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ABSTRAKT

PredloZzena diplomova préce se zabyva monitorovanim pocti osob v budovach
pomoci kamerovych systémii s vyuZitim zpracovani obrazu pomoci vhodnych algoritmd.
V teoretické ¢asti je popsano z&kladni rozdéleni pristupovych systémi, zaklady zpracovani
obrazové informace v pocitacové technice a negbéznéji pouzivané metody detekce
pohybujicich se objekti svyuzitim kamerovych systémi. Prakticka ¢ast obsahuje navrh a
popis méficiho systému veetné popisu programového vybaveni k vytvoreni algoritmu,
ktery je urcen ke sledovani pohybujicich se osob v obraze. V zavérecné ¢asti se zabyvam

funkénosti navrZzeného algoritmu, jeho praktickym vyuZitim a navrhy najeho zlepSeni.

Klicovaslova: Pristupovy systém, kamerovy systém, detekce pohybu, algoritmus, Matlab

ABSTRACT

Submitted graduation thesis deals with monitoring the number of people in the
buildings with the help of camera systems and for it intended algorithms. Theoretical part
contains the basic division of access systems, basics of elaboration of visual information in
computer technology and the most commonly used methods of detecting moving objects
with the use of camera systems. Practical part consists of the description of the used
appliances and firmware that is used to creste an algorithm, which is intended for
monitoring moving people on the videotape. The final part deals with the functionality of
the designed algorithm, its practical usage and suggestions of its improvement.

Keywords: Access system, camera system, motion detection, algorithms, Matlab
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UvoD

Monitorovani poé¢tu osob v budovéach se da realizovat nékolika zpasoby. Jednou
zmoznosti je vyuzit ktomuto Gcelu kamerovych systémi s prisluSnym softwarovym
vybavenim. Jedna se zigjmé o nejjednodusSi a nejefektivnéjSi metodu ieSeni daného

problému.

V dnedni dob¢ jsou kamery béZnou soucasti naSich Zivoti a denné se snimi at’ uz
védomé, ¢i nevédomeé setkavame. Jejich vyuZiti je raiznorodé a velmi rozsahlé. Vyuzivaji
se predevSim k monitorovani osob na verejnych prostranstvich, k identifikaci podezielych
a nezadoucich osob, ke kontrole dodrZovani silni¢nich predpisi nebo k ochrané majetku a
zdravi. Ve vSech vyjmenovanych pripadech pouhd instalace kamerového systému nestati.
Je potieba, aby dany systém obsahoval programy a algoritmy zabezpecujici vhodné reakce
pro konkrétni situace.

Kameroveé systémy za poslednich par let prody velmi razantnim vyvojem a nejinak
je tomu v pripadé programového vybaveni, které je schopné skamerovymi systémy
spolupracovat. V bezpecnostnich aplikacich se setkame smnoha algoritmy, které
vyhodnocuji obraz ziskany z kamer a podle zjisténych skute¢nosti reaguji na nastalé
situace. Existuji algoritmy, které dokazi vyhodnotit pohyb ve sledované scéné a sledovat
jg, precist SPZ automobilu, detekovat opudéné zavazadlo na letisti apod.

Kamerovy systém s aplikaci monitorujici pohyb osob v budové by mohl byt vyuzit
tieba jako doplnék pristupovych systému. Dalsi moznost vyuziti se nabizi v rdmci
statistickych méreni. Dany systém by mohl byt velmi uZite¢ny slozkam 1ZS, pokud by byl
napriklad nasazen v budove, ktera by musela byt evakuovéna. Zasahujici slozky 1ZS by
znaly piesny pocet lidi, nachazejici se v inkriminované budové a mohly by G¢innéji fidit
evakuaci osob.
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1 PRISTUPOVE SYSTEMY

Pristupové systémy (ACS) nam umoziuji efektivné a spolehlivé zgjistovat
automatickou identifikaci osob a kontrolu jejich oprévnéni ke vstupu do vymezenych
prostor. Systémy ACS se skladaji z pristupového snimaciho terminalu, vyhodnocovaci
elektroniky, softwaru a osobniho identifikacni média ¢i hesla. Jako identifikacni médium
slouzi razné druhy karet, ¢ipy nebo Ize vyuzit biometrickych Udaja. Diky systému ACS
mame picehled o pohybu lidi ve vymezenych prostorach, vzhledem k jejich povinnostem a
opravnéni. Jednotlivé ACS systémy |ze navic mezi sebou vhodné kombinovat a doplnit o

dalSi bezpe¢nostni prvky, tak aby byla zajisténa poZzadovana Uroven zabezpeceni.

1.1 Turnikety

Turniket je zarizeni, které funguje jako brana, jiz muze v jednu chvili projit pouze
jeden clovék. Pavodné byly turnikety vyuzivany pii chovu zviiat. Instalovaly se do
zvitecich ohrad, kde umozniovaly lidem prichod a zvitatam zabranovaly v jejich opusténi.
V dnesni dobé¢ médme mnoho druht turnikett srozlicnymi vlastnostmi, které vymezuji
jgjich pouziti. Z konstrukéniho hlediska miaZeme turnikety rozdélit na ¢tyti zékladni druhy:

1) Branky a zbrany

2) Otocné turnikety
3) Tripodoveé turnikety (turnikety s triramennym oto¢nym mechanizmem)

4) Plnoprachodoveé turnikety

Obr. 1 Tripodovy turniket [12] Obr. 2 Pinoprichodovy turniket [12]
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Nejcastéji se dnes setkavdme sjednosmeérnymi  brankovymi nebo oto¢nymi
turnikety umisténymi v obchodech a supermarketech, které nevyzaduji zadny poplatek
nebo opravnéni k prichodu. Slouzi k usmérnéni pohybu lidi po prodeginé a zamezuji jim
v opudténi prodegjny jinym, nez k tomu uréenym vychodem.

DalSim typem jsou turnikety vyZadujici vloZeni minci nebo ovéreni dokladu o
zaplaceni. Tento systém se vyuziva piedevSim v mistech placeného vstupu, jako jsou
napiiklad aredly metra, sportovni aredly, koupali&te, zoologické zahrady nebo lyZaiské
vleky. Po vhozeni minci nebo precteni informaci optickym snimacem z listku o zaplaceni
je ¢loveéku povolen prachod turniketem.

Turnikety se také vyuzivaji ke kontrole oprévnéni vstupu a k evidenci prichoda a
odchodi. Priachod turniketem je povolen po jednoznacné identifikaci ¢loveka a ovéreni
jeho pristupovych préav pristupovym snimacim terminalem. K identifikaci osoby je mozno
vyuzit jednu z metod, které budou popsany nize.

Soucésti téchto systémiu je i databéze, ve které mohou byt uloZena data o
jednotlivych uzivatelich, pristupova préava nebo historie. V objektech vyZadujicich
vysokou miru zabezpeceni je vhodna dodatecna kontrola turniketi, ktera zabrani jejich
prekonani. Druhou moZnosti je pouZziti robustnich plnoprachodovych turniketi.

1.2 Optickeidentifikaéni systémy

Jedna se 0 bezdotykovou formu identifikace a patii sem optické rozpoznavani znaka
OCR (Optical Character Recognition) a ¢arové kddy. Osobni identifika¢ni médium je
opatieno optickym identifikacnim prvkem (pismo nebo ¢arovy kod), ktery je optickymi
metodami pie¢ten a vyhodnocen pocitacem.

1.2.1 Optickérozpoznavani znaki (OCR)

OCR je softwarovou technologii prevodu textu uloZeného v bitmapovém formatu do
formatu textového. OCR je specidlnim pripadem vektorizace, tedy rozpoznavani pisma.
Text uloZeny v bitmape neni chapan jako text, ale jen jako sada tmavych a svétlych bod:i
v obrazku. [11]

Prevédény text je sniman optickymi metodami a digitalizovan. Nésledné je
provedena lokace a segmentace snimaného textu. Vhodnym programem je zaji&téna
eliminaci Sumu (tzv. preprocessing), extrakce vzhledu a porovndvéani jednotlivych znaka
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s piedlohou. OCR systémy maji schopnost rozpoznat standardizované znaky pisma (razné
druhy font) a dokonce i individudlni rukopis. Pri vyhodnocovani velmi zaleZi na kvalité
snimaného textu, jelikoZ program nemusi byt schopen rozpoznat rozmazané nebo jinak
poskozené znaky. Program prochazi text nékolikrét za sebou a snaZi se necitelné znaky
identifikovat. Soucasti novéjSich programi je i kontrola pravopisu, diky které dokaze
program doplnit pismena do neliplnych slov. Po provedeni oprav (tzv. postprocessingu)
jsou ziskané informace vyuZzity k rekonstrukci originalniho textu a ten je uloZen v pocitaci

pro piipadné dalSi zpracovani.

Optical A> Location
scanning

Segmentation

Preprocessing

o

Feature

Recognition <::f extraction
Post-

Processing

Obr. 3 Schéma principu ¢innosti systému OCR [11]

1.2.2 Optické ¢arove koédy
Cérovy kod je z optickych identifikagnich systémi nejrozsirendjsi. V podstaté se
jednd o jednoduché optické digitalni paméti, které se vyuZivaji predevsim k oznateni

spotiebniho zboZi.

Kazdy carovy kod je tvoren sekvenci ¢ar a mezer s definovanou Sirkou. Ty jsou pri
cteni transformovany podle své sytosti na posloupnost elektrickych impulsi rizné Sirky a
porovnavany s tabulkou pripustnych kombinaci. Pokud je posloupnost v tabulce nalezena,
je prohlasena za odpovidajici znakovy retezec. Nositelem informace je ngjenom tistena
cara, ale i mezera mez jednotlivymi dil¢imi ¢arami. Krajni skupiny c¢ar maji specificky
vyznam a douZi jako synchronizacni pro cteci zarizeni, které podle nich generuje signal
Sart/Sop. Technicka specifikace pak vyZaduje ochranné svétlé pasmo bez potisku pred a

za synchronizacnimi ¢arami. [11]
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Existuje skoro 200 rtznych druhi ¢érovych kédi, ale viechny vychézeji ze tri
z&kladnich standardu, kterymi jsou:

1) Jednorozmérny (1D) kod
2) Dvourozmerny (2D) kod (rtizné modifikace)
3) Tiirozmeérny (3D) kod

Obr. 4 Jednorozmerny ¢arovy kod [13] Obr. 5 Dvourozmerny ¢arovy kod [13]

NejbéznéjSi a nejvice pouzivany je jednorozmérny linearni (1D) kod, kterym se
zna¢i spotiebni zboZi v obchodech a supermarketech. Dvourozmérné (2D) kédy jsou
novéjSi a existuji v nékolika modifikacich (napt. maticové nebo sloupcové). Tyto kddy se
vyuzivaji u po&tovnich zndmek nebo ke znateni plosnych spoji. Nejnovejsi je tiirozmérny
(3D) kod, u néhoz je tretim rozmérem barva. Data se kdduji pomoci barevnych oblasti

ruzne Sitky nebo kontrastem ¢i barvou jednotlivych ploch.

Hledisko Cérovy kod OCR
K apacita dat mala mala

Citelnost (o€ima) moznéa jednoduse

Vliv §piny, vihka velky velky
Chybgjici viditelnost vypadek vypadek

Vliv opotiebovani podminény podminény

Cena nosiée dat mala mala

Cena ¢tecky stiedni velka

M anipulace s daty dat snadna snadna

Tab. 1 Porovnani vlastnosti optickych systéma [13]
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Z predchazejici tabulky jasné vyplyvaji prednosti a nedostatky jednotlivych
optickych systémi. Mezi piednosti optickych systémia patii levné nosice dat,
standardizované techniky a velka rozSitenost téchto systéma. Hlavni nevyhoda optickych
systému je kapacita dat, které miaze datovy nosi¢ uchovat ataké zpravidla jen ¢teci pristup
k dataim. Déle je zde nutnost primé viditelnosti mezi datovym nosi¢em a éteckou. Datove

nosice jsou navic nachylné k poskozeni nepriznivymi vlivy okoli.

1.3 Magnetickée systémy

Magnetické systémy byly zavedeny na poc¢étku sedmdesétych let, kdy byl systém
pouzivan k realizovani bankovnich transakci a identifikanim uc¢elum. Jednalo se o
magneticky prouzek obsahujici jednu stopu, ktery byl umistén na papirovych ID kartach
nebo kreditnich kartach a nesl informace o uzivateli. Pouziti téchto systémi je mozné
pouze ve spojeni sidentifikatory o velikosti kreditnich karet. Jiné provedeni je v dneSni
dob¢ nemyslitelné. Hlavni vyhodou jsou malé naklady na vyrobu karty. BohuZel se také
daji lehce padélat a podléhaji ur¢ité mire opotiebeni, ktera je dana:

vlastnim protahovanim karty snimacem (mechanické poskozeni)
piitomnosti magnetickych poli, které mohou karty trvale znehodnotit
Zaznam (kédovani) dat do magnetického pasku se provadi zmagnetizovanim, které

ve vodorovné stopé vytvori spoustu malych permanentnich magnetti. Samotny zéznam se
na magneticky pasek provadi silnou magnetickou indukci, kter& ptisobi na permanentni
magnety. Je nutné, aby magneticka indukce pusobila jen na jedno misto, jinak by mohlo
dojit k ovlivnéni procesu zapisu a znehodnoceni okolnich dat, kterd jsme prepsat nechtéli.
Cteni je realizované pomoci magnetickych ¢&tetek, jejichz ¢teci hlava pigjizdi po
zmagnetizovaném povrchu karty. Nacteny zaznam informaci z magnetického prouzku 1D
karty je preveden na elektricky signél a piedan k dalSimu zpracovani.

Dnes se jiz standardné pouzivaji karty vyrobené z plastu, jejichz magneticky
prouzek obsahuje tfi stopy. KaZzda stopa ma sviij vyznam a umoZziuje uloZit urgité

mnozstvi informaci:

1.stopa - tato stopa byla definovana Mezinarodni asociaci leteckych dopravcii
|ATA (International Air Transportation Association), aby usnadnila automatické odbaveni
cestyjicich, jiz v roce 1969. Nadedne tuto normu prijaly v roce 1970 i americké banky.
Tato prvni stopa je schopna pojmout az 79 alfanumerickych znakii. [ 14]
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2.stopa - ABA (American Bankers Association) vytvorila standart pro tuto stopu,
aby tim umoznila pouZti karet p/i on-line financhich transakcich, kde se pouZiva nejvice.
Do této stopy je mozné ulozit 40 numerickych znakii 0-9 a rovnitko. [ 14]

3.stopa- i tato treti stopa byla vytvorena bankami (THRIFT) pro financni
transakce. Tato stopa se nejcastéji pouziva pro uloZeni informaci, které umoziuji overit
PIN pri bankovnich operacich. Na rozdil od Zbyvajicich dvou vrstev je tato vrstva
definovana jako read/write, coZz znamena, Ze je mozné informace uloZené v této stopé
prehravat, napriklad pri odecitani kreditiz, apd. Do této stopy je mozné ulozit az 107
numerickych znaki: 0-9, rovnitko a dvojtecku. [ 14]

~

SToOPA I

STOPA 2

-
A STOPA 3

Rozmir jedné stopy: 85,725 x 2,54 mm

o /

Obr. 6 Rozdeleni stop na magnetickém prouzku ID karty [11]

Mezi nevyhody magnetickych systémi pati umisténi étecky na viditelné misto,
protoZe musi byt pristupné pro vlioZeni ID karet a miZe se tak sté& tercem Utoku vandala.
Hlavni nevyhodou magnetickych systéma je nutnost pii kazdém prachodu protahnout kartu
¢teckou, ¢imz se jeji povrch opotiebovavd. Tim se také sniZuje spolehlivost ¢teni a
setkavame se i s pripady, kdy je nutné kartu nékolikrat znovu protédhnout ¢teckou, nez jsou
informace z karty Uspédné nacteny a ovéieny. Technologie magnetickych systému je po
celém svété velmi rozsSitena, ale postupné ustupuje ¢ipoveé technologii, se kterou se pocita
do budoucna. Postupny piechod od magnetickych karet k ¢ipovym dal vzniknout tzv.
hybridnim kartdm. Tyto karty jsou kombinaci ¢ipové karty s magnetickym prouzkem.
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1.4 Cipové systémy

V soucasnosti se pouzivAd mnoho variant kontaktnich a bezkontaktnich radiovych
cipovych karet. Cipové karty mohou ulozit mnohem vice informaci nez karty s magnetickou
stopou a mohou byt preprogramovany k uloZeni, smazani, nebo setideni dat. Cipové karty
byly vynalezeny v Evropé roku 1970 a v Zapadni Evropée se zacaly pouZivat pocatkem
osmdesétych let. [15] Vznikly, aby odstranily hlavni nedostatky magnetickych karet,
kterymi byla nizka bezpecnost a obc¢asnd nespolehlivost. Ob¢ technologie mohou byt
kombinovany, ale do budoucna se pocita s prevahou modernéjSich ¢ipovych systéma.

