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ABSTRAKT

Abstrakt cesky

Cilem této prace je cCtendfe seznamit s problematikou obrazovych funkénich
vlastnosti kamerovych dohledovych systémi, jejich charakteristikami a délenim. Cela
prace je koncipovana tak, aby v teoretické ¢asti byly popsany potiebné zaklady pro
pochopeni problematiky této prace. Zacina se zdkladnim osvétlenim problematiky
obrazovych funkcnich vlastnosti, dale jsou popsany faktory ovlivitujici OFV a v posledni
Casti teoretické prace jsou pak popsany nastroje OFV. V praktické ¢asti je pak pozornost
vénovana hlavné vytvafeni evaluaénich videosekvenci a vytvofeni navodu, podle kterého

lze pii vytvéieni téchto videosekvenci postupovat.

Kli¢ova slova:

Evaluace obrazovych funkénich vlastnosti, inteligentni videoanalyza, obrazové funkéni

vlastnosti, kamerové dohledové systémy, inteligentni kamerové dohledové systémy

ABSTRACT

The aim of this paper is to acquaint readers with the field of functional
characteristics of camera surveillance systems, their parameters and distribution. The whole
principle of the work is designed so that theoretical part of this work covers the needed
basics for understanding of issue of this work. We begin with the basic explanation of issue
of wvisual functional characteristics, then the factors affecting visual functional
characteristics are described and in the last part of this work tools of VFC are described. In
practical part of this work emphasis is placed mainly on creating of evaluation of video

sequences a creating of walkthrough for this process.

Keywords:

Visual functional characteristics evaluation, Intelligent videoanalysis, Visual functional

characteristics, Camera Surveillance Systems, Intelligent camera surveillance systems
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UvVOD

V této praci se budeme zabyvat moznostmi evaluace obrazovych funkcnich
vlastnosti kamerovych dohledovych systémt. Uéelem bude seznamit ¢tenafe s tim, co to
jsou obrazové funkéni vlastnosti kamerovych dohledovych systému, jaké maji vyuziti, na
jakém principu pracuji a jaké jsou jejich klicové vlastnosti, které budeme pii jejich

posuzovani hodnotit.

Kamerové dohledové systémy zazivaji zejména v nckolika poslednich letech
obrovsky rozmach a to jak po strance nasazovani do Sirokého spektra aplikaci, tak i po
strance technologického rozvoje. Soucasti technologického rozvoje vSak nejsou pouze
zlepsujici se technické parametry komponent kamer, ale zejména ptidavani inteligentnich
funkei do téchto systému, které umoziuji vytéZovani riznych informaci z obrazu kamer a
jejich dalsi zpracovani. Tyto funkce se tak snazi o automatizaci procesu rozpoznavani
aktivit, akci ¢i jinych specifik scény. Tyto akce musely byt v minulosti vyhodnocovany
Clovékem, ktery pii vétsim mnozstvi soucasné¢ se dé&jicich akci nemusel postiehnout
vSechny zmény. Proto vznikla snaha o vyuziti inteligentnich algoritmu, které by tento a jiné
nedostatky odstranily a usnadnily tak praci lidi, kteti vyhodnocuji déni ve scénach

kamerovych dohledovych systémt.

Tyto funkce vSak zdaleka nemaji vyuziti pouze v bezpecnostnich aplikacich, ale
S riznymi obménami je miZeme nalézt napiiklad ve vyrobnim primyslu, kdy kamerové
systémy hlidaji napt. korektni rozméry vyrobku v mistech, kde by c¢lovek napt. kvili
vysokym teplotam byt nemohl. Dal§im piikladem vyuziti téchto inteligentnich funkci

mohou byt napt. zachranné a likvidacni prace, ¢i kosmicky primysl.

Tato diplomova prace je zaméfena zejména na objasnéni problematiky obrazovych
funkénich vlastnosti kamerovych systémut, nebot’ se jedna o relativné nové pole.
V soucasnosti ve svété¢ neexistuje mnoho veédeckych publikaci, které by se touto
problematikou zaobiraly a pokud je mi znamo, v Ceské republice se jednd o jednu
Z prvnich praci feSicich tuto problematiku. V teoretické praci této prace bude pozornost
vénovana OFV obecné, jejich definici a rozdéleni. Dale budou zkoumany faktory, které
OFV IKDS ovliviuji, a nastroje, které OFV vyuzivaji. Praktickéd ¢ast prace se bude zabyvat

vytvarenim evalua¢nich videosekvenci a hodnocenim jejich vlastnosti.
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Hlavnim cilem této prace je vytvorit dostateCné Siroky teoreticky zéklad pro
pochopeni problematiky OFV IKDS, nebot’ v soucasnosti vzhledem k dynamickému
rozvoji téchto systémii vznikaji nové standardy pro subjekty, kter¢ OFV ¢i inteligentni
analyzu vytvareji. DalSim cilem této prace je prehledné a souhrnné urceni faktorQ
ovlivitujicich vznik obrazové informace pro OFV ¢i inteligentni videoanalyzu. Popis

nastrojit OFV a datasetl jako nastroji evaluace bude patfit také mezi hlavni cile této prace.
Hlavnim cilem praktické ¢asti prace pak bude ovéfeni postupu vytvareni
evaluacnich videosekvenci, vytvofeni navodu a tipt pro jejich vytvéieni, a také aplikovani

vybranych metrik na vytvorené sekvence.
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1 OBRAZOVE FUNKCNI VLASTNOSTI INTELIGENTNICH
KAMEROVYCH DOHLEDOVYCH SYSTEMU

Oblast funkcnich vlastnosti kamerovych dohledovych systému je velmi rozsahlym
tématem, jehoz vycCerpavajici a Uplné zpracovani by vyzadovalo praci daleko vétSiho
rozsahu nez je diplomova prace. Pro pfedstavu rozsahlosti této problematiky ptikladam
Obr. 1 znormy CSN EN 50312-1 (Poplachové systémy: CCTV sledovaci systémy pro
pouziti v bezpe¢nostnich aplikacich: Cast 1: Systémové pozadavky), ktery graficky
reprezentuje funkéni bloky kamerovych dohledovych systémt.

Videoprostredi Ma nag}ement Bezpef:nost
systému systému

zachyceni obrazu Management integrita
aktivity a dat systému

propojeni

propojeni k
zpracovani dalSim integrita dat
obrazu systémuim

Obr. 1 — Funkéni bloky kamerovych dohledovych systémii podle CSN EN
50132-1 [1]
Hlavnim oborem této diplomové prace jsou vSak z vyse uvedenych funkénich blokt

(funkénich vlastnosti) pouze zachyceni a zpracovani obrazu, nebot pravé tyto jsou

reprezentovany obrazovymi funk¢énimi vlastnostmi.

Pod pojmem obrazové funkéni vlastnosti inteligentnich kamerovych dohledovych
syst¢tmt (OFV IKDS) rozumime takové funkce téchto systému, které zachycuji déni ve
snimané scén¢ a tento zaznam zpracovavaji a vyhodnocuji. OFV dokazou na zakladé
pfedem definovanych pravidel identifikovat, klasifikovat a vyhodnocovat rizné typy akci a
aktivit ve snimané scéné, diky ¢emuz zasadnim zpiisobem usnadiuji zpracovani ziskané
obrazov¢ informace. Piikladem muze byt napt. detekce bézici osoby ve snimané scéng.

Pokud snimanym prostorem probih4 osoba, je diky videoanalyze obrazu mozné tento jev
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vyhodnotit a vytvofit upozornéni o vzniku této akce, které mize byt doplnéno o dalsi

informace ¢i metadata, napt. ¢as vzniku udalosti a misto.

Obrovskou vyhodou téchto funkci je skute¢nost, ze napi. videoanalyza obrazu
dokaze v realném case a velmi rychlym a opakovanym zpisobem vyhodnocovat déni ve
scéng, které by Cloveék vyhodnocujici tyto déni zpracovaval déle a nedokézal by zachytit
velmi rychlé ¢i vice soucasné se dé¢jicich udalosti. Videoanalyza je pak jednou z mnoha
dil¢ich ¢asti OFV.

Obrazové funkeéni vlastnosti vSak nemaji vyuziti pouze v bezpecnostnich
aplikacich, ale naptiklad v dopravnich aplikacich (pocitani provozu, identifikace SPZ),
zdravotnictvi, nebo ve vyrobnich aplikacich (méfeni rozméri vyrobkt). V nékterych
aplikacich je také zauzivany nazev ,,strojové vidéni®, ktery se pouziva k oznaceni systémd,
které provadéji automatizovanou ¢innost vychazejici z informaci z obrazu kamery.

Pro obrazové funkéni vlastnosti jsou kli€ové funkce zachyceni obrazu a jeho
zpracovani. Funkce zachyceni obrazu je pouze Casteéné popsana nize v kapitole 2.6, nebot’
k této problematice jiz vyslo velké mnozstvi publikaci. Jelikoz je tato prace cilena na

obrazové funkéni vlastnosti a zejména jejich evaluaci, je nutné dale hloubéji rozebrat

problematiku zpracovani obrazu.

1.1 Funkce zpracovani obrazu

Zpracovani obrazu piedstavuje jeden ze zdkladnich prvkil obrazovych funkénich
vlastnosti. Pro zpracovani jsou vyuzity obrazové informace z procesu zachyceni obrazu.

Zpracovani obrazu se sklada z nésledujicich kroku:
e Analyza
e Uchovani
e Zobrazeni

Proces zpracovéani obraz vSak nemusi pracovat pouze s obrazovymi informacemi, nebot’
k nim ¢asto byvaji ptidrzeny dalsi informace ¢i metadata. [1]

,Norma dale definuje funkcni pozadavky z pohledu miry vyuziti jednotlivych
operaci zpracovani obrazu, nicméné funkce VCA nebo také VA (Video Analytics), zminuje

pouze okrajové a nestanovuje pozadavky na pozici, kalibraci a testovani VSS vyuzivajicich
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téchto progresivnich funkci, které jsou bezesporu milnikem v predmétné oblasti a oteviraji
celou radu novych moznosti aplikace VSS. Vybrané vedecké prispevky oznacuji posledni

generaci VSS vyuzivajici funkce VCA jako IVSS. * [1]

1.1.1 Inteligentni VSS

Inteligentni kamerové dohledové systémy (IVSS) jsou v soucasnosti dynamicky se
rozvijejicim oborem, nebot’ mozna vyuziti inteligentni videoanalyzy sahaji od vyrobnich
aplikaci, pfes dopravni vyuziti aZz po bezpe€nost. VSechny tyto aplikace cerpaji z mozZnosti
detailni analyzy obrazu, kterd umoziiuje napf. Gpravu na zéklad¢ urcitého setu pravidel,
vyhodnocovat déni ve scéné, identifikovat a klasifikovat objekty ve scéné, piipadné
vyhodnocovat chovani zivych osob ¢i pohyblivych objektu. Téchto moznosti je

samoziejm¢ jeSt¢ mnohem vice a odvijeji se vZzdy od dané aplikace videoanalyzy. [1]

Inteligentni funkce VSS mtizeme rozdélit na dvé skupiny (AEA a VCA), nebot’ obé
skupiny nastrojii spliiuji podminku vyuzivani algoritmi pro zpracovani obrazu. Hlubsi
popis funkce AEA muzeme nalézt v kapitole 2.1.4, a popis funkce VCA se nachazi

v kapitole 1.1.2. Grafické znazornéni tohoto vzajemného vztahu mizeme vidét na Obr. 2.

Algoritmy
Zachyceni vyhodnocujici Zpracovani

obrazu obrazovou obrazu
informaci

Automaticka uprava expozice Videoanalyza (VCA)
(AEA)

Obr. 2 — Vztah inteligentnich funkci zpracovani obrazu [1]
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1.1.2 Princip ¢innosti VCA

Proces videoanalyzy (VCA) je realizovan na zédkladé opakované¢ho vykonavani
algoritmi, které na zakladé definovanych pravidel a vstupnich parametrech vyhodnocuji
zménu ve dvojdimenziondlnim (2D) rastru kazdého snimku analyzované videosekvence.
Zmény hodnot v polich jednotlivych pixela predstavuji pro algoritmus dulezitou veli¢inu,
na jejimz zakladé¢ je algoritmus schopen vyhodnotit pozadi. Pozadi pfedstavuje pevnou,
preddefinovanou scénu. Dal§Sim dopliujicim aspektem snimané scény je pak popiedi, které
reprezentuji objekty vyskytujici se ve scéné pouze docasné. Tyto objekty se daji také
oznacit jako aktivni, ¢i dynamické pixely. Vystupem je tedy rozdéleni pixell tvoficich

snimek do dvou kategorii, pozadi a poptedi. [1]

~Druhym krokem je poté proces nazyvany segmentace (Segmentation), kde dochazi
k logickému seskupovani aktivnich pixelti do prostorovych segmentii (Spatial Blobs). V
tomto kroku je mozné nastavit minimdlni, nebo také hranicni velikost objektii, které budou
zohlednény v ndsledujicich procesech. Casovd slozka analyzované videosekvence je
zohlednéna pri nasledujicim kroku, nazyvaném trasovani (Tracking), kde dochdzi ke
spojovani jednotlivych prostorovych segmentii v case. Vysledkem operace je vytvoreni
casoprostorovych cili  (Spatio-temporal target). Nasledujici fazi je klasifikace
(Classification), ktera miize byt realizovana bud’ na urovni casoprostorovych cili, nebo
prostorovych segmentii. Jednotlivé cile, respektive seskupeni prostorovych segmentii, jsou
rozrazovany do kategorii, jako napriklad lidé, dopravni prostiedky (automobily, nakladni
vozidla, autobusy, vlaky) a jiné. Vystupem aplikace vyse popsanych krokii jsou metadata,
ktera popisuji séemantickou hodnotu analyzované videosekvence. Jakmile mame definovanu
vyznamovou slozku jednotlivych objektii nachdazejicich se ve snimané scéné, miizeme
specifikovat jejich vzajemné zavislosti, popripade konstruovat udalosti, které maji ambici
vzniknout pri jejich vzdjemné interakci. Jednodusi variantou je vymezeni prostoru Ci
virtualnich hranic, pri jejichz okupaci, respektive prekroceni stanovené linie, je
generovana alarmova zprdava o definovaném vyznamu pro IVSS.* [1] Vizualizaci tohoto

procesu muzeme vidét na Obr. 3.
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Z\-'l'ﬂskﬂ_ Prostorové Cile Metadata Alarmovid
popiedi segmenty

- i - - .
. Generator
Zachycovani Detekce
videa . r:gf::'llil ‘ Segmentace ' Tracking ' Klasifikace . udalasti

o

Obr. 3 — llustrace dilcich procesii videoanalyzy [1]

