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Abstrakt

Prace pojednava o problému detekce pohybu ve d@dkeenci. Detailéje popsan zakladni princip
metodyOdeitani pozada algoritmus pro hledani rozdliinezi snimky. Velk& pozornost j€novana
aktualizaci referefniho snimku. Satésti prace je lokalizace pohybujiciho se objektuigleo

sekvenci. Vysledkem je aplikace pro otestovaniedetektoru virznych prostedich.
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Abstract

This thesis deal with a problem of motion detectiormideo sequence. The basic principle of
methodBacground subtractioand the algorithm for searching differences bebhwemes were
described in details. Great attention is made dtwadization of referential frame. Part of thisgise
is a localization of motion object. The result loistthesis is an application for testing of motion

detector in different environments.
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Uvod

V dnesSnim sofistikovaném &¢ je lidskad populace vicemé&njiz zavisld na informénich
technologiich. Dalo by séici, Ze &Zny, feknéme civilizovany, ¢lovék vyuziva nejézrgjSich IT
produkti denré. Detekce pohybu je rozho&imetrividlni problém, jimz se informatici zabyvaji
nekolik poslednich let. PoZadavek na schopnost@yjidt pohyb byl vznesen sgasré s masovym
roz8tenim kamerovych systé&ma’ uz bezpénostnichei jakychkoliv jinych.

V zabezpeéené bance bude jistvhodné &jak reagovat naifpadny pohyb v noci a spustit
alarm, stejd tak v gipad kamery provagici statistické vypéty (nag.:. dopravni zatiZzenost
pozemnich komunikaci) je nutné pohybujici se obpalg@itat. Dale je také uziteé pohybuijici se
objekt v obraze nalézt a vhodnymizpbem jej ozndt. Trajektorii pohybu je pak mozné sledovat.

Pokud kamera #&tZi vyhrazeny prostor (dejme tomu parkagiSvhodnou reakci naiipadny
pohyb miize byt spugni nahravani. Vysledkem bude video sloZzené z kchtkdaznarm, na kterém
pak¢lovek snadno rozpoznd, zda se v noci mezi auty protoéeeka nebo zloy.

Toto v3e je jen &kolik vyjmenovanych oblasti vyuZiti detekce pohybmnoha dalSich. Kazda
znich pak klade vice&i meérg odliSné naroky, priority, poZzadavky naepnost, komplexnost a
rozsahlost ufovani pohybu. Detektor pohybu bude sprégracovat jen v podminkach, pro které byl
postaven. Bude se sprévohovat pouze v situacich a ptestich, pro 82 byli nastaveny vSechny
potrebné parametryipjeho vyvoji, pogiipact pii instalaci.

MuZzeme si ale polozit otdzku: Kdyz tedy musinfedvidat situace, do kterych se detektor
muze dostat, aby byl schopen debpracovat, bude ufh spravé reagovat na situace nové a
negedvidané, kterérdve ¢i pozdsji ziejme nastanou?

Clovek si musi ugdomit, ze lidské vidni funguje trochu jinak nez ptiatové. Ri lidském
vidéni po zachyceni gtelného signalwidlem zraku je obraz zpracovan (jegited uloZzenim do
pantti) jednotkou, kter4 snimany obraz rigdi na objekty, nebo podstatné celkygj® se tak
podwdone a na zaklaél zkuSenosti a poznatlo okolnim s¥té. Nicmérgé pctitaé (v roli detektoru)
vnim& obraz jako jeden celek, tudiz musime nalaytgpisob jak rozeznatidezZitou informaci od
nepodstatné. Bude tedy vzdy hlavni snahou obsatwwuejvice situaci a ,ndi* detektor na &
spravré reagovat. Bohuzel ale, st&jjako nikdy nelze uvazit vSechny moznépady, nebude detekce
pohybu nikdy stoprocennispgsna.

Musim jeS¢ upfesnit, Ze cilem této prace netdSit detekci pohybu s vyuZitim w@hé
inteligence, ktera se naopak o napodobeni lidskétimani s¥ta snazi. Tuto oblast tedy nebudu

vibec uvazovat.



Struény prehled kapitol

Nyni, po jemném zaseeni do problematiky, bych stmg popsal,¢im se v jednotlivych
kapitolach budu zabyvat.

Prvni kapitola Zéklady zpracovani obrazse w¥nuje zakladnim technikdm a operacim
s obrazem v elektronické gitacové reprezentaci. Hlod) se wnuje filtraci obrazu a poklada tak
teoreticky zaklad pro tuto préci.

Kapitola nasledujici s nazveMetodika detekce pohylpojednavé o vybrané metodetekce
pohybuOdesitani pozadia s ni spojené jeji vznikla omezeni. V§thuje zakladni princip metody a
dwvé varianty pro samotné o¢iédni pozadi.

Ve tieti kapitole Navrh aplikaceje jiz detail® popséana struktura navrZzeného detektoru a
v jednotlivych krocich vysitlen postup celé detekce. K ndzornodtispiva blokovy diagram a
obrazek vysledné aplikace. Podrébjsou rozebrany algoritmy pro ofteni pozadi, aktualizaci
referergniho snimku a ohraédvaci algoritmus pro lokalizaci pohybu ve snimkwza®ru kapitoly je
nazn&eno navrzené uzivatelské rozhrani aplikace.

Ctvrta kapitolalmplementacdi¢i podminky, ve kterych byla aplikace vyvijena. Zmje
zvoleny programovaci jazyk, pouzité knihovny a \ijpw@ prostedi. Velice zhruba je nazéen
objektovy névrh aplikace.

Testovanje nadpis paté kapitoly, kterd se snazi navrzestgkdor pohybu vyzkouSet v praxi.
Detektor byl nasazen ve dvou diametédbdliSnych prosedich. Jsou zde diskutovany problémy
vznikajici v testovacich podminkach a naamaspravny zjgsob uvazovaniipnastavovani paramétr
detekce. Vysledky experimentovani dafié o snimky z jeho pbehu jsou odbor& zhodnoceny. Ke
konci kapitoly je nazngena spravna strategiéi @plikaci filtrd na masku a nakonec jsou sepsany
hardwarové a softwarové podminkiy gestovani.

V zawru je shrnut celkovy ifinos prace, nabyté poznatkyi geSeni a vlastni navrZzena

vylepSeni a rozEni prace. Pokladam zde navrhy na mozna gokémi této prace.



1  Zaklady zpracovani obrazu

Tato kapitola si klade za cil oflit z&kladni metody zpracovani obrazu, zminigkalik
nejjednodussich operaci, které s obrazefizeme provést, poskytnout teoreticky zaklad pro tuto
praci. V kapitolach niZe jiz bude &ito znalostmi pg&itano. Vice o této problematice je mozno

nalézt v [1].

1.1 Obraz a jeho reprezentace

Obraz je obeah definovan jako obrazova spojitd funkce dvou pfonych. Tyto funguji jako
soudadnice do dvourozénného prostoru, kde kazdy bodibe nabyvat jedné nebo vice hodnot.
V patitacové problematice ma obraz omezeny définiobor atikd se murastr. Jednotlivé body
rastru se pak nazyvaixely. Fi pievodu realného obrazu dogi@cového (i digitalizaci) viastre
redukujeme nekor@é rozliSeni a nekonry patet barev na kors@é hodnoty dle zvoleného

barevného modelu.

1.1.1 RGB model

Kazdy pixel barevného obrazu je sloZen idezékladnich barev éervené, zelené a modré. Kazda
Z téchto slozek mZze nabyvatizné intenzity a diky aditivnimu séw téchto sloZzek mizeme ziskat
jakoukoliv barvu. Pro usréni - pi uloZeni v pariéti po 8 bitech pro jednu sloZkute barva
nabyvat 256 hodnot, pro 3 slozky tedy 256 * 25656 2 16 miliorii barev, coz bude i nagipad.
Lidské oko tolik barev ani nedokaze rozlisit.