1.4.1 Kontaktni ¢ipoveé systémy

Kontaktni ¢ipova karta se svymi rozméry nijak neliSi od karty magnetické, ale
namisto magnetického prouzku je do karty zapustén integrovany polovodicovy ¢ip. Tento
¢ip mizZe obsahovat bud’ pouze pamét’ pro uchovavani dat, nebo pamét’ a mikroprocesor.
Cipy vybavené pouze paméti pracuji jako disketa. Jsou levngjsi, nez karty vybavené
mikroprocesorem, ale nemaji tak dokonalé zabezpeceni. Kvili tomuto nedostatku je neni
vhodné vyuzivat k ukladani citlivych nebo cennych informaci. Cipy, které obsahuji
mikroprocesor, maji inteligentni fidici obvod, ktery se vyuziva k bezpe¢nému pridani,
odebrani ¢i zméné obsahu paméti. Dokonalej§i mikroprocesory maji zabudovany
pokrocilejSi  bezpecnostni  kryptografické funkce, které zamezuji neautorizovanému

pristupu k paméti ¢ipul.

Aplikace cipovych karet zahrnuje jgich ngjcastejsi pouzti jako Uverové nebo ATM
(Automated Teller Machine) bankovni karty, SM (Subscriber Identity Module) karty pro
mobilni telefony, autorizacni moduly pro placenou televizi ¢i média pro overeni
elektronického podpisu. [11] Cipova karta poskytuje sluzby pro identifikaci a verifikaci
drzitele, autentizaci uzvatele informachiho nebo komunikacniho systému, vytvoreni

zaruceného el ektronického podpisu a obecne pro bezpecné uloZeni informace. [ 16]

Kontaktni c¢ipova karta ma kontaktni ploSku s osmi kontakty, jegjichZz funkce a
umisténi na cipové karte je standardizovano normou 1SO/IEC 7816-2. Jednotlivé kontakty
douZi pro napajeni ¢ipu, sériovou komunikaci, privedeni externiho taktovaciho signdlu a
programovaciho napéti. Diilezité rozsireni komunikacnich moznosti cipové karty
specifikuje relativne novy standard ISO/IEC 7816-12, na jehoz zakladé jsou jiZz dnes
wyrébeny karty integrujici USB rozhrani pfimo na cipu, oznacované USB-ICC. Jgich
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hlavni vyhodou je moznost eliminace ctecky cipovych karet, kter4 je nahrazena
standardnim USB rozhranim pocitace, ke kterému je pripojen kontaktni adaptér obsahujici

¢ipovou kartu v SM formatu. [ 16]

Interface Device IC Card
-
D -
USB GND
interface VBUS 4' |
D+ - 7 ¢ s
—1 N vCC | 6ND K
— 1 n —

VCC
RST
ISOVTEC CLE
ijrftlif'ﬁce Vo
SPU
GND

.

Obr. 7 Schéma kontaktni plodky ¢ipové karty dle ISO/IEC 7816-12

Cipové karty se vyznacuji vysokou mirou bezpegnosti ulozenych Gdaji. To je
zgji&eno pomoci kryptografické ochrany. Hlavni klice, které jsou generovéany a uloZeny
v bezpecném systému slouzicimu ke spravé kli¢a, jsou nasledné implementovany na
¢ipovou kartu pro rutinni pouziti. Diky programovému vybaveni miazeme bezpecné
Sifrovat a deSifrovat pracovni Sifrovaci klice, které jsou nasledné vyuZity k vlastnimu
Sifrovéni nebo deSifrovani dat. Pokud dojde k poSkozeni nebo ztrété karty, je mozné hlavni

klice prenést na ndhradni kartu.

Dulezitou kryptografickou operaci je vytvoreni zaruceného el ektronického podpisu.
Tento podpis umoziuje autentizovat dokumenty, overit jeich integritu a zarucit
nepopiratelnost podepisujici osoby. Na rozdil od operaci identifikace nebo autentizace
osoby, které maji viceméne jednorazovy charakter, je platnost elektronického podpisu
permanentni. Tim naléhavejsi je potieba vyuzti bezpecného zarizeni pro vytvoreni (ale i
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overeni) elektronického podpisu. Cipova karta s podporou asymetrické kryptografie
umoziuje vygenerovat potiebné kryptografické klice pFimo na cipu a vyuzit privatni kli¢
pro vytvoreni el ektronického podpisu, samoziejme pouze po Uspesné verifikaci podepisujici
osoby. Podepisujici osoba ma jistotu, Ze bez jegjiho vedomi (tedy bez drZeni karty a
soucasné znalosti kddu PIN) neni moZzné el ektronicky podpis vytvorit. [ 16]

Sniméni kontaktnich ¢ipovych karet je zaji&éno ¢teckou, v niz se musi jeji kontakty
fyzicky dotykat povrchu cipu. Tyto karty se pouZivaji v mnoha aplikacich, jako jsou
elektronické penézenky, zabezpeceni pristupu do sité, vérnostni aplikace, jidelny nebo
prodeini automaty.

1.4.2 Bezkontaktni ¢ipoveradiové syssémy RFID

Bezkontaktni ¢ipové radiové systémy RFID (Radio Frequency ldentification) jsou
moderni technologii identifikace objekti a osob. S mySlenkou této technologie piiSla
nejvétsSi maloobchodni firma WalMart, ktera stda jiz za vznikem optickych ¢arovych
koda. Cilem bylo vyvinout technologii, kterd dokéze objekt identifikovat na velkou
vzdalenost, bez primé viditelnosti tak, aby v redlném case bylo mozné zpracovat vice
objekti soucasné. RFID technologie je povaZzovana za nastupce optickych ¢arovych kédu a
vV soucasné dobé se tato technologie rychle rozviji. Uplatnéni nachazi hlavné v logistice,
vyrob¢ a sledovani objekti nebo lidi.

V

RFID Setver Database RFID
' = Tag

Reader
=

Obr. 8 Schéma principu ¢innosti systému RFID

Systémy RFID jsou elektronické paméti (s mikroprocesorem nebo bez néj), u nichz
je pristup k datim realizovan bezdratove, réadiovym elektromagnetickym polem a
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pridusnymi  perifernimi  zafizenimi. Radiova identifikace provadi prenos dat
elektromagnetickymi vinami mezi nosicem dat a vyhodnocovaci jednotkou, a to obéma
smery. Systémy RFID sestavaji se ze dvou zakladnich ¢asti: nosice dat (transpondéru) a
ctecky (pripadne kombinované se zapisovaci jednotkou), kterd je vybavena pridusnymi
programy. Systémy RFID jsou schopny vykonavat nejen bezné identifikacni rozpoznavaci
ukoly, nybrz i dokumentaci pii primyslovém pouziti. V praxi se uplatziuji riizné uzivatelské
varianty systémi RFID, které se vyznacuji odliSnym usporadanim a pouZivanymi

prrenosovymi postupy. [13]

Obr. 9 Anténa a cip na folii transpodéru RFID [13]

Pro wuzti systémii RFID jsou dilezité i dals§i viastnosti a funkce, kterymi se
odlisuji od optickych kédovacich postupii. Vyznamnou prednosti je moznost zmeny dat.
Transpondéry typu Read and Write dovoluji editovat zapsana data a dopl7iovat je o dal§i,
napriklad o informace o historii vyroby, pohybu zbozi. Také kapacita oproti optickym
kédizm je mnohem vetsi (dnes 32 kByte). DalSi vwhodou RFID je moznost soucasného cteni
informaci z vetsiho mnoZstvi transpondérii (50 az 70) v dané oblasti (tzv. multitagging)
Kombinovanym pristrojem |ze jednotlivé transpondéry wyhledat a zaznamenat na né
pot/ebna data. [ 13]

Hlavnim plusem technologie RFID je rychlost éteni a zaznamenavani dat. Ve

ovdem zavisi na rychlosti datového pienosu a tim padem také na kmito¢tovém rozsahu
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transpodéru. Cteci vzdalenost se pohybuje od 2 centimetrti do nékolika metrii v zavislosti
na prenosovych kmitoctech a pouZzitém napgjeni (aktivni nebo pasivni). Diky tomu, Ze
mezi ¢teckou a transpodérem nemusi byt prima viditelnost, Ize volit téméi libovolné
umisténi transpodéri na identifikovaném predmetu ¢i ¢lovéku. Velmi daleZita je taktéz
orientace antény transpodéri vaci elektromagnetickému poli, kdy je odezva imérna thlu
mezi elektrickou sloZzkou a anténou transpodéru. Provoz systémi RFID neni témei viibec
ovliviiovan vngjSimi podminkami, jako jsou &pina, vihkost, teplota, narazy nebo
poskrébani povrchu. Vyrobni naklady jsou oproti dalSim technologiim vySSi, ato zejména
u transpodéri. Zde se ovSem da ocekévat postupné zleviiovani vlivem technologického
vyvoje a masové vyroby. Hlavni nevyhodou technologie RFID jsou chybgjici standardy,
které jsou zatim ve vyvojovém stédiu.

Hledisko Cipové karty RFID
K apacita dat velka velka

Citelnost (o€ima) nemozna nemozna

Vliv §piny, vihka podminény Zédny

Chybgjici viditelnost - bez vlivu

Vliv opotiebovani kontakt bez vlivu

Cena nosiée dat stiedni velka

Cena ¢tecky mala mala

M anipulace s daty dat nemozna nemozna

Tab. 2 Porovnani vlastnosti ¢ipovych systému [13]

Cipové systémy dokéazi uchovat velké mnozstvi informaci. Jsou mnohem bezpedngjsi
nez vySe zminované systémy a maji velmi dlouhou Zivotnogt. Vliv okoli je témer
zanedbatelny, stejné jako vliv opotiebeni. Cipovym kartam se jiz podatilo z vétsi ¢édti
nahradit své magnetické piredchudce, a pokud se povede podstatné vylepSit pomeér ceny
k uzitku RFID technologie, miZzeme se v blizké budoucnosti doc¢kat jejiho masového

rozsiteni na ukor optickych ¢arovych kodu.
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1.5 Biometrické systémy

Biometrické systémy nam slouzi k jednoznacné identifikaci ¢lovéka na zakladé jeho
fyziologickych vlastnosti nebo projeva, kterymi mohou byt napi. otisky prsti, duhovka,
geometrie ruky, hlas, pohyby téla apod. Diky novym technologiim miazeme ¢loveka
identifikovat automaticky, rychle a spolehlivé. Biometrické systémy nabizeji vyrazné vysSi
miru zabezpeceni nez ostatni pristupové systémy, jelikoz vyuzivaji charakteristik, které
jsou pro kazdou osobu unikatni, stélé v prabéhu ¢asu a neni mozné je odcizit nebo padélat.

Na z&kladé biometrické identifikace osob Ize jednotlivé biometrické charakteristiky

kazdého jedince rozdglit na anatomické (fyzické) a dynamicke (chovani):

anatomické vlastnosti — identifikace je zaloZena na z&kladé veédeckych
poznatkd o unikétnich lidskych vlastnostech, které jsou ¢asové neménné. Mezi
anatomické vlastnosti patii: otisk prstu, tvar obliceje, duhovkal/sitnice oka,
geometrie ruky, dlan, Zily na rukou, dentdlni obraz, termogram oblicegje,
termogram ruky nebo DNA.

dynamické vlastnosti — jsou zaloZzeny na poznatcich o lidském hlase, pohybu
téla ¢i znalosti a dovednosti psani. Tyto vlastnosti jsou sice taktéz unikétni, ale
mohou se ménit napi. po Uraze nebo po prekonani neékterych onemocnéni.
Mezi dynamické vlastnosti patti: hlagite¢, dynamika podpisu, chize, mimika
obli¢eje, dynamika stisku klaves nebo pohyby rta.

Proces identifikace za pomoci biometrickych systémi muze v zésad¢ probihat
dvojim zptisobem. RozliSujeme zde mezi verifikaci a identifikaci. U verifikace se
piedpokladd, Ze objekt (¢loveék) sam uda svou identitu. ldentifikaéni systém segjme
biometrickou charakteristiku objektu a porovnd ji se Sablonou, ktera je ulozena v profilu
identifikované osoby. Na tomto principu pracuje dnes vétSina pristupovych systémi.
Identifikace je na rozdil od verifikace mnohem néro¢néjsi na vykon identifikacniho
systému. Pri identifikaci nezname identitu objektu (jedince) a po sgfmuti biometrické
charakteristiky musi identifikaéni systém porovnat ziskany vzorek se vSemi Sablonami
v databazi.
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Verifikace Identifikace
? ? “ rm
Obr. 10 Princip verifikace [11] Obr. 11 Princip identifikace [11]

Na nésledujicim obrézku je vidét procentudlni vyjadieni vynosia z jednotlivych
biometrickych technologii za rok 2009.

Biometric Revenues by Technology, 2009
Copyright © 2008 International Biometric Group
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Obr. 12 Graf vynosi jednotlivych biometrickych systémt za rok 2009 [17]

V nésledujicich kapitolach popisi nejpouzivangjsi biometrické technologie, které se
v souc¢asné dobe vyuzivaji k identifikaci osob.

15.1 Rozpoznavéani otiska prsti

Identifikace osob na zakladé rozpoznavani otiska prsta je nejstarsi, nejzndmejsi a
nejrozsirengjSi biometrick& metoda. Otisky prst jsou nejvyuzivangjsi zpasob identifikace,
jak v bézném Zivote, tak v kriminalistice. Biometrické systémy zaloZené na identifikaci
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podle otisku prstu dok&zi pomérné rychle identifikovat opravnénou osobu na zékladé
predem vytvoieného referencniho vzorku v databdzi a umozni ji pristup do objektu,
k riznym systémum, sluzbdm apod. Biometricka identifikace na zékladé rozpoznavani
otiski prsta se fadi mezi daktyloskopické identifikacni metody.

