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ABSTRAKT

Tato prace se vénuje pomerné¢ novému pocitacovému oboru — pocitacovému vidéni. Zaméiuje
se na rozpoznavani osob, urceni polohy a detekce barvy odévu umisténé na osobé. Cilem
prace je sestavit algoritmus, ktery bude schopen vyhledat osobu v obraze a podrobit ji
testovani barvy odévu a pfilby. Ke zpracovani obrazu byly vyuzity funkce z knihovny
OpenCV a z algoritmu byl sestaven program, ktery tento problém fesi. Vystupem programu je
pak odpovéd jakou barvu ma na sobé osoba na urenych mistech a pokud se barva pftilba a
odévu shoduji, je osoba vyhodnocena jako spravné obleCend. Vysledny program je poté
rozebran a ¢asti jeho kodu jsou podrobné popsany v této praci. Je zde vysvétleno, jak spravné
pouzit kazdou funkci OpenCV pouzitou v programu a jaké jsou jejich vyhody pii pouziti pro
zpracovani obrazovych informaci.

ABSTRACT

This work is devoted to the relatively new field of computer — computer vision. It focuses on
the recognition of people, positioning and colour detection of clothing placed on person. The
aim is to build an algorithm that would be able to locate the person in the picture and would
make colours tests of clothing and helmets. For image processing were used OpenCV library
functions and from algorithms was compiled program solving this problem. The output of the
program is the answer, what colour is person at stated locations wearing, and if clothing and
helmet are the same colour, the person is evaluated as properly dressed. The resulting
program is then disassembled and parts of the code are in detail described in this work. There
is explained how to use correctly each OpenCV function used in program.

KLIiCOVA SLOVA

Knihovna OpenCV, zpracovani videa a obrazu, detekce osob, rozpoznavani odévu, uréeni
barvy objektl, segmentace obrazu, programovani v jazyce C++.

KEY WORDS

OpenCV library, Video and Image processing, Detection of people, Recognition of clothing,
Determining colors of objects, Image segmentation, Programming in C++.
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UvVOD

Sledovani mist a pracovist’ bezpecnostnimi kamerami je dnes samoziejmosti v kazdé
firm¢, ktera dba na pracovni moralku, bezpecnost a poradek na pracovisti. V. mnoha podnicich
je nutné dbat na zvySenou bezpecnost a kontrolovat pracovniky, zda jsou korektn¢ odéni, aby
pti praci nedoslo ke zranéni nebo vaznéjsimu urazu. Piikladem muize byt spravny pracovni
odév ¢i vhodné ochranné prostfedky. Bohuzel ¢lovék neni dokonaly a mize se stat ptipad,
kdy si na sebe zapomene doty¢na osoba pracujici v nebezpeénych podminkach obléci néktery
z dulezitych ochrannych prostfedkt a v nebezpeci se razem mize ocitnout lidsky Zzivot.
Pfitom by tomu mohl zamezit systémem sledovacich kamer zapojenych spolu do zafizeni
zpracovavajici tento obraz a vyhodnotit vzniklou nebezpecnou situaci. Pti detekci problému
se pracovnik upozornén pomoci urcité signalizace a vznikla situace by mohla byt vcas

vyfeSena.

Nasledujici prace je zaméfena na feSeni podobné situace pomoci pocitacového
programu. Primarnim tkolem V praci je tento program navrhnout a realizovat pomoci
knihovny OpenCV a programovaciho jazyku C++.



1  VYUZITi OBRAZOVYCH INFORMACI

1.1 Pocitacové vidéni (Computer vision)

Pocitacové vidéni je véda, ktera vyviji prostiedky pro interakci pocitace/stroje s okolnim
prostiedim s pouzitim béznych senzort (kamer nebo infradervenych ¢idel). Pocitacové vidéni
umozni nezivému stroji ¢astecné napodobeni lidského vidéni. Robot, jakozto stroj slozeny
Z pocitace a Cidel, se miize nasledné sam pohybovat v prostoru a rozhodovat se o naslednych
akcich. Pocitacové vidéni je dilezité pro vytvoreni realné umelé inteligence, stroj musi umeét

vnimat okolni prostiedi.

Cilengjsi studium tohoto oboru zacalo az v pozdnich 70. letech, kdy pocitace jiz dokazaly
zpracovavat velké mnozstvi dat. Od t¢ doby vzniklo mnozstvi metod pro feSeni nejriznéjsich
dobie definovanych uloh pocitacového vidéni, ve kterych byly metody feSeni Casto velmi
specifické pro danou ulohu, a jen ziidka je bylo mozné zevSeobecnit pro Sirokou Skalu
aplikaci. Mnohé z téchto metod a aplikaci jsou stale ve stavu zakladniho vyzkumu, ale mnoho
metod si jiz naslo cestu do komer¢nich produktt, kde Casto tvofi soucast vétsich systému,
které mohou ftesit slozité tkoly (napt. v 1€kafstvi, kontroly jakosti). Ve vétSiné praktickych
aplikaci pocitatového vidéni jsou pouzity pocitace pfedem naprogramované k feSeni

konkrétniho ukolu, ale stale béznéjsi jsou také metody zalozené na uceni.

Ptiklady nasazeni pocitacového vidéni:

e ovladani procest (napt. primyslovy robot, autonomni vozidla)

e detekce udalosti (napt. pro vizualni sledovani a pocitani lidi)

e potadani informaci (napft. pro indexovani databaze obrazli a obrazovych sekvenci)

e trojrozmérné modelovani objektii nebo prostedi (napt. pramyslové kontroly, 1€kaiské

analyzy obrazu nebo topografické modelovani)

Pocitacové vidéni mize byt také popsédno jako doplnék ¢i opak biologického vidéni.
U biologického vidéni je zkoumano vizudlni vnimani ¢lovéka a raznych zvifat, coz ma za
nasledek tvorbu modelii popisujicich jak tyto systémy pracuji ve smyslu fyziologickych
procest. U pocitatového vidéni se na druhou stranu studuji a popisuji umélé systémy vidéni,
které jsou implementovany v softwaru ¢i hardwaru. Vymény a aplikace védomosti mezi
obory biologického a pocitatového vidéni se projevily zlepSenim rozvoje obou téchto oblasti.

Pocitacové vidéni fesi tilohu vytvofeni popisu objektl v obraze. Pocitacové vidéni vytvari 2D
nebo 3D modely z obrazovych dat. V posledni dob¢ je celkem zadané vytvéaieni 3D modelil
predev§im ve strojirenském pramyslu, zdravotnictvi nebo pii pocitacové rekonstrukci
historickych predméti. K pfevodu objektu do pocitacového 3D modelu je zapotiebi vice
snimacich zafizeni rozprostfenych okolo skenovaného objektu nebo pouziti pouze jedné
kamery otacejici se okolo objektu se znalosti zmény polohy.



1.2 Zpracovani obrazu (Image processing)

Zpracovani obrazu znacnou Casti zasahuje do pocitacového vidéni. Zpracovani a analyza
obrazu se zamétfuje na pieménu jednoho 2D obrazu Vv jiny se stejnym rozmérem (zména
kontrastu, jasu, korekce chyb v obrazu, odstranéni Sumu) nebo na geometrickou transformaci
obrazu (otaceni, premistovani ¢asti scény). TO znamena, ze zpracovani obrazu a analyza
nevyzaduje znalost obsahu obrazu.

Nejbéznéjsim typem zpracovani obrazu je digitalni fotografie. Pii tomto procesu je obraz
zachycen pomoci fotoaparatu nebo digitalni kamery, a aby bylo mozné vyrobit z fotografie
fyzicky obraz, musi byt obraz vhodné zpracovan. U digitalnich fotografii je obraz ulozen jako
pocitacovy soubor obrazového typu. Tento soubor je pielozen pomoci fotografického
softwaru a je vygenerovan skute¢ny obraz. Pfed odeslanim na tiskové zafizeni je mozné
upravit vlastnosti fotografie, jako jsou barvy, expozice nebo stinovani, které jsou zachyceny
v okamzik foceni (Obr. 01).

Postup pfii zpracovani obrazu:

e snimani obrazu a digitalizace, uloZeni obrazu v poc¢itaci
e piedzpracovani — zakladni uprava

e rozdé&leni obrazu na objekty

e popis objektl

e porozuméni obsahu obrazu (klasifikace objekti)

Obr. 01: Ukdzka zpracovani obrazu: a) prekryti barvou, b) kontrast, ¢) hranovy detektor

1.3 Rozpoznavani objektu (Object detection)

Rozpoznavani objektti v obrazu je dilezitym védnim oborem. Setkavame se S nim na kazdém
kroku. Pfedmétem zpracovani a piipadné rozpoznani objektu je obrazova informace
0 realném svéte, ktera do pocitade vstupuje nejcastéji kamerou. Zpracovavani probiha na
zéklad¢ predem definovanych pravidel, pii kterych se obraz skenuje, hledaji se dilezité
a jedine¢né rysy. Ziskana data jsou dale reprezentovana ve formé vystupu (textova informace,

oznaceni oblasti, aj.).



