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počtu lid́ı v menze na
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Abstract

Estimation and prediction of number of people in the university

cafeteria based on analysis of camera pictures.

The aim of this work is to create a program that handles images from cameras

located on the premises of the university canteen. The program will then be

able to estimate the current number of people inside. Results of the program

should be used to obtain information about the movement of the people in the

canteen.

The work shows the possibilities of processing images by different me-

thods and describes basic methods of working with pictures, you can find

more details about described methods and also other methods in the cited

literature.

My solution is based on using thresholding method. Objects are separa-

ted from the background and then human figures are recognized. People are

marked in the picture and the number of people is stored in the data field.

Chart uses these values and shows information about the number of people

in the canteen during the day.

The program provides well results in case that people are not gathered

in large groups, it works better for separated human figures. Large groups

are splitted automatically in attempt to recognize people according their

expected size, but results are not exact, as human shapes are overlaped.
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5.8 Závěr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33



1 Úvod

Ćılem této práce je vytvořit program, který zpracuje sńımky z kamer, umı́s-

těných v prostorách univerzitńı menzy tak, že je schopen odhadnout aktuálńı

počet strávńık̊u.

Výsledky programu slouž́ı k źıskáńı představy o pohybu strávńık̊u v pro-

storách menzy. Bude možné určit, v jaký den a v jakou denńı dobu menzu

navštěvuje nejv́ıce/nejméně lid́ı a podle výsledk̊u si zvolit, kdy je nejvhod-

něǰśı menzu navšt́ıvit, aniž by bylo nutné čekat ve frontách na výdej j́ıdel.

K vytvořeńı programu je použit jazyk JAVA. Program nejprve źıskává

sńımky z kamer, které ukládá na disk. Na sńımky se aplikuj́ı metody pro zpra-

cováńı a úpravu digitálńıho obrazu, aby byla konečná identifikace lidských

postav v obraze co nejpřesněǰśı. Výsledky programu jsou k dispozici ve formě

grafu.
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2 Zpracováńı obrazu

Obraz lze chápat jako obrazovou funkci f(x, y), kde (x, y) jsou souřadnice pi-

xelu. Hodnota f(x, y) udává informaci o barvě v daném bodě, která může na-

bývat r̊uzných hodnot v závislosti na bitové hloubce obrazu. Bitová hloubka

obrazu udává množstv́ı barev, které jsou k dispozici pro každý pixel. Např.

pro 1 bitovou hloubku jsou k dispozici dvě možné hodnoty – b́ılá a černá.

Se vzr̊ustaj́ıćım počtem bit̊u roste jejich množstv́ı.

Pro barevné obrazy se použ́ıvaj́ı barevné modely. Pro RGB model je každý

bod obrazu tvořen třemi hodnotami (barevnými kanály). Tzn., že při 8 bitové

hloubce na každý kanál RGB je potřeba 8 ∗ 3 = 24bit̊u.

Př́ıklady bitových hloubek pro 3 kanály RGB (tab. 2.1):

Bit̊u na kanál Barev na kanál Bit̊u na pixel Barev pixelu

4 16(24) 3 ∗ 4 = 12 4096(212)
8 256(28) 3 ∗ 8 = 24 16777216(224)

16 65536(216) 3 ∗ 16 = 48 248

Tabulka 2.1: Bitové hloubky obrazu (RGB)

Barevné modely (RGB, CMYK, HSV a daľśı) reprezentuj́ı barvu pixelu:

• RGB – hodnota se skládá ze tř́ı složek, kanál̊u (R – červená, G – zelená,

B – modrá barva)

• CMYK – čtyři složky (C – azurová, M – purpurová, Y – žlutá, K –

černá barva)

• HSV – tři složky (H – odst́ın barvy, S – sytost barvy, V – hodnota jasu)
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Zpracováńı obrazu Předzpracováńı obrazu

2.1 Předzpracováńı obrazu

Ćılem předzpracováńı je připravit obraz tak, aby byl požadovaný výsledek

zpracováńı co nejlepš́ı.

Metody se děĺı do několika skupin viz obr. 2.1, v závislosti na okoĺı aktu-

álńıho bodu (pixelu):

• bodové – bod je určen na základě jednoho bodu p̊uvodńıho obrazu.

• lokálńı – bod je závislý na malém okoĺı bodu p̊uvodńıho obrazu.

• globálńı – výsledný bod se určuje na základě celého p̊uvodńıho obrazu.

Obrázek 2.1: Možnosti předzpracováńı obrazu

2.1.1 Filtrace

Kromě samotné informace o obrazu se může v obraze vyskytovat falešná in-

formace nahodilého p̊uvodu [5]. Obraz vypadá jako zrnitý. Tato informace

se nazývá šum a je nežádoućı. Šum je přidán do obrazu během jeho sńımáńı.

Je většinou zp̊usoben sńımaćım zař́ızeńım nebo př́ıtomnost́ı prachu na scéně.

Jeho př́ıtomnost ztěžuje daľśı zpracováváńı obrazu a často je nutné ho po-

tlačit. K tomu se použ́ıvaj́ı r̊uzné filtry. Filtrace, neboli vyhlazováńı, pracuje

vždy s větš́ım množstv́ım sńımk̊u nebo s okoĺım bodu.
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Zpracováńı obrazu Předzpracováńı obrazu

Metoda pr̊uměrováńı přes v́ıce sńımk̊u je založena na porovnáváńı pixel̊u

jednotlivých obrázk̊u a jako výsledná hodnota se vezme jejich pr̊uměrná

nebo nejčastěji se vyskytuj́ıćı hodnota. Druhá metoda pracuj́ıćı s okoĺım

bodu, zpracovává sousedńı hodnoty pixel̊u, které mohou mı́t předem zvo-

lenou váhu a určuje výslednou hodnotu pixelu jako pr̊uměr nebo medián

okoĺı. Filtrace s sebou nese několik nevýhod. Při filtraci v́ıce sńımk̊u roste

výpočetńı náročnost.

