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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKA CNiCH TECHNOLOGII

USTAV AUTOMATIZACE A MERICI TECHNIKY

Abstrakt:

Tato prace se zabyva moznostmi vy vhodného prosdi k ovliadani a
nastaveni kamer. V prvriiasti jsou popsany zakladni mozZnostippjeni kamer a
vyswtleny jednotlivé parametry kamer s demonstraci wli¥chto parametr na
vysledny obraz.

V druhécasti je ukazano, jak je mozno vytitoprosiedi, kde bude mozno spustit
vice kamer sotasrgé, a které umozni jednoduché nastaveni para@amgtrrealizaci
aplikace je wvyuzito toolboxu GUIDE (graphical userterface development
environment) programu MATLAB a programu C++BUILDER

Pri vytvareni aplikace v programovem priedi MATLAB bude vyuZzito toolboxu
image processing a toolboxu image acquisitionii Rytvareni aplikace
v programovém prostdi C++BUILDER bude vyuzito knihovny opencv, kt¢séu
poskytovany firmou INTEL.

Kli éova slova weském jazyce:

Parametry kamer, format obrazu,¢pb snimk za sekundu, expozice, kontrast,
clona, ostrost, zoom, jas, gamma, saturace, barédny vyvazeni bilé barvy,
kompenzace s¥la na pozadi, MATLAB GUIDE, image processing tomf, image

acquisition toolbox. C++BUILDER, opencv.
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BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION

Abstract:

This thesis describes the principlgsnaking application which is able to set
and control camera. THest part describes basic camera connections taexpiains
definition and specification of camera’s featufésatures are shown on the acquired
image.

The second part of my thesis describes implememtati application, which can use
more cameras to image preview, image acquisitiah tansimply set of camera’s
features. To implement the applications we canMia&LAB with toolbox GUIDE
(graphical user interface development environmeatld C++BUILDER. In
MATLAB we can use image processing toolbox and ienagquisition toolbox.
Application which is create in C++BUILDER uses oper{open source computer

vision) libraries developed by INTEL corporation.

English Keywords:

Features of camera, video format, frame per secerdosure, gain, iris, focus,
sharpness, zoom, offset, brightness, gamma, saturaue, white balance, backlight
compensation, tilt, pan, optical filter, shutterAWLAB GUIDE, image processing

toolbox, image acquisition toolbox. C++BUILDER, oyps.
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1 UVOD

V dnesni dob ¢im dal tim vice virsta poptavka po gitacovém vidni a
pokud neni pfizen kvalitni snimek snimané scény, je probleméta&Si zpracovani
tohoto obrazu. Proto je zapebi optimal@ nastavit parametry kamery, aby byl
ziskan co nejkvalitsi snimek. K tomu je zap@bi mit vhodné prostdi, ve kterém
je mozno snadno nastavit parametry.

Cilem této prace je seznamit se s parametry Fire\WWamer DMK a s principem
ziskavani dat. Bude vyti¥eno prostedi, které umoZni automatické nastaveni
parametii a vtomto prosedi bude zarovemozno spustit vice kamer s@sre. K
realizaci aplikace bude vyuzito toolboxu GUIDE (gna&cal user interface
development environment) programu MATLAB a progra@w#BUILDER.

Pii vytvaieni aplikace v programovém prisdi MATLAB bude vyuzito toolboxu
image processing a toolboxu image acquisition. Pevisichto toolboxi poskytuje
funkce pro zpracovavani obrazu. Druhy toolbox raj& gipojeni, inicializaci,
nastaveni kamer a funkce pro ziskani obrazu. Vydlegplikace budeipvedena do
formétu, ktery je moZno spustit i nadaci, kde neni nainstalovdno programoveé
prostedi MATLAB.

Pri vytvareni aplikace v programovém priedi C++BUILDER bude vyuzito
knihovny opencv, které jsou poskytovany firmou INTE jedna se o otégnou
knihovnu (pro nekomeéni vyuziti). Tato knihovna poskytuje vysokoutové
funkce a datové typy, které ulahji operace spojené se ziskavanim dat z kamer a

dalSim zpracovanim ziskaného obrazu.
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2.1

2.1.1 Os¥t

obrazek 2.1:Zakladnirettzec zpracovani obrazu [1]

leni

NIZSi UROVE N ZPRACOVANi OBRAZU

Oswtleni je jednim z prvniclilanki fetzce zpracovani obrazu. Qgeni se

da rozdlit podle typu zdroje, provedeni, vinové délky aagha dalSich paramétr

Typem zdroje ositleni mize byt napiklad slunéni swtlo, z&ivka, Zarovka,

vybojka, LED dioda, laser. Provedeni &geni mize byt bodové, plosné, kruhove,

swtelny pruh, vzor, fimé, snérove, rovnokzné, difuzni, zadni a dalSi. DalSi
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rozcleni zdrofi oswtleni je mozné podle vinové délky. Tyto zdroje &ni mohou

byt infracervené, ultrafialove, polarizované, koherentni.

2.1.2 Objektiv

Objektivy se vyrabji v riznych provedenich a daji se rélidpodle zorného
Ghlu, zwtSeni, rozsahu #&ni, hloubky ostrosti, objektivy s polarizami filtry, bez
polariza&nich filtra. DalSimi parametry objektivu jsou &elné cislo (swtlo, které
propusti na senzor), ohniskova vzdalenostimgr clony a v fizné s¥telnérady.

2.1.3 Senzor

NejcastjSim rozalenim senzoru je podle pouzité technologie (CCD,G38V
progresivni, prokladany), nebo podle razméipu (1/3%, 1/2“, 2/3"). DalSi rozéleni
je mozné podle typu ngadkové, plosné, barevnéernobilé. DalSi parametry jsou
nagiklad rozliSeni, velikost pixelu, video standangpektralni citlivost, datovy tok,

frekvence hodin, spektralni citlivost, expérdi doba, zaérka, interface.

2.1.4 A/D - digitalizaé¢ni (grabovaci) karta

Digitaliza¢ni (Grabovaci) kartu volime podle pouzité kamergtorl karta
slouzi k vzorkovani, kvantovani signalucipu a je obvykle implementovana
v programovatelnych hradlovych polich, nebo v sigmich procesorech. ¢kdy
tyto karty vykonavaji i dkteré operaceipdzpracovani obrazu. Nepstji se pouziva
8 bitova digitaliz&ni karta (256 arovni), coz je dano citlivosti lidslo oka, které je
schopno rozlisSit maximain 128 jasovych Urovni (7 k. Dvounasobek jasovych
arovni se voli proto, aby velikost jedné jasovéninface byla obsaZzena v jednom

bytu. Vystupni signal digitalizaich karet je pak obvykle ve formatu MPEG.

2.1.5 Predzpracovéani obrazu

Predzpracovani obrazu tthe obsahovat operace pdédai Sumu, operace
odstrarni zkresleni, nebo potlani ¢i zvyrazréni hran obrazu. Vystup i vstup této
operace je obraz a vyuZivA se zde nadibgsti Udaj v obraze. NejastjSimi
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zastupci pedzpracovani jsou bodové jasové transformace, geickéetransformace
(ploSné, jasové), lokalni operacéeg@zpracovani (filtrace, detekce hran,iesf),

restaurace obrazu a matematicka morfologie.

2.1.6 Segmentace

Segmentace slouzi k@eneéni obrazu do casti, které souviseji
s detekovanymi fgdnEty nebo oblastmi realného &a. Jedna se tedy o adieni
objektl, které jsou dlezité pro danou ulohu, od pozadi obrazu. Problegem i
segmentaci tvid fakt, Ze pozorovana data nemusi byt jedndzaaNejjednodussim
piikladem segmentace je segmentace prahovanim. iaigié zfsoby segmentace
jsou napiklad segmentace na zdakéadchran, segmentace riatanim oblasti,

segmentace srovnanim se vzorem, sub-pixelasgnuhranice a dalsi.

2.2 VYSSi UROVEN ZPRACOVANIi OBRAZU

2.2.1 Popis objekti

Popis objeki tvoii prvni¢ast ve vySSi Urovni zpracovani obrazu a jedna se o
operaci, kdy se ze ziskanych segmentovanych dakimsea ziskat fiznaky
jednotlivych objeki. Mezi nej\tsSi probléemy popisu objektpati volba giznak,
které nejsou u pdtacového vidni jednoznéné pro vSechny ulohy.

2.2.2 Poslednéast mériciho retézce

Posledni¢asti neficiho fetzce nalezi operace, které jiz souviséjimm
s danou ulohou, kter4 je pomoci ¢fiatového vidni zpracovavana. Ulohy
pacitatového vidni mohou byt naiffklad meteni rozngri, detekce fedneti, vad,
OCR, klasifikace, detekce pohybu a mnoho dalSiobbIEmem poitacového vidni
je obzvlast variantnost dloh, které jsou zpracovavany a tumithostiesSit vicekrat

podobné ulohy. Tentiettzec zpracovani bylipvzat z literatury [1].
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3 KAMERY PRO PO CITA COVE VID ENI

w

obrazek 3.1:Priklad kamer pro p&tacové viceni [6]

V praimyslovych kamerach pro pibacové vidni jsou ve ¥tSin¢ pripadi
obsazeny prvnitit bloky meéficiho fettzce. Jedna se tedy o senzor, Aievodnik a
piedzpracovani obrazu. Vystup Zipryslovych kamer je tedy obvykle v digitalni
formé¢ a to ve ¥tSiné pripadi ve formatu MPEG. Na trhu se vyskytuje velké
mnozstvi typu kamer. Mezi nejvyznai§i zastupce fizeme z#adit napiklad
kamery monochromatické, barevné, Bayerovy (s aditivbarevnym modelem)
kamery, kamery s objektivem s prémfivou ohniskovou vzdalenosti (zoom), kamery
s @ipojenim ges Camera-Link, USB, FireWire, Gigabitovy etheraginé. DalSimi
parametry, které jsou u kameileZité, mohou byt nafklad paet snimk za minutu
(Fps), rozliSovaci schopnost, velikost, technolog@mizitéhocipu a samoiejmeé

cena.

