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ABSTRACT

The aim of t hidtedesiga antl aeatgpgramhvichiisable to detect and
recognize olgcts in image transferred froastatically placed camera. The thesis is @hvi
ed into two part$ theoretical and practical. The theoretical part deals with asalyam-
age,motion and methods of object recognition in the image. The practical partwitals

design and implementation MATLAB program, testing and evaluation of results.
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2 PRCCEOBRAZEM
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f et Npzoescl o uzppnroascto’v 8 n2 obrazov® i nfobmace
r8zke@br@Qvi z

vyssi droven
zpracovani
. { klasifikace

|
| —Idetekce defektii
Ilm AD predzpracovani —— segymentace —‘— popis méreni rozmérii

- shimani - navzorkovani do - Ddf;tranéuniﬁumu - odddleni objekty | . an‘fllalivm' —|3D méreni
obrazu matice MxN - zvyraznéni hran a pozadi {priznakaowy)

- kvantizace do K - restaurace obrazu - kvalitativni detekce pohybu

drovni jasu (syntakticky)

nizsi aroven
zpracovani

objektiv

OCR

Obr.l1. fetNzeezpsanetm§B[Bl2 obrazu

2.1 Digitalizace
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g ematiceb 20), t2m | ®pe je aproxi movs8[[5pTvodn?
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212 Vol ba vzm$*kpkya c 2

Vol ba vzorkovac? niS®?myrk ypljoeg nc@hhS8op unsap of Saskdo§ nv2
Nej | g =t Pjoipg2aw§mde | n§ |, kvemboe® smGagkadal g2
del n® mnoho%¥%heln2ky, jejTiyplyg vz203 k¥psawBc po
zobrazeny na n8GhBAdpbj) 2c2m obr8zku (

Obr.2. Typy vzorkBvac2ch mS2gek

Jednomu vzorkovac?dnmugibh@du zodpo@mo®byg et e me
pixel. Po uspoSsgdygnpgoldol wajor kpivvaecl2y f@Selglk d
21.3 Kvantovsg§n?2 hodnot obrazov® funkce

Kvant ov8n2 pSedstavuje diskretizaci jasov’
vgech obrg okT?2dojlaesdonvd® sreo AvizOr.&n[8 pi xel T

Prop o | 2 tzap roavc®@brazBj@*8 n potetr val T druhou moc
0 C (1)
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Obr.3. Spojitl obraz wee vzorkovac? n
vo)avli sl ednlT obmaéakvpotoeozénkovs§
hodnot(vpravo)[8]

Hodnotak v antw ve&nm2o b2 u®Md ebmadbl vadal pogre hodn
vp $2 ReBdBrazumT ge nablTvae@&aghds6dt od

22 Reprezentace obrazovich dat

Obraz (obrazov§ dat a) |l ze reprezaopbivak® ]
hustoty) ik o vi nD. Rozlogen2 hodnot jasu je defi|
ofto pro statickl obraz (2)

oftid pro dynamickl obhsazt(pro (3)
Funkce j e re88nBuskeddind mi  dddgeu menrutj yo v@op Ble v
stavuje hodnotw | a s e )

Pro dptgéovsgn2 je obraz pilaleiesijgy Sedsdtyawii
jako nespojitou sek@enci obrazovich funkc?
Defini Dhddobor obrpeouvu® éonkgel edovnh

ov o ho RN o ho (4)
OborhodnoHo br azov®y f 8d&tme jako

T ) (5)

Takto definovan§ chmrpanZBo vr8e pfr erzkeatd: mpoad] s [ aru
nochromatickbpr owmlrarzo u oibmtagnzi tou jedn® be

finovat jako soubor nRhRkolika obrazovlich f
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oo o N Gdhed (6)

Zdej ednotliv® funkce reprezentuj? 2wdlearz®m
barenm®m model u adRBB, HSYV,

2.2.1 RGB
RGBjeadi t(isV rfoadce?l , kde barvu vi d?Red( ¢rmrken®or
Greent e | )aBl@® (mo d)rT@& nt o mo del pracuje na princi

U RGB modelu nejdefyzic k ® m2 ¢ h § nédm2kcahr§en?, taSl2e svDtelr
sloulen2 tRchto nAtaDagb @56V s ddlog a@im? , kizpikhee k t e r
visledng8 barva. PSi pl n® intenzithN wvugech
lov® hodk@ol &r wvgWI(g0e; Ou Ve d e n ®n a en 8§zsol ber dauzj e2nco?
modelu krychle RGRviz Obr. 4).[4][14]

RGB=255,255,0 RGB=255,255,255

RGB=255,0,0

RGB=255,0,255

g RGB=0,255,0

RGB=0,
255,255

Intenzita svétla éerveného (0..255)

.
RGB=0,0,0 » RGB=0,0,255

Intenzita svétla modrého (0..255)

Obr.4. RGB model krychl¢13]
Nao b r 8nz2kgDér.5(jes n2 meak hycenl kamer ouRGBkniog-r T j e

lu.

L D e e

Obr.5. Obr 8z ek RGBrhodeduz enl v
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2.2.2 HSV
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j e um2st Mnhnai mMB8Fr mams | aareame nt edynolded nse nej
fyzick®mu m2ch8n2 barev, kdy se alcevw® ® dt
jinlchzabaleevi,em vyt vow®©bb[l4leji ch n&dechu

Model HSV skl &8d§8 barvu ze tS2 slogek:

A Hue (bariewrnTujter nppSevl §daj2c?2 spektr §l n?
barevn®m kole (0A ag 360A)

A Saturation (sytost barvy) ur | uj e pS2mNRs jin® barvy,
vpomNDodskpnacentech (0% ged§8 ag 100% pl

A Value (hodnotajasi)ur | uj e mnogstvw} ajBaulRkeb svDtl a

odr.Bg 2

Obr.6. HSV Bare8nl model [1
N§sl eduj2c?2 otObr§7r k g d faBdbzm®a \j lejd2not | i vo® sl o

delu

Obr.7. Obyr &zek zobr az e ndlnig kK aidleva HE& \Baturaton Va-

lue)
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223 Gedo t-novi obraz
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v,hodnota 256 pSecdsbamepgé medmattdmii vjos chwo
gediviz n8sl edbug.GEetddoobr Bore® ¢ br atechnicgps-ou Vv
hovg&n2 (threshol d) z adighdi eloesma na®nfg][6fibz ya zhui. st «

e —
¢ .L?ln{rﬁ

L,

Obr.8. Gedo t-novi obraz

224 Bin8rn2 obraz

Bi n8r n2zholberdaizs kjae bar evn® hl ou bskhodnotapi@lal. r e pr
Bitovsg ubliom@bkm@ch obrazTAlkolvigud yb ircofsnaal? ujjclo
mnohem m®&nN i nformac?2 neg ¢edmvaruavelikosti® obr
kter® jsou dTlegi B®nBrao2l|l obabhizzaei nehj alst
obrazov® masky. N Saamals &kry?2 meprsukef eolpreatew d & 9
filtrovat odpoyv2dagp2an83s| EHupSomwr amaBgmek ob
Obr.9). [3][6]

Obr. 9. Bi maSka n 2
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3 ANALhZA OBARRQH)Y BU

Vn8sl eduj 2 c?cshouk gopoiptsogimSe hroatsd dyanihDn?2 gumu,
arozpozn8n?2 oboglekteT . 8rhédm& gee gi kobledem @&t n2 c
zad8n2 byl oprnmo gtnu® ov yduigeltomovou pr 8ci .

31 OdstraniDn2 gumu

Odstranhn?2 2gm mik glee nh | pSend zp2rlaeccro vE S t joabrr Mare?
zredukovar T @obrazow®poructy ajin®r u @i e | e mePrSti g mols2t gu mu s e
kvalitaobraz u, j&pdodstat8p r o n8s | ed ugbfazufl9z pr acovg§n?

311 Konvoluln?2 filtrace

Konvolul n2at Sidjtlreacreodpgg2 m met od 8ad nir os ep
oobylejn® prTmRDrov§8n?2 D&tod nhetho ba djTe (pa xe
kmitoltovich slogek mi mo IPpt§g2mo n akuplirtvoad cud m d
fltracej e zhor gen2? prostorVWivi®o d e hjogojch ®2 ksak
j 8dro provs8dDnD[5i6Er pr TmNrov§&n2.

