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Abstrakt

Této technickd sprava sa zaoberd rozpoznanim tvare z kamerového
systému umiestneného na kvadrokoptére. Prv4 cast sa venuje moznosti
rozpoznania tvare z nestabilného kamerového zdznamu a vypoctu vz-
dialenosti objektu od kamery. Dalsia cast sa zaoberd samotnou imple-
mentdciou algoritmov pre detekciu a rozpoznanie za pomoci kniznice
OpenCV a vyhodnotenie ispesnosti algoritmov v zavislosti na vzdialenosti
a uhle ku snimanej osobe.
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1 Uvod

Bezpeénost a zabezpecenie systémov mozno chdpat rozne. Kazdodenne sa stre-
tdvame s mnohymi druhmi zabezpecenia. Pri vstupe do prace sme identifikovani
ID kartou, ¢i pinom na bezpecnostnom zariadeni, nasledne sa do systému prihla-
sujeme heslom, obéas je potrebné pouzit ako overenie rézne SMS kédy, &i iné
zabezpetovacie zariadenia. ViéSina tychto moznosti je bud finanéne niroéna,
ako udrzba ID kariet ¢i zasielanie SMS kdédov, alebo sa jednd o metédu nie
prili§ bezpeéni, napriklad hesld, ktoré mozno Iahko ukradnit jednoduchym sle-
dovanim danej osoby pri prihlasovani. Mnozstvo udajov, ktoré zverujeme pod
rozne systémy, e-maily, Gi siete sa neustéle zvysuje. Taktiez dolezitost, tajnost
a hibka persondlnych dat je omnoho vyssia oproti minulému storoc¢iu, v ktorom
zacal rozvoj informacénych technolégif ako takych. Preto rozvoj bezpecnosti musi
ist ruka v ruke s rozvojom ostatnych technoldgii.

Od praddvna st zndme rozne metédy, ako si ludia oznacovali svoje veci, ¢i
vyrobky. Vtedajsia kultira neumoziiovala Ziadne oznacenie a tym viedla Iudi
k vymysleniu novych spésobov oznacovania. Tak vznikli odtlacky prstov na
roznych malbach. Casom sa tieto met6dy rozsirovali do roznych rad, odtlacky
prstov sa stali neoddelitenou sicastou kriminalistiky a vySetrovania, rovnako
ako sa podpisovy vzor dostal na vSetky identifika¢né doklady ¢loveka, do bank
a roznych instittcii vyzadujucich kvalitnejSie zabezpecenie. Vsetky tieto pojmy
a formy zabezpecenia patria pod jednotny ndzov biometria.

Tato rychlo sa vyvijajuca vedna disciplina pokryva §iroké spektrum moznosti
zabezpe-Cenia, identifikécie a verifikdcie kazdej osoby. Skuma psychické, ¢i fy-
zické vlastnosti ¢loveka ako napriklad oko, chddzu, tvar ucha, styl podpisovania
sa, ¢i tvar samotni. O poslednej spomenutej metéde bude nasledujiica sprava
hovorit. Postupne sa dostaneme na korefi metédy, ako prebicha od zosnimania
tvare, cez spracovanie obrazu, az po nésledné vyhodnotenie, verifikdciu, auto-
rizéciu a koniec koncov i chybovosti zariadenia. Pouzivanost tejto technoldégie
ju preduréuje k tomu byt zaujimavou, no stéle netiplne prebadanou disciplinou.



2 Realizacia HW

Zariadenie pre cely experiment sa sklad4 z poloprogramovatelnej kvadroptéry a
HD kamery znacky GoPro.

2.1 GoPro kamera

Kamera GoPro je presldven4 svojou vysokou variabilnostou pouzitia pri réznych
aktivitdch. Vybrala som ju préve vd’aka kompromisu jej velkosti a kvalitného
podania obrazovej reality. Jej vdha kvadroptéru takmer nezatazi, kamera vazi
74g. Pre vided pontka rozliSenie 1080p pri snimkovacej frekvencii 30 snimkov za
sekundu. Videa su ukladané vo formate .MP4. Pre fotky poskytuje pekné 11MPx
rozlisenie. Kamera podporuje pamitovi kartu typu microSD pre ukladanie dat.