Vyse zminéné faze videoanalyzy mohou byt v riznych pifipadech feSeny riznymi
zpusoby, které jsou vSak vétSinou navrhem vyvojart dil¢ich nebo fidicich algoritmii.
V téchto algoritmech byvaji ¢asto také zohlednény specifika procesu, pro které je vyvijena
videoanalyza ¢i pocitacové vidéni zamysleno. ,.Faktem vSak ziistava, zZe nelze vymezit
idealni metody realizace dilcich procesi, ponévadz se lisi na dle miry efektivity v

ruznorodych aplikacich pocitacového videni (Computer Vision). “ [1]

1.1.3 Detekce udalosti — Video Event Understanding (VEU)

wemanticka interpretace videosekvence umoZiuje, pri uplatneni pravidel vzajemné
interakce jednotlivych objektu, detekovat konkrétni uddlosti ve snimané scéné. Tato
skutecnost dava vzniknout zcela nové obrazové funkcni viastnosti IVSS. Pokud byl navrh
VSS povazovin za velmi komplexni zalezZitost, ktera je ovliviiovana mnoha faktory, v
ramci navrhu IVSS jakéhokoliv rozsahu, ponévadz se jednd bezesporu o nejvyssi uroven

VeA. “[1]

»Za ucelem vyzkumu novych metod, algoritmui, pristupit v oblasti detekce udalosti
byla financovana rada mezinarodnich projektii, jako napriklad CARATAKER, ETISEO,
AVITRACK, ADVISOR, BEWARE, ICONS, VSAM a mnoho dalsich. Dynamicky vyvoj
zpuisobuje nestejnorodost terminologie vyuzivané pro popis jednotlivych fazi VEU, nicméné
byly publikovany védecke prace, za ucelem vymezit zakladni pojmy. Principidlné se proces
VEU sestava z dvou hlavnich casti, kterymi jsou abstrakce (Abstraction) a modelovani
udalosti (Event Modeling). Popis procesu abstrakce je zformulovin v sekci 2.5.7, dle

urovné zpracovani informace je vyuzivano trech zakladnich zpusobii interpretace: ** [1]
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e Pixel-based - pixelové orientovana

e Object-based — objektov¢ orientovana

e Logic-based — logicky orientovana [1]

Co se tyka procesu modelovani udalosti, to uz je komplexné&jsi zalezitost, vesmes

jsou vsak vyuzivany nasledujici metody:

e State Models — modely stavu

e Semantic Models — sémantické modely

e Pattern Recognition Methods — metody rozpoznani vzoru

., Jednotlivych pristupu je vyuzivano v ruznych aplikacich, pricemz se nabizi velké

mnozstvi potencidlnich experimentii funkcionality rozdilnych reseni. “ [1]

1.14 VCA v soucasnych aplikacich

V soucasné dob¢ se vyskytuji dva druhy vyuziti nastroji VCA. Snazsi varianta je
reprezentovana relativné zazitym spektrem standardnich nastrojii, které mizeme vidét nize
v Tab. 1. Druhym a zaroven vice sofistikovanym feSenim je tvorba videoanalyzy ptesné
podle pozadavki dané aplikace. Tento piipad reprezentuje kompletni proces vyvoje feSeni
— algoritmu vyhodnocujiciho interakci prvki jednotlivych kategorii. Ugelem je rozpoznat

typické udalosti ve snimané scéné.
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Tab. 1 - Prehled a strucny popis nastrojiit VCA vyuzZivanych V soucasnych

aplikacich [1]

Zkratka Cely nazevv AJ Struény popis

PTZAT |PTZ Autotracking Automatické sledovani PTZ
kamerami.

oD Occupancy Detection Detekce piitomnost: objekiu
sledovani ve vymezeném prostom
snimané scény.

AOD Area Obstruction Detection | Detekce zataras v dynanucke snimané
SCENE.

IsV Intelligent Scene Verification | Pravidelna inteligentni verifikace
SNimMAane sceny.

PC People Counting Funkce séitani subjekti piekroéivie
stanovenou limii.

PP Penimetr Protection Detekece pferuseni virtualni pasti
"tripwire" ohraméwjici chranénou
oblast snimané scény.

LD Loitering Detection Detekce jednotliven dle barev jejich
obleceni, shromazd' ovani potiebnych
metadat.

FD Facial Detection Lehké biometricke systémy
vyuzivane ke klasifikaci: hidskych
subjeki.

QLM Queue Lenght Monitoring Monitorovani délky zastupn lidi
cekajicich u pokladen &1 turmketi.

CTA Camera Tampering Alarm Detekce zakryti monitorovane scény.
zastiikani nebo poskozeni kamery a
objektivu.

FD Fall Detection Detekce padu osob.

TFM Traffic Flow Monitoning Detekce poctu a toku osob
piitomnych ve snimané scéné.

PA Panic Alarm Detekce nestandardniho pohybu osob.
vyuZivana pi vzniku incidenti ve
snimané scené,

ABOD Abandoned Object Detection | Detekce zanechaného pfedmétu.

sSM Speed Monitoring Videoanalvtickeé méfeni rvchlosti
objekti pohybwjicich se ve snimané
SCEné.

sMD Salient Motion Detection Rozpoznani charaktenistického
chovani objektu ve snimané scéné.

VRN Vehicle Registration Number | Skenovani registracnich znacek
vozidel.
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1.2 Diléi zavér

Vzhledem K rapidnimu a dynamickému rozvoji obrazovych funkénich vlastnosti a
jejich velmi Castému vyuzivani vznikaji nové standardy pozadavka osob ¢i firem, které
vytvareji jejich navrhy. V prvni kapitole teoretické Casti diplomové prace jsou obrazové
funk¢ni vlastnosti definovany, kategorizovany, rozd€leny a také blize popsany vcetné
uvedeni ptikladd téchto funkci. Tato kapitola predstavuje nutny teoreticky zaklad pro

pochopeni hlavni problematiky této diplomové prace a dalSich navazujicich kapitol.

V soucasné dob& obrazové funkéni vlastnosti a inteligentni kamerové systémy
nachdzeji stale nova uplatnéni, S nimiz zaroveil vznikaji nové pozadavky na tyto funkce.
Neslouzi nadale jen pro prevenci a detekci kriminalnich cinnosti, ale vysoka troven
autonomnosti téchto systémi znich déld prostfedky automatického vyhodnocovani

udalosti pro stale se rozsifujici spektrum aplikaci.
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2 FAKTORY OVLIVNUJICI INTELIGENTNI VIDEOANALYZU

Abychom mohli spravné porozumét problematice obrazovych funk¢nich vlastnosti,
Z nichz piimo vychdazi inteligentni videoanalyza, musime si také vysvétlit, jaké faktory je
ovliviiuji. V této ¢asti prace bude vysvétleno, pro¢ ma dany faktor efekt na obrazové
funk¢ni vlastnosti, jak je ovliviiuje a lze jeho efekt vhodné upravit tak, aby nebyly

obrazové¢ funkéni vlastnosti kamerovych systémi ruSeny.

V prvni casti této kapitoly se budeme zabyvat faktory, které ovliviiuji snimanou
scénu. Snimanou scénou rozumime zajmovy prostor sledovany kamerovym systémem,
jehoz monitorovani je zaloZeno na odrazu svétla ze sledovaného prostoru do kamery a také

na dalSich faktorech pfimo pusobicich na danou scénu.

2.1 Viditelné svétlo — aroven osvétleni ve scéné

Pod pojmem viditelné svétlo rozumime elektromagnetické zatreni viditelné lidskym
okem. Elektromagnetické zafeni v8ak vydavaji vSechny objekty, jejichz teplota je vyssi nez
0 °K = -273,15 °C. Dilezitou vlastnosti svétla, které je vyzarovani v podobé fotond, je

skute€nost, ze vykazuje vlastnosti viny 1 ¢astic.

Ptesngjsi definici svétla mizeme nalézt Encyklopedii fyziky od Jaroslava Reichla a
Martina Vseticky, ktera fika: ,,Svétlo je elektromagnetické vinéni a jeho zdrojem jsou
premeny energie v atomech a molekulach sviticiho télesa. Ziska-li atom vétsi energii (napr.
pri vSsi teploté), miize tuto energii vyzarit v podobé elektromagnetického vineni.
Elektromagnetické vinéni je charakterizované vinovou délkou, ktera urcuje jeho fyzikalni
vilastnosti. Pro elektromagnetické vinéni se casto pouziva také termin elektromagnetické
zdieni. Podle vinové délky (resp. frekvence) elektromagnetického vinéni Ize rozlisit nekolik
druhi elektromagnetického zareni. Prehledné jsou vsechny druhy vyznaceny ve spektru
elektromagnetického  zareni (viz tab. 3). Hranice mezi jednotlivymi druhy
elektromagnetického zareni neni ostra, prechody jsou plynulé nebo se oblasti jednotlivych
druhii zareni i prekryvaji. *“ [2]

Piehled elektromagnetickych zafeni, ktera jsou vyse v textu zminéna jako tab. 3,

nalezneme nize v Tab. 2.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/431-optika
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/357-vznik-elektromagnetickeho-vlneni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/50-zakon-zachovani-energie
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/706-svet-molekul-a-atomu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/570-teplota-a-jeji-mereni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/15-pohyb-hmotneho-bodu-po-kruznici
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Tab. 2 — Prehled elektromagnetického zareni [2]

Rozsah vinovych Druh zateni Zdroj v prirodé Umély zdroj
délek
A<l m zéfeni gama reakce elementarnich | betatrony, cyklotrony,

¢astic

Re [m‘”;m‘”)m

rentgenové zafeni tvrdé

déje v jadie atomu

Re [m‘”;m‘m)m

rentgenové zareni mekké

Ae [m‘m;m‘g) m

rentgenové zafeni mezni

ie{l[l_g;llil_g)m

ultrafialové zafeni
vakuové

ie{l[l_g;ll:l_?)m

ultrafialové zafeni blizké

AE[ID_?;IEI_G)m

svétlo

dé¢je v elektronovém

reaktory

ie[m*s-,m-j)m

infradervené zafeni
mikrovinné

Ae[m‘j;m“)m

infraCervené zafreni
vzdalené

obalu atomu
vyboj v plynu,
elektricky oblouk,
jiskra
kmity molekul rozzhavena vlakna

Ae[m“;m‘l)m

mikroviny

reakce molekul

Aeftoi10)m

televizni a rozhlasové
viny s frekven¢ni
modulaci (VKV)

kmitavy pohyb
elektronu

tepelné zdroje

Ae(10;10%)m

rozhlasové viny s

amplitudovou modulaci
(KV)

15[102;103)m

rozhlasové viny

s amplitudovou modulaci
(SV)

15[103;104)m

rozhlasové viny

s amplitudovou modulaci
(bV)

Az100m

nizkofrekvencni viny;
technické frekvence

atmosférické vyboje

elektronické oscilatory

elektrické obvody



http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/31-treti-newtonuv-zakon-zakon-akce-a-reakce
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/899-potreba-systematickeho-deleni-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/899-potreba-systematickeho-deleni-castic
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/859-cyklotron
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/821-jaderny-reaktor
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/710-objev-atomoveho-jadra
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/540-rentgenove-zareni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/724-rozdily-mezi-atomovou-a-jadernou-fyzikou
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/724-rozdily-mezi-atomovou-a-jadernou-fyzikou
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/282-nesamostatny-a-samostatny-vyboj-v-plynu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/531-ultrafialove-zareni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/529-infracervene-zareni
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/151-kmitavy-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/707-nitro-atomu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1390-frekvencni-modulace
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1390-frekvencni-modulace
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/151-kmitavy-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1389-amplitudova-modulace
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Na Obr. 4 vidime grafické znazornéni elektromagnetického spektra zafeni. Zleva to
jsou gama zafeni, rentgenové zafeni, ultrafialové zafeni, viditelné spektrum svétla,

infracervené zafeni, radiové viny.

V casti viditelného spektra vidime, Ze u vinové délky cca 400 nm zacina lidské oko
vnimat (ultra) fialovou barvu. Se zvysujici se vinovou délkou pak barva prechazi v odstiny

modré, azurové, zelené, zluté, oranzové, Cervené a kolem 700 nm jiz zacCina oblast

mm 1lcm

infrazafeni.

700nm

Obr. 4 — Grafické znazornéni elektromagnetického zareni [3]

Svétlo se d& popsat nasledujicimi veli¢inami, které se také oznacuji jako

fotometrické veli¢iny.

e ,jas (nebo teplota)

o osvetleni (Jednotka Sl: lux)

o svetelny tok (jednotka Sl: lumen)

o svitivost (jednotka SI: kandela)
svetlo muzeme také popsat pomoci téchto velicin:

e amplituda,

o barva (nebo frekvence — vinova délka)

o polarizace” [4]

Co ptesné tyto veliCiny vyjadiuji, si fekneme v nasledujicich bodech:


http://cs.wikipedia.org/wiki/Jas
http://cs.wikipedia.org/wiki/Osv%C4%9Btlen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lux_%28sv%C4%9Btlo%29
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%BD_tok
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C3%ADtivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kandela
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amplituda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Barva
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Polarizace_%28elektrodynamika%29
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2.1.1 Jas

,Jas je jedna z fotometrickych velicin, definovana jako mérna velic¢ina svitivosti.

Oznacuje se L a uddva se v cd/m?® (kandeldch na m?). “ [5]

Jas se také oznacuje jako luminance, znatka L je stejna. ,,Luminance L je
definovana jako podil casti svételného toku A® dopadajici na plochu AS v prostorovém

uhlu AQ pod uhlem o, a této plochy AS, tohoto prostorového uhlu AQ a kosinu uhlu o .
Plati tedy vztah:

L-_ A @)
AS-AQ-cosa

Nebo ekvivalentni tvar:

__ Al )
AS - COS

Jednotky: [L]=Im-sr™*-m? =cd-m™

Luminance je ,,sila“ - intenzita svétla odrazeného od plochého difuzniho predmétu
(papir, platno) nebo vyzateného plochym zdrojem svétla (televize, monitor). ,, Udava tedy
svitivost uvedeného ,,zdroje* svétla (odraznd deska nebo plochy zdroj svétla) s plochou
0 obsahu 1 m?. Zajima nds tedy jen ,, hustota svételnych paprskii“ (1j. svitivost) vztazena na

obsah plochy a ne ,,pocet svételnych paprskii* (1j. svetelny tok). ** [6]

2.1.2 Osvétleni

Osvétleni je synonymem pro intenzitu osvétleni nebo také osvétlenost (dle normy
CSN EN 12665, bod 3.2.11). ,,Jednd se o fotometrickou velicinu, které je definovina jako
svetelny tok dopadajici na urcitou plochu. Je tedy podilem svételného toku (v lumenech) a
plochy (v metrech ctverecnich). Znaci se E.” [7]. Jeji veli¢inou je Lux — IX. Tato

fotometricka veli¢ina je zavisla na vzdalenosti osvétlené plochy od zdroje osvétleni.
Intenzita osvétleni je definovana vztahem:

g A0 1 3)

T AS 2

[E]=Ix


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C3%ADtivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kandela
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Kde A® je svétleny tok, A4S je plocha, | je svitivost a r je vzdalenost plochy od

zdroje svétla.

