohybu pak provddim na zdkladé porovndni LBP histogramu pozadi s LBP
histogramem aktudlniho snimku. Pokud jsou histogramy podobné, mohu konstatovat, Ze nedochdzi
k pohybu. Naopak pokud je rozdil histogramii dostate¢ny (vEtsi nez prah), mohu konstatovat, Ze doslo
k pohybu (Obrizek 8).

Metoda se dd zafadit mezi rychlé metody. Vysledek neni ovliviiovdn zménou svételnych
podminek. Dalsi vyhodou je, Ze drobné pohyby (jako pohyb listti nebo travy) neovliviiuji vysledek.
LBP jsou invariantni vici rotaci. Této vlastnosti se vyuZiva pii klasifikaci textur. Jedinou podstatnou
nevyhodou pfi realizaci detektoru pohybu je, Ze LBP nejsou schopny urcit misto pohybu v obraze.

Odstranénim této vady se zabyvam v kapitole 3.2.

10



(Obrézek 8) Vysledky detekce pohybu metodou LBP. Prevzato z [6].

2.14 Opticky tok

Zachycuji zmény obrazu v Case. Kazdy bod obrazu ma pfifazen vektor, ktery obsahuje  smér
a rychlost pohybu v daném bodg&. Jsem schopen popsat zmény obrazu uvnitf regionu, ktery je ddn

parametrickymi funkcemi souradnic (Obrédzek 9).
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(Obrdzek 9)  Detekce pohybu pomoci optického toku. Pievzato z [2].
Metoda dokédZe urcit misto, kde k pohybu doslo. Ale vypocetn¢ je velmi ndro¢nd. Pokud by
v obraze nedochizelo k pohybu, zbytecné bych plytval vykonem. Tento algoritmus je vhodné&jsi
pouZzit jako dodateCnou detekci, napfiklad k predikci pohybu. Dalsi nevyhodou je, Ze potiebuje
konstantn{ svételné podminky.

Detailni popis a pouZiti této metody lze nalézt v [2].

2.2  Aktualizace pozadi

Mezi velmi dileZité, ale ¢asto opomijené Cinnosti patii aktualizace pozadi. I kdyZ zvolim sebelepsi
detektor, bez spravné aktualizace pozadi nebude poskytovat tak dobré vysledky, jak by mohl.
Aktualizace pozadi je v podstaté zapocteni aktudlniho snimku do pozadi. Tudiz pokud do zdb&ru
vstoupi objekt a zlistane na stejném misté urcitou dobu (urcity pocet snimku), nebude povazovan jiz
za pohybujici se objekt, ale za pozadi. Volba spravné aktualizace se také odviji od ucelu aplikace.
Pokud budu sledovat parkovisté, tak auto, které zaparkuje na parkovacim misté, mohu do 2 minut
prestat povaZovat za pohyblivy objekt, ale jiZz ho povaZovat za pozadi. AvSak pokud se budu snaZit
detekovat prekdzky v kolejisti, byla by chyba, aby pfedmét, ktery piedstavuje ohroZeni, se stal
pozadim.

Aktualizace pozadi se da dile vyuZit pfi zmén¢ osvétleni. Detektor miiZe hlésit chvili pohyb,
ale po urcité dobé se sdm z nastalymi podminkami vyrovnd a jiZ pracuje spravné. Podobny problém

jako zména osvétleni mizu zpusobovat i posunutim kamery.
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Jak jsem naznacil, je aktualizace pozadi velmi rozsahlym oborem, tudiZz zde uvedu jenom
n¢kolik metod aktualizace pozadi.
Primér predchozich snimku je velmi jednoducha metoda. Vezmu né¢kolik predchozich snimku

a pro kazdy pixel vypocitam priomérnou hodnotu. Priimérnou hodnotu poté povazuji za pozadi.
Z Vi
— i

i

X

X je primérnd hodnota pixelu, i pocet predchozich snimkii a y hodnota pixelu predchoziho snimku.
Vidha predchozich snimkii je podobnd predchozi metodé. Jediny rozdil je, Ze pfedchozi snimky
se do vysledku nezapoc€itdvaji se stejnou vahou.

Zapocteni aktudlniho snimku vahou do pozadi. Tato metoda zapoéte hodnoty, které obsahuje
aktudlni snimek x s urcitou vahou o do pozadi x, .

X, =—ax, +(1-a)x,

Tyto vyjmenované metody se kromé aktualizace pixeli pozadi daji vyuzit i k aktualizaci
histogramii. TudiZ nepotiebuji v paméti uchovavat snimek pozadi, ale sta¢i mn¢ jiz vypoéteny LBP
histogram, ktery aktualizuji.

Ve své aplikaci vyuzivam zapocteni histogramu do pozadi s urcitou vahou. Vahu oznacuji jako
udici koeficient. Cim vy3$si hodnotu md ugici faktor, tim rychleji se objekt stane souddsti pozadi.

Algoritmus postupné prochdzi vSechny tfidy histogramu (i).
X1 [l] =ox, [i]+ (I-a)x, [l]
Dalsi metoda pro aktualizaci pozadi je uvedena v [7]. Tato metoda vyuZivd n€kolika

histogramii pozadi a pro aktualizaci a porovnani s popfednim voli nejvhodnéjsi ze sady uloZenych

histogramd.
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3 Navrh aplikace

V¢étsina aplikaci se zabyva bud’ sledovanim pohybu, nebo detekci objekta v obraze. Mym cilem je

tyto dv¢ akce vzdjemn¢ provazat.

3.1  Struktura aplikace

Prvotni navrh aplikace byl velmi jednoduchy (Obrazek 10), avSak v pribéhu vyvoje, jsem puvodni

navrh dale rozsifoval (Obrazek 11).

Detekce )
Vstup pohybu Vystup
web ol o |Nalezeni .| Real
kamera » OpenCV »  LBP “|objektu time

(Obrézek 10) Prvotni ndvrh aplikace.
Detekce Vystup
Vstup

A : e DO - JReal ||
' [web ; : 5 .| Ltime i
' | kamera i : LBP : - , | |—’ :
3 : 1 i |Nalezeni 8 | el : |
1 r— oA lobjekta | [t-avi |
L] eav : | [Jasove : | :
- *|Histogramy| ! b Ll #® ]

(Obrédzek 11) Konec¢nd podoba aplikace.

Prvnim krokem byla volba vstupu. Mym cilem je detekovat pohybujici se objekty v redlném
Case. Proto jsem zvolil jako vstup webkameru. V dneSni dobé poskytuji webkamery obraz
s dostateCnym rozliSenim, jsou cenov¢ dostupné a n¢kdy byvaji i soucasti notebookil. AvSak
v prubchu dal§tho vyvoje jsem potieboval, srovndvat riznd nastaveni detektori pohybu. Bohuzel
vstup v redlném case neposkytuje relevantni srovndni. Proto jsem do aplikace zavedl, kromé vstupu
z webkamery i vstup z video souboru. Aplikace podporuje videa ve forméatu avi.

Surovy vstup, je potieba prevést do reprezentace, kterd se dd uloZit v pocitaci a ddle s ni
jednoduse pracovat. K prevodu jsem vyuZil knihovny OpenCV. Jednd se o open source knihovnu,
vyvijenou spolec¢nosti Intel. UmoZiuje jednoduse ziskdvat z webkamery i video souboru snimky,
které ulozi do objektu, ktery je uzpusoben pro prici se snimky a obrdzky. Tento objekt pak slouzi
jako vstup pro detekci pohybu.