3.1 TYPY PRIPOJENi KAMER S DIGITALNIM VYSTUPEM

3.1.1 Camera-Link

Camera-Link je sériavparalelni komunikéni rozhrani vyvinuté pro aplikace
pocitatového vidni, jehoz licenci vlastni firma Automated Imagingssdciation
(AlA). Rozhrani vyuZziva fyzickou vrstvu, kterd jalazena na LVDS (low voltage
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differential signaling). Standard vyuziva 28tbipro reprezentaci dat z jednoho
pixelu. Tyto bity obsahuji 24 liitnesouci informaci o pixelu, 3 bity vyuzity naici
signaly (FVAL, LVAL, DVAL) a posledni bit zatim nénve standardu vyuZivan
(SPARE). EBchto 28 biti je postups predkladano natyii piny konektoru MDR
Rozhrani Camera-Link vyuziva 26-ti pinovy konektMDR, ktery je
zobrazen nabrazek 3.2,kde gt pam je vyuzito na penos dat &asovanictyii
pary na ovladani kamery, dva pary na seriovou kokagna dva pary jsou vyuzity
na zemuni. Maximalni teoreticka mozna rychlosteposu je 2,38 Gb/s (297,5 MB/s)
pii vyuZziti jednoho kanalu. P vyuziti tii kanalu je maximalni teoreticka rychlost
pienosu az 850 MB/s. V praxi je toto rozhrani pretuzivano hlava pro
nejnar@néjSi aplikace. Maximalni délkaftipojeni je 10m. AvSak nevyhodou je

vysokéa cena.

LI [ P
l,)
[Q‘#H“H“H*ﬁ”l‘f"*‘ﬁ"&i)g

Obrazek 3.2:Konektor rozhrani Camera-link (26in[2]

3.1.2 USB (Universal Serial Bus)

Univerzalni sériové rozhrani USB se v posledni¢dstalo jednim z nejvice
pouzivanych ppojeni periférii k peitaci. Jednad se o univerzalni rozhrani, které
dovoluje fipojit az 127 z#izeni. Existuji d¢ zakladni verze USB.

 USB 1.1 — maximalnifignosova rychlost 12Mb/s (1,5 MBI/s)

 USB 2.0 - maximalniignosova rychlost 480Mb/s (60 MB/s)

 USB 3.0 - maximalniignosova rychlost 5Gb/s (625 MBI/s)
USB 2.0 je zptné kompatibilni s USB 1.1. Maximalni délka mezi¢dwva z&izenimi
bez opakovée je @t metii. Rozhrani obsahuje i stejnho&mé 5V napti, pomoci
kterého nizeme napdjet #¥&zeni s odérem proudu 100mA a ifpadt poteby az

500mA (pouze jedno feni na sérnici). Programové vybaveni pro ovladani
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rozhrani USB odpovida pirstandardu plug & play, coZz umiafe gipojeni zdizeni

bez nutnosti restartovani systému. V USB rozhraist@i ctyti typy konektof..

« Micro USB

« Mini USB

« USBtypB

« USBtypA
3.1.3 FireWire

FireWire (ndzev od spalaosti Apple) je sériové rozhrani prdigmjeni periférii

k paitaci, které se skdy ozn&uje jako IEEE 1394, i.LINK(sony), DV (Panasonic).
Toto rozhrani bylo vyvinuto speci@mro grenos obrazovych a zvukovych dat. Nyni
je hojre vyuzivano zejména praipojeni digitalnich kamer. Pomoci tohoto rozhrani
lze pipojit az 63 zézeni. Maximalni délka kabelu je 4,5 mietrProgramove
vybaveni pro ovladani rozhrani FireWire odpovidandardu plug & play, coz
umo#iuje pripojeni zdizeni bez nutnosti restartovani systému. Existgizhkladni

verze FireWire.

(=2 &
Obrazek 3.3:Konektor FireWire 800 a FireWire 400 [4]

FireWire 400 (IEEE 1394a) je starSi variantou tohatzhrani s rychlosti
pienosu dat 400 Mbit/s. Konektor je ukazan @dbrazek 3.3 vpravo. Pro
nedostaténou enosovou rychlost byl tento konektor raesi o dva vodie a tato
varianta dostala nazev FireWire 800 (IEEE 1394bjchibst renosu dat je 800
Mbit/s. Vyhodou tohoto fipojeni je jednoduchost a nizkd cena, avSak ndai ta

rozSiené jako rozhrani USB.
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3.1.4 Gigabitovy ethernet

Protokol Ethernetu byl vyvinut spdieosti Xerox v 70. letech minulého

stoleti. Ethernet je typ lokalni &jtktera je pevazri realizovana na gdvé a fyzické

vrstwe. Pivodni protokol byl vyvinut pro péeeby kanceléskych aplikaci. Postupem

¢asu se vyvinulo ¢kolik verzi Ethernetu.

Ethernet — (IEEE 802.3) definovan pro koaxialni édatkroucenou
dvoulinku a optické vlidakno senosovou rychlosti 10Mb/s.

Fast Ethernet — Zakladni verze ethernetu (IEEE30Z% genosovou
rychlosti 100 Mb/s Definovana pro kroucenou dvdkiira opticka
vlakna.

Gigabitovy Ethernet — #enosova rychlost 1 Gb/s.u¥odre byl
definovdn pouze pro opticka vlakna (IEEE 802.3zcer 1998),
pozckji byla doplréna i varianta pro kroucenou dvoulinku (IEEE
802.3ab).

Desetigigabitovy Ethernet —fifat jako IEEE 802.3ae v roce 2003.
Definovan pro opticka vlakna a pagdi pro kroucenou dvoulinku
s prenosovou rychlosti 10 Gb/s.

Stogigabitovy Ethernet —iiat jako standart IEEE 802.3ba v roce
2007. Standart obsahuje édzékladni penosové rychlosti 40 Gb/s a
100 Gbl/s.

Gigabitovy Ethernet postupnvytlacuje klasicky Fast Ethernet a dnes je

standardem, ktery fpdéi mnoha digitalni rozhrani. Diky hromadnému nasizen

v oblasti lokalnich siti jej vyrobci ¥adili i do portfolia fiznych z&izeni — kamery,

tiskarny, sfova ulozis¢é. Metalickym kabelem 1Gbitidy cat6e je moznotpojovat

zarizeni az do vzdalenosti 100 metivVyhodou je diky masivnimu nasazeni nizka

cena vSech komponent, coZ obeptati pro vSechny varianty Ethernetu.
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4  KOMUNIKACE S DIGITALNI KAMEROU

Windows
API Driver
Aplikace s am —
DirectX | WDM @

Obrazek 4.4.1:Komunikace aplikace s digitalni kamerou

Pod operégnim systémem Windows probiha komunikace aplikace
s multimedialnimi z&zenimi podle Obrazek 4.4.1 Multimedialni zgizeni se
detekuje pomoci APl funkci (Application Programmingterface), které tvd
rozhrani pro komunikaci mezi hardwarem a softwar8oubor API funkci pro praci
s multimedialnimi zéizenimi je zndm pod ndzvem DirectX, ktera byla eigwa

firmou Microsoft. Sodasti DirectX jsou tyto komponenty:

» DirectX Graphics
o DirectDraw — API funkce pro préaci s 2D grafikou
o Direct3D - funkce pro praci s 3D grafikou
0 DXGI - funkce pro v§et adaptér a monitofi
» Directinput — funkce pro podporu vstupnichizeeni (mys, klavesnice, atd.)
» DirectPlay — funkce pro podporu hry vice kitapo siti
» DirectSound - funkce pro pehravani a zaznamenavani zvuku.
o DirectSound3D- funkce pro praci s 3D zvukem
» DirectMusic — funkce pro podporuighravani a zpracovani hudby
» DirectShow— funkce pro podporu multimedialnich aplikactelpravani a
zpracovani videa a zvuku
» DirectX Media Objects — funkce pro podporu streamovacichizeni

» DirectSetup — funkce pro instalaci knihovny DirectX
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NejnowjSi verzi DirectX je verze DirectX 11, kterd je kéni pod oper&nim
systémem Windows Vista a Windows 7. Pro operaystéem Windows XP je mozno
vyuZzit DirectX 9.0c.

Pro praci s DirectX je mozno stdhnout DirectX S[B6Oftware development Kkit).
DirectX SDK je vyvojd&ska sada, kterd obsahuje vSechny API funkce DirectX
umo#iuje pracovat mito funkcemi v programovacich jazycich Visual RaSET,

C/C++ a C#. Jedna se o runtime knihovny v binasning, které obsahuiji:

DirectX hlavickové soubory a knihovny
» DirectX systémové komponenty

» DirectX API funkce

» Dokumentace

» Ukazky aplikaci a zdrojové koédy

Soutasti DirectX je tedy i DirectShow a jak jiz bylo amno dive, tato
komponenta obsahuje funkce pro pracifenpsem digitalniho obrazu a zvuku
(streamovaci z#&Zeni). Pomoci DirectShow lze tedy rozpoznat, ijegthi gipojeno
n¢jaké multimediélni zézeni. Aby bylo mozno detekovat mnohodygetizeni, bylo
nutné standardizovat strukturu jejich ovlatlaPro Windows XP se tento standard
nazyva WDM (Win32 Driver Model) a pro Windows VistdDDM (Windows Vista
Display Driver Model) standart.

4.1 STANDARD KOMUNIKACE DIGITALNICH KAMER POMOCI
FIREWIRE

Pro komunikaci peitace s digitalni kamerouips firewire pipojeni existuji
raizné typy komunik&nich protokol, které definuji penos zvuku, videa #dicich
signali. Mezi zakladni typydchto komunikanich protokoh pro firewire pati:

« SBP-2
« AV/C
« DCAM/IIDC
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SBP-2 protokol (Serial Bus Protocol 2} je definovan pomoci normy IEEE

1394 a definuje pouzeignos souboru. Proto se tento protokol vyuziva pro

zdznamova Z#&eni. Rivodni myslenka byla ffzpusobit SCSI (Small Computer

Systém Interface) pro 1394 (firewire) sériové reatir Pozdji vSak byl tento

protokol zangien na vyminu piikazi, dat a status mezi zdizenimi, které jsou

propojeny pes sériovou siunici.

AVIC protokol (Audio Video Control) - tento protokol je definovan pomoci

normy IEEE 1394 (Institute of Electrical and Electic Engineers) a definuje

chovani digitalnich Zé&zeni, jako jsou napiklad kamery nebo dekodéry. Tento

protokol je Siroce rozBny na celém ¢, protozZe definuje i@nos obrazovych dat,

zvukovych datfidicich signal a to i v komprimovaném formatu.