Pri této obrazove reprezentaci budeme mit pro kazd§l pedy 3 kanaly, tj. celkem 24 bit
V této praci budeme musetimletekci obraz &kolikrat prochazet po jednotlivych pixelech, prg¢o
pro nas toto uloZeni dosti nevyhodné.

Obrazek 1 znazauvje rozdil mezi aditivnim a subtraktivnim skladanifrarev. Zatimco u
prvniho zmisobu ndm P piné intenzi¢ vSech slozek vznikd bild barva, tigact druhém je
vysledkem barvéerna. Aditivni sotiet funguje pi praci se sétlem, tedy ho vyuzivame v pitacové
grafice. Subtraktivni s@et Ize aplikovat f michani barev v tiskarnach a jedna se o model CMY

(tyrkysova, purpurova, Zluta).



Obréazek 1: Barevny model RGB (vlevo) a model CMY\pravo).

1.1.2 Sedotonovy obraz

Barevna informace obrazutite byt redukovana tak, Ze bude obraz reprezenfomdze v omezeném
poctu stupitt Sedi. Ri této operaci (operac8rayscale se vyuziva skutmosti, Ze jakykoliv Sedivy
odstin je vysledkem sétu sloZzek R, G a B, které maji vSechny stejnounizite. Ki 8-bitovém
uloZeni v paréti mame tedy pouze 256 odstigedi.

Pro reprezentaci 256 hodnot nagbujeme pro pixelit kanaly, jak tomu bylo u RGB
modelu, ale postda ndm kandl pouze jedeniiPhledani pohybu v obraze barevnou informaci
nebudeme poéebovat, a tak velice uvitime, kdyZ nebudeme musmthpzet 3 barevné slozky
v kazdém pixelu.

Seda barva (neboli intenzita jasu) je witema z fvodr tii barevnych slozek podle
nésledujiciho vztahu 1, ktery zohiege riznou citlivost lidského zraku na jednotlivé bareghaky.
Nejvice je podpiena zelena barva, nejnéépak barva modra. Vysledny obraz se pak jevi naSemu
oku naprosto stef pouze bez barevné informace (viz obr. 2).

| = 0,299 * R + 0,587 * G + 0,144 * B

Vztah 1: Vypolet intenzity jasu pixelu.



Obréazek 2: Prevod 3-kanalového RGB obrazku na 1-kanalovy v 25@&8ych odstinech.

1.2 Filtrace obrazu

Obrazové filtry slouzi k Gpravobrazku tim, Ze redukuji¢fakou nezadouci nebo pro danou situaci
nepodstatnou obrazovou informaci. Jak jsem jiz #nviySe, pro nas je veliceutbzité, abychom
obraz ped samotnym detékim algoritmem uvedli do co nejskroijsiho stavu fi zachovani
podstatné informace. Mozna bych mohtamit mezi filtry i operaciGrayscale ktera nam tim, ze
pievede obrazek na 256 stuipSedi, sniZi vykonové narokyipletekci asi nejvice. V této kapitole
uvadim také morfologické operéatory eroze a dilatati®oli nejsourazeny mezi obrazové filtry.

My budeme dale uvedené filtry vyuzivatedevsSim k odstrani velice nezadouci informace
v obraze a tou jeSum. Ten je definovan jako nova informace, ktera bilaavodni gidana
v disledku nedokonalosti zdznamovychiizani, nebo # transportu a digitalizaci. Musime se
bohuzel sniit stim, Ze Sum Upkn odstranit nelze, &oliv vhodnou aplikaci filth ho mizeme

vétSinou dostaiineé redukovat.

1.2.1 Prahovani

Filtr Prahovani (anglThresholding je wtSinou aplikovan na Sedotdénovy obrazek. Odstramhp
veSkerou informaci o barevnych (Sedych) odstinepbreecha jen nedplné obrysy. Vysledkem bude
monochromaticky, néastji cernobily obrazek.#¢d samotnou aplikaci jéeba zvolit prah, s kterym
budeme porovnavat v3echny pixely v obrazkti. jho prekrateni nastavime hodnotu maximalni
(bila barva) a v ostatniclfipadech fidélime hodnotu minimalni¢erna barva). Abychom co nejvice

zachovali uspiadani scény v obrazku, jieba pro kazdy snimek volit vhodny prah (viz obr. 3)



Obréazek 3: Ukéazka filtru Prahovani s nastavenym praaem 135.

1.2.2 Median

Medianovy filtr pracuje tak, Ze vyhleda ve zvolenékoli (nefasgji 3x3) stedni hodnotu pixelu a
na tuto hodnotu aktualni pixel nastavi. V naSéipgut budeme medianovy filtr aplikovat pouze na
monochromatickycernobily obrazek, bude tedy z okoli pixelu vybrarexasgjsi hodnota. Filtr
ponerné uspmsre redukuje Sum, avSak drobwbrazek rozmazava. To oviamrnobilému obrazku

vadit nebude a uvitdme odstéahosamocenych bilych pixekpisobenych Sumem (viz obr. 4).

]'.'[-:-:h:m Mcdian

Ell'l:r::tlc-n Liltration

Obrazek 4: Ukazka filtru Median s okolim 3x3.



1.2.3 Eroze

Erozni filtr pracuje podohkin jako medianovy, byva vSak zpravidla aplikovan nbraaek
monochromaticky, coz bude na8pad. Takeé péitd vyslednou barvu pixelu dle jeho okoli. Nehleda
v3ak hodnotu s&dni, nybrz hodnotu nejmensi. Ve vysledku to vyptada Ze erodovanim obrazek
jemns ztmavime.

V mé aplikaci tedy vedle &b dobré schopnosti odstranit bilé pixely Sumu bldeme
zaostovani celistvych bilych oblasti tyto oblasti troclamensovat (viz obr. 5). Tuto drobnou
nevyhodu jsme ov3em schopni akceptovat, figtzodruhou stranu uvitame celkovou konkrétnost a

jednoznanost obrazku¢imz se zvySi usgnost spravného odliSeni pohybu od statického pozad

Obrazek 5: Ukéazka Eroze.

1.2.4 Dilatace

Dilatace pracuje na naprosto stejném principu j&koze. Nevyhledava vSak nejmenSi hodnotu
v okoli pixelu, nybrz hodnotu nejtsi. Bude tedy obradzek naopak trochu #Z#evat. Hledané
objekty v obraze budou p&kud rozosteny a z¥tSeny, jak vidime na nasledujicim obrazku 6. Jg ted
vhodné aplikovat Dilataci po Erozi nebo Medianu.rddeny tvar objekt uvede Dilatace v ramci

moznosti zpt do pivodniho tvaru, nicménSumova informace se jiZ nevrati.



DPILATATION

Obréazek 6: Ukazka Dilatace.



2 Metodika detekce pohybu

Zpusoh, jak pristupovat k problematice detekce pohybu, je bezgoglvice nez mnoho. Nyni jiz
velice zaleZi na poZadavcich, které budou na rni&ktoe vzneseny, a santepe na samotné funkci,
kterou by n&l dany detektor byt schopen vykonavat. V té&sti prace si jiz dovolim toto Siroké
spektrum moznostiffstupu k problému z0zZit a specializovat se pouzgdao z moznych zagieni

v rozsahlé oblasti detekce pohybu.

2.1 Metoda odditani pozadi

Do této chvile jsem jeStnenaznéil princip, na jakém by mohla detekce pohybu pratoWetoda
odetitani pozadi (angBackground Subtractignjisté pati k nejjednodusSim a se svoji efektivitou a

aspEsnosti na tom nenitipom vibec Spaté Informace pro tuto kapitolu jseterpal z [2], [3], [4],

[5], [6].