Filtraćı se také ztráćı část informace z obrazu, docháźı ke sńıžeńı ost-

rosti hran a obraz se jev́ı jako rozmazaný. Podrobněǰśı informace o těchto

metodách a daľśıch zp̊usobech filtrováńı viz [2].

2.1.2 Jasové transformace

Pokud je obraz nerovnoměrně nebo nevhodně osvětlen, je možné využ́ıt ja-

sové transformace. Hodnota jasu každého bodu se nahrad́ı novou hodnotou,

v závislosti na prováděné operaci (viz obr. 2.2).

Obrázek 2.2: Jasové transformace: a) p̊uvodńı obraz [8], b) úprava jasu,
c) úprava kontrastu, d) negativ obrazu.

Při transformaci může doj́ıt ke ztrátě informace, např. při extrémńım

zvýšeńı jasu se ztrat́ı část obrazových dat a zpět je již nelze źıskat.
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Zpracováńı obrazu Předzpracováńı obrazu

Na obr. 2.3 je vidět, jak transformace jasu prob́ıhá. Např. p̊uvodńı hodnota

jasu 100 se nahrad́ı větš́ı hodnotou 200.

Obrázek 2.3: Funkce jasové transformace: zvýšeńı jasu

2.1.3 Geometrické transformace

Mnohdy je potřeba obraz vhodně pootočit, zmenšit, posunout, apod. K tomu

slouž́ı geometrické transformace, které mohou být ztrátové. Např. změna veli-

kosti obrazu se provád́ı interpolaćı obrazu a existuj́ı r̊uzné stupně. (Pro 1.stu-

peň interpolace se při zvětšováńı obrázku přidává mezi každé dva sousedńı

pixely jeden nový (obr. 2.4), tzn. že z p̊uvodně jednoho pixelu se udělaj́ı čtyři.

Pro 2. stupeň se pak přidávaj́ı dva nové pixely, apod.)

Nové pixely se poč́ıtaj́ı na základě zvolených metod interpolace:

• Nejbližš́ı soused – nový bod je dopoč́ıtán podle nejbližš́ıho bodu p̊u-

vodńıho obrazu.

• Bilineárńı interpolace – nový bod je dopoč́ıtán podle 2 nejbližš́ıch bod̊u.

• Bikubická interpolace – nový bod je dopoč́ıtán podle 4 nejbližš́ıch bod̊u.

Vı́ce o interpolaci obrazu [6].
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Zpracováńı obrazu Předzpracováńı obrazu

Př́ıklad interpolace 1.stupně pro zvětšeńı obrazu viz obr. 2.4. Mezi každé dva

sousedńı body se přidá jeden nový – na obr. 2.4b) šedé body.

Obrázek 2.4: Interpolace 1.stupně, zvětšeńı: a) p̊uvodńı obraz, b) postup
zvětšeńı, c) výsledek

Zmenšeńım se ztráćı informace a dojde ke ztrátě detail̊u a rozostřeńı ob-

razu. Na obr. 2.5 je vidět ztráta informace obrazu po jeho zmenšeńı.

Obrázek 2.5: Ztráta informace obrazu
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Zpracováńı obrazu Segmentace

2.2 Segmentace

Ćılem segmentace je nalezeńı objekt̊u v obraze. Obraz je rozdělen na části,

kde každá část představuje jeden objekt obrazu. Nevýhodou segmentace ob-

razu je nutnost částečně znát obsah zobrazované scény, aby v̊ubec bylo možné

naj́ıt jednotlivé objekty. Proto se mı́sto jednotlivých objekt̊u v obraze hledaj́ı

jen souvislé oblasti s podobnými vlastnostmi a ty se dále zpracovávaj́ı.

Hlavńı skupiny segmentace:

• Prahováńı

• Segmentace založená na detekci hran

• Segmentace založená na hledáńı oblast́ı

2.2.1 Prahováńı

Jedná se o nejjednodušš́ı metodu segmentace. Ćılem této metody je oddě-

lit objekty od pozad́ı. Využ́ıvá se histogramu (obr. 2.6), který udává, kolik

pixel̊u z obrazu má jaký jas. Odděleńı objekt̊u od pozad́ı je určeno volbou

prahu v histogramu (obr. 2.7). Pixely lež́ıćı pod prahem dostanou hodnotu

0, tj. jedná se o pozad́ı, pixely nad prahem dostanou 1, jde o objekty. Z toho

je jasné, že vznikne obraz pouze se dvěma hodnotami pixel̊u, tedy obraz bi-

nárńı. Tato metoda nemá př́ılǐs význam pro objekty, které maj́ı jasem velice

bĺızko k pozad́ı. Zde neńı možné určit takový práh, který by objekty dokázal

rozumně segmentovat.

Je několik zp̊usob̊u prahováńı. Globálńı prahováńı využ́ıvá jeden práh

pro celý obraz. Daľśım prahováńı je tzv. adaptivńı prahováńı, které použ́ıvá

v́ıce prah̊u pro r̊uzné oblasti obrazu. V př́ıpadě, že nechceme jen binárńı

obraz, lze volit větš́ı počet prah̊u. Pak např. pro dva prahy dostaneme obraz

se třemi hodnotami pixel̊u, apod.
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Zpracováńı obrazu Segmentace

Obrázek 2.6: Histogram pro obr. 2.7 a)

V některých př́ıpadech je užitečné použ́ıvat poloprahováńı. Všechny pixely

pozad́ı maj́ı stejnou hodnotu (např. b́ılá nebo černá barva), zat́ımco pixely

objekt̊u si zachovaj́ı své p̊uvodńı hodnoty.

Obrázek 2.7: Volba prahu: a) p̊uvodńı sńımek [9], b) ńızký, b) vhodný, c)
vysoký práh.
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Zpracováńı obrazu Segmentace

2.2.2 Detekce hran

Hrana v obraze je mı́sto, kde docháźı k výrazné změně intenzity jasu (obr.