Daktyloskopie je nauka, ktera zkouma otisky obrazcii papilarnich linii na vnit/ni
strané prstiz, na dlanich, chodidlech a o stopach, v nichZ jsou papilarni linie zobrazeny.
[18] Obrazce papilarnich linii jsou u jednotlivych osob odlisné. Zkoumani tvari
papilérnich linii, vedlo k poznani tti daktyloskopickych zakon:

neopakovatelnost — neexistuji dvé osoby, které maji stejné obrazce

papilérnich linii

relativni neménnost — obrazce papilarnich linii jsou v prubéhu lidského

Zivotarelativné nemeénné (rust)

neodstranitelnost — pokud neni znicena nebo odstranéna zarodec¢na vrstva

kaZe, tak se na pokoZce tvoii stéle stejné obrazce papiléarnich linii

Vnit/ni povrch prsti obsahuje vyvySené, drobné, brazdovité Gtvary, které wytvareji

ruzné vzory. Tyto vzory se deli do t7i hlavnich kategorii. Jsou to smycky, predeny a
oblouky. Diil€Zité je to, s jakou frekvenci se vyskytuji. Nap/iklad smycky obsahuje 65% ze
vSech otiskii, presleny neco kolem 30% a oblouky jen as 5% vSech otiskii. [ 19]

Obr. 13 Hlavni identifikacni vzory — smycka, preslien, oblouk [11]

Kromé vyvySenych vzori na vnittnim povrchu prsti, je tieba urcit jesté
individudini znaky jednotlivych papilérnich linii tzv. markanty. Markant je jakékoliv
zmeéna v prabehu papilarni linie, kterou se odliduje od ostatnich. RozloZeni téchto znaka
(markanti) je pro kazdého ¢loveka jedinecné. Nésledujici obrézek zobrazuje nekteré typy
téchto znaku:
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1 - zalditek (konec)
2 - kratka Zdrka
3 - vidlice
\ 4 - vidlice
| l (’ N H 5 - otko
6 - hdlak
1 2 3

7 - mistek
4 5 6 7 8 g B -zkfifeni

9 - trojité vidlice

Obr. 14 Individudini znaky papilarnich linii [20]

Ctegek pro snimani otiska prstil, existuje na trhu cela fada. Déli se dle pouZitych
principi sniméani, ale v praxi se nejvice uplatiuji dva typy téchto snimatt — optické a
kapacitni.

1.5.2 Rozpoznavani geometrie ruky

Tato biometricka metoda je méné presna, nez tieba vySe zmitiovana metoda otiski
prsti, a proto se vyuziva pouze k verifikaci. Zpasob identifikace je zaloZen na faktu, Ze
specificky tvar ruky se u ¢loveka od urcitého véku neméni. Podstatou této metody je
dvourozmérné nebo tiirozmérné méreni pomera délek a Sirek prstu, kloubt nebo kosti.

Obr. 15 Osy me&ieni geometrie ruky [21]
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Vyhodou této technologie je, Ze na rozdil od otiski prstd, kterych za sebou denné
zanechdme stovky, siluetu celé ruky jen tak nékde neotiskneme a pro potencionalniho
Uto¢nika je velmi obtizné ji ziskat. Hodi se pro vétsi databédze nebo pro uzivatele, kteri jsou
mén¢ disciplinovani z hlediska uzivani biometrickych systémi. Systém je pomérné picesny
av praxi se Uspedné vyuziva jiz vice nez tricet let. Nevyhodou mohou byt velké rozméry

¢tecky, z ¢ehoz plynnou i vySSi porizovaci néklady.

1.5.3 Rozpoznavani obli¢ge

Srozpoznavanim obliceji se v Zivoté setkavame dnes a denné. Sami jej totiz
provadime za pomoci naSich o¢i a mozku pii rozpoznavani druhych osob. Tyto systémy se
vyuzivaji, jak pro verifikaci, tak pro identifikaci. Existuje mnoho metod rozpoznavani
obli¢eje, pricemz je snaha 0 pochopeni principl, parametri a srovnavacich metod, které
pro rozpoznani lidi vyuziva lidsky mozek. Mezi nejpouzivangjSi metody rozpoznavani
obli¢ejt patii:

1) 2D rozpoznavani obliceje
2) 3D rozpoznavani obliceje
3) rozpoznavani termosnimku obliceje

Obr. 16 Méteni vzdalenosti mezi specifickymi body obli¢eje [23]

2D a 3D rozpoznavani obli¢eju funguje na podobném principu. Obli¢ej osoby je
snimén kamerou a sejmuty obraz je v databazi porovnavan sinformacemi, které vedou
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k identifikaci nebo verifikaci osoby. Obé metody jsou zaloZeny na méteni vzdalenosti mezi
specifickymi body obliceje. Méri se tak napr. vzdélenost mezi ocima, nosem, Usty a jeich
velikost. Krome toho se meri i celkova velikost a tvar oblicgje i jednotlivych jeho casti.
Osvétleni a Uhel snimani miiZze znacné ovlivnit spolehlivost této metody. Nevyhodou
prvnich 2D systémii bylo, Ze je o pomérné snadno oklamat napr. vytistenou fotografii. Je
zZ'gimé, Ze v pripade 3D systémui vySe popsany Utok neni mozné pouZit, nebor’ se zde meri i
hloubka. [22] Nevyhodou je, Ze muze dojit k nespravné identifikaci uzivatele s podobnymi
rysy, jako je napt. ¢len rodiny nebo piibuzny. Také musime bréa v Gvahu moZnost
morfologickych zmén obli¢eje, které jsou zpasobené stéarnutim.

Rozpoznavani termosnimka obliceje je pomérné nova metoda biometrické
identifikace. Snimek obliceje je vtomto piipadé pofizovan za pomoci termokamery.
Snimky porizené termokamerou jsou jen obtizneé zfalSovatelné. Vyrobeni falzifikatu, ktery
by dokazal oklamat bezpe¢nostni systém je témeéi nemozné. DalSi vyhodou, oproti klasické
identifikaci obliceje je nezévislost snimku na svételnych podminkach a moZnost
spolehlivého ziskani snimki i v noci. | tato metoda je zaloZena na méieni vzdalenosti mezi
specifickymi body obli¢eje, jako jsou pozice oc¢i, nosu, Ust, usi, apod. Nevyhodou je
dynamicky se ménici teplota obliceje v zavislosti na venkovni teploté, fyzické zatéZi,

emocich apod.

07707705 12,38,21 e=0, 98 |

Obr. 17 Rozpoznavani termosnimki obliceje [21]
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1.5.4 Rozpoznavani duhovky oka

Identifikace zaloZend na rozpoznavani duhovky oka patii mezi nejpiesnéjsi
biometrické metody. Vngjsi znaky (kruhy, skvrny, ryhy, korény atd.), které duhovka
obsahuje, jsou stabilizovany béhem prvniho roku po narozeni a po cely zbytek Zivota
zastavaji neménné. V prvni fazi identifikacni procedury je potizena cernobilé digitélni
fotografie o¢i ve vysokém rozligeni. Béhem sniméni duhovky neni vyZadovan fyzicky
kontakt mezi duhovkou a snimaci kamerou. Vzor duhovky je nasledné systémem rozlozen
na mala policka a jejich obsah pievede na ¢iselné hodnoty, které reprezentuji jednotlivé
stupné Sedi. Policka, kterd jsou svétlejSi nez pramér, se zméni na bila a zbytek policek
piejde v barvu ¢ernou. Jednotliva bila a ¢erna policka nyni predstavuji jednicky a nuly.
Celé ¢iselné pole, reprezentujici skenovanou duhovku, se nasledné porovné s jednotlivymi
vzory v databézi. O¢ni duhovka nabizi nejvice rozliSovacich moznosti z biometrickych
identifika¢nich systémui. Pravdépodobnost nalezeni dvou identickych duhovek za pomoci
nédhodného vybéru je mnohonésobné mensi, neZz nalezeni dvou identickych otiska prstu.
Ani ob¢ duhovky jednoho ¢lovéka nejsou identické. PouZivani této biometrické metody je
rychlé, pohodiné a velmi piesné. Ani fotografie duhovky oka nebo sklenéné oko nemiZou
prelstit tento identifika¢ni systém.

Krypty

Radialni ryhy

Pigmentové
ckraje

Pupilarni
ohlast

Rasova oblast

Limetek

Obr. 18 Duhovka lidského oka[21]
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15,5 Rozpoznavéani sitnice oka

Spole¢né  srozpoznavdnim duhovky se tato identifikaéni metoda fadi
k nejpresnejSim biometrickym metodédm. Stejné jako duhovka obsahuje o¢ni sitnice velké
mnoZzstvi specifickych anatomickych znakd, coZ zajistuje vysokou miru identifikacni
presnosti. JelikoZ neni sitnice viditelnym organem, skenuje se okoli tzv. slepé skvrny, jejiz
struktura je v podstaté jakymsi unikatnim “otiskem prstu”. Ke skenovani se vyuziva
infracervenych paprski, které zpasobuji, Ze na vysledném obraze jsou viditelné cévy
sitnice. Tato metoda je v praxi drahd, ndro¢na a vyskytuji se také problémy technického
rézu. Je vyZadovan pohled do vymezeného prostoru a ostieni na dany bod. Metoda je také

¢asoveé naro¢néjsi a snimany subjekt nesmi mit nasazené bryle nebo kontaktni ¢ocky.

cMNerve Head

Obr. 19 Sitnice lidského oka [23]

1.5.6 Rozpoznavani Zil narukou

Jedna se 0 pomérné mladou metodu biometrické identifikace. MuZeme rozpoznavat
strukturu Zilniho recisté na celé ruce (dlain, hibet) nebo pouze na prstu, coz je jedna
z ngjnovéjSich metod biometrické identifikace. Zily ruky se vytvérgji jiz v prenatalnim
véku ajsou po zbytek Zivota neménné. RozliSovaci schopnost této metody je velmi vysoka
aje vySSi nez tieba u geometrie ruky. Metoda je velmi rychla, nevyZaduje se primy kontakt
se snimacim zatizenim a na provedeni verifikace nemaji vliv prsteny, kozni onemocnéni
nebo revma. Prozatim u metody nebyly testovany vlivy stérnuti nebo zmeény po prodélani
srde¢niho infarktu.
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Obr. 20 Ctecka Zilniho regidé prstu [24]

1.5.7 Rozpoznavéani hlasu

Jednd se o rychlou, spolehlivou, jednoduchou a cenové prijatelnou metodu
biometrické identifikace. Mluvené slovo je pro c¢lovéka efektivnim, prirozenym a
pohodinym zptasobem komunikace. Tato metoda vychazi z elektronické analyzy hlasu
identifikované osoby. Hlas kazdého c¢loveka je specificky. ZaleZi na subjektivnim vlivu
osobnosti mluvéiho (barva hlasu, rytmus, atd.), akustice a lingvistické strukture (gramatika
a skladba reci). Tvar zuba, dutiny Gstni potazmo hlasivek a jazyka zpasobuje, Ze je
rezonance vokalniho traktu u jednotlivych osob dostate¢né odlisna. Poiizeny zaznam hlasu
se pievede se na elektricky signél, ktery se analyzuje a porovna s hlasy osob ulozenymi
v databazi. Nevyhodou této metody je, Ze verifikace mize byt za urcitych okolnosti (okolni
Sum, nastydnuti, ztrédta hlasu atd.) dost komplikovana.

Obr. 21 Porovnani dvou zvukovych signéla [23]
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1.5.8 Rozpoznavéani pisma

Tato metoda je zaloZena na porovnavani zrychleni v jednotlivych ¢éstech podpisu,
zarovnani jednotlivych ¢asti podpisu, celkové rychlosti, zméné tlaku, dréze a dob¢ pohybu
pera po papiie a nad nim. K tomu, abychom byli schopni sledovat vSechny tyto parametry,
je nutné, aby se osoba podepsala na specidni podloZzku za pomoci specialniho pera
Biometricky systém nasledné porovna vsechny vySe zminéné charakteristiky s podpisovym
vzorem. V piipadé verifikace moc nezdlezi na podob¢ podpisu, ale spiSe na dynamickych
vlastnostech podpisu. Vyhodou téo identifikacni metody je to, Ze lidé jsou zvykli se
podepisovat pii raznych prileZitostech, diky ¢emuz se jedna o velmi piijemnou metodu
identifikace. Zafizeni na snimani podpisi jsou velice presna. V soucasnosti se
rozpozndvani pisma pouzivd, v porovnani sostatnimi biometrickymi technikami, jen

ziidka.

Obr. 22 Speciélni podloZka s perem [23]

1.5.9 Rozpoznavani DNA

Tato metoda vyuziva jako identifikacni prvek DNA (deoxyribonukleonova kyselina),
ktera je nositelem genetické informace. Jedina lidska bunka obsahuje pies dva metry
dlouhy fetézec DNA, ktery je uloZen v jejim j&die o praméru pét tisicin milimetru. Prave
zde jsou uloZeny veskeré genetické informace potrebné k vytvoreni lidské bytosti. Kazdy

¢lovéek mé jedinecnou strukturu DNA a ta se v prabehu Zivota nemeéni. Vyjimku tvori
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jednovajecna dvojcata, jejichz DNA je stejnd Cela metoda je velice draha a ¢asové
néroc¢na. Je témei nemozné ji vyuzit k okamzité identifikaci nebo verifikaci. | kdybychom
dosahli sniZzeni naro¢nosti zpracovani na prijatelnou a pouzitelnou hodnotu, masoveéjSimu
rozSireni bude branit moznost snadného ziskani biologického materidlu obsahujici DNA,
bez védomi dané osoby. MoZnost zneuZiti u této metody identifikace by pak byla mnohem

VétSi, nez u ostatnich biometrickych metod.
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Obr. 23 Retézec DNA [21]
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2 DETEKCE POHYBU ZA POMOCI KAMEROVYCH SYSTEMU

Detekce pohybujicich se objektt za pomoci kamerovych systémi hraje v dnesni dobé
vyznamnou roli v mnoha oblastech lidské ¢innosti. Dnes se tyto systémy Uspésné vyuZzivaji
napriklad ke sledovani a rozpoznavani lidi (ptistupové systémy, monitoring lidi, hlidani
prostor somezenym piistupem, hledani konkrétnich osob ve videozaznamu), sledovani
vozidel v autodopravé (dodrzovéni pravidel silni¢niho provozu, hledani odcizenych
vozidel, vybér mytného na zpoplatnénych komunikacich) nebo ve vojenskych aplikacich

(detekce pohybu, monitoring cile).

2.1 Zpracovani obrazu

Obraz miizeme definovat jako spojitou dvourozmernou funkci, z= f(x,y). Jedna se
o obrazovou rovnici, kter4 nabyva hodnoty z v oboru hodnot H(f). Reélna cisla x a'y
jsou prostorové souradnice bodu ve dvourozmérném prostoru a amplituda f nam udéava

intenzitu obrazu v daném bod¢. Hodnota obrazového bodu mize byt pouze jediné ¢islo
nebo vice hodnot v zavislosti na pouzitém barevném modelu.
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Obr. 24 Rozsah vnimani barev lidskym okem proti rozsahu RGB [25]
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Existuje mnoho barevnych modelt, které mizeme pri praci s obrazem vyuzit. Bézné
se vyuziva tradi¢niho modelu RGB (vysledna barva bodu vznikne sloZenim tti barevnych
sloZzek ¢ervend, zelena a modrd), ale pro nekteré aplikace je vyhodnéjSi vyuZzit barevnych
modelt, u kterych hodnotu obrazového bodu udavéa pouze jedno ¢islo.

Kromé omezeného defini¢niho oboru je obraz zpracovavan v diskrétni podob¢ neboli
rastru. Rastr je sloZen z obrazovych elementu, které se v pocitacové grafice nazyvaji pixely
(picture element). Diskrétni podoby obrazové funkce f(x,y) se doséhne jeji digitalizaci.
V podstaté se jedna o prevod redlného obrazu, ktery ma teoreticky nekonecny rozsah
obrazovych hodnot, na konecné mnozstvi pixelti a barev. Barevna informace je zpravidla
redukovana na 16 milioni barev, jelikoZ dokéze pokryt prakticky cely rozpoznavaci rozsah
lidského oka. DalSi moznosti je pievod na 256 odstinu Sedi, ¢imz docilime stejné kvalitni
nebarevné informace. Zde je hodnota obrazového bodu udavana pouze jednim ¢islem, coz
nam pii nésledném zpracovani miaze usettit cenné systémoveé prostiedky.

