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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva detekci odévu v obraze za vyuZzitim identifikace osob. Tyto znaky
popisuje a kategorizuje. Dale se zabyva popisem struktury databaze, ve které pracuje
s maskami a kategoriemi znak{ pro jejich zpracovani. Tato prace vyuziva haar kaskady
k detekci obliceje a uréeni pozice obleCeni, za celem detekce barev.

KLICOVA SLOVA

Databaze, znaky, tagy, kategorizace, biometrické znaky, identifikace osob, RGB, HSV,
Haar kaskady

ABSTRACT

This paper is dealing with the detection clothes characteristics in the picture, for the
use of person identification. These characteristics are described and categorized. It also
deals with the design of the database structure, which works with masks and categories
of characteristics for their processing. This work uses haar cascades to detect face and
to determine the position of clothing for the purpose of color detection.

KEYWORDS

Database, signs, tags, categorization, biometrics, person identification, RGB, HSV, Haar
cascades
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UVOD

Hlavnim cilem diplomové prace je bylo nastudovani moznosti automatické detekce
odévu osob vyskytujicich se v obrazovém signalu.

Je zde uvedena kategorizace informaci, které mizeme ziskat z pohledu na obraz
nesouci informace o osobé. Zamétruje se na nebiometrické znaky, které jsou pro nas

Pti identifikaci osob jsou hlavni primarni biometrické znaky. Pokud tyto znaky
neni mozné detekovat, mohou pomoci sekundarni biometrické znaky. Zamérit se je
mozno pravé na sekundarni biometrické znaky{l Pro nas jsou u identifikace osob
z obrazu dilezité zejména pohlavi ¢lovéka, vék, télesné proporce, barva vlasu, silueta
postavy. Z nebiometrickych znaki tetovani, dopliky jako napt. bryle nebo hodinky,
barva obleceni. Tato semestralni prace se zabyva pravé barvou oblec¢eni osob v obra-
zovém signalu.

Prvnim krokem zpracovani je vSeobecné rozdéleni sledovanych znakii. Kazdému
bude pridana jeho charakteristika a masky popisujici velikost a polohu. Zakladnim
prvkem je pro nas fotografie osoby, ze které budeme vychazet. Z fotografie budou
vypracovany masky jednotlivych znakii pomoci bitmapového binarniho obrazu. Bila
barva se bude nachazet na misté popisovaného znaku a cerné okolo. Toto feseni bude
umoznovat razantni snizeni narok na datové ulozisté. Masky jsou vytvoreny pro
vSechny znaky, které se na fotografii u identifikované osoby nachézi[l].

V diplomové praci budou vyuzity polohy odévii v obraze vychazejici z rozlozeni
geometrie ¢loveka. Pro urceni polohy oblec¢eni osob v obrazovém signdle musime
nejprve detekovat polohu tvare osob a z této definované oblasti budeme vzchézet a
zjistovat podil barev zastoupeny v jednotlivych dilech oblec¢eni osob.

Vysledky zastoupeni barev budou porovnany s databazi téchto fotografii a k nim
pritazenymi vlastnostmi. Diky této databazi budeme moci zkontrolovat navrzeny
program pro rozpoznani barev v obrazu pro jednotlivé, nami testované masky. Tuto

databazi jsem vytvorila v ramci bakalarské prace.

!Biometrické znaky, které nejsou jedineéné pro kazdého ¢lovéka.
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1 BIOMETRICKE SYSTEMY

Nez prejdeme k popisu identifikace osob, zaméfime se na ujasnéni pojmu biometrické

systémy[I] a par zajimavosti z historie a jejich vyuziti.

1.1 Historie

Jiz. od pradavna je znamo pouzivani biometrickych vlastnosti, denné je pouzivano
biometrické rozpoznavani pro rozliSeni lidi v okoli (podle hlasu, obli¢eje, chuze).
Tyto lidské biometrické vlastnosti mohou byt zaznamenany a zpracovany. Jsou to
tedy signdly nesouci informace o biometrickych vlastnostech.

Zaznamy nejstarsich biometrii ze 14. stoleti n.l. byly kresby na skalnich sténéach
vyjadiujici strukturu podobnou otiskim prst nebo otisky prstii autora na keramice.

Historické doklady z carského Ruska byly zachovany. Jako nejstarsi zachovany
dokument se udava narizeni velkoknizete Vasileje Dmitrievice z roku 1397 povinné
cejchovat kazdého zlodéje. Jiné narizeni z roku 1533 prikazuje usekavat ruce vSem
zlodéjiim. Od roku 1637 bylo zlod&jiim na tvai vypéleno znameni VO]

Petr Veliky natidil v roce 1694 cejchovat vSechny omilostnéné osoby, které byly
predtim odsouzeny k smrti, pismenem B. Pozdéji pribyla dalsi pismena, oznacujici
osoby posilané na nucené prace, do vyhnanstvi apod.[2].

Prvni prikazné materiadly o pouziti biometrie pochéazeji z 19. stoleti, tehdy se
zacaly pouzivat otisky prstii v kriminalistice. Z dosud dochovanych pisemnych ma-

terial se konkrétné jednd o nésledujici]3]:

o William James Herschel
1858 — anglicky guvernér v Indii, ktery zacal pouzivat otisky prstii pro
stvrzeni negramotnych délniki, ¢imz bylo vyTeseno pravoplatné prevzeti penéz.
Zaroven zacal sbirat a zkoumat otisky prsti, coz vedlo k sepsani dila o ptivodu

otisku prstaf4].

« Francis Galton
1865 — prisel se studii o dédi¢nosti fyzickych vlastnosti[5], ve které rozebira
skutecnost, ze déti dédi od rodic¢u nékteré vlastnosti (fyzické charakteristiky,
vlastnosti jednani nebo chovéni).
1869 — spoluzakladatelem védy eugenika, nauky o dédi¢nych chorobéach
a vad u plodu.

1875 — zakladatelem vyzkumu dvojcat.

17l0déj
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1880 — zaklada védni obor zabyvajici se mérenim lidskych télesnych rozmérta
— antropometrie[6].

1892 — vydava ucelené dilo Fingerprints[7], z néjz vychazi zavedeni dak-
tyloskopiel8] do praxe v roce 1900. V roce 1893 porovnava Francis Galton
daktyloskopii s antropometrii a roku 1894 dochézi k zavéru, ze obé metody
jsou dobré a spolehlivé-obé metody jsou doporuceny k praktickému pouzivani.
Od roku 1896 je v Argentiné zaveden identifikacni systém na zdkladé dakty-
loskopie.

1900 — daktyloskopie je prosazena pro identifikacni a verifika¢ni ticely. Byla
prokdzana neménnost a jedinec¢nost reliéfii kize Pl Daktyloskopie je zavedena

do policejni praxe.

e Alphonse Bertillon
1882 — zabyva se postupem zvanym BertilliondZ [Q]EI jiz od roku 1879. Dochazi

ke kolizi s postupem Francise Galtona.

o 1924 — zalozeni oddéleni identifikace otiska prsta u FBI (Federal Bureau of
Investigation).

e 1965 — poprvé byl pouzit daktyloskopicky systém AFIS (Automated Finger-
print Identification System)[10] s 810 tisici otiski prstu.

e 2000 — systém AFIS u FBI obsahuje celkem 47 miliént desetic otiski prsti,
denné jsou primeérnée 50 tisickrat prohledany. Reakce na vzdéalené vyhledavani
v databézi ¢ini ptiblizné dvé hodiny|[3].

e 2010 — systém AFIS u FBI obsahuje celkem 66 miliont desetic otiskl prstii,
denné jsou prameérné 162 tisickrat prohledany. Reakce na vzdalené vyhledavani
v databazi ¢ini priblizné jedna hodina a deset minut, v urgentnim ptipadeé trva

deset minut[3].