2.1.1 Princip metody

Zakladnim principem této metody je pokusit se ddb$l sebe tzvpopedi a pozadijednotlivych
snimlki ve zpracovavané video sekvenci.

Pozadisnimku je definovano jako staticka scéna (pen), ve které nejsou zadné pohybujici
se objekty, respektive Zadné objekty, které i tmyt vnimany jako pohyblivé. KdyZz detektorem
projde obrazek, ktery je sloZzen pouze z pozadiydema 8m detekovan pohyb.

Popiedi je pravy opak pozadi. Je temo vSemi pohybujicimi se objekty, které nétymzadi
snimku.

Zpasob jak metoda odliSuje pig@li a pozadi snimku sfed, jak uz sdm nazev metody
nazn&uje, v odéteni pozadi od zpracovavaného snimku. Pozadi snjmlpevig urceno jiz od
pocatku detekce a tvdtzv. referenéni snimek Referetni snimek je tedy gzen v okamziku fed
spusénim detekce a to v deébkdy je scéna vniméana jako ,v klidu“. To znameng, uuje jak
zkoumané progedi vypada, kdyZ se nic ngd a detektor nic nehlasi. Naopak, jakmile je natezna
aktuélré zpracovavaném snimkujaka odliSnost, ®l by ji detektor rozpoznat jako pohyb.

Nas algoritmus bude tedy velice zhruba pracovatakbude ndtat jednotlivé snimky video
sekvence a odéat od kazdého referéni snimek, ktery si vhodnym &pobem na zstku pdidi.
Jakmile vysledkem po odeni (uvaZzujeme idealnifipad) nebude celycerny” obrazek, bude
detekovan pohybCerny obrazek nam vyjde \ipad, Ze je aktualni snimek shodny s refeérém,
tedy Ze je sloZen pouze z pozadi. Poiteté shodnych hodnot pixelryjde hodnota 0, coz se projevi

jako ¢ernd barva.
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Na obrazku 7 vidimetfklad od€teni pozadi (snimek uprést) od aktualniho snimku (snimek

vlevo). Vysledkem je v idealnich podmink&grny snimek s pdpdim (snimek vpravo).

Obrazek 7: Odeaiteni pozadi od aktualniho snimku - vysledkem je samtné popredi.

2.1.2 Omezeni metody

Metoda odéitani pozadi si jako daza svou jednoduchost bere jisté omezeni v jejiginosti. Jeji
zasadni nevyhoda sfigd vtom, Ze pro svou spravnou fénkst gedpoklada statické pozadi.
Skute&nost, Ze je referéni snimek pewvh spjaty se scénou, kterou kamera snima, zamezuje
sebemensi zémé¢ zorného Uhlu kamery nebo jiného snimacihéizeai. Ri ptipadném pohybu
kamery bychom museli piit novy referenni snimek, ktery bychom mohli znovu povazovat za
statické pozadi.

Mluvim zde zatim o této metdd jeji zakladni vychozi podébCela detekce je tak zavisla
na kvalig poizeného referagmiho snimku ped samotnym startem detekho algoritmu.
V takovémto primitivnim provedeni je metoda naclaylha sebemensi 2ny v pozadi scény. Mimo
uzawenou mistnost se stalym @Henim a nehybnym pragtdim témdi nepouZitelna. Tuto
podstatnou nevyhodu lze dostat& zredukovat tim, Ze budeme refefensnimek gjak vhodré
prabézre aktualizovat. Jak k tomuto problémeigbupovat samaejme opst zavisi na progedi, kde
bude kamera umista a k jakému delu bude detekce vyuZivana. Zda bude véyvménku, ve stinu,
zda bude snimatast oblohy (plujici mraky) nebo park (pohyb sttdneda bude plnit zabezpmvaci
funkci nebo provéagt statistické vypéty a negetns dalSich vlivi. Celou zaleZitosti ohledrproblému
s referesnim snimkem a moznymitistupy k #mu se budu zabyvat hlogjb dale ve své praci.
OvSem bohuZel nic z toho, co je zde z&nim nezngni na tom, Ze vstupem do detektoru pohybu,

postavenému na této metodnusi byt signal nehybné kamery, sledujici stéle stejnou scénu.
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2.2  Algoritmy odecitani pozadi

VySe jsem vysttlil zakladni princip metody od&ani pozadi. Nyni se st podivame na dva
vybrané zjsoby, jakymi Ize samotné otl&dni provadt. Kazdy z nich nabizi jiné mozZnosti a chova

se viceti mérg as@sns v riznorodych situacich.

2.2.1 Porovnavani jasového histogramu

Tento algoritmus bude patrnnejprimitivréjSi ze vSech. Sgiva v porovnavani jasové slozky
aktuélniho snimku s jasovou sloZkou reférého snimku. Nejprve se vy tzv. histogram
obrazku. Ten rize byt implementovan jako jednoroamé pole, kde p&et prvki bude dan pgiem
moznych hodnot celkového jasu jednotlivych pixépripadré miZzeme uéit intervaly jasovych
hodnot). Kazdy prvek pole histogramu nabyva takoe@noty, kolik je ve snimku pixils gislusnou
hodnotu jasu. Jasova slozkaize byt vypdétena stejnym zjpsobem, jako kdyZ provadime operaci
Grayscale. Nebo pokud pracujeme s Sedotonovym smimkmame jasovou sloZku vlastiiz
vypogtenu.

Nyni budeme pouze od histogramu aktualniho sninktery vzdy pro kazdy snimek
vypocteme, odeéitat histogram refer@niho snimku. Ten vytwdme iz na zaatku. Vysledkem bude
histogram, ktery bude uchovavat pouze&tpadliSnych pixel od referetiniho snimku, tedy pixél
tvoricich gipadny pohyb (tzn. i Sum). Tyto hodnotytsnme a porovname s uzivatelem definovanou
hranici. Pokud je hranicagkraiena, je detekovan pohyb a hagpustn alarm.

Algoritmus je v jeho zdkladni podélmachylny na nepatrné 2my v pozadi, coZ by se &p
dalo eliminovat vhodnou aktualizaci refetefho snimku, respektive jeho jasového histogramu.
MuZeme si dovolit plytvat vykonem i na aplikaci rigjn¢jSich filtrd pro odstraéni Sumu, poévadz
je algoritmus velice rychly.

Je teba ovSem zminit jeStjednu podstatnou nevyhodu. Algoritmus v zakladodqi®
neposkytuje moznost, jak pohybujici se objekt viengn nalézt. Pracuje totiz pouze s informaci o
poctech pixeli se stejnymi intenzitami jasu. Bude tedy vhodny wyaZziti na mistech, kde posgta

upozornit, Ze byl fipadny pohyb zji&n.

2.2.2 Porovnavani jednotlivych pixek

Algoritmus, ktery porovnava snimky po jednotlivygixelech, poskytuje moznost bez nutnosti
dalSich roz&eni pohybujici se objekty v obrazku z#in Pracuje totiz po celou dobu se snimky
v pavodnim tvaru. Bude tedy klast podstawetSi naroky na vykon nez algoritmugepchozi. Je

proto namist zabyvat se tim, jak bychom mohlitghod zpracovavanym snimkem co nejvice

urychlit.

12



Asi zakladnim krokem, ktery také budu vyuzivai pmplementaci, je aplikace operace
Grayscale. Jestlizetipadnym pohybem na snimku nebude pouzénanbarvy, nebude nam gst
vadit, kdyZ o barevnou informacifigleme. Jak jsem jiz uvé&t vySe, v gipadt tiikanalove
reprezentace snimku bychom museli porovnavat v§etthbarevné slozky, nybrz u Sedoténového
obrazku ndm postaporovnat v kazdém pixelu pouze jednu hodnotu.