Kamera disponuje ¢ipom CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconduc-
tor), ktory funguje ako snimacie zariadenie. Kazdy pixel ma zdkladny filter,
ktory je RGB. Fotonické dédta si prevedené do digitdlnej formy, v ktorej su
prendsané v nekomprimovanom forméte. Nasledne si data prenesené do pocitaca
pre spracovanie systému, kde kazdy z pixelov je schopny vytvorit RGB alebo
plnofarebnt hodnotu per pixel, ¢o je zdkladom vytvorenia digitalneho video-
streamu, ¢i fotografie [3].

Obréazek 1: Kamera GoPro3 Hero.

Pre tcely projektu bola pouzitd kamera GoPro Hero 3 (obr. 1), prvé vydanie.
Vide4 st v natocené v kvalite 1080p/30FPS!, ¢o je pre vysledky dostacujtice.

2.2 Kvadroptéra

Za kvadoptéru mozno povazovat lietajiceho robota so $tyrmi rotormi. Rotory
st umiestnené v Stvorcovom usporiadani na vrchu kvadroptéry a si umiest-
nené v rovnakej vzdialenosti od taziska. Kvadroptéra, niekedy nazjyvand drén,
sa ovlada nastavenim uhlovej rychlosti rotorov, ktoré sa otac¢aji pomocou elek-
trickych motorov. Rotory su usporiadané do kriza, pri¢om predny a zadny rotor
sa otdcaju proti smeru hodinovych ruéiciek a lavy a pravy rotor sa ota¢aji po
smere hodinovych ruciciek [4].

1FPS - snimkov4 frekvencia z anglického Frame Per Second



V dneénej dobe drény zaZivaji rozmach a zaéinaji sa vyuzivat pre tlohy,
ktoré su pre cloveka riskantné, alebo ndkladné. V redlnom svete sa vyuzivaju
takmer v kazdom odvetvi - pre kontrolu bezpecnosti a funkénosti infragtruktur,
ako technickd podpora pri Zivelnych pohroméch a hladani Iud{ v lavinach.
Dostdvaju sa i do multimedidlnej oblasti vd'aka moznosti novej perspektivy
zédznamov pri natac¢ani réznych akcii, ¢i sportovych podujati. Drény sa pomaly
stéavaju fenoménom dnesnej doby a je v nich velky potencisl pre zjednodusenie,
mozno i zlepSenie kvality zivota cloveka.

K projektu bola pouzitd kvadroptéra Reely 450 QuadroCopter (obr. 2a) pre
jej moznosti nastavenia mdédov lietania, tak isto ako poloprogramovatelnych
¢ipov pre riadenie znacky Mega8 Atmel RISC. Jej vzletovd hmotnost je mensia
ako 1kg, ¢o ju radi medzi mini lietajice roboty.

(a) Pévodna kvadroptéra (b) Kvadroptéra po tprave

Obrézek 2: Reely Quadrocopter 450

7 dovodov nestabilnych letovych vlastnosti a nedostato¢ne silnej konstrukcie
doslo k vymene rdmu, vrtil, stabilizaénych prvkov kvadroptéry a preprogra-
movaniu nulovych poloh pre zaistenie rovnovahy. Pre lepsie pozorovacie uhly
kamerového systému bol pridany podvozok (obr. 2b). Silnejsi konstrukény rdam
kvadroptéry sa vsak podpisal na celkovej hmotnosti, ktora o priblizne 200g pre-
siahla povodnd hmotnost. Vyssia hmotnost spolu s frekventovanym lictanim
bola, pre riadiacu jednotku a jej reguldtory znaéne neprijatend. Pocas vyskumu
doslo k pretazeniu jedného reguldtora a tym k jeho vyhoreniu. Natd¢anie d'alej
prebiehalo pomocou kvadroptéry Ar. Drone 2.0.

2.2.1 Ar. Drone 2.0

Kvadroptéra Ar. Drone je ovladand pomocou smart telefénu vd’aka wifi prepoje-
niu oboch systémov. Jednd sa o kvalitny model obsahujici kameru s rozlisenim
720p pri snimkovacej frekvencii 30 snimkov za sekundu. Vided sd, podobne ako
GoPro vide4, ukladané vo formate .MP4 bud’ na USB disk priamo v kvadroptére,
alebo sa ukladaji do smart telefénu pocas ovlddania letu. Spolu s videami sa
do ovladacieho prvku umiestnuju i informécie o lete, rychlosti a vyske drénu v
jednotlivych casoch.