PrTmDrovs8n2 pomoc?2 konvoluln?2 masd&y, K
na | ak o hopnotpixad rp kao | 2 (nmaapsI), ye ZBbrazeno ndbr. 10. [5]

Gauss 6 =20 Filtrované

O | —
—_— —_— —
P — —_
. — .

Obr. 10. Filtrace obrazu maskou 3%B6]
Pro prTmhRrovgn2 je mogn®ukityargi2ah njRk od o ko r
upravovat v §huzmatkegDi®.2ch bodT



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nfl®r mat i

oP PP o P PP o PGP (7)
Q e op pno p—npcpﬂﬂ pS T 6
P P P P P P p C P
UmaskyQj e pougit separabiln2 filfiltryr , kterT je
P p (8)
Q p ¢ pNQ ¢NQ =710 "0 7Q
P PP

32 Detekce objektT (segmentace obrazu

Segmentace je &Tlekiiozipomgeaddi2ovEn2 obj ekt
adet ekci <celTch oblast 2, kvabmde®égmentace ge 0 b j
snag2 obraz rozdnRlit p®ednistty? ,| iktcell@a s¥zntie
HIl ava2iqeond d DIl i t o b paddukovaizdp r paoc ataaddakngile je obraz
segmentovsgn, visledn® |jednolttl i pvoBp so%nyek tayn &
akl asi f3k8pVvE&ny.

Segment aci obrazu | ze&KazjdB&to d rjJe ntp mo m
nost. aplikovat r8ncnat ®Topn®apitobygese za
kter® by bylo mogn®ceaeplikovarahavgmd,8nédg

hrana3 D hl oubkovg& mapa.

321 Prahovgn?

Pr ah o vngetdounjed j e dhnmad ®hHd zpozn§wdy ugb vpaSedh o

vg2mpPedmNDty na b2l @mutp®tzoa driet oDATY ehjri &jo2u hric

veden?2 obr8zkT do stupRT[18gedi vznikne hist
Histogramud §vg§ gr afi cokouz |l 0 gé€o?t maeidnot | ivlic

v obraze Histogramd i g i t @&itazusHodnotamijasuotd pOj e di skr,®t n 2
Lud8v§8 pol eflQ%rovn2 gedi

Qi ) 9
i jekt Br oge,Rijec e | kpoovipei txweobrdzesur | i t ou ¥r ovn?2 ¢
Unor mal i z ovjasno®h oj etdvnaortul i v® sl ogky histogra

pi x&viorazyvi z n 8§ solnea[8]j 2 c 2
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nio S (10)

0 mipkkB &0 pAfi ud8&vs pravdhDpodobnost vIisky

Hi st ogramy jsou obvykle zobrazeny pdmoc? s
stawj e jednu hgoeddiaitkwy/ %rl owrplte | ek¥mP®nd® dpoleE
konkr ®t n 2,vizZabold.fl0] gedi

0.35
Gray Level (r;) ng pre)
03
0 1120 0.068
1 3214 0.196 0.25
2 4850 0.296 -
3 3425 0.209 '
4 1995 0.122 0.15
5 784 0.048 o
6 541 0.033 ‘
7 455 0.028 0.05
Total 16,384 1.000 "
Obr. 11 PSzkIadsoh'mistmL:][i@}m'u gedi
Ekvalizace histogramg vy r ovn8nz2j i aht ggnriatmmg s , ktner T Z

zit vobraze tak, abysevldm vyskyt gvalSy bi nhtfy@emziste set ej no

lemjet edy zvIige[Bl2 kontrastu.

Ekvalizace zvyguje kontrast pro atwras mn Puj @ s

kontrast bl 2zko mini maphekalizarigerueeden @brH2[8t o gr &
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Obr.12PTvodnahiobtragr amem (nahoSe)
aekval i zov ahisiogrambm (8ate)]k

N&s | eduj @b 13)akresuje sitkach Samlo prahov§n?2.

Obr.13. Gedo t prSeula hamsmpap o p r allp@wo)l n 2
Tato metoda nebyladVybd@naemognostil i zael a
vpS2padh nastaven?2 vDNDtilgghto posathavypy se odf

322 Odel 2t 8n2 pozad?

Od| 2togm2d2p zn&§m® tak® |jakovodastizpkaeop8p5ed
zuapol| 2t al ovk®theo sve dpdmppSed?2 obrazu obrazti.tr ahuj e

Od| 2t &§n2 pozad? je giroce vypgpSawsd (le
kr®t nhD bin8rn2 obr &pobbhbahtip2m?2spi obj ekpdt
stati ck ®™e kadar ppdoez|l &dt ASIFe z | akt u 8l anfodelens n 2 mk
pozad?2 obsahuj2c2m statickou | §stzas, @t®@zydAa
vzhledenkc har akt eri sti ce8§plogdmd vanPolpStes ymas k u
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N2 geo bra§@k.04)j e zng§z®kh&Hdo2 sch®Ba mal ddrai

n2mi kroky metody odel| 2t 8n2 pozad?2.
Metoda odecteni pozadi
Video-
snimek
v

Predzpracovani

y
Modelovani pozadi
v
Detekee popredi

r

r

[Maska popf*edl’]

Obr.14Sch®ma al gor it mu

odel|l 2t 8n2? pozad?
Apl i kac? metody odel|l 2t 8&8n?2 pozad? je z2skg§
aktu8ln2zho sn2 ndbwdiya ploednd® ppeSaed2 z,oH$t ®p u |
popSed? zastupuje hodnota 255.

Pro detekci popSed2 je nutn® spr8&vnh, nast
zda | e @iy kpaz &d2, .Ddelndtk®n 3 vpozasd? slnzzemkpy
VRGB,aleby|l o by nutn® odel| 2tohto gyadlduk am§ Ip oy
pozagwedos t - novl kides i 2&mky. Naoeb rjsedtkels) j€ kobar § |
zno ide&8lnhN odelten® visledn® popSed?.
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N

Prah

s At
Nasnimané pozadi

Vysledné popredi

B T T
= = |
_UpSEsgny

(

-,

Obr.15. Algoritmusproz 2 sk §n2 masky popSed?

Metoda byla zvolena pro realizaci programu MATLAB zd T v o jeduoduchosti
a efektivnosti.

3.2.3 Detekce hran

Detekce hran je postemvdi gi t 81l n2m zpr Aslbo §ge2l ekzxlemaz w,b
pi xekTerTch se podsamanmMTm®Ondl § adefinovsgn
dvlDma obrazovl mi obl ast mi, kter® maj?2 odl
(naps§. Br owaR vye dhirdn@avob e e kiuy )s.e hmemu £2  kmre
objekty ve mshouwmanikatazadikabva g vi sl ost i na pohybu
[31[8]

N2 ge na Obrhl6) 8§ zikeu uiveden macmedel delinél|l m®

kter§8 je viiayeml oeBovkoviInzrozmaz8&na. Tl oug
skoku.[8]
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Model idedlni hrany Model skute¢né hrany

| _

Profil jednoho iadku obrazku Profil jednoho iadku obrazku

Obr.16. Mo delaskde8&| n® hrany |

Nan8sl eduj 2 Chmi7)pker yylobrazena aplikace d
t - novlianabmang8rn2 mapu po odelten2? pozad?

Obr.17.Detk ce hr an apl i k oobrazZvBvoyana gedo§t nh omapu
Met odu by bylo mogn® poug?2t ts?tne jrnolk djza keom, o
kul en2 klasifik8toru pou@bj e on@ ¢ b [@Detlekten B .r n 2
hran j e ale metodand asbp® tnhySrby nByHd zapot

proto nebyla zvolena pro realizaci.

3.24 3Dh oubkov§g8 mapa

Nejjednodugg?2 zpTsob zésgé&médc3D3D| baam&oy ®
mery vyug?2vagakttvnand@WmbDl akceemery prom2t aj 2

an8sl ednhD vyhodnocuj?2, jak se toto sviDtlo

Upasivn2ch 3D kamer je sn2m8n2 zalogenct
dvou oddRlenTch kamer . zkbal ikKa metsn yomulsé 1§
mogn® vyug2t triangulace pro Zjri|lgemsezprSiesm

souSapgedoowlivich sn2mcdehd§lee e stki§ n@mi x enlf
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L2m ywRzg3l enost o,bp enkhijl @ uobdk okva®menmma (gvia Oltr.ma v g 2
18).[23]

Obr.18. Obraz Zxxameryah | oubkov3d mapa [ 2
Rel at ilvm Nz an®2vzeme am I§ isBi¥larferyso z n a | Tenre-dflight,
kt ery®@g2vaj?2 detekce zpogdhDn2 mediadyesimns
nBm.PSesnost zaS2zen2? je omezena vikonem v
barevn® (RGB), nebo ul@br.io bp ¢ ®blaNtygm & RGB b
merysodpov2daj2c?2 h23brubkovou mapou.

