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Anotace:

Diplomova prace shrnuje poznatky o kamerovych systémech a vyuziti knihovny OpenCV pro ucely
aplikace inteligentniho kamerového systému v prostfedi Microsoft Visual Studio 2013. Vysledny
program je utvofen tak, aby bylo mozné na danou praci navazat a pokraovat jejim piipadném
pouziti v praxi.
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Summary:

The Master’s Thesis summarizes the findings about camera systems and the use of the library
OpenCV for purpose of the application of the intelligent camera system in Microsoft Visual Studio
2013. The final program is created to make possible to continue in this Thesis and to use it in practice.
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1. Uvod:

Vzristajici vypocetni vykon osobnich pocita¢li umozinuje detailnéjsi a rychlejsi
zpracovani kamerového obrazu. Z toho divodu jsou na vzestupu knihovny pocitacového
vidéni, mezi n€z patii i knihovna OpenCV. Intel, ktery je pivodnim autorem, vytvofil G¢inny
nastroj pro pokrocilou praci s obrazem. Pouziti této knihovny muZzeme nalézt v robotice,
automobilovém pramyslu, ale i kamerovych systémech, kterymi se budeme zabyvat v této
praci.

Ve druhé kapitole se zamétime na kamerové systémy a jejich rozdéleni. Jsou zde
popsany jak digitalni, tak i analogové systémy s diirazem na podrobnéjsi popis digitalnich
systémd, které budeme pouzivat v praktické ¢asti. Soucasti jsou informace o jednotlivych
zafizenich tvofici takovy systém.

Treti Cast je zaméfena na seznameni s knihovnou OpenCV, kterou budeme
pottebovat pro propojeni jednotlivych kamer s grafickym prostiedim Visual Studia a
nasledné vyuzijeme vestavéné funkce pii praci s kamerovym obrazem.

Jelikoz pfed samotnym programovanim aplikace, je nutné se nejdiive seznamit
S pouzitymi kamerami VIVOTEK PT8133W, je tfeti kapitola v€novéana jejich popisu.
Nalezneme zde jednotlivé vlastnosti, popis programu dodavany spole¢né¢ s kamerou a
podrobny néavod, jak ovladat kameru pomoci URL ptikazi. Soucasti této kapitoly je 1 vybér
vhodného propojeni kamery s pocitacem.

Posledni kapitola je vénovéana samotné aplikaci inteligentniho kamerového systému.
Nalezneme zde popis grafického prostiedi a jednotlivych blokti programu. To zahrnuje
jednak rozbor algoritmti pouzivanych pro sledovani osob, ale i popis jak dany program
pouzivat.

Cilem této prace je propojit vyvojové prostiedi Visual Studio 2013 s knihovnou
OpenCV a nasledné vytvofit aplikaci pro praci s kamerami VIVOTEK PT8133W. Vysledny
program by mél byt schopny snimat az Ctyfi kamery soucCasné a spole¢né s grafickym
prostfedim nabidnout jednoduché sledovani pohybujicich se objektii ¢i osob.

Takto vytvorena aplikace predstavuje podptrné vyvojové prostiedi pro inteligentni
kamerové systémy. Budouci programator bude mit pfipraveny program se zajiSt€nou
komunikaci s kamerami, ovladanim, ¢i nastrojem pro tvofeni perimetri. Po menSich
upravach sledovaci funkce je mozné timto néstrojem chranit majetek, osoby ¢i sledovat
dopravni situaci na silnicich. Diky pouziti vyvojového prostiedi Visual Studio, je mozné v
budoucnu vytvofit také mobilni aplikaci, a tak rozsifit moZnosti pouZziti dané¢ho systému.



2. Kamerové systémy

Kamerovy systém predstavuje spojeni kamery spolu s n¢kolika dal§imi zatfizenimi,
diky kterym miizeme efektivné vyuzit plny potencial kamery a vypocetni techniky, jenz nés
vSude obklopuje. Od roku 1941, kdy se objevila prvni primyslové vyrabéna kamera, ub¢hl
zhruba rok a svétlo svéta spatiil prvni kamerovy systém vytvoreny firmou Siemens AG.
Jednalo se o techniku, ktera zprostiedkovavala sledovani odpalovani raket V-2, za jejiz
vyvoj byl zodpovédny némecky inzenyr Walter Bruch. Od té doby se zacaly kamerové
systémy uplatiiovat ve stale Sir$i oblasti lidské Cinnosti. Zpocatku kamerové systémy
slouzily spise pro soukromé tcely, jako napiiklad ochrana obchodii, bank, ¢i pro vyzkum.
Jak se postupem casu tyto technologie stavaly dostupnéj$imi, tak i oblast jejich vyuziti se
roz$ifovala. (1)

Pocatecni neduvéru lidi k této novince nebylo jednoduché preklenout. Teprve az
V poloviné devadesatych let nastal ve Velké Britanii kamerovy rozmach, kdy do téchto
systémul bylo investovano zhruba tii Ctvrtiny rozpo€tu na boj proti zlo¢inu. Vyznamnou
mérou k rozvoji v tomto odvétvi prispély také teroristické utoky, jako napiiklad ten, ktery se
stal 11. zafi v USA. (2)

Vétsinu kamerovych systému tvoii trojice prvki. Kazdy kamerovy systém je
vybaven vstupnim zatizenim, a to kamerou. Uéelem tohoto prvku je zprostfedkovat konverzi
obrazu mezi snimanou scénou a systémem, ktery nasleduje za ni. To se déje pomoci pfevodu
svételného paprsku na elektricky signal v kamerovém snimaci. Druhym podstatnym prvkem
kamerového systému je pienosové vedeni, diky kterému mizeme informace z kamery poslat
do jiné ¢asti kamerového systému a zde ho zpracovat. Posledni ¢asti, ktera se v dnesni dobé
vyskytuje témét u vSech kamerovych systémi, je zaznamové zatizeni, diky némuz je mozné
uchovat obrazova data pro pozdéjsi zpracovani ¢i analyzu.
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Obr. 1 Ustiedna bezpeénostniho kamerového systému (3)

V prabéhu vyvoje novych snimact pro kamery a vSudypfitomné digitalizace se
kamerové systémy rozd¢lily do dvou skupin, které si nasledné popiseme.



2.1 Analogové kamerové systémy

CCTV (Close Circuit Television) neboli uzaviené televizni okruhy je obecné
oznaceni pro kamerové systémy. Jak jiz bylo zminéno, analogové kamerové systémy jsou
pouzivany od roku 1942 a jejich vyuziti pretrvava do dnesnich dni. Jednim z davodi, proc¢
tyto systémy zcela nenahradily modernéjsi digitalni systémy je, Ze firmy nechtéji investovat
velké penize do nakupu kompletni technologie. Misto toho investuji nizsi castky na obnoveni
pouze mensich soucasti tak, aby zajistily kvalitu potfebnou k dal§imu provozu. Na
nasledujicim obrazku vidime zapojeni obecného kamerového systému, ktery je rozdélen do
4 ¢asti.

PRENOSOVE MEDILIM
(KABELAY, BEZDRATOVY FEENDS)

| ZAZNAMOVE ZARIZEN] | ZAZMNAMOVE ZARIZENI

| ZOBRAZOVACI ZARIZENI | |DATDVASIT|

DISTRIBUCE INFORMACI

MOBILNI ZARIZENT

Obr. 2 Schéma obecného kamerového systému (4)

Na prvnim misté jsou zde snimaci kamery, které pfedstavuji nejdulezitéjsi ¢ast celé
soustavy. Pti pouziti levnéjSich kamer musime pocitat s nizkou kvalitou vystupniho obrazu.
Pokud mluvime o analogovych kamerach, myslime tim takové zafizeni, jehoz vystupni
signal je analogovy, v takovém piipadé jiz nefeSime vnitini obvody, které mohou obsahovat
digitalni zpracovani. Z dlivodu pfenosu analogového signalu do ostatnich ¢asti je dalSim
prvkem kamerového systému pienosova linka. Ta je tvofena koaxialnim kabelem s odporem
75 Q. Nevyhodou analogovych kamer je nutnost pouZiti druhého kabelu, ktery zajiStuje
napéjeni.

Tfetim prvkem v pofadi za pfenosovym médiem je bud’ analogovy multiplexer
s kazetovym ziznamovym zafizenim, nebo digitdlni zaznamové zafizeni. U plné
analogovych systémi je mozné v urcitych piipadech pouzit pfed zaznamovym zafizenim
multiplexer. Ten zajisti t0, Ze na jednu videokazetu mizeme nahravat né¢kolik datovych
proudii souCasné za cenu menSiho rozliSeni. Priklad takového zapojeni vidime na
nasledujicim obrazku. (4) (5)
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Obr. 3 Schéma analogového kamerového systému (5)



Pokud bychom chtéli vyuzit vyhod ¢astecné digitalnich systému, u kterych vystupy
z kamer jsou zapojené do digitalniho zaznamového zafizeni, tak jiz neni nutné pouZzivat
multiplexer. Ten je obsazen v zdznamovém zafizeni, které nam diky digitalizaci obrazu
nabizi jednak nahravani nékolika kanalti v plném rozliSeni, ale také absenci videokazety,
kterd je nahrazena pevnym diskem. Blokové schéma zminéného zapojeni je ukazano na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 4 Schéma ¢asteéné analogového kamerového systému (5)

Poslednim prvkem, ktery se vyskytuje u vétSiny kamerovych systémtl, je zafizeni pro
zobrazeni kamerovych vystuptl ¢i informaci o aktudlnim stavu. V ptipad¢ analogovych
systémi se pouzivaji klasické CRT (Cathode Ray Tube) monitory, na kterych obsluha
daného systému mize sledovat jeden vystup ve vétSim rozliSeni ¢i nékolik vystupl
Vv rozliSenim men$im. U ¢aste¢n¢ analogovych systémi, jez byly zminény vyse, se prevazné
pouzivaji LCD (Liquid Crystal Display) displeje, které vynikaji pomérem cena ku vykonu.
(4) (5)

2.2 Digitalni kamerové systémy

Jelikoz v praktické Casti budeme vyuzivat vyhradné digitalni kamerovy systémy,
budou tyto systému probrany do vétsi hloubky. V piipadé digitalnich kamerovych systému
témeét vSechna zatizeni vyuzivaji moderni digitalni technologie. Jejich ukolem je digitalizace
obrazu, zajiSténi komprese dat do pozadovaného formatu a pfenos dat na poZadovanou
vzdalenost s danym maximalnim zpozdénim a v potiebné kvalité tak, aby mohla byt
nasledné ulozena na vhodném zaznamovém médiu. V nasledujici ¢asti si podrobné popiseme
jednotliva zatizeni digitalnich kamerovych systému.