1.2 Antropometrie

Obor, zabyvajici se mérenim, popisem a rozborem télesnych znakt charakterizu-
jicich riust a stavbu téla. Mezi zakladni znaky télesného vyvoje patii vyska, hmot-
nost, objem hlavy a hrudniku. Vysledky ziskané prostrednictvim hromadnych studii

umoznuji posoudit télesny vyvoj a v urcitém smyslu i zdravotni stav.

2Papilarnich linif na prstech
3 Antropometrie a Bertillindz[9] jsou shodné. Jednd se o metody méfeni a zdznamu rtzngch

lidskych rozmeért a jejich pouziti k identifikaci nebo verifikaci osoby.
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2 IDENTIFIKACE OSOB

Identifikace osob je téma, které je velice aktualni, rychle se rozvijejici a vyuzivané
v mnoha odvétvich. V praxi se vyuzivaji hlavné primarni biometrické znaky, u nichz
je ovsem hodné dilezita kvalita dat ke zpracovani. Naptiklad presné rysy obliceje
ziskate jen pri detailni a kvalitni fotografii. Pokud neni moznost, aby snimani bylo
mozné na takovéto arovni kvality, je potfeba zamérit se na znaky, pomoci kterych
muzeme eliminovat identifikovanou osobu pomoci dostupnych datI].

timto tcelem jsme museli rozvrhnout postup nasi prace pri zpracovavani fotografii
osob. 7 kazdé fotografie mizeme ziskat jen omezeny pocet informaci o dané osobé,
které musime co nejlépe vyuzit.

Nejprve si uré¢ime, kde na obraze se dana osoba nachézi. Tato poloha pro nas
bude vychodiskem. Pro pfesnou identifikaci hledime na to, abychom z fotografie
ziskali co nejvétsi pocet znaki, které nam danou osobu co nejpresnéji popisi. Tyto
znaky hledame jiz pouze v oblasti vyznacené polohou osoby. Nejdulezitéjsi informace
u osob jsou pro nas znaky s mensi pravdépodobnosti vyskytu u osob s podobnymi
znaky:.

Pii zpétném vyhledavani poté jen zadavame hledané znaky a vlastnosti, které
nami hledand osoba ma mit. Pro presné dohledani a identifikaci osoby je potireba
zadat co nejvice znaki, pokud zadame jen jeden mame velky pocet lidi splinujicich
toto kritérium. Kombinaci dalsich znakd nam bude vychazet mensi mnozina lidi

splnujicich hledanou kombinaci znak.

2.1 Identita

Identita je jednoznacna charakteristika kazdého z nés. Je vsak tfeba rozliSovat
fyzickou a elektronickou identitu. Fyzickou identitu mame pouze jednu, tato identita
je definovana nasim vzhledem a chovanim. Na svété neexistuje c¢lovek, ktery méa
shodnou fyzickou identitu s nékym jinym (napt. DNA je i u jednovajecnych dvojcat
odlisnd). U elektronické identity to ovSem neplati. V elektronickém svété si muzeme
vytvorit identit tolik, kolik chceme — Jedna se napt. o freeemailové portaly ¢i rizné
identifika¢ni karty[3].

14



2.2 Identifikace

Identifikace je popséna jako vyuziti jedine¢nych, meétitelnych, fyzikalnich nebo fyzi-
ologickych znaku (tzv. markantﬁE]) nebo projevﬁE] clovéka k jednoznacnému zjisténi
identity:.

Pro identifikac¢ni ucely se pouzivaji anatomické nebo fyziologické charakteristiky,
které jsou pro kazdého cloveka unikatni a ¢asové neménné[2].

Identifikace je proces porovnavani, ztotoznéni (v anglosaské literatuie nazyvan
i One—To—Many— Matching[11], jeden k mnoha, I:n, rekognice@ nasnimaného bio-
metrického vzorku se vsemi referenénimi sablonami, uloZenymi v databazi (nebo sez-
namu apod.) vedouciho ke zjisténi, kterd referencni sablona (existuje-li v databazi)
odpovidd nasnimanému vzorku. Identifikujici biometrickd aplikace pak rozpozné

totoznost provérované osoby. Identifikace odpovida na otazku Kdo to je?[2].

2.2.1 Pozitivni identifikace

Cilem pozitivni identifikace je zabranit pouzivani identity jedné osoby dalsimi os-
obami (tzn. musime zabranit, aby se ostatni osoby prokazovaly mou identitou).
Jestlize biometricka aplikace vyuzivajici princip pozitivni identifikace v procesu
porovnavani nenajde shodu mezi Sablonou predklddaného biometrického vzorku s zad-
nou referen¢ni Sablonou ulozenou v databazi, vysledkem je odmitnuti pristupu (opravnéni)
uzivatele do objektu, pocitacové sité apod. Ztotoznéni obou Sablon naopak znamena

prijeti uzivatele[2)].

2.2.2 Negativni identifikace

Cilem negativni identifikace je vylouéeni nezadouciho stavu, kdy jedna osoba vyuziva
identitu vice osob (tzn. musime zabranit osobé vydavat se za jinou osobu). Jestlize
biometricka aplikace, kterd vyuziva princip negativni identifikace v procesu porovnani,
nenajde shodu mezi Sablonou ulozenou v databézi, vysledkem je prijeti pristupu
(opravnéni) uzivatele. Ztotoznéni obou sablon naopak znamend odmitnuti uzivatele.

Rozdil mezi pozitivni a negativni identifikaci lze struc¢né charakterizovat pomoci
tabulky Tab. [2.1] [2].

!Charakteristické a vyznamné piiznaky, specifické znaky.

2Chovdni ¢loveéka mitzeme chipat jako mnozinu jeho projevil.
3Rekognice je v kriminalistice chdpana jako vizualni, zpravidla svédecké identifikace laického

charakteru.
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Tab. 2.1: Charakteristika rozdilu mezi pozitivn{ a negativni identifikaci [2.1]2].

Pozitivni identifikace H Negativni identifikace

Cilem je prokézat, ze ja jsem jiz Cilem je dokazat, Ze ja nejsem registrovan
registrovan v systému, databdzi apod. || v systému, databazi (a neni tam registrovan

ani nikdo jiny s touto identitou).

Porovnani mnou predlozené sablony Mnohonésobné porovnani mnou
s jedinou referenc¢ni Sablonou. predlozené Sablony se vSemi podobnymi
Jedna se o verifikaci. s cilem vyloucit nalezeni

pripadného duplikatu sablony.

2.3 Verifikace

Verifikace je ovéteni identity ¢lovéka. Proces porovnavani (One—To—-One Matching,
jeden ku jedné, 1:1, autentizace) jediné sablony vytvorené z nasnimaného biomet-
rického vzorku s jedinou referenc¢ni Sablonou, pattici provérované osobé. Cilem je
zjistit, zda provérovana osoba je opravdu tou osobou, za kterou se vydava nebo
navenek jinak jevi. Biometrickd aplikace potvrzuje nebo vyvraci identitu provéro-

vané osoby [11].