Klasickym problémem pocitacového vidéni, zpracovani obrazu a strojového vidéni je

zjistovani, zda obrazova data obsahuji néktery konkrétni objekt, funkci nebo ¢innost. Tento

ukol je obvykle mozné vyfeSit robustné a bez zasahu ¢lovéka, ale dosud neni tento problém

uspokojivé vyfeSen pro obecny ptipad, tj. libovolny objekt v libovolné situaci. Stavajici

metody pro feSeni tohoto problému mohou V nejlepSim piipadé vyfeSit pouze konkrétni

ptipady, jako jsou jednoduché geometrické objekty, lidské tvare, tiSténé nebo rucné psané

znaky, vozidla, ato ve specifickych situacich, typové popsanych, za dobrého definovaného

osvétleni pozadi a jen v urcité poloze vztazené ke kamete. [1]

Dalsi druhy problému [1]:

Rozpoznavani: muze byt rozpoznan jeden nebo nekolik predem definovanych nebo
naucenych objekti i tfid objektd, obvykle spolu s jejich pozici ve 2D obrazu
Identifikace: rozpoznava se instance urc¢itého typu objektu

Detekce: v obrazovych datech jsou vyhledavany konkrétni udalosti

When you buy, take the right
amount of blue stamps out of
the book. Do this in front of
your grocer or delivery man
and hand them to him, The
When you buy, take the right
amount of blue stamps out of
the book. Do this in front of
your grocer or delivery man
and hand them to him. The

b)

Obr. 02: Ukdzky pouziti rozpoznavani obrazu: a) navigace automobilu bez Fidice,
b) rozpoznavani textu, c) detekce pohybu v bezpecnostnich kamerdch

Vyuziti rozpoznavani obrazu (viz Obr. 02):

Navigace aut bez ridice — pomoci webkamer je mozné snimat obraz pied a za autem
a pomoci vyhodnoceni dat urcit nasledné korekce jizdy

Rozpoznadvani psaného textu (OCR) — moznost psani na dotykovych obrazovkach
a nasledny ptevod do textové formy, prekladani knih na jejich elektronické verze
Rozpoznani carovych kodu — bez nutnosti mit specialni pfistroj; existuji programy pro
mobilni telefony, kde se pomoci webkamery nasnima kéd, dekdduje se a pokud ma
mobilni pfistroj pfistup na internet, zobrazi se aktudlni informace o ¢arovém kodu
Poucziti v kamerach — detekce pohybu v bezpecnostnich kamerach, rozeznavani SPZ
na autech v kamerach policejnich radar nebo v automatizovaném systému vybéru
mytného, rozeznani tvaii u pristupu k bezpecnostnim trezorim

Augmentovana realita — V chytrych mobilnich telefonech je mozné zobrazit pomoci
kamery okolni svét doplnény daty stazenymi z internetu

Detekce bunék nebo tkani u lékarskych snimkii — rozeznani rakovinnych bunék od
bunék zdravych



1.4 Detekce pohybu (Motion detection)

Tento obor velkou mérou zasahuje do oboru rozpoznavani objekti. Prakticky je detekce
pohybu zaloZena na uréeni mista zmény obrazu Vv sérii po sob& jdoucich snimkd. Misto zmény
je lokalizovéno, zaméteno a nasledné jsou provedeny dalsi akce jako vykresleni miry zmén
v obraze ¢i piiblizeni objektu pro jeho naslednou identifikaci. Dulezité je, aby se snimaci
zatizeni nepohybovalo a bylo stale stacionarni, jinak by byl detekovan pohyb vseho
Ve snimaném prostoru.

Detekce pohybu se nejcastéji vyuziva u bezpecnostnich kamer, které reaguji na pohyb v jejich
zorném poli. RovnéZ se pouziva v kvalitnich fotoaparatech pfi foceni, kde detekce pohybu

zabrafiuje vyfoceni rozmazané fotografie.

1.5 RozSifena realita (Augmented reality)

Rozsifena realita (AR) je variace virtudlniho prostfedi nebo také virtudlni reality, jak se
obvykle nazyva. Technologie virtudlniho prostfedi zcela ponoii uzivatele do umélého
prostiedi. Zatimco je uzivatel uvnitt prostfedi, nevidi skute¢ny svét kolem sebe. Oproti tomu
AR umoznuje uzivateli vidét redlny svét doplnény o virtudlni objekty, které jej prekryvaji
nebo se jinak skladaji s realnym svétem. Proto AR dopliiky reality spiSe doplni, nez zcela
nahradi realny pohled. Virtualni objekty jsou spojeny ve 3D prostoru sredlnym svétem
a vztahuji se k realnym pfedmétim. AR je spojeni mezi virtudlnim prostfedim (kompletné
umélé) a obrazovym pienosem (Gplné realné). [2]

V mobilnich telefonech a ,,chytrych* kamerach je snimané scéna (napiiklad néjaky vyznamny
objekt, hrad ¢i zamek) rozpoznana a na zaklad¢ ziskanych informaci ze scény, ptipadné
i Zjinych zdroju (GPS, kompas), je vytvofena virtualni nadstavba, kterd se na obrazovce
zatizeni zobrazi spolu s dopliikovymi informacemi. Zdroj téchto informaci mtze byt databaze
uloZena Vv zafizeni nebo se muze stahovat online pfimo z internetu pomoci bezdratového

pripojeni.

,Marker“ (Obr. 03 a), jak se nazyva obrazec ¢i piktogram vyjadfujici ur€ity vyznam, mutize
byt soucasti dlan¢ a na zaklad¢ rozpoznani ,,markeru® a jeho pohybu muze byt provadéna
interakce s jinym zafizenim, napiiklad ovladanim robotické paze. Tohoto jevu se vyuziva
u nejnovéjsich hernich konzoli, kde jiz neni nutné kupovat drahé herni ovladace a je mozné
pouzit ¢ast téla jako elementu, ktery se objevi ve hie a ovladd urcity virtudlni pfedmét.
Pomoci AR déle miiZzeme nahradit tyto ,,markery* v pocitaovém pohledu jinymi objekty,
jejichz vytvofteni v realité by nebylo ani mozné.
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Obr. 03: Ukdzka rozsirené reality

Na Obr. 03 je znazornéna jednoducha ukazka rozsifené reality. ,,Marker* vytistény na papiru
nebo 1 jinak zobrazeny, je pomoci pocitacového vidéni rozpoznan, je rozeznan druh
piktogramu a pomoci 2D kalibrace je urcen jeho thel natoceni a poloha vzhledem ke kamefte.
Jeho obrys se poté pomoci ziskanych informaci z poc¢itacového zpracovani vyplni texturou,
obrazkem (Vviz obr. 03b) nebo libovolnym 3D objektem. Tento 3D objekt i obrazky se nataci a
pohybuji podle snimané polohy piktogramu a se zménou thlu natoc¢eni se méni i parametry
vykreslovaného objektu. To plati ve vSech osach natoceni piktogramu (viz Obr. 03 c).
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2  PROGRAMOVE PROSTREDI

Samotné programovani funkci pro praci sobrazovymi daty by bylo piili§ naro¢né
a zdlouhavé. Proto vznikaji projekty, které se snazi komplexné sdruzit fadu naro¢nych funkci.
Komunita programatord pfipojena k ur¢itému projektu neustale vylepSuje algoritmy téchto
funkci a optimalizuje je pro rychlejsi praci a s dal$imi verzemi projektu se ptidavaji nové
funkce. Cilem je maximalné zjednodusit programovani slozitych aplikaci a ptiblizit pouziti
jednotlivych funkci zacinajicim programatorim. Funkce jsou definovany v knihovnach a po
pfipojeni knihovny k projektu je ve vyvojovém prostiedi mozné vybirat z jednotlivych funkci.
Casto jsou funkce v knihovnach dobfe dokumentované a jsou u nich uvedeny i piiklady
pouziti a ukdzkové kody. Také je mozné dohledat zdrojovy kédy funkei a pomahat pii vyvoji.
Nejrozsitenéjsi knihovnou v oboru zpracovani obrazu je knihovna OpenCV

2.1 Knihovny pro zpracovani obrazu OpenCV

Odkaz na stranky projektu: http://www.opencv.org/

OpenCV, neboli ,,Open Source Computer Vision“, je rozsahla knihovna funkci pro
zpracovani obrazu, extrahovani informaci a praci s obrazovymi daty Sifend svobodné pod
licenci BSD. Je mozné ji svobodné pouzivat, §ifit a upravovat pro akademické i komercni
pouziti. OpenCV byla od roku 2000 vyvijena Intelem, ktery ji od roku 2006 dale
nepodporoval a uvolnil jeji zdrojové kody volné ke stazeni. Vyvoje se nasledné ujala
spole¢nost Willow Garage, ktera ji vyviji dodnes pod licenci BSD, coz umoziiuje jeji
bezplatné pouziti 1 pro komercni a védecké tcely. Tato firma se specializuje na vyrobu
inteligentnich personalnich robotd a softwaru pro jejich ovladani. K ovladani robotl pouziva
mimo jiné i prostredky OpenCV.

Knihovna je napsana v prostfedi C a C++, coz zajistuje podporu na platformach opera¢nich
systtmu Windows a Linux (Unix). Po kompilaci je mozné vyuzit knihovnu i v jinych
programovacich prostfedich, zejména Python, Octave nebo Matlab. Existuji i nadstavby, které
umoznuji vyuzit dané funkce i Vv jinych jazycich jako jsou: ,,OpenCVDotNet“ pro .NET
aplikace, ,Emgu CV* pro aplikace psané v C# nebo Visual Basicu [3]. Tyto odvozené
knihovny vSak nejsou vytvareny vyvojafi OpenCV a podpora zavisi na jejich tvlrcich.

Struc¢ny prehled moznosti v OpenCV:

e nacitani videa ze snimaciho zafizeni nebo obrazovych ¢i video soubori z disku

e ukladani a konverze video souborti

e TUprava obrazu (jas, kontrast, zména barevnosti, spektra barev, filtry pro vyhlazeni
nebo rozmazani, zména velikosti obrazu, apod.)

e cxtrahovani dat z obrazu (textura, hrany, velikost objektu, orientace, smér pohybu, ...)

e vytvéfeni 3D scény ze dvou 2D video zdroju
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2.2 Instalace knihovny OpenCV

Instalace OpenCV je velmi jednoduchd a pfi pouziti bézného operacniho systému
a vyvojového prostedi neni potieba kompilovat zdrojové kody. V automatickém instalatoru
OpenCV jsou obsazeny bindrni knihovny pro nejastéji vyuZivané vyvojové prostiedi,
samotny zdrojovy kod a nékolik tutoridli s pfiklady pouziti OpenCV  knihovny.
Nejjednodussi cestou pro zprovoznéni OpenCV v pocitaci je stahnout si instala¢ni soubor
z oficialnich stranek projektu (v naSem ptipadé soubor ,,0pencv-2.4.9.exe®). Pti instalaci je
nutné pouze zadat umisténi, kam se soubory rozbali (obvykle do slozky ,,C:\*) a nasledné je
potieba soubory nalinkovat do nastaveni projektu ve vyvojovém prostiedi podle ndvodu niZe.

Nastaveni parametri ve vlastnostech projektu [4]:

e Pridat mezi slozky ve ,,VC++ Directories*:

- Include Directories: C:\OpenCWV\build\include;
- Library Directories: C:\OpenCWV\build\x86\vc10\lib;
- Source Directories: C:\OpenCV\build\x86\vc10\bin;

e Pridat k souborim do ,,Linker > Input > Additional Dependencies®:
- Additional Dependencies: opencv_highgui249d.lib;
opencv_core249d.lib;
opencv_imgproc249d.lib;
opencv_video249d.lib;

Do zalozky ,,Additional Dependencies” se uvadéji pouze ty knihovny, jejichz funkce
v projektu vyuzivame. Tyto nalinkované knihovny jsou potifeba pro uspé$nou c¢innost
kompilatoru, avs$ak nejsou zahrnuty do vysledného spustitelného souboru, protoze v nasem
ptipadé se jedna o ,,debug®“ kompilaci. Debug kompilace znamena, Ze se kompiluje jen
samotny kod programu, aby bylo mozné ladit program za chodu. Proto jsou pouzity knihovny
OpenCV, jejichz nazev kon¢i pismenem ,,d“ oznaCujici pravé pouziti ,,debug™ verze
knihovny.