VétSina detektori pohybu vyuZivd metod srovndvani jasovych histogrami nebo rozdilnych

bodli mezi snimky. ProtoZe se snazim nejen o vytvoreni kvalitni aplikace, ale i rozSifeni znalosti
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v oboru pocitatového vidéni, rozhodl jsem se pro detekci pohybujicich objekti metodu LBP.
V kone¢né podobé¢ jsem jesté implementoval metodu srovnavani jasovych histogramu, abych mohl
porovnat vysledky poskytované LBP. Krom¢ samotné detekce pohybu je detektor upraven zpusobem
uvedenym v kapitole 3.2 tak, aby byl schopen ur¢it i mista, kde k pohybu dochdzi. Jak je detektor
pohybu implementovan, popisuji v kapitole 4.2.

Dalsi ¢ast aplikace predstavuje nalezeni jednotlivych objekti ve snimku. K nalezeni objektu
vyuzivam metody detekce kontur (popsdno v kapitole 3.3).

Posledni ¢asti aplikace je reprezentace vysledku. Nejlepsi reprezentaci pro ¢lovéka je obraz, ve
kterém jsou pohybujici se objekty vyznaceny. Aplikace vZdy zobrazuje zpracované snimky ve svém
vystupnim okné a informace o b&hu aplikace do konzole (Obrdzek 12). Dal$i moZnosti je uklddat
vysledné snimky s vyznacenymi objekty do video souboru formitu avi. Posledni moZnosti je

zaznamendvat vystup do xml souboru.

(Obrézek 12)  Vystup aplikace.

3.2  Urceni mista pohybu v obraze

K urceni mista pohybu pouZivim velmi jednoduchou metodu. Obraz rozd&lim do menSich oblasti,
které oznacuji jako bloky. Kazdy blok ma sviij vlastni LBP histogram pozadi. A pfi detekci pohybu

vytvafim histogram pro kazdy blok. Abych dosdhl pfesnéj$i detekce pohybu, vyuZivim ¢aste€ného

prekrytu bloki (Obrazek 13).
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(Obrazek 13) Castedns prekryvajici se bloky. Prevzato z [7].
Velikost bloka a velikost jejich vzdjemného prekryti, krom¢ presnosti detekce mista pohybu,
také vyznamné ovliviiuje dobu vyhodnoceni snimku. O téchto zdvislostech se lze vice dozvédét

v kapitole vénované testovani (kapitola 5.1 a 5.2).

3.3 Detekce objektu

V¢étsina mnou nalezenych metod pro detekci objekti pracuje pfimo s obrazem. Ve své aplikaci jsem
se pro detekci jednotlivych pohybujicich se objektu rozhodl pouzit metodu zalozenou na detekci
kontur (hranic objektu).

Metoda detekce kontur v mém pripad¢ pracuje s monochromatickym (Cernobilym) obrazem.
Nejdiive vytvorim novy monochromaticky obraz, ve kterém jsou pixely nalezejici blokiim, ve kterych
byl detekovan pohyb, oznaleny bilou barvou (Obrazek 15). Pixely ndlezejici blokiim, kde nebyl
detekovan pohyb zistavaji cerné (Obrazek 15). Monochromaticky obraz slouZi jako vstup funkce pro

detekci kontur (funkce je vestavéna v OpenCV). Funkce rozli§i jednotlivé objekty a uloZi jejich

hranice do struktury (Obriazek 16). Nakonec vykreslim hranice objektu do vystupniho snimku
(Obrazek 17).

(Obrazek 14) Vstup do z webkamery (Obrazek 15) Monochromaticky obraz
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(Obrazek 16) Kontury objektu (Obrazek 17)  Vystupni snimek

3.4 Navrh trid aplikace

Aplikaci jsem rozd¢lil do nékolika tfid (Obrazek 18). SnaZil jsem se, aby kazda tfida zapouzdfovala
jednu ¢&ast aplikace. V ¢4sti vénované implementaci (Kapitola 4) popisuji vyznamné rysy jednotlivych
tfid. VSechny metody, jejich vstupni a vystupni parametry jsou poté popsdny Vv programové
dokumentaci, kterd je soucésti elektronické pfilohy. Detaily implementace lze poté najit ve

zdrojovych textech, které jsou také souédsti elektronické prilohy.
main )
Function

xmlwriter L_

&

Class

errorPrinter T 1 “
Class

parameters detector
Class Class

[ [

Class

visualization F_

block —

Struct

(Obrazek 18) Tridy a jejich vztahy (Sipky reprezentuji, jak se tfidy vzajemné vyuZivaji, nikoliv

dédi¢nost)
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4 Implementace

Testovaci aplikace je implementovana v jazyce C++. Jako vyvojové prostiedi jsem pouZil Microsoft
Visual Studio 2005. Déle pouZzivam funkce z knihovny OpenCV [9] pro pievod zpracovani obrazu a
detekce kontur. Pro vytvdfeni vystupnitho xml souboru pouZivim funkce knihovny TinyXML
[10].V nésledujicich kapitoldch popisi jednotlivé tfidy, jejich podstatné metody a vzdjemné vztahy
tfid (Obrdzek 18). Nebudu se zabyvat detaily implementace. Ovladédni aplikace se provddi pomoci

prikazového faddku. Ovladani aplikace popisuji v pfiloze.

4.1 Struktura block

Tato predstavuje blok snimku. Strukturu vyuZivdm jak k uchovani informaci o pozadi, tak k uloZeni
informaci o popredi. Poté vzijemnym srovninim detekuji pohyb. Struktura uchoviva souradnici
bloku ve snimku. Z téchto soufadnic se dd odvodit i velikost bloku. Dile uchovava &islo bloku. Cislo
uchovavd, je histogram daného bloku (podle metody, jakd se pouZiva pro detekci se jedna bud’
0 jasovy histogram, nebo o LBP histogram). Histogram jsem implementoval jako pole hodnot typu

int.

4.2 Trida detector

vvvvvv

jsou seznamy bloku pozadi a popredi. Seznamy obsahuji vSechny bloky daného snimku a jsou
implementovany pomoci Sablony list z knihovny STL. Dalsi atributy této tiidy uchovavaji rozméry
snimku, rozméry blokd, vzdjemné prekryti bloku, ucici faktor, metodu pro porovndni histogramu
a jeji préh.

V této tfid€ jsou implementovany detektory pohybu na zakladé LBP a jasovych histogramu.
Préce s tfidou je pro obé metody stejnd, liSi se pouze ndzvy volanych metod. Nejdiive je potieba
nastavit detektor (velikost bloki, porovnavaci metodu, prah atd.). Poté co jsem nastavil detektor, je
nutné vytvorit seznam s referencnimi bloky. Metoda pro vytvoreni seznamu referenc¢nich blokua
vypocitd pro kazdy blok histogram a uloZi jej do struktury. Na vstup metody se zadd ukazatel na
snimek, ktery se m4 povaZovat za referencni (LBPSetReferer pro LBP nebo brightnessSetReferer pro
jasové histogramy).

Kdyz mam nastaven referencni snimek, mohu jizZ detekovat pohyb. Prvnim krokem k detekci je

naplnit seznam popfedi. Seznam opét naplnim voldnim metody, jejimZ vstupnim parametrem je
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ukazatel na snimek (LBPCountFrame pro LBP nebo brightnessCountFrame pro jasové histogramy).
Metoda vypocte histogramy pro vSechny bloky popfedi. Zdroven aktualizuje pozadi zapoctenim
histogramti popredi do histogramu pozadi. Mira, jakou se uplatni histogramy popredi, uruje ucici
algoritmus (vice v kapitole 2.2). Druhym krokem v detekci pohybu je zavoldni metody
(returnMotionBlock), ktera porovndva histogramy jednotlivych bloki pozadi a popfedi (vypocte
rozdil histogramil). Metoda vraci seznam blok, jejichZ rozdil histogramu je vétsi nez nastaveny prah

porovndvaci metody.