Obr.19. Obr az barevn®akRGBowvkdapkhé¥&hAmery
mapa[23]
Jedn®mewéyukt er ® se nemus? z2 sk §vzkamerme s k a
hl oubko, §8ktmamp& by s e daekciaklasifikach Eatb metgda ngByta k
vybr 8faodT vysokichdy®enal3Dhadmeoh tlusene rsl o
pohybuevS§dech des2tek tis2c korun

33 0dstraniDn?2 st2nT

St2myraze zabraRuj2 spr&8&§vn®mu vyhoidewnoc oV §
sn2mku o@®fbl bde v aseen MnNE®j isats2yrulg2vg§ pSevodu n
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model,bve ktjee ®@mogn® jednot | ije®musla$isy modedid DI i t
(viz kapitola2.2.2 . Tato metoda pracnojdopadajduai pe
plochun e z mN n 2a | bea jen3yipstajas Al gor it mus jce tpeaObren Ts t 2
20. [10]

[ Odecteni pozadi ]

Pievedeni na HSV
barevny model

)
Ziskani jednotlivych
slozek H, S,V

Detekce stinu

Obr.20. Al goritmus detekce st2nu

Kamerasejmeobrazvb ar evn®m m&édel o dRGBanhNDn2 st2nT |
do modeluHSV, uk t er ®ho fdddah&z? Kk ednotl iviche-sl og

den na gedo t-novli sn2mek, kterl jaaodelt e

3.4 Klasifikace objektu

Posledn?2m krokem pSi zpracovgn2?2 obrazu je

Pkolem klasifikace |je za®adzearr2e wWpe-cshk uptk
dem zn§mich tS2d. Kl asi fikace prsalblik&Et oe

st r®novac2 mnoginou.

Vngsl edkwgpict2alh§ch byl o vybr8no nDkol ik
kaci objektuVy br 8ny byl y meSUBKENe HOGN O0OB8®Ms 2t D

Pro tuto %l ohu dJyvod iz veojaenma® sViNd uzd-o u c 2 h

t pro klasifikacivr e 81 n®m | ase.

3.4.1 Histograms of Oriented Gradients (HOG)

Metoda HOGez al o Jenaameac hicitiogmt ovylnd cwhy Wiemuwt & n
l em r ovz8m?z nl§i d s kobrazb.V yols8ms2g | ®mnky popisu o0bj
gr adikaret T,ednot |l i v® gradienty af mBu@bmzeser ez e
rozdNna mal ® o bkadgdo usehbwikkly?)t. 8§ Prd hiyst ogr :
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pol 2t8&n ze vg¥cdl oebkamt hfeboa®RkyHOG mohou bI
t - r®obvazy [17]

Cell jodbrra@zdRhDlosn ed m ® Ivek T ktol3ahit, o kidleo kkTa §jdd
v&n pomoc?2 nukkQbl 22k aKadadh$ k b u Rkral iztaocuh g @iBlj es
8x8pi x,ajld hlavn2m nos iktag/ldB®®mebius &€ oumheeor Ve nt
visledn® gradienty vgech bunhRk by mRly vyr

Vipolet gradientu

Vislednl deskriptor je vysaeetov! iVenipnpr
vprvn2m kroku mi] §bouFen®@mupapSdnedadul dse Na|
masky pro vipolet[ldiskr®t n2ho gradientu.

1-D masky:
pfp h phrtp hph ymhyh p (2)
2-D masky:
. . P < p 3)
TPRP TR wom
P < P

Zvyhodnocenlch visledkT test Thafe | walald nie jme
pro stanoven?2 gradientu metodou HOGvy- kter &
sky filtr olyleer0@riaska ohnfp & QB rfphip

‘0 'C  phntp 1)
‘0 "G php 2
Kdezznamen8 Kklb/lhvol uce.
Hi stogram orientac2 gradientT

Vdal g2m kroku 'PaOlzwkrdek §mr2o oka palT pi xeh- vypo
tud ofo as mNr g rOadi: e nt u

a ohw O O (3)

. .. O 4
O ahw bw86 (4)
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Vige jelsVvedan Wwistogram orientac?2, kde pc
iapo|l t em sdneekvaliodBvE rozsah, pro ktéxdw.se z]j
Pol et ssdefladjekroT i Kk j e st ejnanMjgunteivadit o b dvzl e B | 2

Obr.21.

YT B
f Al 4 b >
s 141

i=<02n> s=8

JRIC .
Tl 2l a| = ;g’é;
x [ 2] t] A4 )

i=<0m> s=9

Obr.21. Hi stogram orientac?2 gradien
r Tzn® mmterdaluicap p | t us[1Bli n T

Konstrukce deskriptoru

RovnomRrnim rozdRlen2m vstumh? bkpDaxedsTzy ed
k&8n deskriptor HOG. Vznikl|l ®obt adpPx ¢skhu(dsgl
pro kter® jsou vypolteny nor no8vwsadre® nii stsog
sledn® histogramy jedemik Dler Ept VmSe o yp Sdpayl sgv2 m o
kroku se blok posunez vol en T p Klomte | pi xeHIOG. deskripto
vgech popisT jednot,viiGbl.2f7]lbl okT uvnit$S obr
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blok

bufika |

posunj
bloku

L
r

Obr. 22. Princip konstrukce HOG
deskriptoru17]

Na Obr. 23 je vyobrazena vizualizace metody HQGy t v o Bregrafiu MATLAB

*
*
*
*
X
¥
-
X
X

¥
t
*
3
*
.
B

Obr. 23. Vizualizace metody HO@ Si pohl edu shor a

3.4.2 Suport vector machines (SVM)

Suportvectormachires(met oda podp r rplactoS2hv ekk metr §d&§m st
ulen2 sphtl@ef 8kupiny tzv. |j8§drevdcmeadgwgit
efektivnz2crhalad meor? tinAn8&Eowné R hsamogmost rep

slogite®rm2l fmnnkce. Z8kl adn2zm principem m
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vstupn2ho prostoru do jin®ho, v2cedienensi
8 r 1f18].
Princip metody je vyobrazenma8 s |l eduj 2 c? @br@dh VI kadi¥mz

dvourozmBDrn®m prostoru se nach8zej?2 dvD t
PSid&n2m nov® di mp8§8zprawkzInm ktnS? dnyo gunvonsidt S Kk r
nici, kter8 je posune.Po@jemosd@n® nprho adod@l @n
poug?2t r ovi nmvinouddanowobalg aw.Li B e 8§r ne hoasxn ®c u mj
tit t ak, aby byhadedoskhae|lkdeegarwndDakdeéer r ®u dc
mogn® poudg2f8 pSi tr®ninku

®
X @ ®

N o
o “;, ;!Z.. )

M
- HIT

[ e o © ®
umélé zvyseni %
poctu dimenzi
(zde o x))
X pozice elementd jedné

tiidy jsou zménény
podel nové dimenze

-
’ff;ﬁ ’;7‘

7‘
linedamni  ° . 7‘

oddéleni 7~ i;‘
obou fiid : : —— >
pomoci - ;- - T - X
L i F - 5 :i’ p
_-foviny : ..5. - N . -
D M T _ G
: R
. L
-
o
X, - - -
Obr.24. Princip vzniku mognosti |l ine8rn
snel ine8rn2mi hranicef8 pomoc?2 pSidar

VpS2padn, ge jsou klasiéxkat mpedaclonelnel@r
jimig je mogno r oleydlDy iab jpeakotsyt or o z dalkl, e nayb yp
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rozdRlenpfeddPaek®Tt S2nhpej NepluepgBj g2 ma-Sege
ci novich objektT, lktér @nemgnisedgpus2imkrlindd ten a
sil nou | ¢vizOw.a5aDla.e6p [(20]