Svétlo na osvétlenou plochu nemusi dopadat pouze kolmo (jako v ptipad¢ vztahu

nahote), ale i pod riznymi thly. Vztah je tedy nutno upravit nasledovné:

E_ |-cosa 4

r.2

kde a je uhel, pod kterym svétlo dopada na plochu.

Osvétleni je tedy tim slabsi, ¢im vétsi vzdalenost mé plocha od svétla a ¢im Sikméji
paprsky na plochu dopadaji. V ptipad¢ dopadani paprskt svétla soubézné s plochou je

osvétleni této plochy nulové.

V nésledujici tabulce si miizeme vytvofit pfedstavu o tom, s jak velkym osvétlenim
se setkavame:

Tab. 3 — Prehled intenzity osvétleni v bézném Zivotée

Lidské oko je schopno rozlisit predméty | 3.10° Ix
Meésic v upliku Do 0,5 Ix
Svicka ve vzdalenosti 30 cm 10 Ix

Bézné osvétleni schodisté 15 Ix

Bézné osvétleni interiéra 100 — 2000 Ix
Osvétleni ke ¢teni 500 Ix
Rysovani, drobnd montaz 1500 Ix
Slunce za jasného dne Ptes 70 000 Ix

Lidské oko je vSak schopno adaptovat se podle svételnych podminek. Vnimat
nekteré svételné jevy je schopno jesté pii osvétleni 107 Ix, ale jiz neni schopno predméty
rozlisovat. ,,Clovek je schopen cist vyrazny text pii osvétleni zhruba 1 08 Ix (pochopitelné

za cenu vyrazného nepohodli).” [7]
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2.1.3 Svételny tok

wvetelny tok @ vyjadruje intenzitu zrakového vjemu normdalniho oka, vyvolaného
energil svételného zareni, které projde za jednotku casu urcitou plochou v prostoru, kterym

se svétlo siri. [@]-Im (lumen).« [6]

wJinymi - slovy, svetelny tok wudavany v Ilumenech odpovida :zarivéemu toku
uddavanému ve wattech s tim, ze je zahrnuta do uvahy citlivost lidského oka na jednotliva

svétla barevného spektra.* [6]

Je nutné si uvédomit, ze napt. zarovka, kterd ma vykon 100 W téchto 100 W
vyzafuje a to ve form¢ elektromagnetického zéateni => vyzéteny celkovy vykon vSech
elektromagneticky zafeni z tohoto svételného zdroje je 100 W. Ovsem ve formé zareni
viditelného svétla je to méné. Napf. infracerveny zdroj svétla mize mit svételny tok i O Im,
ale pfesto bude vyzafovat infracervené zafeni. Protoze ale lidské oko na toto zareni citlivé

neni, takové zéfeni se do svételného toku nezahrnuje.

Z definice svitivosti vyplyva, ze svételny tok bodového zdroje svitivosti | do

prostorového uhlu dQ je definovan vztahem:

AD =1-AQ )

kde I je svitivost a AQ je prostorovy thel.

2.1.4 Svitivost

WSvitivost | je zdkladni fotometricka velicina, [I]=cd (kandela). Jednotka svitivosti
1 kandela odpovidd priblizné svitivosti obycejné svicky. Zarovka o piikonu 100 W ma

svitivost asi 200 cd.” [6]

Svitivost udava velikost vyzafovaného svételného toku bodového zdroje svétla do

prostorového thlu 1 steradian.

Vzéajemny vztah mezi fotometrickymi veli¢inami vystizné znazorfiuje tento obrazek:


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/50-zakon-zachovani-energie
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/536-radiometricke-veliciny
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/442-opticke-hranoly
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C3%ADtivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%BD_zdroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prostorov%C3%BD_%C3%BAhel
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Obr. 5 — Zndzornéni vzajemného vztahu mezi
fotometrickymi velicinami [6]

Uroven osvétleni ve scéné je elementarni podminkou pro snimani kamerou &i
fotoaparatem, nebot snimana oblast & objekt odrazi svétlo na snimaci &ip. Uroveit
osvétleni vSak musi byt v ur€itém rozmezi, aby nedoslo bud’ k nedostatenému osviceni
scény (nemoznost zachyceni objektli ¢i detaild — tmava mista) ¢i K piesvétleni scény
(pfeexpozice scény alias ,,piepal®), kdy néktera mista (nejcastéji svétla) mohou byt slita do
jednolité plochy, kterd nemé Zadnou kresbu ani detaily. Z takovych mist neni pak moZné
ziskat zadné informace, které jsou vyuzivany v inteligentni videoanalyze, protoze zadné
informace jednoduSe neobsahuji. Lokalnim ztmavenim ani zesvétlenim takového mista

nelze obraz nijak upravit a je v tomto misté znehodnoceny. [8]

Uprava intenzity svétla odrazeného od zachycovanych objektti je automaticky
provadéna pomoci AEA (Automatic Exposure Adjustment — automatickd tUprava
expozice), kdy je pomoci jednotky upravy digitalniho signalu DSP (Digital Signal
Processing) upravovan zisk ¢asti snimaciho prvku. Pfehled v dnes$ni dobé vyuzivanych

funkci AEA nalezneme nize v Tab. 4.
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Tab. 4 — prehled funkci AEA vyuzivanych v dnesni dobé [9]

Zkratka Cely nazev (v AJ) Strucny popis
Elektronicka zavérka — automaticky
ESC Electronic Shutter reguluje mnozstvi dopadajiciho svétla
Control na snimac na zakladé osvétleni
snimane sceny
o , , Obrazova pamet — zajistuje kvalitni
LSS Low Speed Shutter . P g J je X
obraz pii nizkém osvétleni scény
Eliminace protisvétla — zvysenim
BLC Back Light kontrasti zayjmovych objektu ¢astecne
Compensation kompenzuje vliv silnych zdroju
protisveétla
: : Bodova kompenzace protisvétla — ¢ast
: High Light . .
HCL , : obrazu s vysokym jasem nahrazuje
Compensation ._
obrazem tmavym
Automatické vyvazeni bilé — moznost
AWB Automatic White nastaveni rezimu pro vnitini/venkovni
i Balance prostiedi na zaklade teploty
chromati¢nosti osvetleni
Automatické rizeni zisku — zvyseni
: o zisku z duvodu zajisténi konst. hodnoty
AGC Automatic Gamn Control , , . 4 . .. .o Y
vystupniho napéti pii zménach napéti
vstupniho
Maskovani privatnich zéon — moznost
PZM Privacy Zone Masking | vvbéru ¢asti obrazu, ktera nebude
zaznamenavana (ochrana soukromi)
Digitalni redukce sumu — automatické
. : . otlac¢eni Sumu vznikajiciho pii
DNR | Digital Noise Reduction potiacelu st HRaJIc ) P )
zvysovani citlivosti za nizké urovné
osvetleni
_ : Vylepsené DNR — krome vyse
3D 3D Digital Noise yiepse . . TS .
i uvedeného snizuje objem ukladanych
DNR Reduction .~ o
dat (az 70 %)
.. Digitalni stabilizace obrazu — eliminuje
: Digital Image g . e .
DIS T nezadouci rozostieni obrazu pii
Stabilization
pohybech kamery
Siroky dvnamicky rozsah — umozije
: . ziskat detailni informace z tmavych
WDR | Wide Dynamic Range |5, & . o e
. ¢asti obrazu bez saturace (nasyceni)
sveétlych ¢asti obrazu
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2.2 Objekty ve snimané scéné

Zakladnim principem sniméni scény je pfitomnost riznych objektl v ni. Tyto
objekty jsou pfitom i objekty zajmu monitorovani a na zakladé zmén jejich polohy ¢i
jinych vlastnosti jsou IKDS vyhodnocovany riizné druhy udalosti a dalSich sledovanych
parametrii scény ¢i objektil ve scéné.

Je proto vhodné zminit zakladni rozdéleni objektd z riznych hledisek, které
muzeme vidét v Tab. 5:

Tab. 5 — Obecné rozdéleni objektii ve scéndch

Jednotlivé osoby

Lidé Skupiny
Zivé pohyblivé objekty Dav
. Jednotliva zvifata
Zvirata )
Vétsi skupiny
Zivé nepohyblivé
objekty (vlastni vuli Rostliny
nepohyblivé)
Automobily
Motocykly
Nezivé pohvbliv Jizdni kola
ezivé pohyblivé -
objekty Lodé
Letadla

Jetaby a pohyblivé stroje

Budovy a stavebni prvky
Komunikace

Terénové prvky prostiedi (hora, les, feka, ...)

Nezivé nepohyblivé

objekty Exteriérové objekty (lavicky, sloupy, vefejné

osvétleni, ...)

Interiérové objekty (nabytek, ...)

Rozdéleni objekti podle MIT-CSAIL:

Nasledujici rozdéleni objektl vychazi z databaze objektli a scén vytvorené na MIT -
CSAIL (Massachusetts Institute of Technology — Computer Science and Artificial
Intelligence Laboratory — Massachusettsky technologicky institut — Ustav poitadové védy

a umélé inteligence). Toto rozdé€leni bylo vytvoieno pro potieby vyvoje algoritml detekce
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objektii (definice a testovani druhli objektl) a je reprezentovano mnozstvim piirodnich
scén (pfevazné kancelaie a scény ulice) spolecné s manudlni segmentaci/ozna¢enim mnoha
typl objektti, coz ma za cil usnadnit praci pii vyvijeni algoritmt detekce vice objekti. [9]
Nasledujici tabulka je seznam vSech oznaceni objektli pouzitych v algoritmech
detekce objekti. Objekty s pfidanym znacenim (*) jsou vyznamnym objektem pro uéeni
detek¢nich zafizeni (vyznamnym je mySleno, Ze existuje pfiméfeny pocet anotovanych

instanci a ur€ity stupen kontroly variability vzhledu objektu). [9]

Tab. 6 - Rozdeleni objektii a oblasti podle MIT-CSAIL [9]

‘apple’ (*) ‘coffeemachineWhole’ (*) ‘mousepad' (*)

E:gﬁ:Zsme Egﬂ *) mug” (%) ESIZ\F/)v?wrctle
'‘bookshelf' ‘desk’ ‘onewaySign’ (*) 'speaker’ (*)

. , , , '‘paperCup’ (*) . .
bookshelfFrontal’ (*) 'deskFrontal’ (*) ‘parkingMeter' (*) steps
'‘bookshelfPart’ ‘deskPark’ ‘person’ 'stopSign’ (*)
-Eggﬁﬂg:m;e 'ggzt\sjvirctle' 'personSitting' 'zt:zziﬁgn'
‘bottle’ (*) ‘donotenterSign’ (*) 'personStanqmg' 'streetlight’
‘building’ ‘door’ ‘personWalking' (*) ‘tableLamp’ (*)
I , , : 'poster’ (*) : .
buildingPart doorFrontal’ (*) ‘posterClutter telephone’ (*)
'buildingWhole' ‘doorSide’ ‘ot (%) 'torso’

lcan' *) lf!lecablnetl ‘printer ltraff!cl!ght (*)l
car' (*) firehydrant' (*) ‘rojector’ trafficlightSide
‘carFrontal’ (*) ‘freezer’ 'screen’ ‘trash’
‘carPart’ ‘frontalFace’ (*) ‘screenFrontal’ (¥) ‘trashWhole' (*)
‘carSide’ (*) ‘frontalWindow' 'screenPart’ ‘tree’

.Cd (*) 'head (*). ‘screenwWhole' (*) ltreePart .
chair keyboard' (*) 'shelves' treeWhole
‘chairPart' 'keyboardPart' 'sink’ ‘wallClock’
‘chairWhole' (*) 'keyboardRotated' ‘sky’ ‘watercooler’
‘coffeemachine’ ‘light' (*) 'sofa’ ‘window'
‘coffeemachinePart’  'mouse’ (*)

Regions:

‘buildingRegion’

‘roadRegion’

'skyRegion’

‘treeRegion’

‘walksideRegion’

Jak lze vidét z tabulky, oba uvedené typy rozdé€leni objekt jsou velmi podobné,

pouze obecné rozdéleni objektl se snazi postihnout co nejveétsi spektrum existujicich
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objekti, které se mohou vyskytovat ve snimanych scéndch. Rozdéleni objekt podle MIT-
CSAIL vychazi spise z testovacich uceld pro vyvoj detekcnich algoritmi a je zaméteno na

dva hlavni typy snimanych scén — kancelaie a ulice.

2.3 Scénare snimané scény

V ptedchozi kapitole byly definovany a klasifikovany objekty ve scénach. Jelikoz
jsou snimané scény v drtivé vét§ing pripadi dynamické, tedy objekty se v ni pohybuji, je

nutné také podrobnéji rozebrat mozné scénare snimanych scén.

Scénaifem scény rozumime piedpokladanou ¢i opakované se déjici Cinnost, ktera
bude v dané scéné typicka. Napt. pohyb lidi po namésti v riznych smérech, pohyb lidi
pouze ve dvou smérech v podchodech, ¢i prichod ostrahy objektu v pravidelnych
intervalech. Zaroven tato Cinnost také definuje charakter scény, tzn., ktery druh ¢innosti
bude v dané scéné sledovan, o jakou aplikaci kamery se jedna (mésto, parky, soukromy

pozemek.) a mozné dé&je a vlivy puisobici na danou scénu.

Ze scénari scén vychazeji anotace, které popisuji déni v danych scénach a atributy
bézného déni. Mohou byt definovany také obcasné vyjimky. Dé&je, které svymi atributy
neodpovidaji definici anotace tak mohou byt identifikovany jako nezadouci ¢i potencialné

nebezpecné.

2.3.1 Déleni scén

Pro snadngjsi klasifikaci scén, ktera nalezne vyuziti napf. v anotaci, je vhodné
zavést systém déleni. Tento systém piispeéje ke snadnéjsi kategorizaci daného typu scény

vzhledem k jejim stalym podminkam.

Scény je mozné d¢lit z nékolika hledisek, které mizeme vidét v nasledujici tabulce.
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Tab. 7 — Déleni scén z riiznych hledisek

Hledisko Déleni Piiklady
S, Scény, ve kterych se
Pohyb ve scéné Dynamickeé scén objekty pohybuji

Statické scény

Scény bez pohybu objektl

Prostiedi scény

Velké plochy

Namésti, parkoviste, ...