16



3 DATABAZE POUZIVANYCH FOTOGRAFII
A MASEK

Databaze, kterou v této diplomové praci pouzivam byla vytvorena v mé bakalarské
praci[l], slouzi k zafazeni fotografif a k nim vytvorenych masek. Databaze obsahuje
pritazené vlastnosti pro jednotlivé masky, které nesou informace o nami deteko-
vanych sekundarnich biometrickych a nebiometrickych znacich. 7 této databaze
osob bude prace dale vychézet, i zvoleny postup pro detekci barvy odévu.

U vytvareni bitmapovych masek znaki osob na fotografiich byl kladen diraz na
stejny postup a styl pri jejich tvorbé, aby bylo mozné tyto data dale pouzit.

V této diplomové préci slouzi jako vstupni data k vyhodnoceni a ke kontrole

spravnosti vyhodnoceni barvy obleceni na fotografiich v programu.

Pouzité fotografie byly vytvoreny autorkou této prace pomoci fotoaparatu Pana-
sonic DMC-FZ28. Vsichni lidé na téchto fotografiich dali souhlas k zachyceni, zo-
brazeni a zvefejnéni své podoby (fotografie) podle ust. § 84 a nasl. zdkona ¢. 89/2012
Sb., obcansky zakonik, v platném znéni a podle zékona ¢. 101/2000 Sb., o ochrané

osobnich udaju, v platném znéni udélili vlastnoru¢nim podpisem souhlas.

17



4 ZPRACOVANI OBRAZU POCITACEM

Je tfeba uvazovat, ze pocitac zpracovava obraz jinym zptisobem nez lidské oko. Lidé
vyhodnocuji informace o obrazu na zakladé minulych zkusenosti a prirovnavani ze
vzpominek, zkusenosti, citt a okolnich vlivii, kterych se v minulosti naucili. Poci-
tace, na rozdil od nas lidi, nemaji tuto moznost a nedokazi takto jednoduse vyhod-
notit informace z obrazu.

Ukazka fotografii ke zpracovani informaci o osobé z obrazu viz obr. [4.1]

S

Obr. 4.1: Ukéazka potizenych fotografii ke zpracovani.

Pri vyhodnocovani obrazu je nutné dané informace vyznacit a rozkategorizo-
vat. Kazdému prvku pfifadit vlastnosti (barva a velikost, souradnice mista, kde se
nachazi).

Urceni polohy zkoumaného znaku je velice dulezité, jelikoz se Casto neméni a lze

z néj odvodit polohu ostatnich ¢asti (vlasy budeme mit vzdy na hlavé), z toho
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muzeme usoudit, ze obleceni bude ve spodné;jsi ¢éasti.

Zacneme od nejvétsi oblasti fotografie — identifikace postavy kde presné se
nachézi, na kterou ¢ast obrazu je tfeba se zamérit.

V této semestralni praci jsou pro nas sledované znaky v nasledujici ¢asti: trup
a popis obleceni (poloha, barva, délka), souCasné obleceni spodni casti téla. Po-

drobné rozdélené znaku je popsané v kategorii

Pro strojové uceni je dilezité uceni realizovatelnych pravidel[I2].

Obr. 4.2: Ukazka vyznacené polohy osoby na fotografii, jeji maska a ptuvodni fo-

tografie.
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5 ROZDELENI, POPIS A SLEDOVANE ZNAKY
NACHAZEJICI SE V OBRAZE

diplomova prace vyuziva a zabyva se pouze kategorii obleceni trupu a nohou, ale
pro ptehled je zde uveden popis pro vsechny kategorie vytvorenych znakii, které jsou
obsazeny v mé databdzi zohlednény. Znaky pro zpétné vyhledavani, byly zarazeny
do kategorii pro snadnéjsi orientaci a vyhledavani. Sledované znaky byly po tvaze
rozdéleny do 14 kategorii. Kategorie byly voleny tak, aby zahrnuly vsechny masky
a intuitivné si souhlasily[I].

Identifikace demografickych atributii ¢loveka, jako je vék, pohlavi a etnicky
puvod s vyuzitim pocitacového vidéni, byla vénovana zvySena pozornost v posled-
nich letech. Tyto znaky mohou hrat dilezitou roli v mnoha aplikacich, jako je
interakce clovéka s pocitacem, podle obsahu indexovani a vyhledavani, biometrii,
demografickym studiich a cilené reklame[13].

Rozdéleni, popis a sledované znaky nachazejici se v kategoriich. Tyto znaky
jsou pro nas velice dilezité, bude se na né smérovat prace s databazi a popis masek
fotografii. Pohlavi Prvni kategorii je pohlavi, obsahujici pouze dva sledované znaky:

U Zena

e Muz
Tyto znaky jsou pro nas ovsem velice dulezitym ukazatelem. Jde o uznéani lidské
rovnosti zen a muzi v pocitacovém vidéni.

K rozhodovani dochazi po prezkoumani vyuziti informaci z obli¢eje a celého téla
(z porizeného dosavadniho obrazu nebo sekvence chiize), kde jsou prezentovany[13].
Tyto dva znaky popisi celou mnozinu potencialnich kandidati na spravné vyhledéani.

Pokud zpétné v databazi vyhledavame, jiz vybérem tohoto znaku, eliminujeme
polovinu moznych kandidati.

Vék Tento znak se ndm nepodari nikdy dokonale urcit, vzdy bude pouze odha-
dem, ale i pres tuto nevyhodu je pro néas zasadni. Tato kategorie ma praveé tti znaky:
Dité, Dospély, Starec

Vyska Tato kategorie je rozsitena a zdokonalena az za pomoci praktického
pouziti databaze k vyhledavani osob. K urceni presné vysky je zapotiebi vice obrazli
pro vypocet (mohla by byt pouzita napiiklad rychlost chiize, nebo porovnani se
znamym objektem jehoz vlastnosti bychom znali).

Postava Proporce postavy jsou pro nas velice dilezitym klasifikatorem, jejich
rozdéleni bude s pribyvajicim poétem dat a vzorki zdokonaleno.

Rasa Koncept rasy (neboli plemena) je mezi laiky i v odborné literatuie nato-
lik ustalen, ze néjaky cas potrva, néz se tohoto terminu ve smyslu skupina lidstva

lisici se od jiné riznymi typickymi znaky, zejména barvou pleti nebo skupina lidstva
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s podobnymi télesnymi znakyzbavime[I4].

Vlasy a vousy Vlasy a vousy jsou velmi proménlivym prvkem lidského vzhledu,
nebot zde existuje mnoho variant. Jeho automaticka detekce je velice naro¢na,jsou
ale dilezitym prvkem lidského vzhledu, ale i detekce, reprezentace, analyzy a nebyla
dostatecné studovana v oblasti pocitacového vidéni. Rozsahla diskuse vlastnosti
vlasii pro pocitacové vidéni, vlasy mohou byt zastoupeny v souladu s nasledu-
jicimi rozmeéry: délka, objem, plocha, dominantni barvy, celo, hustota, soumérnost,
rozdéleni umisténi, lesk[15].