2.2.1 IP kamery

Sitové IP kamery jsou zadznamova zafizeni, ktera slouzi k zprostfedkovani
obrazovych dat dal$im ¢astem kamerového systému. Kromé obrazu mohou kamery
v urcitych pripadech poskytnout i nahravani zvuku pomoci vestavéného mikrofonu, a tak
rozsifit pole vyuziti pro dané zatizeni. Na rozdil od analogovych kamer je pfenos a fizeni v
daném ptipad¢ zajiSt€én pomoci IP sit€. Ta nam poskytuje pienos dat s takovym
zabezpeCenim, které se u analogovych systému nevyskytuje. Oproti analogovym kameram
pfipojenych pomoci koaxiilniho kabelu tato zatizeni vyuZivaji zabezpeceny pienos dat
pomoci Sifrovani. Diky tomu neni vibec jednoduché zacit odposlouchavat ¢i manipulovat
s datovym kanalem, a tak snadno ovlivnit ¢i odstavit cely systém. (6) (7)



Velkou vyhodou je moznost pouziti stdvajici pocitatové sité, ktera je schopna
zprostiedkovavat i jiné sluzby (internet, poStovni server). Diky tomu je velice jednoduché
zakomponovat kamerové systémy do novych staveb, kde jsou tyto sit¢ jiz zhotoveny.
V idedlnim ptipad¢ je vhodné pro kamerové systémy vyuzit vlastni sit’ oddélenou od okoli,
¢imz zajistime nejen vétsi prenosovou rychlost, ale i lepsi zabezpeceni. Kazda kamera
v takové siti ma pridélenou svoji vlastni adresu a obsahuje vestavény webovy server. Na
rozdil od webkamery je mozné vyuzit dané zatizeni 1 bez pocitace.

U vétsiny IP kamer se muZeme setkat s mnoha zabudovanymi funkcemi, které
usnadiujici praci s jednotlivymi kamerami, které nam pomaha jednoduse ménit vétSinu
nastaveni ¢i automaticky ovladat pohyb kamery. Mezi funkcemi uréené pro stiezeni ur€ité
oblasti zde mizeme nalézt uzivatelskou definici perimetru, automatické sledovani pohybu
¢1 oznameni naruSeni dané¢ho perimetru spusténim alarmu. Nechybi zde ani zaznam videa
nebo fotografie narusitele. Dale mohou byt vybaveny digitalnimi vstupy ¢i vystupy, které se
vyuzivaji pro pfipojeni externich alarmu, tlacitek, indikaénich diod nebo senzord.

Obr. 5 Priklad IP kamery s ochrannym krytem (8)

Na vySe uvedeném obrazku mizZzeme vidét priklad bézné IP kamery vyuZivané pro
monitorovani budov ¢i venkovnich prostor. V piipadé venkovnich prostor nastdvaji situace,
kdy je nutné kameru chranit pfed vlivy nepfiznivého pocasi, jako je naptiklad snéZeni, dést’
¢i vitr. Proti slabému desti je mozné kameru chranit specidlnim Stitem a v situacich, kdy by
mohlo do zafizeni vniknout vétsi mnoZstvi vody, je lepsi koupit kvalitni vodéodolnou
kameru. Nejen proti tepelnym vliviim pocasi, ale i k ochlazeni kamery zahtaté z divodu
velké spotieby vnitinich obvodl jsou nékteré kamery vybaveny systémem zvySujici ¢i
snizujici teplotu v okoli kamery.

Kromé klasickych fixnich zafizeni, které je moZzné manualné otocit pouze jednim
smérem, zde mame 1 nepiebern¢ mnozZstvi PTZ kamer. PTZ je tvofeno anglickymi
oznacenimi pro Pan (horizontalni otaceni doleva ¢i doprava), Tilt (vertikalni naklon nahoru
¢1 dolu) a Zoom (pfibliZzeni ¢i oddaleni). Vertikalnim ¢i horizontalnim pohybem kamery
muzeme rozsitit oblast pokryti, kterou je kamera schopna sledovat, a tim snizit celkovy pocet
kamer. (6) (7)



2.2.2 Zaznamova zarizeni

V ptipad¢ digitdlnich kamerovych systémi je vSechen zaznamenany obraz nutné
ulozit v digitalni podobé¢. Klasické analogové VCR (Video Casette Recording) zatizeni jiz
neni mozné pro dany typ dat pouzit. Pro zdznam v potfebné kvalité a velikosti je nutné
zakoupit NVR (Network Video Recorder), jehoz piiklad mizeme vidét na nasledujicim
obrazku.

Obr. 6 NVR zaznamové zafizeni (9)

Jedna se o zafizeni, které nabizi krome ukladani zdznamu i mnoho dalSich uzite¢nych
funkci. Jednim ze zpisobd, jak pripojit k danému zafizeni kameru, je vyuziti sitového
konektoru. Ten je ve vétsin¢ piipadd propojen s hlavnim smérovaem zajiStujicim
komunikaci s ostatnimi zatizenimi. Nejvetsi vyhodu piedstavuje moznost ukladani na pevny
disk namisto klasickych paskovych kazet, které se pouZzivaji u analogovych systému. Obraz
je postupné ukladén na zaznamové médium a pti dosazeni maximalni kapacity jsou postupné
mazana posledni ulozena data a nahrazena novymi. Vzhledem k relativné nizké cené
pevnych diskli je mozné uchovévat data nejen po dobu mésict, ale i nékolika let, nez dojde
K jejich smazani. Tak vysoké doby je dosazeno jednak velkou kapacitou ulozného prostoru,
jednak formatem ukladanych dat, po¢tem snimkd za vtefinu ¢i inteligentnim ukladanim
obrazu pouze pfi zaznamenaném pohybu. Pro potfeby delSiho zdznamu, nez umoznuje
vnitini pamét’, se pouZzivaji externi zatizeni, ktera se ptipojuji pomoci USB 2.0 ¢i FireWire.

Za zminku stoji, ze v dnesni dob¢ se jeste stale miizeme setkat s digitalnimi systémy
obsahujici DVR (Digital Video Recorder). Jednd se o hybridni zdznamova zafizeni
umoziujici nejen zpisob zdznamu zminény v minulém odstavci, ale diky BNC konektoram
je zafizeni schopné nahravat obraz z analogovych kamer.

Obr. 7 DVR zaznamové zafizeni (10)

Podobné¢ jako kamery, také zdznamova zatfizeni nabizeji kromé zpracovani obrazu
zvukovy zaznam pomoci audio vstupti. Dale zde mizeme nalézt pole vstupnich konektort
pro piipojeni alarmu, tlacitek ¢i senzorti cozZ ndm umoziiuje vytvaret jednodussi systémy
s minimem propojovacich prvku. (4) (7)



2.2.3 Zobrazovaci zarizeni

Dalsi velmi diilezitou ¢asti digitalnich systémt je zobrazovaci zafizeni. Diky nému
muze obsluha sledovat déni v jednotlivych Castech stiezeného objektu. V ptipad¢ drazsich
systémil se mizeme Setkat S rozsahlymi monitorovacimi pulty, které disponuji velkym
mnozstvim zobrazovacich zatizeni. Vyhodou takovych systémi je zobrazeni jednotlivych
kanalt v plném rozliSeni. V pievazné vétSiné se vSak muzeme setkat s jednoduchymi
monitory, které sice poskytuji zobrazeni nékolika kamerovych vystupli, avSak pouze
Vv podstatné mensim rozliSeni.

Nyni si jednotlivé displeje rozdélime podle vyuzivané technologie.

LCD monitory

Na zac¢atku tohoto stoleti doslo k velké expanzi LCD (Light Emitting Diode) displeji
do vSech odvétvi primyslu a osobniho pouziti. Princip této technologie tkvi v pouziti
tekutych krystalli. Je vytvofena struktura z dvou polarizacnich filtrii, mezi nimiZ se nachazi
tekuté krystaly. Priichodem fotont pochazejicich ze zdroje svétla umisténého na jedné strané
struktury dochézi k ovlivnéni jejich polarizace. Néasledny polarizator pak funguje jako filtr
propoustéjici pouze fotony, jejichz polarizace byla diky krystalové struktute pootocena o 90°

Diky této technologii jsou LCD displeje velmi levné a dostupné v kazdém obchodé.
Od téchto zafizeni mizeme ocekavat velmi nizkou spotiebu elektrické energie a dlouhou
zivotnost. Bohuzel u LCD displeji se setkdme pouze s niz§imi pozorovacimi uthly. Na
nasledujicim obrazkt mtzeme vidét piiklad béZzného LCD monitoru. (8)

Obr. 8 LCD monitor (11)

Plazmové monitory

V roce 1983, tedy zhruba 10 let od vyroby prvniho LCD displeje, spatfila svétlo svéta
nova technologie zalozend na pokrocich v oborech zabyvajicich se plazmatem. Princip
plazmovych displejli tkvi v pouziti fosforem pokrytych bunck tvoficich jednotlivé pixely.
Kazdd z bunék je naplnéna vzacnymi plyny, které po pfivedeni napéti na bunky zméni
skupenstvi a vysledkem je vznik plazmatu uvnitt bunky. Tato reakce zptsobi uvolnéni
fotonli v podobé¢ ultrafialového zéateni. K pievodu z ultrafialové oblasti na viditelné svétlo
slouzi specidlni sloucenina fosforu, a to luminofor, ktery je na povrchu jednotlivych bunék.