Pro lepsi interpretaci ziskaného obrazu a sniZeni vypocetnich néroka pii dalSim
zpracovani, vyuzivame pii zpracovani obrazu raznych filtra. Nejéastéji je pouzivame
k redukci Sumu, zaostieni obrazu nebo prahovani.

Sum je definovan, jako novéa informace, které byla pridana k pavodnimu obrazu.
VétSinou je zpasobovan zarizenim, které obraz poridi nebo vznikd nasledné, béhem
transportu. Sumu se nikdy nedokézeme zbavit Gplng, jelikoZ je svézan s paivodni informaci
amuseli bychom mit k dispozici pavodni funkci. V naSem pripadé je obraz reprezentovan
pixely, a proto musime Sum odstranit jinak. Jednou z moznosti odstranéni Sumu je potizeni
vice obrazku jednoho mista. Kamery dnes béZzn¢ dokazi poridit 25 snimkt za vterinu, a
jelikoz pii detekci pohybu za pomoci kamerovych systémi snimame vétSinou pouze jednu
scénu, porizeni vétSiho mnozstvi obrézka dané scény neni problém. Redukce Sumu spociva
ve vzaglemném porovnavani pixelt jednotlivych obrazki, ze kterych se jako vysledna
hodnota vezme bud’ jejich pramér, nebo v lepSim pripadé nejcasté]i se opakujici hodnota.
Zminéna redukce Sumu se nemuaze provadét pro vSechny snimky, jelikoz by to bylo
vykonové velice nakladné. Navic bychom neustdlym porovnavanim a prameérovanim
jednotlivych obrézkt piisli o informaci zmény, zptisobenou pohybem objektu v nami
sledovaneé scerg.
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Obr. 25 Obrézek obsahujici sSum Obr. 26 Obrézek s odfiltrovanym Sumem

Odstranéni Sumu miZze mit nepiiznivy vliv na ostrost ziskaného obrazu. Scéna mize
byt po aplikaci filtri redukujici Sum rozmazand, a proto je potieba ziskany obraz znovu
zaostiit. Pri ostieni se vyuziva detekce a zvyraznéni. Hranu si miZzeme predstavit jako
misto, kde dochazi k vyrazné zméné dvou sousednich pixelt. Zaostieni lze provadét
mnoha raznymi metodami, pticemz nejznamgjsi jsou zaloZeny na pouZziti Robertsova nebo

Sobelova operétoru.

Obr. 27 Aktudni snimek Obr. 28 Pouziti prahovaciho filtru

Dalsi zfiltra soblibou vyuZivany v algoritmech pro detekci pohybu je prahovéani
(tresholding). Jedna se o filtr, ktery ziskany obraz prevede do monochromatické, zpravidla
cernobilé reprezentace. Rozhodnuti o tom, zda vysledny pixel bude mit bilou nebo ¢ernou
barvu, je stanoveno prahovou hodnotou. Pokud je intenzita jasu pixelu vétsi nez prahova

hodnota, bude mit vysledny pixel ¢ernou barvu. U niZSi hodnoty bude barva pixelu bila
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Zpasob ziskani informace o intenzit¢ jasu jednotlivych pixelt zdleZi na pouZitém
barevném modelu. Napriklad tradi¢ni model RGB je nutno nejprve pievést na 256 odstini
Sedi. Tento filtr hrgje vyznamnou roli u detekce pohybu, ktera je zaloZena na rozdilech
mezi dvéma snimky. Diky tomu miaZeme pii odecteni dvou snimki zjistit, kolik je mezi

nimi rozdilnych pixel.

Nasledujici filtr se velmi ¢asto vyuZiva po aplikaci predchoziho prahovaciho filtru.
Jedn& se o filtr erosion, ktery pracuje pouze s monochromatickym obrazem. Vyuziva se
pro vyplnéni siluety pohybujicich se objektt jednou barvou a pro odstranéni nahodnych
osamocenych pixeld, které mohou vzniknout po odecteni dvou snimkda. Princip filtru je
velmi jednoduchy. Jedna se o postupné prochazeni jednotlivych pixelt obrazu, pricemz se
vezme nejmensi hodnota celého okoli (vétSinou okoli 3x3 pixelt) a prifadi se jako nova
hodnota danému pixelu. Timto zpisobem dok&Zeme zahladit osamocené pixely, které
mohou byt zpisobeny napi. Sumem, a zéroveit mizeme dosahnout jednolitého vyplnéni
siluet pohybujicich se objektu.

Obr. 29 Pouziti erosion filtru

2.2 Zakladni metody detekce pohybu v obraze

Abychom mohli ve snimané scéné sledovat pohyb, musime dodrzet urcité zasady
zpracovani obrazu, které jsou pro spravné fungovani detekcnich algoritmi nezbytné.
PredevSim se jedna o oddéleni pozadi snimané scény od jejiho popiedi. Pozadi je ¢ast
obrazu, na které chceme sledovat zmény, a popiedi v sobé zahrnuje pravé tyto zmeny.
Pozadi nebyva vétSinou statické a obsahuje mensi i vétSi zmeény, které mohou byt
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zpusobeny Sumem, zménou osvétleni, béZzny pohyb v prostiedi apod. Jedna se o zmeny,
které musime za pomoci vhodnych filtra co nejvice eliminovat a ptitom zachovat zmeny,
které vytvari pohyb na popiedi. Existuje mnoho metod, které dokazi reSit jednotlivé
problémy. Kazda metoda je jinak slozZita a systémové narocnd Proto je nutné zvolit
nejvyhodnéjSi metodu pro dany systém.

V nasledujicich kapitoléch popiSi zakladni principy fungovani algoritmi, které
mohou byt vyuZity pro detekci pohybu za pomoci kamerovych systémd.

2.2.1 Porovnavani histogramu mezi snimky

Jednd se 0 nejjednodussi metodu detekce pohybu v obraze. Je zaloZzena na
porovnavani histogramu (svételna charakteristika obrazu) aktualnich snimkt se snimkem
referencnim. Referencni snimek ndm reprezentuje statickou scénu bez pohybujicich se
objekti neboli pozadi. Jakykoliv pohyb ve sledované scéné zptisobi, Ze histogram
aktudniho snimku bude mit odliSnou jasovou charakteristiku.

Histogram je graf, ktery ndm poskytuje z&kladni informace o Urovni jasu v obraze.
Na osu X je vyneseno 256 bodu, které odpovidaji 256 odstinim. Na svislé ose y je
znézornén pocet pixelu, které odpovidaji jednotlivym Urovnim jasu. Jasova hodnota se
vezme primo jako jedna ze sloZzek barevného modelu (kazda z barev R, G, B ma 256

odstini) nebo ji miZzeme ziskat pievedenim obrazu na odstiny Sedi.
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Tato metoda je vypocetné malo néarocnd Pri samotném porovnavani mame
referencni snimek pripraveny dopiedu a mizeme si dovolit zbavit ho Sumu i naro¢ngjsimi
filtry, jelikoZ jde o operaci, ktera se provéadi pouze jednou za ¢as. Z upraveného a Sumu
zbaveného referencniho snimku ziskdme jeho histogram, a ten je pripraven k porovnavani
s histogramy aktualnich snimkd. Musime ovSem pocitat stim, Ze bude potieba referencni
snimek po néjaké dob¢ obnovit, jelikoZz tato metoda je velice nachylnd ke zménédm
v progtiedi, které ne vzdy dokéZzeme dopiedu spravné odhadnout a naplanovat. Spravna
aktualizace referencniho snimku je velmi dulezitd a natolik obsahla, Ze by vydala na celou
dalSi préci. Zminim zde pouze o z&kladnich vécech, které bychom méli brat v Gvahu ve

spojeni s touto problematikou.

Cilem je, aby program vykonaval svou funkci co nejdéle bez zasahu ¢lovéka. Je
nutné popiemyslet o podminkach a prostorach, ve kterych budeme tuto metodu detekce
pohybu provozovat. S nékterymi negativnimi promeénlivymi faktory se miZeme vyporédat
jiz dopredu. V tomto pripadé mam na mysli napi. aktualizaci referencniho snimku podle
denni doby. DalSi negativni faktory je potieba reSit piimo za bé¢hu. NaSim hlavnim
nepiitelem je Sum, ktery se k pivodni informaci dodatecné pridd a stava se jgji
nedélitelnou soucasti. Jak jsem fekl jiz vySe, mizeme tuto negativni slozku alespon potlacit
nékterym z filtra k tomu uré¢enym, ale zvySi se tim vypocetni naro¢nost celého programu.
ProtoZze se Sumu nezbavime nikdy UpIng, musime snim i naddle pocitat. V takovém
piipadé je vhodné stanovit hranici, nad kterou zmény mezi jednotlivymi histogramy
budeme povaZovat za pohyb. Pod touto hranici bude veSkery pohyb povaZovan za chybu,

zpusobenou vlivem Sumu.

Porovnavani jednotlivych histogrami probiha tak, Ze od sebe odecteme histogramy
referencniho a aktualniho snimku. Vysledny histogram reprezentuje odlisné pixely, které
by meély predstavovat pohyb v popredi. V tomto histogramu seéteme pocet rozdilnych
pixelt a porovname jg se stanovenou hranici. Po jejim prekroceni je vyvolan alarm. Touto
metodou zjistime pohyb ve sledované scéné, ale uZ se nedozvime, ve které ¢asti scény
k tomuto pohybu doSlo. Zde se nabizi moZnost rozlozit jednotlivé snimky na nékolik
oblasti, pticemz kazda z téchto oblasti bude mit svij viastni histogram. Diky rozumnému
rozdéleni oblasti v konkrétni scéné, mizeme ziskat docela piesné Udaje o pohybujicim se
objektu. Musime si ovem uvédomit, Ze nam naristaji systémoveé naroky, kvali nutnosti

porovnavani vice histograma.
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Tato metoda je vhodna predevsim pro aplikace typu alarm, kdy mame algoritmus
v zakladni podob¢ a potiebujeme detekovat pouze pohyb ve snimané scéné. Idedlni by bylo
sledovani prostor se stdlymi svételnymi podminkami, napiiklad skladisté, kde jedinym
neproménlivym faktorem by byl Sum. Diky tomu by odpadla nutnost aktualizovat
referencni snimek a vypocetni ndroky by zastaly na nizké drovni. V pripadé vyuZziti
v progtorach s nestalymi svételnymi podminkami nebo dalSimi predvidatelnymi zménami
scény, bychom museli referenéni snimek podle potieby aktualizovat. DalSi mozZnosti je
rozdéleni scény na vice oblasti, diky nimZz maZeme ziskat informaci o misté, kde probiha

pohyb.

Nevyhodou této metody miZze byt velmi silna reakce na kazdou zménu v pripadé
pouZiti referen¢niho snimku bez vhodnych Uprav. Naopak mizZe nastat situace, kdy je
referencni snimek sloZzen pramérovanim neékolika po sob¢ jdoucich snimki. Zde se
muizeme setkat se slabou reakci na pomalu se pohybujici maly objekt, ktery se mize velmi
snadno sté& soucasti pozadi. DalSim problémem maZe reakce pouze na zménu poméru
odstin mezi aktudlnim a referenénim snimkem. MuZe totiZz nastat situace, kdy se objekt

v obraze sice pohybuje, ale celkova jasova charakteristika snimku zistane stejna.

2.2.2 Sledovani rozdilnych boda mezi snimky

Tato metoda detekce pohybu je jiZ mnohem néro¢néjsi, jelikoZ pracuje se vemi
pixely vreferencnim i aktudlnim snimku. Tato metoda je ve své podstaté velice
jednoducha. Porovnava jednotlivé pixely mezi dvéma snimky, a pokud se jejich hodnoty
vyrazné isi, oznacuji tyto pixely pohybujici se objekt. Z tohoto popisu fungovani je jasné,
Ze tato metoda bude pii kazdém porovnavani snimkt pracovat se vSemi pixely obou
snimkd. To je ovSem vykonostné velmi ndro¢né, a proto musime néjakym zpisobem tuto
néro¢nost snizit.

Nabizi se sniZeni rozliSeni snimanych obréazki, ¢imz uSetiime hodné systémovych
progtiedki. Ziskané snimky muzZzeme take prevést na odstiny Sedi. Diky pievodu na odstiny
Sedi nemusime u jednotlivych pixelt porovnavat tfi slozky, jak je tomu u standardniho
barevného modelu RGB. Navic ani po pievodu neztratime informace o celkovém
usporddani scény a jedté k tomu dokaZzeme usporit daleZité systémové prostiedky. Tyto
prosiedky muzeme nasledné vyuzit k vyporadani sSumem, které probiha v prabéhu
zpracovani snimkt. Obrazky v nasledujicim textu budou znézornovat cely prabéh této

metody od vstupu snimkt aZ po vyhodnoceni pohybu ve sledované scéng.
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Obr. 31 Referen¢ni snimek Obr. 32 Aktudlni snimek

Na obrazku 31 vidime jiZ upraveny referencni snimek v odstinech Sedi. Vedle ngj,
na obrézku 32 se nachazi aktudlni snimek v odstinech Sedi, na kterém se nachazi osoba,
ktera na referenénim snimku nebyla. Nyni od sebe oba snimky odecteme. Vysledny snimek
vidime na obrézku 33. Z obrazku je patrné, Ze pixely, které se u obou snimka lisily,
vytvareji svétlgiSi siluetu osoby, kterd do sedované scény vstoupila. Jiz nyni bychom
mohli spocitat pixely, které se nachazeji nad uzivatelem definovanou hranici Sumu a
vyhodnotit, zda se jedna o pohyb nebo ne. Pokud ale méme dostatek vypocetniho vykonu,
muazeme aplikovat nékteré dalsi filtry, kterymi dosdhneme mnohem piesnéjSich vysledka.

Obr. 33 Rozdilovy snimek Obr. 34 Prahovéani rozdilového snimku

Jako prvni aplikujeme prahovaci filtr, ktery porovnd hodnoty vSech pixela ve
snimku a na zékladé uzivatelem stanovené hranice piiradi jednotlivym pixelim bilou nebo
¢ernou barvu. Jedné se o prevod do monochromatické dvoubitové podoby, ve které cerné

zbarvené pixely zndzornuji pozadi a bile zbarvené pixely pohybujici se osobu neboli
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popiedi. Vysledek prace tohoto filtru mazeme vidét na obrazku 34. Na tomto obrézku si
také miazeme vSimnout Sumu, ktery vytvaii bile pixely mimo siluetu sledované osoby. Tyto
bilé pixely mazeme odstranit aplikaci dalSiho filtru, ktery se nazyva erosion. Na obrézku
35 vidime vysledny obraz. Nyni spoc¢itame pocet bilych pixela ve vysledném snimku a
porovname s hranici definovanou uzivatelem. Pokud je pocet bilych pixela veétsi nez

uzivatelem stanovena hranice, bude vysledek vyhodnocen jako pohyb.