A
X2

v

Obr. 25. Uk8zka dRlIen2 hifi28lnic tr ®nhovac

Obecn8 definice rovnice:

Quw L w 0 (5)
Orientace jddd &lcen p D¢ @ktiyvekteryne z nda.|Klasifikace
objektuwd 0 | etdH®heb@ budeatkguwa je rovnice (1. 17

rovna nule.
0 w U T (6)
Objekt bude jzaSazen do t S2dy
0 w U T (7)
Objekt bude jzaSazen do tS2dy

Vzd8l engsd troamni ce je d8na:

.o 8
q Y@ 0s (8)
)
Kde A) £je velikost vektorw .
ZmNna vel i WoepdovlivRu ¢ let o f 81 e d p e u méjyadit®iof ek aci ,

voInD.chSZRd)Iaelrcagr\Z!/SEH(;E?e pP&€skhber ® se nesm?2 nac
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L w U G 9)
L w U G (10)
Lze zapsar k r §jake:n
7 0w U q (11)

Prok= 1 ,N, kél& cprowze §S&dy cpowze f§S2dy
ZdTvodu nal ezen? c oeonbejerkotblu sjten Ihjugt2n & | naasji?fti

OAO ,abybyl a wvehikloiv& t odt-eran+nc2o gnire§kvadt g2 .
£ £ £ £ £ £

A
X3
(o]
x1>
Obr.26. Hranicet ol er anl n2ho p8s ma, hr ani
(lerng8 pS2mka), tolerance (modr §
pS2 mRGh) .

343 Surf (detekce viznamnlch bodT)

SURF (SpeedeUp RobustFeaturesje metodak t er 8 um2 det ekoevat v
z8visle na zmhRNng§dHh amBSit k& mDbeaz T ®t c0- met o
| etnN ragychAb®hon2hp Keskfi pyomeBl nPmatasaeat

viznamniphotbhoidg pS2 mo pblessiandvy natce/d mpmilered n td

terminantu je umognDin lanptleigkra8cl2n 2i notbergarz§ |jne?
vang8 nad vstupn2m obrazem. Tato struktur a
nitS libovol,n@&tehls8agtéicdEmi@dymsg <P e du |

(12)
"0 ofo "gaQ
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Vst upn©O@® brodz az Oicmt egr §1 n?2
Soulty hodnot obd®l| n2Z&e vV yxjhs§ b3 iotk Td uasvand @ 52 nt
t 0 6 6 O (13)

Hl edanl stahlogdtnozryalint e gdrafll rczhh s owlSraad;u ¢\ ¢ h
D(viz n8sl e@m27t c2?2 obr 8zek

B

Obr.27. Soul| ebloklhodno v
t [22]

Hessianovamaticevb o xfy)avd a n®@mS 2, eudef i nov§na:

~ ~ ~ , ~

.. 0 ah, 0 ahuh, 14
o, 0 RO a9
0 ouh, 0O ahuh,

0 je hodnota dr uh® @ arkoindlon 2u cdee ridshbaucpen 2 phaoc
sGaus s ov oQauuh usnkdeS?2 t, kbearddin .

Vipolet prvkT Hessianovy maTytce fvynlkcee §p Dd
aproximaci ddiushker @terr 2 viakoneolddi,obrgzw$dtry (vie dby.
28).

1

1

1

Obr.288 Aproxi mace podle druh® derivace
podle x,y adle xy [22]

Met oda SURF se poug2v8bp&edevg2m pro kIl asi
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344 Neuronov® s2t0Dn

Vivoj konceptu umhRl ®r me uroa puraze $isl 20 ftechg i t e |
apokral owd®l. 4 @t dBiedsoeaBsotvrung\ert 1959vyvinuli typ "n-tuple”

kl asird i kgebidnoval biavgkh e BB B Rla®éhdNle ] v Dt g2
viiv na vivoj RosenbiafiropeGeptons (t. D5896Xiz Obr.29).

[6]

Neuronov® s2tD jsou zalogemghnasonapado
organispmdstupuj 2 podle pSedeBNhapr pgoams va
si vytvsgShmugKtasnthdasealgpv2j 2, nRdmdapda |t d\e
kSegen2 pogaovan® %l ohy.

Neuron i o
Axonoveé vlakno

X .
@ Synapse

Neuron n

y == =

Neuronj

Neuron k - )
Synapticka vaha

Dendrity

Obr.29. Sch®matickIi24model neur onu

Model neurono v sR? it PBrceptron

Perceptronje d e f i njagke 8 genl vgewlhetvst upuj2c2ch sic
kpSekong&n?2 pr ahov ®extitojana bodnptu & \p St pépedddn e d e j d
kpSekong§n?2 prnaunoo je @ hhiobgdintboovg8mo t a [Ze sn2 g2 na

Zaperceptronjgo o v a g o e a n $sn?2edvgupy whoB ho aj edpt mcovn2 m
neuronem 9pEdjae mMPmArsov sktaugpdy spojen2 je pSi
O MW .Matematickl postup |l ze vyj8§dQit ng

num:
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(15)
W YQ Ow A
Poz a v e gl e & he®rorm shodnotouexcitacew  p avazbou kneuronud A lze
pSedchoz?2 z§pis zjednodugit:
(16)
W YQ 0w
Pol oghedmétymz 8 varooveno nul e z2-ppkngime rovni ci na
17)

Ve O®Ih oI m

Vznirdgiha8od Dl uj e vstupn2 pr @bri3®d.r na dva pros

X: O

X1

Obr.30. Dvou rozmNRr8F pS2pad rozpo:

v8n2 pomoc?2 perceptronu.
Schopnosneur s v® spr8&§vnh g&ipDansfwalt2 vdSo wveS2gp
nhastaverer cephron s$e&@ldaptovatutn® z8kladhD t
[24]

3.5 Program MATLAB

Prorealizaciv | aspndboamu bylo vybr §ddvpdaostd®edup
na gkol n2 @abo @ ptbodoel ablazxgTht el nTch pro tuto %l o

MATLAB (MATrix LABoratory) j e i nter ak® iprr2s t Sperdo
askriptovac?2 programovac? plazydkm wd pol tije
del ov§&nz2, vdivmy | asdduadizaai dat mT
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Vi hodou
M-f unkc ?
apod) [2]]

MATLABuU jsou tzv. tool boxy (ro

zamNRSenTchhnamS.spepgi &cack®Bn2v ebiyazt

351 Popi s pMATEABS e d 2

Z&8kl adn2m pr vkem MATLABUIjcek GphS20knaoCam@adiVin-

dgl e pr o Cerentf@denn , agt a § b Warksgap¢p g K ¥ o
aoknoshi st or i Gommahdhiktarnyy Gr 4 f i ¢ k e zroobzr harz&m?20 2 n a
c2m obr DBl

dow) , okno

n

(viz

Sg§dek,
jednot!livizobrmEok&nT

A Currentfolderi zobrazuje informace souborecha k't u 81| n?2

aspes sSSPt

A Commandwindowi pS2 kazovl kterT sloug?

vistupT
slogce,
obsah

jednotliv® funkce

kliknoutazobrazitf eqjl’sah (t yp,

A Commandhistoryi j e t vo Sen

je mogno hledat,

A Workspace zobrazuje informaced e f i novanT ch

rozmBiDr ,

Zno

v u

4\ MATLAB R2017a

HOME PLOTS APPS EDITOR PUBLISH VIEW
e - = Find Files [~ Insert (=, fx - D =] I
b H [‘-&I L‘d E] Lﬁ“_Jl' [&1 Run Section LL,")
|L/Compare w £ GoTow Comment % g2 %1
New Open Save ) - - Breakpoints Run  Runand |- Advance Run and
- - v = Print - 4 Find « Indent [*| & & - - Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT BREAKPOINTS RUN a
<LWH ;J » F. » Diplomova prace 2018 » Matlab_program -2
Current Folder WMl % Editor - FA\Diplomova prace 2018\Matlab_program\testkamery.m ®
Name testkamery.m + Name Value
3 o . L |
] testkamery2.m 1 Fwebcamlist = | ans 1x1 Helperfun
‘j testkamery.m 2 %info = imaghwinfo ('winvideo") [ bbox []
= myVideo.avi 3 %info.DeviceInfo.SupportedFormats |®| blob 1x7 BlobAnaly
4 %ulozeni videozaznamu |9 detector x1 Foregroun
5 || fgMask 120x760 logic
1205160 uint:
6 — vid = videoinput ('winvideo',2, 'YUYZ2 320x240') t]:_frame ‘Zﬂx‘wu‘m@
. . - o im 227%227x3 uin|
T = set (vid, 'FramesPerTri Inf); HH out 120x160 wint8
120x760 uint
e set(vid, 'ReturnedColorspace', 'rgb') |®| shapelnserter  Tx7 Shapelnser
9 - vid.FrameGrabInterval = 5; |®| videoPlayer IxT VideoPlay
10 — start (vid) |&| videoSource Ix1 VideoFileR|
il |= aviobject = VideoWriter ('myVideo.avi'); %
12 — open (aviObject) ;
13 — for iFrame = 1:100 %
14 — I=getsnapshot (vid) ; %=
N 15 |= F = im2frame (I); Z
testkamery.m (Script) o . . ¢ . ) . !
1F|= writeVideo (aviCbject,F); L
webcamlist 17 — end
18 — close (aviCbject) ; Y
< >
Command Window ®
~
Sx > v
< > < >
i script Ln 13 Col 31