Jejich vyhodou je stejn¢ jako u LCD displeji uzky design a uspora prostoru
potiebného K umisténi zatizeni do mistnosti. Vyrabé&ji se predevsim ve vétsich thloptickach
a poskytuji velké rozpéti pozorovacich thli. Nabizeji barevnou hloubku az 16,7 milionii
barev coz je vice, nez dokaze lidské oko rozpoznat. I pies velkou reklamu nejsou tak
popularni jako LCD displeje. To je dano predev§im mensi Zivotnosti, vyss$i cenou a vyssi
spotiebou elektrické energie. (9)

OLED monitory

Obr. 9 OLED displej (13)

Posledni druh zobrazovacich zatizeni, ktery si zminime, jsou OLED (Organic Light
Emmiting Diode) displeje. V roce 1987 byla firmou Eastman Kodak vyvinuta technologie
displeji na bazi luminiscence organickych materialti. Princip spocival v ulozeni nékolika
tenkych vrstev organického materialu mezi pruhlednou anodu a kovovou katodu. Po
pfivedeni napéti na tyto 2 desky jsou uvniti vrstvy vyvolany kladné a zaporné naboje, pfi
jejichz spojeni dojde k vyzafovani dané vrstvy. Diky tomu tyto displeje nepotiebu;ji vlastni
podsviceni.

Tyto displeje opé€t vynikaji velmi tenkym designem a pfinasi celou fadu vyhod. Patii
mezi n¢ vysoky kontrast, vérné€jsi podani barev a velmi nizky ptikon. Zminit bychom mohli
také aZ o 30% vyssi ucinnost oproti klasickym LCD displejim. Diky pouZiti organickych
materiald, které vykazuji luminiscenéni vlastnosti, jsou navic tyto materialy jesté velmi
pruzné, a tak je mizeme vyuzit napiiklad jako rolovaci displeje ¢i zakiivené televizory.
Momentalné k jejich nejvétsim nevyhodam patii jejich cena, ale v budoucnu se oc¢ekava jeji
podstatné snizeni poté, co se zvladne doladit potfebnou technologii vyroby. Tyto displeje se
zatim vyuzivaji pfevazné u mobilnich telefond, ale diky potenciélu, ktery maji do budoucna,
1ze ocekavat, ze jednou nahradi dosud nejvice pouzivané LCD monitory. (10)



2.2.4 Dopliiky ke kamerovym systémim

Kryty kamer

Kamerové kryty mizeme vyuzit nejen k ochrané kamerovych zatizeni, ale i K tepelné
stabilizaci. T¢ je docileno pomoci vnitiniho topného téliska ¢i ventilaéniho systému.

Obr. 10 Ochranny kryt pro kamery (15)

Ovladaci zatizeni

Ovladaci jednotky slouzi k jednoduchému ovladani celého kamerového systému
vyuzivajici PTZ kamery. VétSinou se skladaji z jednoduché klavesnice pro volbu
kamerového kanalu a z joysticku, ktery slouzi k ovladani horizontalni nebo vertikalni polohy
kamery a také piiblizeni. Soucasti muze byt vétSinou 3 fadkovy displej pro zobrazeni
informaci o systému.

Obr. 11 Ovladaci panel pro kamerové systémy (16)

Poplachova tlacitka

Jelikoz kamerové systémy jsou piipojeny k siti, je vyhodné do takového systému
zahrnout i poplachové tlacitko napojené na systém nejblizsi policejni stanice. To mize
vyuzit naptiklad zaméstnanec v obchodu pro rychlé a nendpadné ptivoladni pomoci.

Obr. 12 Poplachové tlacitko (17)



3. OpenCV

OpenCV je multiplatformni knihovna, ktera slouzi pro potieby pocitacového vidéni.
Jeji historie sahd az do roku 1999, kdy byla vyvijena spole¢nosti Intel v jazyce C. Od té doby
OpenCV nabyva na popularité a jeho implementace nalezneme v mnoha jazycich. Tato
knihovna se skladd z pfiblizn€¢ 400 funkci, které jsou vyuzivany v mnoha smeérech
pocitatového vidéni. At uz se jedna o bezpecnost, robotiku ¢i detekcei v oblasti mediciny, ve
vSech téchto a mnoha dalsi oblastech OpenCV nabizi velké moznosti vyuziti. Tato knihovna
je open source, coz znamena, ze ji mize kdokoliv zcela zdarma vyuzit ve svém projektu.
Knihovna je rozdélena do 5 velkych blokl. Kazdy z téchto modull poskytuje mnoho funkeci,
které budou vyuzity ve vytvarené aplikaci.

cVv CvAux MLL HighGuUI

e o

CxCore

Obr. 13 Usporadani knihovny OpenCYV (18)

3.1 Jednotlivé moduly OpenCV

3.1.1 CxCore

vvvvvv

dalsi spustit. Nachdzi se v ném vétSina zékladnich datovych typl a nejpouzivangjsich funkci.
Jelikoz dilezitym typem v OpenCV jsou matice, tak zde nalezneme i funkce pro maticovou
algebru ¢i jednotlivé transformace.

Datovy typ Mat definovany vySe zminénym modulem piedstavuje pamétové pole,
které budeme vyuzivat pro ukladani obrazovych dat. OpenCV pfii nahravani obrazu urci, zda
se bude jednat o ¢ernobily Ci barevny obraz, ¢imz mizeme uSetfit spoustu pamétového
mista. Tento typ obsahuje také informace o formatu, v jakém jsou vstupni data ukladéana.
V priibéhu programovani je diileZité nemichat matice pro ¢ernobily a barevny obraz, coZ by
ve vysledku mohlo mit za nasledek Spatné zobrazeni pozadovanych dat. Pro praci s timto
datovym typem zde nalezneme funkce pro inicializaci pole, zménu velikosti, pfistupu

vvvvvv

10



3.1.2CV

Dalsi v potadi je modul, ktery implementuje funkce pouzivané v pocitacovém vidéni.
Diky nim je mozné pracovat s obrazem na vyssi urovni. Jedna se piedevsim o morfologické
operace, pouziti filtri ¢i hranovych detektorti. Na nasledujicim obrazki mtzeme vidét
pouziti funkce GaussianBlur(), ktera se pouziva k rozostfeni obrazu. To je vyhodné
predevsim pii detekci zmén mezi dvéma obrazky, kdy diky tomuto filtru omezime vliv
nahodnych chyb kamerového snimace.

Obr. 14 Ptiklad vyuZiti funkce gaussianBlur()

3.1.3 CxAuxX

Tento modul rozsifuje knihovnu o experimentalni algoritmy, které nejsou nikde
dopodrobna zdokumentovany. Pokud je budeme chtit pouzit, je nutné zajit hloubé&ji do
samotné knihovny a prozkoumat jednotlivé funkce v hlavickovych souborech. Pro pfedstavu
tento modul obsahuje sledovaci funkce ve 3D prostoru a markovovsky model vhodny pro
segmentaci obrazu. Na ndasledujicim obrazku mlZeme vidét vyuzZiti funkce
FindStereoCorrespondence(), ktera hleda rozdily ve 2 vstupnich obrazech. V levém spodnim
vidime vystupni obraz této funkce a vpravo rozdilovy snimek vytvofeny pomoci funkce
sub(). (18)

Obr. 15 Priklad vyuZziti funkce findStereoCorrespondence() a sub()



3.1.4 MLL

Piedposledni je knihovna MLL (Machine Learning Library). Jedna se o modul
strojového uceni, ktery pokryva statistické klasifikatory a regresni metody. Vyuzit takové
funkce mizeme Vv ptipad¢, ze po programu pozadujeme napiiklad rozeznani urcitych vzoru.
Témi mohou byt auta, lidé, znacky nebo jakékoliv jiné objekty. Jejich rozpoznani vyzaduje
velké mnozstvi obrazki, které obsahuji nebo neobsahuji dané vzory. Z téch se program dany
vzor nauci a podle néj je pak schopny rozeznavat pozadované objekty.

3.1.5 HighGui

Posledni modul slouzi k zajisténi komunikace mezi OpenCV a opera¢nim systémem,
nad kterym je dany program spustén. Obsahuje funkce pro vytvoreni grafického rozhrani a
praci s obrazem.

Grafické rozhrani

V dnes$ni dobé vétSina aplikaci pouziva graficka rozhrani pro zprostfedkovani
informaci mezi programem a uzivatelem. To je umoznéno diky vystupnim zobrazovacim
zafizenim a vstupnim zafizenim pfipojenych k pocitaci. Tento modul disponuje funkci
namedWindow() pro vytvofeni klasického okna aplikace. Jelikoz soucésti grafickych
rozhrani jsou i funkce pro préci s klavesnici ¢i mysi, tak i zde nalezneme vSe potiebné pro
jednoduché ovladani programu. Funkce waitKey() ndm umozZnuje pockat na jednotliva
stisknuti klavesnice a naopak funkce setMouseCallback() je voldna pfi pouziti mySi. Na
nasledujicim obrazku mizeme vidét ptiklad jednoduchého grafického rozhrani vytvoreného
pomoci tohoto modulu. Obsahuje tlacitko, textova pole, seznam s vybérem a jednoduché
kontextové menu. (18)

File Select Command Author

PATHINFO

CA\Users\Markus\DesktopiVideo_Demo.mp4

FROM ‘ | J ]

« Blur
Erode

|
|J
| GO [T Dilate
|7 Contour Threshold

Obr. 16 Priklad jednoduchého GUI v OpenCV
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Prestoze OpenCV disponuje zédkladnimi funkcemi pro tvorbu grafickych rozhrani,
nehodi se pro slozit¢jsi aplikace. V ptipadé vétSich projektli je programovani znacné
narocné, a proto nebudeme pouzivat dany modul pro tvorbu grafického rozhrani kamerového
systému.

Funkce pro praci s obrazem

Krom¢ grafického prostiedi zde nalezneme 1 funkce, které se staraji o komunikaci
s kamerami. K tomu slouzi tiida VideoCapture a jeji jednotlivé téidni metody. Jako prvni,
pokud budeme chtit pracovat s daty z kamery, si vytvofime instanci objektu VideoCapture.
Metoda VideoCapture::open() zajisti navazani komunikace s kamerou a umozni nam nacitat
jednotlivé obrazky pomoci metody VideoCapture::read(), ktera vraci posledni snimek
z kamery. Metoda VideoCapture::get() nam muze poskytnout jednotlivé informace o
kamete, jako naptiklad pocet snimkt za vtetinu, rozliSeni ¢i format ptichozich dat. Je tfeba
si kontrolovat, jaké hodnoty parametri kamery z dané funkce obdrzime. V nékterych
ptipadech nejsou kamery schopné poskytnout relevantni data a funkce vraci nesmysiné
hodnoty.