Nastaveni uzivatelskych proménnych v opera¢nim systému:

e Pfidat do proménného prostredi ,,Pocitac > Vlastnosti > Upfesnit nastaveni systému >

Proménné prostiedi* novou proménnou s cestou:
- PATH: C:\OpenCV\build\x86\vc10\bin;

Toto nastaveni umozni zkompilovanému programu automaticky vyhledat knihovny OpenCV
bez toho, aby musely byt pfitomny piimo ve slozce s programem.
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2.3 Prostiedi Microsoft Visual Studio 2010

Pro vytvareni algoritmu vyuzivam programovaci prostiedi Microsoft Visual Studio 2010 pro

svou jednoduchost a velké mnoZstvi néstroju, které urychluji psani kodu.

Plvodni prace byla psana v ¢istém C, ale jelikoZ knihovna OpenCV pomalu opousti C pro
svou slozitost implementace, bylo nutné algoritmus vypracovat nad C++. Tento jazyk je
strukturou. Nespornou vyhodou je objektova orientovanost, moznost vyuziti tfid, pretézovani
funkci a dédicnosti.

V textu jsou obsazeny ¢asti kodu, které jsou pieneseny piimo ze zdrojového kddu programu.
Avsak pfi popisovani jsou vynechdny funkce a ¢asti kodu, které nemaji nic spolecného se
samotnym algoritmem, ale pouze umoznuji zpiehlednit vystup programu a poskytuji funkce,
které nejsou nutné k dosazeni vysledku. Pokud je vynechana urcita funkce je mozné dohledat

si jeji popis V samotném zdrojovém kodu (pfiloha A.3).

Z vyvojového prostiedi je zachovana barevnost kodu vcetné tabulatorti pro piehlednéjsi
vymezeni popisovaného kodu. Vyuzito 1 stejné pismo, aby nebylo mozné zaménit kod

S béznym textem. Vyznam jednotlivych barev je uveden v seznamu nize.

Barevné odliseni v popisu kodu programu:
e modré pismo — vyznacuje datové typy, cykly (for nebo while), podminky (if, else,
switch a case) a vkladani hlavickovych soubort
e cCervené pismo — oznacuje textové fetézce véetné uvozovek
e zelené pismo — znaci se tak komentare nebo popis provadéného kddu
e cerné pismo — béZny kod programu (podminky, proménné, funkce hodnoty
proménnych, apod.)
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3 RESENI DANE PROBLEMATIKY

Cilem prace bylo navrhnout algoritmus a sestavit program, pomoci n¢hoz bude ve
videozaznamu detekovan pohybujici se cloveék, konkrétn¢ pracovnik jdouci do provozu,
pficemz bude vyhodnoceno, zda je spravné oblecen (spravny pracovni od€v, ochranné
pomtucky). Bylo nutné najit postup, pomoci kterého ze vstupni videonahravky dostaneme
informaci, zda jsou splnény podminky kladené na pracovni odév. Byl proto vytvofen
jednoduchy postup, ktery rozdé€li rozsahly ukol na n€kolik mensich tkolu.

3.1 Stru¢ny popis fungovani programu

Cely algoritmus programu je rozdélen na nékolik bloki, jak zobrazuje Obr. 04. V bloku
A vyextrahujeme ze vstupniho videa vzdy jeden snimek, ten zpracujeme pomoci obrazovych
funkci knihovny OpenCV a vystup se posle do bloku B. Zde je v sérii po sobé jdoucich
snimku nalezena plocha, kde se pohybujici osoba vyskytuje (detekce pohybu). Tyto informace
o poloze ptechazeji do bloku C, kde se plocha roz¢leni na segmenty a v bloku D dojde
K uréeni, zda jednotlivé segmenty odpovidaji danym podminkam. Poté je ziskana vystupni
informace o tom, jak je dana Cast téla obleCena. Podminky, jez jsou preddefinovany,
pfedstavuji rozhodujici proces, ktery dle nalezené¢ barvy odeSle na vystup informaci
0 detekovanych pracovnich pomitckéach. Algoritmus je schopen rozlisit celkem 11 barev,
pficemz spravnym barvam ochrannych pomucek odpovidaji pouze Zluta nebo bila (na zakladé
zkoumani dodanych videonahravek). Algoritmus tedy vyhodnoti, zda osoba ma na sobé&
oblec¢en ochranny odév nebo pomicky. Jako odév sledujeme oblek a kalhoty, jako ochrannou
pomiickou detekujeme ptilbu.

Ridici proces E
A
4 N
A B C D
Zpracovani - | Urceni dllezitych »| Vyhodnocenioblasti|
videa g™ YRS 4 oblasti (ROI) "1 podle podminek
\ 4
Vstup (video) Vystup (informace)

Obr. 04: Navrh cinnosti algoritmi

Spravné ur€eni ochrannych pomicek je tedy zavislé pouze na barvé nikoliv na tvaru
pomtucky/objektu. Uvazujeme ptitom 3 oblasti detekce, kterym odpovida jista cast téla: ptilba
(hlava), oblek (hrudnik) a kalhoty (nohy). Vyuzivame pfitom znalosti anatomie ¢lovéka a tyto
oblasti jsou pevné definované v uréitém pomeéru k vySce osoby. Pro hlavu 0 % z celkové
vysky, hrudnik je v pozici 25 % vysky postavy a nohy jsou detekovany v 80 % vysky
postavy.
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3.2 Rozdéleni kodu programu

Program je tudiz rozdé€len na dvé samostatné entity a to .. Ridici proces® a ,,Ostatni procesy*‘.
,Ridici proces™ zajituje postupné volani metod pro zpracovani obrazu a je vy&lenén jako
samostatny soubor ,,Main.cpp®. ,,Ostatni procesy“ jsou soucasti tiidy ,,Projekt™ a vystupuji
jako jednotlivé komponenty (funkce) v ni pouzité. Tiida projekt je umisténa v samostatném
souboru ,,Projekt.cpp®, coz zajisStuje vybornou piehlednost algoritmu. VSechny ,,vlastni‘
metody této tfidy je mozné vidét na Obr. 050br. 04 véetné vazeb mezi nimi.

Main.cpp Projekt.cpp
Init) oo I q VerticallineDilate()
Pospojovani bilych oblasti v masce
=
v g ColorSearcher()
<] Detekce pohybu cvtColor() -
FrameProcess() ~ ------ - = Segmentace Rozdéleni pixelt podle barev a ulozenf jejich poctu |
£ Eroze, Dilatace |
© VerticalLineDilate() }
[ HSVColors() !
v I
tuie o jak s
( Maska ) ( HSV snimek ) Uréuje o jakou barvu se jedna
¢ ColorMaxCount()
? Vyhledani kontur
v 3 Nalezne nejpocetnéjsi barvu z proménné ,Colors”
=
FindContour() }» 777777 ——-r> § ;
(%] e ColorHistogram()
T vybrana
£ nejlepsi? P o . e
w Vykresli z poéetnosti viech barev dané oblasti histogram
Ano
MakesignTolmage()
v Vlozi do obrazu informaci o vysledku detekce barvy
—' |dentifyBoundingRect() }» 777777 RN g 'de”“fklacs °‘:dé'”“‘“
= oxolo kontury MakeOutputFrame()
Pfipravi vystupni snimek véetné informaci o detekci