Priichody a pasaze

Podchody, tunely, ...

Ulice a komunikace

Klidna mista

Parky, hfiste, ...

Mista opakovaného

Druh sledovaného
pohybu ¢i Cinnosti
ve scéné

hromadéni osob ¢i Zastavky, ...
objektl
Interiéry budovy a
uzaviené Casti
objektl
Zanechani kufiiku na
o i . ;s K .
Monitoring idnatém misté, opakované

podezielych ¢innosti

priblizovani se k majetku
cizich osob ¢i piimo k
nim, agresivni chovani, ...

Monitoring
ptitomnosti cizich
0sob

Prinik osoby na cizi
pozemek, ...

Monitoring hledané
osoby

Vyhledavani osoby urcité
charakteristiky v davu,
napft. prchajici zlodéj

Monitoring bézného
provozu

Podchody, ndmésti, ulice

Strojové vidéni

Kontrola stalych
podminek ¢i
predpokladané
zmeény nezivych
objektl

Zbozi ve skladech

2.3.2 Typy pohybi ve scénach

Vyznamnym faktorem snimanych dynamickych scén je pohyb, ktery v nich lze

sledovat. Tento piepokladany ¢i sledovany typ pohybu tvorfi zaklad pro tvorbu anotace

danych zkuSebnich videosekvenci.

Pohyby ve scénach mlZzeme rozdélit nasledujicim zpiisobem:
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e Pravidelny opakujici se pohyb — napt. pohyb lidi priichody ¢i eskalatory
e Pohyb nahodily — napt. pohyb lidi po naméstich a zastavkéach. Lze dale rozd¢lit:

o Pohyb nahodily opakujici se — napt. neperiodicky prijezd vozidel scénou

(ptijezd auta na namesti).

o Pohyb zcela nahodily — novy typ pohybu objektu ve scéné, ¢i vyskytujici se
Vv ojedinélych piipadech

e Pohyb kategoricky odlisny — zcela netypicky a neoéekavatelny druh pohybu ve

scéné, napt. dopravni nehoda.

Toto rozdéleni moznych druhti pohybii ve scénach vychéazi z obecnych charakteristik ¢asto
snimanych mist a lokaci, a je tedy mozné jej pouzit pro tvorbu anotaci zkuSebnich

videosekvenci prave téchto lokalit.

2.4 Zorné pole kamery

Zorné pole kamery je prostor snimané scény, ktery je schopnid kamera zachytit

s ohledem na sv¢é urcujici parametry. Tyto parametry jsou:
e Format snimaciho prvku kamery
e Ohniskova vzdalenost objektivu kamery
e Pomér horizontalniho a vertikalniho rozliSeni kamery

»Ve 3D (Three dimensional) perspektivé je zorné pole charakterizovano jako polygon,
ktery muzeme rozdelit do nekolika segmentii, jak je mozno vidét na obrazku ¢. 3. Segment
je prostor mezi dvema meznimi vzdalenostmi od snimaciho elementu. Segmenty slouzi k
prostorovému vyjdadieni oblasti o jmenovitych iirovnich rozpoznani objektu. Norma CSN
EN 50 132-7 definuje 6 typii zabéru, prave dle urovné detailu. Techto typii zabéru je mozno
dosahnout v jednotlivych segmentech v pripade, Ze jsou zvoleny snimaci prvky
odpovidajicich optickych parametrii a kamera je vhodné umisténd vuci objektu zdajmu.

Norma definuje nasledujici typy zaberu, dle velikosti, resp. detailu pozorovaného objektu:

> monitorovani a zvladani davu (Monitoring) => cil musi predstavovat nejméne 5 %

vySky obrazu (nebo vice nez 80 mm/pixel),
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> zjisténi (Detekce) => cil musi predstavovat 10 % vysky obrazu (nebo vice nez 40

mm/pixel),

> pozorovani (Observace) cil musi predstavovat 25 % vysky obrazu (nebo vice nez 16
mm/pixel),
> rekognoskace => cil musi predstavovat nejméné 50 % vysky obrazu (nebo vice nez 8
mm/pixel),
> identifikace => cil musi predstavovat nejméné 100 % vysky obrazu (nebo vice nez 4

mm/pixel),

> prozkoumani (Inspekce) => cil musi predstavovat nejméne 400 % vysky obrazu (nebo

vice nez 1 mm/pixel).* [1]

Identifikace Rekognoskace

Dohledova kamera

Obr. 6 — Typy zdbérii podle CSN EN 50 132-7 [1]

,»VySe uvedené typy zabéru slouzi jako jisté méritko, pomoci kterého miiZeme zabery
kamer Klasifikovat na zdklade miry detailu rozpoznani objektu. Nicméné v naprosté vétsiné
pripadii dochazi v monitorovanych scéndch k pohybu sledovanych objektii. Takové scény
nazyvame dynamické. Funkcni viastnosti kamer, ktera primo ovliviiuje schopnost kamery
snimat objekty pohybujici se riiznou rychlosti, je snimkova frekvence, jez je udavana ve

snimcich za sekundu. ©“ [1] Dynamika jednotlivych scén se v§ak mtize vyrazné lisit.
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2.5 Atmosférické podminky

Poslednim z parametri snimané scény jsou atmosférické podminky, které
Vv zavislosti na svém aktualnim stavu mohou vyraznym zptisobem ovlivnit snimani ¢asti
scény, at’ jiz v pozitivnim ¢i negativnim smyslu. Pfikladem muze byt napt. zvySeni urovné
osvétleni nekterych ¢asti scény, nebo naopak snizeni urovné osvétleni Ci presvétleni celé
scény nebo jejich Casti. Oba tyto negativni efekty atmosférickych podminek vedou ke ztraté

schopnosti rozliSeni detailu kamerou na snimané scén€, pokud nejsou vhodné oSetteny.

2.5.1 Primy sluneéni svit, odlesky

Piimy slune¢ni svit se da oznalit za pozitivni atmosférickou podminku, nebot
vyraznym zpusobem zvySuje Uroven osvétleni ve snimané scéné a zlepSuje moznosti
snimani detaili. V ptipad€¢ velmi intenzivniho zafeni mize ale u kamer, které nedisponuji
funkci AEA (Automatic Exposure Adjustment) dochdzet k ,piepalu®, coz je vyrazné

negativni efekt.

Urovei osvétleni pomoci pfimého slune¢niho svitu zavisi na riiznych podminkach —

obla¢nost, pozice slunce na horizontu, ro¢ni obdobi.

S pfimym slune¢nim svitem souviseji také odlesky — odrazy slune¢niho svitu od
lesklych ploch, které vykazuji niz$i intenzitu zéfeni neZ pfimy slune¢ni svit. Pfesto mohou
nevhodnym zptisobem znehodnocovat snimani v uréitych castech scény u kamer bez
automatické tUpravy expozice (AEA), napf. snimana scéna méstské obytné ¢asti, kdy se

okna domt lesknou pod pifimym slunecnim svitem a vytvareji ptepalena mista.

2.5.2 Dést

Dést byva v drtivé vétsing pripadi doprovazen zvysenou oblacnosti, ktera snizuje
uroven osvétleni snimané scény sluneénim svitem. Samotné zkresleni scény destém je pak
zavislé na intenzité srazek, kdy skutecné intenzivni dést’ mize vytvaret distorzni efekt, pii
kterém je sniZzena schopnost rozliSeni detaili ve scéné¢ v disledku piekryvani bodii ve scéné
padajicimi kapkami. Podobny efekt 1ze pozorovat i pii velmi hustém snéZeni v kombinaci

se silnym vétrem.

Dal$im efektem deSt¢ miZze byt mlzeni skla objektivu kamery ¢i jeho piimé

zasazeni kapkami desté, které snimany obraz vyrazné znehodnocuje. Kamery jsou vSak
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Vv dnesni dobé feSeny konstruk¢éné tak, aby bylo sklo jejich objektivu kryto pied zasazenim
kapkami desté. Podobné je to i v piipadé mlzeni skla, které se dnes teSi konstrukéné

(chemicka uprava skel, tésnost konstrukce kamery).

2.5.3 Milha

Snizena viditelnost, ktera mlhu doprovazi, je bezpochyby negativnim efektem, ktery
muze snimanou oblast zcela prekryt a znemoznit tak jakékoliv rozliSeni detaild ve scéné.
Mira znehodnoceni snimané scény je zavisla na intenzit¢ mlhy. Mlha je navic doprovazena
slabym a neefektivnim osvétlenim scény. Jedna se tedy nepochybné o velmi negativni

atmosférickou podminku.

Neptijemny efekt mlhy mtze odstranit napt. IR piisvit.

2.54 Snih

V ptipadé snézeni nastavaji na snimané scén¢ podobné podminky a efekty jako pii

desti. Mira zkresleni obrazu je opét zavisla na intenzité snézeni a sile vétru.

Pokud se ve snimané scéné nachazi napadeny snih v kombinaci s pfimym

slune¢nim svitem, miiZze dochéazet k odleskiim na zasnéZenych ¢i zledovatélych plochéach.

2.5.5  Specidlni atmosférické podminky — kombinace jevi

Specialni kategorii atmosférickych podminek jsou kombinace riznych jevi.
Piikladem mohou byt tzv. ,halové jevy, které vznikaji odrazem alomem paprski
Vv ledovych krystalech at’ uz v pfizemni vrstvé ovzdusi v zimé&, nebo celorocné ve vysoké

obla¢nosti.” [10]

Mezi nejcastéjsi halové jevy, které miZeme pozorovat napf. na webovych

kamerach, patii vedlejsi slunce (parhelia) ¢i halové sloupy. [10]

2.6 Parametry kamery a snimaciho ¢ipu

Dal§im faktorem ovlivitujicim obrazové funk¢ni vlastnosti kamer jsou parametry
kamery a jejich snimacich prvka — Cipt. Ty jsou zakladnim elementem kamery zajistujicim
snimani pfijiman¢ho svétla a jeho pfevod do elektrické formy, kterda je pak dale

zpracovavana. Problematika a princip funkce jednotlivych typa ¢iptt (CCD a CMOS) byla
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vV minulosti jiz mnohokrate rozebrana, my proto vyuzijeme pro vysvétleni pouze vzajemné

porovnani téchto Cipt.

Mezi parametry kamery, které také vyraznym zpiisobem ovlivitujici snimani
kamery, patfi napt. také velikost snimaciho Cipu, jeho rozliSeni, ale i dalsi — napf.

parametry optiky kamery.

2.6.1 Srovnani ¢ipa

Jak bylo jiz vySe popsano, problematika funkce CCD a CMOS Cc¢ipu byla
v minulosti jiZ mnohokrate rozebrana. Pro stru¢né zasvéceni do problematiky vSak oba tyto
Cipy srovname, nebot’ se nabizi otdzka ,ktery Cip je lepsi?*“. Na tuto otdzku vSak zatim

neexistuje jednoznacna odpovéd’. Vice nam prozradi nize uvedena Tab. 8.

Tab. 8 — Rozdily CCD versus CMOS [11]

Rozdily CCD versus CMOS

Snimaci Cip CCD
Cena wysokd nizkd
Rozméry feseni WSS nizké
Spotfeba wysoka nizkd
Kvalita obrazu vysokd nizsi aZ nizka
Rozligeni vysoke stiedni
Kormplexnost Sipu wysoka nizsi af nizka
Fill faktor (finnd plocha) wysoky nizky aZ stfedni
Digitdini Sum nizky vysoky
Rychlost nizsl aZ vysokd vysokd
Dynamicky rozsah vysoky nizsi
MoZnost vyfezu nativné Z3dnd ano

Jak lze zvyse uvedené tabulky vycist, CCD ¢ip predéi CMOS v urcitych
vlastnostech, v jinych zase ne. Da se fici, ze vyhody jednoho Cipu jsou zapory Cipu
druhého. Je vSak jesté vhodné doplnit dalsi informace o atributech ¢ipti, které nejsou zcela

jasné (cena, rozméry feseni).

,U CCD 1| CMOS cipu je dulezita kvantova efektivita QF, kterd rika, jak moc svétla

Jje ve skutecnosti prevedeno na ndboj. To zdlezi na charakteru kazdéeho pixelu i na vinové
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délce svétla. Vznikaji zde absorpcni ztraty, ztraty odrazem (kiemik svétlo do jistée miry
odrazi, coz je take ditvod toho, proc¢ neni dobré u digitalnich zrcadlovek pouzivat starsi
objektivy z analogové doby - digitdlni ¢ip do nich svétlo zpatky odrdzi) a prevodové ztrdty
zejména u kratkych a naopak dlouhych vinovych délek, kdy svetlo nevygeneruje zZadny
naboj. CCD cipy mohou mit QE zhruba v urcitych vinovych délkach az skoro k90 %,
typické je ale spise kolem 60 %. U CMOS je to jen kolem 25 %. “ [11]

nFull-frame CCD cipy (neplést s full frame velikosti 36x24 mm) maji 100%
vyuzitelnost plochy snimace, tzv. fill faktor. Takovy cip vyZaduje mechanickou zaverku,
jinak je ndchylny na smear efekt (pri posunu jednotlivych radki je nutno zabranit
prichodu svétla na tyto posouvajici se radky). Frame transfer CCD pak vyuziva druhé pole
pixelii jako odkladaci prostor, fill faktor je stale 100 %. Vyhodou je, Ze zpracovani

a zesileni se miize udélat pozdéji po rychlém nakopirovani do mezipaméti.* [11]

Jak lze vidét z Tab. 8, CMOS C¢ipy jsou velmi vyhodné (cena, rozméry, nizka
spotieba, vysoka rychlost, moznost vyfezu), avSak zaostavaji za CCD Cipy po strance
kvality. Vyuziti ¢ipt pak zalezi na konkrétni aplikaci, napf. pro fotomobily jsou CMOS
Cipy jasnou volbou, nebot” u fotomobili neni kvalita rozhodujicim atributem. Digitalni
fotoaparaty, které kladou diraz pfedevsim na kvalitu, vyuZzivaji zejména CCD ¢ipy, CMOS
ziidkakdy. Podobna situace je i u kamer. Srozmachem a zdokonalovanim CMOS
technologii, napt. back-illuminated CMOS, 1ze vSak o¢ekavat masivni rozsifeni a nasazeni
CMOS c¢ipt 1 v kompaktnich fotoapatech ¢i obdonych aplikacich, kde dosud nemaji tak

silné zastoupeni. CCD ¢ipy jsou v soucasné dobé spise na ustupu. [11]