Obr.31. Pr dV\TLAR R2017a

promRonnTch,
atd.)

s @ $ tpweasgym t M @ dsezhfamun k ¢ 2 |
p S 2 moaslita]]

- O X
Eﬂ E & 45 L2 e @ ISearch Documentation P

nNj akol
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P 0o u ¢ dolbaRy VMATLAB

MATLAB j e tvoSen j&drem o baparhousjt2Sejdekdyn 8 kHraod ® 2
| ast i pougit?2 je mopyrnokb | t®motvd) 2z §kal adda nr@o zogb
funkce s o utsolbdke Thtlboel zdeo pSi podobnive klet &krn® hs
specializovan® p[9obl ®my dan® obl asti.

3.5.2 Image ProcessingToolbox

ImageProcessingoolboxp o sk yt uj e obs§hl T agoruabfoirc kd lcgho rui
telsklch rozhranalapiwualpiraasoivagabvagzoalgbr |
pr o gorb8rcaiz e m. BNgn® Y% ohy zahrarwjok ommd lein2 u
razu, pSevody mezi barevnl mi prostory, r e
registraci s n 2 mk TProcebsmg Tooboxpwlpod ulj magoar al e
v 8§ 19).

3.5.3 Image Acquisition Toolbox

ImageAcquisitionToolboxo bsaht re® j @8 pPr o s n? nmevidea zestar az o v
dardn2ch pr TmySll okvg 2chn 2zna8Sr2z emtidele sAvmacch? cdha t
zaS?2zen?MAPLABumSimuirku Har dwar e j e motighydzedet e |

tak®nfigurovat jeho masobgvéenobraabmadiot vn
pS2mo wpodrseskilejg2ch YAcquikitioniToothgxR Wji & at mh g &
triggerovats n2 m8n?2 ve smyl| ce, sn2 mat data na poc
mezinNDkbka multi mod§lln2mi zaS2zen2mi.

3.5.4 Statisticsand Machine Learning Toolbox

N 8 s tStatisticsand Machine Learning Toolbox poskytuje funkcea aplikace pro popis,
analampdel ovi@Tgseed avty.upjrpti spnr® agrafiapgrict a4 1T z u
zkumnT chrdadhDl en? prdatvagp D p o Gtesh  p OR e®gdr.oe s n 2
akl asifikaumdgahvhoddnomyzdatasiesltead/kit predi kit i

Vanal T ze StatsticsandMachinabgarningnab2 z2 vIi b fun
nou regresi, anallTzu hlavmdahgkompoodgt rr e

menz?2, kter® umogRuj2 identifikovat promDhr

Panel ng§strojT pmaskypvidSen®upegorzomgn@®
vietonddp Ter nTch vektor polsamusdcdljrdmd(cdM)v ,a c 2
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strom T k-nearest neighbok-meansk-medoidshi er ar chi a@®hss el wlk un
delIST .at inetodyaakl@yor i t my strojov®ho ul ena mohc
tovicht sem®,jsou pS21lig M@l k® pro ulogen? d

3.5.5 MATLAB Support Package forUSB Webcams

N § s tMATLAB Support Package for USB Webcasmi® za mhRDSuj e na pod
merawe bk amer p Smopcd8Barelboh imd egr onanébbo&zamke.
nainstalogn 2 b aMIATLAEK SupportPackagal o k @rggeamkamery detekovat,
pozné&rveazl iSjeozvnaatm p Si pojenTch kamer se zobr
Potj® maayma® n § v at obraebowezaamyyacevat j edn
Uul ogenlch obr §Zjekchpajareetryndagtmo@i[1@N0 n i t
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Vn8sl eduj Podpicigmipe moemnteaci vl ast n@rdhop oz mngw &
grafickT chro realizgacmgt §gr amovg§n2 vl asutrplogamap | i Kk
MATLAB, keamidDt ¢m p&ds&n2 diplomov® prs&ce.

ProgramvMATLABu bude rozdRlen na t SzabTpwa®? z pr
nfhvi deo z®epbam® EKamery, druh8 | 8st ubedé v
SVMknatr ®kba8nfapbs§8§i edn? | 8§8st s eaklasiikh@d-vDnov
j ekt T.

Videa budou BHBznamkEng§emg2vse sn2mkoeou fr
SirPuo kagdou tS2du bylo vytvoSenasi3Di b§tnd
natr ®Broov §tnr.®ndwv&@n¥ytvoSeny bingrn2 obr§zky
rii. O segmentaci obrazu se bustaratmet oda odel 2t 8n?2 pozad?. \
d?2 bude Dbin8rn2 d@ls&kapprikawo\8ats ep conpogceza crhq t
Upraven8 maska pozad? bude vstupem pro ki
Kl asifikace nalezen®ho wrbljerk®m rmaugdted,pr alby
gpatn® klasifikaci, p®khlrdu bkyaomdrjaenketscion @ b w18
pen klasifikovan® objektgspaaidybesoddgheabid
rozd®dl ett S2d.

Vposl edn? | 8st i bude provedeno vyhodnoc
objektech (osob8ch). Pirsituacepyrhoo dkntpdcre@ P raeblu © D k
nat r ®n osvaamolt.n ®n z Budelabukapyy Bec@énocen2 m pougit

klasifikaci objektu.
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4 POPI' S WEBOVE£ AKSANMEMANEHO PROSTTF EDC

Prodiplomovoupr 8ci byl a vybr 8na webov-8000abraze-r a Mi
na na o brOBrz3R).uW erd2n@le NsgewebovouHD kameru 2 e popsan

vlastnostmi.

41 Webov §8 kHNiaesoftdifeCam HD -3000
Vlastnosti kamery:

A Ma x i m8§ | n 2videat2@pl (B6Hle768p i x)e | T

Sn2mkovac?2 frekzanctee@ignB®80 sn2mkT
PomhRDr psSianvanB®ho videa

Technologie Travd Calzonrl mwrbo ajzasgml vgech s
Aut omati ck® nastaven?2 jasu

Uni vestaikHm2varovatelnl stoj8nek
Rozhran2 pSipojen2 USB 2.0

RozmDry kidhbenmy 109

> > > >y >y D> D

Microsoft

Obr.32Webov§ kamera Mi c30s oft Li feCan

42 Mo del sn2man®ho prost Sed?

Na | edn onddelenh?®Ddr.33)j e v yobr akiekamerasa ®nragc h o d
me z i vstupn?2zmi turni petl g1 a Klatner @Gm apékac s a p o

pro z8znam videa
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Kamer a | tek aobtyo | zeanta2erj avl2asdcmpeostoup Sed t ureni ket
demkf or m§t u 16: 9.