Obr. 35 Pouziti erosion filtru na upraveny rozdilovy snimek

Tato metoda dokaze presné urdit, kde ve scéné presné k pohybu dochazi. Diky
nutnosti porovnavat vechny pixely v obou snimcich je tato metoda o néco narocnéjsi na
vypocetni vykon, ale pIn¢ tento nedostatek vynahrazuje presnou vizualizaci vysledkt a
jednoduchou implementaci. Metoda si dokéZe velmi dobte poradit sSumem. To je oviem
vykoupeno navySenim vypocetnich narokt a zvysenim nutnych zasahi uZivatele. Ten musi
kromé¢ nastaveni hranice, kdy detektor vyslednou zménu v porovnavanych snimcich
vyhodnoti jako pohyb, musi je&té nastavit vSechny potiebné filtry. Jednotlivé filtry musi
uzivatel nastavit pro danou scénu, ktera bude neménnd. V pripadé, Ze se ve scéné urcitych
zmén nedok&Zeme vyvarovat, musi uZivatel zvolit vhodny interval aktualizace
referencniho snimku. Pokud je pozadi relativné neménné a Uroven Sumu je na minimalni
arovni, dokaze tato metoda rozlisit i malé, pomalu se pohybujici objekty. Nema taktéz
problémy s pohybujicimi se objekty, které maji stejnou barevnou charakteristiku jako
referencni snimek. Celkové je tento algoritmus lepsi neZz metoda porovnavani histogrami a

jgji jediné negativum je malinko vétSi vypocetni narocnost.
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2.2.3 Dalsi mozné detekce pohybu v obraze

Mame mnoho dalSich metod, které miZzeme vyuzit k detekci pohybu ve sledované
scéné. Nasledujici metoda je velmi podobna vySe zminénym. Jedna se o porovnavani
snimkd, které jsou zpracovany filtrem detekce a zvyraznéni hran. K tomu lze vyuzit
napriklad Robertsiv nebo Sobeliv detektor hran. V podstaté se jedna o aplikaci
specidlnich masek, které dokézi v obraze detekovat a zvyraznit svislé a vodorovné hrany.
Takto upraveny snimek muzeme prevést na histogram a pouzit metodu detekce pohybu
sporovnavani histogrami. Nebo miazeme vysledny snimek pievést na monochromaticky
obraz a porovnat mezi sebou jednotlivé pixely. Ob¢ metody jsou vykonoveé naro¢néjsi nez
jejich varianty bez detekce a zvyraznéni hran. Hodn¢ zalezi natom, jak narocny filtr pro

vyhledani a zvyraznéni hran pouZijeme.

Obr. 36 Pouziti filtru zvyraznéni hran

Nasledujici metoda detekce pohybujicich se objekti je pomérné nova. Vznikla
teprve pied pér lety na Finské univerzité v Oulu. Jednd se o metodu LBP (Local Binary
Patterns). Hlavni vyuZziti této metody je v rozpoznavani objekti v obraze. Jedna se o velmi
rychlou a vysoce efektivni metodu detekce pohybu v obraze. Uplatiuje se i tam, kde se
vyZaduje zpracovani obrazu v redlném case. Navic ma jedt¢ dalSi zajimavou vlastnost, a
tou je tolerance ke zménam osvétleni. Diky této vlastnosti je metoda LBP schopné plng
automaticky korigovat svételné zmény v priabéhu denni doby, ale i ndhlé zmény zptasobené
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napriklad kolisanim proudu v Z&rovce nebo zastinéni snimané scény mrakem. Princip
piedchozich algoritma si Slo veelku lehce predstavit. U LBP to ale tak jednoduché neni.
Jednotlivé pixely obrazu jsou porovnavany s 8 sousednimi pixely a vysledna nova hodnota
daného pixelu (LBP koeficient) spiSe vyjadiuje jeho charakter v ramci okoli. Krajni body
obrazu, které nemaji kolem sebe dostatecny pocet pixelt pro porovnavani, jsou vynechany
nebo jim je prifazena hodnota 0. Poté, co agoritmus timto zpusobem upravi cely obraz,
nelze jiz jednotlivé pixely znovu zobrazit do ndam srozumitelné podoby. Nasledné se
zhodnot LBP koeficienti vytvori LBP histogramy, se kterymi se déle pracuje jako
vV metodé porovnavani histograma mezi jednotlivymi snimky.

Podledni metoda detekce pohybu v obraze, kterou tady zminim je metoda tzv.
optického toku, neboli optical flow. Tento algoritmus dokéZe sledovat pohyb pixelu mezi
jednotlivymi snimky video sekvence, z ¢ehoZz dokéze zjistit velikost rychlosti a smér
pohybu. Tento algoritmus je vypocéetné velice ndro¢ny a neni mozné vyuzit ho pro viechny
pixely v obraze. K tomu, aby zminénd metoda mohla plnit funkci detektoru pohybu, nam
postaci pocitat opticky tok pro ridkou sit’ vhodné rozloZenych pixeli, abychom co nejvice
snizili vypocetni naro¢nost algoritmu. V moment¢, kdy by se néjaky ze sledovanych pixela
pohnul, preSel by algoritmus do plného vypocetniho zatizeni a zacal by sledovat pohyb
vSech pixelt v obraze. Tato metoda se ovsem jako zéklad pro program detekujici pohyb ve
video sekvencich moc nehodi, ale |ze ho k této funkci vyuZit.
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Il. PRAKTICKA CAST
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3 NASTROJE A PROSTREDKY VYUZITE PRI TVORBE
APLIKACE PRO MONITOROVANIi POCTU OSOB V
BUDOVACH

K vytvoreni méticiho pracovidté saplikaci pro monitorovani poc¢tu osob v budovach
jsem dostal k dispozici sitovou kameru AXIS 221 Network Camera. Ke spravné funkci a
nastaveni kamery je potieba vyuzit nékolika programi, které jsou dodavany jejim
vyrobcem. VSechny budou popsany v kapitole 3.1. Pro tvorbu algoritmu detekce pohybu
byl vyuzit program Matlab ve verzi R2008a. Software Matlab byl zvolen proto, ze
obsahuje velmi U¢inné néstroje pro zpracovani a interpretaci obrazovych informaci.
Podednim ¢lankem méticiho pracovidté bude PC, které spliiuje minimdlni poZadavky pro
provozovéni sitové kamery AXIS 221 a softwaru Matlab. Minimélni poZzadavky na PC
tedy budou:

operacni systém Windows XP (Service Pack 1, 2 nebo 3), Windows Server

2003 (Service Pack 1, nebo 2), Windows Vista (Service Pack 1)

procesor Intel Pentium 4 nebo ekvivalent od AMD

510MB az 4GB mista na disku (dle zvolenych soucésti)

512MB RAM (doporuceno 1024MB RAM)

16- ,24- , 32-bitova OpenGL kompatibilni graficka karta

Minimdlni konfiguraci potrebnou ke spusténi vySe zminénych komponent, spliuje

v dnedni dob¢ vétdina PC dostupnych ve Skoléch nebo domécnostech. Kvali mobilité a
moznosti pracovat na algoritmu i doma jsem vyuzil svého notebooku, ktery spliiuje
vSechny vySe zminéné parametry. Na nésledujicim obrézku je priklad zapojeni méticiho
pracoviste.

&

Ethernet cable (10BazeT/L00BaseTX)

Obr. 37 Schéma zapojeni meticiho pracovi&té
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3.1 Axis221 Network Camera

AXxis 221 je soucasti jedné z poslednich generaci sitovych kamer od spole¢nosti Axis
Communications, kterd je zaloZzena na kompresnim cipu AXIS ARTPEC-2. Jedn& se o
vysoce vykonnou kameru, ktera dokéze diky skvélé ¢oéce Pentax, vysoce citlivému CCD
¢ipu a automatickému odnimatelnému infracervenému filtru potizovat velmi kvalitni
snimky i za v3ech svételnych podminek. Diky tomu maZe byt nasazena jak ve vnittnich
progtoréch, tak ve venkovnich. Kamera je idealnim feSenim pro zabezpeceni budov a jejich
okoli, parkovacich mist, nadraZi nebo letist’.

Kamera dokéZe poskytnout aZ 45 snimka za sekundu v rozlieni VGA (640x480).
Obraz z kamery je k dispozici na siti v redlném ¢ase a to v Motion JPEG formétu nebo
v pokrocilém video streamu MPEG-4 pro optimalizaci kvality obrazu a naroka na
propustnost. Kamera také obsahuje detekci pohybu, buffery pro uloZeni video sekvence
pied vyhldSenim a po vyhl&Seni poplachu, dva poplachové vstupy a jeden vystup pro
pripojeni k externim zatizenim, jako jsou naptiklad dverni senzory a omezeny pristup ke
kamete pomoci uZivatelskych hesel, filtrovani IP adresa HTTPS.

Obr. 38 Axis 221 Network Camera[10]

3.1.1 Nastaveni kamery

Nejdiive bude potieba nastavit vyhovujici |P adresu. Proto musime kameru resetovat
do pavodniho tovarniho nastaveni. Toho docilime odpojenim napgjeciho kabelu,
stisknutim tlagitka Reset na zadni strané kamery. Opét pripojime napdjeci kabel a stale
drZzime tlacitko Reset po dobu asi 15 sekund. Po uvolnéni tlatitka Reset se nastavi do

puvodniho tovarniho nastaveni. Cela akce trva priblizné minutu. Jegji Uspédné dokonceni
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indikuje zelen¢ svitici indikdtor stavu na predni strané kamery. |P adresa kamery byla
automaticky nastavenana 192.168.0.90.

Pokud chceme tuto IP adresu zmeénit, pouZijeme programek AXIS IP Utility. Zde
zaddme sériové cislo kamery a ndmi pozadovanou IP adresu. Program si kameru sam
vyhleda a pritadi ji ndmi poZadovanou | P adresu.

A5 1P Utility azsigns IP addresszes to &35 network devices.

Serial Mumber: Qo40ac

IP Address: 192168, 2 . 2

[ ]
| Set P i ['\-‘iew Harne F'age‘ I E it I

Obr. 39 Axis IP Utility

Nyni, kdyZ uZz mame nastavenou spravnou IP adresu, se muZeme pustit do
nastavovani dalSich parametri. K tomuto G¢elu maZzeme vyuZit dvou metod. Prvni metoda
nevyZaduje ingtalaci Zadného dalSiho programu a je realizovana za pomoci internetového
prohlize¢e (zadanim IP adresy). Oficidné je podporovan pouze prohlize¢ Internet
Explorer. Pristup ke kamefe a jejimu nastaveni funguje i za pomoci prohlizeca Mozilla
Firefox a Google Chrome, Zde jsme ale ochuzeni o nadstandardni souc¢asti ovladani, které
jsou uréeny pouze pro Internet Explorer. Druhd moZznost spociva v instalaci programu
AXIS Camera Management, ktery je volng k dispozici na strankéch vyrobce kamery. Diky
tomuto programu mame moznost spravovat nastaveni veskerych kamer od firmy AXIS,
které mame pripojené k PC. Prvni pristup ke kamefe vyZaduje pouZziti internetového
prohlizece, jelikoZz nés presméruje na stranky vyrobce kamery, kde si zvolime své
piistupové heslo. Po Uspédném nastaveni a opétovném ovéieni hesla jsme vpusténi do
internetove aplikace, kterd je uréena pro sledovani Zivého vysilani a nastaveni veSkerych
parametri kamery. Nastavenim jednotlivych moznosti se tady vénovat nebudu, jelikoz by
to vydlo na mensi bakaldiskou praci a odkdzi na uzZivatelsky manual, kde jsou veskera

nastaveni podrobné popsana.
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DalSi dulezitou véc, kterou budeme potiebovat, je instalace programu AXIS Video
Capture Driver, diky nizZ maZzeme nastavit veSkeré parametry zachytévani videa. Je pro nés
mnohem dulezitéjSi neZz predchozi aplikace, které jsou spiSe urceny k nastaveni Zivého
streamu kamery. Tento program vyzaduje instalaci programu Windows Media Encoder 9
od spolecnosti Microsoft, ktery je na internetu volné k dispozici. Bez néj se k nastaveni
jednotlivych parametrii nedostaneme a aplikace pro monitorovani poétu osob v budovéch
bude pracovat sdefaultnim nastavenim. To je pro nés velice nevyhodné, jelikoZ velikost
ziskanych snimka je 640x480, ¢imz vzrasta vypocéetni vykon a také ¢as, béhem kterého
jsou jednotlivé snimky mezi sebou porovnavany. Po spu&éni programu Windows Media
Encoder 9 klikneme v horni nastrojové li&¢ na ikonu Vlastnosti relace. V zéloZce Zdroje,
vybereme u poloZzky Video moznost AXIS MJIPEG Capture Driver a zadadme
Konfigurovat.

Soubor Zobrazit Owlddani Méstroje MNapovéda

& Novarelace [F [ Evlasmost‘_ ) Spustit kidovani )

| Zdroe | Wystup | Komprese | Veikost videa || Atrbuty || Zoracovani | Moduy plugin | Zabezpege| 4[> | | ZvétSeni: |100% [v| Zobrazeni: |Vetup

Wyberte zdroje, kieré choete kddovat v této relaci. flepnut im na tlacitko Dokonéit aktuali

Zdroj
b Nazev: Zdroj 1
Zdraj: (®) Zafizeni (O Soubor () ZaFizeni i soubor
[¥]Video: |AXIS MJPEG Capture Driver V Konfigurovat...
(Vychozi videozafizeni)
Zvuke: | Simplo "u"'.l'ebam i
! Digitalizace Dblaznvk:.' -
D Skeript: [prazdné] Vstup
Na konci: | Zastavit V
Archivace: (k dispozici pouze pro vice zdrojd)

Kodér je pfipraven.

Obr. 40 Windows Media Encoder
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Objevi se panel pro zpravu konfigurace zachytavani videa pomoci kamery. Jelikoz
nédm vytvoiend aplikace pracuje s rozliSenim 320x240, zvolime prave toto rozliseni. Dale
nastavime vhodny pocet obrézka za vtefinu a kvalitu obrazu. JelikoZ vytvorena aplikace
pro detekci pohybu pracuje zhruba se4 snimky za vtefinu, miZzeme nastavit mensi
hodnotu, neZ je standardnich 25 snimku. Kvalitu obrazu miaZeme v prabéhu méreni menit a

sledovat, jak se jeji zména projevi v préci navrzené aplikace.

AX
COMMUNICATIONS
MNetwork
Protocol |amphttp: /[
B 192.168.2.2 ]
Stream path [ axis-cgi/mipa/video.cgi |v]
Port . 'Vl
| axmphttp: ..".."19 2.168.2. Zfégtis -cgji..;'l.'njpg,.;'video.c.gi :_vl
[
Video PTZ Control
Resolution 320240 !v % [[Jenable joystick support

=
]

Frame rate . 25

Image quality
¥ [ Calibrate Joystick ]

Poaor Superior

ok ][ stomo | [ Poust |

Obr. 41 Axis MJPEG Capture Driver

3.2 Matlab

Matlab je vysoce vykonny nastroj pro technické vypocty. Tento systém se stal béhem
uplynulych nékolika let celosvétovym standardem v oblasti technickych vypoctd,
pocitacové simulace, méteni, zpracovani signélt, prezentaci dat a ve vzdélavani. Poskytuje
svym uzivatelim mocné vypocetni a grafické néstroje, ale také rozsahlou databazi
specializovanych knihoven, tzv. toolboxu. DalSi vyhodou je oteviena architektura celého
systému, kdy si miazeme do systému piidavat jinymi uZivateli vytvorené knihovny, jejichz
funkce miazeme po zaclenéni do nadeho systému pouZivat, editovat nebo se jimi nechat
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inspirovat k vytvoieni vlastnich funkci. Spolecné sprogramovacim jazykem Matlabu,
ktery je mnohem jednodusSSi neZ napiiklad Pacsal, Fortran nebo C, nam tyto viastnosti
poskytuji velky potencidl a vysoce vykonny programovaci nastroj, ktery je diky
mimotadné rychlému vypocetnimu jadru uréen pro pocetné néro¢né ulohy. Matlab je
moZné pouZivat na v3ech vyznamnych platformach, kterymi jsou napiiklad Windows,
Linux nebo Mac.