V urcitych piipadech je zddouci misto kamerového vystupu pouzit video soubor
s vhodnym zaznamem. Toho miizeme dosahnout pomoci stejného ptistupu jako v predeslé
¢asti, jen s tim rozdilem, Ze misto adresy kamerového kanalu zadame nazev souboru. To se
pouziva napiiklad v pfipad¢ testovani aplikace, kdy ndm kamera neposkytuje vhodné data
pro konkrétni simulaci. Kromé ¢teni videosouborti zde najdeme i funkce pro ukladani videi
¢i jednotlivych obrazka. (18)
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4. Navrh kamerového systému

V ramci této prace budeme vyuzivat kamerovy systém tvoieny CEtverici kamer
Vivotek PT8133W. Kamery je nutné vhodné propojit s pocitaCovym systémem tak, aby
nedochézelo ke zbyte¢né ztraté dat a pienosova rychlost nebyla silné zavisla na poctu

aktivnich kamer.

4.1 Technické parametry kamery PT8133W

Pro zdznam obrazu vyuzijeme ctvefici IP kamer Vivotek PT8133W dodané skolou
pro ucely projektu. Tato kamera disponuje ethernetovym a Wi-Fi rozhranim, diky nimz
muzeme c¢tverici kamer pripojit k pocitaci, ¢i vyuzit bezdratovou sit’ notebooku. Maximalni
rozliSeni kamery je plné dostacujici pro potifeby béznych kamerovych systémi. Velkou
vyhodu predstavuje moznost otaceni kamery jak v horizontalni, tak vertikalni roving, a diky

tomu mizeme sledovat pohybujici se objekty ¢i prohledavat vétsi mistnosti.

Obr. 17 Kamera Vivotek PT8133W (6)

Typ kamery PT
Spotieba cca 5.1W
Rozsah otaceni -175°- 175°
Rozsah naklapéni -35-90°

Sifove rozhrani

10/100 Mbit/s Ethernet, RJ45

Snimaci ¢ipu

Y CMOS

Rozliseni

Max. 1280 x 800 px

Snimkovaci frekvence

Max. 30 snimkti/s pfi max. rozliSeni

Komprese videa

MJPEG, MPEG-4, H.264,

Integrovany objektiv

Ohniskowa vzdalenost 3.6 mm,

Horizontalni tithel zabéru

58.39°

Vertikalni tihel zabéru

35.58°

Obr. 18 Tabulka technickych parametri kamery PT8133W4.2 Propojeni systému s PC (6)
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Kamery, které¢ budeme vyuzivat pro inteligentni kamerovy systém, disponuji dvéma
prenosovymi médii, a to Wi-Fi a ethernet. Pfi testovani kamer propojenych pomoci Wi-Fi
zacne pii vetSim poctu soucasné spusténych kamer dochazet k zahlceni pienosového kanalu,
coz zpusobi vyrazné zpomaleni. Pocet snimkti za vtetinu klesne na takovou hranici, kdy uz
by vysledna aplikace mohla mit problémy se spravnou detekci pohybu v obraze. Proto jsem
se rozhodl pouzit propojeni jednotlivych kamer pomoci sitového smérovace pripojeného
K pocitaci. Tim dosahneme vyrazné vyssi prenosové rychlosti a kamery je mozné pouzivat
s vétsim rozliSenim. Na nésledujicim obrazku miizeme vidét schéma zapojeni vysledného

systemu.

PC

AI Router

Obr. 19 Schéma pripojeni kamerového systému k pocitaci

4.2 Ovladani kamery pomoci PC

Spolu s kamerou je dodavan software pro jeji nastaveni a naslednou obsluhu. Po
pfipojeni kamery k poc¢itac¢i pomoci ethernetového kabelu a instalaci programu Installation
Wizard 2 si program nacte informace o siti, ke které je pfipojen a poté se dostaneme do

hlavnimu menu aplikace.

f ] Installation Wizard 2 - Network Type e
Installation Wizard 2
Your network environment was analyzed as below.
Public Fixed IP
&)
IP Camera
Intemet
Cable/DSL
modem @
PC
Exit Next ]
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Na nasledujicim obrazku vidime hlavni menu aplikace Installation Wizard 2.

] Installation Wizard 2

==

Device Selection

Installation Wizard 2

Select a device to setup or upgrade

Search
Smart
Setup
#  MAC IP Address Model Firmware Version
Refresh i 00-02-01-31-3E-1D 147.32.111.174 FDB169 0100e
2 00-0201-1F-31-A3 192.168.0.163 FT8133W 0100g
3 00-0201-31-3E-1C 147.32,111.173 FD&169 0100e
{—~ 4 o0-0201-31-3E-22 147.32,111.172 FD&169 0100e
B
R

Obr. 21 Hlavni menu aplikace Installation Wizard 2

Nachazi se zde seznam vSech kamer ptipojenych do stejné sité jako pocitac. IP adresy
jednotlivych kamer budeme poté vyuzivat k jejich adresovani at’ uz ve webovém prohlizeci
¢i vytvotené aplikaci pro tento systém. Muzeme si zde také vSimnout tii pfipojenych kamer
FD8169, které jsou soucasti kamerového systému na Sinkuleho koleji. Dale tato aplikace
umoziuje zakladni nastaveni jednotlivych kamer. Nalezneme zde nastaveni napdjeni pies
ethernet, nastaveni ethernetové ¢i Wi-Fi sité, ale také naptiklad zabezpeceni proti cizimu
vniknuti pomoci unikatniho hesla. Pii dvojkliku na n€kterou z kamer aplikace spusti webovy
prohlize¢ s adresou zvolené kamery.

ngVCD'E 4 Wireless Mega-Pixel Network Camera
Video Stream[1 v
# Manual Trigger: =3 ¢ =

=3

L
[Fan [ step [ Patiol ]

Panspeed 5 v
Tilt speed [5 v |

83 Client Settings
2= Configuration
;] Language

QDRI o=

by Y viveT=k

Obr. 22 Webové prostiedi IP kamery
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Jelikoz webové prostiedi slouzi v nasem piipadé pouze k nastaveni zakladnich
parametri kamery, tak zde nebude popsano do detaild.

Dané prostiedi umoznuje ovladat kameru jak ve vertikadlnim, tak horizontadlnim
sméru. V piipadé Ze vlastnime ovladaci pult pfipojeni k pocitaci, je mozné namisto Sipek
pouzivat joystick. K nastaveni rychlosti otaceni slouzi kolonky Pan speed a Tilt speed. Pod
zélozkou Configuration nalezneme menu, ve kterém je mozné zménit veskeré parametry
kamery. V nasem ptipad¢ bylo tieba nastavit sitovou frekvenci na 50 Hz pro snimani obrazu
bez rusivych obrazcti. Déle jsme pievratili obraz pro spravné zobrazeni na displeji. Pro dalsi
nastaveni bylo tfeba aktivovat pokro¢ily rezim, ktery umoznuje vybrat vhodnou kompresi
obrazovych dat. V nasem piipadé jsme pouzili kompresni metodu JPEG, ktera méla
nejmensi zpozdeéni. Jelikoz prace s obrazem je velice ndrocnd a maximalni rozliSeni by
mohlo aplikaci zpomalit, bylo rozliSeni kamery sniZeno na 600 x 400 pixeli s frekvenci 25
snimk za vtefinu.

Video Settings

Yideo title:

Caolar: Calar ~

Power line frequency: A0Hz ¥
Yideo orientation: #| Flip Mirrar

Crerlay title and time stamp on video and snapshot.

|Image Settings” Privacy Mask” Sensor Settings”Viewing Windnw|

= Video quality settings for stream 1:

MPEG-4:
H.264:
® JPEG
Frame siza: 640x400 T
Maximum frame rate: 25 fps v
Wideo quality: Excellent ¥

Obr. 23 Nastaveni vystupniho videa z kamery
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4.3 Ovladani kamery pomoci URL prikazi

K ovladani kamery je mozné kromé grafického webového rozhrani pouzit také
specialni URL ptikazy, jejichz kompletni seznam se nachazi v manudlu pfilozeném ke
kamefte. To poskytuje znalejSimu uzivateli moznost vytvofit si vlastni webové stranky pro
ovladani kamery ¢i navrhnout aplikaci, kterd diky témto piikazim bude moci kameru plné
ovladat. Piikazy mizeme rozdé€lit do dvou skupin. Prvni skupina je tvofena piikazy pro
nastavovani jednotlivych parametrti kamery. Za kazdym takovym piikazem vysila kamera
odpovéd’, zda doslo k spravnému nastaveni. Druhou skupinu tvofi piikazy pro zjisténi,
V jakém stavu se dany parametr nachazi. To znamend, ze kamera vraci hodnotu pozadované
proménné. Znalost syntaxe ptikazl je potfebna v nasledujici Casti, jelikoz jednotlivé ptikazy
budeme vyuzivat v nasi aplikaci. Nyni se seznamime s obecnou syntaxi pro jednotlivé
piikazy.

http://<servername>/cgi-bin/<subdir>[/<subdir>...].cqi
[?<parameter>=<value>[&<parameter>=<value>...]]

servername

Zde se doplni IP adresa kamery, kterou mizeme nalézt v seznamu ptiloZeného
programu Installation Wizard 2.
subdir

Slouzi k urceni vlastnosti ptikazu. Jednak je zde mozné nastavit prava uZivatele,
jednak zda bude ptikaz vracet né¢jakou proménnou nebo ji naopak nastavovat.

parameter

Zde zadame nazev parametru, ktery chceme poslat zpét ¢i nastavit.

value

Hodnota, na kterou se ma dany parametr zménit. V tomto piipadé poSle kamera zpét
informaci, zda byl parametr nastaven.
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4.4 Ukazka nejpouzivanéjSich prikazi

Ovladani nataceni kamery
http://<servername>/cgi-bin/viewer/camctrl.cgi? channel=0&camid=0&move=<smér>
Za smér dosadime left, righ, up, down nebo home pro patii¢ny smér.