2.8). Pro jej́ı nalezeńı se použ́ıvaj́ı gradientńı metody, využ́ıvaj́ıćı hranové

operátory [2]. Hranové operátory lze použ́ıt pro detekci čar a bod̊u v obraze.

Obrázek 2.8: Nalezeńı hran v obraze 2.2 a)

2.2.3 Nar̊ustáńı oblast́ı

Metoda se dá uplatnit v obraze, kde je př́ıtomný šum a obt́ıžně se hledaj́ı

hranice objekt̊u. Využ́ıvá vlastnosti homogenity, tj. rozděĺı obraz do co nej-

větš́ıch souvislých oblast́ı, které jsou homogenńı. Většinou se jako kritérium

homogenity považuje jasová složka nebo barva.

Hledáńı oblast́ı prob́ıhá tak, že v prvńım kroku se považuje každý bod ob-

razu za samostatnou oblast. Okolo bodu se hledaj́ı sousedńı oblasti, které spl-

ňuj́ı kritérium homogenity. Pokud podmı́nku splňuj́ı, tyto oblasti se spoj́ı

a vystupuj́ı jako jedna oblast. Takto se pokračuje, dokud nenalezneme všechny

maximálńı oblasti. Původńı rozděleńı obrazu nemuśı být vždy v poměru je-

den bod je jedna oblast, ale lze zvolit počátečńı segmentaci obrazu na oblasti

o velikosti 2x2, 4x4 pixel̊u apod. T́ımto se dá dobře eliminovat př́ıtomnost

šumu.
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Zpracováńı obrazu Segmentace

2.2.4 Srovnáváńı se vzorem

Pro aplikaci této metody muśıme předem přesně znát, jak hledaný objekt vy-

padá. Vytvořený vzor objektu hledáme v obraze. Testuje se mı́ra souhlasu ob-

razu se vzorem. Test se provád́ı pro každý bod obrazu, proto je metoda velmi

časově náročná. Daľśı komplikaćı je možnost natočeńı, či zkresleńı objektu

v obraze. V tomto př́ıpadě by bylo nutné testovat mı́ru souhlasu pro všechny

možnosti geometrické transformace. To má za následek daľśı zvýšeńı časové

náročnosti. Šum př́ıtomný v obraze ovlivňuje mı́ru souhlasu se vzorem. To lze

částečně vyřešit použit́ım filtr̊u.

Vı́ce o metodách segmentace [2].
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3 Popis a identifikace objekt̊u

Objekt lze popsat oblast́ı nebo hranićı v obraze. Jsou dva druhy popisu ob-

jektu. Z prvńıho lze zpětně rekonstruovat tvar objektu, tzn. popis zachovává

informace. Druhý zp̊usob poṕı̌se objekt, ale zpětně již nelze źıskat informaci

o jeho tvaru.

3.1 Hranice objektu

3.1.1 Popis posloupnost́ı segment̊u

Hranice objekt̊u se nahrazuj́ı r̊uznými typy segment̊u, které se muśı předem

definovat a oč́ıslovat (obr. 3.1). Výslednou hranici reprezentuje posloupnost

č́ısel segment̊u.

Obrázek 3.1: Segmenty hranice
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Popis a identifikace objekt̊u Hranice objektu

3.1.2 Freemanovy řetězové kódy

Popisuje objekty na základě směru hranice (obr. 3.2). Pro každý bod hranice

urč́ı změnu oproti předchoźımu a poṕı̌se hranici odpov́ıdaj́ıćım č́ıslem. Popis

lze volit pro tzv. 4-okoĺı nebo 8-okoĺı. Podle typu okoĺı je dosažena přesnost

popisu hranice. Popis je nezávislý na otočeńı objektu.

Obrázek 3.2: Typy okoĺı: a) 4-okoĺı, b) 8-okoĺı

Př́ıklad popisu obrázku pro 8-okoĺı (obr. 3.3):

Obrázek 3.3: Př́ıklad 8-okoĺı

Freeman̊uv kód: 076553221
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Popis a identifikace objekt̊u Popisy jednoduchých objekt̊u

Geometrické popisy

Využ́ıvaj́ı se částečně Freemanovy řetězové kódy. U metody př́ımost hra-

nice se určuje poměr mezi celkovým počtem bod̊u v hranici a počtem bod̊u,

ve kterých hranice neńı př́ımá, tzn. kde měńı směr. Metoda délka hranice

přǐrazuje délku o hodnotě 1 horizontálńım a vertikálńım posuv̊um, pro di-

agonálńı posuv je dána hodnota odmocniny 2. Takto se urč́ı délka hranice,

která je vlastně obvodem objektu.

3.2 Popisy jednoduchých objekt̊u

Metoda má využit́ı pouze pro velmi jednoduché tvary objekt̊u. Popisuje

se celá oblast objektu. Využ́ıvaj́ı se k tomu např. následuj́ıćı vlastnosti:

• Podlouhlost: poměr mezi délkou a š́ı̌rkou nejmenš́ıho opsaného obdél-

ńıku

• Výstřednost: poměr dvou nejdeľśıch na sebe kolmých tětiv

• Velikost: počet bod̊u v objektu

• Nekompaktnost:
delka hranice2

velikost

• Eulerovo č́ıslo: počet souvislých oblast́ı - počet děr (obr. 3.4)

• Výška, š́ı̌rka

Obrázek 3.4: Eulerovo č́ıslo: 1 souvislá oblast, 2 d́ıry.
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4 Klasifikace objekt̊u

Klasifikace je posledńım krokem při zpracováńı obrazu. Klasifikaćı se rozumı́

zařazováńı nalezených objekt̊u do tř́ıd, které jsou předem známy.