4.3 Trida visualization

Tridu visualization pouZivam k detekci objektu a zobrazeni vysledka. Tiida mad pouze dvé metody.
Prvni metoda ve vystupnim snimku oznaci bloky (kaZzdy pixel), v kterych byl detekovdn pohyb.
Oznaceni provddi tak, Ze hodnotu Cervené barevné slozky nastavi na maximalni hodnotu (maximalni
intenzita). Vstupem metody je seznam s bloky, v nichZ byl detekovdn pohyb. Vystup je ukdzin na

obrazku (Obrazek 19).

(Obrazek 19) Zobrazeni bloku s detekovanym pohybem
Druhd metoda detekuje jednotlivé objekty na zdklad¢ jejich kontur. Vstupem metody je seznam
s bloky, v nichZ byl detekovdn pohyb. Poté vytvoii monochromaticky snimek, v kterém nalezne
kontury a ty vykresli do vysledného snimku (detailnéji popsdno v kapitole 3.3). Krom¢ vykresleni
kontur do vysledného snimku vraci i pocet nalezenych objekti. Vystup na obrazku (Obrazek 20).
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(Obrazek 20) Zobrazeni detekovanych objektu

4.4  Ostatni tiidy

V této kapitole popiSi tfidy, které se okrajové tykaji samotné detekce pohybujicich se osob. Avsak pro
funkénost celé aplikace, pripadné nékterych jejich rysi jsou podstatné.

Trida parameters: Tuto tfidu vyuZivam pro zpracovani, kontrolu, uloZeni parametru, s jakymi
byla aplikace spusténa, a nastaveni objektu tfidy detector.

Trida errorPrinter: Objekt této tiidy vyuZivam k tisku chybovych hldSeni a ndpovédy.

Trida xmlWriter: Tato tfida slouZi pro zapis vysledki do xml souboru. Zakladnim vystupem je
obraz, v kterém ¢€lovEk nejlépe rozpoznd vysledky. AvSak pro dalsi pocitacové zpracovani je tento typ
vystupu nevhodny. Proto jsem zvolil jako dal$i moZny typ vystupu xml soubor. K vytvdfeni xml
souboru pouzivim TinyXML.

Funkce main: Funkce kromé postupného volani metod objekti v sobé implementuje tzv.
zatméni. Pokud procento bloki, v kterych byl detekovan pohyb, prekro¢i zadanou mez, aplikace
prohlési, Ze se nejedna o pohyb. TudiZ se pohyb nezobrazuje. Zatméni je volitelnou vlastnosti, kterd
se da nastavit v parametrech, s kterymi je aplikace spusténa. Tato vlastnost je pouZitelnd napfiklad

tehdy, pokud je kamera zakryta nebo v disledku ndrazu do ni se zméni snimany prostor.
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5 Testovani

Tato kapitola se zabyva, jak rizna nastaveni aplikace ovliviiuji kvalitu detekce osob ve video
sekvenci. Testovaci pocita¢ mél nasledujici parametry: CPU — AMD Turion 64 1,58 GHz, pamét —

512MB DDR.

5.1  Zavislost kvality detekce osob na velikosti

bloku

N 4

Jako prvni jsem testoval velikost bloku, abych zjistil, jakd velikost bloku je nejvhodnéjsi pro detekci
osob. K testim jsem pouzil video v rozliSeni 320x240 a 640x480. Piekryt bloku jsem nastavil na
polovinu velikosti bloku. Jako porovnavaci metodu histogramu jsem zvolil metodu nejmensich
ctvercu.

Nejdfive jsem u videa s rozliSenim 320x240 nastavil velikost bloku na 16x12. U této velikosti
bloku bylo velmi obtiZné zvolit vhodny prah pfi porovnavani histogramu. U nizkych hodnot prahu
bylo detekovano velmi mnoho neexistujictho pohybu (Obrazek 21). Divodem tohoto chovan{ je mala
presnost informaci v histogramu. Do histogramu se zapoc€itdvd velmi mdlo hodnot (pouze 192). Maly
pocet hodnot v histogramu zpusobuje velkou citlivost detektoru na drobné zmény, které nechci
povaZovat za pohyb. Pokud jsem hodnotu prahu navysil, detektor Spatné zjiStoval hranice objektu

(osoby) (Obrézek 22).

(Obrézek 21) Detekce neexistujictho pohybu  (Obrédzek 22) Nepfesnd detekce hranic osoby

Avsak pokud se povedlo nastavit hodnotu prahu na idedlni hodnotu, byly zjiSt€ny hranice

osoby velmi presn¢ (Obrazek 23a). Pri detekci vzdalengjSich osob (vice neZz 15 metri), vykazoval

detektor také velmi dobré vysledky (Obrazek 23b). Pokud se budeme zajimat o rychlost
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vyhodnocovéni, je pfi tomto nastaveni vyhodnoceni pomalé, tudiZz bych ho pro sledovdni osob
v redlném ¢ase nedoporucoval.

Diéle jsem zvolil velikost bloku 32x24 (dvakrat vétsi neZ u pfedchoziho testu). V tomto pripadé
se hranice pro detekci dala nastavit velmi dobre. Detektor nebyl tak citlivy na zmény jako
v predchdzejicim piipad¢ a pohybujici se osobu detekoval velmi presné (Obrdzek 23c). Hranice osoby
nejsou viak tak presné jako u predchézejiciho nastaveni. Vzddlenou osobu je detektor také schopen
detekovat (Obrazek 23d). Rychlost vyhodnoceni byla prumérnd. Pro vyhodnoceni v redlném case je
tato velikost bloku (s poloviénim pfekrytim) vhodnd.

Jako posledni velikost bloku jsem u videa s rozliSenim 320x240 zvolil 64x48. Osoby v blizké
vzdélenosti jsou detekovdny velmi dobfe, avSak jejich hranice je velmi nepfesnd. Nepfesnost hranice
zpusobuje prili§ velka velikost bloku (Obrazek 23e). Vzdalené osoby detekuje Spatné nebo vibec.
Diivodem je, Ze pohybujici se osoba mdlo zméni histogram velkého bloku (Obrazek 23f). Detekce
pohybu a vyhodnoceni snimku jsou vSak rychlé, tudiZ se toto nastaveni hodi pro detekci pohybu osob

v redlném Case. Osoby se ale musi pohybovat v blizkosti kamery.
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(e) 64x48 (f) 64x48

(Obrazek 23) Zavislost kvality detekce pohybujici se osoby na velikosti blokti u video sekvence
s rozliSenim 320x240
Vysledky jednotlivich nastaveni bloku pro rozliSeni videa 320x240 shrnuje Tabulka 1.
Z vysledku vyplyva, Ze optimélni velikost bloku je 32x24. Diivodem je dobra detekce pohybujicich se
osob na blizké i v¢tsi vzddlenosti. Rychlost vyhodnocenti je také dobrd. Za Cas zpracovani celé video

sekvence povaZzuji ¢as od spusténi aplikace po vyhodnoceni posledniho snimku.
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Velikost bloku Detekce Detekce hranic Detekce Rychlost detekce
neexistujiciho osoby vzdalenych osob (délka videa 26
pohybu (vice nez 15 m) sekund)
16x12 Velmi ¢asto Vyborna Velmi dobra Pomald — 165 s
32x24 Obcas Dobré Dobré Dobrd — 60 s
64x48 Velmi mélo Uchazejici Spatné Velmi rychld — 30 s

(Tabulka 1) Vysledky nastaveni bloki pro video v rozliSeni 320x240

Nyni se budu vénovat testovani nastaveni velikosti blokii u videa s rozliSenim 640x480.
Nastaveni velikosti bloku 16x12 m4 stejné vyhody i nevyhody jako predchozi pfipad (Obrizek 24a).
Jesté vice se zde projevuje zpomaleni vyhodnoceni. Tuto velikost bych pro rozliSeni videa 640x480
nedoporucoval.