DCAM/IIDC (Digital Camera Specification/Instrumentation and

Industrial Control Digital Camera) - tento protokol je ofi definovan pomoci

normy IEEE 1394. DCAM/ IIDC protokol byl iniciovépracovni skupinou IIDC z

1394 Trade Association a je neustéle vyvijen. lI&trumentation & Industrial

Digital Camera) je tedy standard, ktery definujéenms nekomprimovaného

digitalnino obrazu f@s asynchronni sériovou &bici firewire a také definuje

parametry kamer (jas, kontrast,...atd.). Tento stahaswvSem nedefinuje ipnos

audio signalu. Tento protokol sasto vyuziva u mimyslovych aplikaci, kde jsou

pozadovany vysoké ipnosové rychlosti a nekomprimovany format, alkv

realtimovému zpracovani a vyhodnoceni obrazu. Ukgxkojeni je uvedena na
Obrazek 4.2
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4

| Parameters |

Image data

IEEE 1334

IEEE 1394 <u— )

Obrazek 4.2: Fipojeni digitalni kamery pomoci protokolu [IDC [13]

Pro operani system Windows nabizi spdh®st Imaging source ovlatk
které podporuji zakladni parametry kamer. Pokudigdrzen standard [IDCiip
vytvoreni ovladée, pak je mozno digitalni kamery ovladat a pracevaimi pod
jakymkoliv opergnim systémem, jak je patrnédbrazek 4.3.Pod oper&ni systém
Linux jsou k dispozici najklad otewené knihovny:

« sourceforge.net/projects/unicap

* sourceforge.net/projects/libdc1394

» sourceforge.net/projects/coriander

falat" ¥

falad” F]
Al
alad 'l F
V
[lad " 5] |

|EEE 1354 : IEEE 1384

Obrazek 4.3:Pripojeni digitalnich kamer pomaoci firewire [13]
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GenlCam™ standard - V dne3ni dob existuje mnoho tyip komunikanich
protokoli a zpisohi pfipojeni, jak jiz bylo ukazano vipdeSlém textu. Proto se
vyrobci kamer dohodli na standardu GenlC¥mAutor tohoto standardu je Europen
Machine Vision Association. (EMVA).

Tento standard ma za cil vyt¥oobecné programovaci rozhrani, pro vSechny druhy
piipojeni jako jsou najiklad gigabitovy ethernet, camera link, 1394 DCANEB a
firewire a pro vSechny parametry kamer, které jsguéchto kamerach
implementovany. Aplikéni programové rozhrani by &o byt pro vS8echny druhy
pripojeni a parameirstejné. Standard GenICath se tedy di na ti zakladnicasti:

* GenApi — nastavovani kamery
» Standart Feature Naming Convention (SFNC)- standard zabyvajici se
jednotnym pojmenovanim paramekamer

* GneTL — obecny standard transportni vrstvy a grabovaraznb

Mezi ¢leny podilejici se na vyvoji standardu a které destandard fijali jsou

nagiklad firmy:ABS GmbH, Allied Vision Technologies Ginl, COLOUR Control
Farbmesstechnik Gmbh, e2v semiconductors (formeMBI), Fast Vision LLC,
GigaLinx Ltd, Matrox Ltd, National Instruments CorpixeLink R&D, Silicon
Software, University of Bristol, Vieworks Co., LtBIlizSi informace o tomto

standardu je mozné ziskat na strankach [14].
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5 PARAMETRY FIREWIRE KAMER DMK

Kvalita ziskavaného obrazu je ovlivnitelna mnoheapeetry, jako jsou nafklad

osWtleni, objektiv, senzor a parametry kamery. Pargmkamery tedy pét do

fetézce niZSi Urové zpracovani obrazu a Ize pomoci jejich nastaveskiazioptimalni

obraz,

nebo zvyraznit objekty, které jsou pro dalfracovani podstatné.

V nasledujicim textu budou tyto parametry popsarnyude ukazan jejich vliv na

vysledny obraz.

5.1 FORMAT OBRAZU

Format obrazu je prvni parametr, ktery je nutndizvbento parametr duje,

v jakém rozliSeni bude sniman obraz sledované scéjakeém barevném prostoru
(RGB, YUV, MONO) a kolik bifi bude vyuzito na reprezentaci jednoho pixelu.

V Tabulka 5.1 je souhrn vSech formatobrazu, které jsou definovany ve standardu

DCAM/IIDC [13].

Tabulka 5.1: Formaty obrazu

RGB

YUV

Y

640 X 480 (24bit/pixel)

160 X 120 (24bit/pixel) 444)

640 X 480 (8bit/pixel)

800 X 600 (24bit/pixel)

320 X 240 (16bit/pixel) §42)

640 X 480 (16bit/pixel)

1024 X 768 (24bit/pixel)

640 X 480 (12bit/pixel).141)

800 X 600 (8bit/pixel)

1280 X 960 (24bit/pixel)

640 X 480 (16bit/pixel):p42)

800 X 600 (8bit/pixel)

1600 X 1200 (24bit/pixel)

800 X 600 (16bit/pixel).2:2)

1024 X 768 (16bit/pixel)

1024 X 768 (16bit/pixel) (4:2:2) 1024 X 768 (16pikel)

1280 X 960 (16bit/pixel) (4:2:2) 1280 X 960 (8pikel)

1600 X 1200 (16bit/pixel) (4:2:2) 1280 X 960 (8bit/pixel)

1600 X 1200 (16bit/pixel)

1600 X 1200 (16bit/pixel)
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5.2 POCET SNIMK U ZA SEKUNDU

Patet snimk za sekundu (FPS) udava, kolik snindledované scény bude
zachyceno do jedné sekundy. Tento parametr zaaiaastaveném formatu obrazu a

je obvykle udavan v nésledujicitddovych hodnotach dle [13].

FPS=...1.875,3.75 75/15,30... (5.1)

5.3 EXPOZICE

Expozice (exposure) je zavisla riadh hlavnich faktorech: doba expozice,
clona a kontrast (gain), ktery se pro filmy vyjajg jako ISO citlivost. Pomocécthto
téi parametit Ize nastavovat expozici a je jedno, jaké kombirtacketo ti parameti
se pouzije pro ziskani stejné expozice. &ykombinace ovSem zavisi na rychlosti
dané scény. Pro rychlé scény jeipbh volit kratkou dobu expozice, coz je ovSem
projevuje Sum. Vzajemny vztah expozice, doby exgwza clony lze vyjéit

vztahem:

F 2
kdet je doba expozice [s]

F je clonov&islo a plati pro & vztah F :% (5.3)

kde f je ohniskova vzdalenost [mm] a D jé&mer otvoru clony [mm].

Tento vztah souvisi s chovanim lidského oka, kdiymamy jas (expozice)
lidskym okem je logaritmicky zavisly na intenzidopadajiciho sitla. Firtstek
intenzity dopadajiciho stla tedy vnimame jako velkou zmu i nizké udrovni
oswtleni a jako maly firastek i vysoké Urovni osétleni. Tato zavislost se v praxi
¢asto vyjaduje jako logaritmus o zakladu dvou, jak ukazujeahzt(5.2). Oko
ovliviiuje intenzitu dopadajiciho &a pomoci rozgeni, nebo zuzZeni zokiky (iris).

SniZzeni expozice o jednHEv hodnotu tedy znamena sniZzeni expozice o jednu
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polovinu. Zavislost je patrna Vabulka 5.2, kde je zobrazena zavislost expodi
doby na expozici a na pouzité ctonParametr expozice u kamer ovSe€asto

neukazuje expozici snimaného obrazu, ale dobu égdaera s nim souvisi.

Tabulka 5.2: Vzajemny vztah expozice, clony a doby expozice [4]

Clonové é€islo

Ev 1,0 14 2,0 2,8 4,0 5,6 8,0
-6 60 2m 4m 8m 15m 30m 60m
-5 30 60 2m 4m 8m 15m 30m
-4 15 30 60 2m 4m 8m 15m
-3 8 15 30 60 2m 4m 8m
-2 4 8 15 30 60 2m 4m
-1 2 4 8 15 30 60 2m
0 1 2 4 8 15 30 60
1 1/2 1 2 4 8 15 30
2 1/4 1/2 1 2 4 8 15
3 1/8 1/4 1/2 1 2 4 8
4 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2 4

5 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1 2

6 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2 1

7 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4 1/2
8 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8 1/4
9 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15 1/8
10 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/60 1/30 1/15
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5.3.1 Doba expozice

Doba expozice (exposure time, shutter)égs, po kterém je ze senzoru
vycitdn elektricky néaboj zisobeny dopadajicim &elnym zd&enim ze snimané
scéeny. Tato doba séasto pepcitdva na zaokrouhlené hodnoty mocniny dvou.

Nekdy se pouzivaji je8§tmezihodnoty, aby bylo moZzno nastavit vice komhinac

1 1 1 1 1 1 1111
= y y ) IR R D R A N 2'4’8 5 O__.S 5-4
100('50C" 25C'125'60°30°15°'8°4° 2 12481530..[s]  (54)

kde nJZ (parametr expozice)

Te=2"

Tuto dobu Ize nastavit na automatick&pasobovani nebo na manualni, kdy lze
dobu expozice nastavitde nagiklad pomoci slideru. ZtSeni hodnoty parametru
expozice Te) tedy znamena nast doby expozice na dvojnasobekpdni hodnoty.
Zavislost nastaveni doby expozice na ziskavanémwzelje patrna @brazek 5.1

Pri ziskani obrazu vlevo bylo pouzito mdédu automadhak Fizptisobovani
expoztni doby, kdy se doba expozice nastavuje na zéktatthylky od stedni
hodnoty Sedé ziskavaného obrazti smibitové reprezentaci barvy hodnota 128).
Pri ziskani obrazu uprastd byla doba expozice nastavena na jednu tisigkunsly
(obraz podexponovan). Na tomto obrazu je patrny, $dery je zfisoben optikou a
zesilov&gem. Na obrazu vpravo je patrna dlouhad doba exppkisga zpisobila

pieexponovani snimku. Doba expozice je tedy volenaakéad celkové expozice

snimku a na zaklgdlynamiky snimanéhosge.

