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Abstract: The paper describes a problem of detection small moving objects. A size of these objects
is only one or few pixels. Relevant mathematical apparatus which are usually used for processing
of dynamic pictures are included. There was proposed experimental module for standalone locator
for real time operation. This module is consisted from two main parts. First part is used for imaging
of scene, especially small moving objects. We use four camera systems. The Second part comprises
a development board based on Raspberry Pl 2. We use GNU/Linux system on the board. There
were also tested methods useful for the essence of this project. On behalf of the tests was developed
an algorithm to detect small particle in video sequence. C and python language routines were build
including essence algorithms. This algorithm consists of: images are captured one by one from all 4
cameras 640 £ 480; RGB to Gray transformation; For each image are all shapes detected; unneces-
sary shapes are removed; Images are filtered with additional filters; Noise free images are then
compared for movement detection. Images with movement are stored on SD card. Additional in-
formation: Devices captures and stores all flying objects. Data are accessible through LAN port.
We use OpenCv for image analysis. Device is used for sky movement detection of small objects,
birds. After detection, it can create acoustic signal to scare them away. This minimizes bird impact
in Agriculture and it prevents bird-plane collisions on airports. This paper describes in more detail
not only the entire detection algorithm, but also the results of the test algorithm.
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. UVOD

Problematika detekcie pohybujucich cielov je v modernej dobe velmi atraktivne odvetvie. Jej
vyuzitie je vSestranné, od zapinania svetla po detekciu arozoznavanie aut aludi, urcent
na bezpecnostné ucely. Doposiall sa detekovali objekty od urcitej velkosti, v mojej praci
poukazujem na moznost’ detekcie malych objektov, ktorych velkost’ je obmedzena len rozliSenim
kamery - optickou sustavou. [1]

. NAVRHNUTE RIESENIE

Ako projekt bolo navrhnuté zariadenie urcené na detekciu pohybujucich sa cielov, zariadenie je
uréené pre detekciu vtactva na oblohe, ktoré ma ale vyuzitie na detekciu akéhokol'vek
pohybujuceho sa objektu. Pre pracu s obrazom bolo vybrané Raspberry Pi 2 ako lacné a komeréne
dostupna platforma zaoberajuca sa analyzou obrazu. Zariadenie je napajané pomocou mikro-USB
portu, je urené¢ pre pracu v teréne, tym padom je batéria nevyhnutnym zdrojom energie.
Momentalne je pouzita batéria s kapacitou 12 Ah. Celkova vydrz batérie sa momentalne pohybuje
v rozmedzi 8-12 hodin. Spotreba je rovna 1-2 W v zavislosti na vytazeni procesoru. Analyza
obrazu je pomerne vypocéetne naro¢na pri HD rozliSeni. Vysoké rozliSenie je nutné prave pre
velkost’ detekovanych objektov. Maximalna rychlost’ snimkovania dosahuje az 120 fps. Zariadenie
bolo navrhnuté na chod za vSetkych vonkajsich podmienok. Celkovy design a rozlozenie kamier je
zobrazené na obr. 1. Cely ovladaci program je napisany v jazyku Python [2] za pouZitia kniZnice
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OpenCv [3]. Model bol navrhnuty v aplikacii SolidWorks a vytlateny na 3D tladiarni na tUstave
UTEE, ktory bol zafarbeny bielou farbou pre minimalizaciu ohrevu slne¢nymi [u¢mi.

Obrazok 1: Samotné zariadenie

3. DETEKCIA A ODSTRANENIE NEZIADUCICH CASTi OBRAZU

Zakladnou potrebou pre spravnu detekciu malych pohybujiucich sa objektov je odstranenie
vSetkych rusivych zloziek obrazu. Hrubé odstranenie ruSivych casti, ako st stromy, budovy
a vSetko ostatné, mimo plochy urcenej na detekciu, je zrealizované ich detekciou a zmazanim.

Plocha anepotrebné ¢asti obrazu maji rozdielne farebné spektrum. Spektrum uZzito¢nej Casti je
automaticky ziskavané pocas chodu programu, a porovnavané s celym obrazkom. Na zaklade ich
rozli¢nosti je zvoleny prahovaci filter, ktory detekuje ich rozhranie, ktoré je zndzornené vl'avo na
obr. 2. Po filtracii, su vSetky detekované nepotrebné Casti odstranené. Vystupny obrazok po hrubej
filtracii je zndzorneny na obr. 2 vpravo. Tato filtracia sa prevedie vzdy po zapnuti zariadenia,
z ¢oho vyplyva nutnost’ pevného umiestnenia kamier pripadne resetovanie zariadenia po kazdom
premiestiiovani. Cely postup detekcie je zobrazeny na obr. 3.

Obrazok 2: Snimok pred a po odstraneni neziaducich ¢asti

Detekcia pohybu

Snimok z kamery Odsténenie neZiaducich asti zo scény [~ Dodatocna filtrécia a analjza

Obrazok 3: Vyvojovy diagram

4. DODATOCNA FILTRACIA A DETEKCIA POHYBU

Nahodny Sum je filtrovany medidnovym filtrom. Po odstraneni neziaduceho Sumu je pre kazdu
kameru porovnavany predchadzajici a nasledujuci snimok. Pohyb je detekovany zmenou
rozlozenia matice pixlov na nasledujuicom obraze. Rozdiel sa vyhodnocuje absolutnou diferenciou

93



oboch snimkov, ktora vytvori vysledny snimok, kde je tym svetlej$i stupen Sedi, ¢im je rozdiel
pixlov na danom mieste VA¢si.

Vystupny snimok po porovnani, je prahovany na bielu a ¢iernu zlozku. Ciernej zlozke odpoveda
hodnota 0 a bielej zlozke hodnota 255. Celkovy pocet rozdielnych pixlov je spoéitany a porovnany
s citlivostou zariadenia, ktord je Standardne volena na 5 pixlov. Jej hodnota je nastaviteI'nd podla
rozmeru detekovanych objektov. Vysledny obraz, ktorého priklad je znazorneny na obr. 4, je po
detekcii zaznamenany a uchovany na paméti zariadenia.

I
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Obrazok 4: Vysledny snimok zariadenia

5. ZAVER

Zariadenie je urCené pre pracu vo vonkajSom prostredi, pre pasivnu opticku lokalizaciu schopné
detekovat’ pohybujuce sa objekty na oblohe zo vsetkych scén, mimo priestoru pod zariadenim.
Uhol zaberu kamier je dostato¢ne $iroky, na zachytenie rychlo letiaceho objektu. Zariadenie je
uréené pre vonkajsie prostredie. V budicnosti budii na zariadenie umiestnené fotorezistory so
spinacim obvodom, pre automatické vypinanie zariadenia po¢as noci a znovu zapnutie v skorych
rannych hodinach. Pre momentalne pouzitie, detekciu vtakov, nie je potrebna ich detekcia pocas
no¢nych hodin. Moznym doplnenim bude i senzor vlhkosti pre pripadné vypinanie poc¢as dazd’a.

Nevyhnutnymi Gpravami pred terénnym pouzitim, je umiestnenie tesnenia medzi podstavec a kryt
zariadenia, umiestnenie latky, ktora pohlcuje vlhkost’, pre minimalizaciu zarosenia.
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