2.6.2 Velikost ¢ipu

DalSim dilezitym faktorem snimaciho Cipu je jeho velikost, tedy fyzické velikost a
pocet snimacich pixeld. Kvalita fotografie / snimku kamery zavisi pfedevSim na poctu
pixeld a obrazovych bodt z nich odvozenych (oba se nazyvaji pixely). Jakou roli ale hraje

fyzicka velikost snimace? [12]

Fyzickd velikost snimace neovliviiuje skutecnost, Ze kvalita snimku je dana
predevsim pocty pixelll — obrazovych bodi. Vyssi pocet pixelli znamend obsazeni vyssiho
poctu detailll ve snimku. Fyzicky rozmér ale také hraje diileZitou roli. Pfedstavuje prostor,
na ktery jsou pixely vméstnany a pomér poctu pixeld a fyzické velikost snimace ndm tedy

muze mnohé napovédét o fyzické velikosti jednotlivych pixeld. Fyzickd velikost
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jednotlivych pixeli urcuje mnozstvi pfijimané svétlené energie. Malé snimace s velkym
mnozstvim pixeld budou mit pixely malé¢ a ty budou piijimat malé mnozstvi svételné
energie. Vznikne mensi elektricky naboj, ktery je pro dalsi zpracovani vice zesilit. Tudiz i

fyzicka velikost snimace zasadnim zpisobem ovliviiuje kvalitu snimku. [12]

,,Rozmer CD se obvykle udava v palcovée mire: 1/2,7"°, 1/1,8"" nebo 2/3"" a pod.
Kdyz oprasite skolni védomosti a osvézite si Pythagorovu vétu, dojdete... k falesnému
vysledku, pokud jde o rozméry snimace. Jde o historické oznacovani rozméri snimacich
elektronek v televiznich kamerdch v 50.tych létech. Mira se netyka primo snimace, ale
sklenéného obalu kolem snimace. Z historickych ditvodit se toto podivné méreni udrzelo.
Redlna uhlopricka snimace je priblizne 2/3 uvadené uhlopricky v palcové mire. Takze, 2/3
palce je plus minus 16 mm, ale sam snima¢ ma vhlopricku 11 mm (8,8 x 6,6 mm). Presné

udaje prindsi nasledujici tabulka: *“ [12]

Tab. 9 - Tabulka oznacent velikosti snimacii a jejich redlné velikosti [12]

Co tvrdi tradi¢ni oznaceni Realna velikost snimace v mm
Pomér prumér| |, . i o
Typ stran trubice (mm) uhlopticka Sitka vyska
1/3.6" 4:3 7.056 5.000 4.000 3.000
1/3.2" 4:3 7.938 5.680 4.536 3.416
1/3" 4:3 8.467 6.000 4.800 3.600
12.7" 4:3 9.407 6.592 5.270 3.960
1/2" 4:3 12.700 8.000 6.400 4.800
1/1.8" 4:3 14.111 8.933 7.176 5.319
2/3" 4:3 16.933 11.000 8.800 6.600
1" 4:3 25.400 16,000,  12.800 9.600
43" 4:3 33.867 22500  18.000/  13.500
i‘g‘so” 2:3 | nespecifikovan 22700 15.100
Nikon 2:3 | nespecifikovan 23700  15.500
Dx
Srovnani s rozméry klasického negativu
APS 30 | mespecifikova 55100 55100 16700
35 mm 3:2 nespecifikova 43300 36.000  24.000
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645

nespecifikova

69.700

56.000

41.500

Pro lepsi predstavu piikladam na Obr. 7 grafické srovnani velikosti riznych ¢ipu.

1. ,full size® 2. APS-H (Canom) 3. APS-H (wide) 4. APS.H (Kodak)
36 * 24 mum (3:2) 28,7 * 19 mm (3:2) 30,2 % 16,7 mm (16:10) 27 65 x 1843 mm (3:2
864 mm’ 549 mm?® / 63% 504 mm? / 58% 510 mm? / 59%

5. APS (Leica) 6. APS-C (Nikon) 7. APS-C (Canon) 8. Rl-like

27 % 18 mm (3:2)
486 mm? / 56%

23,6 % 15,7 mm (3:2)
370 mm? / 43 %

222 % 148 mm (3:2)
329 mm? / 38 %%

215 % 144 mm (3:2)
310 mm? / 36 %

0. Foveon (DSLE)
20,7 = 13,8 mm (3:2)
286 mm? [ 33 %o

10. DCS 330 ITO
18,1 = 13,5 mm (4:3)
244 mm? / 28%

11. 473
173 % 133 mm (4:3)
235230 mm? [ 26 %o

12. 1%
128 % 9,6 mm (4:3)
123 mm® / 14 %

Obr. 7 — Grafické srovnani velikosti riiznych cipu [13]

2.6.3 RozliSeni ¢ipu

Poslednim atributem snimaciho ovliviiujici kvalitu fotografie / snimku je rozliSeni

¢ipu — tedy pocet pixeld na ¢ipu. Mohlo by se tedy zdat, ze ¢im vice pixelt na Cipu, tim

lépe. Avsak jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.6.2, neni to pravdou.

,»VYS$§T rozliseni miize paradoxné znamenat nizsi obrazovou kvalitu. Vice pixelit pri

zachovani velikosti Cipu totiz casto zpiisobuje vetsi sum, ktery vyslednou fotografii

neprijemné degraduje. Vice megapixelu na malém cipu (vétsina kompaktu ma velmi maly

¢ip o plose pouhych 28 mmz) jeste vice znasobi viiv nekvalitni optiky a na snimku se objevi
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rizné obrazové vady. Probléemu miize byt vice. Souviseji vétsinou s prilisnou "hustotou”
pixelii na cipu, ani relativné dobra optika nestaci na tak jemnou kresbu. Nemluvé o tom, zZe
malokdo skutecné potrebuje fotografovat fotky s rozlisenim 14 megapixelii - pro bézny tisk

postaci i polovina.*“ [14] Podobna situace je opét i u kamer.

V soucasné dobé se klade duraz predevsim na kvalitu optickych soustav (Gocek,
nebot’ ty piivadeji svétlo na svétlocitlivé prvky) a na software, ktery pofizené snimky
v daném zafizeni zpracovava. Je to pravé software, jehoz ukolem je omezit Sum a dalsi
negativni jevy, které na snimacim &ipu vznikaji. Sum je vzdyptitomnou slozkou kazdého
snimku (vcetné klasickych fotek — zrna na fotkach), existuji ale faktory, které vliv a vyskyt

Sumu zvysuji. [14] Jedna se o tyto faktory:

o _vysoka citlivost (tedy ndsobeni hodnot ziskanych z cipu, véetné ndsobeni malych

odchylek jednotlivych pixelit) “ [14]

o VYSSI pocet pixelil (pri zachovani kvality pixelu je dvojndsobné rozliseni teoreticky

odpovédné za dvojndsobné mnozstvi Sumu *“ [14]

., "Aby mnedochdzelo ke zvysovani Sumu v obraze, je treba se zvysujicim se rozliSenim
sniZovat tiroven Sumu pii vycitani jednotlivych pixeli," pripominaji odbornici z CVUT.
Jinak musi skutecné nastoupit sofiwarové vylepSovani a odstranovani Sumu, které sice
miize byt velmi ucinné, mize ale také z fotografie rozmazanim a zostrovanim detailit udélat
néco, co pripomind spise impresionisticky obraz: “ [14]

Sum vsak nelze nikdy zcela eliminovat.

vevr

(pixel density). Tato hodnota Fikd o kvalité vysledné fotografie mnohem vice. Cim vice
megapixelii je vméstndno na malou plochu, tim vice se projevi nepresnosti optiky, difrakce

a dalsi negativni jevy. “ [14]

Pro lepsi predstavu piikladam tabulku srovnéavajici rizné znacky a typy digitalnich

fotoaparat, poc¢et MPix, Cipy a hustotu MPix na cm2.


http://info.24print.eu/kategorie/fotoknihy?utm_source=topkontakt-partner&utm_medium=topkontakt
http://theory.uchicago.edu/~ejm/pix/20d/tests/noise/noise-p3.html#pixelsize
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Tab. 10 — Srovnani snimacich parametrii fotoaparatii riznych znacek a typii [14]

i .. hustota
Fotoaparat typ Wpix cP (Mpix na
(efekt) | (mm?) ;
cm<)
Nikon D3s zrcadlovka 121 860 14
Canon EQS 30D zrcadlovka 8,2 338 242
fotoaparat s
Olympus PEN E-PL1 viménnymi 12,3 243 a,1
objektivy
Samsung HZ35W kompakt 12 28 42
P ic Lumi
anasonic Lumix kompakt 121 28 59
DMC-Z57
Canon PowerShot G11 kompakt 10 43 23
Sony DSC-52100 kompakt 121 28 43
fotoaparat s
Leica M9 viménnymi 18 864 2,1
objektivy

Tyto poznatky maji platnost i u ¢ipli kamer, nebot’ jsou podobné ¢i shodné s témi, které se

vyuzivaji ve fotoaparatech.

2.7 Kalibrace kamery

Poslednim z fady vybranych faktori ovliviiyjici kvalitu zaznamu snimané scény je
kalibrace kamery pro danou scénu. Cilem kalibrace kamery je odstranéni moZnych
zkresleni obrazu, kterych existuje cela fada, napt. radidlni zkresleni, ¢i linedrni a nelinearni
projektivni zkresleni (rotace obrazu, perspektivni projekce, nelinedrni deformace),

zkresleni objektivu a jiné. [15]

Zkresleni obrazu negativnim zpiisobem ovliviiuje obrazové funk¢ni vlastnosti
inteligentnich kamerovych dohledovych systémi, coz pak vede napt. k nekorektnimu
vyhodnocovani déni na scéné, ¢i napf. k nespravné verifikaci tvaru, pozice, Sitky a dal$im
nespravnym mefenim. Zaroven je kalibrace kamery nutnym vychodiskem pro

fotogrammetrii, coZ je obor zabyvajici se rekonstrukci tvarti, métenim vzdalenosti v obraze
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a také ur¢ovanim poloh objektu ve fotografiich ¢i snimcich. Analyza obrazu tedy spada do
oboru fotogrammetrie, nebot zpracovava a vyhodnocuje informace ulozené ve

fotografiich/snimcich.

Kalibrace kamery vychazi z principu stfedového promitani v relaci s geometrii
projektivni kamery. ,, Vztahy vyjadiené modelem projektivni kamery jsou linearni, zatimco
V redlnych kamerdach dochazi vlivem nedokonalého tvaru cocek v objektivu kamery a
vlivem toleranci pri vyrobé kamery ke zkreslenim, které je mozné aproximovat vztahy
nelinearnimi. ““ [16] V praci, ze které pochazi posledni uvedena citace, je velmi podrobnym
zpiisobem podan matematicky model kamery, radidlniho zkresleni a rotace. Samotna
kalibrace je podobnym zplsobem popsana a rozdélena na vnitini parametry kamery a
vnéj§i parametry. My pro pokryti zakladni myslenky a principu kalibrace kamery

pouzijeme vybrané ¢asti vyse zminéné prace bez detailnich matematickych popist.

Samotné promitani scény do roviny obrazu vychdzi z principu stfedového
promitani, jehoz grafické znazornéni lze vidét na Obr. 8. Bod X piedstavuje bod
Vv prostoru, ktery je promitan do roviny obrazu reprezentovaného obdélnikem. Obraz bodu
X, ktery je oznaceny x, je dan prusecikem spojnice stiedu kamery C a bodu X s rovinou

obrazu. [16]

Obr. 8 — Grafické zndzornéeni stredového
promitani [16]
., Redlné kamery jsou konstruovany tak, aby se hlavni bod nachazel priblizne ve
stiedu optického senzoru. Digitalni obraz je v podstaté matice diskrétnich jasovych urovni,
které reprezentuji mnozstvi dopadajictho svétla na opticky senzor. Pocatek souradnic

Vv digitalnim obraze je zpravidla umistén do levého horniho rohu obrazu, pricemz
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vodorovna osa u smeéruje smeérem doprava, svisla osa v smerem dolii. Stred soustavy
souradnic kamery je v takovém pripade posunuty vuci stiedu soustavy souradnic obrazu,

jak zndzornuje obrazek 2.2. [16]

Zminény obrazek 2.2 nalezneme nize jako Obr. 9.

Ye

P T

Obr. 9 — Posunuti pocatku souradnych
os obrazu (u; v) vuci stredu kamery
oznaceném (xc; Yc) [16]
V nékterych ptipadech se v redlnych kamerach projevuje zkreslujici faktor, ktery

zpusobuje zeSikmeni obrazu. V CCD kamerach je vSak blizky nule. [16]

»Poloha objektu ve scéné je urcena vzhledem k referencnimu souradnému systému
spojenému se scénou, nekdy oznacovanym jako souradnice svétove. Nl obecném pripadé
vSak kamera zaujima ve scéné polohu, kterou lze vyjadrit jako posunuti a rotaci
souradného systému kamery viici souradnicim referencim, viz. obrazek 2.3. [16] Zminény

obrazek 2.3 nalezneme nize jako Obr. 10.
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Z

X«

Obr. 10 — Vnéjsi parametry kamery vyjadruji
polohu kamery VIUCT referencnimu

souradnému systému [16]

Tento model piedstavuje linearni model kamery. Pro ptesnéjsi vyjadieni je do modelu

potieba pridat radialni zkresleni a rotaci kamery.

2.7.1 Radialni zkresleni

Protoze ve skuteCnych kamerdch obecné neplati predpoklad, Ze spojnici bodu
Vv prostoru X, bodu na obrazové urovni a stfedu kamery C je pfimka, je potfeba piejit ke
komplexnégjsimu popisu. Ten vychdzi z modelu perspektivni kamery, ale dopliuje ho o
model nelinearné zkreslenych soufadnic. [16] ,,Bézné aplikovanou je korekce radidlniho
zkresleni, které je pricinou posunu souradnic v obraze ve smérech od stredu obrazu k jeho
okraji. Radidlni zkresleni byva nejvice patrné na okrajich obrazu. Efekt se projevuje u
levnéjsich kamer a zvidast patrny je u Sirokouhlych objektivii s kratkou ohniskovou
vzdalenosti. Viditelné se projevuje tim, ze primky ve scéne se v obraze nekalibrované
kamery zobrazuji jako oblé kiivky. Soudkovitost, naznacend na obrdzku 2.4a, je vlastnost
objektivu posouvat vnimané obrazové body smérem ke stredu obrazu. Naopak tzv.
poduskovitoSt, obrazek 2.4b, je tendence k posunu obrazii smérem k okrajum obrazu.
Zkresleni z hlediska hierarchie porizeni obrazu vznika jiz na pocatku snimani, souradnice

Jjsou zkresleny jesté pred zobrazenim z prostorové scény na rovinu obrazu.* [16]
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Soudkovitost a poduskovitost mizeme vidét na Obr. 11.