Ar. Drone preukazoval omnoho stabilnejsie a lepsie letové vlastnosti ako pre-
robend, kvadroptéra, preto i snimky urobené tymto drénom by mali byt stabil-
nejsie. Problémom bola problematicka montaz kamery GoPro z dovodu absencie
podvozku. Kamera bola umiestnend z vrchnej ¢asti dronu, ¢o zhorsuje konecné
vysledky, nakolko kamera nemohla byt umiestnend v lepSom snimacom uhle.

Obrézek 3: Kvadroptéra Ar. Drone 2.0. spolu s kamerou GoPro.

2.3 Snimanie z kvadroptéry

Snimanie vzoriek pre tito pracu prebiehalo vacsinou v aredly skoly. Na podvo-
zok kvadrop-téry bola pripevnend kamera GoPro. Kvadroptéra bola umiestnena
na vopred uréené miesto, odkial boli urobené viditelné body kazdy meter do vz-
dialenosti 6-10m od objektu v zavislosti na okoli a moznostiach.

Nésledne bolo snimanie prevedené bud'to priblizovanim sa kvadroptéry k
objektu, alebo naopak. V druhom pripade bola snaha udrzat kvadroptéru na
mieste v roznych vyskach, pricom objekt dosahoval dané pointy od a do urcitej
vzdialenosti.

Vided boli potom spracované podla jednotlivych oséb. Zostrihané a upra-
vené vided (pre ¢o najvyssiu kvalitu obrazu) boli ndsledne ulozené v péovodnom
forméte .MP4 do osobitnych zloziek, v ktorych detekcia a rozpoznavanie danych
0s6b prebiehalo.

2.3.1 Vypocet vysky a uhla kvadrokoptéry k snimanému

Vypocet vysky a uhla pozorovania bol manudlny a zapocal ihned’ po prvej dete-
kovanej tvari vo videu. Bolo nutné pracovat s predpokladom, Ze je nutné poznat
rozmery pomyselného trojuholnika vytyceného medzi pozorovanym ¢lovekom,
¢lovekom s fotoapardtom a kvadroptérou. Zaroveii s tym bolo nutné poznat
pribliznd vysku pozorovaného cloveka. Bez tychto dét by sa vo vypoctoch vy-
skytovalo prili§ mnoho neznamych a ten by tak nebol riesitelny. Nezndme boli
dopoéitané zo snimok druhej kamery metédou trianguldcie (vid' obr. 4).
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Obrazek 4: Modelovy vypocet pomocou triangulacie.

Zakladné veliciny v tomto pripade budu:
« ... Uhol zdberu, uhol medzi kamerou a tvdrou pozorovaného | ]
[ ... Vzdialenost medzi kamerou a pozorovanym ¢lovekom [m]
hetov - Redlna vyska ¢loveka [m]
Zelov - Teoretickd vyska ¢loveka odéitand z fotografie [m]
Rkvadro --- Redlna vyska letu kvadroptéry [m]
Thvadro --- Teoretickd vyska letu kvadroptéry odcitand z fotografie [m]
lkvadro --- Vzdialenost kvadroptéry od pozorovatela s fotoaparatom [m]
letow --- Vzdialenost ¢loveka od pozorovatela s fotoaparatom [m]
0h ... Rozdiel vysok ¢loveka a letu kvadroptéry [m]

Potom je mozné chybajiice idaje dopoéitat tromi sposobmi:

e Pomocou Ar. Drone 2.0 zaznamendvat letové vlastnosti pri nat4d¢ani, nasledne
porovnat v éasoch s videami z GoPro kamery. Uhly je potrebné dopoéitat
(vid. obr. 5). Vzhladom k tomu, Ze vyska kamerového zariadenia je zndma,
jednoducho dopoéitame uhol pomocou tan o nasledovne:

tana = 5Th (1)

kde 6h = Riyadro — Peiov & 1 je vzdialenost kvadroptéry od ¢loveka.

e Prizndmej vyske sledovanej osoby bolo mozné dopoécitat vysku letu kvadroptéry
pomerovo. Tu viak muselo byt jasné, ze kvadroptéra a sledovana osoba boli
v rovnakej vzdialenosti od druhej kamery (vid'. obr. 6). Vypocet vysky
kvadroptéry sa riadi vzorcom 2.