Obleceni hlavy a dopliiky Dopliiky jsou dobre sledovatelnym znakem, jelikoz
byvaji hodné veliké a pozorné. Obleceni hlavy je pfevazné sezonni zalezitosti. Diky
témto rysum se velice dobre znac¢i a vyhledavaji. Nevyhoda doplinku je obsazena
v tom, ze hledana osoba, kterou se pokousime identifikovat, se jich miize velice
rychle a snadno zbavit.

Obuv Prestoze je obuv velice snadno rozdélitelnd podle stylu (spolecenskéd —
sportovni, damska — panskd, zimni — letni). Tato vlastnosti ovSem nelze rozpoznat
a presné identifikovat u fotografie osoby kde tfeba ani nevidime jestli ma obuv

podpatek (pomoci néj bychom snadno prifadily Ze se jednd o ddmskou obuv)[17].

Kategorie znakt na které se zamérime v této diplomové praci jsou obleceni trupu,

nohou a jejich barva.

Obleceni trupu a nohou U oblec¢eni nastava problém s velkou variabil-
itou moznosti obleceni, pokud bychom méli kazdy styl kategorizovat, prirazeni
vytvorenych znaki by nebylo presné pro vrstveni oblec¢eni jez nelze z obrazu rozpoz-
nat. Proto se v této diplomové praci zamérime na jeho barvu a umisténi jeho polohy
na osobé, ktera se neméni a mizeme z ni tedy déle vychéazet pii vyhodnocovani.

Barva Tato kategorie nam slouzi k presnéjsimu popsani vlastnosti u obleceni
trupu, obleceni nohou, obuv i doplnkii.
Pro rozdéleni sledovanych vlastnosti a popis znakii nam vystaci zjednodusena

paleta barev z téch nejcastéji pouzivanych[16][17):

Cerna Hnéda Zluta Modra
Bila Cervena Zelend Fialova
Seda Oranzova Azurova Ruzova
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6 MASKY

Masky jsou vytvorené jako bitmapové bindrni obrazy. Bila barva se nachazi na
misté popisovaného znaku a cernd okolo viz. Obr. Toto feseni bude umoziio-
vat razantni snizeni narokt na datové ilozisté. Tyto masky budou vytvoreny pro

vsechny znaky, které se na fotografii u identifikované osoby nachazi.

Obr. 6.1: Ukéazka fotografie nesouci informace o osobé a k ni nalezici vytvorené

bitmapové bindrni obrazy masek (tyto masky a original na ukdzku jsou v nepoméru

na rozdil od téch s kterymi v tomto projektu pracujeme.

IPro znazornéni jsou zde masky pro jednu danou fotografii, maska polohy osoby, vlasi, trupu,
maska s dopliiky — hodinky, oble¢eni noh a maska bot.

Ve skutecnosti je rozmeér fotografie i jejich masek totozny pouze na tomto obraze pro nézorvost

jsou upraveny.



Premapovanim obrazu dostaneme pomoci spojeni originalni fotografie a masky

fotografii s vyznacenym obrysem popisovaného prvku.

6.1 Datova struktura

Ukladani masek muselo byt rozdéleno, aby bylo mozné pri jejich editaci a prira-
zovanim znakt urcit, pro kterou fotografii osoby jsou masky vytvoreny.

Nejjednodussi je pro nés struktura slozek. Mame hlavni slozku, ve které se
nachazi podslozky. Kazd4 z nich obsahuje pravé jednu originélni fotografii (fotografie
je ve formatu .JPG) nesouci informace o nami popisované osobé. Tato slozka je
pojmenovana podle této fotografie, kterou obsahuje. Dale jsou v této slozce masky
dané fotografie popsané v kap. [] a jsou ve formatu .png [I8].

Tento format je pro nas u dvoubarevnych masek vyhodnéjsi nez .jpg, ktery
pouziva ztratovou kompresi a dochéazi k velkému zkresleni ostrych hran a je da-

tové naroc¢néjsi [19]. Takze diky pouzitému formétu .png zmensime datové naroky

masek, coz vede k rychlejsimu zpracovani v praktickém pouziti.
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7 STRUKTURA DATABAZE

Databaze byla vytvorena se zamérenim na moznost zpracovani velkého mnozstvi dat,
kterd hierarchicky rozdélime a postupné zde popiSeme jejich rozdéleni a vzajemné
vztahy v databézi viz. obr. [7.]]

Databaze je vytvorena relacnim databdzovym systémem SQLite. Na rozdil od
MYSQL pouzité v semestralnim projektu zde neni potfeba databdzovy server coz
bylo divodem pro volbu této databéze [20].

Databaze se nachazi v jednom souboru, to nam usnadni praci vytvoreného

nastroje pro anotaci databéze.

— id_tag id_image O,
O

id_category o id_tag

QP | id EI id o

name_cz id_parent

_ -

name cz added
nameen mime
thumb

Obr. 7.1: Navrh databaze s nazornou ukéazkou vzajemnych vazeb.
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Jak je z obrazku patrné, vSechny tabulky databaze jsou spolu provazany.
Databdze je rozdélena do t¥{ tabulek (images, tags a category). Popis funkce jed-
notlivych tabulek:

o Images — zde jsou vlozeny fotografie a masky nesouci informace o identifiko-
vanych osobach. Kazda nova fotografie je zarazena do tabulky a je ji pritazeno
jedinecné ID cislo. V databazi je treba priradit fotografii masky k ni vytvorené,
abychom tohoto docilili nastavujeme k maskam novy parametr ID parent coz
je prave ID cislo fotogragie pro kterou byla prifrazovana maska vytvorena.

o Category — zde jsou v tabulce usporadany kategorie pro rozdéleni znaki (rozpis
kategorii . Editace kategorii je mozné realizovat i pomoci vytvoreného
nastroje pro anotaci databaze.

o Tags — v této tabulce jsou vypsdny vsechny nami pouzivané znaky. Kazdému
znaku je prirazeno jedinecné ID cislo. Databaze je navrzena tak, aby bylo
mozné, kdykoli bude potieba, pridat novy parametr znaku [5 Editace znaku
je moznd provadét i pomoci vytvoreného nastroje pro anotaci databéze.

V databézi jsou pouzity dva cizi klice [21].

Prvni na misté svazani znaku a kategorii [0, tato varianta nam umoznuje ptifazeni
znakl ptimo k dané kategorii, to povazuji za efektivnéjsi vzhledem k budoucimu
praktickému pouziti, jedna kategorie muze mit pfifazeno vice znaka (napriklad
délku+barvu).

Druhy cizi kli¢ je pouzit mezi znaky (popisovace hledanych tagi) a maskami.
Timto feSenim mame navrzenou databazi pro fotografie a jejich masky. V budoucnu
muzeme prifazovat libovolny pocet tagu, jelikoz s pouzitim 1:N (kategorie : znaky)
lze prifadit kategorii nové znaky dle aktualni potieby bez nutnosti zmény schématu
databéaze.

Jako datové ulozisté byla zvolena SQLite databaze.

7.1 Vkladani dat do databaze

Plnéni dat v databazi probiha tak, Ze nejprve naimportujeme strukturu znakt a kat-
egorii, tyto prvky vkladame do databaze rucné nebo pomoci vytvoreného nastroje
pro anotaci databaze. Tento proces neprobihd pouze na pocatku, déle je mozné
upravit nebo pridat dalsi znaky ¢i kategorie pokud v pribéhu prace zjistime, ze by
se nam hodil dalsi parametr.