GetResult() ~  F-——-——- L
‘ Urceni ROI podle ¢asti téla

~~~~~
T S

A4
Pocetnost barev P Vystupniobraz )<

MakeOutputFrame() Zobrazi vystupni obraz v okné

ColorHistogram() ’—){ MakeOutputFrame()

‘ ColorSearcher() ‘ ‘ ColorMaxCount() ‘

GetResult()

A 4
ShowlInformation() ~ ——-—-—-— Ly

Obr. 05: Diagram zobrazujici vSechny funkce programu

SI()

Na Obr. 05 vidime kompletni schéma fungovani algoritmu vcetné predavani volani metod
a promeénnych. Diagram je rozdélen na dva oddily odpovidajici rozdéleni koédu. Uvnitt tfidy
,Projekt” ¢ili stejnojmenného souboru ,,Projekt.cpp™ jsou obsazeny dva typy metod: metody
oznacené zelené maji nastaven modifikator piistupu na public, jsou tedy viditeIné i mimo
danou tfidu, metody oznacené Cervené jsou s modifikatorem piistupu private a slouzi proto

pro volani jen v ramci tfidy. Cervenym pismem jsou oznaeny vlastni navrhnuté metody.

Ttetim souborem v Programu je tfida ,,StopWatch®, kterd plni funkci stopovani doby béhu
zpracovani celého kodu. Tato tfida je vSak dopliikova a neni obsazena v zadani, proto neni
v diagramu na Obr. 05 zahrnuta.
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3.3 ""header.hpp' - Hlavi¢kovy soubor

Pro podporu riznych knihoven a spolu s nimi i riznych funkci se v programu musi funkce

zanést pomoci hlavi¢kovych souborii a vlozit je do zdrojového kodu, tak aby je kompilator

a vyvojové prostiedi mohlo nacist. Tento soubor obsahuje seznam vsech globalné pouZitych

hlavickovych souboril. Jsou definovany na jednom misté¢ a do kazdého souboru projektu

S ptiponou ,,*. cpp* jsou vozeny pies jeden jednoduchy #include "header.hpp".

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

#include <opencv2/imgproc/imgproc.hpp>
#include <opencv2/highgui/highgui.hpp>
#include <opencv2/video/background_segm.hpp>

using namespace std;
using namespace cv;

Popis vlozenych hlavickovych soubort [5]:

stdio.h — standardni knihovna obsahujici funkce pouzivané pro rtzné vstupni
avystupni operace; umoznuje napiiklad jednoduchou praci s textovymi fetézci,
zobrazovani vystupu v konzolové obrazovce, Cteni znaku z klavesnice nebo pielozeni
¢iselnych proménnych na fetézce znaki; pouzité funkce: printf(), sprintf()
windows.h — knihovna obsahuje funkce pracujici s aplikaénim rozhranim systému
Windows, funkce zprostfedkovavaji rozhrani mezi programem a operacnim systémem,
z knihovny vyuzivame prostfedky pro nacteni souboru pouzit¢é ve funkci
GetFileName() V souboru ,,Main.cpp*

imgproc.hpp — zakladni knihovna pro zpracovani obrazu a praci s obrazovymi daty,
obsahuje v sob¢ vétSinu funkci dostupnych v OpenCV, mezi né patii zejména
obrazové filtry, geometrické transformace, rozsifené obrazové transformace, detekce
objektti a pohybu, sledovani objekti, kalibrace kamery apod., dale obsahuje definice
datovych typi a dynamickych struktur definované knihovnou OpenCV

highgui.hpp — knihovna OpenCV obsahujici zakladni funkce pro interakci
s grafickym rozhranim programu (GUI — grafické uzivatelské prostiedi) a funkce pro
praci se zaznamovym zafizenim a video soubory

background_segm.hpp — knihovna obsahujici detekéni metody pohybu v obraze,
vyuzivame zng detektor BackgroundSubtractorMOG2() uloZeny v proménné
detector

Dale se v programu pouZivaji dva jmenné prostory std a cv. Neni poté nutné uvadét pred
kazdou funkci z knihovny OpenCV direktivu cv:: a pro standardni knihovnu direktivu

std::
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3.4 ""Main.cpp" — Spoustéci soubor programu

Hlavni soubor projektu se stard o postupné spousténi jednotlivych metod z téidy Projekt. Je

zde piitomny omezeny pocet proménnych (vice jich neni potieba). Jsou zde inicializovany

tfidy pro Projekt a StopWatch a dale cesta k vstupnimu souboru file_name, proménna key,

ktera slouzi k pozastaveni zpracovavani programu, a proménna continues je zde z divodu

ochrany proti chyb¢ pii vytvareni nastaveni tiidy metodou Init().

char file_name[255];

int key = 0;
bool continues;

Projekt projekt;
StopWatch stopwatch;

// Funkce pro zobrazeni dialogu pro vybér souboru

bool GetFileName(char *file_name)

{
}

// Popsano ve zdrojovém kédu

// Vlastni kéd hlavniho programu
void main (void)
¢ GetFileName(file_name);

continues = projekt.Init(file_name);

while (continues && key != 27)

{ continues = projekt.FrameProcess();
projekt.FindContour();
projekt.IdentifyBoundingRect();
projekt.GetResult("prilba", 3, 0);
projekt.GetResult("oblek", 4, 0.25);
projekt.GetResult("kalhoty", 5, 0.8);

projekt.ShowInformation(stopwatch.GetTime());

Po spusténi programu a inicializaci proménnych se ihned pfejde k hlavni funkci main().

Uvnitf ni se nejprve spusti dialog pro vybér testovaci videonahravky pomoci zavolani funkce
GetFileName() (podrobny popis funkce je uveden ve zdrojovém kodu). Po uspésném vybéru
videosouboru (povoleny jsou pouze s ptiponou *.avi) se ulozi cesta k souboru do referen¢ni

proménné file_name a poté se piejde k nastaveni tfidy metodou Init(). Jeji jediny vstupni

parametr je pravé cesta k souboru, po jejim vykonani se uvnitf téidy Projekt soubor otevie
a provede se kontrola, zda je v poradku. V pfipadé Ze ano, je navracena hodnota true a mize

se prejit k vykonavani smycky while a prochdzeni a zpracovavani jednotlivych snimkt videa.
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V kazdém jednotlivém cyklu se nacte dalsi snimek pomoci FrameProcess(). Zde je pfitomna
také navratova hodnota typu bool, a to z diivodu, pokud by jiz nemohl byt nacten zadny dalsi
snimek z videa v piipad¢ ,,dobéhnuti“ videa nakonec — cyklus a posléze program se musi

ukongit.

V cyklu se dale provadi vyhledani kontur, ur€eni rozméru a pozice kontury a vyhledani
vysledkii nad tfemi specifikovanymi oblastmi osoby. Podrobné jsou funkce popsany
Vv nésledujicich kapitolach.

3.5 "Projekt.cpp™ — Zpracovani obrazovych dat

Jak jiz bylo feCeno na zacatku kapitoly, dochazi v této Casti programu ke zpracovani
vstupniho obrazu a k veskerym obrazovym operacim od hledani pohybu v obraze po uréeni
barvy jednotlivych obrazovych bodu scény. Je také jadrem a stéZejni Casti celého projektu, od
toho je odvozen nazev pro soubor ,,Projekt.cpp®.

3.5.1 Definovani proménnych

VideoCapture capture;
BackgroundSubtractorM0G2 detector;

Mat output, frame, frame_output, maska, maska2;
Rect rect_osoba, rect_roi;

vector<vector<Point>> kontury;

bool continues, result;

double vel kont_temp, vel kont_best;
int index_best_kont;

int pocet_pixelu_in_roi;

int nejpocet_barva;

string  f_name;
double fps, ratio;

int static const colors_count = 12;
enum { NONDEF,WHITE,GRAY,BLACK, RED,ORANGE , YELLOW,GREEN, CYAN, BLUE, PURPLE,PINK };

struct { string name; Scalar color; int count; } colors[colors_count];

Na samotném zacatku tfidy je nutné definovat a inicializovat proménné. VSechny proménné
ve tfidé maji nastaven modifikator pfistupu na private, proto jsou dostupné pouze uvnitt
ttidy. To je vyhodné z hlediska ochrany pfed zménou z vnéjSku béhem chodu programu.
Nazvy proménnych byly voleny tak, aby mély co nejvétsi vypovidajici hodnotu a byl tak kod
ptehledny takika pro kazdého.

Je zde pouzita fada rtiznych datovych typl jak ze standardni knihovny, tak z OpenCV.
Nejzakladngjsim datovym typem v OpenCV je typ Mat. Jedna se o 3D matici pro uloZeni
obrazovych dat, kde kazdé pole matice odpovida jednomu pixelu obrazu s informacemi o jeho
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barvé a dalSich vlastnostech (novéjsi obdoba starSiho typu IplImage z knihovny pro jazyk C).
Matice ma v sob¢ definovany typ obrazu type, coz je udaj o barevné hloubce a poctu kanalu
vloZzeného obrazu. V projektu jsou pouzity pouze dva typy obrazu: CV_8UC3 pro barevné
snimky (8-bitovd barevnd hloubka na 3 kanidly BGR) a Cv_8UC1 pro monochromatické
snimky/masky (8-bitova hloubka na 1 jasovy kanal).

Dalsim v programu hodné¢ pouzivanym datovym typem je Rect, ktery reprezentuje vlastnosti
obdélniku. Nese v sob¢ udaje soutadnice polohy na ose x a y, a informace o Sifce a vysce
width a height (vSechny hodnoty typu int).

Je zde i n€kolik netradi¢nich datovych typu jako je VideoCapture pro uloZeni informaci
0 zdrojovém zafizeni/souboru obsahujici zaznam (v nasem projektu se nacitaji videosoubory)
nebo BackgroundSubtractorMOG2, ktery se stara o definovani proménné pro detekci
pohybu. Dale to jsou ,,vektory<vektori<bodl>>“ do niz se ukladaji nalezené kontury,
jelikoz jedna kontura obsahuje vice bodii Point a kazdy vektor jedné kontury je ulozen v poli
(vektoru) vSech kontur. K jednotlivym prvkim vektort se piistupuje stejné jako Kk poli, a to

pomoci indext.

Enumerator enum pfifazuje pojmenovanym hodnotam urcité konstantni ¢islo, které odpovida
ur¢ité barveé, tzv. kod barvy. Struktura colors obsahujici informace o barvach (nazev,
barevny kod BGR a cetnost barev), index struktury poté odlisuje jednotlivé barvy. Tato
,,kolekce* vSech barev se naplituje hodnotami v konstruktoru tiidy a pifi detekci barev se ke
kazdému indexu barvy ptipocitava hodnota poc¢tu barvy do vnitini proménné count.

3.5.2 Metoda "'Init()"

bool Init(char *file_name)