Obrézek 5: Iustrativny obr. - vypocet uhla snimanej osoby.

hclov
hkvadro = * Tkvadro (2)
clov

pricom Zgjoy & Tivadro SU hodnoty odéitané z obrazku. Uhol sa dopocita
pomocou hore spomenutého vzorca 1.

Obrazek 6: Hustrativny obr. - vypocet vysky kvadroptéry za predpokladu, ze je
v rovnakej vzdialenosti od pozorovatela.



e Pri znamej vzdialenosti kamery a pozorovaného pomocou triangulacnijch
metdd. Z pomeru vzdialenosti je mozné vypoéitat vysku letu a potom je
mozné dopocitat uhol medzi kvadroptérou a pozorovanym (vid'. obr. 7).
Vypocet vysky je podobny ako v predchadzajicom pripade. Rozdiel je v
nutnosti vynasobenia vysky kvadroptéry pomernou vzdialenostou 3.

Rivadro = Rkvadro * const (3>
kde ;
const = —vadro (4)
lclov

Obrazek 7: Ilustrativny obr. - vypocet vysky kvadroptéry za predpokladu, ze je
v réznej vzdialenosti od pozorovatela.

3 Implementacia

3.1 Popis systému

Systém pre rozpoznanie tvare bol vyvinuty pod OS Linux distribtcie Fedora.
GUI zastresuje program QT verzie 5.4.1. Pre projekt bola pouzité vel'mi rozsirend,
kniznica OpenCV, ktora bude spomenutd nizsie 8.

Program sa sklada z troch jednoduchych modulov - detekcia, tréning a roz-
pozndvanie (obr. 8).

3.2 OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) je multiplatformova pocitacova kniznica
vyvinutd firmou Intel v roku 1999, zameran4 na real-time pocitacové spracovanie
obrazu, zahriiujica patent-free implementédcie aktudlnych algoritmov. Kniznica
je pristupnd pod BSD (Brekeley Software Distribution) licenciou. Sklada sa z
niekolkych mensich zdielanych statickych kniZnic, kde zakladny core modul de-
finuje funkcie a datové struktiry pouzivané ostatnymi modulmi [1].
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Obrazek 8: Zjednoduseny model rozpoznania tvare.

Pre tuto pracu bude plne vyuzita pre jej Sirokospektralnu podporu spracova-
nia obrazu, detekcie tvére, ¢i samotnych pseudo algoritmov pre rozpoznavanie
tvare. Obsahuje taktieZ vopred vygenerované trénovacie stibory pre hl'adanie ob-
jektov - tvar, oéi, tsta, atd’. Dostupnd je pre jazyky C, C4++, Python a mnoho
jej casti sa aktudlne rozvija pre Android.

3.3 Implementacia detekcie

Vo faze detekcie sa na vstup dostdva video. V fiom sa vyhladdvaji rysy tvire
podla vopred uréeného kaskadového siiboru. Uzivatel m4 moznost si vybrat, ¢i
tvar bude detekovand o¢ami, alebo dstami (vid. obr. 9).

MuinWirdow ®

Face Detection | Face ﬂm

Obrazek 9: GUI z prostredia QT pre detekciu tvére [2].

Kaskédovy subor pre detekciu je z kniznice OpenCV. Pocas detekcie prechadza



obraz roznymi transforméciami a normalizdciami. Pre kaskadové vyhladdvanie
je zékladom dostat obraz do &icrnobiclcho formatu. Nésledne je velkostne zmenseny,
aby nebola detekcia vypoétovo naroénd. To moze mat negativny vplyv, najmi v
danom projekte, kde objekt zdujmu - tvar, je vo velkej vzdialenosti od snimacieho
zariadenia a zmengenim videosnimku sa tspesnost metédy detekcie rapidne
zmensuje. Pri testovani som dané zmenSenie vobec nepouzivala. Ciernobiely
detekovany obraz je normalizovany ¢o sa kontrastu a jasu tyka pomocou funkcie
Mat equalizeHist(Mat oldFace, Mat equalizedFace), nésledne je zmen-Seny
pre dosiahnutie jednotnej velkosti snimku, ktora je potrebna pre rozpoznavacie
algoritmy. Po celom procese je snimka porovnand s naposledy ulozenou pre
zmensenie velkosti vyslednej databaze. Ak bude rozdiel medzi predchddzajicou