Ovladani indikacnich diod kamery
http://<servername>/cgi-bin/admin/setparam.cgi?system_ledoff=<value>"
Za value dosadime bud’ 1 pro vypnuti, ¢i 0 pro zapnuti.

Ovladéani automatického vyvazeni bilé barvy
http://<servername>/cgi-bin/admin/setparam.cgi?videoin_c0_whitebalance=<value>
Pokud za value dosadime manual, ulozi se aktualni nastaveni. Pokud bychom dosadili auto,
tak si kamera bude automaticky regulovat vyvazeni bilé barvy v zavislosti na svételnych
podminkach.

Nastaveni rychlosti otaceni
http://<servername>/cgi-bin/admin/setparam.cgi?camctrl_c0_<smér>speed=<value>
Pro vybér horizontalniho otaceni dosadime za smér pan u vertikalni pak tilt.

Rychlost v daném sméru je dana hodnotou dosazenou za value, ktera miize byt v rozmezi od
-5do 5.

Nastaveni dokovaci pozice

Tento piikaz se nenachédzi v zddném manudlu a bylo nutné jej najit ve zdrojovém kodu vyse
zminéného webového prostiedi kamery.
http://<servername>/cgi-bin/viewer/camctrl.cgi?channel=0&camid=0&sethome=define
Diky nému je mozZné nastavit vychozi pozici, do které se mad kamera vrati pii zavolani
ptikazu pro nataceni kamery s parametrem home.
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5. Navrh aplikace pro kamerovy systém

V této kapitole bude popsana prakticka ¢ast diplomové prace zamétena na vytvoreni
aplikace pro inteligentni kamerovy systém. Pro navrh aplikace bylo zvoleno prostiedi Visual
Studio 2013, které ndm umoziuje vytvaiet aplikace pomoci programovaciho jazyka Visual
C++. K tvorbé aplikace byly vyuzity volné dostupné knihovny OpenCV a WinHttpWraper.
Diky tomuto prostfedi a knihovndm mtizeme vytvofit nejen komplexni program, ale také
funkéni grafické rozhrani, které by v samotném OpenCV bylo velice tézké vytvotit.

vvvvvv

Cameras.h, ktery obsahuje hlavni menu, funkce pro odesilani emailu a komunikaci
s kamerou. Déle zde najdeme jadro algoritmu pro sledovani osob. Nasleduje hlavickovy
soubor Perimeter.h, ktery definuje okno pro nastaveni, ukladani a nahravani dat potiebnych
pro ur¢eni kritickych zon. Posledni soubor Properties.h obsahuje funkce pro odesilani URL
ptikazl, nataceni kamer a zdkladni informace o jednotlivych kamerach.

5.1 Hlavni menu

Hlavni menu piedstavuje jadro celé aplikace. Nachazi se zde prvky pro zobrazovani
vystupniho obrazu z kamer, box s tlacitky pro ovladani celé aplikace a box s nastrojem
vyhledéavani jednotlivych IP adres.

’ & Inteligentni kamerovy systém (==
<l s o] NO IMAGE NO IMAGE
AVAILABLE AVAILABLE
4 Perimeters
NO IMAGE o o
AVAILABLE
- NO IMAGE NO IMAGE
S AVAILABLE AVAILABLE

Obr. 24 Hlavni menu aplikace inteligentniho kamerového systému

5.1.1 Zobrazovaci okna

Na vyse uvedeném ptikladu tivodni obrazovky si miizeme povSimnout pétice ploch
pro zobrazeni kamerovych vystupt. Na pravé strané je umisténa ¢tvetice oken, ktera slouzi
pro mén¢ detailni zobrazeni vSech pfipojenych kamer soucasné o polovicnim rozliSeni.
V piipadé¢ nového spusSténi aplikace ¢i odpojeni kamery od systému pomoci tlacitka
Disconnect, jsou vS§echna okna inicializovana textem NO IMAGE AVAILABLE. Levé okno
slouzi k zobrazeni jednoho kamerového vystupu v plném rozliseni. Pokud pii béhu aplikace
chceme zobrazit dany kamerovy vystup na velké zobrazovaci okno, staci jednoduse kliknout
na jedno z malych oken.

Jelikoz obrazova data jsou snimana pomoci knihovny OpenCV, je nutné pro jejich
pouziti ve Visual Studio vyuzit konverzni funkci Bitmap().
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5.1.2 Box s jednotlivymi funkcemi

Program je koncipovan tak, aby po zapnuti uzivatel piipojil jednotlivé kamery,
nastavil parametry danych kamer, oznacil kritické zony pro sledovani a zapnul sledovaci
mod. Vsechny tyto funkce nalezneme v boxu na nasledujicim obrazku.

; 192 168 0 163

3

4 _#’ Cﬂnnec:t‘ ",'g Dismnnect‘
'\L%.-' Track ‘ 21'15- Properties ‘

E& Perimeters

Obr. 25 Box s jednotlivymi funkcemi programu

Po levé stran¢ je umistén seznam s ¢isly, pod které je mozné danou kameru
zaznamenat. Jelikoz systém je koncipovan pro maximalné 4 kamery, tak zde nalezneme ¢isla
od 1 do 4. Pokud budeme chtit pokracovat zmacknutim jednoho z 5 tlacitek, nejdiive musime
oznacit odpovidajici ¢islo, pod jakym chceme danou akci vyvolat. Jednotlivé funkce
aplikace si nasledn¢ popiseme.

Connect

Prvnim krokem ke zprovoznéni kamerového systému je pfipojeni kamery a nasledné
snimani obrazu. Pokud dosud nezname IP adresy jednotlivych kamer, mtzeme si je zjistit,
at’ uz pomoci zminéného Installation Wizzard 2 nebo pomoci néstroje pro vyhledavani
kamer zabudovaného v aplikaci. Poté co jsme si jiz zjistili adresy jednotlivych kamer,
muzeme prejit k samotnému navazani komunikace. Jako prvni vybereme ze seznamu cislo,
pod které chceme danou kameru ulozit, a opiSeme adresu do ¢ty kolonek k tomu uréenych.
K zabranéni uzivatelskych chybam zde byla implementovdna ochrana, kterd dovoluje psat
pouze Cislice a umoziuje pouziti tlacitka Backspace pro mazéani. Pti nésledném stisku
tlac¢itka Connect se zahaji navazani komunikace a vysledek této operace je znazornén
obrazkem v pravém dolnim rohu. Piiklady, kdy doslo ¢i nedoslo ke spojeni, miizeme vidét
na nasledujicim obrazku, kde v levé Casti je ptipad odpojené kamery od systému.

3
‘rg Dismnna::t‘ 4 ﬁ/ Connec’t‘

Izl 192 168 0 163 B 192 ws 0 18
3
4

. 2
_ﬁi Connect ‘

*‘g Disconnect ‘

235- Properties ‘ I"L‘!’f' Track ‘ ‘ia:&' Properties ‘

E,J.J Track ‘

E5 Perimeters [ Perimeters a8
(apw)

Obr. 26 Priklad netspésného a uspésného pripojeni kamery
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Pokud spojeni probéhne uspésné, je obraz automaticky zobrazovin na jednu
Z obrazovych oblasti v pravé Casti aplikace. V ptipadé€, Ze nastane situace, kdy je spojeni
navazano spravné, ale aplikace nedostdva zadné obrazova data, tak program uzivateli tuto
skutecnost oznami velkym népisem Disconnected v pfislusném obrazovém bloku. To mtze
nastat v situacich, kdy je pferuseno spojeni mezi kamerou a aplikaci nebo pokud je ptenos
ptili§ pomaly. S tim se setkame pii pouziti pfenosu pies Wi-Fi sit’, ktera neni vhodna pro
ptenosy takto velkych datovych tokd u zapojeni s vice kamerami. Situaci S pfipojenou
kamerou s naslednym odpojenim miizeme vidét na nasledujicim obrazku.

. NO IMAGE
Disconnected AVAILABLE

NO IMAGE NO IMAGE
AVAILABLE AVAILABLE

Obr. 27 Priklad nasilného odpojeni kamery

Poté béhem nékolika malo vtefin aplikace odesle informacéni zpravu o odpojené
kamete. Soucasti e-mailu je Cislo dané kamery a cas, v jakém doslo k vypadku, ktery se
muze lisit od casu doruceni e-mailové zpravy. To je vyhodné predevSim u systémd, které
nad sebou nemaji trvaly dohled dispecinku. Na nasledujicim obrazku mizeme vidét priklad
e-mailové zpravy pii nasilném odpojeni kamery.

diplomovaprace2015@&@gmail.com
Kamerovy systém

Dnes 5.5 2015, 14:09:37

Komu: martin.simak1@seznam.cz

Do3lo k odpojeni kamery &islo 1
552015 14:09:26

Obr. 28 E-mail oznamujici preruseni spojeni s kamerou

Pti opétovném navazani spojeni aplikace pokracuje v predeslé Cinnosti. Na tomto
misté v§ak mize vzniknout mensi problém. Jakmile je kamera fyzicky odpojena od aplikace,
neni mozné ukoncit funkci, kterd se stara o snimani jednotlivych obrazkl. Tato chyba je
dana vnitfnim uspofadanim objektu VideoCapture z knihovny OpenCV. Chyba byla
nahlaSena skupiné zastupujici tuto knihovnu a v nésledujicich verzich bude pravdépodobné
opravena. Diky pouziti vice vldknového programovani vSak tato chybova situace nebrani
zbytku systému v bézné Cinnosti, presto je tieba na ni brat zfetel pfi psani programu.

22



Disconnect

Pokud jiZ nechceme danou kameru pouzivat, opét vybereme ze senamu ¢islo pod
kterym je ulozena a stiskneme tlacitko Disconnect. Néasledné¢ se voland funkce
button4 Click() postara o nastaveni pfiznaku uvolnit[] a tracking[] do logické 0. Diky
pouziti pfiznaku je odpojeni kamery zajisténo i v ptipadech vypadku spojeni. V situaci, kdy
je pro danou kameru spustén sledovaci mod, je také bezpe¢né ukoncen.