4.1 Př́ıznakové rozpoznáváńı

Metoda je založena na využit́ı př́ıznak̊u. Hodnoty jednotlivých př́ıznak̊u vy-

tvoř́ı vektor, kterým je pak obraz charakterizován.

Zp̊usob zařazeńı objekt̊u do tř́ıd se provád́ı pomoćı následuj́ıćıch

klasifikátor̊u:

4.1.1 Metoda nejbližš́ıho souseda

Tř́ıděńı objekt̊u prob́ıhá tak, že se určuje vzdálenost od všech objekt̊u, které

jsou již zařazeny a objektu, který se zařazuje. Tř́ıda nejbližš́ıho objektu je při-

řazena novému objektu. Pro hledáńı vzdálenosti se použ́ıvá např. Euklidov-

ská metrika [7] a je poč́ıtána z př́ıznakových vektor̊u objekt̊u, tj. jak jsou

si objekty podobné.

4.1.2 Metoda minimálńı vzdálenosti

Jednotlivé tř́ıdy zde zastupuje pouze jeden hlavńı objekt. Ten má souřad-

nice těžǐstě všech objekt̊u dané tř́ıdy. Přǐrazeńı tř́ıd prob́ıhá podobně jako

u předchoźı metody nejbližš́ı soused, tj. na základě minimálńı vzdálenosti

od hlavńıho a vkládaného objektu.
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Klasifikace objekt̊u Strukturálńı rozpoznáváńı

4.2 Strukturálńı rozpoznáváńı

Objekt se poṕı̌se jeho elementárńımi vlastnostmi, kterým se ř́ıká primitiva.

Primitiva maj́ı mezi sebou vzájemný vztah (obr. 4.1).

Obrázek 4.1: Strukturálńı rozpoznáváńı: primitiva
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5 Praktická část

Důležitou část́ı k napsáńı programu jsou zdrojová data. Ty lze źıskat z uni-

verzitńıch kamer, umı́stěných v prostorách menzy. Pro sběr dat jsem vytvořil

aplikaci (obr. 5.1), napsanou v jazyce JAVA, která sb́ırá data ze všech kamer

menzy.

Obrázek 5.1: Aplikace pro stahováńı obrazu kamer

5.1 Stahováńı dat

Data jsou źıskávána ze tř́ı kamer, umı́stěných v prostorách budovy univerzitńı

menzy. Jejich obraz je dostupný na webových stránkách [http://skm.zcu.cz],

odkud je aplikace stahuje. Obrazy kamer se vždy měńı ve stanoveném in-

tervalu, při kterém se ukládaj́ı na disk. Kamery funguj́ı pouze v provozńı

dobu menzy, tj. 4,5 hodiny denně. Testovaćı data jsem sb́ıral ze všech kamer

po dobu jednoho týdne.

5.1.1 Struktura programu

Program muśı po spuštěńı nepřetržitě stahovat sńımky z kamer. Ty ale běž́ı

pouze v pracovńı dny a v provozńı době menzy. Pozoroval jsem, že často

některá kamera neběž́ı a neposkytuje potřebný obraz nebo neńı dostupný

na webových stránkách z d̊uvodu výpadku internetového připojeńı.
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Praktická část Stahováńı dat

Celý program je založen na systémovém čase (tř́ıda Hodiny.java). Program

kontroluje čas a během otev́ıraćı doby stahuje (StahniObrazek.java) data

z kamer. Stahováńı prob́ıhá v intervalu změny sńımk̊u kamer. Mimo provozńı

dobu menzy program pouze čeká na jej́ı otevřeńı.

Aby neprob́ıhalo zbytečně stahováńı dat i přes v́ıkendy, program kontro-

luje systémový datum a źıskává data pouze v pracovńı dny.

Před samotným stahováńım sńımk̊u se provád́ı test dostupnosti URL

(ExistenceURL.java). To řeš́ı problémy výpadk̊u stahováńı, které mohou

vzniknout nedostupnost́ı webových stránek, nefunkčńıho internetového při-

pojeńı nebo nedostupnosti některé z kamer. V tomto př́ıpadě se program stále

snaž́ı v intervalu obnovy sńımk̊u stahovat daľśı data.

Pokud jsou splněny všechny podmı́nky v programu, tj. menza je otevřená,

je pracovńı den a jsou dostupná data z kamer, dojde k jejich uložeńı na disk

(UlozObrazek.java).

V uživatelském rozhrańı (OknoOvladani.java) je uživatel informován

o aktuálńım čase a datu (obr. 5.1). Zobrazuje se dostupnost kamer a in-

formace, zda je aktuálně menza otevřena.

Pamět’ové nároky

Velikost jednoho uloženého sńımku se pohybuje od 30 do 50 kB. Pro sńımky

jednoho dne ze tř́ı kamer (3 ∗ 1607 = 4821) je potřebné mı́sto na disku kolem

240 MB.

Daľśım úkolem bylo vhodně navrhnout algoritmus, který na źıskaných

sńımćıch identifikuje osoby. K tomu je potřeba jednotlivé sńımky předem

předzpracovat. Jelikož zpracováńı obrazu je závislé na mnoha faktorech, např.

osvětleńı sńımané scény, šumu v obraze, bylo nutné navrhnout takový algo-

ritmus, který by co možná nejv́ıce eliminoval tyto nežádoućı vlastnosti.
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Praktická část Hledáńı objekt̊u

5.2 Hledáńı objekt̊u

Prvńım krokem při hledáńı lidských postav je odděleńı pozad́ı od popřed́ı

sńımku, tj. lidských postav. Z toho plyne, že je vhodné zač́ıt upravovat

sńımky metodou prahováńı (tř́ıda Prahovani.java), která přesně toto spl-

ňuje. Aby bylo možné použ́ıt prahováńı, je nejdř́ıve nutné převést barevný

sńımek na šedotónový (PrevodDoCB.java).

Ztrat́ı se tak informace o barvě, ale to daľśımu zpracováńı nevad́ı, nebot’

použitý algoritmus je navržen tak, aby pracoval pouze s binárńım obrazem.