a aktudlnou dostato¢ne velky a medzi uloZeniami ubehla dostatocne velka doba
(v testovacom prostredi 0.5 minity), je novd snimka ulozend do premennej
oldFace a taktiez do vopred dohodnutého tlozného prie¢inku. Takato snimka
je schopnd staf sa sticastou trénovacej mnoziny.

Obrézek 10: Proces spracovania obrazu pre trénovaciu mnozinu.

Pre videosnimky z kvadroptéry sa osvedcilo pouzivanie detekcie tvare spolu
s detektorom tust, nakolko oéi, ako ¢asto pouzivany identifikdtor, si z uhla
snimania a velkej dialky nedostatoéne identifikovatelnym prvkom. Usta je mozné
detekovat pomocou samostatného Haar kaskddového stiboru tak, Ze nasledovne
rozdelime tvar na dve polovice:

Rect halfRect = faceVec[il;
halfRect.height /= 2;

halfRect.y += halfRect.height;

Mat halfFace = videoFrame( halfRect );

Potom uZ vyhladdvame tsta pomocou mMouthDetector.detectMultiScale(
halfFace, mouthVec, 3 ) s hodnotou scaleFactor = 3. Hodnota premenne;j
scaleFactor, ktord definuje, ako velmi sa zredukuje velkost snimku pre kazdé
meranie, je pre dostatoéné mnozstvo vzoriek pre trénovaciu mnozinu tvéare cca
1,5.

3.4 Implementacia rozpoznania

Pre rozpoznanie tvare bola taktiez pouzitd kniznica OpenCV. Ta zastresuje
takmer celé rozpoznanie, takze implementacia rozpoznania sa zmensila znovu
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na upravu vstupnych dat. Pred samotnym aktom rozpoznavania je potrebné vy-
tvorif model trénovacej mnoziny model = createFisherFaceRecognizer() a
natrénovat tvére z trénovacej mnoziny pomocou model->train(images, labels).
Popis cesty k obrdzkom a popisy k nim st z .CSV stboru, ktory je predtym vy-
tvoreny pomocou skriptu. Samotny algoritmus, ktorym bude model trénovany
je vybrany zo spinBoxu v GUI programu.

Po natrénovani je spustené pozadované video, v ktorom dojde k detekcii
tvare. Nésledne je zistend velkost trénovanych obrazkov, na dant velkost je
zmenSeny i vstup, s ktorym sa bude porovnavat. Zaroveii je vstup normalizo-
vany, ¢o sa farieb a jasu tyka podobne, ako v detekcii. Dany obrazok je potom
porovnany s priemernou hodnotou obrazkov z trénovacej mnoziny za pomoci
funkcie int prediction = model->predict(face_resized). Vysledok porov-
nania je ID prie¢inku, v ktorych boli snimky z trénovacej mnoziny ulozené pre
jedno-duchsie zachovanie anonimity snimanych osob. Ten je vpisany priamo do
obrazku.

4 Porovnanie vysledkov algoritmov

4.1 Detekcia

Detekciu tvare ovplyvilovalo mnoho faktorov. Najdolezitejsim krytériom bola
vzdialenost od snimanej osoby spolu s pridanymi predmetmi, ktoré zakryvali
¢asti tvare, pripadne ich vzhlad tplne menili ako okuliare, siltovky, ¢i §ly za-
sahujice nad bradu. Velkd rolu vo vyslednom experimente malo i osvetlenie. V
snimkach urobenych za slneéného poéasia bola o 30% vicsia ispesnost detekceie
tvéare, ako v snimkach s horsimi svetelnymi podmienkami.