(a) (b)

Obr. 11 — Grafické zndzornéni radidlniho zkresleni —

vlevo soudkovitost (a), vpravo poduskovitost (b) [16]

Poduskovitost muze byt vysledkem nevhodného zkresleni objektivu. Jak lze vidét
na obrazku 20 (b), objektiv ma tendenci zkreslovat soufadnice smérem do stfedu obrazu
(stfedu radidlniho zkresleni). Toto zkresleni se hojné vyskytuje u Sirokouhlych objektivii

s kratkou ohniskovou vzdalenosti. [16]

., Parametry radidlniho zkresleni se uvadeji jako vnitini parametry kamery a v praxi
se pouzivaji k odstranéni nelinearniho zkresleni obrazu ve fazi jeho predzpracovani.
Dalsim nezanedbatelnym zkreslenim je zkresleni tangencialni. Jeho pricinu je mozZné
hledat v tolerancich pri vyrobé kamery, kdy se opticky senzor nepodari v téle kamery
umistit rovnobézné s optickou rovinou objektu. Zpravidla se tangencidlni zkresleni

neprojevuje v takové mire jako zkresleni radialni. © [16]

2.7.2 Rotace kamery

Kalibrace kamer je ovliviiovana také rotaci kamery, kdy dochazi k promitani bodu
Z prostoru na roviny dvou riznych rovinnych obrazi. ,,Roviny obrazii se vzdjemné lisi
orientaci kamery zatimco stred obou kamer je totozny. Alternativné Ize situaci
interpretovat tak, Ze obrazy pochdzeji z kamery V puvodnim neotoceném stavu a z téze

kamery, ktera byla mezi snimkovdanim otocena. [16] Tyto situace mohou nastat u oto¢nych

kamer, napt. dome kamer.
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Obr. 12 — Grafické zndzornéni rotace kamery — promitini do dvou

obrazovych rovin [16]

Na Obr. 12 je graficky vyjadiena rotace kamery pomoci zobrazeni vrchold krychle
do dvou obrazovych rovin — dvou riznych natoc¢eni kamery. ,,Body v prostoru — vrcholy
krychle umistené nalevo Xi, X, jsou promitany do roviny dvou obrazii ¢, ¢ tak, ze jejich
souradnice V obrazech X;, X; jsou urceny jako priseciky spojnic stredu kamery C s vrcholy

krychle a rovinami obrazii.“ [16]

»Pro konstrukci panoramatického snimku neni znalost otoceni kamery Wviici
sveétovym souradnicim velmi podstatna. Stejné tak poloha stredu kamery vici svétovym
souradnicim nehraje roli. Podstatnou vlastnosti je vzajemné, relativni otoceni a posunuti
kamer viici sobé navzdjem. Za uvedenych podminek je mozné stanovit vnejsi parametry
prvni (referencni) kamery libovolné a vnéjsi parametry ostatnich kamer (pohledi)
vztahovat jen Viici této referencni kamere. S vyhodou lze referencni kameru prohlasit za

neotocenou a jeji polohu polozit do pocatku souradnic. *“ [16]
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Obr. 13 — Porizeni trech obrazii otdcejici se kamerou [16]

Obr. 13 reprezentuje porizeni tiech obrazii otacejici se kamerou. Oba krajni obrazy
se pii tvorbé panoramatické fotografie (snimku) promitnou do roviny obrazu prostiedniho.
Smérem k okrajiim panoramatického obrazu dojde k patrné deformaci obrazu. Resenim je

promitnout obraz na valcovou, nebo sférickou plochu. ** [16]

,Prostym otocenim kamery kolem jejiho optického stredu nedochdzi k jevu zdanlivé
zmeény polohy objektii ve scéné. Pokud dojde ke zméne uhlu pohledu kamery na scénu (k
posunu stiedu kamery), pak se objekty Vv riiznych obrazech rovnéz jevi jako posunuté. Tento
efekt se nazyvd paralax a jde o zdanlivou zménu poloh objektii ve scéné pri porizeni obrazu
Z riiznych pohledit (riiznou polohou kamery v prostoru). V ulohdach rekonstrukce scény,
urceni polohy objektu v prostoru, jde o projev Zadouci. Pokud nejde o pripad snimani

rovinné scény, pak projekci bodit nelze plandarni homografii vyjadrit.* [16]

2.7.3 Geometricka kalibrace kamery

,wPrincip geometrické kalibrace kamery spociva v nalezeni parametru, které
vyjadiuji zobrazeni v prostorové scéné do bodu v rovinném obraze. Parametry kamery lze
rozdelit na parametry vnitini a parametry vnejsi. Vnejsi parametry urcuji transformaci
souradniC Z referencniho souradného systému do souradného sytéemu kamery; vyjadiuji

tedy polohu optického stredu kamery a jeji otoceni vuci svétovym souradnicim. Vnitini
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parametry jsou duleZité z hlediska transformace souradnic prostorovych bodit do bodii

V roviné obrazu. ““ [16]

2.7.4 Softwarova kalibrace kamery

Geometrickd zkresleni obrazového pole objektivlii znaéné ovliviiuji dosazitelnou
piesnost méteni rozméra predmétu pomoci kamer a analyzy obrazu. Pokud klademe vyssi
pozadavky na pfesnost, je mozné pouzit velmi drahy a kvalitni objektiv pro kameru, nebo
se da vyuzit pokrocilych schopnosti specialnich softwarti — napt. kamerovych virtualnich

pfistrojui systému Control Web. [15]

., Pro dosazeni vysoké presnosti méreni v obraze potrebujeme mit kvalitni obraz
neznehodnoceny sumem a jakoukoliv ztratovou kompresi. Tento pozadavek snadno plnime
pomoci digitalnich kamer DataCam. Druhym pozZadavkem byva kvalitni objektiv bez
geometrickych deformaci obrazového pole. Splneni tohoto pozadavku jiz ale viibec neni
Jjednoduché. Pro vétsi pozadovand obrazova pole nejsou resenim ani velmi drahé presné
telecentrické objektivy (telecentrické objektivy vyuzivaji jen paprsky rovnobézné s optickou
0S0U - priimer jejich vstupni cocky tedy musi byt vetsi nez je velikost méreného predmeétu,).
| velmi dobré objektivy maji obvykle radidlni zkresleni (poduskové nebo soudkové) az

desitky pixelii pri pouziti s nekolikamegapixelovymi kamerami.

Spickovych vyslediii v oblasti kamerového méreni a vizudlni inspekce miizeme
dosahnou iSdocela béznymi a tudiz ilevanymi objektivy. V pripadé, Ze budeme mit
k dispozici informaci o rozlozeni geometrickych chyb v obrazovém poli, dokdazeme zkresleni
objektivu pomoci programového zpracovani obrazu zcela korigovat. S kazdym pixelem
vysledného obrazu tedy musi byt spojena informace 0 jeho presné pozici v obrazovém poli
objektivu. Pro uspésné pouziti tohoto principu musime vyresit dva klicové problémy: jak
informaci o sprdavnych pozicich ziskat a jak obraz zpracovat v redlném case bez nevinosné
zdtéze pocitace.

Kalibrace geometrie obrazového pole v kamerovych virtudalnich pristrojich systému
Control Web toto resi velmi elegantné. Do zobrazovaci roviny postaci vlozit bodovy rastr a
system si ulozi kalibracni data pro dany objektiv a konfiguraci méreni. Pro mensi naroky
postaci wtisk laserové tiskarny, pro vysokou presnost se pouzivda polyesterovy film
Z kvalitni osvitové jednotky. Soubor s kalibracnimi daty je pak za provozu vyuZivan

kK odstranéni vsech nepatricnych zkresleni. ** [15]
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I camera View

b
7
v

BB -(8)-(8)-(3)-(8)-(8)-(0)-()-)-(8-(0)-(0)-0)-(6-()-(8)-06)-(o)

fe 222N 2R 2NN 2% 2 7N ZIEN 2B N Z AN 7B S /AN 2R 7SN 2N SR R
@ -(®)

h=ZN R Z 2N ZE 2N ZB G 2N 2R ZR ZEN ZJR S ZIA N ZAR 2N RN £ 4

() -(®)-()-(B)-(8)-(0)-(&)(0)-(0) (o -(0)-(8)-(0) (-

R ZBAN 7 ZARN 2 N VN2 AN ZN ZAN ZEAN AN 20N ZAN ZAAN ZEN 2N

@ @) (o) () B (63 () (3 (3 (& (o) (o) (¢

peZiZN 2N ZS ZS ZJ G ZAR Z0AS ZJN Z8AN ZAR- 2R 2.

A ZBN ZS S AN 2
@ (o) (o) (&) (&) (o) (&

@B -(®-()-(8)-0o)

&

.
~

L3
L)
L
»
.
L

1 lecné s radia

cent spo

v

Obr. 15 — Korekce nato

Inim zkreslenim [15]

lgoritmem

e

cnim a

brazového pole detekc

¢eni o

muzeme vidét detekci nato

o w

Na Obr. 14

%

e

ceni

4

systému Control Web. Cervené ¢ary u obrazovych bodl reprezentuji orientaci nato



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 50

obrazového pole. Na Obr. 15 muizeme nasledn¢ vidét vysledek korekce korigujicim

algoritmem, ktery s nato¢enim obrazu odstranil také radialni zkresleni.

., Tato kalibrace je velmi mocnd. Odstranuje nejen vysSe uvedend radialni zkresleni,
ale veskera linedrni i nelinearni projektivni zkresleni, jako je rotace obrazu, perspektivni

projekce, nelinedrni deformace atd. *“ [15]

., Algoritmus méreni mapy objektivy pracuje s presnosti na setiny pixelu. Zde nam

tolik nezdlezi na rychlosti, ale pozadujeme nejvyssi presnost. “ [15]

,, Geometricka korekce obrazu za behu meérici ulohu bezi velmi rychle bez
pozorovatelného zatiZzeni pocitace. Vse je realizovano v GPU grafické karty. Dokonce ani
hardwarove filtrovani a interpolace modernich grafickych karet neposkytuje kvalitu obrazu
pozadovanou pro tuto ulohu. Proto je tvorba vysledného obrazu resena s Vysokou

subpixelovou presnosti programem fragmentového shaderu. * [15]

., Pouziti kalibrace je natolik snadné, Ze jeho konfigurace zabere uzivateli nejvyse

nékolik minut. “ [15]

2.8 Dil¢i zavér

Jak bylo jiZ vySe napsano, obrazové funkéni vlastnosti a inteligentni videoanalyza
zazivaji vV soucasné dobé& rapidni a dynamicky rozkvét, jehoz pfimym disledkem je také
zvySovani pozadavkii na subjekty, které navrhuji a zpracovavaji algoritmy pro
vyhodnocovani obrazové informace. Korektni a peclivy navrh takového algoritmu musi
také zohlednovat faktory, které danou snimanou scénu ovliviwuji, aby se omezil vliv

negativnich efektii faktori tak, aby nebyla znehodnocena zakladni obrazova informace.

Obsahem druhé kapitoly této diplomové prace byla proto identifikace, objasnéni
vzniku, pusobeni a efekty faktord, které ovliviiuji snimanou scénu. Zohlednéni téchto
faktor pfi vytvareni algoritmil inteligentni videoanalyzy zdsadnim zplsobem zvySuje
jejich moZznosti pouZiti.

Na Obr. 16 je graficky znazornén vzajemny vztah jednotlivych faktoru, které

ovlivituji vznik obrazové informace.
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Obr. 16 — Vzdjemny vztah jednotlivych faktorit oviiviwujicich vznik

obrazové informace pro inteligentni videoanalyzu
Hlavni pfinosy této kapitoly prace jsou predevsim:

e Piehledné a souhrnné ur€eni faktor ovliviiujicich vznik obrazové informace

pro inteligentni videoanalyzu
e Nové obecné rozdéleni objektll ve scénach
e Nové¢ déleni scén z riznych hledisek
e Nové¢ déleni typli pohybtl ve scénach

e Popis vlivil atmosférickych podminek na sniméani kamery
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3 NASTROJE EVALUACE OBRAZOVYCH FUNKCNICH
VLASTNOSTI

V piedchozich kapitolach této prace bylo blize popsano, co to jsou obrazové funkéni
vlastnosti a jaké faktory je ovliviuji. Jelikoz hlavnim tématem této prace je evaluace
obrazovych funk¢énich vlastnosti kamerovych dohledovych systémi, budou v této kapitole
pfibliZzeny a vysvétleny nastroje ur¢ené pro evaluaci OFV. Evaluaci rozumime hodnoceni a
vnasem konkrétnim piipadé systém hodnoceni parametrii a dosazenych vysledkl

vybranych obrazovych funkénich vlastnosti.

3.1 Datasety

Jednim z nastroji pro posouzeni obrazovych funkénich vlastnosti kamerovych
dohledovych systémi jsou datasety, coz jsou ndstroje pro benchmarking vyhodnocovacich

algoritmt obrazové¢ informace.

Rozpoznévani lidskych akci a aktivit pomoci kamer ziskava stale vétsi dilezitost na
poli pocitacového vidéni, zejména pak v oblastech vizualniho dohledu, ziskavani
videozdznamu a také ve vzajemnych interakcich mezi ¢lovékem a pocitacem. V poslednich
letech vzniklo velké mnozstvi datasetli vénovanych rozpoznavani lidskych akci a aktivit.
Tyto datasety ndm umoZziuji porovnat rizné rozpoznavaci systémy diky stejnym vstupnim

datam. [17]

Vyhodou téchto vetejné dostupnych datasetd je, Ze Setii Cas a zdroje, nebot’ neni
potieba natafet nové videosekvence nebo za né platit, a vyzkumni pracovnici se tak mohou
pln¢ soustiedit na vyvoj konkrétnich algoritmt a implementaci. Dalsi, jesté dulezitéjsi,
vyhodou je, ze pouziti stejnych dataseti usnadiiuje porovnani riznych pfistupi a také

umoziuje nahlédnout do moznosti téchto riznych piistupt. [17]

VétsSina datasetl je vytvorena pro heterogenni scény, napt. pro typické akce, které se
mohou vyskytovat v mnozstvi rdznych situaci nebo scénaii a jsou zaznamenavany
kamerami pro viditelné spektrum svétla. Nicméné existuji 1 databaze, které jsou urceny pro
rozpoznavani velice specifickych akci, napf. detekce opusSténych objektdl, rozpoznani

aktivit denniho zivota (ADL — Activities of Daily Living), chovani davu. [17]
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Existuji tfi kategorie datasetli, Z nichz dvé jsou spojené s typem akci poskytovanych
datasetem: heterogenni a specifické akce. Tieti kategorie, ,,0statni* je definovana podle
specifickych technik pro zachyceni akci: infracervené, termalni a Motion Captrue
(MOCAP). [17] Na Obr. 17 mizeme vidét znazornéni tohoto rozd€leni. Vefejné datasety
jsou rozdéleny na tfi typy (heterogenni akce, specifické akce, jiné). Tyto typy jsou pak dale
rozvedeny pomoci ukazkovych ptikladt, napt. heterogenni akce — skékani, béhani, chiize,

specifické akce — opusténé objekty, detekce padl, pozy a gesta.