V predeslém piipadé byla naznacena chyba OpenCV tykajici se programového
odpojeni kamery, ktera v pribéhu ptenosu dat byla fyzicky odpojena, a program bude ¢ekat,
dokud se spojeni opét neobnovi. Pokud bychom chtéli misto dané kamery pfipojit jinou,
nebylo by to mozZné, jelikoz Visual Studio nepodporuje ukonceni vldkna, které c¢ekd na
obrazek od kamery, kterd jiz neni k systému pfipojena. Pfi pouziti tlacitka Disconnect
aplikace pouze pocka na opétovné navazani komunikace a poté ukon¢i dané vlakno.

Properties

Nasledujici okno slouzi k ovladani jednotlivych kamer a nastaveni dileZitych
parametr. Jak uZ bylo zminéno, pouzivame vertikaln€ a horizontalné ovladané kamery.
K jejich ovladani je tfeba odeslat pfislusny URL piikaz, po jehoZ odeslani kamera odpovi,
zda byl proveden spravné. Pro tyto ucely byl pouzit hlavickovy soubor WinHttpClient.h,
ktery obsahuje funkce pro odesilani a pfijimani URL zprav. Samoziejmosti tohoto okna je
plocha pro zobrazeni kamerového obrazu.

rb Properties E@ﬂ‘

http://192.168.0.164/cgibin/viewer/ca

Response header

HTTP/1.1200 0K
Response content

Papspggd

o &

Tilt speed White balance http://192.168.0.163
i o I

2 = Rozliseni: 640 X 400

G ]3]

y Ledoff ] FPS: 23

Obr. 29 Okno Properties
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V levém hornim rohu je umistén box pro manudlni odesilani zprav. Obsahuje textové
pole pro zadani konkrétniho ptikazu a tlacitko send pro jeho odeslani. Dale zde mame dvé
pole pro zobrazeni obdrzené zpravy od kamery. Jedno pro zobrazeni hlavi¢ky a druhé pro
obsah zpravy.

V levém spodnim rohu jsou obsazeny nejpouzivangjsi piikazy, které se skryvaji za
jednotlivymi tlacitky. Jsou zde Sipky pro otaceni kamerou s domeckem pro vraceni na
ptivodni pozici. Do kolonek pan speed a tilt speed je mozné zadat rychlost otaceni od -5 do
5. Tlacitka Led on a Led off slouZzi k zapnuti ¢i vypnuti indika¢nich diod jednotlivych kamer.
Jako posledni zde najdeme domecek se zelenou znackou plus, ktery nastavi domovskou
pozici, na kterou se kamera vrati pti kliknuti na domecek umistény vyse.

Prostfedni spodni box obsahuje dvé tlacitka pro nastaveni automatického vyvazeni
bilé. Pfi automatickém rezimu zvoleném pomoci tlacitka Auto je vyvazeni bilé pIn¢€ fizeno
kamerou. P11 stisknuti tlacitka Set se uchovani aktudlni nastaveni a kamera jiZ tento parametr
nemeéni.

Jako posledni zde najdeme zakladni informace o kamefe. Mezi né patii webova

adresa pro piihlaseni do rozhrani prohlizece, rozliSeni obrazovych dat a snimkova frekvence,
ktera je pocitana pii béhu programu a vypisovana do tohoto textového pole.
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Perimeters

Jednim z bodi zadani je definice perimetri kritickych zoén. Okno na nasledujicim
obrazku je urceno pravé k tomuto tcelu. V levé ¢asti se nachazi oblast jednak pro zobrazeni
obrazu z kamery, jednak pro oznaceni kritickych zon pomoci mysi. Po stisku tlacitka Set,
piejdeme do procesu definice téchto ¢asti obrazu. Nésledné vytvarenim ctvercovych ploch
si oznac¢ime potiebné oblasti. Ty je mozné smazat pomoci tlacitka Erase nebo ulozit pomoci
tlacitka Save. Pokud jsme si jiz provedli definici s naslednym ulozenim, je mozné pomoci
tlaCitky Load nahrat vSechny informace do aplikace a nasledné pomoci tlacitka Show
nahrané oblasti zobrazit. Bez zavieni okna tlacitkem Close ¢i kfiZzku neni mozné vyvolat
nové okno pro stejnou €i jinou kameru z divodu ochrany pied simultdnnim zapisem do
jednoho souboru, v némz jsou data uloZena.

() Perimeter @E‘g

Obr. 30 Okno pro definici pritickych zén

Program disponuje funkci Prekryti(), ktera kontroluje, zda nedoslo k definici jiz
definované oblasti nebo jeji ¢asti. V ptipadé nespravné definice program upozorni uzivatele
chybovou hldskou a umozni mu pokracovat v inicializaci jednotlivych zon.

Tato plocha se kiii s jinou!!

Obr. 31 Chyba pfi Spatné definici

Takto definované zény nam poslouzi v nasledujici ¢asti ke sledovani oznacenych
objektl ¢i mist se zdkazem vstupu.
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Track — sledovaci mod

Jelikoz se ma jednat o inteligentni kamerovy systém, byla zde implementovana
funkce pro sledovani objekti v uréitém prostoru vyuzivajici ndmi definované kritické zony.
Pokud jsme uspésné piipojili kameru, po stisknuti tlacitka Track je spuStén nastroj pro
sledovani pohybujicich se objektil. Na nasledujicim obrazkt miizeme vidét priklad takového
pouziti ve ¢&tyfech situacich. Objekty pohybujici se v obraze jsou oramovany zelenymi
obdélniky. V ptipad€ narusSeni perimetru je k ordmovani objektd vyuZzito Cervené barvy.
Takové naruSeni je signalizovano jednak spuSténim alarmu, ale také e-mailovou zpravou
s fotkou daného objektu. Nasledné je obrazek narusSitele jesté uloZen do souboru Intruders.

Obr. 32 Ukazkové situace sledovaciho systému

Muzeme si povSimnout, ze program je schopny uspé$né identifikovat jednotlivé
osoby. Problém nastava, pokud se osoba vyskytuje pobliz jiného pohybujiciho se objektu,
jako jsou naptiklad vstupni dvete v pravého hornim obrazku nebo stiny okolo pohybujicich
se postav.
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Na nasledujicim obrazku muzeme vidét piiklad obdrzené e-mailové zpravy pti
naru$eni perimetru.

diplomovaprace2015@gmail.com
Kamerovy systém
6.5.2015, 15:39:29

Komu: martin.simak1@seznam.cz

Doslo k naruseni perimetru
6.5.2015 15:39:17

Prilohy

intruder.jpg (95 kB) Stahnout

Obr. 33 E-mailova zprava informujici o naruseni perimetru

Obdrzeni takové informace je vyhodné v situacich, kdy sledujeme prostory
S casteCnym zakazem vstupu. Diky obdrzené zpravé miizeme posoudit, zda dana osoba je
skute¢nym naruSitelem a ptipadné ptivolat policii.

Jelikoz odeslani e-mailové zpravy miize byt zpozdéno, je kromé aktualniho obrazu
pfidana informace o dobé& vzniku kritické udalosti.

V roce 2015, kdy jsou na vzestupu chytré telefony s mobilnim internetovym
pfipojenim, pfedstavuje tento ndastroj jeden z nejrychlejSich zpisobli jak informovat
vlastnika objektu o naruSeni hlidaného perimetru. VyuZiti toho nastroje nemusi byt omezeno
pouze pro tyto ptipady. Funkci je mozné upravit ke konstantnimu odesilani kamerového
obrazu do pfislusné e-mailové schranky, a tak si zajistit neustdle informace o déni
Vv jednotlivych prostorach. Pfi potfebé neustdlého dohledu nad kamerovym systémem, by
bylo vyhodné vytvofit k pocitacové aplikace jesté aplikaci mobilni. CozZ piedstavuje jednu
Z moznosti v pokraovani na této praci.
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5.1.3 Box pro vyhledani IP adres

Jak jiz bylo zminéno, pro ptipojeni kamer k aplikace musime znat IP adresu dané¢ho
zafizeni. Tu je mozné dohledat pomoci Installation Wizzard 2 nebo nize uvedené c¢asti
programu K tomu uréené. Oba nasledujici nastroje vyuzivaji vice vlaknového programovanti,
a diky tomu jejich spusténi nijak vyrazné neovlivni béh celé aplikace.

Hledani sitovych bran

Adresovy prostor je dan IP adresou hardwaru, ke kterému je kamerovy systém
pripojen. Jelikoz by otestovani vSech adres zabralo ptili§ mnoho ¢asu, je zde implementovan
nastroj pro urceni vstupnich bran pocitace a jejich IP adres. Na niZze uvedeném obrazku
vidime pouziti tohoto néstroje pomoci tlacitka Gateways. Program nasledné ziské informace
od operaéniho systému o aktivnich sitovych prvcich a vypise jejich jména a IP adresy do

textového pole.
IP-Cameras finder

192 168 0 0 kx 255

o] Run ] [ Gateways

Atheros ARS131 PCI-E Gigabit Ethe .
147321101

Atheros ARS285 Wirsless Metwork s _
197 1RRE N1

i 1 b

Obr. 34 Priklad vyhledani aktivnich bran pocitace

Hledani IP adres

K vyhledani kamer ptipojenych k danému sitovému prvku opiseme jeho IP adresu
ziskanou v predeslém nastroji. Po stisknuti tlacitka Run je automaticky prohledan adresovy
prostor o 255 prvcich a do textového pole jsou vypsany IP adresy jednotlivych kamer.
Z diivodl vEtsi narocnosti na vypocetni vykon bylo nutné prohledavani jednotlivych adres
pozdrzet o 1ms. Diky tomu muizou ostatni ¢asti aplikace bézet bez zbyte¢ného zpomaleni.
Tato vyhoda je vykoupena zhruba pétinasobnou dobou prohledavani, ktera se pohybuje

okolo 5 vtefin.
|P-Cameras finder

192 168 0 0 x 255

a | Run ] ’ Gateways

192.168.0.163 PT2133W
1592.168.0.164 PTE133W
1592.168.0.165 PT2133W

Obr. 35 Priklad vyhledani jednotlivych IP adres
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5.2 Algoritmus pro sledovani osob