Hledané objekty (postavy) v obraze se odlǐsuj́ı od pozad́ı (jsou tmavš́ı), tj.

ideálńı pro využit́ı metody prahováńı. Proto neńı nutné dále využ́ıvat infor-

maci o barvě a stač́ı pouze binárńı obraz (obr. 5.3). B́ılá – objekty, černá –

pozad́ı.

Př́ıklady předzpracováńı budu ukazovat na následuj́ıćım obr. 5.2 z prvńı

kamery, nicméně metody funguj́ı i pro ostatńı kamery.

Obrázek 5.2: Vzorový obrázek

Jak je vidět na obrázćıch 5.2 a 5.3, došlo k odděleńı pozad́ı od popřed́ı

a z̊ustaly zvýrazněny pouze objekty.
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Praktická část Hledáńı objekt̊u

Obrázek 5.3: Obrázek 5.2 po prahováńı

Bohužel mezi objekty se nenalézaj́ı jen lidské postavy. Jsou zde např.

r̊uzné stojany, část televizoru a spousta daľśıho šumu.

Část objekt̊u by se mohla odstranit vhodněǰśı volbou prahu při praho-

váńı, ale muśıme brát ohled na to, že nejsou všechny sńımky stejně osvět-

leny. Tzn., že bychom se mohli v jednom sńımku zbavit šumu a nežádoućıch

objekt̊u, ale již v daľśım sńımku by se mohlo stát, že d́ıky špatnému osvět-

leńı ztrat́ıme i některé lidské postavy. Proto je nutné zvolit hodnotu prahu

takovou, aby prahováńı bylo efektivńı pro všechny sńımky a neztráceli jsme

informace o lidských postavách. Vice informaćı o vhodné volbě prahu v ka-

pitole 5.4.

Nežádoućıch objekt̊u se kompletně po prahováńı nezbav́ıme. Proto je

nutné daľśı zpracováńı obrazu. Uváž́ıme-li, že se postavy pohybuj́ı vždy jen

v určité části sńımku, je možné mı́sta, kde se osoby nemohou vyskytnou,

dále vynechat ze zpracováńı (OriznutiObrazu.java). Pro každou kameru se

jedná o jiná mı́sta, viz následuj́ıćı ukázky obr. 5.4, 5.5, 5.6. Mı́sta jsou ozna-

čena červenou barvou. V této části programu se odstrańı i lǐsta v dolńı části

sńımku, informuj́ıćı o aktuálńım datu a čase.
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Praktická část Hledáńı objekt̊u

Obrázek 5.4: Oř́ıznut́ı 1.kamera

Obrázek 5.5: Oř́ıznut́ı 2.kamera

Obrázek 5.6: Oř́ıznut́ı 3.kamera
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Praktická část Identifikace nalezených objekt̊u

Odstraněńı těchto oblast́ı eliminuje část nežádoućıch objekt̊u v obraze a t́ım

se usnadńı identifikace postav.

5.3 Identifikace nalezených objekt̊u

Aktuálně jsou k dispozici sńımky z kamer, které jsou upraveny tak, že by měly

obsahovat pouze požadované objekty, tj. lidské postavy. Jak je vidět např.

na obr. 5.4, jsou na sńımku vidět i daľśı objekty, které jsou nadbytečné.

Proto je nutné navrhnout takový algoritmus, který je schopen rozeznat

lidskou postavu od ostatńıch objekt̊u v obraze. Uváž́ıme-li, že lidská postava

se ve sńımćıch jev́ı jako plný, větš́ı, podlouhlý a vysoký objekt, usnadńı se t́ım

jeho odlǐseńı od ostatńıch. Bohužel objekty v zadńıch část́ı sńımaného pro-

storu se jev́ı jako menš́ı, proto bude obt́ıžněǰśı je identifikovat, viz pravý horńı

roh obr. 5.4.

Aby bylo možné splnit zadáńı práce, je potřeba dostat ze sńımku údaj

o počtu vyskytuj́ıćıch se osob. Nestač́ı tedy jen vizuálńı informace. Proto je

celý sńımek prohledáván a hledaj́ı se objekty již zmiňovaných vlastnost́ı (sou-

vislá, vysoká oblast), (OznacPostavu.java). Prohledáváńı sńımku je řešeno

dvěma cykly for. Sńımek je tedy matice bod̊u, která se prohledává [1]. Aby

procházeńı sńımku netrvalo př́ılǐs dlouho, zvolil jsem zpracováváńı pixel̊u

ze sńımku s určitým rozestupem. T́ım mysĺım, že nezpracovávám pixel po pi-

xelu a řádku po řádce, ale vždy každý x-tý pixel a každou x-tou řádku (viz

obr. 5.7 ). T́ım se částečně eliminuj́ı i chyby oblast́ı, které nemuśı být nutně

v celé řádce souvislé, např. při nevhodné volbě hodnoty prahu, může vzniknou

v souvislé oblasti prázdné mı́sto.

Body na obr. 5.7 vznikly tak, že při prohledáváńı sńımku po řádćıch

se nalezla v řadě souvislá oblast bod̊u. Geometricky si to lze představit,

že v řádce je úsečka. Úsečka vznikne tak, že vezmu pixel v obraze a jeho

následuj́ıćıch x pixel̊u, na základě zvoleného rozlǐseńı.
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Praktická část Identifikace nalezených objekt̊u

Obrázek 5.7: Rozlǐseńı s hodnotou 7 pro obr. 5.2

Pokud tyto pixely tvoř́ı plnou čáru, na mı́stě prvńıho pixelu vytvoř́ım

bod. Aby se eliminovaly chyby po prahováńı, je zde možnost tolerovat určitou

chybu, kdy nalezená úsečka může být přerušena. Vı́ce v kapitole 5.4.