VEREJNE DATASETY
HETERQGENNI AKCE SPECIFICKE AKCE JINE

Skakani Opusténe objekty Motion Capture (MOCAP)
Bihani Aktrvity denniho Hveta (ADL) Infratervené a thermalni
Chiize Chovarnd davu
Mavand Detelce pada

Erok

Pory a gesta

Obr. 17 — Mozné rozdéleni datasetii podle typu akci [17]

Za akci miZeme povaZovat sekvenci primitivnich tkoni, které plni urcitou funkci
nebo ucel, napt. skdkani, chlize, kopani do balonu. Aktivita je slozena ze sekvenci akci
Vv pribehu prostoru a Casu, napt. pfiprava jidla podle receptu nebo hrani fotbalu. Dalsim
znakem aktivit je, Ze obvykle spliiuji podminky konceptu interakce: mezi ¢lovékem a
jednim nebo vice lidmi, nebo mezi jednim ¢i vice lidmi a objekty v ptrilehlém okoli. AvSak
rozdily mezi akcemi a aktivitami nejsou vzdy jasné. Napt. béh ¢lovéka z jednoho mista na
jiné misto mizZe byt povaZzovano za akci, anebo za aktivitu, pokud je akce vidéna v urc¢itém
kontextu, napt. uték ¢loveéka pired moznym nebezpecim. Z tohoto diivodu mnoho dataseti

nerozliSuje akci a aktivitu. [17]

Datasety se zacaly objevovat v dob¢, kdy védeckd komunita zacala narazet na
problémy, které predstavuje vizudlni rozpoznani lidskych aktivit a akci ve
videozaznamech. Prvni vyzvou byla analyza jednoho ¢lovéka a jedné akce, a byly proto

vytvoreny datasety:
e Weizmann (2001, 2005)

e KTH (2004) [17]
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Tyto datasety vsak byly vytvofeny v kontrolovanych podminkidch a bohuzel
nereflektuji dostatecné lidské akce v redlu. Presto patfi k nejzndméjSim a nejvice

pouzivanym datasetim. [17]

V redlu se vyskytuji mnohem slozit¢jSi situace, napt. pii riznych podminkéch

osvétleni ¢i jiném pozadi. Proto byly vytvoieny nové datasety: [17]
o CAVIAR (2004)
e ETISEO (2005)
e CASIA Action (2007)
e MSR Action (2009)
e UT-Tower (2010) [17]

U téchto datasetl nejsou kontrolovany podminky osvétleni scény a pozadi je

slozité a neni statické. Tyto datasety spadaji do prvni skupiny — heterogenni akce. [17]
Piikladem dataseti druhé skupiny — specifickych akci — jsou:

e HOLLYWOOD (2008)

UCF Sports (2008)

e UCF YouTube (2009)

e UCF50 (2010)

e Olympic Sports (2010)

e HMDB51 (2011) [17]

VétSina téchto datasetd je kompilaci videi ze serveru YouTube.

Mezi dalsi typické znaky realistickych situaci patfi interakce mezi dvéma lidmi ¢i
mezi Clovékem a objektem. Ackoliv nckteré vySe uvedené datasety (napt. CAVIAR,
ETISEO, HOLLYWOOQD) jiz tyto situace obsahuji, nékteré datasety byly vytvofeny
specialné pro studii téchto situaci: [17]

e BEHAVE (2004)
e TV Human Interaction (2010)

e UT — Interaction (2010) [17]
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Vyse uvedené datasety byly zaméfeny na vizualni analyzu chovani z jednoho
pozorovaciho bodu. V soucasnosti se vSak zraky védecké komunity upiraji k problematice
analyzy lidského chovani v realistickych podminkach znékolika pozorovacich mist.
K teSeni této problematiky vedla potfeba vyuziti sit¢ kamer pro monitorovani velkych
vefejnych ploch, napf. ndkupnich center, namésti, letiSt, nastupist’ metra ¢i vlaka. Pro tyto

ucely bylo vytvoreno n€kolik datasett :
e IXMAS (2006)
e 13DPost Multi-View (2009)
e MuHAVI (2010)
e VideoWeb (2010)
e CASIA Action [17]

Kromé¢ vySe uvedenych byly vytvorfeny i jiné typy datasetil, které jsou autentickymi

ulozisti velkého mnoZstvi videi, které obsahuji tisice hodin zaznami. Jedna se o:
e VISOR (2005)
e VIRAT (2011) [17]

V téchto druzich dataseti miizeme najit Sirokou Skalu akci jednoho ¢loveéka, vice

lidi, interakci mezi lidmi, mezi lidmi a objekty, ¢i mezi lidmi a vozidly. [17]

V Tab. 11 muZzeme nalézt grafickou reprezentaci historického vyvoje

nejvyznamnéjSich vetejné piistupnych dataseti.

Obr. 18, 19 a 20 jsou pak reprezentanty snimkii a akci z vybranych datasetd.
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Obr. 18 — Priklady videosekvenci a extrahovanych siluet z \Weizmannovy databdze akci
[17]

Obr. 19 — Priklady typickych snimkii v datasetu CAVIAR [17]
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Videos of different human actions (Page 2/2)

[Bl[PI[F B][P][:F [BI[P]LH

Taking off the jacket 1 Taking off the jacket 2 Taking off the jacket 3

\
Tying shoes 4 Tying shoes § ‘Walking person 1 Walking person 2
Icon Legend
Video with hase annotation Video with GT annotations
@ Video with Automatic annotations |E| Video with reference papers

Yideo with other related videos in VISOR Video from the Vidivideo Corpus set

[@] video with attachments

Obr. 20 — Nahledy videosekvenci z kategorie Indoor z datasetu ViSOR [17]

3.1.1 Informace obsazené v datasetech

Pro moZznosti snadné evaluace a plnému porozuméni danému datasetu by mél
dataset obsahovat také vhodny popis — anotaci. Ta by méla obsahovat v§echny relevantni
informace tykajici se videosekvenci v datasetu, i datasetu samotného. Mezi tyto informace

by m¢ély patfit:
e Identifikatory datasetu
o Informace institutu, ktery jej vytvoril (univerzita, vyzkumné centrum)
o Zemé
o Rok vytvoteni
o Webova stranka pro stazeni
o Popisny dokument

e Pavodni cile
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o Hlavni ukoly

o Vedlejsi tkoly

Ptiklady videosekvenci v podob¢ snimkt

e Kontext (napt. reference k informacim, které jsou spojené se scénami, pocty

,herci®, nebo pocet ulozenych videi).

e Ground Truth* — anotace — zahrnuje informace o tom, jaké typy informaci jsou
dostupné na kazdém datasetovém videu (napi. segmentované siluety, ohranicujici
¢ary, anotace o fyzickém objektu nebo seznam udalosti, které se objevuji nebo dé&ji

ve scéng)

e Referencni prace — seznam ptikladovych ukazek pouziti datasetu [17]

3.2 Metriky hodnoceni obrazovych funkénich vlastnosti

DalSim nastrojem pro hodnoceni obrazovych funkénich vlastnosti jsou hodnotici
metriky. Tyto metriky uréuji miru u¢innosti nastrojic VCA ¢i VEU, ktera je vyhodnocovéana

pomoci specialnich méfitek — ,,metrics®. [1] Mezi nejpouzivangjsi patii:
e Precision
e Recall
e F—measure [1]

,,Dokonale ucinny systém vykazuje vysoké hodnoty uvedenych méritek. Presnost
vyjadiuje mnozstvi relevantnich dat viici vSem vyhledanym datim. Vztah je vyjadien

rovnici ¢. 1.“[1] Rovnici ¢. 1 mizeme vidét nize:

Piesnost — {relevantni generovana data} (6)

{viechna generovana data}

,, Prakticky bychom si tento vztah predstavit dle nasledujiciho prikladu: “ [1]

., Ukolem algoritmu je detekce osob ve vymezeném regionu. VCA detekuje 4 uddlosti
béhem jedné hodiny, avsak realné byla osoba v regionu pritomna pouze trikrat, z cehoz

vyplyva, ze hodnota presnosti odpovida 75 %. “[1]
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, Recall je funkce, ktera vyjadiuje mnoZstvi relevantnich generovanych dat v ramci
vSech redlné existujicich relevantnich dat. Zavislost je vyjadrena rovnici ¢. 2. [1] Rovnici
¢. 2 miZzeme vidét niZe:

Recall = {relevantni generovana data} @)

{viechna realna relevantni data}

,, Ucinnost systému je ilustrovana na zdakladé vzajemné zavislosti téchto méritek
prostrednictvim takzvané ,,precision-recall“ krivky. Dle namérenych parametrii deélime

algoritmy na ,,precision ¢i ,, recall “ orientované. ““ [1]

»Za ucelem zajisténi jednotného vysledku, pro objektivni porovndni mnoziny
testovanych algoritmu je vyuzZivano funkce , F-measure®, ktera vyuziva jak hodnot
., precision”, tak ,,recall“ a je popsdna nasledujicim vztahem: * [1]

_ {Ptesnost}x{Recall} 8)
~ {Ptesnost} + {Recall}

., Nicméné védecké clanky uvadi a testuji i jind méritka vhodna pro hodnoceni
ucinnosti, jako napriklad Sequence Frame Datection Accuracy (SFDA), Multiple Object
Detection Accuracy (MODA) a Multiple Object Detection Precision (MODP). Vyse
uvedené metody jsou vhodné pro vzdajemné porovnavani aplikovatelnosti sémantickych
algoritmii pro konkrétni pripady, respektive scény, nicméné pro posouzeni miry
vyuzitelnosti vybraného algoritmu pro konkrétni typickou instalaci je treba vyuzit vhodna
testovaci data. Pro tyto ucely lze vyuzit budto jiz vytvorenych video databazi, ¢i vytvorit

viastni pro potreby specifického vyzkumu. *“ [1]

Timto byly probrany nastroje evaluace obrazovych funkénich vlastnosti

kamerovych systému a nyni mtizeme piejit k praktické ¢asti této prace.

3.3 Diléi zavér

Tteti kapitola teoretické ¢asti této diplomové prace pokryva problematiku nastroja
pro evaluaci obrazovych funk¢nich vlastnosti kamerovych systémil, coZ je relativné
nezmapované a nepopsan€ pole. V soucasnosti neexistuje ptiliS mnoho védeckych ¢lankt

¢i publikaci, které by plosné pokryvaly problematiku evaluace obrazovych funkénich

vlastnosti a zejména nastroji této evaluace. Drtiva vétSina Clankd, které se zaobiraji
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problematikou obrazovych funkénich vlastnosti ¢i datasetll vznika v zahrani¢i, v CR je této
problematice vénovana minimalni pozornost. V rdmci oboru Bezpecnostni technologie,
systtmy a management Univerzity Tomase Bati ve Zliné, ktery obsahuje vyuku
kamerovych systému a je zde také provadén vyzkum v této oblasti, se jedna o prvni praci
svého druhu, ktera do budoucna muze slouzit jako teoreticky i prakticky zaklad pro dalsi

vyzkum ¢i praci v této oblasti.

Hlavnimi pfinosy této kapitoly prace jsou:
e Popisy datasetil jako néstrojui evaluace a jejich rozdéleni
e Popisy informaci obsazenych v datasetech
e Dalsi metriky hodnoceni OFV

Zaroven tyto body piedstavuji kliGové prvky pro praktickou ¢ast této prace, kde
budou vytvareny vlastni evalua¢ni videosekvenci po vzoru existujicich datasetii a také

budou vyuzity vybrané hodnotici metriky pro posouzeni téchto videosekvenci.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TVORBA VLASTNICH EVALUACNICH VIDEOSEKVENCI

V prvni kapitole praktické casti diplomové prace se budeme zabyvat tvorbou
vlastnich evaluacnich videosekvenci. Je nutné pfedem podotknout, Ze cilem neni vytvofit
novou rozsahlou a vycCerpavajici databazi nejriznéjsi skaly aktivity pro dataset, ale spise
ovéfeni postupu vytvareni evaluaCnich videosekvenci vcCetn¢ anotaci. Vytvotfeni CO
nejobsahlejsi databaze akci a aktivit je velmi obsahlym, dlouhodobym a ptfedevSim
kontinudlnim ukolem, nebot je potieba databazi neustile dopliiovat novymi
videosekvencemi vcetné jednotného formatu anotaci. Proto tento ukol neni predmétem
praktické casti diplomové préace, nebot’ jeho rozsah je vyrazné vétsi. Takovy dataset pak
ovSem piedstavuje idealni a velmi univerzalni prostfedek pro evaluaci obrazovych

funkénich vlastnosti kamerovych dohledovych systémtl.

V této kapitole bude disledné dokumentovan postup zvoleny pii vytvaieni
evaluacnich videosekvenci vcetné parametri scény a parametri snimaci techniky. Cilem
bude ptedevsim vytvofit jednotny doporuceny postup vytvareni evaluacnich videosekvenci,
vytvafeni anotaci a textovych popisi videosekvenci. Pro tvorbu anotaci jsem vybral

datasetovy nastroj VIA — Video Image Annotation Tool.

4.1 Navrh a tvorba vlastnich evaluaénich videosekvenci

Navrh vlastnich evalua¢nich videosekvenci pfedstavuje nezbytny predpoklad pro
vytvareni datasetll vSech rozsahl. Navrhu evaluacni videosekvence je potieba vénovat
velkou pozornost a peclivost, nebot’ navrh by mél jasné definovat, co bude obsahem dané
videosekvence, jaké budou jeji parametry, jaké technické prostitedky budou pouzity a
pfedevsim zamysleny ucel, pro ktery bude vytvofena videosekvence slouzit. Navrh by mél
tedy pfedstavovat jakysi manual, navod ¢i scénaf, podle kterého by mélo byt kdykoliv
mozné znovu natocit danou videosekvenci pfi stejnych parametrech. V kapitole 3.3.1 jsou

popsany identifikatory datasetu, které také patii do ndvrhové ¢asti.