Zakladem vypocetniho jadra Matlabu jsou algoritmy pro operace smaticemi
redlnych a komplexnich ¢isel. V nejjednodusSi podobé Ize tedy Matlab pouzit jako
maticovy kalkulator. Kromé matic a jednodusSich datovych typa podporuje Matlab jesté
mnohem slozitéjsi typy, kterymi jsou napiiklad vicerozmérna pole redlnych nebo
komplexnich ¢isel. Vyznamna je také moznost prace s objekty, ¢imz je prostiedi Matlabu
rozsireno o dal§i datové typy, ve kterych ma uzivatel moznost definovat si libovolné
funkce a operétory.

Ke snadné prezentaci ziskanych vysledka 1ze vyuzit grafiku obsazenou v systému
Matlab. Existuje zde mnoho moZnosti interpretace vysledki do raznych grafa (2D grafy,
3D grafy, kola&tové grafy, histogramy, atd.), pricemz viem grafickym objektam Ize menit
libovolné jejich vzhled. Kazdy vytvoreny objekt ma& navic svij identifikétor, jehoz
progtiednictvim muZzeme meénit jeho vlastnosti a tim i jeho vzhled. Navic zde existuje
moznost vytvoreni ovladacich prvki (tlagitek, posuvniki atd.) pomoci grafického systému
nazvaného Handle Graphic. Diky tomuto systému maZeme vytvéret aktivni graficky
ovl&dané uzivatelské rozhrani.

Matlab je Uplny programovaci jazyk a oteviena architektura celého systému
umoznuje vytvareni funkci presné na miru dané aplikaci. Vytvorené funkce ukladame do
tzv. m-soubort a v pripadé potieby je miZzeme volat stejné jako vestavéne funkce. VétSina
funkci systému Matlab je uloZena pravé v téchto souborech, které jsou rozdéleny podle
oblasti vyuZiti v jednotlivych knihovnéch. V jadru systému Matlab jsou vestavény pouze
funkce zakladni. Knihovny a funkce je moZno snadno pienaSet mezi raznymi platformami,
které jsou systémem Matlab podporovany. Pravé diky oteviené architekture a moznosti
tvorby vlastnich funkci a knihoven, je programovaci jazyk Matlabu témét neomezitelné
rozsititelny.

Programovaci jazyk Matlabu obsahuje vSechny prikazy, které jsou potieba pro psani
programa (for, if, switch, case, while, break, otherwise, end). Programovaci jazyk Matlabu
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je navic tésné propojen sjazykem JAVA. Objekty vytvoiené jazykem JAVA mohou byt
pouZzity programem v Matlabu, ¢imz se uZivatelim dostava do rukou dalSi G¢inny nastroj
k vytvareni grafickych rozhrani s pouzitim grafickych objekta JAVY. Pro jazyk JAVA je
vytvoreno velké mnoZstvi volné dostupnych knihoven, které miZzeme v Matlabu pouZzit.
K systému Matlab je mozZno pripojit také moduly psané v jazyce C a Fortranu.

V nésledujicich kapitolach struéné popisi dvé nejvyuzivangjSi knihovny pro préci
s obrazem a pracovni prostiedi systému Matlab.

3.21 Image Acquisition Toolbox

Image Acquisition Toolbox slouzi k ziskavani obrazu a videa z kamer, které Ize
pripojit k PC. Dokaze tato zarizeni automaticky detekovat, konfigurovat jejich nastaveni,
prezentovat nasbirana data, ziskané obrazky a videa. Toolbox podporuje velké mnozstvi
zatizeni od levnych sitovych a pramyslovych kamer aZz po vysoce vykonné kamery
s nadstandardnimi funkcemi (vysoké rozliSeni, vysoka snimkova frekvence, kamery pro

pouZiti v noci, atd.).

3.2.2 Image Processing Toolbox

Image Processing Toolbox poskytuje komplexni sadu algoritmia a grafickych
nastroju pro zpracovani obrazu, jeho vizualizaci a vyvoj softwaru pro préci sobrazem. Na
obraz maZzeme aplikovat velké mnozstvi filtrd (zména rozliSeni, ostieni, prevod mezi
jednotlivymi barevnymi modely, redukce Sumu atd.) a velmi efektivné jeg prizpasobit
nasim potiebdm. Ziskany obraz a video muZzeme vhodnym zpisobem zaznamenat. P¥i
aplikaci naro¢nych filtrd dokéze systém pracovat i svicejddrovymi procesory a poditaCi

svice procesory.

Matlab, Image Acquisition Toolbox a Image Processing Toolbox nam dohromady
poskytuji komplexni prostiedi pro vyvoj uzivatelskych aplikaci pracujicich sobrazky a
videem. Podporuji velké mnozZstvi obrazovych forméta a video forméti, které diky nim

miaZeme lehce analyzovat, prezentovat nebo vyvijet nove algoritmy pro jejich zpracovani.
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3.2.3 Pracovni prostiedi M atlabu

Po spusténi programu Matlab se pied uzivatelem otevie hlavni aplika¢ni okno,
které se nazyva Matlab desktop. Soucésti hlavniho aplikacniho okna je pét podoken:

Command Window — prikazové okno, do kterého se zadavaji prikazy
Vv jazyku Matlabu (ptikazy se potvruji klavesou Enter)

Workspace — zde se zobrazuje obsah paméti (jednotlivé proménné je mozno
editovat)

Command History — zobrazuje historii zadanych piikazi (oznaceni datem a
casem)

Current Directory — jedna se o prohlizeg, ve kterém jsou zobrazeny soubory
aslozky aktudlniho adresare

Figure — zobrazuje se pouze pri zobrazeni grafiky
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Obr. 42 Pracovni prostiedi Matlabu

UZvatelské rozhrani je konfigurovatelné, takze s uZivatel miiZze prizpisobit rozmery a
pocet zobrazenych nastroju tak, aby to maximalné vyhovovalo jeho potisebam. Je tak mozné
wytvorit pracovni plochu, kter& vyhowuje jak zacatecnikizm, tak pokrocilym. [ 26]
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DalSi dileZitou soucasti Matlabu je editor m-soubori. Otevira se v samostatném okné
a jde o jednoduchy textovy editor. Do né&j uZivatel zapisuje posloupnost po sobé jdoucich
piikazt a vytvari tim uZivatelské skripty nebo funkce. Skripty a funkce muzeme kdykoliv
spustit z hlavniho okna Matlabu, zapsanim jejiho ndzvu do okna Command Window. M-
soubor musi byt uloZen v aktudlni sloZce nebo ve slozkéch, do kterych Matlab vidi (daji se
nastavit). Editor m-souborti obsahuje také tzv. debugger, ktery ndm slouzi k ladéni
algoritmi a odstranéni pripadnych chyb. Soubory vytvoiené v tomto editoru maji svou
specifickou koncovku .m (napt. detektor.m).

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help

MER | $RBR20 2292- e | B-BBRE B

Obr. 43 Editor m-souboru

Nedilnou soucasti kazdého programu je ndpovéda. Ta je v Matlabu feSena nékolika
zpusoby. Pokud zname jméno piikazu, o kterém se chceme dovédét vice informaci,
napiSeme do Command Window piikaz help, mezera a jméno piikazu. DalSi moznosti je
vyuZiti standardni napovédy, kterou zndme z vétSiny aplikaci. Spustime ji z ligty v hlavnim
okné aplikace, Help => Product Help. Kromeé informaci o ptikazech a ptikladech jejich
pouZiti obsahuje tento help i praktické ukazky scéstmi zdrojovych koda a presny popis
jejich funkce. Nalezneme zde také Dema, kterd interaktivnim zptasobem popisuji praktické
vyuziti nékterych vybranych piikazi. Posedni moznosti napovedy je Online Help, ktery je
k dispozici na strankach vyrobce systému Matlab.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2010 53

4 POPISA FUNKCE NAVRZENE APLIKACE

Vytvoiend aplikace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni ¢asti je definovano grafické
uzivatelské rozhrani, které slouzi k ovladani programu. Druhd ¢ast je vyhodnocovaci
algoritmus detekujici pohyb osob ve sledované scéné. Aplikace je uloZena v m-souboru,
COoZ znamena, Ze je spustitelna pouze v progtiedi systému Matlab. Jeji nézev je
detekce pohybu.m a spustime ji tak, Ze napiSeme jeji nazev bez pripony .m do Command
Window systému Matlab a stiskneme Enter. Druhou moznosti je otevieni prislusného
souboru v editoru m-soubori a spustit ho pomoci ikony Run (zelend Sipka), kterd se
nachézi na hornim panelu s ikonami. Soucéasti aplikace je i funkce zjisti_okraje.m, ktera je
jeji nedilnou souc¢asti. Oba dva soubory se museji vyskytovat ve spole¢ném adreséri.
Kamera snimé prochézejici lidi z boku a sleduje jejich pohyb po x-ovych souradnicich
snimaného obrazu. Priklad vhodné umisténé kamery se nachazi na obrézku 44.
PodrobngjsSimu fungovani algoritmu se budu vénovat v kapitole 4.2 a jako prvni popiSi

hlavni ovl&daci panel celé aplikace.
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Obr. 44 Princip fungovani navrZzeného algoritmu

4.1 Uzvatelske grafické rozhrani

Po spu&téni aplikace se na levé strané obrazovky objevi Ovladaci panel detektoru
pohybu (objekt Figurel). Jeho vzhled miZzeme nalézt na obrézku 45. Celému panelu

dominuji ¢tyii hlavni tlagitka, kterd jsou umisténa v jednotlivych rozich. V horni ¢asti se
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nachézeji ovladaci prvky nutné k nastaveni riznych parametra aplikace. Ve spodni ¢asti
jsou textova pole urcena ke kontrole prabéhu a vypisu namétenych hodnot.

[l Referenéni snimek

Obnoveni referen¢niho snimku po
10 shimcich

[1Erozeldilatace

Smér pfichodll =zpavadoleva  |v]

Soufadnice bodl pohybu

Rozdily mezi body pohybu

. ° B ° B °
Pfichody Odchody

Celkovy pocet lidi v mistnosti

Obr. 45 Ovladaci panel detektoru pohybu

Jednotlivatlacitka vyskytujici se na ovladacim panelu si nyni podrobné popiSeme:

Start — spoudti hlavni vyhodnocovaci algoritmus a zaroven blokuje néktera
nastaveni, ktera se nedaji meénit béhem jeho pribehu

Stop — pierusi hlavni vyhodnocovaci algoritmus a odblokuje veskera nastaveni,
kter& zablokovalo spudténi hlavniho vyhodnocovaciho algoritmu

Referenéni snimek — pokud je policko zaskrtlé, bude algoritmus pracovat na
principu porovnavani referenéniho snimku se snimkem aktudlnim

Obnoveni referenéniho snimku po x snimcich — umoZiauje ndm vhodné nastavit

automatické obnovovani referenéniho snimku (x musi byt vétSi nebo rovno 0)
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Eroze/dilatace — zapne nebo vypne filtry eroze a dilatace (jediné nastaveni, které
ziistane po spusténi hlavniho vyhodnocovaciho algoritmu aktivni)

Smér prichodi — nastaveni pro uréeni sméru prichodi do mistnosti

Reset — vynuluje vSechny naméiené hodnoty a sledované veliciny

K onec — ukon¢i a zavie celou aplikaci

Zbyla pole nam znazoriuji hodnoty momentalniho prabéhu méreni.

4.2 Hlavni ¢ast programu

Nyni se zamétim na fungovani hlavniho vyhodnocovaciho algoritmu, ktery se spusti
po disknuti tlacitka Start. Po jeho spu&téni se definuji pocatecni hodnoty vSech
proménnych, zablokuji se veSkera nastaveni, krom¢ Eroze/dilatace a vytvoii se novy
objekt (Figure2), ve kterém se budou zobrazovat jednotlivé snimky.

Nasleduje inicializace videokamery. Budeme pozadani o vloZeni prihlaSovaciho
jména a hesla, které jsme nastavili v kapitole 3.1.1. Po UspéSném zadani prihlaSovacich
Udaji, sejme kamera referen¢ni snimek a aplikace jej zobrazi v novém okné nazvaném
Detektor pohybu (objekt Figure2) a my do n¢j za pomoci osového kiize vyznatime meze,
po jejichZ prekroceni aplikace zapogdita prachod osoby.

Obr. 46 Zobrazeni osového ktize Obr. 47 Vyznateni mezi

Po urceni mezi se za¢ne vykonavat cyklus while, ve kterém probih& porovnavani
snimku, veSkeré vypocetni operace, vykreslovani snimka a dalSich grafickych objektia do
okna Detektor pohybu a odesilani vybranych hodnot do textovych poli v hlavnhim
ovladacim panelu. Cyklus se bude automaticky porad opakovat, dokud ho neprerusSime
stisknutim tlacitka Stop nebo tlagitka K onec, ¢imz ukonc¢ime i celou aplikaci.
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Jako prvni se provede porovnavani snimkii. Program ma v sob¢ zakomponované dvé
razné metody porovnavani snimki a ob¢ jsou zaloZeny na porovnavani rozdilnych bodi
mezi jednotlivymi snimky. Prvni metoda je aktivni, pokud je na hlavnim ovlédacim panelu
zadkrtnuta volba Referenéni snimek. Jedné se o klasickou metodu porovnavéni rozdilnych
snimku, kdy je aktualni snimek odecten prévé od snimku referenéniho, ktery byl potizen
hned po inicializaci kamery. Referencni snimek maze byt navic vhodné obnovovén. To uz
za8leZi jen na podminkéch, ve kterych bude navrzend aplikace pracovat. Druha metoda je
zaloZzena na porovnavani aktudlniho snimku, se snimkem piedchézejicim. Ta je
automaticky provéadéna, pokud v hlavnim ovladacim panelu neni povolena volba
Referenéni snimek. At uz zvolime jednu nebo druhou metodu, po odecteni snimka nam
vznikne snimek rozdilovy, se kterym budeme dale pracovat. Algoritmus ho nejprve
pievede do monochromatické dvoubitové podoby, a pokud je povolena volba
Eroze/dilatace, tak provede Upravu tohoto snimku zmingnymi filtry.

Po provedeni vy3e zminénych procedur je v okné Detektor pohybu vykreslen
aktuani snimek. Nyni aplikace vezme odfiltrovany monochromaticky rozdilovy snimek a
nacte jej do pomocné funkce zjisti_okraje.m. Tato funkce uréi krajni body pohybujiciho
se objektu a vréti do hlavniho programu jejich soufadnice. Do vykresleného aktuaniho
snimku se zakresli hranice mezi a provedou se pomocné vypoéty nutné k vykresleni
ohrani¢eni kolem pohybujiciho se objektu. Pokud je v obraze zjistén pohyb, vykresli se
ohrani¢eni do aktudlniho snimku. Ohrani¢eni je feSeno za pomoci obdélniku, ktery se
vytvoii kolem pohybujici se osoby. Uprostted obdélniku se nachézi jeho stred.
Vyhodnocovéani pohybu je zaloZzené pravé na pohybu tohoto stiedového bodu po x-ovych

soutradnicich snimaného obrazu.