Import fotografii probiha pomoci umisténi ve slozkach. Kazda fotografie nesouci
informaci o osobé je vlozena v jedinecné slozce pojmenované podle ndzvu originalni
fotografie. V kazdé slozce jsou k originalni fotografii s osobou pridany i masky,

které jsou vytvoreny pro danou fotografii a soubor, obsahujici fotografii s maskami
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ve formé vrstev, kde je stdle moznost je editovat v programu GIMP, zjistime-li
v pribéhu prace chybu. Do databaze jsou nahrany pouze soubory ve formatu .JPG
a .png (fotografie osoby + masky).

Celkove jsem zpracovala 338 fotografii nesoucich informace o osobach a k nim

vytvortila 2120 ¢ernobilych masek.

7.2 Navrzeny nastroj pro anotaci obrazu

Néstroj pro anotaci obrazu je vytvoreny v .php a javascriptu, je provozovan na
vebovém serveru apache, pro predstavu je dostacujici. Pii importu fotografii je
nutné pracovat s miniaturami obrazu, s originaly je prace priliS pomala.

Na obrazku 7.2 je vidét, jak je rozdéleno a navrzeno uzivatelské rozhrani. Vrchni
ovladaci lista obsahuje néastroj pro import fotografii a masek do databaze, odkud
s nimi budeme pracovat. Pro import je potiebné nové fotografie, které chceme pridat
do databéaze, vlozit do slozky import.

Fotografie jsou umistény u levého okraje obrazu. Pro vybranou fotografii se
vzdy v levém hornim rohu zobrazi editovana fotografie a vybrana maska. Ve zbylém
prostoru se nam zobrazi kategorie se znaky. Kazdé masce mtzeme priradit znaky
(tagy). Pro ulozeni zvolenych tagi vybrané masce je nutné kliknout na tlacitko
ulozit. Poté se ndm u masky zbarvi vybrané tagy fialové pro rychlejsi prehled viz.
Obr. [[.2l

Je zde také dalsi funkce, kterd ma zabranit zapomenuti pritazeni tagii maskam.
Vlevo mezi miniaturami a zvétsenou vybranou fotografii se nachazi vybér zatim
neotagovano, pokud ho zaklikneme zobrazi se nam pouze ty fotografie, u kterych
je maska, kterd nemad pritazeny znak. Diky tomuto si miizeme zkontrolovat, zdali

mame vSechny masky a fotografie otagovany viz. Obr.: [7.3
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8 DETEKCE YV OBRAZE POMOCI KLASIFIKA-
TORU

Klasifikatory jsou sablony trénované na urcité skupiny vzoru (auta, tvare, ovoce...).
Podle jejich ndzvu lze odvodit jejich hlavni ulohu klasifikace (tfidéni, hodnoceni
a rozdélovani). Prochézeji obrazek jako celek nebo jen jeho ¢ast a vyhodnocuji, zda
se v této oblasti nachazi nebo nenachazi hledany objekt. Klasifikatory se podle jejich
hodnoty, kterou vraci, rozdéluji na binarni a vicehodnotové. Pokud je klasifikator
binarni, jeho zpétné vazba je pozitivni nebo negativni, u vicehodnotovych se vraci

pravdépodobnost s kterou se v této oblasti hledany objekt nachazi.

8.1 Klasifikatory trénované neuronovymi sitémi

Neuronova sit je struktura pouzivana na distribuované paralelni zpracovani dat. Je
vytvofena na zakladé biologickych nervovych systémi. Skldda se z umélych neu-
ronu, které také vychazeji z realnych biologickych neuroni. Kazdy umély neuron
ma libovolny pocet vstupi, ale pouze jeden vystup. Podle typu neuronu a typu
neuronové sité se pouzije vhodna prenosova funkce. Neurony jsou vzajemné propo-
jeny a navzajem si predavaji signaly a transformuji je pomoci urcitych prenosovych
funkci. Umélé neurony jsou vytvorené na zakladé uréitych modeli, kterych je pop-
sanych mnoho, od jednoduchych az po velmi slozité. Jednim z nejpouzivanéjsich je
model McCullochem a Pittsem[22].

Uceni neuronové sité

Cilem uceni neuronové sité je nastavit sit tak, aby davala presné vysledky. Umélé

neuronové sité ukladaji své zkusenosti v matematickém ekvivalentu (vahach). Uceni
neuronové sité rozliSujeme na uceni s ucitelem a uceni bez ucitele. Faze uceni
neuronové sité byva nazyvana adaptivni. Po nauceni neuronové sité je sif ve fazi
vybavovani[22].

e Uceni s uditelem — pfi tomto uceni potrebujeme mit sadu vzor a k nim
vysledky, které jsou spravné. Tyto spravné vysledky porovnavame s vysledky,
které jsme dostali na vystupu neuronové sité, uré¢ime vyslednou chybovost.
Podle typu neuronové sité se vypocita korekce a upravi se hodnoty praht
a vah tak, aby jsme zmensili chybovost, coz opakujeme dokud neklesne pod
urc¢enou hodnotu maximalni chyby.

o Uceni bez ucitele — toto uceni je idealni v pripadech kdy mame sadu vzoru
ale nemame k nim spravné vysledky. Neuronova sit si celou sadu sama roztridi

do skupin a sleduje podobnosti nebo typické zastupce.
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Vyhody — paralelni zpracovani informaci, kdyz se pouzije uceni s ucitelem
dokaze se prizpusobit zméné parametrii, kdyz se pouzije uceni bez ucitele dokaze
byt neuronova sit velmi rychla.

Nevyhody — Uceni slozitych neuronovych siti trva dlouho, nelze pouzit tak, kde
jsou vyzadovany presné vysledky, bez univerzalni metody pro navrh architektury siti

proto se postupuje metodou pokus — omyl a to zvysSuje ¢asovou narocnost.

8.2 Klasifikatory trénované pomoci AdaBoostu

AdaBoost je linearni klasifikator, jeho vystup konverguje na logaritmus poméru
pravdépodobnosti. Je to algoritmus pro tvorbu silného klasifikdtoru na zdkladé
linearni kombinace slabych klasifikatorti. Kazdému slabému klasifikatoru priradi
urc¢itou vahu na zakladé jeho chyby a podle ni se miize v nasledujicim trénovani
rozhodnuti opravit. Hlavni vlastnosti AdaBoostu je odolnost k pretrénovani (situace,
kdy pfi trénovani s velkym mnozstvim dat dochdzi k horsim vysledkim). Pomoci
tohoto algoritmu se daji v pomérné kratkém case natrénovat klasifikatory s malou

chybovosti, pouzivaji se Casto pii detekci tvare v realném case[23].

8.3 Haarovi priznaky

Na zacatku trénovaciho procesu jsou vygenerovany Haarovy priznaky. Tyto priznaky
jsou odvozeny od nékolika obdélnikti, které se déli podle typu informace, ktera
ma byt s jejich pomoci detekovana na: hranové, carové a stfedové priznaky viz.
Obr. B.I] Kazdy z priznaku je generovan pro detekci uréitého charakteristického
znaku nachéazejictho se v detekénim okné, coz je ¢ast (vyrez) analyzovaného obrazu
nejcastéji ¢tvercového tvaru. Pro danou velikost detekéniho okna jsou priznaky
generovany pro kazdy typ, velikost a pozici Haarova priznaku, jejich pocet je tedy

velmi vysoky (az stovky tisic)[24].