Pro velikost bloku 32x24 vykazuje detektor osob podobné vysledky jako pro rozliSeni
320x240. Hranice osoby jsou urceny celkem presné, neexistuji pohyb je detekovdn pouze zfidka
(Obrazek 24b). Ale protoze snimek v rozliSeni 640x480 obsahuje Etyfikrat vice pixeli neZ snimek
s rozliSenim 320x240, je detekce pohybujici se osoby zpomalena. Z tohoto divodu je velikost bloku
32x24 nevhodna pro detekci v redlném cCase.

Pri rozliSeni 320x240 vykazovala velikost bloku 64x48 nepresné hranice osob a dochédzelo ke
Spatné detekci vzddlenych osob. U rozliSeni 640x480 se daji oznalit hranice objektu za dobré
(Obrézek 24c). Detekce vzdédlenych osob je také na velmi uspokojivé drovni. Rychlost zpracovani je
pouZitelnd pro detekci osob v redlném Case.

Jako posledni jsem otestoval velikost bloku 128x96 (Obrédzek 24d). Tato velikost bloku
vykazuje stejné vlastnosti jako velikost bloku 64x48 pfi rozliSeni snimku 320x240. Tj. velmi
nepfesné hranice objektu, vzdilené osoby detekuje Spatné nebo viibec, velmi rychlé zpracovani video

sekvence.
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(c) 64x48 (d) 128x96

(Obrazek 24) Zavislost kvality detekce pohybujici se osoby na velikosti blokti u video sekvence
s rozliSenim 640x480
Vysledky jednotlivich nastaveni bloku pro rozliSeni videa 640x480 shrnuje Tabulka 2.
Z vysledku vyplyva, Ze optimélni velikost bloku je 64x48. Diivodem je dobra detekce pohybujicich se
osob na blizké i v¢tsi vzdalenosti. Rychlost vyhodnoceni je také dobrd. Pokud nevyZadujeme detekci
v redlném cCase, je pouZitelnd i velikost bloku 32x24. S touto velikosti bloku ziskdme lep$i hranici

osob a jsou 1épe detekovdny vzdilené osoby.

Velikost bloku Detekce Detekce hranic Detekce Rychlost detekce
neexistujiciho osoby vzdalenych osob (délka videa 15
pohybu (vice nez 15 m) sekund)
16x12 Velmi ¢asto Dobra Velmi dobra Velmi pomaléd — 421
S
32x24 Obcas Vybornd Velmi dobra Pomald — 128 s
64x48 Velmi mélo Dobré Dobré Dobrd — 62 s
128x96 Velmi mélo Uchézejici Spatné Rychld — 47 s

(Tabulka 2) Vysledky nastaveni bloki pro video v rozliSeni 640x480
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Z vysledku vyplyva, Ze velikost bloku podstatné ovliviiuje kvalitu detekce osob a rychlost
zpracovani video sekvence. Jako idedlni velikost bloku se jevi velikost odpovidajici jedné deseting

velikosti snimku.

5.2  Zavislost kvality detekce osob na mire

pirekrytu bloku

V této kapitole se budu zabyvat, do jaké miry ovliviiuje velikost prekrytu bloku kvalitu detekce osob.
Testy budu provadét na videu s rozliSenim 320x240, velikost bloka nastavim na 32x24. Ke srovnani
histogrami pouZziji metodu nejmensich ¢tverct s hodnotou prahu 0,25. Pfi hodnoceni hranic osoby
uvazuji dvé kritéria. Prvnim je, jak moc vyznacend hranice pfipomind siluetu osoby. Druhym
kritériem je, jak moc velkd Cast osoby se nachdzi mimo hranice. Velikost pfekrytu bloka neovliviiuje
detekci vzddlenych osob.

V prvnim testu se bloky viibec nepfekryvaji (pfekryt O 0). Pfi tomto nastaveni nejsou
detekovany okrajové ¢dsti objektu (Obrazek 25a) a detekce siluety je téZ Spatnd. ProtoZe cely snimek
je pokryt pomérn¢ malym poctem bloku (100), je vyhodnoceni velmi rychlé.

Pfi nastaveni prekrytu bloki 8 pixelil na Sitku a 6 pixelii na vysku, se kvalita detekce hranic
osoby vyrazng nezlepS$ila. Nckteré hranice jsou jiZz povaZovdny za osobu, ale nckteré za osobu stéle
povaZovany nejsou (Obrazek 25b). Rychlost je stdle velmi rychla (pocet blokt je 169).

Dals{ volba prekrytu blokii byla polovina velikosti bloku — 16 12. Pfi tomto prekrytu je jiz cely
objekt oznacen. Silueta objektu je jiz dobfe znatelnd (Obrdazek 25c). Rychlost vyhodnoceni se diky
narustu pocétu bloka (361) zpomalila. Presto je rychlost vyhodnoceni stale dobra.

Pfi nastaveni prekrytu blokd na tfi cCtvrtiny jejich velkosti (24 18) dochazi k vyraznéjSimu
zpomaleni vyhodnoceni snimku, protoze cely snimek je pokryt 1369 bloky. Z toho divodu je jiz tato
hodnota prekrytu bloku Spatn¢ pouzitelnd pii detekci osob vredlném cCase. Silueta osoby je velmi
dobre znatelnd (Obrédzek 25d) a je vice detailni neZ pfi pfedchozim nastaveni.

Nakonec jsem vyzkouSel hodnotu prekrytu 28 21. Pocet bloki na jeden snimek je 5329.
Vyhodnoceni snimku je velmi pomalé. Silueta nevykazuje oproti pfekrytu 24 18 vyrazngjsi zlepSeni

(Obrazek 25e).
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(a) pFekryti 00

pﬁeiryt1 28 21
(Obrazek 25) Vysledky detekce s riznymi prekryty bloki

Z testt vyplyva, Ze pro danou velikost bloku a rozliSeni je vhodna velikost prekrytu bloka 16

12. Pokud nepoZadujeme vyhodnoceni v redlném Case nebo vystacime s mensSim poctem snimka za

sekundu, doporudil bych i hodnotu prekrytu 24 18. Vysledky testti shrnuje Tabulka 3.

Velikost Nachazi se ¢asti | Kvalita siluety Rychlost detekce
pirekrytu bloka objektu mimo (délka videa 8
hranice? sekund)
00 Ano Spatna Velmi rychld — 7 s
86 Ano Uchézejici Rychld — 10 s
16 12 Ne Dobré Dobrd — 19 s
24 18 Ne Velmi dobra Pomalad — 60 s
28 21 Ne Velmi dobra Velmi Pomald — 249 s

(Tabulka 3) Vysledky nastaveni prekrytu bloka pro video v rozliSeni 320x240

5.3  Test srovnavacich metod histogramii

a hodnoty prahu

Mezi velmi dilezité faktory, které budou ovliviiovat kvalitu detekce, bude bezpochyby patfit hodnota
prahu (jak moc se od sebe muZe histogram pozadi a popredi liSit). Dale v této kapitole otestuji, zda je
podstatny rozdil mezi metodou nejmensich Ctverci a metodou logaritmického okoli (popis metod
v kapitole 1.2). Testy jsem provadél s velikosti blokii 32x24 s prekrytim 16 12 a hodnotu ucictho

faktoru jsem nastavil na 0,005.
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Nejdrive jsem testoval metodu nejmensich ¢tvercu. Zacal jsem s nastavenim prahu na hodnoté
0,6 (Obrazek 26a), pii této hodnoté je detektor pomérné necitlivy. V nékterych snimcich Spatné
detekuje hranice osoby nebo ur€ité €asti uvnitf hranic osoby povazuje za pozadi. Je vSak mdlo
citlivy ke zméndm v okoli. Napiiklad nedetekuje odraz osoby ve sklenénych dverich a stiny vrhané
osobou (Obrizek 26a). Postupnym snizovdnim prahu se detektor stdva citlivéjSim. Lépe detekuje
osobu, ale také detekuje vice zmén v okoli (Obrazek 26). Pokud hranice prahu klesne pod urcitou
mez, stdvd se detektor nepouZitelnym, protoZe stile detekuje pohyb (Obrdzek 26f). Nejednd se

o skutecny pohyb, ale spiSe drobné zmény zpusobené nedokonalosti snimaciho zafizeni. Nastaveni

prahu velmi zavisi na okolnim prostfedi a vzdalenosti sledovanych osob od kamery. Z mych testa

vyplyvd, Ze vhodn4 hodnota prahu se nachdzi v rozmezi 0,5 az 0,2 (pro velikost bloku 32x24).