—
Automaticka doba expozice Te=1/1000s Te=1/2s

Obrazek 5.1:Vliv parametru expozice na snimany obraz
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Obrazek 5.2:Priklad obrazu s dlouhou dobou expozice

Obrazek 5.3:Priklad obrazu s kratkou dobou expozice [12]
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5.4  KONTRAST

Parametr kontrast (gain) udava, jak je zesilenedys] signal ze senzor@im
vySSi bude toto zesilentifn vySSi bude ISO citlivost pro fotoaparaty), tim s
elektronika spokoji se slabSim signalem ze sen2dmraxi nema smysl normovat
vlastni zesileni pro kamery, protoze citlivost sefizia s¢tlo je nizna. Normalizace
se provadi u fotoapafatkde se normuje celkova citlivost senzoru se aeaiem.
Citlivost se standar@nudava v ISO jednotkach a¢ta by odpovidat citlivosti
klasického filmu. Kazda sousedni hodnota na IS@rstu meni citlivost vzdy préag
2X. Typicka zakladni stupnice I1SO tedy je:

ISO=...50,100, 200 400, 800, 160Q... (5.5)

Pokud zvySime ISO citlivost 2x (na 1ISO 100 na ISO 200), ke stejné expozici
stai polovicni mnoZstvi sstla (polovieni mnoZstvi fotof). P velké hodnat
kontrastu se zvySuje v obraze podil Sumu, ktegpjsoben zesilow®em vystupniho
signalu. Riklad vlivu parametru kontrast je ukazan@lardzek 5.4

Auto kontrast SniZzeny kontrast ZvySeogitkast

Obrazek 5.4 Vliv parametru kontrast na snimany obraz
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5.5 CLONA

Clona (iris) je posledni parametr, kterym |Zénmo ovlivnit expozici vysledného
snimku. Pomoci tohoto parametru je mozné omeziticc\dopadajici na citlivou
plochu senzoru. Clona je v podstanhechanicka nahrazka lidské zornice, ktera
omezuje mnozstvi dopadajicihoéda na sitnici. Mnozstvi dopadajicihoctia je
tedy ungrné ploSe, kterou prochazicsiné zé&eni. Pro zvySeniii snizeni se tedy
pouziva clony, jak je ukadzano m@brazek 5.5 Fi zdvojnasobeni @méru clony

ovSem nedojde ke zdvojnasobeni expozice, aktyaasobeni. Je to dano plochou,
kterou prochazi s¥elné zéeni (77* r?). Proto je tedy nutno pmér zvysit 1,4krat

(\/E), ke zdvojnasobeni expozice.

Vliv na snizeni mnoZstvi stta dopadajiciho na senzor ma ovSem také ohniskova
vzdalenost. B zdvojnasobeni této vzdalenosti klesne mnozZstyiadajiciho sétla
ctyrikrat. Je to dano tim, Ze se¢o rozproste na ¥tsi plochu. Pro zjednoduSeni se
tedy zavedla tzv. clonovéisla, ktera vypéitdme z dive uvedeného vztahu (5.3).
Clonové ¢islo se tady spita jako podil ohniskové vzdalenosti aiperu clony.
Clony se vyrabi s clonovyntisly viadach (5.6), aby se expozidé pmeéné prameéru
o jednu hodnotu zdvojnasobila. Zavislost na expogicuvedena vlabulka 5.2
Malé clonovécislo tedy zna&i velké apertury, které se pouZivajfegevSim ve

hvézdé&stvi a velké clonovéislo se pouziva u malych apertur.

F=+/2" = 10,14, 20, 28, 40,56, 811,16, 22...kdenN (2.6)

Obrazek 5.5:Nastaveni clony [4]
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5.6 OSTROST

Vedle expozice je dalSim hlavnim faktorem ostréstys) vysledného obrazu.
Ostrost Ize ovlivnit mnoha faktory, jako jsou tidad expozini cas, objektiv,
hloubka ostrosti, velikosti pixelu, clénsoftwarové oseni....atd.

Pfi zaostovani se pohybujtocky v objektivu tak, aby rovina zadehi byla
nastavena na zadésvaci vzdalenost, ve které se nachazi sledovangkbbfi
spravném nastaveni roviny zaesti je snimany s¥elny bod zobrazen ¢pjako bod
na roviré senzoru. To je patrnéQbrazek 5.6
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Obrazek 5.7:Nespravné nastaveni zamstaci vzdalenosti s [5]
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Pt nespravném weni zaosbvaci roviny ovsem dojde k tomu, Ze se snimany
swtelny bod nezobrazi na senzoru jako bod, ale jakb kozosteni. Tento fipad
zobrazen n®brazek 5.7

V praxi se vyskytuji d¥ zakladni moznosti, jakymi Ize dosahnout
automatické optimalni ostrosti. Jednowehto moznosti je aktivni autofocus, ktery
vysila signal (odtud aktivni) a pomoci tohoto signée snazi zjistit zadstvaci
vzdalenost. Druhou moZnosti je pasivni autofoculy, romoci rozboru ziskaného
obrazu (hrany, fazovy posuv signalu) nastavujenafitii zaosbvaci vzdalenost.

Spravie a nespravh nastaveny parametr ostrosti na ziskaném obrazu je

zobrazen n®brazek 5.8

Nespravi nastavena ostrost Spréumastavena ostrost

Obréazek 5.8:Vliv parametru ostrost

57 SOFTWAROVA OSTROST

Parametr softwarové ostrosti (sharpness) auji ostrost ziskaného obrazu tim,
Ze @imo v kameée aplikuje na obraz asti algoritmus, ktery vyuzivaé&mky typ
osticiho filtru, ktery se rni s hodnotou parametru ostrostiliBnym softwarovym
ostenim ovSem zvyrawjeme Sum a nevyznamné hrany v obraze, které neneso
Zzadnou dlezitou informaci. Vliv tohoto parametru je nazomyDbrazek 5.9 kde
zvySenim této hodnoty vysledny obraz zéiost.
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5.8

Rivodni obrazek

Obrazek 5.9:Vliv parametru softwarova ostrost

ZvySena softwarova ostrost

Nazev zoom vznikl od charakteristického zvuku miiorPomoci parametru

zoom je mozné it ohniskovou vzdéalenost. Touto Znmou ohniskové vzdalenosti

se utuje vyfez snimané scény. SeslBenim zoomu se tedy sniZzuje zorny Uhel, pod

kterym snimame sledovanou scénu.édmohniskové vzdalenosti ovSem otiliye i

mnoho dalSich paramétrjako jsou nafiklad hloubka ostrosti a expozice. Vliv

tohoto parametru na vysledny obraz je ukdza®lbazek 5.10

Zoom =20

Obrazek 5.10:Vliv parametru zoom

Maximalni zoom
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59 JAS

Parametr jasu (offset, brightnessyegstavuje hodnotu offsetu, ktera je
pripocitdvana k vystupnimu signalu ze senzoru. Timto rpateem niizeme cely
vysledny obraz zestlit. K jednotlivym pixelim vystupniho obrazu jefipoc¢itavana
konstanta. Tento parametr je nazorny @lardzek 5.11 kde v barevném modelu
HSV uruje velikost achromatické slozky (hodnota V). Vioho parametru je dale
ukazan na vysledném obraZz®brazek 5.13, kde nepimo ovliviiuje expozici
vysledného obrazu.

hodnota V A
G (120?) __ Y

B (240°

— ;

. _ barevny ton H
K * : —»
sytost S

Obrazek 5.11:Barevny model HSV

Pavodni obrazek Zvysena hodnota jasu

Obrazek 5.12:Vliv parametru jasu
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5.10 GAMMA

v ziskdvaném obraze. Timto parametrefizeme nafiklad kompenzovat nelinearni
chovani jasu obrazovky. Tohoto se hojryuzivalo u CRT monitdr, kde se timto

kompenzovala nelinearni zavislost mezi &tap na elektrod a jasem obrazovky,

Parametr

gamma sniZzuje nebo zvySujeétlest stednich

kdy relativni jas je dan vztahem (5.7).

kde

ktera gedstavuje nerovnoémy prechod mezi jednotlivymi odstinyDprazek 5.13.

L=c*U?

L je relativni jas
C je konstanta
U je nagti na elektrod [V]

g je pra¥ hodnota gamma.

Pfi nevhodném nastaveni tohoto parametru genagorojevovat tzv. posterizace,

Rivodni obrazek

Obrazek 5.13:Posterizace obrazu

ton  barev

Posterizovany obrazek
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5.11 SATURACE

Saturace (saturation) je parametr, kterym je moawmlvnit miru sytosti
ziskdvaného obrazu, coz odpovida owivinvzdalenosti S v modelu HS\Dbrazek
5.11). Je tudiz mozno z barevné kamery ziskat Sedojdonbvaz. SniZzenim tohoto
parametru je tedy sniZzena sytost ziskdvaného olarazyiSenim tohoto parametru je

naopak mozno ziskat obraz, ktery bude mit velikdass.

Pavodni obraz Saturace =0 Maximalni saturace

Obrazek 5.14:Vliv parametru saturace [11]

5.12 BAREVNY TON

Parametrem barevného tonu (hue) Ize nast&epipani barevnych hodnot.
Toto prepinani ovSem neini vztah mezi jednotlivymi barevnymi tény v ziskéean
obraze. Fklad miZze byt ukazan na intuitivnim modelu HS@l{razek 5.19), kde je
kazdy bod v obraze zastoupdenii parametry: jasem (V), sytosti (S) a barevnym
tonem (H). Barevny ton zdegustavuje Uhel H.#Pzmeéné parametru barevny ton se
k tomuto Uhlu H pi¢te konstantni Uhel. Timto se pro kazdy bod v ziakém obraze

zmeni barevny ton a jejich vzajemny vztah se n&zim

Pavodni obraz Posunuty barevny ton

Obrazek 5.15:Vliv parametru barevny ton [11]
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5.13 VYVAZENI BILE BARVY

Parametr vyvazeni bilé (white balancégdstavuje moznost vyvazeni bilé
barvy v obraze ifp naprosto rozdilnych stelnych podminkach (u&é oswtleni,
denni s¥tlo,....) tak, aby ¥rohodré predstavovala snimanou scénu. Vyvazeni bilé je
mozno si pedstavit na gamutu RGB v chromatickém diagramu, $elyposouva ve
stredu tohoto trojuhelniku tak, aby bila barvang piredstavovala bilou ve snimané
scér. Zmeéna tohoto parametru v RGB trojuhelniku ovSenmsohbi to, Ze $ posunu
k teplejSim odstiiim (Cervend) se snizi podil modré a naopak. Pohyb jenmoz
provést pouze poé&aké trajektorii. Proto kvalitsi kamery maji dva parametry
(white balance red a white balance blue), kteryr@ hezavisle nastavit stupe
cervené a modré.

U fotoaparéi se ¥rného barevného podani dosahuje ¥gou filmu podle daného
oswtleni (filmy se vyrabi pro denni/bleskové&te a na unilé Zarovkove ositleni).