Kromeé tohoto vyrazného urychlenitrheme pijit jeSt¢ na rékterd dalSi, ktera jsem ale ve své
praci jiz nepouzil. Nemusime ndklad ve tSin¢ pripadi pracovat se snimky v jejich plném
rozliSeni. Pokud feba vynechame kazdy drultadek nebo sloupec v rastru, snizime takepo
zpracovavanych pix&lna polovinu a zakladni usfgmani scény sestSinou gitom nijak vyznamg
nenaruSi. NlZzeme natvrdo upravit rozliSeni obrazku nebo poymevit algoritmus tak, aby vybrané
fadky nebo sloupcergskakoval. Zde vSak santepme zalezi na konkrétnichiipadech nasazeni
detektoru. VZdy jefeba se dostat k vyhodnému pgmmezi rychlosti a aggnosti algoritmu.

Tento algoritmus nepitk nejrychlejSim, ale krotnuziteiné schopnosti lokalizovat pohyb si
dokédze porfrné dobie poradit se i Sumem. Zarave tim v3ak vznikd nutnost pro kazdou situaci
nastavit vhodny prah pro vytieni masky a zvolit spravnou kombinaci dalSichdilthAvSak spolu
s dol¥e vwfeSenou prbéznou aktualizaci referéniho snimku se fite chovat tento algoritmus velice

ucinng a efektivig.
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3 Navrh aplikace

Aplikace byla navrZzena pouze jako ukazka jednommonaha dalSich Zisohi reSeni. Ma velice
primitivni uZivatelské rozhrani. Waz byl kladen fedevSim na funinost a efektivnost samotného
detekniho algoritmu.

SnaZil jsem se 0 schopnost detektoruédsp pracovat viiznych progtedich. Proto je
uZivateli umozino nastavit detektor sadoweping&ta a hodnot, kterymi se algoritmiili a jimiz je
mozno ovlivnit mnoho faktdr - od dovednosti odolavat Sumuep nastaveni hranice jemnosti
detekce aZ ke schopnosti vyadat se s drobnymi zmami v pozadi snimku. Timto nastavenim lze
obsé&hnout relativhiroké spektrum situaci, jez mohou zpracovavadéos/sekvence skytat.

Instinktivné jsem vybral asi nejvice nazornou variantu @i pozadi - porovnavani
jednotlivych pixeti mezi snimky. RedevSim proto, Ze bez nutnosti dalSich tersidokaze pohyb ve

snimku lokalizovat, coz je pra:él této prace vice nez vitané.

3.1 Postup detekce

Zde popiSi sled krak které jsou provashy od chvile spushi detekce do jejiho ukeani.
K nazornosti fispiva blokovy diagram detektoru na obrazku 8.

Prvnim krokem je ndeni video sekvence. Aplikace dokéze zpracovat ovidekvenci
ziskanou z uloZzeného souboru nebdipgené kamery. Zdroj je @& mozno zvolit, uzivatel si tak
mize vyzkouSet detekci v realnémase.

V druhém kroku je nutno obstarat refefiehsnimek pro samotnou detekci. Ve svigeni
jsem tento Ukol pkh zautomatizoval. Vyuziji hned jeden z prvnich sninvideo sekvence. V praxi
by asi bylo vhod§si tento krok ponechat v rezii uzivatelé¢jgadré osoby, ktera detektor instaluje.
Referekni snimek je nutno gadit v situaci, kdy je scéna nejvice statickd. Tako situaci
piedpokladam pravv prvnich snimcich zpracovavané video sekvencertipac pripojené kamery
jeS€ vynechavam prvni dvnebo fi desitky snimk. Paitam tak i s méh kvalitnimi kamerami,
kterym trva rkolik prvnich sekundinnosti, nez se zinicializuji (zadshi, vyvazeni bilé barvy, atd.).
Na nateny referetini snimek aplikuji operaci Grayscale. Cela detelat&Z z Gaspornych @vodi

vyswtlenych vySe pracuje pouze s Sedivymi snimky.
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Obréazek 8: Blokovy diagram detektoru.

Nyni kdyZz mame referéni snimek, mZzeme spustit samotnou detekci, takZe po inicializac
dalSich konfigurénich hodnot nasleduje ,nekafrg* detekéni cyklus. Cyklus bude probihat
v piipact videa z kamery az do uk&eni detekce (uzdeni aplikace), nebo ipad videa ze
souboru do n#eni posledniho snimku. de byt také ukat¥en v disledku gipadné chyby v gibéhu
Vypoctu.

Cinnost dete&niho cyklu bych shrnul v nasledujicich osmi krocich

1) n&teni dalSiho snimku z video sekvence

2) operace Grayscale nadteny snimek

3) pripadna aktualizace refek@riho snimku zvolenou metodou

4) odeiteni pozadi (referéniho snimku) od aktualniho - ziskani masky
5) filtr prahovani - ziskaniernobilé masky

6) aplikace dalSich filtr na¢ernobilou masku ve zvolenémipdi

7) vyhledani spojitych bilych oblasti v masce (pohjdioh se objeki)

8) vyznaieni pohybujicich se objeakbpsanym polygonem
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K prvnim d¥ma bodim neni feba se vice rozepisovat. Ziskany snimek z videvesele je ihned

zkonvertovan do Sedych odstirzbylym Sesti bodm se podrob¥ji vénuji nasledujici podkapitoly.

3.2 Aktualizace referenéniho snimku

Jak jsem jiz zminil, vhodnou aktualizaci refengino snimku rizeme omezit nachylnost na drobné
zmeny v pozadi, nepstji zpisobené firodnimi viivy. Navrhnul jsem kolik zpisoh, jakymi je
mozno aktualizaci prové&t VSechny jsou zaloZzeny na stejném principu, an&o pamerovani
nékolika po sok jdoucich snimk. Ve své aplikaci poskytuji moznost volby merhi zpisoby

pramérovani. Kazdy z nich je vhodny jen prékiteré @&ely nasazeni detektoru.

3.2.1 Pramérovani dvou po solé nasledujicich snimki

TototeSeni, jak uz sdm nazev napovidagcspov ziskani nového refer@riho snimku jako gmeru
mezi d¥ma po sob nasledujicimi snimky. Oba snimky jsou prochdzemyegnotlivych pixelech a
z tch na stejnych sadadnicich je p&itan pamér. UZivateli je poskytnuta moZznost ovlivnit v jak
velkych periodach bude aktualizace uskiitwana. Perioda bude nastavend&t@m snimk mezi
jednotlivymi aktualizacemi.

Tento zpisob je vhodny pro detektory v priedich, kde jsou dZné rychlé a &sSi nebo
skokoveé zniny v pozadi. Dok&zZe se s nimi p&nms sviZzrg vyrovnat, potivadz si vzdy vytvti zcela
novy referedni snimek. Jeho pouZiti je vS8ak omezeno na stgisgbujici objekty. Jakmile objekt
piestane vykazovat pohyb, zanedlouho se stavéastiupozadi. Samiging ne vzdy to musi byt
nevyhodou. Hodi se tedy na detekci stalého a righte pohybugehoZ niize byt vyuzZito nap pi

sledovani provozu ha pozemnich komunikacich.

3.2.2 Pramérovani vice po soB nasledujicich snimki

Toto feSeni nebuduipis rozvadt. Jedna se jen o vylepSenou vergdrhoziho zfisobu. Krond
frekvence (periody) jednotlivych aktualizaci, je zno stanovit i p&et ptimérovanych, po sab

jdoucich snimi. Lze tedy lépe ifizpisobit konkrétni situaci. PouZzitigtava stejné.