(d) prah 0,3 “(e) prah 0,2 (f) prah 0,1
(Obrazek 26) Ruzné hodnoty prahu pro metodu nejmensich ¢tvercu

Jako druhou jsem testoval metodu logaritmické okoli. Zacal jsem s nastavenim prahu na 1,4
a skoncil jsem s nastavenim na 0,4. Jak muZete vidét na obrazku (Obrazek 27), vysledky jsou velmi
podobné metod¢ nejmensich ¢tvercu (lisi se pouze hodnoty prahu, kdy je daného vysledku dosaZeno).
U vysokych hodnot prahu je detektor necitlivy (Obrdazek 27a). Se snizovidnim hodnoty prahu jeho
citlivost roste, takZe 1épe detekuje hranice osob, ale detekuje i vice zmén v okoli. Pti poklesu prahu
pod urcitou mez se opét stavd nepouZitelnym (Obrazek 27f). Vhodnd hodnota prahu pro metodu

logaritmického okoli se se pohybuje v rozmezi 1,2 aZ 0,6 (pro velikost bloku 32x24).
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(a) prah 1,4 (b) prah 1, Lc

[t

L T

| e ("
“(d) prah 0,8 (e) prah 0,6

(Obrazek 27) Ruzné hodnoty prahu pro metodu logaritmické okoli

I kdyZ v této préci zvefejiuji vysledky pouze jednoho testu, porovnivaci metody a nastaveni
praht jsem testoval v nékolika video sekvencich s riznym nastavenim velikosti blokti a raznymi
prekryty bloka. Z testu jsem vyvodil ndsledujici zavéry. Volba metody nema podstatny vliv na
chovani detektoru. Naproti tomu sprdvné nastaveni prahu hraje klicovou roli. Obé metody jsou
priblizn¢ stejn¢ rychlé. Pri vétsim poctu bloku ve snimku (nad 1000) je metoda logaritmické okoli,
mirné¢ pomalejsi (asi o 2 sekundy, z celkového ¢asu vyhodnoceni 161 s). Metoda logaritmické okoli
ma veétsi rozsah prahu, ktery mohu nastavit. Nastaveni hodnoty prahu zavisi také na velikosti bloku
(Tabulka 4). Cim je blok mensi, tim by méla byt hodnota prahu vy$si. Divodem je, e mensi blok
obsahuje mén¢ informaci v histogramu. Pokud se histogram 1i$1 i velmi mdlo, metoda spocte vysokou
hodnotu rozdilu a proto musim nastavit i vys$i prah. U vétSich blokii je naopak vice hodnot
obsazenych v histogramu. Takze vyslednd hodnota rozdilu histogramu, kterou metoda spocte, miZe
byt mald, i kdyZ jsou histogramy rozdilné. TudiZ je prdh vhodné nastavit na niZ$i hodnotu. Mira

prekrytu blokd a hodnota prahu se spolu vzajemné neovliviiuji.

Velikost bloku Prah nejmensich ¢tverca Prah logaritmického okoli
16x12 0,45-0,8 1,1- 2,1
32x24 0,2-0,5 0,6-1,2
64x48 0,3-0,07 0,2-0,6

N 4

(Tabulka 4) Hodnoty prahti pro nejbéznéjsi velikosti bloku
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5.4  Rychlost aktualizace pozadi

Jak jsem jiz uvedl v kapitole 2.2, je aktualizace pozadi velmi dileZitou soucasti pro detekci pohybu.
Diky aktualizaci pozadi se dokdZe detektor vyrovnat se zménou osvétleni, zménou denni doby,
novym statickym objektem i zménou snimaného prostoru. Ve své aplikaci vyuZivim zapocteni
histogramii urc¢itou mérou do pozadi (viz kapitola 2.2), miru zapocéteni nazyvam ucici faktor. V této
kapitole testuji, jak hodnota uciciho faktoru ovliviiuje rychlost aktualizace pozadi.

Rychlost aktualizace testuji pro dvé video sekvence. V prvni video sekvenci osoba vstoupi do
zabéru (Obrazek 28a). Opfe se o topeni a zustava v zabéru nehybnd (Obrazek 28b). Postupné se zacne
stdvat soucasti pozadi. Nejdiive jsou za pozadi povaZovdny &asti osoby, jejichZ histogramy byly
podobné histogramtiim puvodniho pozadi (Obrazek 28c). Nejdéle se naopak prizptisobuji histogramy,
které se od pavodnich histogramii pozadi velmi liSily (Obrazek 28d). Nakonec je celd osoba
povazovéna za pozadi (Obrdzek 28e). KdyZ se osoba d4 opét do pohybu a opusti zdbcr, dojde opét ke
zméné pozadi (Obrédzek 28f). Osoba, jez byla jeho soucasti, je pry¢ a tudiZ to, co se nachdzelo za

osobou, se povaZzuje za pohybujici se objekt. Opét urcitou dobu trvd, nez se skutecné pozadi prestane

povazovat za pohybujici se osobu (Obrazek 28g).

(d) (e) 5

()

(Obrézek 28) Osoba se stdva statickym objektem
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Druhd video sekvence ukazuje, jak se aplikace chovd, pokud dojde ke zméné snimaného
prostoru. Videokamera sleduje urcity prostor (Obrdzek 29a). Ndhle dojde ke zmén€ snimané scény
(ndraz do kamery, umyslné posunuti atd.). Histogramy nového pozadi se li§i od histogramu
puvodniho pozadi (Obrazek 29b). Opét dochazi k postupnému prizptasobeni. Nejdiive se prizpusobi
bloky, které mély velmi podobné pozadi (Obriazek 29c). Nejdéle se budou prizptisobovat bloky
s velmi rozdilnymi histogramy (Obrdzek 29d). Po ur€ité dobg, v zdvislosti na uCicim faktoru, se

prizpisobi celé nové pozadi (Obrazek 29e).

() T (e)

(Obrézek 29) Zména snimaného prostoru

Tabulka 5 uvadi, kolik snimka je potfeba, neZ se ustdli zmény v pozadi. Kromé hodnoty
udiciho faktoru je potieba brat i v potaz nastaveni prahu pro porovnani histogrami. Cim niZsi préh
bude nastaven, tim bude detektor citlivéj$i na zmény a i pocet snimkii nutnych k prizplisobeni pozadi
vzroste. Naopak vyssi hodnota prahu bude vést ke sniZzeni potfebného poc¢tu snimku k ustdleni zmén
v pozadi. V testu vyuZivim u obou video sekvenci pro porovnavani histogramii metodu nejmensich

¢tvercu s hodnotou prahu 0,27. Velikost blokil jsem nastavil na 32x24 s vzajemnym piekrytim 16 12.
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Hodnota uciciho faktoru

Pocet snimku Kk ustaleni zmén

v prvni video sekvenci

Pocdet snimku Kk ustaleni

zmén v prvni video

sekvenci

0,1 11 14

0,05 38 33

0,02 81 75

0,01 170 155

0,005 332 333

0,002 832 786

0,001 1802 1594

(Tabulka 5) Rychlost aktualizace pozadi v zdvislosti na ucicim faktoru

Chtél bych zdaraznit, Ze hodnota udiciho faktoru je dvousecna zbran. Pokud nastavim vysokou

hodnotu, budou se histogramy aktudlniho snimku vysokou mérou zapocitdvat do histogramu pozadi.