T́ımto postupem nalezneme v obraze body, jejichž počet v řádce symbo-

lizuje š́ı̌rku objektu. Na obr. 5.7 je stále vidět př́ıtomný šum, tj. osamocené

body nebo malé skupinky bod̊u. Tyto body se odstrańı velice snadno a to tak,

že pokud se najde ve sńımku jakýkoliv bod, který nemá alespoň jeden sou-

sedńı bod, je smazán (OznacPostavu.java).

Daľśım krokem je zjǐstěńı pro každou skupinu bod̊u, zda se opravdu jedná

o lidskou postavu, nikoli např. chladničku apod. Zjist́ı se š́ı̌rka a výška každé

skupiny podle počtu bod̊u v řádce a ve sloupci. Pokud zjǐstěné hodnoty od-

pov́ıdaj́ı nastaveným parametr̊um pro postavu (kapitola 5.4), je oblast pro-

hlášena za postavu. Během zjǐst’ováńı š́ı̌rky a výšky oblasti se zjǐst’uj́ı krajńı

body oblasti, které v př́ıpadě prohlášeńı oblasti za postavu slouž́ı k vizuál-

ńımu označeńı oblasti do p̊uvodńıho sńımku (obr. 5.8, 5.9, 5.14).
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Praktická část Identifikace nalezených objekt̊u

Obrázek 5.8: Označeńı postav: 1.kamera

Obrázek 5.9: Označeńı postav: 2.kamera

5.3.1 Překryv postav

Přesnou identifikaci jednotlivých osob ztěžuje velmi častý překryv postav.

Doposud popsaný algoritmus identifikuje shluk postav pouze jako jedinou,

proto je třeba ho dále upravit.
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Praktická část Identifikace nalezených objekt̊u

Využil jsem k tomu znalosti přibližné velikosti postav vzhledem k pozici

na sńımku. Tzn., že bližš́ı postava ke kameře je na sńımku větš́ı, nežli po-

stava v dáli. Objev́ı-li se v bĺızkosti kamery objekt velikosti, který neod-

pov́ıdá předpokládaným rozměr̊um lidské postavy, bud’to širš́ı nebo vyšš́ı,

bude tento objekt rozdělen na části, opět v závislosti na poloze od kamery

(OznacPostavu.java). Rozděleńı širš́ıho objektu je vidět na obr. 5.10, kde

rozděleńı symbolizuje b́ılá svislá čára. Děleńı vysokých objekt̊u viz obr. 5.11.

Obrázek 5.10: Rozděleńı širokého objektu

Obrázek 5.11: Rozděleńı vysokého objektu
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Praktická část Identifikace nalezených objekt̊u

Pseudokód algoritmu pro rozdělováńı objekt̊u:

Zvolené hraničńı hodnoty pixel̊u se jev́ı po prozkoušeńı r̊uzného nastaveńı

jako rozumné. Pro lepš́ı úspěšnost algoritmu by bylo vhodné rozdělit obraz

do v́ıce část́ı. Rozděleńı obrazu pro lepš́ı představu na obr. 5.12.
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Praktická část Laděńı programu

Obrázek 5.12: Rozděleńı obrazu na části

Plná menza

Problém je v př́ıpadě plně zabraného prostoru strávńıky. Vznikne jeden velký

objekt, který lze jen těžko separovat na jednotlivé postavy. Proto se v tomto

př́ıpadě urč́ı počet osob na sńımku pevnou hodnotou a to konkrétně č́ıslem 18.

Tuto hodnotu jsem zvolil po sledováńı množstv́ı zaplněných sńımk̊u a jev́ı se

jako dobrý kompromis. Přes obrázek se nakresĺı kř́ıž, jako symbol plné menzy.

Bohužel sńımky z kamer jsou v ńızkém rozlǐseńı, proto oblasti v zadńıch

částech sńımku je velice obt́ıžné zpracovávat, proto může docházet k falešným

detekćım lidských postav nebo k nenalezeńı vzdálených postav.

5.4 Laděńı programu

Jelikož je algoritmus závislý na několika parametrech:

• Volba hodnoty prahu pro prahováńı obrazu

• Rozlǐseńı pro prohledáváńı obrazu

• Volba minimálńı velikosti postavy
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Praktická část Laděńı programu

Vytvořil jsem aplikaci (KonfigUI.java) pro laděńı těchto parametr̊u (obr.

5.13). Ćılem je nalezeńı optimálńıho nastaveńı jednotlivých parametr̊u, aby

byly výsledky identifikace lidských postav co možná nejlepš́ı.

Obrázek 5.13: Konfigurátor parametr̊u

Aplikace je schopná nastavovat všechny potřebné parametry, které jsou

použité při zpracováńı sńımku. Pro rychleǰśı laděńı algoritmu je nutné předem

připravit sńımky, na kterých je potřeba manuálně určit množstv́ı lidských

postav.
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Praktická část Časy výpočtu

Č́ıslo, udávaj́ıćı počet postav na sńımku se přidá za název sńımku:

hh-mm-ss_x.jpg

• hh-mm-ss – formát názvu sńımku (hodiny-minuty-sekundy)

• x – č́ıslo udávaj́ıćı počet osob na sńımku

Aplikace po dokončeńı zpracováńı všech vybraných dat vyhodnot́ı množ-

stv́ı identifikovaných postav. To se poč́ıtá na základě správného počtu lid-

ských postav na sńımku a počtu postav nalezených programem. Hodnoty

nastavených parametr̊u a výsledek hledáńı se ukládaj́ı do XML souboru pa-

rametry.xml, který nalezneme ve zvolené složce pro výstup. Vı́ce o XML v [3].

Tento výstup slouž́ı k představě, s jakými parametry nastaveńı má program

jakou úspěšnost. Pouze tato informace ale nestač́ı, je potřeba nav́ıc provádět

vizuálńı kontrolu na sńımćıch, zda nedocháźı k chybnému označováńı jiných

objekt̊u.