1. Edge features

I=@d

3. Center-surround features

=@

Obr. 8.1: barevny model HSV[25].
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Haarové priznaky jsou rychlé pomoci s¢itani pixeli, na které se pouziva integralni
obraz, popsany v [26]. Integralni pocet slouzi k urychleni vypoctu sum. Muzeme si
ho predstavit jako transformaci obrazu do dvourozmérného pole s rozméry o jeden
pixel vétsimi velikost ptivodniho obrazu. Kazdy jednotlivy prvek poté obsahuje
soucet vsech prvkia v oblasti nalevo a nahote od tohoto bodu, z ¢ehoz vyplyva, ze
prvni tadek a sloupec maji hodnotu nula, pixel vpravo dole obsahuje sumu vsech

pixeltl.

8.4 Detekce objektu

Detekce objektti v obraze se vykonava porovnanim urcitého vytezu obrazku se
vzorem. Vytez porovnani méni kazdym krokem svou pozici a velikost, dokud nepro-
jde cely obrazek. Velikost vyTezu se voli vynasobenim originalni velikosti a zvoleného
kroku zvétseni. Zvétsovani vytezu probiha dokud néktera hrana neprekroc¢i velikost
obrazku. Do klasifikatoru vstupuji priznaky ziskané z téchto oblasti a ten rozhodne,
jestli se priznaky rovnaji se vzorovymi priznaky. Vyznamného zrychleni se dosdhne
pomoci kaskddového zapojeni klasifikatoru[27].

Kaskadovym zapojenim klasifikatort se ziska sada klasifikatorii o X stupnich,
toru je vytradit co nejvetsi pocet negaticnich oblasti a tim oznacit co nejmensi oblast

pro slozitelnéjsi klasifikatory.

8.5 Kaskadovy klasifikator

Kaskada v klasifikdtoru znamend, ze vysledny klasifikator se sklada z nékolika
jednodussich slabych klasifikatori, které jsou nasledné aplikovany na oblast zajmu.
Vyznam kaskady je, aby byla doba hledani objektu co nejkratsi. Kazdy klasifika-
tor v kaskadé ma urcéeny sviij prah, podle kterého rozhodne, zda-li je dany sub-—
obrazek pozitivni nebo negativni. Protoze pocitat napt. vsSech 180 000 priznakit
obsazené v jednom sub—obrazku o rozméru X x X je velmi nepraktické. Postup
pri detekci je tedy takovy, ze prvni klasifikator odstrani co nejvice negativnich sub—
obrazku a k dalsimu klasifikatoru posle pozitivni sub—obrazky. Druhy klasifikdtor na
radé by mél byt nejlépe slozen ze vsech slabych klasifikatort z predchoziho stupné.
Spravné upravend kaskada by méla mit co nejlepsi ispésnost a co nejméné falesnych
detekei[28].
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9 BAREVNE MODELY

Po fyzikalni strance je barva definovana vlnovou délkou svétla. Barvy které jsme
schopni vnimat (takzvané viditelné spektrum) jsou tvoreny smési svétla ruznych
vlnovych délek v rozmezi cca 380 — 800 nm[29].

Pro digitalni zpracovani je ale tfeba barvu néjak reprezentovat (kédovat). Tato
reprezentace musi byt co nejjednodussi (typicky 3 slozky) a zdroven co nejrobust-
neéjsi, neboli co nejlépe popisovat barevné spektrum. Takova reprezentace barev
je vzdy urcitym zjednodusenim reality, nemtiize redlné spektrum barev popisovat
naprosto presné. Z tohoto divodu vznikly mnohé zpusoby digitalni reprezentace
barev, které se zaméruji na uréitou oblast vyuziti. Nékteré jsou zaméreny na fyz-
ickou reprodukei tiskem (CMYK), jiné na elektronické zobrazovani (RGB) a nékteré
se s vyhodou vyuzivaji pro zpracovani obrazu (HSV)[36].

Barevny model je abstraktni matematicky model popisujici zptisob, jakym barvy
mohou byt reprezentovany jako kombinace ¢isel, typicky tfi nebo ¢tyri hodnoty
popripadé kombinace barevnych slozek.

Barevny model pouziva zakladni barvy a miseni téchto zakladnich barev do
vysledné barvy. Barva svétla je totiz dana v nejjednodussich pripadech i jedinou
vlnovou délkou viditelného zareni, bézné v prirodé vsak jde o smés mnoha zareni
ruznych vinovych délek, nékdy dokonce o smési celych spojitych spekter. Moznych
kombinaci je mnoho, lidské oko z nich navic vniméa pouze nékteré. Matematicky lze
definovat jeho antropomorfni barevny prostor (nebo alespon jeho aproximaci), navic
absolutné méritelny v realnych fyzikalnich jednotkach. Barevné modely pak popisuji
v ramci daného prostoru predevsim relativni poméry jednotlivych bodt snimku mezi
sebou vzajemné, nez aby bylo cilem méreni jednoho bodu jako takového. Riizné
barevné modely se navic sice snazi napodobit barvy co nejvérnéji, v praxi se vSak
pouzivaji modely, u kterych je zvolen vhodny kompromis mezi presnosti podani
barevného dojmu na jedné strané a slozitosti konkrétniho modelu a obtiznosti jeho

pouziti na strané druhé.

Barevné modely se daji podle zpiisobu skladani barev rozdélit do dvou skupin

podle zptsobu michani barev na aditivni a subtraktivni.

Aditivni modely pracuji na principu séitani barev (vlnovych délek), vysledkem
je svétlo vétsi intenzity nez jednotlivé slozky. Podobé se skladani barevného svétla
- odpovida vzajemnému prolinani t¥{ svételnych kuzell, které maji filtr odpovidajici
zakladni barvé viz. Obr. [9.1] Aditivni sklddani barev pracuje se tfemi zédkladnimi
barvami:modrou, ¢ervenou a zelenou. Zakladnim zastupcem aditivniho barevného
modelu a zaroven nejpouzivanéjsim modelem je RGB. Aditivni skldadani barev se

pouziva pri zobrazovani na barevnych monitorech, displejich a projektorech.
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Subtraktivni modely pracuji naopak na principu odéitani barev. Kazda barevna
slozka ,,ubere” urcité vinové délky svétla a zbylé vinové délky tedy urcuji vyslednou
barvu viz. Obr. Tohoto principu se pouziva hlavné pri tisku barevnymi pig-
menty. Nejzndméjsi zastupce subtraktivniho sklddani barev je model CMY (CMYK).

Tyto modely ale nemaji v mé dalsi praci vyuziti.

Obr. 9.1: Ukdzka rozdilu aditivniho a subtraktivniho michani barev[30][31]

RGB

Barevny model RGB je nejblize spojen s lidskym okem, které je slozeno ze tii
slozek citlivych na elektromagnetické zateni vinovych délek. Tyto slozky vyuzivaji
zékladnich barev ¢ervend, zelend a modrd viz. Obr. 0.2l Tento model se nazyva
aditivni, protoze se jednad o michani barev. Vysledna barva odpovida sloucenim
t1i zadkladnich slozek, kazda v rozmezi 0-255. Pro ziskani ¢erné barvy musi byt
zastoupeny vsechny intenzity slozky na nule (0, 0, 0). Naopak bil4 barva ma vSechny
slozky s plnou intenzitou (255, 255, 255).