3.2.3 Chytré priamérovani vice po soB nasledujicich snimki

Zde uvadim jistou chigjsi variaci na fedchozi dva Zisoby. Ot se jedna o @mérovani daného
poétu snimki v danych periodach. Chytrost gjwa ve vynechani pixa) které se &astni pohybu,
Z pramérovani. Tim zamezime splyvani pohybujicich se dbjekpozadim scény, a to i kdyZz se
zastavi. Skutmost, zda se pixel ¢astni ¢i nelastni pohybu zjiiljeme porovnavanim s ugin

pavodnim referetnim snimkem, ktery jsme si zalohovali feffed samotnym det&kim cyklem.
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Pokud se pixel lisi odgwodniho na stejnych stadnicich o vice neZz zadanou hodnotu (prah detekce
- viz nasl. kapitola), je mistazho zapétena dosud gimérna hodnota pixelu.

Toto feSeni bude mit dobré vyuziti naopak v piedich, které nevykazuji markantni amg
v pozadi. Jakékoliv drobn& neplynula&ra bude chybfivyhodnocena jako popdi a vyvola faleSny
poplach. Z této chyby se nejspiS detektor jiZz s@xotavi. Bude ale déb pracovat v uzaenych
mistnostech nebo venkovnich prostorech s velicevgioau znénou os¥tleni. Navic je schopen

sledovat stéle i objekty, které s& pohybu scénou na jakoukoliv dobu zastavi.

3.3 Odeéteni pozadi a prahovani

Odetitani pozadi funguje nasledavrProchazime aktualni snimek po pixelech aéme od nich
hodnoty pixel refereniho snimku na stejnych s@adnicich. Vysledky zapisujeme doetiho
piedem pipraveného obrazku. Musime si dat pozor, aby nirade:itani nepetekl rozsah, a ot

to treba tak, Ze budeme bréat absolutni hodnotu vysle@ikato postupem ziskame novy obrazek,
ktery miZze gredstavovammasku, jejiz swtlejSi mista zn& pohyb a tmavsi naopak klid. V idealnim
piipadt by vSe ostatni krotnpohybu bylocerné, tedy s hodnotou 0. Ve skirtesti vSak budou po
celé masce neusfimlark rozmistény jednotlivé swtlejsi pixely (viz obr. 9). To je Zsobeno kiili
neuplré statickému pozadi scény a takéilkvSumu. Nyni na vzniklou masku aplikujeme filtr
prahovanigimz ziskame maskternobilou. Prah, kterym se bude prahovédit je zarové prahem
celé detekceUzZivatel jim bude moci nastavit, o jak velkou hotli se musi liSit porovnavané pixely,

aby byl vyhodnocen pohybtiRzhodns zvoleném prahu settheme zbavit £asti Sumové informace.

Obrazek 9: Maska po odéteni pozadi a prahovani.
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3.4 Aplikace dalSich filtra

Po prahovani masky jsou v nit§inou je&t stale rozptyleny osamocené bilé pixely. PodstegpSich
vysledki dosdhneme aplikaci dalSich filtjako je Median, Eroze a Dilatace. Jejich vhodnou
kombinaci niZzeme ziskat masku, kde nehybn& mista budou optéwdii celacerna a mista zg&ci
pohyb budou vypadat jakctgi bilé ,fleky* (viz obrazek 10). ZalezZi vSak &@ma konkrétni situaci.
VZdy je teba vyzkouSet vicéiznych kombinaci.

Moje aplikace umatuje ve svém jednoduchém uZzivatelském rozhrani filttaci fidit.
UzZivatel mize dle svého uvazeni zvolit aplikatélba pouze jednoho filtru, dvotiznych filtra, nebo

v3ech i filtra a to vZdy v jakémkoliv p@adi.

Obrazek 10: Maska po aplikaci dalSich filtni - konkrétné Median a Dilatace.

3.5 Lokalizace pohybu

V této fazi by stéilo spatitat bilé pixely, porovnat je s uZivatelem definowa hranici a ohlasit
ptipadny pohyb. MZeme ale jestvyzn&it vétSi bilé oblasti a tim pohyb lokalizovat. Aplikujem
masku na fivodni snimek a pohybujici se objekty ohtémie teba obdélnikem. Nejedna se o zcela

trividlni problém, proto se jeh@3eni pokusim vice rozepsat.
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3.5.1 Rozbor a nastinresSeni

Abychom mohli vykreslit obdélnik do snimku, pethujeme znét sdadnice dvou protilehlych
bodi. Musime tedy nejprve najit vSechny bilé oblasthasce (ty které stoji za povSimnuti) a pro
kaZzdou vypeist oba vrcholy pro opsany obdélnik. Nabizi sevide moZnych zfsohi reSeni.

Napriklad mizeme snimek roztit na zvoleny péet mensich oblasti a v kazdé &pat bilé
pixely. Kdyz jejich péet presahne witou hranici, tuto oblast oziiame obdélnikem.

DalSimieSenim mze byt postupné rekurzivnglegni nagil. Nejprve bychom rozili snimek
na dv¥ oblasti a zjistili, zda se whteré z nich &co &je. Oblast, ve které byfesahoval peet bilych
pixela stanovenou hranici, bychom r@ktl opét na dw¥ ¢asti a znovu spidtali bilé pixely. Tak
bychom postupovali do chvile, kdy budou bilé olldskalizovany s dostat®ou gesnosti, a

vykreslili obdélniky.

3.5.2 Ohranic¢ovaci algoritmus

Muj algoritmus pro hledani bilych oblasti pracuje,td@k prochazicernobilou masku po
jednotlivych pixelech a v momeft kdy narazi na bily pixel, provede nasledujici kiroOd
aktuélniho pixelu pokgaije horizontald vpravo dokud nenarazi riarny pixel. KdyZ se tak stane,
vrati se na fwvodni pozici a stejny postup opakuje vertikabioli. Timto jsme ziskali pomysiny
obdélnik, jehoz saadnice si uloZime, pokud stoji za povSimnuti. T@aana pokud macétsi
rozmeéry, nez je uzivatelem stanovena hranigemnost detekce Nyni gresuneme pozornost na prvni
¢erny pixel, na &§Z jsme narazili fi horizontalnim postupu a cely cyklus se opakupeda se dalsi
bily pixel.

KdyZ tento cyklus skati, zjistime, Ze mame uloZeny gadnice feba rkolika set obdélnik
Drtiva wvétSina z nich v3ak sdilfdst nebo dokonce celou svoji plochu s ostatnimtoJeiisobeno
tim, Ze jsme hledali mozné obdélniky na kazdédku v rastru snimku. Pro jednu bilou oblast bylo
tedy vygenerovano vice obdélhik/elice giblizn¢ by se daldict, Ze kazdémuéddku, es ktery bila
oblast sah4, ifslusi jeden obdélnik. Ve skdteosti jich bude zpravidla vice a to v zavislostiméie
¢lenitosti a nedokonalosti obrysu bilé oblasti v ogas

Musime se tedy postarat o redukci zbgieh obdélnilk a vyhledani, fipadré vypoitani,
téch, které opiSi celou bilou oblast. Budeme tedylpdaet vSechny uloZzené obdélniky a po dvou
mezi sebou porovnavat jejich pozice. Jestlize imjist Ze se obdélniky z této dvojice protinaji,
vnoiuji, nebo spolu blizko sousedi, ponechdme z niclzgpgeden a jeho rozry upravime tak, aby
zahrnoval plochu obou ugodnich obdélnik Takto upravené ,velké* obdélniky si budeme
pamatovat. DalSi dvojici ut¢ome vzZdy z jednoho velkého (jiz upraveného) obdélrd z kjakého
dalSiho. Kazdy néasledujici obdélnik se musi ocitn@udvojici vzdy se vSemi dosud vytemymi

velkymi obdélniky. V pipads, Ze jsou obdélniky z dané dvojice od sebe ve amivaklaleny vice nez
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je uzivatelem stanovena hranice, ponechame je atma \jelké, poévadz se nejspiSe jedna o dva
razné pohybujici se objekty.