{

capture.open(file_name);

if (!capture.isOpened())
return false;

capture.read(frame);

if (frame.empty())
return false;

return true;

V této casti tiidy dochazi k otevieni souboru videa (capture.open();) a nacteni prvniho
snimku z videosekvence (capture.read();). Po otevieni v programu se soubor automaticky
uzamkne, aby ho nebylo mozné smazat nebo upravovat v jiném programu. Samoziejmosti je
oSetfeni, zda je mozné soubor oteviit a zda byl tspésné nacten snimek, v opaéném piipadé je
navracena hodnota FALSE procesu, ktery metodu zavolal a ten ukon¢i chod programu.
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3.5.3 Metoda ""FrameProcess()"

Tato metoda a vSechny popsané nize jiz pracuji uvnitt cyklu while, ktery zajistuje pomoci
této metody postupné nacitani snimku z videa chronologicky, jak jdou za sebou.

bool FrameProcess()

{
capture.read(frame);
if (frame.empty())
{

continues = false;
return false;

}

else
continues = true;

detector(frame, maska);

threshold(maska, maska, 128, 255, CV_THRESH_TOZERO);
erode(maska, maska, Mat(), Point(-1,-1), 2);

maska2 = maska.clone();

dilate(maska, maska, Mat(), Point(-1,-1), 4);
VerticallLineDilate(maska, 16, rect_osoba.y);
cvtColor(frame, frame, CV_BGR2HSV);

return true;

Provede se nacteni snimku a kontrola, zda je snimek piitomen (podminka pro nalezeni konce
videa). Nasledné snimek podstupuje fadu obrazovych uprav, abychom z néj ziskali soufadnice
V obraze, kde se nachazi misto pro detekci spravného obleceni. Kli¢ovou funkci pro toto je
detector() definovany jako BackgroundSubtractorMoG2.

BackgroundSubtractor (zkratka BS) je algoritmus hojné vyuzivany pro detekci pohybu
V obraze pii pouZiti statické kamery, napt. po€itdni prochazejicich lidi pomoci kamery nad
dvefmi nebo pocitdni projizd¢jicich aut. Algoritmus pracuje na principu odectu pozadi
nékolika po sobé jdoucich snimku sekvence, kdy statické pozadi neni nijak zvyraznéno ve
vystupnim obrazu algoritmu [7]. Toto zvyraznéni se pienasi do obrazu s maskou maska, kde
je jakykoliv pohyb vyznacen bilou plochou, v§e ostatni zlstava ¢erné. V piipad¢, ze by byla
kamera v pohybu, detekce by nefungovala, protoze algoritmus na toto neni naprogramovan.

V OpenCV jsou zastoupeny tii modifikace tohoto algoritmu: MOG, MOG2 a GMG [6]. Tyto
algoritmy jsou v OpenCV implementovany az od verze 2.3 a jsou dostupné pouze s vyuzitim
knihovny pro programovaci jazyk C++ (na rozdil od C).
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Obr. 06: Srovnani vystupnich masek jednotlivych metod BS: a) originalni snimek,
b) varianta MOG, ¢) varianta MOG2, d) varianta GMG

Varianta MOG je zaloZzena na metodé modelovani kazdého pixelu obrazu do Gaussova
rozd€leni. Vahy v rozdéleni smési pixeld pak predstavuji ¢asové proporce, po kterych pixely
zustavaji v obraze bez zmény (definuji pozadi), ¢ili pravdépodobnéjsi barvy pozadi jsou ty,
které zlstavaji delsi a statické [7]. Background Subtractor MOG2 je vylepSena a optimalizovana
varianta piredchozi metody, kde dochézi i k detekci stini. Oproti predchozi metod€ se pro
detekci vyuziva jak jasova slozka, tak i barevna slozka obrazu. Pfitom se porovnavaji rozdily
mezi pixely pozadi (staticky obraz) a pohybujicim se objektem (dynamicka ¢ast obrazu).
Pokud jsou rozdily v obou barevnych i jasovych slozkdch v ur€ité mezni hodnoté, je dany
pixel povazovan za stin (vykresleni Sedou barvou na Obr. 06 c) [9]. Posledni varianta GMG
kombinuje metody statistického odhadu pozadi a Bayesianovy segmentace. Pouziva nékolik
prvnich snimka k modelovani pozadi a pravdépodobnostni statistiku k uréeni poptedi pomoci
segmentacniho algoritmu, ktery identifikuje pfipadné objekty v popfedi pomoci Bayesianova
rozhrani [7], [9].

Tab. 01: Tabulka s namérenou priumérnou dobou zpracovani BS

Mérena funkce Cas [ms]
BackgroundSubtractorMoG() 141,68
BackgroundSubtractorMoG2 () 15,22
BackgroundSubtractorGMG() 88,62

Z vysledkt méteni doby potiebné ke zpracovani jednoho snimku (uvedenych v Tab. 01) je
patrné, ze pro realné pouziti se jako nejvhodné&jsi detektor pohybu jevi varianta MOG2
s nejkratsi dobou zpracovani snimku. Je ziejmé, ze tato funkce je v knihovné OpenCV
vyborn¢ optimalizovéana a vykazuje nejlepsi vysledky vystupni masky v porovnani s ostatnimi
variantami (Obr. 06). Varianta b) na Obr. 06 vykazuje nedostate¢nou detekci pohybu, protoze
Kk urCeni vyuziva pouze jasovou slozku [8] a testovaci nahravky jsou potemné¢lé. Na druhou
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stranu varianta d) z Obr. 06 vykazuje obstojnou detekci, avsak je velice citlivd na miru Sumu
Ve vstupnim obraze, a proto neni vhodna pro pouziti v naS§em programu.

Po detekci pohybu se z masky odstrani stiny, které¢ v tomto ptipad¢€ nejsou pro urceni polohy
osoby nutné. Provede se nad maskou prahovani pomoci funkce threshold(), kterd jasové
hodnoty vSech pixelti masky od uréité hranice vypusti (0—127) a ostatni ponecha (128—255).
Maska stale vykazuje urCitou miru Sumu, ale tento Sum je sotva patrny a jednoduse se
odstrani erozi za pouziti funkce erode(). Pro Gplné odstranéni Sumu i v hodné zarusenych
videonahravkach je zapotfebi provést dvé iterace (prichody) této funkce, to se provede
nastavenim posledniho parametru na hodnotu 2. Maska se poté ulozi do proménné maska2
pro pozd¢jsi praci pti urCovani barev v metodé ColorSearcher() (kapitola 3.5.8).

A [o

ASB A®C

Obr. 07: Vlevo eroze, vpravo dilatace (A — element, B a C — vstupni objekty)

Po erozi doslo kromé odstranéni sumu Kk odstranéni okraje uzite¢né bilé plochy, proto je
vhodné navratit ptivodni tvar pomoci dilatace. Provedou se 4 prichody funkce dilate(),
kterd zplisobi nabobtndni masky do pivodnich rozmér a vyplnéni dér v bilé plose masky,
které se vytvorily nedokonalou detekci. Ptiklad, jak funguje eroze a dilatace, jsou znazornény
na Obr. 07. Element A je defaultn¢ nastaven na hodnotu 3x3 pX. Pfi pruchodu elementu
obrazem se element zastavi u bilé plochy v masce, po jejiz hrané se zacne posouvat uréitym
smérem, dokud neobkrouzi cely objekt a nedostane se zpét na zacatek, kde iterace zacala. Pti
tomto pohybu se u eroze drzi hrana elementu vnitini hrany objektu a stfed ofezava objekt,
u dilatace se stied elementu drzi vnitini hrany plochy a piesahy elementu pies objekt jsou
vypliovany [10].

VerticallLineDilate() je metoda specialné navrzena pro pospojovani vétSich souvislych
ploch v masce. To je zapotiebi pii Spatné detekci, kdy obleCeni osoby splyva s pozadim
anasledné¢ neni detekovana souvisla kontura. Metoda tomuto jevu predchazi, a je blize
popsana v samostatné kapitole 3.5.7.
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Obr. 08: Postupné zpracovani snimku pro ndsledné vyhledani kontur, jednotlivé masky po operaci:
a) detekci pohybu, b) prahovani, c) erozi, d) dilatace

Nakonec se provede posledni obrazova operace, a to prevedeni aktudlniho snimku
z barevného prostoru BGR do prostoru HSV. Snimek nasledné bude zapotiebi pii volani
metody ColorSearcher(), jeZ je popsana Vv kapitole 3.5.8.

3.5.4 Metoda ""FindContour()"

Provadi se zde vyhledani vSech kontur v masce a nalezeni té nejvétsi z nich (nejvhodnéjsi).

void FindContour()

{

if (!continues) return;
vel _kont_temp = vel kont_best = @, index_best_kont = -1;
findContours(maska, kontury, CV_RETR_EXTERNAL, CV_CHAIN APPROX_TC89 KCOS);

for (int i=@; i<kontury.size(); i++)

{

vel kont_temp = contourArea(kontury[i]);

if (vel_kont_temp >= vel kont_best && vel _kont_temp > 40000)
{
vel _kont_best = vel kont_temp;
index_best_kont = i;
3
}

if (index_best_kont >= 0)
continues = true;

else
continues = false;

Metoda zac¢ina podminkou, pokud bylo v pfedchozim kroku vSe Vv pofadku (snimek byl
nacten), mize se pokracovat dale v hledani kontur. Dale se nastavi proménné pro hledani
nejvetsi kontury na vychozi hodnoty.
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Vyhledani kontur se provadi pomoci funkce findContours(). Vstupnim obrazem je maska
ziskana v ptedchozi metodé. DalSimi parametry funkce jsou kontury slouzici K ulozeni
kontur, které byly nalezeny. Nasleduje parametr urcujici hloubku vyhledavani kontur. Funkce
dokaze vyhledavat kontury i uvnitf jiz nalezenych kontur, tomu zabranime nastavenim tohoto
parametru na konstantu CV_RETR_EXTERNAL, ta definuje, Ze vyhledavat se bude pouze v jedné
urovni. Posledni parametr urcuje metodu pouzitou k pieskladani nalezenych boda na vystup.
Jako vychozi metoda je nastavena CV_CHAIN_APPROX_SIMPLE, kterd je pouzita diky
jednodussi praci s jejim vystupem v podobé sekvence koncovych bodi sefazenych za sebou.
Algoritmus hledani kontur pracuje na principu bezeztratového piiblizeni, které koduje
horizontalni, vertikdlni a diagonalni segmenty vrstevnice s vrcholovymi body bilé plochy,
ktera je aktualné prochazena. Kazdy nalezeny obrys objektu (bilé plochy) je reprezentovan
seznamem vrcholti tohoto mnohothelniku [10].

Z nalezenych kontur se musi vybrat ta nejvhodnéjsi, ptfitom se predpoklada, ze je to kontura
S nejvetSim poctem obsazenych pixelll. Pomoci cyklu for se projdou vSechny kontury