B2 1

01 1
"

e
=

0.0

00 01 02 03 04 05 08 07

Obrazek 5.16Chromaticky digram [1]
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5.14 KOMPENZACE SVETLA NA POZADI

Parametr kompenzace neni definovan v uvedenétiiterfl3], ale jeho vliv
na vysledny obraz bude ukazan. Kompenzaceétlasvna pozadi (backlight
compenzation) ma pouze dva stavy a to zapnuto auwgp Ri zapnuti tohoto
parametru se zapne algoritmus, ktery dokaze kongwahablasti s vysokym jasem
(lampa, baterka, ....). tPnezapnuti tohoto vlivu by se celkovy obraz jejko

pieexponovany. Vliv tohoto parametru je ukazan®beazek 5.17

Vypnutd kompenzace &a na pozadi Zapnuta kompenzacgtlsvna pozadi

Obrazek 5.17:Vliv parametru kompenzace &la na pozadi

5.15 OVLADANI SPUSTENI

Ovladani spughi expozice [13] métyii mody O, 1, 2, 3. Mdd nula je ukadzan
na Obrazek 5.18a v tomto modu je kamera spu$ta exterd a doba integrace je

zavisla pouze na deépktera je nastavena v parametru expozice.

pd

Vi Externi vstup pro spusténi

Doba integrace

Doba expozice

Obrazek 5.18:Spou&ni v modu nula




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké weni technickeé v Brré

41

i Externi vstup pro spusteni

Doba integrace

Obrazek 5.19:Spou&ni v modu jedna

/L
i v v v V| Externi vstup pro spusteni

Doba mtegrace

Obrazek 5.20:Spou&ni v modu dva

L NxTt N

A A Interni spusténi

L Doba mtegrace

Doba expozice

Obrazek 5.21:Spou&ni v modu fi

V mddu jedna je doba integrace zavisla na extesgioudtcim signalu, ktery @uje
dobu integrace, jak je patrnébrazek 5.19 V modu dva je doba integrace sgnst

sestupnou hranou externiho signalu a po N (volimanach je tato integrace

ukoniena. V poslednim mddu je situace podobna, ale sdadilem, Ze se kamera

spousti v zavislosti na N periodach nejrychlejdydpaitu snimki za sekundu, doba

integrace je zavisla na parametru expozice.

5.16 OSTATNIi PARAMETRY

DalSi parametry, které jsou pro kamery definovang standardu
DCAM/IIDC [13] jsou napiklad aktudlni teplota v kan horizontalni vychyleni
kamery (pan), vertikalni vychyleni kamery (tiltfeké mohou byt pouzity néglad

pro sledovani pohyblivého objektu. Déle g&deni znény optického filtru atd.
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6 POCITA COVE VID ENI V PROSREDI MATLAB

Tento programovy systém vyvinula firma MATHWORKS®@&ev MATLAB
vznikl z anglického vyrazu MATrix LABoratory. MATLB je velice vykonnym
jazykem pro ¥decké a technické vypty, zejména v maticovych operacich realnych
a komplexnickisel, coz je vyhodné pro operac&pasového vigni. MATLAB byl
implementovan na vSech vyznamnych platformach, jgau Windows, Linux,
Solaris, Mac. Diky své architek®l je MATLAB urcen i €m, ktai neznaji zcela
matematickou podstatu problémJe to zfisobeno velikou variantnosti knihoven
MATLABU. Knihovny svym rozsahem pokryvaji praktickysechny oblasti lidské
¢innosti a diky otekené architektie je uzivateli umozmo vytvaet funkce dle své
potreby. Tyto funkce jsou volany stéjjako vestawné funkce tohoto prosdi.
Vesta¥né funkce jsou definovany v knihovnach, které sgrostedi MATLAB
nazyvaji toolboxy. Tyto knihovny se neustale rézsi dle vyvoje ¥dnich a
technickych obar. DalSi znak MATLABuU je také provazanost s jinymi
programovacimi jazyky, jako jsou ndidad Java, C a Fortan, coz @sice rozsilo
pole pisobnosti tohoto programového piesti. MATLAB také podporuje tvorbu
grafickych uzivatelskych rozhrani, pomoci progragnmadstavby GUIDE. GUIDE
od verze 7.3 je MATLAB roz#én o kompilator. Ten dokaze vytvioaplikaci, ktera
bézi samostat®y tj. bez nutnosti mit nainstalovan produkt MATLARastaveni a
kompilace je mozné obsluhovat pomoci tooboxu ddptiy Nevyhodou této
aplikace je ovSem velikost, ktera je jen u prazdpékace zhruba 150 MB. Tato
velikost je zfsobena ploZzenim toolboxu realnéh@asu. DalSi nevyhodou je
rychlost aplikace, ktera se néae rovnat klasickym programovacim jaagk To je
ovSem nahrazeno Sirokou Skalou vyuziti a velikomnmranitosti funkci, které Ize
pouzit. Pro pdkeby pa@itacového vigni jsou v MATLABuU implementovany
toolboxy Image Processing Toolbox, Image Acquigiti®oolbox a Mapping
Toolbox. Nebo v nadsta¥lSIMULINK Video and Image Processing Blockset.
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6.1 IMAGE PROCESSING TOOLBOX

obrazek 6.1:Image processing toolbox [6]

Image Processing toolbox je knihovna funkci, kipogkytuje nastroje pro
zpracovani, analyzu a vizualizaci obrazu. V tondollioxu jsou obsazeny funkce
pro zakladni operace, které jsouipbiné pro péitacové vidni, jako jsou naiklad
konvoluce, naitani obrazu, ukladani obrazu, zakladni filtryaarné 2D transformace.
Image Processin toolbox podporuje praci s obranegeranych z mnoha #aeni,
jako jsou nagiklad digitalni kamery, digitalizani karty, letecké snimkovaciizzeni,
mikroskopy nebo Iékaké diagnostické ifstroje. Velkou vyhodou je Siroka Skéla
datovych tyf, ve kterych se ip praci s obrazy riwe pracovat (float, signed,
unsigned 8-, 16-, 32-bitovy int) a také mnoho dgbvformat, ve kterych jsou
obrazy naitany a ukladany (JPEG, TIFF, PNG, GIF, BMP, HDEXR XWD, ICO,
CUR, RAS, PBM, PGM, PPM). Jsou zde i funkce opepietizpracovani obrazu,
které jiz byly probrany vigdchazejici kapitole. Jsou zde funkce pro eliminéva
Sumu, zvyrazéni hran i restaurace obrazu. Tyto funkce vyuZixigné filtry, které
si mizeme sami nadefinovat, nebo pouzit definovanéy fittoolboxu. Jsou zde
definované hranové filtry (Sobel, Prewitt, Rober@anny, Laplaiv, Gausav),

osftici filtry, rozmazavaci a mnohé jiné.
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V n¢kterych gipadech poéitacového vidni je zapatebi iiznych typ
transformaci, jako jsou n&glad FFT (Fast Fourier Transformation), DCT (Deter
cosine transform) a jiné. Tyto transformace jsokladdem pro operace s obrazem
(komprese, restaurace, analyza). DCT je vyuZitoiikkgal v kompresi obrazu do
formatu JPEG. Samostétie tato transformace definovana v Signal Processin
Toolbox. Jak jiz bylo tive zmirno, Image Processing Toolbox umiaje praci
s Sirokou Skalou datovych tf@ formatu obrazu.iBvod formatu obrazu je wgSen
piimo jako funkce toolboxu, které dokazepadt mezi formaty typu binarni obraz,
cernobily obraz, barevny obraz, obrazyianymi barevnymi modely (YIQ, HSV,
YCrCb). DalSi funkce tohoto toolboxu jsou tiktad automatické prahovani,
morfologické operace (eroze, dilatace, binarni i@iely uzaveni), Houghova

transformace, operace Upravy jasu obrazu, opeegpgrentace, rotace obrazu a jiné.

6.2 IMAGE ACQUISITION TOOLBOX

obrazek 6.2:Image acquisition toolbox [6]

Image Acquisition Toolbox je dalSi knihovna, ktebgla vyvinuta pro
pocitatoveé vickni. Tato knihovna slouZi k ziskavani dat obrazuonégdea pimo ze
zarizeni. Detekovani a nastaveni hardwarovéhiizeai je mozné pomoci této
knihovny provadt automaticky. Ziskavat data je mozné z webovycimeéa@

grabovacich karet a jinychizzeni.
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Pomoci tohoto toolboxu je mozné ukladat vidéonp do souboru ve forméatu
AVI. Pomoci cquisition Toolbox je mozno automatickigtekovat kompatibilni
zarizeni a takeé ipojit vice zd&izeni zaroveé k PC. Nastavit je mozné video format,
rozliSeni, zobrazovat oblast zajmu (ROI)¢posnimk za sekundu nebo barevny
model a jeho parametry (odstin, nasyceni, jas,rést)t Propojenim MATLABuU,
Image Acquisition Toolbox, Image Processing Toollzographical user interfaces
(GUIDE) je tedy mozné vyttt aplikaci, kterd dokaze pokryt t&mvSechny ulohy
pocitatového vidni.

6.3 REALIZACE V PROGRAMOVEM PROST REDI MATLAB

Pro wvytvdeni aplikace pro ovladani kamer vprogramu MATLAB
piedchazejicich dvou tooléx a toolboxu GUIDE (graphical user interface
development environment). Vysledna aplikaceiypdena na samostatnou aplikaci,
kterou lIze spustit na paaci, ktery nema nainstalované toto programové peoist
Pro vytvdeni aplikace byla pouzita verze MATLAB 7.3 (R2006b)

6.3.1 Priklad pouzitych instrukci

Na tomto pikladu bude ukadzano obecné nastaveni image aaqusitnastaveni
v jazyku MATLABuU. Typické obecné schéma obsahudjgii kroky a vypada
nasledovs:

» Vytvoreni objektu vstupnich dat

» Nastaveni parameétrobjektu vstupnich dat pro aeni a otekeni okna a
zobrazeni vstupnich dat.

» UloZeni videa z objektu vstupnich dat, zapisovapracovani dat

* Vymazani objektu vstupnich dat




A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 46
Vysoké weni technickeé v Brré

Vytvoieni objektu vstupnich dat

Nejprve je nutné zjistit nazvy kamer, které jsolemany adaptéry. Adaptéry

jsou souasti programového prdaetli MATLAB a poskytuji komunikaci mezi

kamerou a image acqusition toolboxem prdit MATLAB. Friklad zjiSe&ni

pouzitelnych adaptérmozné pomoci funkcémaghinfa Nasledujici dva ifikazy

tedy ulozi strukturu, ktera obsahuje seznam dogttpadaptér a nasleda strukturu

s nazvy kamer a identifikai ¢isla, které nalezi danému adaptéru.

seznam_adaptors=imaghwinfo;

seznam_kamer_adapteru = imaghwinfo(nazev adaptréeru)

Nyni je mozZzno vytvét objekt vstupnich dat videa s nazvend pomoci funkce

videoinput Tomuto objektu ffadime jednotlivé hardwarové izezeni pomoci

identifikacniho ¢isla. Pomoci fikazu getselectedsource tato kamera vybrana a je

mozno mnit jeji parametry, které se daji zjistit pomochkae propinfa. Friklad

vytvoreni objektu vstupnich dat v jazyku MATLABuGe vypadat nasledovn

vid = videoinput (‘winvideo’,1);
src = getselectedsource(vid);

parametry_vybrane_kamery=propinfo(src);

Nastaveni parametii objektu vstupnich dat pro zaizeni

DalSim krokem je zobrazeni videa v grafickém ohjetkes v grafickém

prostedi MATALB a nastaveni paramétrZde je uvedenifklad nastaveni jasu a

nastaveni mohou vypadat nasl&dn

himage=image(zeros(Sirka,vyska,hloubka), 'Paremkizatel na axes objekt);
set (src, ‘Brightness’, 100);

start(vid);

preview (vid,himage);
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UloZeni videa objektu vstupnich dat, zapisovani goracovani dat
Nyni je mozno ulozit snimek nebo celé sekvencenmekg. Pro vykresleni
montéZe do objektaxesje poteba nastavit ukazatel na tento graficky objééba

pomoci pikazugca protoze tato funkce nema stejné parametry jakkdepreview

snimek = getsnapshot(vid);
sekvence=getgata(vid);

imagmontage(sekvence);

Nyni je mozno provad rizné operace se ziskanym obrazem nebo sekvenci, jako
tieba hranovani, segmentaci, atd.