Kdyz tedy probhla redukce, piet obdélnik se nam rapidh snizil. Nicmé®, vlivem
postupného zitSovani obdélnik se mohlo stat, Ze se narfekryly i nekteré velké obdélniky. Celou
redukci tedy provedeme jéSjednou. Po dvounasobném procezeni sd&jvpravaépodobnosti
zistane uz jen tolik obdélnikkolik je v masce oddenych bilych oblasti.

Nyni tedy pro kazdy fiktivni obdélnik dle jeho s$adnic vykreslime skutey obdélnik do
aktuélré zpracovavaného snimku (viz obr. 11). UZivateli g@vdvam mozZnost nastavit barvu a
tlou&’ku obvodové hrany kreslenych obdélnik

B Motion detection

Obrazek 11: Vyhledani bilych oblasti v masce a jajh ohrani¢eni v aktualnim snimku.

3.6 Uzivatelské rozhrani aplikace

Jak jsem jiz zminil v Gvodu této kapitoly, uZivatet rozhrani je na velice primitivni arovni, jeliko
byl kladen draz gedevsim na samotnou podstatu detekce. Navod n&spaplikace je uveden

v priloze 1.

3.6.1 Konfigura éni soubor

K zadani vstupnich paraméta ktizeni celé detekce jsem navrhnul jednoduchy kordigi
soubor. V kapitolach vySe jsem s zminil jisté atributy detekce, které byfizpisobeny k tomu,
aby mohl uzivatel nastavovanim jejich hodnot Wicenérg ovliviiovat chovani detektoru viznych

situacich.
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V konfigura énim souboru Ize nastavit:

» zdroj pro néteni video sekvence

* nazev souboru profipadny zdroj ze souboru

e prah detekce éim wvétSi hodnota, tim vice se musi pegi liSit od pozadi

* kombinaci filti aplikovanych na masku - Median, Eroze, Dilataéeny filtr

* metodu aktualizace refer&riho snimku

« jemnost detekce - velikost nejmensiho objektu ykied byt jedt detekovan

* minimalni vzdalenost mezi kreslenymi obdélnikynak jsou sloteny do jednoho
e barvu a tlougku obvodové hrany kreslenych obdélinik

e zda ma byt zobrazovan refet@nsnimek a maska mezivysledku

» rychlost zpracovavani video sekvence

e zda ma byt zobrazen posuvnik pro regulaci rychlastiEhu detekce

Podrobny popis syntaxe konfigdrdho souboru je uveden vilpze 2.

3.6.2 Vystup aplikace

Pro zobrazeni vysledku jsem pouZil funkci knihov@dgenCV, ktera vytvid jednoduché okno a do
ného vykresli zvoleny obrazek. Vystupem mé aplikaceefly pehravani vstupni video sekvence, ve
které jsou vyznéovany pohybujici se objekty. Je mozno poZadovatazmmi masky vzniklé po
odeteni referetiniho snimku a po aplikaci zvolenych fiitra také samotny refer&mi snimek

v dalSich oknech.

V pribéhu detekce mohou nastafizné neZadouci situace. Nepovede #&Eba nalézt
konfigurani soubor, nebo hodnoty ¥m zapsané budou v chybsyntakticky zapsany. \&thto
piipadech byl kladendaz na to, abygthto drobnych uZivatelskych chyb detektor vZzdjak zahdjil
svou ¢innost. Pouze bude vypsano upozminna standardni chybovy vystup a detektor pouZzije
implicitni hodnoty.

MuZe nastat samégine i zavazgjSi chyba, kdy detekci nebudeme moci spustit nebo
dokortit. V téchto gipadech je aplikace ukdena a na textovy terminal &dna gicina tohoto
pocinani.

Na nésledujicim obrazku 12 je zaznamenan vystukaael v ptibchu detekce pohybu.
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Motion detection

iC:swisualsmotion_detectionsDebugPmotion_detection c:iNconf . txt
MOTIGE: Threshold settings is not correct? Implicit value was set.
MOTICE: Filtration settings is not correct?! Implicit value was set.

Bl Referential frame

B Motion detection

Obrazek 12: Celkovy vzhled aplikace v piibéhu detekce pohybu.
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4 Implementace

Celé aplikace byla implementovana v predf Microsoft Visual Studio 2005 Professional Edtiti
v objektow orientovaném jazyc€++. Byl vyuZit vestagny kompilator. Pro zpracovani videa byla
pouzita vol dostupna knihovn®penCV. Pro spu&ni aplikace je nutné mit knihovnu OpenCV

nainstalovanu.

4.1 Objektovy navrh

Ve snhaze co nejlépe ighlednit kdd byla aplikace navrZzena s vyuZzitim nosthobjekto¥

orientovaného programovani. Na obrazku 13 je zménatiagram navrzenyctiidl.

CAPTURE CONFIG
work with -B?-i_'\_‘.leo: contrel o detection
seguence.
FR'A'M_E QBJECT
w\urrl_(:.-.-g_rifh'.:i'mqg'__e_s maotion localization

Obrazek 13: Objektovy navrh aplikace.

4.1.1 Trida CAPTURE

Ttida CAPTURE reprezentuje zpracovavanou video sakvéfa petizeny konstruktor pro dgeni
video sekvence ze souboru afippjené kamery. Obsahuje metodu pro ziskani dalSitimku

z video sekvence.

4.1.2 Trida FRAME

Trida FRAME reprezentuje samostatny snimekiipayt jakykoliv obrdzek. Obsahuje konstruktory
pro vytvaeeni obrazku z existujiciho snimku ¢teného z video sekvence), pro witwni nového

obrazku zadanych vlastnosti a préteai obrazku ze souboru.
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Metody tétoitidy zastupuiji vSechny operace, které jsou na snapkkovany. Zminim pouze
ty podstatsjSi z nich - aktualizace, kopie a zobrazeni sninflity grayscale, prahovani, median,
eroze a dilatace; odeni dvou snimik pramérovani dvou a vice sninik vykresleni obdélniku;

ohranieni pohybujicich se objekt

4.1.3 Trida OBJECT

Tiida OBJECT reprezentuje polygon, ktery ve snimktawobuje oblast, kde se odehrava pohyb.
Polygon ma tvar obdélniku a je vzdy rovabby s okraji snimku. Je ¢gn 4 atributy: levy okraj
(left), pravy okraj (right), horni okraj (top) a ldd okraj (bottom). Jejich hodnoty jsou $adnice
v ramci snimku, ficemz pd@éatek sowadnic je vIlevém hornim rohu. Pro vykresleni obikéin
potrebujeme znat jeho 2 protilehlé body, které ziskaamiklad touto kombinaci:[ | ef t, t op]
a [right, bottom.

Tato tida obsahuje jedinou metodu, kterd je volana z dyetiildy FRAME pro ohrardeni
pohybujicich se objekt Metoda porovnava dva obdélniky, tedy dwstanceiidy OBJECT, a zjisti

jejich vzajemny vztah. Princip je podrafjirpopsan v kapitolé.okalizace pohybu Navrhu aplikace

4.1.4 Trida CONFIG

Ttida CONFIG reprezentuje sadu konfigtmch hodnot, podle kterych sigli celd detekce. Obsahuje
metodu, ktera rige veSkeré nastaveni z konfigémého souboru. #etizeny konstruktor naplni
vSechny atributy implicitnimi hodnotami prdipad, kdy ®kter4 hodnota nebude v konfigtndm

souboru uvedena.