v seznamu a u kazdé se provede vypocet velikosti jeji plochy pomoci funkce contourArea().
Tato funkce obsahuje jediny parametr a to konturu, kterou pravé prochazime, a navraci
¢iselnou hodnotu velikosti kontur v pixelech. Poté dojde k porovnani, zda je aktudlni kontura
vétsi nez doposud nejvétsi nalezena (jeji velikosti je ulozena v proménné vel_kont_best).
Pokud kontura vyhovuje podmince a je vétsi nez zadany prah 40 000 px, ulozi se jeji velikost
do konkrétni proménné a jeji index do proménné index_best_kont. Experimentalné bylo
zjisténo, ze idealni kontura pro detekci barvy odévu je v rozmezi 30-120 kPx. Obr. 09
ilustruje vykresleni kontury do obrazu zelenou barvou.

Obr. 09: Vyznaceni kontury v obraze (zeleni obrys)

Na zavér metody se provede kontrola, zda byla opravdu nalezena néjaké kontura a zda je k ni
pfifazen index v proménné index_best_kont. Bez toho indexu se nemiZe pokracovat
k dalsimu kroku.
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3.5.5 Metoda "'ldentifyBoundingRect()""

Tato metoda je velmi jednoducha a slozi k uréeni oblasti, kde se pohybujici osoba naléza,
Kk tomu se vyuzije nalezena kontura z ptedeslého kroku.

void IdentifyBoundingRect()
{

if (!continues) return;
rect_osoba = boundingRect(kontury[index_best_kont]);
ratio = (double) rect_osoba.height / rect_osoba.width;
if (ratio > 2.0 && ratio < 4.9)

continues = true;

else
continues = false;

Na zacatku se zkontroluje, zda byla kontura v predeslém kroku nalezena. Poté se provede
nalezeni soufadnic a velikosti plochy, kterou kontura objima. K tomu se pouziva funkce
boundingRect(), jejiz jediny vstupni parametr je zminénd kontura. Funkce projde vSechny
body kontury a urc¢i z nich vSechny potifebné parametry pro vystup, ktery je typu Rect. Tento
typ ma v sobé uloZené piesné soufadnice na osach x a y a velikost obdélniku okolo kontury.
Pokracuje se ve vypoctu pomeéru stran obdélniku a to z divodu, abychom si byli jisti, Ze
kontura odpovida proporcim Clovéka. Z nékolika rtiznych videonahravek bylo zjisténo, ze
pomér vysky k Sifce osoby je v rozmezi 2,0—4,0. Pokud detekovana oblast (osoba) odpovida

tomuto rozmezi, prejde se k dalsi metod¢.

3.5.6 Metoda ""GetResult()"

Zde se provadi vybér urcité oblasti osoby, nad kterou je ur¢ena barva a rozhoduje se nad
vysledkem, zda byl detekovan ochranny odév nebo nikoliv.

void GetResult(string name, int output, double top_offset)
{

if (!continues) return;

rect_roi = Rect(rect_osoba.x + 2,
rect_osoba.y + (rect_osoba.height*top_offset) + 2,
rect_osoba.width - 4,
rect_osoba.height/14);

pocet_pixelu_in_roi = ColorSearcher(rect_roi);

nejpocet_barva = ColorMaxCount();

result = (nejpocet_barva == WHITE || nejpocet_barva == YELLOW);

if (result)
result = (colors[nejpocet_barva].count*2 > pocet_pixelu_in roi);
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Tato metoda ma jako jedina vstupni parametry, které se pfedavaji pfi jejim volani ze souboru
»Main.cpp“. Prvni dva parametry se tykaji vykresleni histogramu do vystupniho snimku
(popsano ve zdrojovém kodu), posledni parametr udava procentualni pomér k vysce osoby,
kde dojde k vybrani oblasti pro uréeni barvy.

Proménna rect_roi udava, podobné jako rect_osoba z ptedchozi metody, ohrani¢eni okolo
néjaké oblasti v obraze. Obdélnik vlozeny do proménné rect_roi ma S$itku stejnou jako
rect_osoba mensi na kazdou stranu o 2 pixely (uvazuje se negativni vliv dilatace). Prvni
parametr nastavi soufadnici na ose x (na §itku) podle soufadnice osoby. Druhy parametr
nastavuje soufadnice na 0se y (na vysku), a to na vysku osoby navySenou o top_offset,
ktery definuje posunuti hledaci oblasti od shora doli a mize nabyvat hodnot 0—1 (0O pro
hodnotu 0, oblek 0,25 (25 %) a kalhoty 0,8 (80 %), tak jak znazoriiuje Obr. 10. Ttetim
parametrem je zadana Sitka a poslednim parametrem je vyska této oblasti a nastavuje se
automaticky na 1/14 vysky osoby.

80 %

Obr. 10: Vyrezy dulezitych oblasti z obrazu: a) oblast rect_osoba,
b) vyirezy rect_roi pred a c) po provedeni metody ColorSearcher()

Po detekovani oblasti pro urceni barvy se pienesou informace do metody ColorSearcher(),
kde dojde k postupnému prohledani vSech pixelti a uloZeni poctu jednotlivych barev do
globalni struktury colors. Jako ndvratova hodnota je vracen pocet pixell, nad kterymi se
provedlo urceni barvy (slouzi pro urceni jednoznacnosti uréeni). Po provedeni metody se ve

snimku oznaci kazdy prochazeny pixel barvou, ktera byla nad nim urc¢ena (viz Obr. 10 c).

Ve struktufe colors jsou nyni ulozeny informace o tom, kolik bylo nad danou oblasti
nalezeno pixeli urcité barvy. Celkem pfitom rozliSujeme mezi 11 barvami. Metoda
ColorMaxCount() prochazi tuto strukturu a vyhodnoti, které barvy se napocitalo v dané
oblasti nejvice. Navratovou hodnotu je celé ¢islo, které¢ odpovida kodu barvy z enumeratoru
barev (viz kapitola 3.5.1).
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V této ¢asti programu jiz zndme barvu, miZzeme tedy rozhodnout, zda je nebo neni dand ¢ast
téla spravné obleCena — tj. zdali obsahuje ochrannou pomtcku. Pokud je tedy kod
nejpocetnéjsi barvy shodny s kédem bilé (WHITE) nebo zluté (YELLOW) barvy, ulozi se do
proménné result typu bool hodnota TRUE, vV opacném piipadé FALSE. Za piedpokladu, Ze
byla urCena spravna barva, se provede kontrola jednoznacnosti urceni. Kontrola spociva
vtom, ze se ujistime, Ze i kdyZ byla tato barva nejpocetnéjsi, tak byla v dané oblasti
zastoupena nejméné z 50 %. V ptipadech kdy je detekce na prvni pohled spravna, ale zjisti se,
ze dvojnésobek nejpocetnéj$i barvy neni vétsi nez celkovy pocet prochazenych pixeld, je
nakonec result nastaven na FALSE pro nejednoznac¢nost uréeni — K tomuto dochéazi hlavné
Vv pfipadech, kdy neni osoba spravné oblecena.

3.5.7 Metoda "*VerticalLineDilate()

Metoda provadi vertikalni spojeni bilych ¢asti masky tak, aby maska pro detekci kontur
tvorfila jednu velkou nepieruSovanou (idealné¢ souvislou) oblast. Tato metoda ptedchazi
situaci, kdy obleceni osoby splyva s podlahou, a nejsou detekovany nékteré asti téla.

void VerticallineDilate(Mat maska, int step, int move_y)

{

uchar maska_pixel;
Point pointl, point2, is _white;

for (int x=0; x < maska.cols; x+=step/2) // Proch. po Sifce

{
pointl = point2 = is_white = Point(@, ©);

for (int y=move_y+step; y < maska.rows; y+=step) // Proch. po vysce

{

maska_pixel = maska.at<uchar>(y, x);
if (maska_pixel > @)

if (!is_white.x && !is_white.y)
is_white = Point(x, y);

else

{
if (!pointl.x & !pointl.y)
{

pointl = is_white;

is_white = Point(o, 0);
}
else
point2 = Point(x, y);
}

else if (is_white.x && is_white.y)
is_white = Point(0, 0);
}

if (pointl.x && pointl.y && point2.x && point2.y)
line(maska, pointl, point2, Scalar(150,150,150), step/2);
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Metoda pracuje na principu postupného prochazeni masky a hledani vétSich bilych ploch,
které spoji. Prochazeni probiha po sloupcich od shora doli a prochazeni zacina na ose y (na
vysku) vzdy v misté nejvyssiho bodu detekované osoby z predchoziho snimku. Pokud se tedy
osoba pohybuje smérem dold z pohledu kamery, prostor masky nad osobou se nebere v potaz
(ustupujici fady te¢ek na Obr. 11). V nékterych ptipadech se v horni ¢asti obrazu naléza bily
Sum, ktery je nezadouci a pied timto vylepSenim znacné metodu ovliviioval a pospojovany
byly i ¢asti, které nenalezi télu osoby. Nejvyssi bod detekované osoby se do metody dostava
vstupnim parametrem move_y pii volani z metody FrameProcess() (kapitola 3.5.3).

Obr. 11: Demonstrace vystupni masky metody VerticalLineDilate()

V metod¢ je definovan krok step, jedna se rozliSovaci schopnost pro zachyceni bile plochy
V horizontalnim sméru, ve vertikdlnim je rozliSeni polovi¢ni. Proces prochazeni masky
postupuje po sloupcich v definovaném kroku a v kazdém dalSim sloupci si vynuluje
proménné pointl, point2 a is_white. Pointl oznacuje prvni bod bil¢ plochy v daném
sloupci, Point2 posledni bod ve sloupci a is_white slouZi k testovani, zda se jedna o plochu,
ktera v daném sloupci zaujima alesponi dva po sobé testovaci body (Sedé tecky na Obr. 11).

Pti prochéazeni sloupce se prochdzeji pixely masky, a pokud je aktualni pixel svétly bod a neni
nastavend proménna is_white, ulozi se do ni soufadnice pixelu. V dal§im bodu sloupce je jiz
tato proménna nastavena, a pokud je i nyni nalezen svétly bod, ulozi si do point1 soufadnice
predeslého bodu (zacatek bilé plochy). Postupuje se dale po sloupci a nyni se jiz kazdy dalsi
bod ukladd do Point2, avSak opét dochazi k testovani, zda jde o bilou plochu s velikosti
nejméné dvou po sobé& jdoucich testovanych bodu (pomoci proménné is_white).

Po nalezeni obou proménnych typu Point dojde ke spojeni téchto bodt linkou pomoci funkce
line() s sitkou odpovidajici poloviné kroku step a vytvoii se tak jeden spojity celek (viz
osoba na Obr. 11).
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3.5.8 Metoda ""ColorSearcher()™"

Slouzi pro vyhledavani nejpocetnéj$i barvy ze vstupniho parametru definujiciho oblast
Vv obraze, nad kterou se detekce bude provadet.

int ColorSearcher(Rect rect_roi)

{