Vymazani objektu vstupnich dat

V poslednim kroku je nutno zastavit zobrazovaniesida smazat objekt

vstupnich dat u MATLAB Workspace k uvelm pangti. Tyto funkce vypadaji
nasledova:

stop(vid);
delete(vid);

clear vid;

Nebo je také vhodné zavolat funkeiagresetktera odpoji a smaze vSechny objekty
videa.
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6.3.2 Realizace aplikace v programovém progedi MATLAB

Spusténi aplikace

Zjisténi dostupnych
adaptréru

v

Callback popupu
pocet soucasné béZicich kamer

¥

Callback pupupu
Aktualni kamera

v

Callback popupu
Vybrany adaptér

v

Callback popupu
vybrana kamera

v

Callback popupu
vybrany format

)

Callbacky ostatnich
parametri kamery

v

Zobrazeni aplikace

Obrazek 6.3:Vyvojovy diagram spushi aplikace
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Po spu&ini aplikace prothne program dle vyvojového diagramu na
Obrazek 6.3 Z vyvojového diagramu jergimé, Ze cela aplikace se musi hned po
zapnuti a jest pred zobrazenim sama nastavit, to jest nastavit n§eghafické
ovladaci prvky.

Nejprve jsou zji&tny vSechny dostupné adaptéry. Poté je zavolan acilb
rozbalovaciho menu ptu sodasré béZicich kamer jako klasicka funkce. Tento
callback @i svém prvnim spushi vZdy nastavi roletové menu (popup menwtypo
sowasre spustnych kamer na prvni polozku, coZepstavuje jednu spu$tou
kameru. Podle této vybrané polozky callback upraghu popupu aktualni kamery.
Dale program pokkaje na callback aktuélni kamery, kde nastavi v popenu
aktualni kamery ukazatel na prvni poloZzku. Taktestppuje program ies cely
diagram, kdy vzdy callback aktualniho roletového nmenastavi polozky
nasledujiciho az po callback rozbalovaciho menygpané formaty.

Po zavolani callbacku aktualni kamery se tedy mastdetové menu adaptéru na
prvni dostupny adaptér a pokud je pod timto adeptéralezenodjaké zdizeni, tak
nastavi dalSi roletové menudgmjeného z&zeni na prvni nalezenou kameru. Ostatni
prvky jsou nastaveny na defaultni hodnotu, pokutids@a tento parametr umage
nastavit a pokud kamera neumaje nastavit &jaky parametr, pak je ovladaci prvek
tohoto parametru zneviditéin, nebo jako v fipad popupu objekt, nagiklad
podporovaného formatu, je nastavena polozka ‘meni nalezen podporovany
format'.

Pokud bylo nalezenoéjaké multimedialni zazeni, je k tomuto Zézeni vytvden
objekt videa, jak jiz bylo zmimo v gedchazejicim textu. Po provedeni celého
diagramu je aplikace zobrazetiakd na udalost vyvolanou uzivatelem. Nasledné
chovani aplikace je podobné jak#éi ppustni aplikace, pouze s tou vyjimkou, Ze
callback niize vyvolat i uzivatel tim, Ze z¥ni néjaky graficky objekt a tim nasledn
vyvold udélost, kterd spousti callback daného dbjeko je zobrazeno na
vyvojovém diagramu n®brazek 6.4
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Callback popupu
pocet sou¢asné bézicich kamer

I

Callback pupupu
Aktualni kamera

v

Callback popupu
Vybrany adaptér

Udalost vyvolana uzivatelem v

Callback popupu
vybrana kamera

v

Callback popupu
vybrany format

v

Callbacky ostatnich
parametri kamery

v
[ Cekani na dalsi udalost ]

Obrazek 6.4:Vyvojovy diagram Bhu aplikace MATLAB

Po pa@ateini inicializaci ceka aplikace na udalost, kterou vyvola uzivatel, thm
zmeéni néjaky graficky objekt. B zméné polozky v seznamu popup menuc¢ho
souwasre beézicich kamer se vyvola callback a aplikace zareaguj, Ze se vykona
zbytek digramu tak, Ze se vSechny prvky nastavdefaultni hodnotu nebo na prvni
polozku v gipact rozbalovaciho seznamu. Déle tento callback uytvgrafickém
objektu panel tolik objektaxes, kolik je vybrano sdasré zobrazenych kamer.

Pii zméné¢ polozky v rozbalovacim menu aktualni kamery je ympadaptéru
nastaven na minulou poloZzku ze seznamu adaptékudpuyl jiz adapter uZivatelem
nastaven, nebo na prvni nalezeny adaptér ze sezngaifpac, Zze ho uzivatel jest
nenastavil. Pro dany adaptér se nalezne seznamrkamdohoto seznamu jsou

odstrarny ty kamery, které jsou jiz nastaveny pod jinyrozigemi aktualni kamery.
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Kamera se nastavi v tomto zredukovaném seznamurl@®tena minule nastavenou
polozku v gipack, Ze jiz byla uzZivatelem nastavena nebo na prviozko, pokud
kamera je&t nastavena nebyla. Pokud neni nalezena Zadna kapakase popup
piipojeného z&zeni nastavi ndenalezeno Zadné idaeni'.

Po nastaveni kamery je dalSim krokem nastavenipopoedporovanych format
Princip je ot stejny, ze seznamu je vybrana ta polozka, ktgla bastavena
uzivatelem jiz dive a v pipact, Ze uZivatel je$t nenastavil Zadny format obrazu,
pak je nastaven na prvni polozku ze seznamu forroétazu. Pokud nebyla
nalezena Zadné kamera, pak je roletové menu podpuebo obrazu nastaveno na
‘Nenalezen Zadny podporovany form&osledni roletové menu je @ snimk za
sekundu a pokud neni tento parametr nalezen je&kmlpastavena naeni mozno
nastavit:

Ostatni ovladaci prvky parametru kamery jsou nastawna defaultni hodnotu v
piipadt, pokud uZzivatel zrmil pocet sowasré zobrazovanych kamer, pouZzity
adaptér, kameru pod pozici aktualni kamery nebendbrobrazu a pokud dana
spustno zobrazovéani videa. Poté se musi pozastavit tk zdvidea nastavit
parametry a poté @éptok obnovit. Vyvojovy diagram takového nastaveaného
ovladaciho prvku je zobrazen @drazek 6.5

DalSim krokem je vytvieni objektu videa. Objekty videa nemohou byt ulgzda
MATLABovského pole tak, kdy jsou ostatni prvky palalové, takze je nutno tyto
objekty vzdy ulozit tak, aby pole bylo bez mezanl@vych prvki).

DalSi problém je se zobrazovanim funkoegmontagea imshow,které zobrazuiji
ziskané obrazy v grafickém objektu axes. Pokud jsta objekty axes vyti@ny
jako podobjekty grafického objektu panel za ponfaockce subplot tak neexistuje
Zadny zfisob, jak ¢mto funkcim pedat ukazatel na tento graficky objekt, proto
museli byt vytvéeny grafické objekty samostétra za pomoci funkceubplot
Funkce preview fedavani ukazatele na tento objekt podporuje, jakzéko

v kapitole giklady pouZzitych instrukci.
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Spusténi callback funkce
parametru kamery
vyjma vybraného formatu

Ne

Parametr je mozné
v kamere nastavit

Zneviditelnéni daného
ovladaciho prvku nebo
nastaveni textu

na 'nelze nastavit'

zménén pocet
sout. spusténych kamer ||
vybraného adaptéru ||
vybrané kamery||
vybraného formatu obrazu

Preview spustén Preview spustén

Vypnuti videa

Vypnuti videa
i ) ) i
Nastaveni parametru| [Nastaveni parametru , ,
na defautni hodnotu | |na defaultni hodnoty | |NaStaveni parametru| |Nastaveni parametru
v

v
Obnoveni videa Obnoveni videa
|

)

Cekani na dalsi udalos

)

Obrazek 6.5:Vyvojovy diagram callback funkce parametru kamery
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6.3.3 Vysledna aplikace MATLAB

Vzhled vysledné aplikace v programovém pifedt MATLAB je zobrazen na
Obrazek 6.6 Celkovy vzhled aplikace je také zobrazeniNopa [1] a [2]. Tato
aplikace umoiuje uZivateli nastavovat jednotlivé parametry dakémery
(Podporovany format, FPS, Expozice, atd), nastaaitmetry kamery na defaultni
hodnotu a satasré sledovat video z vice kamer. Také tato aplikacekymije
moznost zachyceni snimku z dané kamery a nebo msekvenimii, které jsou
zobrazeny jako montaz a lze se v této sekvencilpmhat a ukladat tyto snimky na
disk. Realtimové zachyceni snitnknebo sekvence zvice kamer neni timk
protoZe funkce zajifijici paralelni Bh smyek parfor, sice relative zkrati prodlevy
mezi jednotlivymi funkcemi, ale nezpracovava tytmysky zcela paraleky coz

muze byt zgsobeno tim, Ze procesor v systému, na kterém ata aplikace

testovana, ma pouze jedno jadro.

) Ziskavani_dat_z_kamer_1 ele| - |Of x|
Potet soligasné spuiténych kamer Mastaveni kamery sislo: Adaptéry Pripuiens zafizeni Podporované formaty FrameRate
[ = =] [envidea [ R =] [veoo_to2ees [ T [ |
— Nastavitelné parametry katery ——————
Exposre Iris WhileBislanice s
5 4| ¥l o cememm— UloZ snimek jako
. Zastavt video
Gamma Cortrast ‘WhiteBalanceSlue
18 ‘I I » SiElUS) b ¥ Auto azvuj
- Reset parametr( Bez nézvujog
Brightness Saturation WhiteBalahceRed
< FC T
Zachytit snitnsk Podet snimk
Sharpness Zoom BacklightCompensation 3
. ZIachytit sekvenci q v
Focus Hue Sedotonovy ohraz _| _| _|

< <] & |- =

& Dk

—

Obrazek 6.6:Vysledna aplikace v programovém ptesti MATLAB
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Vysledna aplikace byla takégvedena do formy, kterou je mozno spustit na

jakémkoliv paitaci bez nutnosti nainstalovani programového peait MATLAB.