Pouziti RGB modelu je hlavné v monitorech nebo projektorech. Jelikoz se jedna

o michani vyzafovaného svétla, tak tyto zafizeni nepotiebuji Zadné okolni svétlo[32].

TB

N

R/ !
Obr. 9.2: barevny model HSV[33].
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HSV

Barevny model HSV je sklada ze slozek, které jsou reprezentovany tremi vlast-

nostmi zéakladnich barev viz. Obr. Tyto vlastnosti jsou:

o Hue (barevny tén) — zde se pouziva tzv. barevny kruh, kde je odstin barvy
urcen polohou (0° az 360°). Pro tii zékladni barvy plati tyto zlomky thlu
(Cervena 350°-360° a 0°-8°, zelend 75°-146° a modra 205°-254°).

« Saturation (sytost barvy) — Nékdy téz chroma, ¢istota nebo sila barvy, pred-
stavuje mnozstvi Sedi v poméru k odstinu, méii se v procentech od 0%(Sedd)
do 100% (plné syta barva). Na barevném kruhu vzristd sytost od stiedu
k okrajim.

» Value (hodnota jasu) — Relativni svétlost nebo tmavost barvy. Jas vyjadiuje
kolik svétla je barva schopna odrazit, dalo by se také oznacit jako pridavani
¢erné do zakladni barvy[32].

Obr. 9.3: barevny model HSV[34].

V této préaci vyuzivame pravé téchto dvou barevnych modelit RGB a HSV. Fo-
tografie jsou porizeny a digitalné zpracovany pomoci modelu RGB, pri jejich zpra-

covani a vyhodnocovani jsou barvy prevedeny do HSV viz. v Tab.
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9.1 Rozdéleni barev pro detekci barev

Tab. 9.1: Prehled podminek definujici jednotlivé barvy v modelu HSV

H HSV H barevny té6n (H) ‘ sytost barvy (S) ‘ hodnota jasu (V) H
Cerna 0-100 0-70
Bila 0-45 180-255
Sed4 0-45 70-130
Hnéd4 10-48 40-75
Cervend 0-4 a 175-180
Oranzova 5-18
Zluta 19-37
Zelena 38-73
Azurova 74-102
Modra 103-127
Fialova 128-149
Ruzova 150-175

V Tab. jsou uvedeny podminky, kterymi v této praci urcujeme jednotlivé
barvy. Vychazime nejprve od hodnot nizké sytosti barvy, kterou mohou obsahovat

pouze cerna, Seda a bila.

svv s

Jakmile mame tyto hodnoty z mnoziny barevného modelu definovany, mtzeme

déle za pomoci barevného ténu definovat ostatni barvy, tak jak je uvedeno v Tab.[9.1]

kromé barvy hnédé, ktera je zapotiebi specifikovat i hodnotou jasu.
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10 DETEKCE BAREV V OBRAZE

Hlavnim tkolem projektu, bylo zvladnuti rozpoznéani zastoupeni barev v obrazovém
signale jednotlivych fotografii. Originalni fotografie s obrazovou informaci o osobach
a jejich obleceni jsou primérné porizeny v barevném modelu RGB [35].

Program pro urceni barvy za pomoci masky je napsan v Programu Visual Studio
2015 C++ s vyuziti OpenCV verze 3.1.

Jelikoz v barevném modelu RGB je definice jednotlivych barev slozita, vyuzila
jsem v tomto programu barevného modelu HSV adefinovani barev pravé v tomto
modelu[36].

Dale je uvedena fotografie viz obr. na které byla pouzita detekce barev

v oblasti urcené maskou. a hodnoty vyhodnocené k této fotografii se nachézeji

v Tab. [10.1] :

i
ol -5,

zastoupeni bareu:
188827 »
-8767684 »
B8.8631533 x
57.7752 =«
5.45861 =
0.808391225 =
A.990415483 =«
0.000207741 x
30.8844 =z
: 9.789185 x
: 3.8218 x

L
B ‘E“E -]:71?1‘?: Ly

Pomernne zastoupeni barev:
cerna : 80.9285

seda : 3.19821 2

bila : B.88512464 z
cervena : B.938297 z
oranzova: 0.00024403
zluta
zelena
azurova : 0.740632 z
modra : 13.8219 =
fialova : 0.124944 =z
: B8.254768 2z

: 8z
: 8.88341643 2z

ruzova

Obr. 10.1: Fotografie pouzita v programu.

Tab. 10.1: Hodnoty barev jednoho obrazu s pouzitim dvou riznych masek.

Barva: Trup Nohy
Cerna 0,10 % | 80,92%
Sed4 0,08% | 3,19%
Cervena | 58,78% | 0,94%
Oranzova || 5,45% | 0,00%
Modré 30,80% | 13,82%
Rizova 3,02% | 0,25%
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Diplomova prace vychazi pti urcovani barev odévu osob z fotografii bude vy-
chazet z geometrie lidského téla viz. Obr. [10.2]

— 180

- — 160

— 140

— 120
— 100

- 80
- 60
— 40
— 20

0

Obr. 10.2: Znéazornéni geometrie osoby dle norem [37].

V préaci je vyuzito dobfe rozpoznatelného popisu a detekce obli¢eje osob. Pomoci
detekce umisténi obliceje v obraze a geometrie lidského téla mizeme vychazet pti
popisu polohy urceni barvy odévu trupu a nohou viz. Obr. [10.3]

Cerveny &tverec zna¢i oblast detekovaného obli¢eje pomoci haarcascade, ktera
je natrénovan na osobach s celnim pohledem, coz nasi databdzi a praci odpovida,
jelikoz vsechny zachycené osoby v databézi jsou foceny celné.

Zeleny ctverec na Obr. znazornuje pole ve kterém budeme urcovat barvu
obleceni trupu osob. Velikost a poloha se odvozuje od velikosti a polohy deteko-

vaného obliceje. Stejné tak i u barvy odevu nohou, kterou nam znaci ¢tverec zluty.
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Obr. 10.3: Vyznacend pole zadjmu na ptikladné fotografii.

37



11 NAVRH APLIKACE

Cely program byl implementovany ve vyvojovém prostiedi Visual Studio Enterprise
2015 v jazyku C++ za pomoci knihovny opencv-3.1 od spolecnosti Intel. Knihovna
obsahuje mnoho funkci pro praci s obrazem a videem.

Cely program je ve formé konzolové aplikace a je vyvijen pod operacnim sys-

témem Windows.

11.1 Knihovna OpenCV

Cela tato aplikace je zalozena na knihovné OpenCV verze 3.1. Tato knihovna byla
zvolena proto, Ze je urCena praveé pro pocitacové vidéni a zpracovani obrazu. Jako
soucast knihovny jsou napiiklad funkce pro detekce a rozpoznavani v obrazovém
signale. OpenCv je volné dostupnd knihovna pro pocitacové vidéni (open computer
vision library). Knihovna obsahuje velké mnozstvi funkei, které patii pod OpenCV.
Nejhlavnéjsi funkce, které z této knihovny vyuzivame jsou funkce pro zpracovani

obrazu z fotografie, videa a webové kamery.