Pti stisku tla¢itka Track se spusti pro danou kameru néstroj sledujici osoby. Jedna se
pouze o obecny piiklad, jak fesit dany problém. Pro konkrétni pouziti je tfeba vhodné navolit
jednotlivé parametry a uzpisobit algoritmus danym podminkam. Jednotlivé kroky tohoto
algoritmu si nasledné popiseme

Priprava pozadi

V bezpecnostnich systémech nés vétSinou zajima detekce a klasifikace lidskych
postav ¢i nezddoucich objektii. Abychom byli schopni detekovat jak statické, tak pohybujici
se osoby, je nutné¢ vybrat vhodnou metodu. Vybér je dan nejen povahou pozadi, ale i
naptiklad thlem pohledu kamery. Jelikoz v naSem piipadé potfebujeme zaznamenavat
pohyb v obraze ve Ctyfech kanalech najednou, musime se také zaméfit na vypocetni
naroc¢nost pouzitych algoritmi. OpenCV ma implementovanou kvalitni metodu MOG
(Mixture of Gaussians), ktera porovnava jednotlivé snimky a uréuje pozadi. Bohuzel vykon
pocitace by v naSem piipad€ nestacil pro plynulé sledovani vSech kanald. Proto jsem se
rozhodl pouzit metodu odecitani snimku, ktera je jednak snadno implementovatelnd a
zaroven nema velky vliv na rychlost aplikace. Podstata metody spoc¢iva v uloZeni snimku
pozadi na zacatku sledovani a nasledném odecitani s aktudlnim obrazkem. UloZeni snimku
je zajisténo funkci setBackground(), kterou je mozné pouzit nejen na zacatku sledovani, ale
po mensSich Gpravach i v pribéhu sledovani.

Predtim nez pfejdeme k dalSimu kroku, jsou jednotlivé snimky rozmazany pomoci
funkce GaussianBlur(), kterd odstrani z obrazu ptebyte¢ny Sum. Ten muze byt déan
nedokonalosti kamerového snimace, ale také napiiklad slabym pohybem listd ¢i jinych
drobnych objekt.

Obr. 36 Vlevo obrazek pozadi a vpravo aktudlni snimek

Pokud mame ptipraveny snimek pozadi a aktualni snimek z kamery, nasleduje
vytvofeni rozdilového obrazu
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Rozdilovy obraz

Dalsim krokem, pfi kterém ve vysledném obrazku ziskame informace o pohybu
objektl je vytvoreni rozdilového obrazu. Ten ziskame tak, Ze vhodnym zplisobem od sebe
odecteme jednotlivém snimky. Barevné obrazky jsou tvofeny tfemi maticemi. Jedna pro
cervenou, druhd pro modrou a tieti pro zelenou barvu. Tady se nam nabizeji dvé moznosti,
jak od sebe odecitat 2 rizné snimky. Jednak mizeme vzit jednu stejnou barvu obou obrazkd,
odecist je od sebe, a tak ziskat rozdilovy obraz, ktery vSak neni tak kvalitni jako v ptipade
druhého zpisobu. V naSem ptipad¢ byla pouzita druha metoda, ktera je zaloZena na stejném
principu, ovSem s pouzitim vSech tii barevnych vrstev. Z takto ziskané trojice rozdilovych
obrazku vytvotime jeden, kde vysledny pixel pro dané soufadnice méa hodnotu bud’ 0, ktera
predstavuje, Ze se pixel nezménil, nebo 255 urcujici zménu ¢i pohyb na daném pixelu. O
tom jak moc rozdilné musi dva pixely byt, aby se jednalo o zménu, rozhoduje nasledujici
funkce.

if ((pixel-pixel2)<25){
pixel3=0;

}

else{
pixel3=255;

}

Tomuto procesu se fika prahovani, které nam zajisti data, z kterych mizeme snadno
rozpoznavat jednotlivé objekty. Vysledek prahovani mlzeme vidét na levé strané
nasledujiciho obrazku.

Obr. 37 Priklad prahovani a pouziti morfologickych operaci

Jelikoz 1 po této uprave je obraz hodné zrnity a bilé plochy netvoii velké celky pro
urceni objektll, je nutné pouzit morfologické operace. To jsou specidlni funkce, které
nafukuji ¢i smr$tuji bilé oblasti, ¢imz je mozné dosdhnout odstranéni malych ploch a
Z jednotlivych nespojenych ¢asti vytvofit jednu velkou. Vystup téchto funkci mizeme vidét
na pravé stran€ vyse uvedeného obrazku.
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Hledani kontur

vvvvvv

Dosud jsme pouze operovali s jednotlivymi pixely, které piedstavuj pohyb v obrazu, ale
nejsou v aplikace uloZeny jako jednotlivé objekty. K tomu slouzi operace, které se fika
hledani kontur. Jejim tkolem je najit bilé plochy, vytvofit sit’ bodit z obvodovych pixeli a
ulozit je jako novy objekt. Nejenze mizeme pak jednotlivé objekty vykreslit, ale také

A%

jednoduse spocitat jejich t&ziste.

Pro hledéni kontur pouzijeme funkci findContours(), ktera z ptedeslého snimku
vytvoti seznam objektl, s nimiz mizeme jednoduse pracovat. Pokud jsme spravné nastavili
parametry morfologickych funkci, tak nami sledované objekty by meély byt snadno
rozpoznatelné naptiklad podle velikosti. V opacném ptipad¢ je nutné upravovat parametry
tak dlouho, dokud nedosdhneme pfijatelného vysledku. Na nasledujicim obrazku vidime
vykreslen pouze objekt, ktery splituje nami pozadovanou velikost.

— 1

Obr. 38 Vykresleni objektu nalezeného pomoci funkce findCountours()

V této fazi konci hledani objektli a nastupuje jejich identifikace. Zplsobi, jak dojit
k tomuto vysledku, je vice a je nutné vzdy myslet na vypocetni naro¢nost jednotlivych
algoritmi. V nasem piipad¢ byly pouzity co nejjednodussi funkce s relativné dobrymi
vysledky pfi sprdvném nastaveni jednotlivych parametrt.
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Pocitani objekti

Dalsi ¢asti procesu sledovani je pocitani jednotlivych objektl. Jelikoz se miiZe stat,
7e v kazdém snimku dostaneme riizny pocet objekti, je nutné pro kazdy z nich definovat
urcitou pozici a tu sledovat, abychom se vyvarovali nékolikanasobnému zapocitavani.

Proto byl vytvofen algoritmus, ktery v kazdém cyklu porovna aktualni seznam
objektl se seznamem z piechoziho cyklu. Jeho soucasti je vypocet geometrického stiedu,
kterym jsou jednotlivé objekty definovany. Podstatou celého procesu je porovnat kazdy
objekt z pfedeslého snimku a uréit jeho vzdalenost s objektem nalezenym na nasledujicim
obrazku. V pfipadé mensi nez definované vzdalenosti jsou objekty povazovany za stejné.
V opacném piipad¢ je seznam rozsifen o dalsi sledovany objekt. Vysledek této operace i
s vypoctenym stiedem jednotlivych objektl je naznacen na nasledujicim obrazku.

Obr. 3é Ukazka vypoétu geometrickych stéedt jednotlivych objektt

Takto vytvofeny seznam muzeme jednak pouzit ke sledovéani jednotlivych objekti,
jednak k porovnani s kritickymi zénami. Bohuzel tento algoritmus je velice obecny a
postrada tfesSeni pro pfipady, kdy se jednotlivé objety vyskytuji pfimo u sebe ¢i opoustéji
obrazovy prostor. V takovych ptipadech nebude seznam souhlasit se skutecnym poctem
objektt vyskytujicich se v daném snimku. Zde se nabizi prostor pro dalsi vylepSeni a
pokracovani v praci.

Budoucimu programatorovi doporucuji definovat plochy, ve kterych bude probihat

identifikace nove prichazejiciho objektu, ¢i objektu, ktery takovy prostor opousti. Dale bych
doporucil zaméfit se na situace, kdy se dané plochy k sob¢ ptiblizuji ¢i rozdéluji.
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5.3 Algoritmy pro klasifikaci osob

V piedchozi kapitole jsme si ukazaly, jak je mozné ve snimaném obraze rozeznat
jednotlivé objekty a nasledné je sledovat. V této praci byli dale vytvoieny dva ptiklady pro
klasifikaci lidskych osob, jejichz funkce je popsana nize.

Prvnim ptikladem je identifikace obli¢eje z otfiznuté plochy detekovaného objektu.
K tomu vyuZzijeme jiz ptipravené kaskadni klasifikdtory s riznymi klasifikacnimi daty
implementované v OpenCV. Ukolem téchto klasifikatorti je prozkoumat cely obrazek a
nalézt jednotlivé prechody stinli. Mizeme si povSimnout, Ze na lidském obliceji je nékolik
prechodll s tmavymi a svétlymi ¢astmi. Jeden takovy je naptiklad na Cele, které odrazi velké
procento svételného zafeni. Jelikoz se miizeme setkat s rliznymi velikostmi obliceja
vzhledem k rizné vzdalenosti od sledovaného objektu, musi klasifikator provést mnoho
operaci, aby vSechny nalezl. Jelikoz by takovd funkce mohla velmi zpomalovat celou
aplikaci, umoznuje dany klasifikator nastavit tak, aby nehledal piili§ malé nebo velké tvaie.

Na nésledujicim obrdzku je piiklad pouziti obli¢ejového klasifikatoru s dvéma
riznymi knihovnami. Z leva Ibpcascades a zprava haariiv kaskadni klasifikator.

Obr. 40 Z leva priklad pouziti klasifikatoru Ibpcascades a zprava haaruv kaskadni klasifikator

Na obou obrazcich byly detekovany obliceje. Jelikoz svételné podminky maji
podstatny vliv na uspé$nost detekce, tak v prvni ptipade nebyl klasifikator schopny rozeznat
o¢i. OpenCV dale nabizi nejen detekci oblicejt, ale také naptiklad usmévu nebo statnich
poznavacich znacek.