Kaskadové sibory HAAR a LBP fungovali za daného parametru scaleFactor
= 1.5 velmi dobre, vysledny pomer zlych snimok k dobrym v percentdch je u
HAAR kaskady 5 : 95 a u LBP kaskady 9 : 91. V rychlosti detekcie je jed-
noznacne vykonnejsie LBP, ¢as detekcie je o - nizsi, ako pri pouziti HAAR
kaskadového siboru. M4 vSak zna¢ni nevyhodu - nedetekuje vSetky tvare, ktoré
pomocou HAAR boli detekované a tym znizuje Sancu na dobré rozpoznédvanie.

Pri zmene scaleFactor na hodnotu nizgiu, detekcia bola velmi vypocetne
narocnd a tym i zdlhava. V opa¢nom pripade, pri zvyseni danej hodnoty, bola
detekcia nepresnd, mala vacsiu chybovost a pomer nespravnych vzorick ku
spravinym. Maximalna prijatelns testovacia hodnota bola 2.

Pri porovnavani videi nato¢enych kamerou GoPro a integrovanou kamerou
kvadroptéry boli vysledky ne¢akane podobné. Co sa detekcie tvére tyka, pomer
spravnej:nespravnej detekcie bol v oboch pripadoch takmer rovnaky. Rozdiel
nastal pri rozpoznévani. Tu musia byt vetky snimky trénovacej mnoziny jednej
velkosti, takZe pri niZzSom rozliSeni danej kamery museli byt snimky zvicsené a
tym doslo k mensiemu znehodnoteniu priemeru. Pri rozpoznavani bola chybo-
vost oproti GoPro kamere o nieco vyssia.

V nasledujicej tabulke vzdialenost udéva najvicsiu vzdialenost, pri ktorej

.....
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nosti, v ktorom bolo mozné tvar detekovat. Uspesnost uddva pomer spravnych
detekcii vo¢i nespravnym.

Tabulka 1: Tabulka tspesnosti detekcie pomocou kaskadovych stylov v pripade,
7e scaleFactor = 1,5.

Metéda Vzdialenost Uhol[] Uspesnost[%])
HAAR GoPro 4m 35 95%
LBP GoPro 3,5m 35 90%
HAAR Integ. 3,75 30 85%
LBP Integ. 3,5 30 80%

4.2 Rozpoznavanie

Rozpoznavanie bolo uskuto¢nované pomocou troch algoritmov - Eigenface, Fisher-
face a LBPH. Prvé dva algoritmy potrebovali pre spravne fungovanie rovnaku
velkost vstupnych dat, toto pravidlo bolo zachované i pri treftom algoritme.
Uspesnost jednotlivych algoritmov bola ocakdvand s ohladom na informdcie
zistené z literatury. Fisherface dosiahol jednoznaéne lepsie vysledky ako Eigen-
face, ¢o bolo désledkom nestabilnej svetelnosti snimiek, nakolko kazdé natacanie
prebichalo v inom Case a za iného pocasia. Snimky rozpozndvané pri dennom
svetle pocas slne¢ného dna dostahovali najlepsie vysledky.

Vicsina spravne detekovanych tvari z kamery GoPro bola i spravne rozpo-
znand. Snimky z integrovanej kamery vykazovali vi¢§iu problémovost s rozpo-
znanim. Problémovejsie snimky z GoPro kamery boli pri natdc¢ani s obomi ka-
merami stéasne z dovodu nemoznosti umiestnit kameru na pozadované miesto,
do pozadovaného uhla. Na prvej kvadroptére bola kamera umiestnend v pri-
bliznom uhle 30 smerom ku snimanému. V pripade rozpoznania boli testované
komponenty spominané v literatiire, ako ¢iapka, ¢i satka. Pri nezasahovani ob-
jektu do tvére tieto veci nie st problémové. Siltovka zhorsovala vysledky len v
tom pripade, kedy silt vrhal do tvéare priamy tien, ¢o sa stavalo len v mensine
pripadov. Snimky 0s6b so slne¢nymi okuliarmi, ktoré neboli v trénovacej mnozine
neboli rozpoznané. S dioptrickymi okuliarmi prebehlo rozpoznévanie v poriadku.

Tabulka 2: Tabulka pricmernej ispesnosti rozpoznania pomocou 3 algoritmov.