int color_def
int pixel_count

9;
i

uchar maska_pixel;
Vec3b frame_pixel;

for (int i=0; i < colors_count; i++)
colors[i].count = ©;

for (int x=rect_roi.x; x < (rect_roi.x+rect_roi.width); x++)

{
for (int y=rect_roi.y; y < (rect_roi.y+rect_roi.height); y++)
{
maska_pixel = maska2.at<uchar>(y, X);
frame_pixel = frame.at<Vec3b>(y, X);
if (maska_pixel > 0)
{
color_def = HSVColors(frame_pixel[@], frame_pixel[1l], frame_pixel[2]);
frame_output.at<Vec3b>(y,x) = Vec3b(colors[color_def].color[@0],
colors[color_def].color[1],
colors[color_def].color[2]);
colors[color_def].count++;
pixel count++;
}
}
}
return pixel_count;

Na zacatku metody Se inicializuji proménné, které jsou pro prohledavani obrazu zapotiebi.
Globalni struktura colors slouzi jako pocitadlo barev, pficemz se jedna o pole hodnot
a kazda barva (kod barvy) odpovida jednomu indexu struktury. Tuto strukturu je nutné pied
zapocetim vyplnit nulami jako vychozi hodnoty, aby se nepocitalo s barvami detekovanymi
pro jinou oblast. Proménna color_def Vv tomto ptipadé slouzi jen jako pracovni proménna
pro ukladani do¢asného vysledku z metody HSVColors() (viz kapitola 3.5.9). Do proménné
pixel_count se pocita pocet vSech pixeli, které prosli barevnou klasifikaci a na konci
metody slouzi jako navratova hodnota.

Nasledujici dva cykly for prohledaji kazdy tadek a sloupec oblasti obrazu definované
V rect_roi a po jednom pixelu nacitaji barvu jak z obrazku, tak i z masky maska2 (maska
vytvofena po erozi, viz kapitola 3.5.3). Poté se zjistuje, zda je v masce na uritém bod¢
detekovana ¢ast téla pohybujici se osoby ¢ili, zda je jasova hodnota pixelu vétsi nez 0 (0 —
hodnota cerné barvy, 255 — hodnota bil¢ barvy). Tato podminka se provadi z divodu,
abychom do pocetnosti barev nezapocitavali barvu pozadi, ale jen uzite¢nou ¢ast obrazu. Dale
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se zavola metoda HSVColors() (viz kapitola 3.5.9), ktera zajisti roztiidéni barev podle
vstupnich parametri H, S a V ziskanych z vektoru frame_pixel, kde index O odpovida
barevnosti H, index 1 odpovida saturaci S a index 2 odpovida jasu V.

Po urceni barvy urcitého pixelu se tento ozna¢i piimo detekovanou, jiz kategorizovanou
barvou podle Tab. 02. Toto vylepSeni umoziuje piimo na snimku sledovat, jaké barvy byly
v oblasti na jednotlivych pixelech detekovany (zobrazeno na Obr. 10 c).

Nasledné se v pocitadle barev colors[,,index barvy“].count pfi¢te hodnota 1 pro urcitou
barvu vybranou indexem ve struktufe.

3.5.9 Metoda ""HSVColors()"

Do metody vstupuji veli¢iny H, S a V piimo jako parametry hodnoty odstinu, sytosti a jasu.
Na zéakladé téchto hodnot je klasifikovana barva a na vystupu této metody se vrati ¢iselny kod
barvy. Tento kod barvy odpovida stejnym barvam v celém kédu programu.

int HSVColors(double H, double S, double V)
{
int color = 0;
if (S < 80)
{
if (V > 99) color = WHITE;
else if (V > 40) color = GRAY;
else color = BLACK;
}
else
{
if (H <= 4) color = RED;
else if (H <= 18) color = ORANGE;
else if (H <= 37) color = YELLOW;
else if (H <= 80) color = GREEN;
else if (H <= 100) color = CYAN;
else if (H <= 140) color = BLUE;
else if (H <= 157) color = PURPLE;
else if (H <= 172) color = PINK;
else if (H <= 180) color = RED;
else color = NONDEF;
}
return color;
}

Tato metoda je velice jednoducha a vyuziva principii navrzenych v ¢lanku [11]. Ve zminéné
praci studovali barevny model HSV (né€kdy také oznaCovan HSI) a definovali parametry
jednotlivych hodnot ,,Hue®, ,,Saturation®, ,,Value/Intensity, které odpovidaji danym barvam
modelu HSV. Barevny prostor HSV je unikatnim tim, ze jednotlivé odstiny barev je mozné
definovat jako rozsahy a urcovat je podle jedné proménné. V prostoru RGB (respektive BGR)
je velmi slozité urcit konkrétni barvu slozenim vsech tfi hodnot do jedné vysledné informace
o0 odstinu konkrétni barvy.
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V programu vyuZivame pouze tfi barevné prostory: monochromaticky pro masky, BGR pro
standardni barevné snimky a HSV pro rozdéleni barev. V metodé FrameProces() (kapitola
3.5.3) dochazi za pomoci funkce cvtColor() kpfevodu mezi barevnym prostorem BGR
vstupniho snimku a HSV prostorem na vystupu.

Obr. 12: Zobrazeni snimku obsahujici barevny prostor HSV

Barevna konverze z BGR do HSV se v OpenCV provadi podle nasledujicich vzorcu:

V = max(R, G, B) (3.1)
1 — MInRGE) kud V % 0

s :{ v port (3.2)
0 v ostatnich ptipadech
|( 60 % pokud je V hodnota R

H=1{120+60 == pokud je V hodnota G (3.3)
k240 +60- % pokud je V hodnota B

Na vystupu této konverze jsou hodnoty V a S v rozmezi 0-1 a hodnota H je v rozmezi 0-360.
Hodnota H miiZze po vypoctu nabyvat i zapornych hodnot, proto se pied vystupem provadi ve
funkci kontrola, a pokud je vyhodnoceno H <0, poté se H piifadi hodnota 360. Barevna
konverze dale zajistuje piepocet na 8-bitovou barevnou hloubku podle vztahu 3.4:

V =255-V, S=255-S, H=H/2 (3.4)

Zde je nutné upozornit, ze hodnoty H a S jsou po vystupu z funkce ve standardni 8-bitové
barevné hloubce, avSak hodnota H je v rozmezi 0-180. To je dano jednoduchym piepoctem,
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kde je hodnota H podélena dvéma, aby bylo mozné rozsah 0—-360 ulozit do 8-bitové matice
obrazku [12]. Barevny prostor HSV pouzivany v OpenCV se od originalniho modelu mirné
lisi a mizeme Si ho predstavit jako polovinu valce originalniho modelu HSV, kde po obvodu
odecitame hodnotu H, od okraje ke stiedu S a na vysku ptlvalce hodnotu V (viz Obr. 13).

Obr. 13: Barevny model HSV zobrazeny podle definice OpenCV

Barevné rozsahy veli¢iny H definované v praci [11] je tedy nutné pfepocitat tak, aby
odpovidaly vystupnim hodnotdm barevného modelu HSV pouzitém v OpenCV. Veskeré
rozsahy pouzité v programu znazorfiuje Tab. 02.

Uréeni barvy v této metodé probiha pomoci kaskadovitého porovnavani podminek if.
Porovnavanim se postupné vylucuji barevné rozsahy, které hodnoté neodpovidaji, az se dojde
k rozsahu, kterym vstupni hodnoté odpovida a do proménné color se vlozi kod piislusné
barvy. Tato hodnota je poté navracena metod¢, kterou tuto metodu zavolala.

Nejprve se barva tfidi podle saturace. Zde se rozdéluje, zda jde o hodnoty chromatického
nebo jasového pixelu. U jasového uvazujeme pouze jeden kanadl a to je informace
0 svételnosti oznacovany ,,Value“. Pro tento pfipad rozliSujeme pouze tfi Grovné jasu: bila,
Seda a Cerna. U barevného pixelu nezaleZi na jeho svételnosti a jeho roziazeni k urcité barveé
se provede podle zkoumani hodnoty barevného odstinu, oznacovany jako ,,Hue®. Zde se
rozliSuje celkem 6 rozsahli pro detekovatelné barvy: Cervena, oranzova, zluta, zelena,
azurova, modra, fialova a rizova (jednotlivé barvy a rozsahy jsou uvedeny v Tab. 02).
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Tab. 02: Prehled barev a jejich rozdéleni podle hodnot H, S a \V

Koéd | .
barvy Niazev barvy Saturation Hue Value
1 |Bila 0-79 - 91-255
Seda | 0-79 - 41-90
Cernd | 0-79 - 0-40
Saturation Hue (original) Value
0-4, 173-180
80-255 (0-9 °, 345-360 °) B
. 5-18
OranZova 80-255 (10-37 °) -
. 19-37
6 Zluta 80-255 (38-75°) -
38-80
80-255 (76-160 °) }
81-100
80-2%5 (161-200 °) B
101-140
807295 (201-280 °) -
141-157
80-255 (281-315 °) B
158-172
807295 (316-344 ©) -

3.6 "'StopWatch.cpp' — Vypocet doby zpracovani

Pomoci této tiidy probihd méfeni doby zpracovani urcitého kodu, jedné funkce nebo 1 celé
jedné smycky cyklu while. Méfeni vzdy probiha mezi zavolanim funkci Start() a Stop(),
ve kterych se vzdy nacte aktudlni pocet taktl procest, poté se tyto hodnoty od sebe odectou
a nakonec se vydéli rychlosti procesorti (pocet takti za 1 s) [13]. Takto ziskame cas, ktery
mezi zavolanim téchto funkci ubé€hl v jednotkdch mikrosekund. Pro piepocet na milisekundy
vynasobime hodnotu ¢islem 1000.

Meéfeni se vyhodnocuje vzdy po nékolika cyklech méfeni (primérovani), aby bylo zaruceno,
ze vysledky budou relevantni. VSechny vypoctené casy se pficitaji do proménné
time_celkovy, dokud neni dosaZeno urcitého pocti cykli, pfitom se pocita, kolik cykla jiz
probéhlo. Po urcitém poctu cykli se podéli celkovy €as poctem cykld a vynuluji se proménné
pro nové pocitani. Proménna time_counted se naplni vysledkem a metodou GetTime() se
tento ¢as muze s tiidy nacist.
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private:
// Definovani proménnych tridy

int  pocet_cyklu;
int  pocet_cyklu_all;

double  tick_freq;
double  time_start, time_stop, time_celkovy;

double time_counted;
public:
// Konstruktor tridy + inicializace proménnych
StopWatch()
time_counted = 0.0;
pocet_cyklu = @;

pocet_cyklu_all = 10;

tick_freq = getTickFrequency();
}

// Spusténi pocitdni casu (vychozi cas)

void Start()
{

}

time_start = (double)getTickCount();

// Ukonceni pocitani casu + vypocet (pokud jiZz probéhl dostatecny pocet cykld)
void Stop()
time_stop = (double)getTickCount();

if (pocet_cyklu >= pocet_cyklu_all)

{
time_counted = time_celkovy / pocet_cyklu;
time_celkovy = 0.0;
pocet_cyklu = 0.0;
}
else
{
time_celkovy += ((time_stop - time_start) / tick freq) * 1000;
pocet_cyklu++;
}

}