Aktudlni x-ova soutadnice se uloZi vzdy na posledni pozici v jednorozmérném poli
(polel), které obsahuje celkem sedm prvka. Pri kazdém provedeni cyklu while, se ¢isla
uloZend v polil posunou o jednu pozici tak, aby dalSi aktudlni x-ova soufadnice byla na
posledni pozici a nepiepsala Zadnou s piedchozich Sesti hodnot. Nyni, kdyZz mame zji&téné
souradnice, kde se sledovand osoba pohybuje, musime néjakym zpisobem urcit smeér
jejiho pohybu. K tomu vyuzijeme dalSiho pole (pole2), do kterého budeme uklédat rozdily
mezi jednotlivymi prvky pole piedchoziho. Pole2 je jednorozmérné pole a obsahuje Sest
prvka, které ziskdme vzajemnym odectenim dvou sousednich prvka v polil. Na zakladé
znaménka, které bude u jednotlivych prvka pole2 miazeme rozhodnout, zda se jedna o

pohyb z prava do leva nebo z leva do prava
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Priichod bude zapogcitan, pokud vSechny prvky v poli2 budou mit stejné znaménko a
posledni prvek v polel bude v blizkosti daného mezniho bodu (ke kazdému meznimu bodu
se pii¢itd nebo odéita ¢islo 20, aby byl pohyb vyhodnocen je&té predtim, nez sledovana
osoba protne tyto hranice). Po zapoéitani prichodu nebo odchodu se polel a pole2 naplni
nulami a bude proveden vypocet celkového poctu lidi v mistnosti. V posledni fézi cyklu
while budou do hlavniho ovladaciho panelu odeslany Udaje o piichodech, odchodech a
celkovém poctu lidi, kteti by v danou chvili méli byt v mistnosti. OdeSlou se také posledni
téi prvky polel (Souradnice boda pohybu) a pole2 (Rozdily mezi body pohybu), které

slouzi predevsim ke kontrole.

4.3 Poznatky z méreni

Méteni probihalo v uéebné C304 budovy U5 (FAI). Figurovalo v ném 20 studentt
fakulty aplikované informatiky, ktefi méli za Ukol po jednom vstupovat do mistnosti a poté
ji zase postupné opoudtét. Navrhnuty vyhodnocovaci algoritmus dokaze v jednu chvili
sledovat a vyhodnocovat pohyb pouze jedné osoby. Pokud se ve snimané scéné vyskytuje
pohyb na vice mistech, je vyhodnocovani pohybu zcela nemozné. Méieni bylo provadéno
pro nekolik nastaveni se zdsahem do zdrojového kodu programu. Byly v ném meénény
hodnoty po¢tu prvki v polil a poli2 tak, abychom porovnali funkénost vyhodnocovaciho
algoritmu. Meze byly nastaveny na celou Siii obrazovky.

Obr. 48 Snimana scéna v laboratoti C304



UTB ve Zliné, Fakulta aplikovanéinformatiky, 2010 58

Prvni nepiijemna véc, se kterou jsem se pri méieni setkal, byla absolutni nemoznost
méteni svypnutou volbou Eroze/dilatace. Bez pouziti téchto filtri se diky Sumu ve
sledované scéné vyskytoval neustaly pohyb, ktery naruSoval pribéh méieni.

Obr. 49 Sum (vypnuté Eroze/dil atace) Obr. 50 Prachod dvou osob soucasné

Porovnavani aktualniho snimku se snimkem referenénim (ten nebude obnovovan)

Nastavenil: polel (4 prvky), pole2 (3 prvky),

Typ chaze Prichody Odchody
Pomala chize 24 23
Bézna chaze 19 20

Rychla chaze (beh) 13 12

Tab. 3 Namerené hodnoty (ref. snimek — malé pole)

Nastaveni2: polel (10 prvku), pole2 (9 prvku),

Typ chaze Prichody Odchody
Pomala chize 20 20
Bézna chaze 19 20

Rychla chtize (beh) 6 8

Tab. 4 Namétrené hodnoty (ref. snimek — stiedné velké pole)
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Nastaveni3: polel (16 prvki), pole2 (15 prvki),

Typ chaze Prichody Odchody
Pomala chize 20 19
Bézna chaze 18 19

Rychla chtize (beh) 0 0

Tab. 5 Nameérené hodnoty (ref. snimek — velké pole)

Porovnavéani aktualniho snimku s predeSlym snimkem

Nastavenil: polel (4 prvky), pole2 (3 prvky),

Typ chaze Prichody Odchody
Pomala chize 26 25
BéZzna chaze 19 20
Rychla chaze (beh) 12 12

Tab. 6 Namérené hodnoty (bez ref. snimku — malé pole)

Nastaveni2: polel (10 prvku), pole2 (9 prvku),

Typ chaze Prichody Odchody
Pomala chize 20 19
Bézna chaze 18 19

Rychla chtize (beh) 7 6

Tab. 7 Namétené hodnoty (bez ref. snimku — stiedné velké pole)

Nastaveni3: polel (16 prvki), pole2 (15 prvki),

Typ chaze Prichody Odchody
Pomala chize 19 20
Bé&Zzna chuze 17 19
Rychla chtize (beh) 0 0

Tab. 8 Namétrené hodnoty (bez ref. snimku — velké pole)
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Obr. 51 M¢tici pracovisté

4.4 Zhodnoceni dosaZenych vysledki a navrh aprav

Z naméienych hodnot vyplyva, Zze ob¢ dvé metody porovnavani jsou priblizné stejné
spolehlivé. Z méieni vyplyva, Ze idealni velikog poli pro monitorovani poétu osob
v laboratoti C304 by byla asi stejnd nebo 0 néco mensi nez je v pripadé Nastaveni2.
Stimto nastavenim pracoval vyhodnocovaci algoritmus nejlépe a nejspolehlivé;i.

Nastavenil m¢lo pole pro vyhodnocovéani priliS mala. Proto jsme se pri opravdu
pomalé chuzi dobrali vysledka nad 20 prichodt a odchodi. Po prekroc¢eni meze se ob¢
pole sice vynulovala, ale protoZze vyhodnocovaci algoritmus pocita s piekrocenim dané
meze na ose X 0 20 bodu diive, miZe se stat, Ze po prekroceni této hodnoty se obé pole
vlivem extrémné pomalé chiize je&té jednou naplni a zapocita se jeden ¢lovek navic.
BéZnou rychlost chiize dokézal algoritmus s timto nastavenim vyhodnotit docela dobie. Za
nezapocitané osoby mohou v tomto piipadé odlesky z lesklych ploch a hra stini, ¢imz se
zaznamenal pohyb v jiné ¢asti snimané scény a data v polich neodpovidala podminkam
k vyhodnoceni priichodu. Nejhiife dopadlo vyhodnoceni rychlého pohybu (béhu). Na jeho
vysledcich se podepsaly velkou mirou dva neptiznivé faktory. Prvnim byla jiz vySe
zmingna hra stini a odlesky lesklych ploch. Druhym faktorem je rychly pohyb sdm o sobg.
Jak jsem iz napsal diive, algoritmus vyhodnoti prichod, kdyZz stted sledovaného objektu
protne ur¢itou mez. Ta byla vtomto piipadé vzdalena 20 bodi od okraje. Kvili nizké
snimkovaci frekvenci (cca 4 snimky za vterinu) se sledovany bod nemusi do téo hranice
viibec dostat.
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Nastaveni2 mélo takika idedlné velka pole pro vyhodnocovani. Pomaléa chiize a
béZna chiize byla spravné vyhodnocovana jen s malymi odchylkami, zpiasobenymi vyse
zminénymi problémy se stiny a odlesky lesklych ploch. Rychla chize (beéh) trpi stejnymi
problémy jako v predchozim pripadé a navic se k nim pridava dalSi problém. Pole pro
vyhodnocovani jsou jiZz docela velka a pii snimkové frekvenci 4 snimka za vtefinu se

nemusi stihnout ani vSechna naplnit, diky ¢emuz algoritmus prichod nezapogdita.

Nastaveni3 meélo pole tvorena nejvétSim poétem prvka pro vyhodnocovani. Pomala
abézna chize bylai zde vyhodnocovana relativné spravné. Prichody a odchody pii rychlé
chazi (béhu) byly kvali velikosti poli jiz nemétitelné. Jednotliva pole se nestacila béhem
pohybu osoby naplnit Udaji, a proto nebylo mozné priachody vyhodnotit.

DalSi nastaveni jsem jiZ netestoval, protoZe pro ovéreni funkce detekce pohybu a
vyhodnocovaciho algoritmu postCila tato méfeni. Z naméienych vysledkid mohu
odhadovat, Ze bézna chize by pii zvySovani poétu prvka ve vyhodnocovacich polich
dopadla stejné jako rychla chiize (béh) v Nastaveni3.

Z meteni déle vyplynulo, Ze je velmi dualeZita Sitka sceény, v niz sledujeme pohyb a
zaznamenavame pruchody. Kdyby nami sledované scéna v laboratoii C304 byla Sirsi, bylo
by mozné zapogitat prichody i u rychlého pohybu (béhu) v Nastaveni3.

O tom, Ze pii méieni musi byt zapnuta volba Eroze/dilatace jsem se jiz zminil. DalSi
postieh o problémech se stiny a odrazy lesklych povrchi zde byl takeé jiz zminén. Posledni
piipominka se tyk4 metody detekce porovnavanim aktualniho snimku se snimkem
piedchozim. Pokud se sledovany objekt zastavi ve sledované scéné, tak se po chvili stane
soucésti pozadi, dokud se opét nepohne. U metody s referencnim snimkem toto nehrozi,

ale miZeme se u ni setkat sjinou
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ZAVER

Tato diplomova préce méla za cil sezndmit ¢tendre sraznymi druhy pristupovych
systémi, pocitatovym zpracovanim obrazu a metodami pro detekci pohybujicich se
objektt ve video sekvenci. Na zékladé znalosti dané problematiky byla vytvorena vyukova
aplikace umoziujici detekci, sledovani a vyhodnoceni pohybu osob ve sledované scéngé.

Aplikace byla Gspedné odzkouSena v laboratori a jeji funkénost byla potvrzena

provedenym méienim.

Navrhnuta aplikace je plné funkéni, ale musime pocitat s uréitym omezenim jejiho
pouZziti. Pro laboratorni vyuZiti, ovéreni principu fungovani detekce pohybujicich se
objektd, dedovani jejich pohybu a vyhodnocovani priachodia je plné dostacujici. Pro
laboratorni Ucely by bylo potieba zobecnit préaci s poli, aby nebylo nutné zasahovat do
zdrojového kédu. V hlavnim ovladacim panelu by méla pribyt volba, diky které by bylo
mozné meénit velikost vyhodnocovacich poli. Moznosti jak celou aplikaci vylepsit je vice.
Rozhodné doporucuji v préci na zlepSovani aplikace déle pokracovat.

Pro vyuZiti v praxi by musel algoritmus projit vétSimi zménami. Predné by musel
byt vice optimalizovan, jelikoZ rychlost snimkovani pohybujici se kolem 4 snimkt za
vtefinu nemusi byt pro nékteré Gcely piné dostacujici. Potvrdila to i laboratorni méieni a
pro lepsi funkénost by se melo snimkovéni pohybovat nékde kolem 10 snimku za vtefinu.
DalSi nevyhodou je moznost sledovani a vyhodnocovéani pohybu pouze jedné osoby. Pro
vyuziti ve satistice nebo bezpecnostnich aplikacich, by bylo potieba sledovat a
vyhodnocovat pohyb vétsiho mnoZzstvi osob. Upravam by se vtomto pripadé uréité
nevyhnul ani vyhodnocovaci algoritmus. Ten by mél byt mnohem komplexnéjsi a musel
by se umét vyporadat sveétSim mnoZstvim pohybujicich se osob. Po provedeni vyse
zminénych Uprav by mohla aplikace slouzit ke statistickym potiebdm. DalSi moznosti je

vyuZzit aplikaci pouze k detekci zmeén ve sledované scéné a pouZit ji jako standardni alarm.

Metody detekce pohybujicich se objekti za pomoci kamerovych systému jsou
neustale vylepSovany a stéle vice vyuzivany v praxi. Nékteré pokrocilé algoritmy jiZ dnes
dokaZi sledovat pohybujici se objekty, zaznamenavat jejich trasu nebo na zakladé rozmera
sledovaného objektu uréit, zda se jedna o zvite, ¢lovéka nebo automobil. Do budoucna
bude ur¢ité zajimavé sledovat vyvoj téchto technologii a jejich uplatnovani v praxi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this graduation thesis was to make the readers acquainted with various
types of access systems, computer processing of image and methods for detection of
moving objects in a video sequence. The educational application, which enables detecting,
monitoring and evaluation of people’s movement on the watched scene, was created on the
basis of knowledge of the given problems. This application was successfully tested in a
laboratory and its functionality was confirmed by performed measurement.

Suggested application is fully functional but we have to count with certain
restriction of its usage. It is fully sufficient for laboratory use, to verify the principle of
detecting moving objects, observe their movements and evaluate the throughputs. For
laboratory purposes would be required to generalize the work with arrays, so that it
wouldn’t be necessary to intervene in the source code. An option should be added to the
main control panel, thanks to which it would be possible to change the evaluating array’s
size. There are more possibilities how to improve the whole application. | definitely

recommend carrying on with the work on improving the application.

The algorithm would have to come through larger changes for the practical use.
First of all it would have to be more optimised because the frame rate about 4 framesin a
second does not have to be fully sufficient for some purposes. This fact has been proved
also by laboratory measurements and for better functionality should the frame rate move
somewhere about 10 frames in a second. Another disadvantage is the possibility of
detecting and evaluating the motion of only one person. For use in statistics or security
applications it would be necessary to detect and evaluate the movement of larger amount of
people. Some modifications would surely be needed also in the evaluating algorithm. This
algorithm should be more complex and it would have to deal with larger number of
moving people. After performing the above mentioned modifications, the application
should serve for statistics purposes. Another possibility is to make use of this application
just for detecting the changes in the observed scene and so to use it as a standard alarm.