Metéda  Vzdialenost Uhol[] Uspesnost|[%])

FisherFace 3,8m 35 90%
EigenFace 3,3m 35 86%
LBP 3,8 30 91%
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5 Zaver

Vramci tejto prace som mala moznost zozndmit sa s roznymi metédami detek-
cie a rozpoznania tvare spolu s kamerovanim za pomoci kvadroptéry. Hlavnou
¢astou tejto price je skiimanie schopnost{ algoritmov detekovat a rozpoznaf
tvar na uréitd vzdialenost za predpokladu, Ze snimacie zariadenie je nestabilné
a svetelné podmienky si pri kazdom snimani iné.

Kvalita kamery bola priemernd, tym padom vysledky pozorovani nie si
nadstandardné. Pri experimentoch som overila, %¢ je mozné rozpoznat tvar i na
vzdialenost viésiu ako 2m v rozmanitom prostredi s nestabilnym kamerovym
systémom za nepriaznivého pocasia a tym i svetelnych podmienok. Zakladom
dobrého rozpoznania tvare je urobit dobrit detekciu. To sa podarilo za pomoci
kaskadovych siborov nestcich rysy tvari velkej mnoziny osob. Z testov vyply-
nulo, Ze detekcia tvire pomocou oéf je v pripade velkej vzdialenosti neprijatelna.
Vhodnejsou alternativou k detekcii tvare v tomto pripade je detekcia tst, ktoré
st zretelne viditelné z roznych uhlov i vicsej dialky.

Nemenej dolezité bola kvalita kvadroptéry, z ktorej boli snimky obstaravané.
Pri jedno-duchsej verzii s horsimi letovymi vlastnostami a trhavymi pohybmi
boli snimky nestale. Naopak pri kvadroptére Ar. Drone 2.0. boli letové vlastnosti
skvelé, pohyby a tym padom i snimky plynulé. V kone¢nom désledku vsak horsie
letové vlastnosti nemali zasadny vplyv na vysledky rozpozndvania, skor islo o
uhol umiestnenia GoPro kamery.

13



6 Literatura
Reference
[1] Bradski, G.: The OpenCV Library. Dr. Dobb’s Journal of Software Tools,

2000.
[2] Chang-Yeon, J.: Face Detection using LBP features [online]. 2008 [cit.

2015-04-20].

URL http://cs229.stanford.edu/proj2008/Jo-FaceDetectionUsinglLBPfeatures.pdf
[3] Clark, R.: Digital Camera Reviews and Sensor Performance Summary. [cit.

2015-05-01].

URL http://www.clarkvision.com/imagedetail/digital.sensor.performance.summary/
[4] Sefidgari, B.. HUMAN BODY DETECTION AND SAFETY CARE SYS-

TEM FOR A FLYING ROBOT [online]. Computer Science & Information
Technology (CS & IT), 2013 [cit. 2015-04-22].
URL http://airccj.org/CSCP/vol3/csit3826. pdf

14



Vysledky experimentov - rozpoznanie tvare Fisherface

Osoba Maximalna vzdialenost Uhol snimania Nestandardné predmety

0S_1 3,7m 30° Dioptrické okuliare
0S_2 4,2m 32° Nie

0S.3 2,9m 40° Nie

0S4 3,8m 35° Dioptrické okuliare
0S5 3,5m 37° Nie

0S_6 4m 32° Nie

OS_7 4,3m 28° Siltovka
0S8 3,3m 20° Nie

0S99 3,9m 0° Slne¢né okuliare
0S.10 4,4m 15° Nie

0S.11 3,2m 32° Nie

0S_12 3,0m 38° Nie

0S.13 3,8m 22° Siltovka
0S_14 4,3m 20° Slnecné okuliare
0S.15 4,1m 16° Sal

0S_16 3,4m 30° Nie

0OS_17 3,9m 34° Dioptrické okuliare
0S.18 3,5m 29° Nie

0S_19 3,0m 31° Nie

0S_220 3,8m 31° Nie

0S-21 2,7m 24° Siltovka
0522 3,0m 24° Nie

0S_23 3,1m 29° Nie

0S.24 3,7m 16° Nie

0S_25 3,4m 37° Nie

0S.26 3,7m 20° Nie

0S_27 2,9m 24° Sal

0S_28 4,1m 29° Dioptrické okuliare
0S_29 3,9m 35° Nie

0S.30 3,5m 32° Nie
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