2200mm

Vstup

=

Obr.33Model pgm2.smaSre@Fo webovou kamer o

43 Nast av e n¥prdgamuaviAVLAB

Spr 8 v n 8acHodwekbcoev ® WpegnenuMATLAB je z aj i ign trbeal 1a2cl2k u

pro

Pro

> > > >

podporu webovlch kamekapitge$5.550j enT ch por
nat 8§ |peam2g rvaindue aVAVT bABvVvRet rmtke ®e&kduj 2 c
nastavito z|1 i gen2 poSizovan®ho videa
pSepnout expozici do manur@anual ho regi mu
nastavit pevnou hodnotu expozice

pSepnout vyvs8§gen2 b2l ® takt®§ do-mamanus§l

nual),
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A nastavit pevnou hodnotuy v 8§ gen2 b2 | ®

A nastavit kontrast

Expozice ud8vg8§ mnogstv?2 svDiDtl aj do pjgtaa P2 c 2
stavovat. mauntuoSnmantl t k®N@E%X po v Dt e lhne@ $io dam2 akty
du pod kameroavzhledemkpou gi t ® metozdddddek ? ¢l n8§
vel kou zmRnu svhRtelniTch podm2nek, je tato

Vgechny kameryst hkboset ® | e mpordgraBu, jsop zobrazeny a t
na obr 8brk3d4., Vvi z

Name: 'Microsoft® LifeCam HD-3000'
Resolution: 'é40xd480!
LvailableResclutions: {1x12 cell}
Zoom: 0O
WhiteBalanceMode: 'auto'
Tilt: O
EXposure: -6
Sharpness: 25
Brightness: 133
Saturation: 83
BacklightCompensation: 1
WhiteBalance: 4500
Contrast: 5
ExposureMode: 'auto!
Pan: 0

Obr. 34. Vlastnosti kameryg o b r a z e npRgranu MATLAB

431 Program pro Z8znam videa

Nejprveby |l o nut n® n abadrotyri & h r38w §gnmekt rbyy kapitole m2 n N
4.3

Vnagem p&izvplenghodnotyw §v i s isoddtt ie |l md ¢ h npaot dSnh2ennk@8ne
prostaShyldast aven na hodn dylonastavedna hodnotu §0§% n 2

apro pevn® nast awlenmbfodnetaBpozi ce byl a

src = getselectedsource(video_Obj);
src.Brightness = 150;
src.WhiteBalanceMode = 'manual’ ;
src.WhiteBalance = 3000;

src.ExposureMode = 'manual’
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src.Exposure = - 8;

ZdTvodu n8&rolnosti v polyetpn®pcshe dide,t ondo rpfrool oz
an8sl| edn® abedktuybylaiziviok @cm@ s n?2 mk2ov ascn??2 nfkrTe kzvae nvc

Vistupem progr amuS? mo Nt ezomasicautemra pes® hvog dwyi d
aktug8ln2 Jas vytvoSen2 soubor upSeppSis uo psiatwl
aje mogn® data z8lohovat.

PSesnl form§t z§8pisu:

zaznam_videa_hh_MM_dd_mm _yy@w kt u81 n2 hodi na, mi nut a,

N8§sl eduj 200r.35pbe8behkz(gje
chg8z2 n8ghl ed

jednoducdé ®Kk tgae m®mc

akt u8l ndl |zad 22t &knoe s&wapn ® ho s n?2r
Zapnptromramu se s pa Bdz?a snaplwre§gw8anniu viizdde- vy u g
soby:
A zavSen2 ng§8hledu (zavSen2? okna)

A st i stklnault?2t ka st op

T Figure 1: Nahravani videa

e S L

\.
i

Tl

STOP

! !

y ) -
.“__,-[_/-A,ﬂ-r_.a—
N e

|

O >
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥
NEEdSRNRIODEL- G 0E a
'\\ (! '-u \(
BL ¢ { ¢ ¢
BRRA
, Yb =
) R, <
1 E_,., 1L
\ !
B k)
= 54\ {
\ S Y
GLJ. —~

A

Obr. 35.

| hned po

ukon| en?

Program prim8hg§=z2mam videa

programu je video

soubor
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5 DETEKG@GKLASI FI KACE OSOB

Vprvn2 Sadh byl oaprouwtsna® shil ok & ®s tsacvhi®ma pr
aklasifikaci osob.

Popisb| okov®ho sch®mat u pjreogwyajmiud kdmsnd i &
(vizObr.36).Po zapnuta&nSs8prleegrna®hw vybr 8n2 vigdeo z
v8n2 videa.sePrukrba2g dssm2o®@eatd 2d, 8 I ket evry mkd nd&d o ¢ §ni
sn2nvpy2padbudesmpungyt Nna aktRi@Kuid arcen 2p oxzkatd? a |
vygadovs§na, op2PilttEnp? poe ak?, kterTm se n
Vng€sleduj2c?2m kro#«st j @ndppdl sktaeapemor kol ogi
Takto upravemaS klai pHrimt upuj ephbel &t agsouf kk ak
kl asi fi kowobrazénwaeb jvd kdteyo pSehr §val i . Pokud n
gram pokraluje naldapalPmemrap §2maddB ngm&ar, am
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Start programu
klasifikace objektu

[ Nacteni video ]

zaznamu
1

v - :
[ Aktualizace pozadi ]{ Aktualizace pozadi
v

{ Nacteni dalsiho snimku J

Ano

Zména pozadi

Odecteni pozadi - Detekee objektu

ziskani binarni masky
objektu

[Odstranéni stinu ]

[Morfologické operace]

[Klasiﬁkace objek tu] Klasifikace objektu

v

Zobrazeni vysledki
ve video prehravaci
Y

Ne

Konec videa

[Konec programu]

Obr.36.B|l ok o v® s c h grondasifikaciolgekta mu



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nfdr mat.
51 Tr ®nowlk8jnekt T
Pro tr®novsg8§n2 objektT je vybr8na meteda S)
denav i ter 8rn2 r e34r gTatvd zm&ktapd d dlvwlday vy ®BMD
bing§(htchobBr §@ddl| t en2m pozad?2 vznikae bin
daj 2 vobyrgsy dsobkol, kufr Btd ¢ s hor a. Jordodm® t edy r o0
ilosoby, kter® nebyly pSedmhRtem tr®novac?2 m
Start programu
trénovani dat
{Naéteni snimkﬁ}
! !
Osob Osob
Osoba ] kso(ielitll s klsl(;'r;lm

=

&2

=

Pievedeni obrizku na
stupné Sedi a do binarni
podoby

|

Oi‘ezani obrizku a
uloZeni do tabulky

Ano

Jsou k
dispozici dalsi
snimky?

Natrénovani
klasifikatoru
pomoci SVM

v

UloZeni do souboru
Training Data.mat

|

Obr.37.Bl okov®

PS4 d ®n objelwjé nastavenp r o

1. Osoba
2. Osoba «olem

3. Osoba kufrem

sch®emal|l en®nobgerktdat

t Si kategorie:
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Pro ulen2 SVM byl o kwyu@P tk@tteJipdetd st avsiz by
t 8br §klayd® kategorie, sloug2c? pro ulen?

Osoba

Na obr8zc2ch je vidhDt obrTyzsn ®no sstta8Rbyildu( ophojhe
nTch obe8kkErTch je ulen kIl a(gididbi38dbrd, SVM
Obr. 40).

& 90

Obr. 38. BingraoBr waem pokt a@®popveENnt e M.

Osoba skolem

Tot Rpaj sen2 mc2ch dal zpéhycen olmys postavikso,l eknd e Pjre® U
kl asifikbroowp®ByM to tSicet sn2mkT.

Obr. 39. Bi n 8 r obBysemmpoptavgkso | e m, kturr@remwa8 n2 SV M.

Osoba skufrem

Jako posl ednidfriemoshaaolkr §8zc2ch jerZaohyghe
st 8§di2ch pohybu.byPpougbto®nbBivé&at SKWMmkT.
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Obr. 40. Bi n 8 r obfysermpoptavgksu f r e mkt u ®henw&n2 SVM.