11.2 Popis aplikace

Vystupem této diplomové préace je konzolova aplikace "Program pro detekci barvy
vrchni nebo spodni ¢éasti obleceni z videa nebo fotky".

Miuzeme si zde vybrat a pracovat se ¢tyfmi rozdilnymi vstupy, fotografii, slozkou
s fotografiemi, videem nebo vestavénou webovou kamerou. Vybirat mizeme tyto
typy zdroje: image |images | video | webcam (parametr o),poté co si vybereme s kterym
zdrojem chceme déle pracovat, musime mu urcit jako vstupni proménnou (parametr
d). Nézev vstupniho souboru(videa, fotky) a cesty k nim (obrazky musi byt v jedné
slozce).

Jako dalsi parametr si musime urc¢it jestli chceme jako vystup obréazek, video
nebo csv soubor v zavislosti na vstupni proménné, poté prejdeme k nacteni xml
souboru s Haarovymi kaskddovymi klasifikatory pro detekci obliceje (parametr a)
pouzivame haarcascade_frontalface alt.xml kterd méla nejlepsi tispésnost pri
detekci pro nasi databazi proto je pouzita nasi praci. Parametr w slouzi pro zadani
sitky vystupniho formatu.

Parametr P ndm udava procentualni hodnotu nastavené hranice pro barvy, které
kdyz budou v mensim zastoupeni nez je zadand hodnota percentilu, budou vynechany.

Hodnotu méme nastavenou na 10%.
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Parametr D udava vzdalenost od vrchni hrany detekovaného oblic¢eje po horni
hranu ctverce trupu. Hodnota je urcena jako nasobek vysky detekované oblasti
obliceje z jehoz detekce vychazime pti popisu odévu.

Parametr X udava Siiku testované oblasti trupu v zavislosti na Sfice deteko-
vaného obli¢eje( Parametr Y udéva vysku) . Parametr L udavéa vzdalenost od vrchni
hrany detekovaného obli¢eje po horni hranu ¢tverce noh. Hodnota je urcena jako
nasobek vysky detekované oblasti obliceje. Parametr x udava sitku a Parametr y
udava vysku testované oblasti noh v zavislosti na sitce a vysce detekovaného obliceje.
Parametr g nam odstrani z vystupu pfepocitany obrazek v pravé ¢asti a parametr
v ndm zobrazi informace o zastoupenych barvach.

Program vychézi z databaze fotografii, které jsou focené c¢elné a proto vyuziva
moznosti detekce obli¢eje z jehoz polohy v obraze vychézi viz obr. Cervené
ohraniceni ve fotografii ndm znaci polohu obliceje na fotografii, z této polohy jsou
odvozena pole zelené pro oznaceni odévu trupu a pole zluté pro nohy. Pri vyhodno-
covani barev se zamérime na tyto pole viz obr. a obr. [I1.3]

Obr. 11.1: Fotografie pouzita v programu s vyznacenymi poli zajmu zpracovani.
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Obr. 11.2: Vystupni obraz programu pro fotografii P1070458.

71

Obr. 11.3: Vystupni hodnoty vypsané v konzoli programu pro fotografii P1070458.
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12 INSTALACE A KONFIGURACE

Aplikace je napsand pro platformu Windows. Pro spusténi zkompilované aplikace je
potieba mit stazenou knihovnu openCV ve verzi 3.1 a v prostiedi windows nastaveny
cesty k této knihovné.

Do systémového prostredi (v systému v upresnéni nastaveni systému) definujte
systémovou proménnou OPENCV_DIR C:\dp\lib\opencv_3_1\build\x64\vci14.

K uzivatelské proménné Path je nutné pridat
C:\dp\lib\opencv_3_1\build\x64\vc14\bin, aby se zmény projevily, restartujte
pocitac.

Pro zkompilovani aplikace ze zdrojovych koédu je na ptilozeném CD projekt v
programu Visual Studio Enterprise 2015 s platformou pro C++. Pro spravnou
funkcénost je doporucené ponechat strukturu slozek, které by méli byt na lokalnim
disku ve slozce C:\dp\.

41



13 ZAVER

Cilem prace bylo nastudovani moznosti automatické detekce odévu osob vyskytu-
jicich se v obrazovém signalu.

Jako podklad mi v diplomové praci slouzila databaze fotografii, kterou jsem
vytvorila ve své bakalarské praci, z téchto fotografii jsem vychézela pii navrhu a zpra-
covani programu. Celkem jde o 338 fotografii osob, které jsou vSechny foceny celné
a je jim vidét do obli¢eje. Vzdy je zachycena cela postava osoby.

Po nastudovani o otestovani nékolika zptisobt moznosti a metod detekce byla
vybrana metoda detekce pomoci Haar klasifikatorti, ostatni metody, které jsou za-
lozené na machine learningu v knihovné OpenCV nebylo v této praci mozné pouzit,
protoze vyzaduji velkou databazi trénovacich vzorki v fadech tisicti az deseti tisicti.

Moje metoda je zalozena na detekci lidského obliceje za pomoci HAAR, kaskad,
kterd se ukazala jako velmi presnda a spolehlivd. Na nasi databazi dosahovala
uspésnost detekce obliceje 98%. Pokud jsme schopni detekovat oblicej muzeme
vyuzit tuto pozici v obrazu. Na zakladé geometrie lidského téla a pozice oblic¢eje
muzeme stanovit priblizné pozice jednotlivych ¢asti postavy. Ja jsem se zamértila na
urceni barvy vrchni a spodni ¢asti odévii osob. Podle detekované velikosti a polohy
¢tverce obliceje odvozuji velikosti a polohy oblasti vrchni a spodni c¢asti osob, ve
kterych nasledné detekuji barvu odév.

7 popisu metody vyplyva, ze ma metoda nebude spolehlivé detekovat ty obrazy,
na kterych neni oblicej nebo je neiplny ¢i zakryty. Dale pokud je postava na fo-
tografii natocend, zakryta nebo pokud neni ve vzprimené poloze. V takovém pripadé
metoda urci Spatné hodnoty.

Metodu jsem implementovala v prostredi C++ s knihovnou OpenCV. Vytvorila
jsem konzolovou aplikaci, ktera je schopna detekovat jednotlivé ¢asti postavy a vratit
jednotlivé procentualni zastoupeni barev, které jsou prevedeny podle mnou defino-
vanych podminek pro jednotlivé barvy.

Metodu jsem testovala na vyse uvedené databazi. Vyhodnoceni probihalo na zak-
ladé hodnot a znakiu pritazenych v databézi. Uspésnost detekee byla pro vrchni ¢ast
obleceni 83% a pro spodni ¢dst ndm vyslo 67%. Duvodem horsi tspésnosti detekce

vvvvvv

v obraze.
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A OBSAH PRILOZENEHO CD

Nezapomente uvést, co ¢tenar najde na prilozeném médiu. Je vhodné okomento-
vat obsah kazdého adresare, specifikovat, ktery soubor obsahuje dulezita nastaventi,
ktery soubor je urcen ke spusténi atd. Také je dobie napsat, v jaké verzi software
byl kéd testovan (napi. Matlab 2010b).
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