415 Rozdleni do moduli

Zdrojovy kod aplikace jsem roZid dle objektového navrhu do 3 modul Implementace fid
S prototypy jejich metod se nachéazi v samostatrémckovém moduliclasses.hDefinice metod je
pak oddlena v samostatném modulmethods.cpp Samotny algoritmus detekce pohybu je
implementovan s vyuZzitim navrZzenydfudta jejich metod v modulmotion_detection.cpp

SnaZzil jsem se roztlt celou detekci do vic&i mére dilcich probléni. Nejrozsahlejsi je
metoda pro nalezeni vSech bilych oblasti v magegich ohranéeni. Metoda vyuziva pro ukladani

nalezenych obdélnik(instanci tidy OBJECT) ,nafukovaci“ pole - typvect or >.
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4.2 OpenCV

Knihovna OpenCV byla vyvinuta speciélke kome&nimu vyuZiti p@itacového vigni pro interakci
¢lovek-stroj, robotiku, zné monitorovaci a bezg@ostni systémy. Je open-source a nabizireteu
infrastrukturu zpracovani obrazu.

Pro naSe &ely poskytuje Siroké spektrum funkci pro praci saakem a videem. Umadije
natist uloZzenou video sekvenciiojit se na kameru, zpracovavat jednotlivé snimikigo sekvence,
uloZit ji do souboru, nebo vytyid zcela novou. Nabizi celotadu operaci s obrazky od aeni,
uloZeni nebo vytveni nového, fes vykresleni zakladnich entit (dka, polygony, atd.), az
k nejrizréjSim operacim, které obrazekéjak transformuji (fevody mezi barevnymi modely,
morfologické operace, obrazoveé filtry a dalSi tfanwace).

Rozsahlé mozZnosti OpenCV mi umoznily se ve své ipe@ela zamsit na samotny
algoritmus detekce. Nemusel jsem se zabyvat impitawézakladnich operaci s obrazem.

Pti praci s OpneCV jserterpal z [7].
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5 Testovani

Tato kapitola buded&novana gkolika testim. Pokusim se postavitigwdetektor do skolika situaci,
jez budou reprezentovatanorodost prosedi, v kterych raize byt detekce pohybu vyZadovana. Budu
zde hodnotit usgEnost spravného odliseni gefdi snimku od jeho pozadigignost odolavani
drobnym zminam v nedokonale statickém pozadi snimku, schoppiggbisobovat se zemam

v oswtleni scény a dalSi aspekty detekce.

5.1 Detekce pohybu v uzairené mistnosti

Tato varianta fedstavuje situaci, kdy kamera snima prostor v itersd mistnosti. Nejpodst&faim
faktorem tohoto pro&tdi je jednoznaé témet stoprocentni absence veSkery¢hrganich viivi, jez
mohou detekci jakkoliv gFovat. V uzavené mistnosti panuji é&tsinou stale stejné podminky
(nefouka vitr, nestti, nelétaji ptaci, atd.). Celkoveé @tfieni scény se také nijak vyrazmychle
nentni. Tel’ nebudeme uvazovatipady, kdy se ndfklad v mistnosti s okny najednou t&nsetmi
z davodu nahlého fichodu boiky, nebo kdyZ 8kdo v mistnosti zhasn# rozsviti sétlo. Ve wtSing
piipad: se tedy mZeme spolehnout na skttest, Ze je-li detekovan pohyb, nejedna se zprawd|
plany poplach.

Pti volbé metody aktualizace refer&mho snimku tedy neni nutno docilit schopnastit
rychlym a skokovym zgnam v pozadi. MZzeme vyuZzitchytré pramérovani referegniho snimku,
které nedovoli, aby pohybujici se objekt splynpbgadim. Bude tedy detekovan i extrénpomaly
pohyb. Naopak drobné diference veétksti v tiznychéastech scény budou chytrymip@rovanim
kompenzovany.

Vtomto gipact mnoho zaleZi na zvolenémrahu detekce Ten je totiz vyuzZivan i
k vynechani pohybu z imérovani. Cim wtsi prah zvolime, tim &Sim znénam v pozadi bude
schopen detektor odolavat.

V uzavené mistnosti se spolu s chytrymipgrovanim chova detektor velice @spe. Je
schopen detekovat extrémmomaly pohyb, ale poradi si i s rychlym pohybem. ale bohuZel
nachylny na sebemensi skokové&mmv pozadi snimku.

Spus¢nim davkyindoorl.bat, indoor2.bat (pomaly pohyb), nebmdoor3.bat (rychly pohyb)
na gilozeném mediu ve sloZce ,demo“ bude spo&tdetekce s nastavenymi parametry pro detekci

v téchto podminkach (pdpviz obrazky 14 a 15).
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Obrazek 14: Detekce pohybu v uzatené mistnosti s chytrym pfimérovanim - pomaly pohyb.

Obrazek 15: Detekce pohybu v uzatené mistnosti s chytrym pfimérovanim - rychly pohyb.

5.2 Detekce pohybu venku

KdyZz bude kamera umista venku, budou nam detekciézbvat girodni vlivy. Téch mize byt
nep'‘eberné mnozstvi. Uz jsem je ve své pragiotikrat jmenoval. Mezi nejpodstafj§i pati zména
oswtleni scény stdanim noci a dne nebo nahlym zatazenim oblohiedgySim vitr, ktery nam tim,
Ze hybe se stromy a dalSintegntty, ztizi detekci asi nejvice. ®psamorejme zalezi na konkrétni
situaci. Pi snimani prostoru parkovi&ham jist vitr nebude vadit tolik, jakofpsnimani mistského

parku s desitkami straim
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Porévadz tedy musime péiat s nahlymi atasto relative velkymi skokovymi zminami,
nemizeme zde pouZit chytré fpnérovani. Zde se naopak velice od¥ klasicka varianta
pramérovani dvou a vice po sol jdoucichsnimki. Kazda nahla zsma bude timto vzdy v kratké
dobs kompenzovéna. Tato doba bude zaviset na zvolek&enci pdmérovani a zvoleném @tu
pramérovanych snimik KdyZ bude iteba celit méreé statickému pozadi snimku, sniZzimecégto
primérovanych snimk a zmenSime periodu mezi jednotlivymitp@rovanimi. V gipad vice
statického pozadi tyto hodnotyaeme z¢tSit.

Pri detekci ve venkovnim prastdi se velice osdcilo obycejné piimérovani 2 po sob
jdoucich snimi v kratkych periodach. Abychom zcela eliminovalipfielad pohyb strom, je
vyhodné nastavit neustéléapnérovani, tedy s periodou 1. ToteSeni ovSem #Zgobi, Ze objekty,
které jsou pomalé, nebo se zastavi, nebudou detelpwprotoze budou ihned promitnuty do
referedniho snimku a splynou tak s pozadim. Musime prodckpZdou situaci zvolit vhodny p@m
mezi eliminaci nestathosti pozadi a uggnosti detekce.

SpusEnim davkyoutdoor.bat na gilozeném mediu ve sloZce ,demo” se rélzbe detekce
venku s pohybujicimi se stromy v pozadi. Diky nééstu ptimérovani stromy nejsobi problémy,

nicmére pomalejSi objekty nejsou ideélmalezeny. Myslim ale, Zze zde vidime relativthobry

kompromis (obr. 16).

Obréazek 16: Detekce pohybu v nestatickém progedi s piamérovanim 2 snimki s periodou 1.

5.3 Strategie aplikace filtra

Aplikace umo#uje zvolit jednoduché, dvojité nebo trojité filtréwi. Lze pitom pouzit jakoukoliv
kombinaci filtti Median, Eroze a Dilatace.
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Po odzkousSeni vSech kombinaci se ¥&iwe pripadi nejlépe os#déilo filtrovani MD - tedy
Median a Dilatace. Median #di odstrasini Sumové informace a Dilatace zrekonstruuje aagil

bilé oblasti v masce (viz obr. 17), takZe jsou lggle lokalizovany.

Obrazek 17: Maska po aplikaci filtri Median a Dilatace (pohybuijici se objekt - auto).