To muZe zpusobit, Ze pomalu se pohybujici nebo vzdalujici (priblizujici) se osoba bude brana za

pozadi (Obrazek 30). Vyhodou bude, zZe detektor bude stabilni vi¢i zméndm okoli. Pokud nastavim

hodnotu pfili§ nizkou, stane se detektor citlivym na okolni zmény, misto toho, aby tyto zmény zahrnul

co nejrychleji do pozadi (Obrdzek 31). Neda se presné fict, jaké rozmezi hodnot ucictho faktoru je

idedlni. Velmi zdleZi na tom co m4 aplikace sledovat a v jakych podminkdch ji pouZivam.

(Obrazek 30)

Prili§ vysoka hodnota uciciho faktoru
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(Obrazek 31) Prili$ nizka hodnota uciciho faktoru

Velikost uciciho faktoru ma duleZitou roli pfi startu aplikace. Protoze se pfi startu histogramy
pozadi poéitaji pouze z jednoho snimku, trva uréitou dobu, neZ se celé pozadi ustali. Cim je hodnota

v s

ucictho faktoru vyssi, tim se pozadi po startu aplikace rychleji ustali.

5.5  Specialni testy

Tato kapitola popisuje, jak se detektor chova v riiznych specidlnich situacich. Napfiklad pfi zméné

osvétlend, pfi otfesech kamery atd..

5.5.1 Detekce stinu a odrazu

V této kapitole zjistuji, jak se detektor vyrovnava se stiny, které vrhaji osoby, a s riiznymi odrazy.
Detektor bohuZel kromé samotnych osob detekuje i jejich stiny. Detekci stinli jsem schopen ovlivnit
hodnotou prahu. Pokud nastavim vysoky prah, bude detekovdano minimum stini. Naopak pfi nizkém
prahu bude detektor krom¢ pohybujici se osoby detekovat i jeji stin (Obrdzek 32). Odrazy mohou
vznikat napfiiklad od skel, zrcadel nebo naleSténé podlahy (Obriazek 33). Jejich detekci ovliviuji

stejn¢ jako detekci stint.

(Obrazek 32) Detekovan stin (Obrazek 33) Detekovan odraz ve skle
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Pri testovani jsem porovndval metodu detekce pohybu LBP s metodou jasovych histogramu.
Zjistil jsem, Ze metoda jasovych histogramu je vice citlivd na stiny a na odrazy (Obrazek 34).

Detekuje i velmi drobné zmény stint a svétla. ProtoZe ve své aplikaci povazuji detekci stint a odlesku

N 4

za nechténou, je vhodnéjsi z tohoto hlediska vyuZit metodu LBP.

(Obrazek 34) Ukazka citlivosti metody jasovych histogramu

5.5.2 Chovani detektoru pii zméné osvétleni

Pfi testovani citlivosti na zm¢énu detektoru jsem scénu osvctlil dvéma svétly. Nejdiive jsem se
pohyboval po scéné (Obrazek 35a), kdyZ byla ob& dvé svétla rozsvicena. Poté jsem zhasl jedno ze
svctel a opct se pohyboval po scéné (zhasl jsem ve snimku 107).

Pokud jsem k detekci pohybujici se osoby pouZil metodu detekce pohybu LBP, tak pfi zhasnuti
svctla byl detekovédn i neexistujici pohyb, ale pouze ve velmi malé mife (Obrdzek 35b). Za nckolik
snimku se metoda se zménou osvétleni bez problému vyrovnala (Obrazek 35c¢ a 35d).

Metoda jasovych histogrami se se zménou osvétleni vyrovnala mnohem hiife. Detekovala vice
neexistujiciho pohybu (Obrdzek 35e) a i prizpusobeni novému osvétlent ji trvalo déle (Obrazek 35f a

35g).
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(Obrazek 35) Reakce metody LBP a jasovych histogrami na zménu osvétleni (s — snimek, JH —

metoda jasovych histogramii)

5.5.3 Vliv otfesi na detekci

S drobnymi otfesy kamery se muZeme setkat velmi Casto. Napriklad kdyZ je kamera umisténa ve
venkovnim prostfedi, mohou poryvy vétru zplisobit roztfeseni snimaného obrazu. Déle mohou otfesy
zpusobovat tézka nakladni auta nebo projizdéjici vlak. Ve testu sem pouZil video sekvenci, pfi jejimz
snimdni jsem roztfasl kameru. V prvnim piipadé jsem kameru roztrasl mirné (podobné otfesy by mohl
zpusobit vitr). Detekce pohybujicich se osob byla pomoci LBP o poznani lep$i neZ detekce pomoci
jasovych histogramu (Obrazek 36). I v roztfeseném obraze byla metoda LBP schopna velmi dobre

detekovat pohybujici se osobu.
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(a) LBP (b) jasove histogramy

(Obrazek 36) Mirné otfesy kamery
Pri druhém testu jsem kameru roztrasl vice (otfesy podobného typu by mohl zpusobit velmi
silny vitr nebo vlak projizd¢jici v t&sné blizkosti). Opét se prokdzala lepsi kvalita metody LBP oproti
metod¢ jasovym histogramim. Metoda LBP se s otfesy vyrovnala pomérn¢ dobfe, ale metoda

jasovych histogrami je jiZ zcela nepouZzitelnd (Obrazek 37).

jasove histogramy

(Obrazek 37) Stfedné silné otfesy kamery
V posledni video sekvenci otfesy kamery byly jiZ velmi silné (jako pfi zemétfeseni). V tomto
pripad¢ se ani metoda LBP nebyla schopna vyrovnat s otfesy a stala se pro detekci nepouZitelnou

(Obrézek 38).
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(a) LBP (b) Jasové histogramy

(Obrazek 38) Velmi silné otfesy kamery

5.54  Zakryti kamery

Jako posledni jsem otestoval vlastnost aplikace, kterou nazyvdm zatméni. Pokud je v aplikaci
povoleno zatméni, tak pri prekrocného urcitého poctu bloki v nichz byl detekovan pohyb, se prestane
tento pohyb v aplikaci zobrazovat (nepovaZuje se za pohyb). Tohoto se da vyuZit, napiiklad pokud je
kamera kriatkodob¢ zakryta.

Pokud neni zatméni povoleno, tak pfi zakryti kamery se tato zm¢éna obrazu bere jako pohyb
(Obrézek 39). Pokud je zatméni povoleno, tak se pfi zakryti tato zména nebere jako pohyb (Obrdzek

40). Hodnota zatméni je nastavitelnd.

(Obrézek 39) Bez povoleného zatméni

(Obrazek 40) Se zatménim 0,8

Pokud by kamera ziistala zakryta del$i dobu, tak by se predmét, ktery zakryva kameru, stal

pozadim. I kdyZ pohyb neni zobrazovdn, je stdle provddéna aktualizace pozadi. Pozadi se aktualizuje,
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protoZe by se nemuselo jednat o zakryti kamery, ale napiiklad o posunuti kamery (zm¢nil by se

snimany prostor).
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Zavér

Cilem bakalafské prace bylo prozkoumat rtiizné moznosti detekce pohybu osob, sezndmit s nimi
Ctendfe, vytvorit aplikaci, kterd bude umoZiovat detekci pohybujicich se osob a otestovat tuto
aplikaci v riiznych podminkéch.