V MATLABU ktomuto &elu slouzi pikaz deploytool, ktery spusti pivodce

vytvorenim samostatn spustitelného projektu. V tomto {modci se zaloZzi novy

projekt a v zalozce MATLABcompiler zvoli standalone applicatiora nastavi se

jméno projektu. Poté se v nbwteweném dialogu danain functionvlozi m-file

soubor a doother filesfig-file soubor dané aplikace. V nastaveni projektu je jest

nutno zaskrtnoutnclude MATLAB Component Runtime(MCRpté uz je mozno

projekt vytvdit. Pii problému vytvéeni projektu je mozno vyuZit funkeebuild —

setup ktery zvoli geklad& pro vytv&eni projektu.

Timto je vytvden projekt ve spustitelné fogrs @iponou exe, ale tato aplikace je

spustitelna stale pouze na¢ftaci, kde je MATLAB nainstalovan. Proto je nutno v
poslednim kroku i vytvoieni projektu pbalit knihovny MCR pomoci tiétka

package the componentsTimto je vytvdena samostatna aplikace spustitelna na

pacitaci, kde neni nainstalovan MATLAB.

Pii problémech se spuftim aplikace je pak jeStnutno nastavit cestu k MCR

knihovnam vTento pditac->vlastnosti->upesnit->pron#nné prostedi

PATH

<cesta k MCR knihovham>\<verze MCR>\runtimie\82
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7 POCITA COVE VID ENI S OPENCV

Spoleénost INTEL zareagovala na rychly rozvoj Wwpacovém vidni
vyvojem knihoven IPP (Integrated Performance Pim#) a OpenCV (Open

Computer Vision).

IPP (Integrated Performance Primitives)

Intel IPP je jedna z knihoven IPL (Intel® PerforraanLibraries), které
vyuzivava i knihovna OpenCV. IPP seskupilo procgsotel® Pentium®, Itanium®
a Intel® Personal Internet Client Architecture éi® PCA) do jediného celku se
spol&énymi API v ramci vSech architektur. IPP poskytuj;Kce pro zpracovani
signah a paitani s maticemi. Toho se vyuziva v oblastech krgpfie, zpracovani
fetzca, audio, video, kddovani a rozpoznavéeti a dokonce i vylepSenou podporu
malého otisku. Nejnaysi verze IPP je 4.0, ktera je vice popsana vaiteée [9]. Zde
jsou popséany vSechny funkce idkgady pouZziti.

OpenCV (Open Computer Vision)

OpenCv je otetena knihovna od spaleosti INTEL, vyvijena touto
spol&nosti od roku 1999. Tato knihovna jazyka C/C++ bbga vysokouroiove
funkce pro zpracovani obrazu a prccip@ove vidni obeci. V této knihovi je
definovano mnoho vysokourdevych datovych typ, mezi které pdt nagiklad
matice, grafy nebo mnozZiny. Tyto funkce vzZdycimaji pismeny cv. Jsou zde
obsazeny funkce geometrie, hranovani, Houghovy stoamace, morfologie,
segmentace, odeni pozadi, samoprahovani, kalibraci kamer, optiok toku,
histogramu, rozeznavani gest, operace s maticemnahno dalSich. VSechny funkce
jsou popsany vV literate [10]. Tato knihovna se sklada ze Sesti hlavnioduii CV
(hlavni obrazové funkce pro zpracovani obrazu é&tgmvého vidni), CXCORE
(Datové struktury, funkce pro operace linearni bige funkce pro kresleni),
HIGHGUI (funkce pro zobrazeni, &igani obrazu a prace s mysi), CVAUX
(dopliaujici funkce a experimentalni funkce), CVCAM (fuekpro zpracovani dat z

kamer a kalibraci kamer) a ML (metody strojovéhéeni). Nejno¥jsSi verze
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OpenCV je 1.0 a Ize ji ziskat z internetu, protsggedna o ejnou knihovnu (pro
nekomeéni vyuziti). Po instalaci je nutno nastavit cestu aktualniho adresa
OpenCV je navrzeno pro aplikaci Visual studio. Op¥nje ovSsem mozno také
aplikovat do progedi C++Builder, ale je nutnoigkompilovat hlavni knihovny,
protoZe ob aplikace nepouzivaji stejny kompilator.

7.1 REALIZACE V PROGRAMOVEM PROST REDI C++BUILDER

Pro vytvd&eni aplikace pro ovladani kamer v programu C++Ruildude vyuzito
jiz diive zmirgné knihovny OpenCV, které jsou poskytovany firm®&rEL. Tato
knihovna poskytuje vysokouréwvé funkce a datové typy, které ulefi operace

spojené se ziskavanim dat z kamer a dalSim zpratozskaného obrazu.

7.1.1 Implementace knihoven OpenCV do Microsoft Visual C+ 6.0

Po nainstalovani knihoven OpenCV je nutno nastaragramové prosedi
Microsoft Visual C++ 6.0. V programovém priedi je nutno v zaloZce hlavniho
menuTools -> Options -> Directoriesiastavit Platformu n&Vin32 zvolit include
files v roletovém menwshow directories foa nastavit cestu do adrés@OpenCV,
kde jsou nainstalovany hlakiové soubory k jiz Hive zmignym modutim.

<cesta k OpenCV>\ cv\include

< cesta k OpenCV >\ cxcore\include

< cesta k OpenCV >\ cvaux\include

< cesta k OpenCV >\ mi\include

< cesta k OpenCV >\ otherlibs\highgui

< cesta k OpenCV >\ otherlibs\cvcam\include
A také je nutno nastavit cestu ke knihovnam, abto tiknihovny mohly byt
prilinkovany k projektu tak, Ze v roletovém mehow directories fofe vybrana

polozalibrary files a gridana cesta.

<cesta k OpenCV>\ cv\include




Wl USTAV AUTOMATIZACE AM ERICi TECHNIKY

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 57
Vysoké weni technickeé v Brré

Po zaloZeni projektu se pot&gsi knihovny, které maji bytiinkovany. To
je mozné provest Project -> Settingskde se nastavi v roletovém me®ettings for
na All Configurations v zalozcelink se nastaviCateghory na General a do
editatniho oknaDbject / library modulese zapisi nasledujici knihovny:
cv.lib, cvaux.lib, cvcam.lib, cvhaartraining.lib,xaore.lib, cxts.lib, highgui.lib

,mLlib.

7.1.2 Implementace knihoven OpenCV do C++Builder

Knihovny OpenCV byly vytveéeny v prostedi Microsoft Visual C++. Binarni
struktury knihoven v progtdi Mocrosoft Visual C++ (Common Object File Format
COFF) a C++Builder (Object Module Format - OMF)swmj shodné a tak je nutno
tyto knihovny pro pouziti v C++ Builderipvést do spravného formatuieRod je
mozny pomoci fikazucoff2omf Takto je mozné igvest vSechny hlavni knihovny,
které budou v C++Builder vyuzivany. V adréas®penCV\lib je zaloZen adresa
nagiklad borland a poté pevedeny knihovny pomoci figazu coff2omf

z piikazovéha'adku. Rikaz pro pevedeni mize vypadat nasledo¥n

coff2omf cv.lib borland/cv.lib

coff2omf cvaux.lib borland/cvaux.lib
coff2omf cvcam.lib borland/cvcam.lib
coff2omf cxcore.lib borland/cxcore.lib
coff2omf cxts.lib borland/cxts.lib
coff2omf highgui.lib borland/highgui.lib

coffZomf ml.lib borland/ml.lib

Takto peloZzené knihovny je uZz moZno pouZit v projektu wgpamovem
prostedi C++Builder. TaktoigloZzené knihovny je moZno pouzit, atkierée funkce
neni mozno spustit, jako jsou funkce cvGetSize dopoé, které i@davaji strukturu
hodnotou a jejich velikost je¢tsi nez 4 byty. V literatie [15] je uvedena moZnost,
jak je mozné vytviit vlastni knihovny pomocimake souboru, ktery se nachazi

v adresé <cesta k OpenCV>\ _make.
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Vytvoreni knihoven je mozné tak, Zze v
<cesta k OpenCV>otherlibs\highgui\makefile.ms jénowznenit viw32 na msviw32
a do pikazovéhoiadku je zapsan tfkaz make -f make_all_bc.malero verzi
OpenCV 1.0 se vSak tyto knihovny nepbldaimplementovat do C++Builder a tak
byl zvolen prvni piklad, kdy jsou #jaké funkce nefunini, nicmér na vytvaeni
zakladni aplikace k ovladani kamer tyto funkce gost

Po zalozZeni aplikace clx v programovém piedi C++ Builder je nutno v
Project -> Add to project pridat knihovny ze souboru <cesta Kk
OpenCV>\lib\borland, které jsme sigwvedli do formatu OMF, kro# knihovny
cvhaartraining.lib. A dale nastavit cesty k hlakovym souboltm a knihovnam v
Project ->Options ->Directories/ConditionalsV projektu uz pouze vloZzime ty

knihovny, které chceme pouZzivat.

7.1.3 Pr¥iklad pouzitych instrukci

Zjisténi potu a nazvy pFipojenych kamer

Nejprve je nutné zjistit nazvy kamer, které jsopdkitaci pripojeny. Jak jiz
bylo zmireno dive, ktomuto @Gelu byla vytvdena knihovna cvcam, ktera je
zahrnuta do OpenCV. Tato knihovna obsahuje zakladrkce praci s kamerami a
Ize s ni pracovat i pod opeérdm systémem linux, kde se ovSegkieré funkce liSi a
nékteré nelze vyuzit. itklad zjiS€ni paitu, nazvu kamer a zaj&ti inicializace
knihoven je ukadzano na nasledujicitfikfadé, kde vestruktura_kameryje potom

mozné zjistit nazev kamery pomatiuktura_kamerypeviceDescription.

CameraDescription struktura_kamery;
int pocet_kamer = cvcamGetCameracount();
cvcamGetProperty(int cislo,CVCAM_DESCRIPTION, & ktana_kamery );
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Vyvolani dialogu pro nastaveni parametfi a formatu obrazu
Pri vyvolani dialogového okna kamer je nutné tyto kayn nejprve
inicializovat. Riklad inicializace a nasledného vyvolani dialogstageni je patrné

Z nasledujicichifkazi:

CvcamSesProperty(int cislo, CVCAM_PROP_ENABLE,CVCRINH);
cvCaminit;

CvcamGetProperty (int cislo,CVCAM_VIDEOFORMAT, NQLL
CvcamGetProperty (int cislo, CVCAM_CAMERAPROPS, Nt{LL

Spus€ni kamery a zobrazeni videa

Pro zobrazeni videa a pdpact ziskaného obrazu ndm poslouzi funkce, které
jsou definované v knihown highgui kterd je opt sowésti OpenCV. Rklad
zobrazeni videa z jedné kameryize vypadat nasledovnkdy je nejprve vytvieno
okno a poté je k tomuto oknuifazena kamera. K tomuto obrazu je také navazana

callback funkce, ktera je volan&é pazdém ziskaném obrazu.