// Vraceni vypoctené hodnoty rozdilll casl vcetné zprimérovani

double GetTime()
{

}

return time_counted;
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3.7 Strué¢ny prehled zpracovani snimkt v programu

Na Obr. 14 jsou pro pichlednost vyobrazeny vSechny snimky, tak jak jsou postupné

zpracovavany. Zde je jejich strué¢ny popis:

a) vstupni snimek z videa

b) pfevedeny snimek do prostoru HSV

¢) maska po detekci pohybu

d) maska po provedeni prahovani (odstranéni stint)

e) maska po erozi (ofezani)

f) maska po dilataci (nabobtnani)

g) maska po provedeni metody VerticalLineDilate()

h) vytez pohybujici se osoby z ptivodniho snimku, zobrazeni kontury
i) ziskani dalezitych oblasti osoby pro detekci barev

J) dilezité oblasti osoby s vykreslenim detekované barvy
K) histogram jednotlivych oblasti

I) vyhodnoceni vysledki detekce

A
e [ A

i)
Obr. 14: Jednotlivé snimky vytvarené pri zpracovani obrazu
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4 TESTOVANI ALGORITMU

4.1 Testovani videonahravek

Testovani prace algoritmu bylo provedeno nad sérii 26 videonahravek (umisténé v piiloze
A.5). Vyhodou algoritmu je automatické zobrazeni dialogu pro vybér souboru pro nacteni
videa. Neni tedy nutné program spousté z prikazové fadky a zadéavat cestu jako argument

nebo pokazdé kompilovat zdrojovy kod s pevné nastavenou cestou k souboru.

Pti vytvareni algoritmu se ¢asto provadélo testovani, zda je ta konkrétni iprava vhodna a zda
funguje nad uréitym pocCtem vzorkd. To vedlo k c¢astym upravam kodu a parametrii

nejriznéjsich funkci a podatilo se diky tomu vyladit program do nynéjsi podoby.

Tab. 03: Sprdvnosti urceni programu

37

B . Prilba Oblek Kalhoty
Nazev videa
Barva | Uréeni | Barva | Uréeni | Barva | Urceni
CAP_pop.1.1.avi ANO
CAP_pop.1.2.avi ANO
CAP_pop.1.3.avi ANO
CAP_pop.2.1.avi ANO
CAP_pop.2.2.avi ANO
CAP_pop.2.3.avi ANO
CAP_pop.3.1.avi NE
CAP_pop.3.2.avi NE
CAP_pop.3.3.avi NE
CAP_pop.4.1.avi ANO
CAP_pop.4.2.avi ANO
CAP_pop.4.3.avi NE
CAP_pop.5.1.avi NE
CAP_pop.5.2.avi NE
CAP_pop.5.3.avi NE
CAP_vz.1.1.avi ANO
CAP vz.1.2.avi ANO
CAP_vz.1.3.avi ANO
CAP_vz.1.4.avi ANO
CAP_vz.1.5.avi ANO
CAP_vz.1.6.avi ANO
CAP vz.1.7.avi ANO
CAP_vz.1.8.avi ANO
CAP_vz.1.9.avi ANO
CAP _vz.1.10.avi ANO
CAP _vz.1.11.avi ANO




V Tab. 03 je uvedeno u kterych videi prosel program s uspésnou detekci, pouze u jednoho
videa mél problém, protoze osoba na sobé mé¢la oblecené obycejné triko se svétlym motivem
a program to vyhodnotil jako bilou barvu. Nepomohla ani podminka jednoznacnosti, jelikoz
osoba splyvala s podlahou a detekce zbytku trika byla nedokonala.

4.2 Vypoéetni narocnost a rychlost programu

Projekt je velmi naro¢ny na vypocetni vykon. Pfi testovani vykonu se méfeni provadélo s
,»debug® kompilaci a to mélo za nésledek vyssi naroky pfi volani debugovacich néstroju. Pii
vyuziti ,,Release” kompilace by byl program daleko rychlejsi, avSsak doba zpracovani u
nékterych funkci by nemusela byt méfitelna.

Testovaci sestava.:

e OS: Windows 7 Professional 64-bit SP1

e CPU: Intel® Core i5-3350P @ 4 x 3.10GHz

e GPU: Nvidia GeForce GTX 650, 1 GB GDDR5

e RAM: 8,00GB Dual-Channel DDR3 @ 798MHz (11-11-11-28)
e HDD: SSD Kingston SV300S37A, 60 GB

100 %

|'| h

ﬂ.hllfllp .||Iu
|I||} | ik |' .|||
|

Obr. 15: zndzornéni vytiZeni procesoru

Na Obr. 15 je zobrazen prubéh programu béhem testovani videa. Na vSech ¢tyfech jadrech
procesoru je znatelny nartst spotfeby vykonid. Vypocet probihal paralelné¢ a zobrazoval se
prumérnou rychlosti cca 11 FPS (snimku za sekundu). Pro srovnani snimkovaci rychlost
videa je 10 FPS.

Zkompilovana ,,debug“ verze programu zabird na disku 105 kB a pfi svém béhu zabira
ptiblizné 109 800 kB paméti RAM.

Z Tab. 04 je jasné, ze nejvetsi pomér casu spotfebovévé funkce detektoru, ktera Vyhledévé

vvvvvv

pouziva k upravam jasu a kontrastu. Avsak pro jeji pocetni naro¢nost neni v aktualnl Verzi
programu zahrnuta.
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Pii prichodu vice videi byla naméfena odchylka, ktera byla velmi mald a oproti hodnotam
v Tab. 04 se lisily jen 0 +/- 1 %.

Doba zpracovani:

e bez nalezené vyhovujici kontury: ~ 78-80 ms
e S nalezenou konturou: 95-100 ms

Tab. 04: Méreni doby chodu programu

Meérena funkce Cas [ms]
FrameProcess() 78,470
- detector(frame, maska) 16,415
- threshold(maska, maska, 128, 255, CV_THRESH_TOZERO) 0,149
- erode(maska, maska, Mat(), Point(-1,-1), 2) 3,757
- dilate(maska, maska, Mat(), Point(-1,-1), 4) 6,707
- VerticallineDilate() 0,742
- MakeOutputFrame(maska, 9, "Maska po vlastni dilataci") 9,901
- cvtColor(frame, frame, CV_BGR2HSV) 7,363
- frame.convertTo(frame, -1, 2, ©) - nepouziva se! 31,197
FindContour() 2,212
- findContours(maska, kontury, ..., ...) 2,202
- contourArea(kontury[i]) 0.006
IdentifyBoundingRect() 0,004
- boundingRect(kontury[index_best_kont]) 0.004
GetResult(string name, int output, double top_offset) 5,748
- ColorSearcher(rect_roi) 2,721
- ColorHistogram() 0,361
- MakeOutputFrame(ColorHistogram(), output, "Histogram " + name) 2,735
- ColorMaxCount() 0,000
- MakeSignToImage(result, ...) 0,169
Celkova doba zpracovani 1 snimku: 86,434
Veskera méfeni ¢asu uvedené v Tab. 04 byla provadéna na nahravce: CAP_pop.4.3.avi
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ZAVER
Tuto praci jsem si vybral na zakladé dobrych zkuSenosti s knihovnou OpenCV. Cilem

prace bylo vytvofit program na zpracovani obrazu referen¢nich videozaznamu z primyslové
kamery a detekci ochrannych pomticek osob, které jsou v zdbéru kamery.

V soucasné dobé neexistuje mnoho studii zabyvajicich se feSenim problematiky, které
se tato prace vénuje. Na trhu lze jisté¢ nalézt hotova feSeni pro sledovani osob, avSak ve
vetsing pripadl se jednd o proprietarni feSeni, kterd jsou soucasné firemnim tajemstvim, a k
SirSimu okruhu lidi se nedostanou.

Mnou navrhnuty algoritmus je schopen najit v obraze osobu, ur€it barvu pfilby, obleku
a kalhot a to i béhem pohybu osoby. V testovacich videonahravkach nebyly nejlepsi svételné
podminky, pfesto si s timto nedostatkem algoritmus poradil a urcil s témét 100% UspéSnosti
barvu jednotlivych detekovanych oblasti. UrCitou vyjimku tvotily osoby, které byly nevhodné
obleceny.

Vysledky prace by mohly byt aplikovany do hotového feSeni s n€kolika vylepSenimi,
které¢ by jednoznacné urcili, zda bylo urceni spravnosti obleceni po celou dobu detekce
Vv potfadku. Toho by se dalo snadno docilit primérovanim vysledkti, kdy by se hlidalo, zda
bylo urceno spravné obleceni alespoii z 50 % casu prichodu osoby pied kamerou.

Dal$im vylepSenim by mohlo byt pfidani vhodnéjsi detekéni metody, aby bylo mozné
vyhodnotit spravnost obleceni i pfi prichodu vice nez jedné osoby pied kamerou. Poté by jiz
bylo mozné tento algoritmus nasadit do podnika, kde je zvySené riziko styku s nebezpecnymi
latkami nebo zvySené riziko razu. Program by mohl byt aplikovan v chemickém priimyslu,
strojirenstvi nebo stavebnictvi. Na vSech téchto pracovistich je dle zakona povinnost nosit
ochranné pomticky.
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SEZNAM PRILOH

A OBSAH PRILOZENEHO MEDIA
A.1 Diplomova prace v elektronické verzi
Nazev souboru: ,Diplomova_prace.pdf*

Soubor je spustitelny v prohlizec¢ich PDF s podporou verze 1.6. Testovany v programu Adobe
Reader verze 9.5.0.

A.2 Piiloha k diplomové praci v elektronické verzi
Nazev souboru: ,,Priloha.pdf*

Soubor je spustitelny v prohlizec¢ich PDF s podporou verze 1.6. Testovany v programu Adobe
Reader verze 9.5.0.

A.3 Kompletni projekt
Nazev souboru: ,Projekt_kod.zip*

Kompletni kod programu, ktery je popsan v této praci. Obsahuje také komentare ke kazdému
fadku a k jednotlivym metodam. Projekt je spustitelny v Microsoft Visual Studiu 2010 a
novejsim. Kody projektu je mozné prenést do jinych kompilatoru nebo vyvojovych prostredi.

A.4  Spustitelny program
Nazev souboru: ,»Projekt.exe*

Projekt je spustitelny pouze v systému Windows a ke spusténi je nutné mit nainstalovanou
knihovnu OpenCV verze 2.4.9 (ptiloha A.6) nebo rozbalené DLL knihovny z pfilohy A.7.

A5 Testovaci videonahravky
Néazev slozky: ,,restovaci videa“

Slozka obsahuje sérii 26 videi, které byly vyuzity pfi vytvafeni a testovani programu

popsaného v této praci.
A.6 Instalator knihovny OpenCV 2.4.9

Nazev souboru: ,,opencv-2.4.9.exe*



Automaticky instaldtor v soucasnosti nejaktudlngjsi verze OpenCV 2.4.9. Obsahuje binarni
soubory a zdrojové kody knihovny pro vSechny verze Microsoft Visual Studia.

A.7 Binarni soubory a zdrojovy kéd OpenCV 2.4.9
Nazev souboru: ,0penCV_2.4.9 vs2010.zip*

Rozbalovaci ZIP archiv obsahujici binarni soubory a zdrojové kody knihovny OpenCV 2.4.9
pro Microsoft Visual Studio 2010.

B VLOZENE LISTY

B.1 Zobrazeni vystupnich snimkii programu

Zobrazeni vystupnich snimk véetné vykresleni histogramii a doprovodnych informaci.
B.2 Seznam proménnych

Seznam vsech proménnych obsazenych v programu vcetné popisu.

B.3 Zdrojovy kod Programu

Jedna se o kompletni zdrojovy kdéd programu, ktery byl popisovan a vytvaren pro diplomovou
praci. Kompletni zdrojovy kod je také dostupny v elektronické podob¢ (ptiloha A.3).