Tr®novac?2 SyMo krlaamsi V 88&ybfrpr o kagehtizfi kova
objekkTer® mus?2 &pX RieXjad poldent¥ddlugg mk kK.r ok
nast avenaif, tpkoadony2 nskea nal et | pevgemi@l gl edv-8HZ Kk y
boruJel i kog jvestlugmna ornododrds zue kR G/B, nejpreep Be v ®®t h o
st upnén 8gseldeidnD do Wp onsglrend npmo dlorbyku st al 2 wu
aul ogit dovitabmud§klyeduj 2c2 k- d:

for i=1:30
if <10
im=(imread(strcat
('TrainingData/Osoba_kufr/Os_k_0 ,num2str(i), \pg )
else
im=(imread(strcat
('TrainingData/Osoba_kufr/Os_k_' y e
num2str(i), “ipg" )));
end
%preved do cernobile a nasledne do binarni podoby

im=imbinarize(rgb2gray(im));

%orez

souc_radky=find(sum(im,2));
soucet_sloupce=find(sum(im,1));
im_orezany=im(souc_radky(1):souc_radky(end),

soucet_sloupce(l):soucet_sloupce(end),:);

%preved na 100x100
im_orezany = imresize(im_orezany, [100 100));

%uloz jako 1 radek
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im_orezany = reshape(im_orezany', 1, 100*100);

%pridej do tabulky

Table=[Table;double(im_orezany)];

Y=[Y;1];
end
Pro naulkeln®s i Ssiék Styourgwr v 8§ f ufirdvrn e kMATIEABuwL ur
obecnowklasifikaci. Vst up n?2 mi daty pro klasifik®tor |
geny bing&rn2 obr8zky po dé®@lllky? Tableakdkg§osid e d n I
Y (1 - osoba?2 - osoba solem, 3 - osobas kufrem).

SVMStruct = fi tr svm(Table,Y);

Naulenl SVM klasifik8tor je nut ndia lkgsio §gi t
kaci.

save( 'Training_Data.mat' , 'SVMStruct' );

52 Aktuali zace pozad?

Pro aktualizaci pozad? se cveylu® 2bvi§n §rSm2k amaur
nenulodnotPmaticeN8 s | ednD se paxad?2akaktgwealsiez injeec |
pozapdSi | te se 30®oh@k®k@alpanaedz2 | as pro zmhk

odchylka=all((gray_Background(:) - gray_videoFrame(:))<25);

if odchylka ==
gray_Background = 0.7*gray_Background + 0.3*gray_videoFrame;
time_Background = datestr(now, 'HH:MM:SS' );

end

53 Ode| 2t 8§n2 pozad2? (detekce popSed?)

Pro detekci pozad?2 byl a zdyfvro8mua pmatgoed @ od
ryy Metoda pracujeknasSpmiihmoi sm?2odpbotdgatday
n®m pr KRlpketderlT vzni kne, je mogn® povagovat

Vprvn2m kroku si vae1 mgmene p hw arj 8askl oe? dpailz ahdo? |

deme na stupnbhD gedi .
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background = step(videoReader);
gray_Background = rgb2gray(background);

Vn8sl eduj2c?2m kroku provedeme tot®g§ pro st

videoFrame = step(videoReader);
gray_videoFrame = rgh2gray(videoFrame);

Ny n? pougijeme pB2hé&msiymby diaftfebl Bt e h o
snastavenlim prahem na hodnotu 50.

odecte ne_pozadi =imabsdiff(gr ay_Background,gray_videoFrame)>50

Visledkem je odelten® pozad?, tedy born8ron
|l ogi ck® opegtalegodantebanixsest &ny.

54 OdstranhDn?2 st2nT

St2ny Ve video sn2mku znamenaj ? zhorgen
an8sl edn®ho rozpozn8§n? objektu. Je tedy

Vprogramu byla zvolena metoda @®GBmodelidDn?2

na HSV model. Po pSjewetedBA®naj HStVi tmojded n o
Vge pégemal na t om, ge vzniklT st2n nemhRdn?
ahodnota jasu. Zti gtopradmj eDéhpe sméddn®nat p
teland) %pl nhD el i minovat.

Postup] 8 stellin® nace st2nu

Nejprve pr ovedennieh oz oshnahekéyh Gamadd n.8r Metamda 0«
zad?2 nedok8ge rmgtetgem, mpebtobjeksemn ode
objekt. T®t 0 s et diecjpSe pSeveden2m aktu§l ndho sn
delavm2 st ech, EkK#desseénnaezhBst2me hodnapry pr o

hodnoty jasu (Value).

Vhnagem pS2padh byl y ho dd¥spoy,50sahcdmoty prp jaso s y
Vi 0z me 8,30podd®1 T2 mt o postupenstjdgsnge | ld8ntBd-lovidal e

minovali, viz n8sleduj2c?2 zdrojovl k-d program

hsv_videoFrame = rgb2hsv(videoFrame);
hsv_background = rgbh2hsv(background);



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf5%r mat:

Hue = hsv_videoFrame(:,:,1);

Sat = hsv_videoFrame(:,:,2);

Val = hsv_videoFrame(:,:,3);

detekovany_Stin = Sat > 0.43 & Sat < 0. 5 &Vval >0.61&Val<
0.81;

odecet_Stinu = odectene_pozadi & ~detekovany_Stin;

N2ge je EobBrazemaph vznikl 8 odelten2zm sn?2
nastavenl pr8h. Visledkem je vykreslenl ot

Obr.41.Bi n8r n2 mapa po odel|lten? poz

Ng§sl eduj {Gbr4ddyd meolSeveden na HSV moadld, |j=zg
kter®ho bylo mogn® zjisajfasuodpovaddan2c?2 hc

[X.Y]: [1280 720]
[R.G.BJ: [000]

Obr.42. Sn2 mek PREBonakVewodshzobrazenl
v RGB.




UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf5r mat:

Na ng§sl eduj(@bca3n eo baeStzekkuonvaasntTa veetnZlrc hv me z 2 ¢ h

sytosti.

Obr.43. Nalezenl st2n praasuzpsodgraau® hodnoty
Un8sl eduj 2 ¢Chh4d)j ebsg82kul 8stelnhD eli minov§8n,
| ®pe odstranit morfokmgi okismit @adPe rda[comdial., z
kud by nhDjakg§g b arhodnotyprb symdtbaruy astejddudodsotu ggun ®
byl a by odstranhDna w®dyednoyakocsestAajm&8dod
ty sytostiajasup ®id s t rsa r? hnu2.

Obr.44. Odel| toa@nibi<t8*m2 mapy.

55 Mor f ol opgrace k ®

Morfologick® operace sjee gatpd ik3g ¢ a cheaf ebki enesar
jedng8 emSetdezdpyr ac av §Whi2s tautprearw umor f ol ogi ck T ch
sdokonal Tmi obrysy objekVI[®t &kt lkia ® dumsidgedrdeu |
not | i \a@nkdeik It terbfyrhio désa§endho obr §zku.



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf5%r mat.

Mo del|l pRGBaod?r §zSeekv eddoe nsit u (ViR @br.45e d i

Obr.45. Mo de | R@Bviewolla ev st u p(mptagcoh gedi

Na obfOPrzd6)in2 ge je vyobraz&®GBaakslu8UdndD s e2 me
gedi

Obr.46.Mo d e |  poobzi eedk?t esm,RGB (lev@)aveek svt upn2ch gedi
Kdet ekci popSed2 (masky) objektu se vyug?2
sebe n8&slednh imabssifft eny pS2kazem
P S2 labadifff e t ot ogmi c 2
0D Oi QB Ok © 60 O aQ (18)
kdewz nal 2 ygez ak?2 ,u 8t mzr esrhorhak je pr §h.

finalFrame =
imabsdiff(thresholdBac kground,thresholdCurrentFrame)>5 5;

N§s!| eduj 2 c Dbrath Obg. 48k0br.40,0br50) pSedst avujw’k pos

git2 morfologicklich operac?2.



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf5%r mat:

Obr.47. Bim&8sk& vzni k|l 8 odeltem
obr §pluzaakt ubn2 Mmku.

Medi §novl fioldtst rp@NDpéudgiet)ySkouMATEABUjeditdov T ¢

dostupnl ponddfi@znal en2m

finalFrame = medfilt2(finalFrame,[ 3 3);

Obr.48 Upraven8 bin8n2 maska pomoc
di 8nov®ho filtru.

Vzni kaj2c2 mal® objekty po odslvidamm&rélain 2 mk
odst reamjDenkyt y meng2 neg 1000px.

finalFrame = bwareaopen(finalFrame, 1000);

Obr.49. Bin&r mdsmaskdknd mi obje
ty mengeOépx. neg 1



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf5%r mat.

Na z§wlBmu odstrbamiBryw2ddor yobz 8z Kku, kter® by
ul e n 2 aki@sifikéci.

finalFrame = imfill(finalFrame, ‘holes' );

Obr. 50. Fin8l n2 sn2mek po odfiltroveé
zobr 8zkT.