V teoretické Casti jsem popsal fadu metod pro detekci pohybu. Uvedl jsem jejich vyhody
i nevyhody. Ddle jsem se v teoretické €asti zabyval moZnostmi aktualizace pozadi a ur€enim mista ve
snimku, kde se osoba pohybuje.

Z mnou uvedenych metod pro detekci pohybu m¢ nejvice zaujala metoda Local Binary
Patterns. Tuto metodu jsem implementoval ve své aplikaci, protoZe se jednd o pomérné€ novou, a tudiz
neroz§ifenou metodu, a protoZze m¢ velmi zaujaly jeji vlastnosti, které se jevily pro mou aplikaci jako
velmi vhodné. ProtoZe tato metoda pracuje s histogramy a neurcuje presné misto, kde k pohybu
dochdzi, musel jsem vyfeSit problém, jak urcit misto, kde k pohybu dochdzi. Rozd¢lil jsem snimek do
n¢kolika bloki a vnich jsem poté detekoval pohyb. Zbyvalo vyresit, jak tyto bloky spojit do
jednolitého objektu, ktery bude predstavovat pohybujici se osobu. Ke spojeni bloku jsem vyuZil
metody detekce kontur.

StéZejnim bodem této prace bylo vytvoreni a otestovani aplikace pro detekci pohybujicich se
osob. Aplikaci jsem implementoval v programovacim jazyce C++. Testy jsem poté provadcl
v riznych prostfedich, s riznymi osobami. Z mnou provedenych testi vyplyva, Ze nejlepsi nastaveni
pro video sekvenci s rozliSenim 320x240 je nésledujici: velikost bloku 32x24, s polovicnim prekrytim
blokti (16 12). Prah pro porovnani histogramii metodou nejmensich ¢tvercu bych doporugil v rozmez{
0,2 az 0,5. U metody logaritmické okoli bych doporucil hodnotu prahu 0,6 aZ 1,2.

Velmi doporuéuji pro detekci pohybu vyuZit metodu LBP. V mnou provedenych testech jsem
prokazal prednosti metody LBP oproti metod¢ jasovych histogramt. LBP si 1épe poradi s odlesky,
stiny, zm¢nou osvétleni i otfesy kamery.

Z pohledu dalSiho vyvoje by bylo dobré implementovat v aplikaci vice metod pro detekci
pohybujicich se objekti. Ddle bych doporuoval zaméfit se na rozpoznavani osob. V soucasném
stavu aplikace detekuje pouze pohybujici se objekt, ale neni schopna rozliit, zda se jednd o osobu,
zvife nebo auto. Dal$i moZnou cestou by bylo zaméfit se pfedviddnim pohybu jiZz detekovaného

objektu.
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Priloha 1: Ovladani aplikace Detektor

Aplikace Detektor se spousti z piikazového rfddku. Po spusténi se objevi okno, ve kterém se zobrazuji
vysledky pro prave zpracovdvanou video sekvenci. Do okna pfikazového fadku se vypisuji informace
o prave zpracovavaném snimku. Pokud je zapnuta detekce objektil, je vypisovana i informace o poctu

detekovanych objektu (Obrazek 41).

Bl Detektor

detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
detekovano ohjektu
ylo detekovano ohjektu
mku 398 byle detekovano ohjektu

{

Informace o behu aplikace

(Obrédzek 41)  Vzhled aplikace

Pokud zpracovdvam video sekvenci snimanou piimo webkamerou, snimédni ukonim stiskem
klavesy Esc. V zobrazovacim okn¢ zlstane zobrazen posledni zpracovany snimek. Aplikaci poté
ukonéim stiskem libovolné kldvesy.

Pri zpracovani video sekvence nactené z video souboru mohu zpracovdni ukonéit stiskem
kldvesy Esc nebo pockat, aZ bude zpracovdn posledni snimek video sekvence. V obou piipadech
zlstane zobrazen posledni zpracovany snimek. Aplikaci opét ukonéim stiskem libovolné kldvesy.

Chybova4 hldSeni se vypisuji na standartni chybovy vystup. Seznam chybovych hlaSeni najdete
v souboru error.h a texty chybovych hldSeni v souboru error.cpp.

Aplikace se da spustit s ndsledujicimi parametry:
detektor.exe [-input ndzev video souboru] [-output ndzev video souboru] [-xmloutput nidzev xml
souboru] [-LBP | -brightness] [-hc chisquare | loglikelihood] [-treshc prdh] [-treshl prah] [-size Sitka
vyska] [-overlap Sifka vyska] [-update hodnota uciciho faktoru] [-blockvis | -objectvis] [-blackout

hodnota] [-h]

Parametr Popis parametru

-input Pokud zaddm tento parametr, bude vstup do aplikace brdn misto z webkamery
z video souboru zadaného jména. Aplikace podporuje video soubory formdtu avi.
Jméno vstupniho video souboru je nutné zadat bez pfipony avi (aplikace si sama
pfiponu dopliiuje). Pokud chci, aby byl vstup do aplikace snimdn webkamerou,

nezaddvam tento parametr.
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-output

Vysledky aplikace, jeZ, jsou zobrazovany v okné, se zaroven budou ukladat do video
souboru formétu avi. Nazev vystupniho video souboru je nutné zadat bez pfipony avi.

Do video souboru je zapisovano rychlosti 25 snimki za sekundu.

-xmloutput

Vysledky ziskané aplikaci se budou, kromé zobrazeni v okng, také zapisovat do xml
souboru. Nazev xml souboru je nutné zadat bez pripony xml. Ukdzku xml souboru

1ze nalézt v Priloze 2.

-LBP

Pro detekci pohybu se bude pouZivat metoda LBP. Tato metoda je nastavena jako

vychozi.

-brightness

Pro detekci pohybu se bude pouZivat metoda jasovych histograma.

-hc

Tento parametr urcuje, jakd metoda se bude pouZivat pro porovnavani histogrami.
Pokud zvolim chisquare, bude se pouZivat metoda nejmensich Ctverc. Pfi volbé

loglikelihood se bude pouZivat metoda logaritmické okoli.

-treshc

Nastavi prah metody nejmensich ¢tvercu na zadanou hodnotu.

-treshl

Nastavi prah metody logaritmického okoli na zadanou hodnotu.

-size

Tento parametr nastavuje velikost blokd. Prvni zadana hodnota urcuje $itku bloku,
druhd urcuje jeho vySku. Hodnoty nesmi byt mensi neZ 1 nebo vétsi neZ je velikost

snimku.

-overlap

Parametr slouzi k nastaveni prekrytu blokti. Prvni hodnota udava prekryt bloka na

§itku (na ose x), druha hodnota udava prekryt bloki na vysku (na ose y).

-update

Nastavi uéici faktor na zadanou hodnotu. Hodnota mus{ byt v intervalu <0,1>. Pokud
bude zadana hodnota 0, nebudou se histogramy aktudlniho snimku viibec zapo¢itavat
do histogrami pozadi. Pfi nastaveni na hodnotu 1 budou histogramy pozadi

nahrazeny histogramy aktuédlniho snimku.

-blockvis

Budou se zobrazovat bloky, v nichZ doSlo k pohybu. VSechny pixely bloku, v némz
byl zjiS§tén pohyb, budou obarveny cCervenou barvou (dojde k nastaveni Cervené

sloZky pixelu na maximalni hodnotu).

-objectvis

Budou se detekovat pohybujici se objekty. Pohybujici se objekty budou ohrani¢eny

¢ervenymi hranicemi.