Z divodu vEétsi narocnosti pro vypocet nedoporucuji pouzivat tyto funkce piilis Casto,
pokud se nejedna naptiklad o systém pro udé€leni vstupu do dané¢ho perimetru. Naopak tyto
metody je vhodné pouzit v ptipadé, kdy jsme GspéSné rozeznali lidskou osobu a jeji oblicej
je nutné ulozit do databaze.
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Jako druhy byl pro klasifikaci objektd vybran HOG (Histogram of Oriented
Gradients) klasifikator, ktery je implementovany v OpenCV. Ten je mozné se spravhou
knihovnou pouzit pro hledani osob. V tomto ptipadé opét vyuzijeme pfipraveny seznam
objektl, kde kazdy jednotlivy objekt provétime timto klasifikatorem. Ve vysledku se mize
stat, ze v daném obrazku nalezneme i n¢kolik pozitivnich nalezl patiici stejnému Eloveku.
V takovém pftipadé¢ je potieba odfiltrovat piebyteéné nalezy a vybrat pouze jeden z nich.
Tato metoda je zavisla nejen na svételnych podminkach, velikosti postavy, ale také na
postoji, ktery ¢loveék zaujima. Ve vétsing ptipadi nam staci danou osobu identifikovat pouze
jednou a poté sledovat jeji pohyb.

Na nasledujicim obrazku miizeme vidét pouziti této metody, kdy doSlo k uspésné
identifikaci osoby. Jako u pfedeslé metody, ani tato neni perfektni a jeji GspéSnost je dana
pfedev§im vhodnym pouzitim jednotlivych algoritmi a spravném umisténi kamer, které by
neméli osoby snimat z velké vysky.

Obr. 41 Pfiklad uspésné detekce lidské postavy pomoci histogramu orientovanych gradientt

Funkce obsahujici tuto klasifikacni metodu je nejvice naroénym algoritmem v celém
projektu. Z toho diivodu je nutné ji pouzivat s rozvahou a neplytvat vypocéetnim vykonem.
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5.4 Blokovy diagram

Jak jiz bylo zminéno, program je schopny rychle vyhodnocovat jednotlivé funkce
diky pouziti vice vldknového programovani. Nésledujici diagram vytvofeny online na
internetovém portalu www.draw.io, popisuje, jak jsou volany nejdilezitéjsi ¢asti programu
Z hlediska jednotlivych vldken. Nalezneme zde bloky oznacené jako tlacitko, pfedstavujici
funkce pro spravu uzivatelskych ptikazti. Oznaceni vlakno nam fika, Ze dana funkce je
volana jako nezévisle pracujici ¢ast programu. MlUzeme si povSimnout, Ze pro ¢teni dat
Z jednotlivych kamer jsou pouzita 4 nezavisla vlakna a stejné tak je to i v ptipad¢ sledovani
pohybu v jednotlivych obrazcich, pro které mohou byt spusténa také 4 dalsi vlakna. To nam
zajisti chod aplikace a sledovani objektli v realném case.

Vigkno
Hlavni menu
tlacitko tlatitko
Connect tlacitko Properties
Disconnect
v
tlacitko Viakno

Vlakno Vlakno

Gateways erties
kamera 1 kamera 2 X m

!

" . tlacitko
Viakno Viakno funkce Perimeters
kamera 3 kamera 4 testGateways()
Vlakno
tlatitko (Jpenmeters,
Track
tlacitko
Run
Vigkno Vlakno
track 1 track 2 %\

Viakno
track 3

Viakno
track 4

Viakno Viakno Viakno

esio) leagl " abay

Obr. 42 Blokovy diagram hlavnich funkci
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5.5 Pouziti aplikace pro sledovani pohybu v budové

Vysledna aplikace, kterd byla vytvotena, pfedstavuje idedlni prostfedi pro testovani
monitorovacich algoritmi pro kamerové systémy. Jelikoz vV ni jsou implementovany i
jednoduché sledovaci procedury pro nastinéni budouciho vyvoje této aplikace, je tato
kapitola vénovana ukazkovému ptikladu pouziti programu v praxi. Modelova situace byla
vytvofena ve vstupni hale na Sinkuleho koleji. Na pfilozeném CD nalezneme celkem ¢étyfi
videa s ukazkou algoritmu pro sledovani pohybujicich se objekta.

Na prvnim videu mizeme vidét pohyb jedné osoby, jejiz oble¢eni neni pfilis
kontrastni a svételné podminky také nejsou idedlni. Pfi vhodném nastaveni jednotlivych
parametrii programu byla osoba spésné identifikovana, a vypliujici kontura odpovidala
pohybujici se postavé. V obraze se objevuji piebytecné stiny, které jsou pouze ¢astecné
eliminovany pouZitym algoritmem.

Obr. 43 Prvni video aplikace kamerového systému

Pro dosazeni lepSich vysledki, by bylo nutné upravit proces hledani kontur a kromé
metody odecitani dvou snimkl se porozhlédnout po néjaké doplitkové metodé a jejich
kombinaci dosdhnou vyssi citlivosti na objekty, které se pfilis nelisi od pozadi.
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Nasledujici druhé video obsahuje modelovou situaci, ve které se nachdzeji dvé
osoby. V pribéhu videa si mizeme povSimnout spojeni dvou objektd v jeden. Tento
pokracovani v této praci. Pokud jsou objekty od sebe dostatecné vzdaleny, je program
schopny detekovat a rozeznat neomezené mnozstvi osob ¢i pohybujicich se objektt.

Obr. 44 Druhé video aplikace kamerového systému

Piedposledni video modeluje situaci prichodu osoby vstupnimi dveimi. Zde si
muzeme povSimnout reakce systému na pohyb dvefi, které jsou detekovany spolecné
s prochazejici osobou. Pro odstranéni tohoto problému by bylo nutné pouzit sofistikované;si
algoritmy.

Obr. 45 Treti video aplikace kamerového systému
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Posledni video je natoeno na chodb¢ umisténé za vstupnimi dvefmi. Opét modeluje
situaci se dvéma pohybujicimi se objekty. Video bylo vytvoieno pro demonstraci
nechténych stinil v ptipadé nevhodného osvétleni mistnosti. Jednotlivé objekty vrhaji velké
stiny, které neni mozné pouzitym algoritmem vyrazné omezit.

Obr. 46 Ctvrté video aplikace kamerového systému

Z jednotlivych ptikladi je zjevné, ze v ptipad¢ praktického pouziti je nutné upravit
sledovaci algoritmus vzdy pro konkrétni situace. Riizné vzdalenosti odpovidaji riznym
velikostem objektt, které je nutné filtrovat. Piesto i v ptipad€ pouziti relativné jednoduchych
algoritmi mizeme dosahnout dobrych vysledkd.
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6. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit aplikaci s grafickym prostiedim pro praci
s kamerovym systémem tvofenym kamerami VIVOTEK PT8133W. V teoretické Casti jsou
shrnuty poznatky o kamerovych systémech, jejich rozdéleni a vyuziti pro bezpecnostni
sektor Dale je zde popsana knihovna OpenCV a jeji jednotlivé moduly. V praktické Casti
jsme se seznamili s pouzitymi kamerami, dodanym softwarem a ovladanim kamer pomoci
URL prikazt. Navrzeny systém byl propojen s pocitacem a Spojen s vytvorenou aplikaci.

V ramci praktické casti se podafilo vytvorit funkéni aplikaci pro navazani
komunikace a pfenos obrazu soucasné ze Ctyi kamer. Pouziti vice vlaknového programovani
umoznuje aplikaci krom¢ sniméni obrazu, implementovat téméf jakykoliv algoritmus
vhodny pro sledovani objekti ¢i osob. Tento bod byl pro préaci stéZejni a vzhledem
k bezproblémovému chodu aplikace, bude jeji vyvoj pokracovat.

Soucasti programu jsou podpurné nastroje pro snadné piipojeni kamery. Diky
efektivnimu prohledavéani adresového prostoru sité, je aplikace schopna bez zpomaleni
programu zjistit a zobrazit pfipojena zafizeni.

Pro otestovani funk¢nosti aplikace byl vytvoren algoritmus pro detekei, sledovani a
rozpoznani lidské postavy. Soucdsti je i uzivatelska definice perimetrii s moznosti ulozZeni
informaci do souboru a nasledné nahrani zpét do aplikace. Idealni spojeni piedstavuje pouziti
definovanych perimetra spolecné s detekovanym pohybem. Vstup osoby do kritické zony je
mozné spojit se spusténim alarmu ¢i odeslanim emailové zpravy spolecné s fotkou narusitele
na danou adresul.

V ramci diplomové prace bylo zjisténo slabé misto v zabezpefeni kamerového
systému na Sinkuleho koleji. Kolejni sit’ je pfipojena ke kamerovému systému v posilovng,
jehoz webové rozhrani sice bylo zabezpeceno heslem, ovSem RTSP kanal, ktery se také
vyuziva k pfenosu dat, byl nezabezpeceny. Diky tomu kdokoliv znaly mohl sledovat
jednotlivé zabéry z kamer, coZ vyustilo v pozastaveni nahravani na sitové médium. Spravce
systému byl informovan a kamerovy systém zabezpecen.

Dale byla zjisténa chyba v knihovné OpenCV, kdy jednotlivé funkce pro spravu
sitovych kamer zplsobi zastaveni cteciho vldkna, dokud neni kamera opét pfipojena.
V takovém piipadé¢ je nutno vladkno nasilné ukoncit, coz je v programovani nepiipustné.
Chyba byla nahlasena komunité spravujici OpenCV a v pfistich verzich bude pravdépodobné
opravena.
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Seznam zkratek:

CCTV- Closed Circuit Television
CRT- Cathode Ray Tube

LCD- Liquid Crystal Display

PTZ- Pan Tilt Zoom

IP- Internet Protocol

VCR- VideoCassette Recorder

NVR- Network Video Recorder
DVR- Digital Video Recorder

BNC- Bayonet Neill Concelman
OLED- Organic Light Emitting Diode
MLL- Machine Learning Library
Wi-Fi- Wide Fidelity

URL- Uniform Resource Locator
RTSP- Real Time Streaming Protocol
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