56 Nal e abgki?

Pro nalezen?2 objektu byla zvolena vestavDi
kter8§8 je zalogenmndrmaedekelci® onmljglesmoipISieprac®
okol 2 zcel a owhledagmedoniy gadk od ?j enk8t uaehjekilmarvu bar v
b2l ou. T2Z2mto zpTsobem je objekt pouze det
amaxi m8l n2 plocha, ktebypyubyuwpgotabodnpekty spl
blobAnalysis = vision.BlobAnalysis

('BoundingBoxOutputPort' , true, '‘AreaOutputPort’

true, '‘CentroidOutputPort' , true,
‘MinimumBlobArea' , 100000, 'MaximumBlobArea' , 400000);

Hl ed8n2 ohrani | u{bdunding lbox)mk8trmeer| &huo (sbeb okxr ok uj e

abing§rn2 odeld §z2z@k ms pozad?2m.

[area,centro id,bbox] = step(blobAnalysis, finalFrame);

Zobrazen2 r8&8&mel kT kolem detekovanlch osob

resultFrame = insertShape(videoFrame, 'Rectangle’ , bbox,
'Color'  , ...

'‘green’ , 'Opacity’ , 0.1, 'LineWidth' , 5);



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf%r mat.i

ZjigthDn?2 pel tviel onb ] eskntaT™ n ® vekterd kbdx{bounding bok)i t v
kter® splRugadwgeic@®@miaa

pocetObjektu = size(bbox, 1);

5.7 Klasifikace objektu

VpS2padhD zjigtNn2 objedalug?jmu- keakpskiaci. p Si st
Vsamotvowvewmiu zdr oj ov®ho k- dudt rj®n oprracn®ehde nkol ar
SVM, kter T souorwTramiggeDatamalg§s| edognPevol at prc
SVMStruct

load( 'Training_Data.mat' );

Klasifikace se spougt? pouzeOlwsl) pSeRtmojen:
Sena klasifikacez8mambryu bd merey .5 | lod\j® kidow ivs |kt
kaci pS2choz2ch osob. Podm?2nek as tj%e dfoovr8musl oot
bi ng&r nxahlagpdy§ se takov§ hodnot-apveadysp68dd
meng?2 are§sl6dduj 2c3o0spnumesbuBBGgrRI6O0.vNDt g?2

OGAAAHETPpURAEp D! EOCOOT p BAEp nm (19)

Pro klasifikaci odchoz?2cHhbro5§) o b Psoldom? dgick ad rpur |
fikacijeppdobn&pBPaklohoz2hdé mpSomaldu essm? nipek arkutsi? §
hodnotus 0 u S axdmreingyeup8edchoz2ho sn2mku.

OGAAANHTpURA Ep ! EOCOOT p A Epnin (20)
Pokud byl nalezen Nj abjektap r o g e lhebaZpravpeBe vi s |, ®p U Etray s e
sifikace Vopal n®m p®kmdemi peSenr §v a| enelylonblezenz 2 h
g8dnl AcPbjkelkt se a palkitkuaScl enSenpsyngdtmdesdu por Saevife, st
jako tomu bybkekpioto®n®xBn28H.bjektT (viz |

klasifikace = double(finalFrame);

souc_radky = find(sum(klasifikace,2));
soucet_sloupce = find(sum(klasifikace,1));
orezVideoFrame = Kklasifikace(souc_radky(1):souc_radky(end),

soucet_sloupce(l):soucet_sloupce(end),:);
%preved na 100x100

orezVideoFrame = imresize(orezVideoFrame, [100 100]);



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf5r mat.

orezVideoFrame = reshape(orezVideoF rame’,1, 100*100);

PromRDnng& SVMStruct obsahutj®2 &5,8dke vt esre®m ojr
bing&rn2z obr 8zky. Men 2snikdgaap®nmofco?r preglictjelkncjes o u
pisov8no sk-re.

score = predict(SVMStruct, double(orezVideoFrame));

Klasifikacepracuje na pringu  u v e dne8rs® ne dwlcp, kde jsoutunedeny hodnoty
skepo urlit® objekty.

Tab.LHranice &kl asatfi kovatelnlich k

tegori 2.

Sk-re

Od do

Osoba 0,55 1,45
b ST ylbjekt | 1,46 1,54
Osobaskolem 1,55 2,45
bSiT yt ve 2,46 2,54
Osobaskufrem 2,55 3,45

Z2skan® pSedmpaowhiBiknmge 3 a s ®al Pokudjehlo -donmd t i t .
1, pS2padnh | d45merdgné®sabeetp. ¢viz Tab.l).rMezi jednotiv T mi
objekty jepon e ¢ hpSonnay s | n§ mp $ @ pgaed IJaeb yh ovd n 0 tiraelis & A N
dvDma oshej ekkitays,i fi k8t or nerozhodoval gpatnhi

if score >=0.55 && score <=1.45
text_Rozpoznani = sprintf( '‘Osoba’ );
pocet_osob = pocet_osob + 1;
elseif score >=1.55 && score <= 2.45
text_Rozpoznani = sprintf( '‘Osoba s kolem' );
pocet_osob_kolo = pocet_osob_kolo + 1;
elseif score > = 2.55 && score <= 3.45
text_Rozpoznani = sprintf( '‘Osoba s kufrem' );
pocet_osob_kufr = pocet_osob_kufr + 1;
else
text_Rozpoznani = sprintf( ‘Neznamy objekt’ );
end



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf%®r mat.

% zobrazeni vysledku

resultFrame = insertText( resultFrame , [20 140], text_Rozpoznani,
'FontSize' ,25, 'BoxColor' , 'green' , 'BoxOpacity' , 0.5);

resultFrame = insertText( resultFrame , [20 200], numz2str(score),
'FontSize' , 25, ‘BoxColor' , ‘'white' , 'BoxOpacity' , 0.5);

Jak je ze zdrokay®Bophkdttnk§ epppis@e jqguiize adnh
kr ®t n2 klasifikaci. Po spl nhDn?2 pno8dznv2baAnk yo s
jektu.Vp S2 pjpedDhen? spmaDhapyg@ knBlszdev k@t gie t ex
nezn8ml objekt.

Pozpm gt Dn2 pr ogatea miDmra®ynbern®n2vi dea swei dzeaop npoll
hr 8iv.al Prvn2 okno zobrbaarugven Rk t Ri@Gd r nuito &b end? kinmke
svi deo pSehr &val em zobrazuje pouze | ern
VpSehr&vali jsou zobragseayuteatgkcktep®2p
objektT. Kdyg je polet nalezenlch otnekt T
ge nebyl nalezen ¢g8dnl objekt.

Popisk Obr.5. VI ev®m dole2 mapsigumo: AkRltasa,l izases ¢
mNDNnz8vislosti na posledm®2 ganddd Nz pPrzwid gy Nine
nek.Vpravora ho Se | e wuv enteekn vaikdteua8 | nprsarv2o dol e |
poltukbopdoa@PlSigélyo odegly. Svisl® | §ry upr os
objekt vyhodnocov§gn. P o (objektu)dotknes ¢ $®@ ds vies e @
dojde ke klasifikacb zobrazeda v 1 sl edku kl asi fikace. b-Pr vn?
j ekty, tedy pokud st Sed oblkcketl k opy®mmjddep o4 It
chodT, kde d8le z8vis2 na otpoam,n ®maklySdeyla d &
st Sed phojedée u dbuhou gpvavasdoleva, dojde rke klasifikaci
akodpov?2dajotzctlomuy ekkd sh se pSi|te 1.



UTB ve ZI 2n0n, Fakulta aplikovan® i nf@r mat.

Obr.5LPopis aktu§8lnhD p&Slkmd Swiadh®h op Selhim&wal e

PSi YsphRgn®m jnea | oehzreamnd rl delnj ezaptoe |pkSeerk r o lsen2 p
| ® | 8ry, jelikog obj ekt s klasifkacha oldpjoer 2 dla¢ ¢ &
sk-réodnot astasokenavey pbsy8§ ma d | eshokirotawd, i914i Thk§-t o r u

V® sk-:-re wavzideddmdtornlye k ® s o b gakofobjgkmau v @ mc h s n
c2ajhe tady wur| iagsoby pktdebBomE& op,Od n gdpgl,(vizek - r e

Obr.52).














































