5.5 Časy výpočtu

Celkový počet sńımk̊u z jedné kamery za provozńı dobu menzy je 1607.

Na těchto datech se provád́ı analýza pr̊uběhu jednoho dne chováńı stráv-

ńık̊u v menze. Celkový čas výpočtu se pohybuje kolem 250 sekund, tj. kolem

4 minut . Testováno na Intel Core i3 (2.53 GHz), 4GB RAM, Windows 7

Home Premium. Na zpracováńı jednoho sńımku tak připadá přibližně 156

milisekund.
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Praktická část Výsledky

5.6 Výsledky

Počet nalezených osob se poč́ıtá, jak je již napsáno v kap. 5.4, z připravených

sńımk̊u, kde je předem určen př́ıtomný počet lid́ı. Následuj́ıćı tab. 5.1, 5.2,

5.3 ukazuj́ı př́ıklady výstupu programu při r̊uzném nastaveńı parametr̊u.

Práh Rozlǐseńı Chyba Postava Poč. dat Osob [%]

80 10 2 4 46 64
118 10 2 4 46 28
55 10 2 4 46 70
80 7 2 4 46 39
80 13 2 4 46 73
80 10 2 17 46 47
80 10 2 10 46 69
80 10 2 2 46 69

Tabulka 5.1: Nastaveńı parametr̊u, kamera č.1

Práh Rozlǐseńı Chyba Postava Poč. dat Osob [%]

80 10 2 4 54 42
118 10 2 4 54 45
55 10 2 4 54 71
80 7 2 4 54 24
80 13 2 4 54 62
80 10 2 17 54 42
80 10 2 10 54 63
80 10 2 2 54 38

Tabulka 5.2: Nastaveńı parametr̊u, kamera č.2

Hodnoty z tabulky nejsou moc vypov́ıdaj́ıćı o úspěšnosti detekce. Proto je

nutná vizuálńı kontrola označených sńımk̊u, zda nedocháźı s danými parame-

try k falešným detekćım a neoznačuj́ı se jiné objekty, než lidské postavy. Jako

optimálńı nastaveńı (pro kameru č.1), které má dobrou úspěšnost a docháźı

k malému počtu falešných detekćı, je nastaveńı parametr̊u viz 1.̌rádka tab.

5.1.
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Praktická část Výsledky

Práh Rozlǐseńı Chyba Postava Poč. dat Osob [%]

80 10 2 4 42 38
118 10 2 4 42 49
55 10 2 4 42 49
64 11 2 5 42 33
70 13 2 5 42 31
70 11 2 5 42 21
64 11 2 10 42 51
64 11 2 2 42 17

Tabulka 5.3: Nastaveńı parametr̊u, kamera č.3

To samé se dá ř́ıci i pro druhou kameru, kde testováńı prob́ıhalo stej-

ným zp̊usobem a konečné nastaveńı parametr̊u se shoduje s parametry prvńı

kamery. Pouze pro třet́ı kameru je potřeba nastavit parametry na hodnoty

4.̌rádky tab. 5.3 a to z d̊uvodu př́ıtomných stojan̊u a mrazáku v obraze (obr.

5.14), které by s parametry prvńıch dvou kamer zp̊usobovaly časté falešné

detekce.

Obrázek 5.14: Označeńı postav: 3.kamera
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Praktická část Vizualizace výsledku

Hodnoty z tabulek 5.1, 5.2, 5.3 jsou ale mı́rně zaváděj́ıćı, protože pro laděńı

algoritmu byly vybrány vhodné sńımky, na kterých docházelo k malému pře-

kryvu osob, aby bylo dobře vidět, jak algoritmus pracuje a šel lépe odladit.

Proto jsou výsledná č́ısla pro všechny druhy sńımk̊u nižš́ı, než uvád́ı tabulka.

5.7 Vizualizace výsledku

Program v pr̊uběhu analýzy jednotlivých sńımk̊u ukládá hodnoty o počtu na-

lezených osob do grafu (Vizualizace.java). Je zde použita knihovna JFre-

eChart, která vytvář́ı a zobrazuje grafy. Vı́ce o knihovně [4]. Př́ıklad pr̊uběhu

jednoho dne viz obr. pro jednotlivé kamery 5.15, 5.16, 5.17.

Obrázek 5.15: Vizualizace pr̊uběhu dne, 1.kamera

Z výstupu je vidět, že v absolutńı většině př́ıpad̊u je vyšš́ı návštěvnost

z počátku otevřeńı menzy. To samé plat́ı o časech, kdy konč́ı vyučovaćı hodiny

a studenti jdou do menzy na oběd. Ke konci otev́ıraćı doby menzy návštěvnost

klesá a nedosahuje již takových extrémů, jako v dř́ıvěǰśıch časech.
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Obrázek 5.16: Vizualizace pr̊uběhu dne, 2.kamera

Obrázek 5.17: Vizualizace pr̊uběhu dne, 3.kamera
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Praktická část Závěr

5.8 Závěr

Ćılem práce bylo vytvořit si představu o chováńı strávńık̊u v prostorách

univerzitńı menzy v pr̊uběhu dne. Vytvořený program je schopen vizualizo-

vat pr̊uběhy jednotlivých dn̊u formou grafu, ze kterého lze vidět, jak provoz

menzy prob́ıhá.

Program označuje v každém sńımku nalezené osoby. Z toho lze snadno

vidět, jak je algoritmus úspěšný. Pokud uživatel vhodně zvoĺı jeho parametry,

je identifikace lidských postav velmi úspěšná pro oddělené objekty (lidské

postavy). Z d̊uvodu nižš́ıho rozlǐseńı dostupných sńımk̊u z kamer, je možnost

identifikace vzdálených postav složitá, a proto se stává, že postavy nejsou

nalezeny nebo naopak jsou nalezeny jiné objekty a prohlášeny za lidskou

postavu.