Pokud bychom ale néixlad atekavali detekci &ékolika desitek objekitve snimku, ufité by se
vyplatilo vyuzit filtru Eroze. Bd’ misto Medianu nebo v kombinaci s nim. Eroze, mop& dobré
schopnosti odstranit Sum, bilé oblasti v masce $&é na sob od sebe Iépe odl a jejich hranice
posune srkrem dovnit. Opst mazZe byt je&t aplikovana Dilatace. VZdy vSak &réaleZi na konkrétni
situaci a uZivateli, pdp osolg, kterd detektor instaluje a uvadi do provozu, greamic jiného, nez

stravit réjaky ¢as nad nalezenim nejvhagii kombinace.

5.4 Podminky testovani

Testovani probihalo na opéram systému Windows XP Professional SP2 na strugiky Asus
s procesorem Intel Celeron 1,5 GHz a 760 MB garfiestovaci video sekvence obstardvala webova

kamera Labtec v rozliSeni 320x240 pixel
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Zaveér

Cilem této prace bylo rozebrat problematiku detgd@ieybu. Po nastudovanékolika principi jsem
zvolil jako vychozi metodu odé@ani pozadi a algoritmus porovnavani jednotlivyaikeli mezi
snimky. Na tomto principu byl postaven detektoryimh pouZitelny pouze pro nehybnou kameru.

Vysledna aplikace fite dolfe slouZit jako ukadzka detekce pohybuternych prostedich.
Siroké moZnosti nastaveni parametretekce v konfigukmim souboru umaitiji dosahnout vzdy
ponerné dobrych vysledi.

Detektor byl UspdSré testovan v &kolika diametrald odliSnych prosedich. Nkolik
navrzenych metod aktualizace refemgimo snimku, zvlastchytré ptimérovani, zajiSuje dobrou
stabilitu detektoru a schopnost zotavit se z drobhrgnen v pozadi snimku.

Navic jako vitané roz&ni byla implementovana lokalizace pohybu. Pohgbgé objekty
jsou ve snimku opsany obdélnikem a tim sledovarny.pBoto navrzen specialni algoritmus pro
hledani a ohratovani bilych oblasti v masce.

Na této praci by bylo rozhodmmozno pokr&ovat déle, a to bez obav z nedostatku naad
motivace. Cely deteki algoritmus byl navrzen dichzem na funknost. Neni {liS vykonow Setrny.
Optimalizace tohoto detektoru by mohlatstgedem byt novym tématem pro celou dalSi préaci.
Algoritmy odeitani pozadi, gmerovani, hledani bilych oblasti by gsimohli projit hlubokou
korekturou, pipadré premenou do jinych jejich varani variaci.

Detekce pohybu a z globalniho pohledu samotri@ggové vidni je velice rozsahla oblast
veédy. Ziskavani informaci z rastrové reprezentacaabje pro ra velice zajimavym tématem a pro
rozvoj informa&nich technik snazicich se co nejlépe komunikovakodnim swtem nesmiré

dalezitym bodem.
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Priloha 1: Manual k ovladani aplikace

Spuséni aplikace

Predpokladejme, Ze je aplikace zkompilovana a sestatle souboruot i on_det ect i on. exe.

KdyZz nyni spustimerot i on_det ecti on. exe, aplikace se pokusi najit konfigdra
soubor s implicitnim nazventonfi g. t xt vaktualnim adresia Pokud konfigur&ni soubor

nenalezne, spusti detekcii@@nastavenymi hodnotami.

Druhou mozZnosti je zvolit jiny konfigugai soubor, ktery si uzZivatekipravi. Ten niZze mit
jakykoliv ndzev a na jeho umésii nezalezi. B spouséni aplikace uvedeme nazev konfigimého
souboru s kompletni cestou &mnu jako dalSi parametr Wigazovéradce. V tomto fipad nesmi byt
zadan zadny dalSi paramet¥ikiad spudtni:

> motion_detection dir\ny_config file.txt

Konfigurani soubor musi byt vzdy textovy. VZdy tipac nenalezeni nebo nedsbu

oteweni souboru v textovém rezimu bude hledan impli¢itmfigura&ni soubor.

Na pilozeném mediu v adre8g,demo” je mimo jiné pedpipraveno wkolik spustitelnych

davek, které demonstrujizné varianty detekce. Kazda z nich pouziv@ kenfiguratni soubor.

Ukonéeni aplikace

Bézici aplikace uko¥ svoji ¢cinnost sama po zpracovani celé video sekvence.dPalainditame
video sekvenci fimo z gipojené kamery, nebo kdyZ chceme aplikaci uitodrive, postai uzawit

textovy terminal nebo vSechna okna aplikace a fzakesama ukati.
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Priloha 2: Syntaxe konfigura&niho souboru

Konfigurasni soubor musi bytextovy a mit nasledujictyntaxi:

i nput :

vi deo_file:
t hreshol d:
filtration:

[ FI LE/ STREAM

(adr esar\ soubor)

[ 0- 255]

[ ANY M E/ D) ME/ MD/ EM ED/ DM DE/ MEDY MDE/ EMDY EDM DIVE/ DEM

avgset : [ ANY/ TWO MORE/ MORE2] [1-(max_int)] [2-(rmax_int)]
ni cety: [O-(max_int)] [O-(rmax_int)]

max_di st ance: [1-(max_int)]

brush: [RRGB] [1-(max_int)]

Wi ndows: [ ANY/ MASK/ REF/ ALL]

speed: [1-(max_int)]

speed_control: [YES/ NQ

V8echny poloZky jsou case-sensitive, takZzergbd strikt® dodrZovat velka a mala pismena. Kazdy

atribut se svou hodnotou musi byt na nowédku tak jak je uvedeno vySe.iRdi atributt (fadkd) je

mozno libovolg zan€nit. Pokud bude atribut uveden vicekrat, bude tpladisledni jeho vyskyt.

Atributy nemusi byt uvedeny vSechnyii Ribsenci atributu bude nastavena implicitni hodnat

vypsano upozorni na terminal. Tak se stane i tigad chybré zapsané hodnoty atributu.

Atributy:

input - typ zdroje zpracovavané video sekvence
video _file - n4zev video souboru

threshold - prah detekce

filtration - kombinace filth

avgset - metodajomérovani

nicety - jemnost detekce

max_distance - min. vzdalenost mezi obdélniky

brush - barva a tloti&a hrany obdélniku
windows - co v8e ma byt zobrazeno
speed - zpoZahi mezi snimky

speed_control - zobrazeni regulatoru zgokd
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Sémantika:

FI LE/ STREAM
ANY/ M E/ D
ANY/ TWO MORE/ MORE2

RGB

ANY/ MASK/ REF/ ALL

YES/ NO

- video soubor / signél z kamery

- bez filtrace / Median / Eroze / Dilatace

- ¢ervend / zelenad / modra

- zobrazit regulétor / nezobrazit regulator

Priklad konfigura éniho souboru:

i nput :

video file:

t hreshol d:
filtration:
avgset:

ni cety:
max_di st ance:
brush:

Wi ndows:

speed:

speed_control:

FI LE
c:\\test8. avi
25

MED

MORE2 30 10
23

15

B 3

ANY

40

YES

- video sekvence ze souboru

- video soubor

- kdyZ se pixely lisi o 25 => detekovan pohyb
- filtrace - Median + Eroze + Dilatace

- praméruje se 10 snimkv periodach 30ti snintk

- bez ptim. / prim. dvou snimix / vice snimit / chytré péim.

- pouze akt. snimek / zobrazeni masky / ref. sniideho

- objekty uzsi nez 2 a nizsi nez 3 pixely nebereme

- mezery mezi obdélniky budou min. 15 pixel
- modry obdélnik, tlou¥ka hrany = 3 pixely

- zobrazuj jen aktualni snimek

- zpozani mezi snimky cca 40 ms

- zobraz trackbar pro regulaci zpead
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