The methods of detecting the moving objects with the help of camera systems are
still being improved and more frequently practically used. Nowadays there are some
advanced algorithms that are able to observe the moving objects, record their track or to
specify, on the basis of the object’s size, whether it is an animal, a man or a car. It will
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surely be interesting to follow the development of these technologies and their practical

use in the future.
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Personal Computer
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SEZNAM PRIiLOH

P 1: Zdrojovy kod aplikace pro monitorovéni poctu osob v budovéch (Matlab)



PRILOHA P1: ZDROJOVY KOD APLIKACE PRO MONITOROVANI
POCTU OSOB V BUDOVACH (MATLAB)

% Program pro detekci pohybujicich se objekta ve snimané scéng
% VWytvoreno 10.5. 2010
% Autor: Bc. Martin Bobek

function det ekce_pohybu(vst par)

if nargin==0 % jestlize je funkce vol &na bez vstupniho paranetru
% ------- definice grafickych objekta Figure a U control -------
% vykresl eni objektu Figurel - Ovl &daci panel detektoru pohybu
fl=figure('units','pixels', ' nane','COvladaci panel detektoru pohybu',...
"position',[40 100 300 600], 'tag',' Figurel' ,...
"nunbertitle' ,'off', ' resize','on','nenubar', ' none');
%tlacitko Start - spuSténi algoritnu pro detekci pohybu
hl=uicontrol ("units','normalized ,'style','Push',...
"position',[0.1 0.912 0.3 0.07],"'tag', 'start',...
"string',"Start','foregroundcol or','black',...
"cal | back', ' det ekce pohybu start','fontweight','bold',...
"fontsize', 16);
%tlacitko Stop - zastaveni algoritnu pro detekci pohybu
h2=ui control ("units',' normalized ,'style','Push',...
"position',[0.65 0.91 0.3 0.07],'tag"," 'stop',...
"string','Stop',' foregroundcolor','black',...
' cal | back', ' det ekce_pohybu stop','fontweight', ' bold',...
"fontsize', 16);
% tlacitko Konec - ukonceni progranu
h3=ui control ("units','normalized ,'style,'Push',...
"position',[0.65 0.02 0.3 0.07],'tag"', " konec', ...
"string',' Konec','foregroundcol or','black',...
' cal | back' , ' det ekce _pohybu konec','fontweight','bold,...
"fontsize', 16);
% zapne netodu porovnavani aktual ni ho sninku se sninkem referencnim
h4=ui control ("units',' normalized ,'style',' Check',...
"position' ,[0.1 0.85 0.6 0.05],'tag', ' referencni', ...
"string',' Referenceni sninek','foregroundcolor','black',...
' backgroundcol or', get (gcf, ' color'), ...
"fontweight', ' bold ,'fontsize', 12);
% pocet sninkd, po kterych se automaticky obnovi referencni sninek
h5=ui control ("units', " normalized ,"style ,"Edit',...
"position',[0.2 0.74 0.3 0.05]," 'tag", ' sninky',...
"string',0, fontsize',12,' fontweight', ' bold);
% zapnuti filtru eroze a dil atace
h6=ui control ("units',' normalized ,'style',' Check',...
"position',[0.1 0.68 0.6 0.05],"'tag','eroze',...
"string','Eroze/dilatace','foregroundcolor','black',...
' backgroundcol or', get (gcf, ' color'), ...
"fontweight', ' bold ,'fontsize', 12);
% rozbal ovaci nmenu pro vybé&r smeru prichoda a odchodu
h7=ui control ("units', " normalized ,'style','Popup',..
"position',[0.55 0.57 0.4 0.1],"'tag', " ' smer',...
"string','z prava do levalz leva do prava',..
' cal | back', ' det ekce_pohybu sner');
%tlacitko Reset - ukonceni progranu
h8=ui control ("units',' normalized ,'style','Push',...
"position',[0.1 0.02 0.3 0.07],"'tag', 'reset',...
"string',' Reset','foregroundcolor','black',...



'cal | back', ' det ekce _pohybu reset',' fontweight','bold',...

"fontsize', 16);
% kol onka pro pocet p#ichoda
h9=ui control ("units', " normalized ,"style ,"'Text', ...
"position',[0.1 0.24 0.3 0.05]," 'tag', ' prichody',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize', 12);
% kol onka pro pocet odchodu
h10=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position' ,[0.6 0.24 0.3 0.05], " 'tag', ' odchody',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
% kol onka pro cel kovy pocet lidi v mstnost
hll=uicontrol (‘units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.35 0.12 0.3 0.05],"'tag", ' celkem, ...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string',0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
%------- kol onky pro vypis z pole -------
hi12=ui control ('units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.1 0.50 0.25 0.05],"'tag", " 'stredl',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
hi13=uicontrol ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position' ,[0.4 0.50 0.25 0.05],"'tag", " 'stred2',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
hl4=uicontrol ('units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position' ,[0.7 0.50 0.25 0.05],"'tag", " 'stred3',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or','black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize', 12);
%------- kol onky pro vypis z pole2 -------
h15=ui control ('units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.1 0.38 0.25 0.05],"'tag", 'rozdil1',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
hl6=ui control ('units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.4 0.38 0.25 0.05],"'tag", 'rozdil2',...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or',"'black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
hil7=uicontrol ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.7 0.38 0.25 0.05],"'tag", 'rozdil3",...
' foregroundcol or',"white',"'backgroundcol or','black',...
"string' ,0, fontweight','bold ,'fontsize',12);
% t ext — Prichody
h18=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.1 0.29 0.3 0.05],"'tag", 'textl,...
"string','Prichody',' foregroundcolor','black',...

' backgroundcol or', get (gcf,"'color'),' fontweight', bold',...

"fontsize', 14);

% text — Gdchody

h19=ui control ('units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.6 0.29 0.3 0.05],"'tag", 'text2,...
"string',' Odchody', ' foregroundcol or','black', ...

' backgroundcol or', get (gcf, ' color'),' fontweight', bold',...

"fontsize', 14);

%text - Celkovy pocet lidi v nmistnost

h20=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.05 0.17 0.9 0.05],'tag", "text3",...
"string',' Cel kovy pocet lidi v nmistnosti',...
'foregroundcol or', ' black',' fontweight', bold',...
"fontsize', 14, backgroundcol or', get(gcf, ' color'));



% text - Cobnoveni referencniho sninku po

h21=uicontrol ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position' ,[0.05 0.79 0.9 0.05],'tag", "text4d",...
"string',' Gonoveni referencniho sninku po', ...
'foregroundcol or', ' black',' fontweight', bold',...
"fontsize',12,' backgroundcol or', get(gcf, ' color'));

% text — snintich

h22=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position' ,[0.55 0.73 0.3 0.05],'tag", 'text5,...
"string','sninctich','foregroundcolor','black',...
' backgroundcol or', get (gcf,"'color'),' fontweight', ' bold',...
"fontsize',12);

% text - Smer prichodua

h23=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.1 0.62 0.4 0.05],"'tag", 'text6',...
"string',' Smer prichoda',' foregroundcolor','black',...
' backgroundcol or', get (gcf,"' color'),' fontweight', bold',...
"fontsize',12);

% text - Souradni ce boda pohybu

h24=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.1 0.55 0.8 0.05],"'tag", 'text6',...
"string',' Souradni ce boda pohybu', ...
' foregroundcol or', " black', ...
' backgroundcol or', get (gcf,"'color'),' fontweight', bold',...
"fontsize', 12);

% text - Rozdily nmezi body pohybu

h25=ui control ("units', ' normalized ,'style',' Text', ...
"position',[0.1 0.43 0.8 0.05],'tag", 'text6',...
"string',' Rozdily nmezi body pohybu',...
' foregroundcol or', "' black', ...
' backgroundcol or', get (gcf, ' color'),' fontweight', bold',...
"fontsize',12);

%------- reakce na stisk tlacitka -------
else %jestlize je funkce vol ana se vstupni m paranetrem (vol a sama sebe)
switch(vstpar) % prepinac odezev objektu U contro
case('start') %reakce na stisk tlacitka Start
% hl avni c¢ast programu vyhodnocujici pohyb ve sl edované scéng

clear all;

gl obal acti ve;
active=1

clc;

% vykresl eni objektu Figure2 - Detektor pohybu

f2=figure('units','pixels', ' nanme','Detektor pohybu',...
"position',[400 100 640 480], 'tag',' Figure2',...
"visible',"off', " nunbertitle' ,"off',"'resize',"'on',...
'menubar’', ' none');

% zakézani interakce n&kterym obj ekt am ve Figurel

set(findobj('tag ,'referencni'), enable ,"off"');

set(findobj('tag', ' sninky'),"enable", " off");

set(findobj('tag', snmer'), enable ,"off');

set(findobj('tag', reset'), enable',"off");

% nast aveni pocat ecni ch hodnot

pom=0;

s=0;

pol el=zeros(1,7);

pol e2=zeros(1, 6);

sni nest r2nun{get (findobj (‘tag', "' sninky'),"string ));

prich=str2nunm(get (findobj('tag' ,'prichody')," string));

odch=str2num(get (fi ndobj (' tag', "' odchody"'),"string'));

cel k=str2num(get (findobj ('tag', ' celkem), string));



% zobrazeni prvniho sninku a nastaveni nezi ve sl edované scéng
vi d=vi deoi nput (' wi nvi deo' , 2);
obr 1=get snapshot (vi d);
f2=findobj ('tag' ,"'Figure2'); % zjisteni HANDLE Fi gure2
set(f2,"visible',"on"); %zviditel néni Figure2
figure(f2); % Figure2 bude aktivni
i mshow obr1);
g=gi nput (2) ;
bound Il eft=g(1,1);
bound_ri ght=g(2, 1);
i f bound_| eft>bound ri ght
% oSet reni spréavného unisténi nezi
ponm=bound_| eft;
bound_| ef t =bound_ri ght;
bound_ri ght =pom
end
obr 1=r gb2gr ay(obr1);
obr 2=r gb2gr ay( get snapshot (vi d));
while (active==1)
ref =get (findobj('tag', ' referencni')," ' value');
if ref==
% por ovnavani aktudl niho sninku s referncni smi nkem
i f snim=0
ori g=get snapshot (vi d);
obr 2=r gb2gray(orig);
obr =(abs(obr 1-obr2));
el se
S=s+1;
if ((s>=snim && (pole2(l,4)==0) && (pole2(1,5)==0)..
&& (pol e2(1, 6)==0))
obr 1=r gb2gr ay( get snapshot (vi d));
s=0;
end
ori g=get snapshot (vi d);
obr 2=r gb2gray(orig);
obr =(abs(obr 1-obr2));
end
el se
% por ovnavani aktudél ni ho sninku s ptedchozi m sni nkem
ori g=get snapshot (vi d);
obr 3=r gb2gray(orig);
obr 1=obr 2;
obr 2=obr 3;
obr =(abs(obr 1-obr2));
end
% prevod rozdil ového sninku na nonochronmati cky
bw=i m2bw( obr, 0. 1) ;
erode=get (findobj ('tag',' eroze')," ' value');
if erode==1
%filtry eroze a dil atace
bw=bwnor ph(bw, ' er ode' ) ;
bw=bwnor ph(bw, ' dilate');
end
f2=findobj ('tag' ,"'Figure2'); % zjisteni HANDLE Fi gure2
set(f2,"visible',"on"); %zviditel néni Figure2
figure(f2); % Figure2 bude aktivni
i mshoworig);
% nal ezeni kraj nich bodt pohybujiciho se objektu
[x1,y1l, x2,y2]=zjisti_okraje(bw);
hol d on
% vykresl eni meznich boda pro detekci pohybu



vert=[ 0 240];
line([bound | eft bound left],vert, ' color',"yellow)
line([bound right bound right],vert, color', yellow)
% ponocné vypocty pro urceni rozmera pohybujiciho se objektu
w=x2-x1;
h=y2-y1;
% ur ceni pozi ce st redu
wi dh=w 2;
hei g=h/ 2;
t ezw=x1+w dh
t ezh=yl+hei g;
% vykresl eni obdél ni ku kol em pohybujiciho se objektu
if((w>0) && (h>0))
rectangl e(' Position',[x1 yl w h],' EdgeColor',"'r");
% vykresl eni st fedu obdél niku
plot(tezw, tezh, 'r*");
dr awnow,
hol d of f
end
% posunuti prvka v polil
for i=1:1:(6)
pol el(1,i)=pol el(1,i+1);
end
% dosazeni hodnoty do posledniho mista v polil
pol el(1,7)=tezw,
% rozdily jednotlivych prvka v polil ul ozené do pol e2
for j=1:1:(6)
pol e2(1,j)=pol el(1,j)-polel(l,j+1);
end
pohyb=get (fi ndobj ('tag',"'sner"), "' val ue');
i f pohyb==1
% vyhodnoceni pohybu (ptichod je z prava)
if ((pole2(1,1)>0) && (pole2(1,2)>0) && (pole2(1,3)>0)..
&& (pole2(1,4)>0) && (pole2(1,5)>0)...
&& (pol e2(1,6)>0) && (pol el(1,7)<(bound_left+20))...
&& (pol el(1,7)>(bound_I| eft-20)))
prich=prich+1;
pol el=zeros(1,7);
pol e2=zeros(1, 6);
end
if ((pole2(1,1)<0) && (pole2(1,2)<0) && (pole2(1,3)<0)..
&& (pole2(1,4)<0) && (pole2(1,5)<0)...

&& (pol e2(1, 6)<0) && (polel(l,7)>(bound right-20))...

&& (pol el(1, 7)<(bound_right +20)))
odch=odch+1;
pol el=zeros(1,7);
pol e2=zeros(1, 6);
end
cel k=pri ch- odch;
el se
% vyhodnoceni pohybu (ptichod je z | eva)
if ((pole2(1,1)<0) && (pole2(1,2)<0) && (pole2(1,3)<0)..
&& (pole2(1,4)<0) && (pole2(1,5)<0)...

&& (pol e2(1, 6)<0) && (polel(l,7)>(bound right-20))...

&& (pol el(1, 7)<(bound_right +20)))
prich=prich+1;
pol el=zeros(1,7);
pol e2=zeros(1, 6);
end
if ((pole2(1,1)>0) && (pole2(1,2)>0) && (pole2(1,3)>0)..
&& (pol e2(1,4)>0) & (pole2(1,5)>0)...



&& (pol e2(1,6)>0) && (polel(l,7)<(bound |eft+20))...

&& (pol el(1,7)>(bound | eft-20)))
odch=odch+1;
pol el=zeros(1,7);
pol e2=zeros(1, 6);
end
cel k=pri ch- odch;
end
% predani vysl ednych hodnot do objektd ve Figurel
set(findobj('tag',' prichody')," string' ,prich);
set (findobj('tag',' odchody'),"'string',odch);
set(findobj('tag',' celkenml),"string,celk);
set(findobj('tag', ' stredl"),"'string ,polel(l,5));
set(findobj('tag',' stred2'),"string',polel(l,6));
set(findobj('tag', ' stred3"),"'string ,polel(l,7));

1),
"rozdil2'"),"string',pole2(1,5));
3')1

set (findobj('tag', ' rozdil "string',pole2(1,4));
set (findobj ('tag
set (findobj('tag','rozdil "string', pole2(1,6));
end
cl ose 2

case('stop') %reakce na stisk tlacitka Stop
% zast aveni vykresl ovani sninka ve Figure?2
gl obal acti ve;
active=0;
% zruSeni zakazu interakce né&kterym objektuav ve Figurel
set(findobj('tag ,'referencni'), enable,"on");
set(findobj('tag', ' sninky'),"enable , ' on);
set(findobj('tag' , sner'), ' enable', ' on");
set(findobj('tag', reset'), ' enable', on');

case('reset') %reakce na stisk tlacitka Reset
% vynul ovani vSech Gdaja ve Figurel
set(findobj('tag', ' prichody')," "string',O0);
set (findobj ('tag',' odchody'), ' string',0);
set(findobj('tag' ,'celkem),"string',0);
set(findobj('tag , stredl"),"string',0);
set(findobj('tag , ' stred2"),"string',0);
set(findobj('tag ,'stred3"),"string',0);
set(findobj('tag','rozdil 1), string ,0);
set(findobj('tag','rozdil2")," string ,0);
set(findobj('tag','rozdil3")," string ,0);

case(' konec') % reakce na stisk tlacitka Konec
% ukonceni prace cel ého progranu
cl ose al

end

end

% Funkce pro nal ezeni krajnich boda pohybujiciho se objektu
% VWytvoreno 17.5.2010
% Autor: Bc. Martin Bobek

function [x1,yl,x2,y2] = zjisti_okraje(ing)

[h W =size(ing);
x1=0;
y1=0;
x2=0;
y2=0;



% nal ezeni | evého krajniho bodu pohybujiciho se objektu
for x=1:1:w
s=sun(ing(:, x));
if (s~=0)
x1=x;
br eak
end
end

% nal ezeni pravého krajniho bodu pohybujiciho se objektu
for x=w -1:1
s=sun(inmgy(:,Xx));
if (s~=0)
X2=X;
br eak
end
end

% nal ezeni horniho krajniho bodu pohybujiciho se objektu
for y=1:1:h
s=sun(ing(y,:));
if (s~=0)
yl=y;
br eak
end
end

% nal ezeni dol ni ho kraj ni ho bodu pohybujiciho se objektu
for y=h:-1:1
s=sun(inmy(y,:));
if (s~=0)
y2=y;
br eak
end
end