Vzájemné překryvy postav na sńımku se program snaž́ı částečně elimi-

novat na základě velikosti objektu a jeho pozici na sńımk̊u (v̊uči vzdálenosti

od kamery). Dı́ky tomu může z jednoho nalezeného objektu identifikovat v́ıce

postav. Pochopitelně postavy, které stoj́ı z velké části své plochy za sebou,

neńı možné rozeznat a program je identifikuje jako jedinou. V př́ıpadě za-

plněńı celého prostoru větš́ım počtem osob a jejich překryvu, vznikne jeden

velký objekt a program prohláśı menzu za plně obsazenou a o konkrétńı

zjǐst’ováńı počtu lidských postav se nesnaž́ı, nebot’ by to nebylo s t́ımto al-

goritmem možné.

Program je schopen odhadovat množstv́ı lid́ı v univerzitńı menze. Zat́ım

neńı schopen provádět predikci chováńı strávńık̊u na základě již źıskaných

dat. To je jedna z věćı, kterou bych při pokračováńı v této práci dokončil.

Jako daľśı zlepšeńı by bylo dobré lépe navrhnout identifikaci překryvu osob

nebo alespoň provést lepš́ı odladěńı stávaj́ıćıho zp̊usobu identifikace na zá-

kladě vzdálenosti postav od kamer.
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3.4 Eulerovo č́ıslo: 1 souvislá oblast, 2 d́ıry. . . . . . . . . . . . . . 13

34
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5.14 Označeńı postav: 3.kamera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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5.17 Vizualizace pr̊uběhu dne, 3.kamera . . . . . . . . . . . . . . . 32
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A.1 Nápověda k aplikaci pro stahováńı dat
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A.1 Nápověda k aplikaci pro stahováńı dat

Přeložeńı programu

Program je napsán v jazyce JAVA s využit́ım vývojového prostřed́ı Ec-

lipse. Obsahuje soubor build.xml, který zdrojové soubory přelož́ı a je umı́stěn

ve složce projektu programu. Přeložeńı se provede př́ıkazem ant distjar

v př́ıkazovém řádku (je nutné mı́t nainstalován Ant, potřebný pro překlad)

nebo se soubor spust́ı př́ımo v prostřed́ı Eclipse. Přeložeńım vznikne spus-

titelný soubor s názvem StahovaniDat.jar v podadresáři jar. Pro úspěšný

překlad je nutné, aby byla zachována adresářová struktura projektu.

Spuštěńı programu

Aplikaci pro stahováńı dat spust́ıme souborem StahovaniDat.jar. V okně

(obr. 5.1) je aktivńı pouze jedno tlač́ıtko Vyber cestu. Tlač́ıtkem vybereme

cestu, kam se budou ukládat stahované sńımky z kamer (obr. 5.18).

Obrázek 5.18: Výběr cesty pro ukládáńı
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Po vybráńı cesty je aktivńı tlač́ıtko Spust, které spust́ı stahováńı dat do zvo-

leného adresáře s následuj́ıćı strukturou (obr. 5.19):

Obrázek 5.19: Adresářová struktura pro ukládáńı dat

• rrrr–mm–dd – formát: rok–měśıc–den

• hh–mm–ss – formát: hodina–minuta–sekunda
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A.2 Nápověda k aplikaci pro nastavováńı pa-

rametr̊u

Přeložeńı programu

Program je napsán v jazyce JAVA s využit́ım vývojového prostřed́ı Net-

Beans. Obsahuje soubor build.xml, který zdrojové soubory přelož́ı a je umı́s-

těn ve složce projektu programu. (Využ́ıvá souboru nbproject/build-impl.xml,

bez něhož překlad neproběhne.) Přeložeńı se provede př́ıkazem ant jar v př́ı-

kazovém řádku, (je nutné mı́t nainstalován Ant, potřebný pro překlad). Spus-

titelný soubor je také možno automaticky generovat z NetBeans. Přeložeńım

programu vznikne spustitelný soubor s názvem ZpracovaniDat.jar v poda-

dresáři dist. Pro úspěšný překlad je nutné, aby byla zachována adresářová

struktura projektu.

Spuštěńı programu

Aplikaci pro nastaveńı parametr̊u spust́ıme souborem ZpracovaniDat.jar. Ote-

vře se okno (obr.5.13), kde je několik možnost́ı nastaveńı:

• Tlač́ıtko Zdroj dat – cesta ke zpracovávaným sńımk̊um

• Tlač́ıtko Výstup – cesta k uložeńı výsledk̊u programu

• Tlač́ıtko Spust’ – spust́ı zpracováváńı sńımk̊u

• Tlač́ıtko Stop – okamžité ukončeńı zpracováváńı

• Přeṕınač Kamera – data z jaké kamery jsou využ́ıvána

• Posuvńık Hodnota prahu – nastaveńı hodnoty prahu pro prahováńı

• Posuvńık Hodnota rozlǐseńı – nastaveńı rozlǐseńı při hledáńı objekt̊u
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• Posuvńık Tolerance chyby – kolikrát může být přerušen hledaný objekt

• Posuvńık Počet bod̊u postavy – minimálńı velikost postavy

• Přeṕınač Prahováńı – uložeńı prahovaných sńımk̊u

• Přeṕınač Rozlǐseńı – uložeńı sńımk̊u po hledáńı objekt̊u

• Přeṕınač Označeńı – uložeńı sńımk̊u s označenými osobami

• Přeṕınač Laděńı – pro laděńı algoritmu, nutné mı́t připraveny sńımky

a znát počet postav

Ukazatel ve spodńı části okna ukazuje aktuálńı množstv́ı zpracovaných dat.

A.3 Nápověda pro spuštěńı programu

Program spust́ıme souborem ZpracovaniDat.jar. Nastaveńı parametr̊u je již

vhodně přednastaveno, proto je potřeba pouze vybrat cestu k dat̊um, vý-

stupńı cestu a spustit program tlač́ıtkem Spust’
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