-blackout

Tento parametr povoluje detekci zatméni (kapitola 4.4) a nastavi hodnotu zatméni.
Hodnota urcuje, kolik procent obrazu se musi zménit, aby se tato zména nebrala jako
pohyb. Hodnota se zaddva v intervalu <0,1> (1 - cely obraz, O - nic se nebude brat

jako pohyb).

VypiSe ndpovédu k aplikaci.

(Tabulka 6) Popis parametri, s kterymi Ize aplikaci detektor spustit

Pokud nejsou zaddny Zddné parametry (spusténo pouze detektor.exe), je aplikace spusténa ve

vychozim nastaveni. Vstup je brdn z webkamery, zobrazuje se pouze do vystupniho okna. Pro detekci
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pohybu se pouziva metoda LBP. Porovnani histogramii se provadi metodou nejmensich ¢tvercu, kterd
mé nastaven prah na hodnotu 0,4. Velikost blokl je 32x24, se vzdjemnym piekrytim bloku 16 12.
Detekuji se pohybujici se objekty a zatméni je vypnuto. Vychozi nastaveni odpovidd spusténi:
detektor.exe -LBP -hc chisquare -treshc 0.4 -size 32 24 -overlap 16 12 -objectvis

Pokud zaddm nebo zménim pouze jeden parametr (pfipadné zaddm néktery, ktery neni ve
vychozi konfiguraci), ziistanou ostatni parametry nastaveny na vychozi nastaveni. Spustim aplikaci
nasledovné: detektor.exe -size 64 48. Zméni se pouze velikost bloki (odpovidalo by spusténi:
detektor.exe -LBP -hc chisquare -treshc 0.4 -size 64 48 -overlap 16 12 -objectvis).

Pokud zadavam velikost bloku a prekryt, musim si uvédomit, Ze prekryt nesmi byt vétsi nez je
velikost bloku nebo mens$i neZ nula (aplikace vypiSe chybu pfi tomto nekorektnim nastaveni). Déle

doporucuji zaddvat parametry v poradi -size -overlap.
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Priloha 2: Ukazka vystupniho xml souboru

<Detector setting:>
<Detect metod metod="LEP"™ /=
<Image size width="3Z0" height="zZ40" f=
<Block size width="32" height="zZ4" />
<Crverlapping width overlapping="16" height owverlapping="12" =
<Histogram compare metod metod="Chi-sgquare:
<Treshhold walus="0.4" />
<fHisthraﬂLcnmpare_mEth>
<Bins update walus="0,01" />
<Blackout ensbled="false"™ />
</Detector sSettingsr
<Frame number="1" count of blocks="0" count of detected objectc=m0" =
<Frame nuwwber="Z" count of blocks="0" count of detected object="0" =
<Frame nuwber="3" count of blocks="0" count of detected object="0" -
<Frame nuwwber="4" count of blocks="3" count of detected object="1t:
<Block nuwber of block="161" xmin="144" xmax="120" ymin="9&6" Lo
<Block number of Dlock="180" xmin="144" xmax="132" ymin="103" Lo
<Block number of hlock="199" xmin="144" xmax="144" ymin="120" =
</ Framex
<Frame number="3" count of blocks="5" count of detected object=r1m:
<Block nuwber of block="179" @min=T128" xmax="T132" ymin=r103" =
<Block nuwber of block="130" Xmin="144" xwmax="132" ymin=r103" -
<Block number of block="198" xmin="128" xmax="144" ymin=riz0" Lo
<Block nuwwber of block="199" imin="144" xmax="144" ymin="1z0" Lo
<Block number of Dlock="zZ37" xmin="144" xmax="168" ymin="144" Lo
</Framex

<Frame number="g" count of blocks="Z" count of detected object=r17:
<Block numwber of block="130" Xmin="144" xmax="132" ymin=r103" =
<Block nuwber of block="199" wmin="144" xmax="144" ymin=r1z20" -

</ Frame>

<Frame nuwwber="7" count of blocks="0" count of detected objectc="0" Lo

<Frame nuwwber="g§" count of blocks="0" count of detected object="0" Lo

(Obrazek 42) Priklad xml souboru

Priloha 3: Popis prikladi obsazenych na DVD

V této priloze popisuji, jak spustit ukdzkové priklady obsazené na DVD. Déle uvddim poZadavky
nutné ke spusténi téchto priklada.

Aby mohly byt spustény priklady na DVD, je potfeba mit nainstalovan DivX 6.1 nebo vyssi,
protoZe ukizkovd videa vyZaduji ke svému spusténi kodek. Pokud nebudete mit kodek nainstalovan,
bude zobrazovat aplikace hldseni, Ze se nepodafilo otevfit prislusny video soubor. Instaldtor pro DivX

naleznete na DVD ve sloZce Instal\DivXInstaller.exe.
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file://Instal/DivXInstaller.exe

Predpftipravené priklady lze spustit pomoci bat souboru. Pokud budete chtit posléze s vlastnimi

videi a nastavenimi pracovat, tak spust’te soubor detektor.exe s prislusSnymi parametry.

Nazev piikladu

Popis

LBPvsJH.bat

Ukéazka ruznych metod detekce pohybu. V prvni video sekvenci je osoba
detekovana pomoci metody LBP. V druhé video sekvenci je k detekci pohybu

pouzita metoda jasovych histogramu

CSvsLL.bat

Ukdzka raznych metod porovnani histogrami. V prvni video sekvenci se
histogramy porovndvaji pomoci metody nejmensich ctvercu. V druhé video

sekvenci se porovndvaji pomoci metody logaritmického okoli.

Prah.bat

Tento piiklad ukazuje, jak vyrazné muZe hodnota prahu ovlivnit kvalitu
detekce osob. V testu jsou nastaveny pro jednu video sekvenci tfi ruzné prahy.
Prvnim pfipad¢ je prdh nastaven na vysokou hodnotu, v druhém na idedlni

hodnotu a ve tfetim na pfili§ nizkou hodnotu.

VelikostBloku.bat

Uké4zka, jak velikost bloku ovliviuje kvalitu detekce pohybujici se osoby.
Obsahuje nékolik testi pro ruzné velikosti bloku (16x12, 32x24, 64x48). Bloky

se vzajemné prekryvaji vZdy z poloviny.

PrekrytBloku.bat

Test riznych velikosti prekrytu bloku. Testuji se zde Ctyfi riizné hodnoty
piekrytu: 0 0, 8 6, 16 12 a 24 18. Velikost bloku je 32x24.

Zobrazeni.bat

Ukdzka, jak je aplikace schopna zobrazovat vystup uZivateli. Prvni test ukazuje
vystup metodou bloka s detekovanym pohybem, druhy test ukazuje vystup na
zaklad¢ detekce objektu.

Pozadi.bat

Uké4zka, jak hodnota uliciho faktoru ovliviiuje rychlost aktualizace pozadi.

Testy probihaji pro hodnoty uéiciho faktoru 0.1, 0.01 a 0.001.

Svetlo.bat

Uké4zka reakce metody detekce pohybu na ndhlou zménu osvétleni. V prvnim
testu je kdetekci pohybu pouZita metoda LBP, v druhém testu metoda

jasovych histogramd.

Otresy.bat

V tomto testu se zkouma reakce metod detekce pohybu na riznou silu otfesu
kamery. Otfesy jsou odstupfiovany podle sily: slabé, stfedni a silné. Pro kaZdou
silu otfesu je zkoumdno, jak metoda LBP a metoda jasovych histogramu

detekuje pohyb.

Zakryt.bat

Uk4zka funkce zatemnéni. V prvnim testu je scéna zkoumdna bez povoleného
parametru zatemnéni. V druhém testu je nastaven parametr zatemnéni na

hodnotu 0,7.

(Tabulka 7)  Popis pfikladi obsazenych na DVD
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