CvNamedWindow(*Video“,CV_WINDOW_AUTOSIZE);

HWND hnwd=(HWND) cvGetWindowHandle(*Video");
CvcamSetProperty(int cislo, CVCAM_PROP_ENABLE,CVCRVH);
CvcamSetProperty(int cislo,CVCAM_PROP_RENDER,CVCRINH);
CvcamSetProperty(int cislo,CVCAM_PROP_WINDOW, &hnwd
CvcamSetProperty(int cislo,CVCAM_PROP_CALBBACHKbaak kam);
cvcaminit();

cvcamStart();

cvWaitKey();

Vypnuti kamery a ukonéeni videa
cvDestroyAllWindows();
cvcamStop();

cvcamExit();




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICi TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 60
Vysoké weni technickeé v Brré

7.1.4 Realizace aplikace v programovém progedi C++Builder

Pri spustni aplikace a fed zobrazenim aplikace &pprokehne inicializace
aplikace jako v progedi MATLAB tak, Ze je zji&in paet kamer, roletové menu
poctu sowasre spusénych kamer je nastaveno na jednu kameru a aktkamera je
nastavena na prvni. Roletové mentip@enych zéizeni je nastaveno na prvni
nalezenou kameru z nalezenych kamer. Oproti progvamu prosedi MATLAB je
situace zjednoduSena o nastaveni parametru a ioroldéazu, které jsou nastaveny
pomoci vyvolavaného dialogového okna, jak jiz bgive zmirno v gikladu
pouzitych instrukci.

Vzhled vysledné aplikace v programovém piredi C++Builder je zobrazen
naObrazek 7.1 UZivatel si nfize vybrat pdet sodasré zobrazenych kamer a také
ma moznost pro aktualni kameru nastavit format zabra parametry kamery. Po
spuséni tlacitka spustit Prewiewse zobrazi nové okno s ndzvem vybrané kamery,
ve kterém je zobrazovano video. DalSi funkci, kierna uZivatel k dispozici je
zachyceni snimku, kdy se &@zachyceny snimek zobrazi v goxwytvoreném okg a
tento snimek ma uzivatel moznost ulozit na disk pointlatitka Ulozit snimek
z aktualni kameryTyto okna jsou z&eny bul'to ovladacimi prvkyJkorrit Preview
pro zobrazované video, nebavit okna zachycenych sniingro vSechny zachycené
snimky. Ri zaweni aplikace se z&wu vSechna otéena okna. R problémech se
zobrazenim videa z kamery je nutné odinstalovagnmam NERO, nebo pomoci
programu RadLight Filter Manager 1.5, ktery je wolk stazeni ze [17] a

odregistrovat \General -> DirectShow Filters -> Nero Video <vse>.

i Ziskavani_dat_z_kamerl »e| (3] x|
Pocet soutazné zobrazovanpch kamer Alktualni kamera Pfipojené zarizeni
2 | |2 =] |Livel Cam Notebook VFO470) |

S pustit Preview Maztaveni parametr

koncit Preview Zavfit okna zachycenpch znimkd M astaveni videformatu a FPS

Ilozit znimek z akiualni kameny

Obrazek 7.1:Vysledna aplikace vytwena v C++Builder
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F0470) =" ] 5]| B Live! Cam Notebool (VEOST0) & of Ol 5||

M Live! Cam Notehook (%

Ml Live! Cam Notehook (Vi

I Live! Cam Notebook (VFO470)-zath =10 || .?.‘..Il M Live! Cam Notehook (VFO470) #2

Obrazek 7.3:Zachycené snimky ze dvou sasré bézicich kamer
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Pro vytvdeni samostatn spustitelné aplikace je nutné v prest
C++Builder odskrtnout YProject -> Options -> Linker Use dynamic RTa& v
Project -> Options -> Packages Build with runtimagkages K samospustitelné
aplikaci je je&t nutno gidat dynamické knihovny OpenCV, které jsou zépot. Pro
spravnou funkci je zaptebi zkopirovat tuto aplikaci na disk a spustit swub
register_all.bat.

OpenCV se ukazalo byt silnym nastrojemi pytvaieni aplikace, ktera
podporuje pipojeni jak pfimyslovych firewire kamer tak webovych USB kamer.
Nastavovani paramétrzde nemuselo byt nastavovano progragnaale pomoci
dialogového okna, jak jiz byl ukazano tikladu pouzitych instrukci. Dialogoveé
okno ma obdobny charakter jako v presi MATLAB, jak je patrné Dbrazek 7.4.
Volba vyvojového prosedi C++Builder je dobraipvytvaieni aplikaci, nicmé&hse
zde vyskytly problémy s OpenCV kdykteré funkce nefungovaly.

Yideo Source - vlastnosti el x|

Device Settings I &dvanced Settings I

—¥ideo control
Auto
ExpaozLre i Ia_
Brightness | |3_
Contrast J, IE_
Sharpnesz } IE_
Backlight compenzation ] I.I_
— Color
M atural I Muare Wivid
Restare Default |

k. I Starno | oLzt

Obrazek 7.4:Dialogové okno nastaveni paraniekamery
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8 ZAVER

V dnesni dob ¢im dal tim vice varstd poptavka po @itacovém vidcni,
které uleltuje, nebo zcela nahrazuje praci, kterou by musgfanavat obsluha. Pro
zpracovani a vyhodnoceni obrazu je tedy nezbytbg, mrizeny obraz byl co
nejkvalitngjsi, jelikoz s nekvalitnim obrazem je dalSi zpraovobtizné, nebo zcela
nemozné. Pro tentatél je zapatebi prostedi, které umaluje ovladani a nastaveni
parametii kamery.

Pro vytvdeni aplikace bylo pouzito programového predi MATLAB a
C++Builder s vyuzitim knihoven OpenCV. Tato ptesti byla vytvéena na péitci
s operanim systémem Microsoft Windows XP Professionalsiaa®mu AMD Athlon
XP 1700+, 640 MB RAM, kde byla otestovana na dvd&BUwvebovych kamerach
creative live! Cam notebook a firewire kafeddMK31BF03.

V aplikaci vytvaené v programovém prdstdi MATLAB je mozné najit
kamery, které jsou Kk g@taci pripojeny a které maji nainstalovan&igusné
ovladae. Nastavit v nich parametry, které poskytuji akaisjednotlivé snimky,
sekvenci, nebo zobrazit video z vice kamer zarowététo aplikaci je mozné
piehledrt a intuitivrg nastavovat parametry a sledovat jejich vliv ndegsy obraz.
Tato aplikace ovSem neni dostai& rychla, aby dokazala pinvyuZzit hardwarové
zarizeni, coz je zfisobeno hlavé pcaitatem, na kterém byla vytvena a odzkouSena
a univerzalnosti vyvojového prasti. Vytvdena aplikace je takéigvedena na
samostaté spustitelnou aplikaci, kterou lze spustit i natipegi, na kterém neni
nainstalovany MATLAB. Velikost této aplikace je 1MB, coz v dneSni dabrychle
se vyvijejici vypoetni techniky z&ina byt bezvyznamné.

LepSi variantou se jevi moznost vyuziti knihovene@pV v programovém
prostedi C++Builder nebo VisualC++, kde aplikace vywma v C++Builder za
pomoci &chto knihoven je mnohonésabnychlejSi a je mozné opravdu realtimové
snimani a zpracovani obrazu z vice kamertasni. V této aplikaci je oft mozné
ovladat a nastavit parametry kamer, které jsépopeny k pd@itaci a které maji

nainstalovanéijsiusné ovladee.




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 64
Vysoké weni technickeé v Brré

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

POUZITA LITERATURA

HORAK,K.- KALOVA,I. - PETYOVSKY, P. - RICHTER, M. Pgitatové
vidéni. Skriptum. VUT v Brg, 2007
Camera link — Specification of the Camera Link ifgee standart for digital
cameras and frame grabbers [online]. Dostupné z:
<http://'www.imagelabs.com/pdf/CameraLink5.pdf>
Wikipedie- Otewena encyklopedie [online]. Dostupné z:
<http://cs.wikipedie.org>
Wikipedia- The free encyklopedia [online]. Dophé z:
<http://en.wikipedia.org>
Ucebni texty k pedmétu MAPV-Hardware pro pidzeni a zpracovani obrazu.
Skriptum. VUT v Brri. 2008
The MathWorks — MATLAB and Simulink for techr@tcomputing [online].
The MathWorks Inc., 2008. Dostupné z:
<http://www.mathworks.com>
LANDRE, J.: Programming with INTEL IPP and Op@vi under GNU Linux
— A begginer’s tutorial, Elektronické skriptum, 200
TROY,L..INTEL open source computer vision lilbyaversion 4.0-Beta
installation and getting started guide for Windotektronické skriptum
INTEL Integrated performance primitives for IIRL architecture-Reference
manual-Image and video processing, Elektronickipskn, 2003
Open source computer vision library — refeenmanual, Elektronické
skriptum, 2001
Imaging source — Technology based on stanflantsne]. Dostupné z:
< http://www.theimagingsource.com>
Fotografovéani.cz [online]. Dostupné z:

< http://www.fotografovani.cz>




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 65
Vysoké weni technickeé v Brré

[13]

[14]
[15]

[16]

[16]

1394 Trade Association - IIDC Based Digitaln@za Speciffication, version
1.30 [online]. Dostupné z
<http://www.cs.unc.edu/Research/stc/FAQs/1394FmeiCAM_Spec V1
30.pdf>

GenlCam™ standard [online]. Dostupné z

OpenCV Wiki [online]. Dostupné z
<http://opencv.willowgarage.com/wiki/C%2B%?2BBuilder

cvcam reference manual [online]. Dostupné z
<http://www.cognotics.com/opencv/docs/1.0/cvcanmpdf

Filter manager [online]. Dostupné z

<http://www.free-codecs.com/download/RadLight_Filtdanager.htm>




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké weni technickeé v Brré

66

[1]
[2]

10 SEZNAM PRILOH

Vzhled aplikace se @ma kamerami v programovém priesti MATLAB
Vzhled aplikace s jednou kamerou v programoatostedi MATLAB
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