Pro vytvofeni evaluacnich videosekvenci je potfeba nejdiive stanovit, co bude jejich
hlavnim obsahem. Kamerové dohledové systémy nachdzeji Casto vyuziti v méstskych
lokalitach, kde existuje n€kolik riznych typ mist. Pro vytvareni videosekvenci byl vybran
jako zéstupce téchto lokalit priichod, ve kterém budeme simulovat nékolik typt akci ¢i

aktivit jedné osoby. Jedna se pouze o modelovou situaci. Skutecné vytézeni a modelovani
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vSechno moznych situaci v priachodech by vyzadovalo velké mnozZstvi videozaznaml z
realnych lokalit, které by slouzily jako zdroj pro vybér a dals$i zpracovani akci a aktivit

osob.

Prichod vyuzity pro nataeni videosekvenci mizeme vidét na Obr. 21. Jedna se o

prichod délky cca 10 m, Sitky 4,5 m a vysky 3,5 m. Sté€ny jsou jednoduché bil¢, bez dalSich

prvki ¢i motivi a predstavuji tedy statické pozadi scény.

Obr. 21 — Pohled na priichod

Obsahem natd¢enych videosekvenci budou nésledujici akce:
e Priichod jedné osoby scénou
e B¢&h osoby scénou
e Bc¢h osoby scénou a skok
e Chiize a zastaveni pro zavazani tkanicky
e Chtize a zastaveni, probirani batohu

¢ Sundani bundy za chiize
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e Chuze a volani mobilem

Jedna se o velmi jednoduché a zdkladni akce jedné osoby, které se bézné
Vv prichodech d¢ji. Komplexnost téchto videosekvenci je na nizké trovni, ale jak jiz bylo

ptfedeslano, jedna se zejména o ovefeni postupu vytvareni téchto videosekvenci.

Vsechny akce budou natoCeny pii dvou riznych svételnych podminkach — bézné
denni svétlo a umélé svétlo ze zafivek umisténych v pruchodu. Akce budou nataceny
Z pohledu, kdy je osa kamery a osa pruchodu rovnobézna. Schéma umisténi kamery

muzeme vidét na Obr. 22.

osa prichodu je identicka s osou kamery

Obr. 22 — Schéma umisteni kamer pri vytvareni videosekvenci — pohled z perspektivy

Vyuzitd zaznamova technika: Digitalni kompaktni fotoaparat Pentax 1-10

Ptehled dulezitych parametrti fotoaparatu mizeme nalézt nize v Tab. 12,

Tab. 12 — Prehled vybranych parametrii

zdaznamového zarizeni pro natdaceni

Format snimace: 1/2,3
Rozliseni: 12,1 Mpx
Typ snimace: CCD
Pocet snimkt za
sekundu: 30
Sitka ramecku: 1280
Vyska ramecku: 720
Rychlost dat: Cca 25 240 kbps
Ohniskova vzdalenost: 28 — 140 mm
Vystup videa: PAL
Format videa: AVI
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4

Atmosférické podminky pfi natdCeni akci za denniho svétla — zatazeno, nizsi roven

osvétleni. Nataceni tedy bylo provadéno za neregulovanych svételnych podminek.

Na Obr. 23 a 24 mizeme vidét screenshoty z nataceni evaluacnich videosekvenci

pfi bézném dennim svétle.

Obr. 23 — Screenshot z nataceni videosekvence chiize — denni svétlo

Obr. 24 — Screenshot z natdceni videosekvence batoh — denni svétlo
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Obr. 25 a 26 jsou screenshoty z nataceni videosekvenci pfi um¢lém svétle vecer —

regulovanych svételnych podminkach.

T

A
B

Obr. 25 - Screenshot z natdceni videosekvence vazani tkanicky — umélé svétlo

sy

Obr. 26 - Screenshot z natdceni videosekvence chiize a volani mobilem — umélé svétlo

NiZe miZzeme vidét popisnou tabulku vytvofenych evaluacnich videosekvenci, ktera
obsahuje informace uvedené v kapitole 3.1.1 a také odkazuje na popisny dokument

Vv Ptiloze 1, kde se nachazi blizsi textovy popis scén, scénafi a aktivit ve scéne.
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Tab. 13 — Popisna tabulka vytvorenych evaluacnich videosekvenci

Informace o datasetu

Identifikatory
Autor: Bce. Lukas Gajdusek
Institut: Fakulta Aplikované Informatiky, Univerzita Tomase Bati
Zemg: Ceska Republika

Rok vytvoreni: 2014

Popisny dokument: | Viz Ptiloha 1

Puvodni cile

Hlavni tkoly: Ovéfeni postupu vytvareni videosekvenci pro datasety

Modelovani vybranych situaci v priichodech

Vytvofeni pomocného navodu pro vytvareni dataset

Vedlejsi tkoly:

Priklady videosekvenci:

Kontext

Druh scény: Jeden typ scény

Svételné podminky: |2 druhy svételnych podminek - denni a umélé svétlo

Druh pozadi scény: | Statické pozadi scény

Pocet osob: 1 osoba ve scéné
Celkovy pocet videi: | Celkem 14 videi
Celkem druhti

aktivit: 7 druhu aktivit

Ground Truth (anotace)

Dostupné ve formatech XML a ANP
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4.2 Tvorba anotaci k vytvorenym videosekvencim

DalSim bodem tvorby vlastnich evaluacnich videosekvenci je volba vhodného
nastroje pro vytvareni anotaci a jejich samotné vytvoieni. V soucasnosti je k dispozici
pomérné Siroka paleta anotacnich programi ¢i nastrojii, napi. VIPER Ground Truth
Authoring Tool, VATIC Video Annotation Tool (Video Annotation Tool from Irvine,
California), ANVIL, CAVIARGUI, Actanno, ¢i napi. ELAN, ktery je vSak primarné uréen
pro psycholingvistické ucely. Tyto néstroje jsou rizné slozité a poskytuji mnoZzstvi nastroji
pro anotaci videosekvenci a vytvareni datasetd. Obecné se vSak da fict, ze zpusoby
vytvareni anotaci jsou velmi podobné a vyuzivaji stejné principy. Volba néstroje pro tvorbu

anotaci je tedy zalezitosti osobniho tsudku.

Je v§ak vhodné pifedem zhodnotit poZadavky programu na pocitac, zptisob instalace
a jeji slozitost, nebot’ to je bod, kde se vySe uvedené anotacni nastroje 1iSi zasadnim
zpusobem. Instalace nékterych programi je slozit€jsi a neprobihd béznym zplisobem
pomoci pruvodce instalaci, ale musi se napft. spoustét Java kompilator ptes ptikazovy fadek
(CAVIARGUI), instrukce pro instalaci a ztizeni vzdaleného ptistupu a uctu jsou psany pro
Linuxovy shell. Vétsina téchto programi jsou navic javascriptové soubory, pro které je
nutné mit v systému pfitomny Java Software Development Kity, pfeklada¢, kompilator pro
Javu a jiné. Proto je vhodné pfedem dikladné procist pozadavky pro instalaci a jeji pribch
daného programu, protoze napf. instalace programu VATIC je psana pro Linux shell, takze
je nutné najit vhodné ekvivalenty pro Windows ¢i jiny druh operacniho systému. Navic je
nutné zfidit si ucet, pomoci kterého se budete v budoucnu ptihlaSovat. Ten je poZadovan

z toho dlivodu, ze videa s anotaci jsou shromaZzd’ovana do databaze programu.

Dalsi vyraznou nesnazi je stabilita nékterych programt, nebot’ jsem se nékolikrat
setkal s tim, Zze dany davkovy soubor pro instalaci nebylo mozné spustit bez jakéhokoliv
dalsiho popisu a instalace tudiz nemohla probéhnout. Problémy se stabilitou se ale objevily
I v piipadé, ze se program podafilo nainstalovat. Napt. program ANVIL se mi podafilo
usp&Sné nainstalovat, zjistil jsem, Ze povolenym formatem pro vstup videa je MPEG a
proto jsem provedl konverzi videi z plivodniho formatu AVI do MPEG. Pifi nahravani

videa v MPEG formatu vsak program okamzité zkolaboval.
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Prosel jsem nékolik riznych programli pro anotace, ale ve vSech se vyskytovaly
problémy se stabilitou ¢i instalaci, které také ¢aste¢né pramenily z toho, Ze nekteré z téchto

programil jsou napf. jiz deset let staré a dale nejsou podporovany ¢i aktualizovany.

Proto jsem pro anotaci zvolil velmi jednoduchy program VIA 1.0s (Video Image
Annotation Tool), ktery ale dostatecnym zpusobem pokryva pozadavky na vytvafeni
videosekvenci pro zkusebni ucely. Instalace programu je také velmi jednoducha a program

je spoustén z exe souboru, €ili v tomto ohledu ptedcil ostatni vyse uvedené programy.

Na nasledujicich fadcich bude stru¢né popsan postup tvorby anotaci v tomto

programu.

Program VIA podporuje anotaci obrazkti a videi ve formatu MPEG. Proto bylo
nutné videa z ptivodniho formatu konvertovat do formatu MPEG pfi zachovani vysoké
kvality videa. Z ptivodnich videi jsem ale pfi konverzi odstranil zvuk, aby byl vysledny
soubor mens$i. Po nahrdni videa do programu je mozné pfidat regiony, volit barvu a
velikost ohraniceni objektl, jejich pojmenovani, zafatek a konec vyskytu ve videu
vyjadieni pomoci ¢isla snimku ¢i ptidat dalsi blizsi popisy. Tyto nastroje miizeme vidét na
Obr. 27 v levé ¢asti. V pravé Casti obrazovky se pak nachazi obrazovka s nahranym videem
a ohranicenymi objekty ve scéné. Pod touto obrazovkou se nachazeji tlacitka pro ovladani
posuvu snimku vpted (Frame FWD) ¢i vzad (Frame REW), dale pak Play Mode, ktery
spousti pfehravani videa, a Record Mode. Record Mode je duleZitou funkci, kterou je nutné
zapnout, aby bylo mozné pfii piehravani videa ¢i jeho zastaveni pifimo v obrazovce
pohybovat s Gtvary ohraniCujicimi objekty a ménit jejich parametry, napt. velikost, ¢i
umisténi. Tento pohyb a zména parametrii je zaznamendvana a pii prehravani videa jsou
objekty oznaceny piesné podle téchto zmén. Pii dosaZeni findlniho snimku videosekvence
je nutné se presunout pomoci tlacitka F7 na zacatek videosekvence a pfidavat dalsi objekty,

¢1 upravovat parametry stavajicich.
Vysledny projekt 1ze ulozit ve dvou formétech:

e ANP — ktery je primdrnim formatem programu VIA a ktery obsahuje jak video, tak

seznam zmén parametr objektli ve videosekvence.

e XML — ktery zaznamenava pouze zmény parametrii objektll bez samotného videa.
Tento format je vhodny pro nasledné aplikovani metrik pro videosekvence jinych

programd, které tento formét také podporuji.
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Ulozeni projekti jsem provedl v obou dostupnych formatech a tyto soubory jsou
spole¢n¢ s pivodnimi a konvertovanymi videi ulozeny na ptilozeném CD.
Na Obr. 27 a 28 se nachazeji screenshoty z vytvafeni anotaci pro natocené

videosekvence.

|41 VIA - Videof

File Edit Image Video Tools Help

Interective jegion sdt: - Recotding... Frame [292 TimeCode [00:00:09:22 Status [frame type : B

Regions ]Shots ] Video |

Region Name

Region 03

Color

M cBlue -

Start Frame

271 Set

End Frame

683 Set
X Y
¥ ‘ = Sort 'T— Pr

Width Height

Bring to Front | Send to Back 35 38

Selected Region Descriptors Goto Start I Goto End ]

]
‘Annotation descriptors

To annotate drag a descriptor and drop it in the Selected
Descriptors list box above.

— |

Frame FWD Frame REW/ l Record Mode |

Obr. 27 — Screenshot z programu VIA pro vytvdreni anotaci — oznaceni tiech objektii ve

scené
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File Edit Image Video Tools Help

Interactive region edit:  Recording... Frame [536 TimeCode [00:00:17:26 Status [frame type : B

Regions ]Shots ] Video ]

Region Name

Region 02

Color

W cRed -

Start Frame

2 _se

End Frame

683 Set
X Y
i T 287 339

Width Height

Bringto Front | Send to Back 80 102

Selected Region Descriptors Goto Start I Goto End |

[EAE

~Annotation descriptors
To annotate drag a descriptor and drop it in the Selected
Descriptors list box above.

Frame PWD Frame REW/ Record Mode

Obr. 28 — Screenshot z programu VIA pro vytvareni anotaci — oznaceni dvou objektii ve

scené

4.3 Dil¢i zavér

V této kapitole byl popsdn a oveéfen zplisob navrhu a vytvareni vlastnich
evaluaénich videosekvenci a zaroven byl ¢tenati poskytnut navod pro postup pii tvorbé
téchto videosekvenci. V ramci tohoto navodu byl také doporucen zpiisob vytvareni navrhu
véetné popisu techniky, scén, a dokumentace k témto anotacim. Diky této kapitole je tato
diplomova prace vhodnym materialem pro zakladni orientaci v této problematice a zaroven
poskytuje 1 laikiim ndvod, jak postupovat pfi tvorbé vlastnich evaluacnich videosekvenci,

¢1 uprave a zpiesiiovani stavajicich verejné dostupnych datasett.
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5 APLIKACE VYBRANYCH HODNOTICICH METRIK NA
VYBRANE VIDEOSEKVENCE

Obsahem druhé kapitoly praktické casti této prace bude navrh a aplikace
hodnoticich metrik na vybrané videosekvence. V soucasné dobé jiz existuji osvédcené
metody a zpusoby hodnoceni kvality videosekvenci, které vyuzivaji méfitelné parametry
videosekvenci za pifedem danych laboratornich podminek. Tyto metody lze rozdélit

nasledujicim zptsobem:
e Objektivni metody hodnoceni
e Subjektivni metody hodnoceni

., Objektivni metody jsou zalozeny na riuznych matematickych popisech vlastnosti
obrazu. Jejich vyhodou oproti subjektivnim metodam je cena a rychlost vyhodnoceni
kvality videosekvence. Nevyhodou je dosazené ohodnoceni videosekvence. To se miize u
ruznych metod lisit v zavislosti na rozdilném vnimani ¢lovéka. “[18] Zastupcem miize byt
napt. Pixelové orientovand metoda — stiedni kvadraticka chyba MSE (Mean Squared

Error).

., Subjektivni metody hodnoceni videosekvenci se pouzivaji k vyhodnoceni poskozeni
vzniklého televiznim prenosem nebo komprimaci. Vysledky subjektivniho hodnoceni jsou
presnejsi (respektive verohodnéjsi), nez vysledky ziskané objektivnimi metodami, protoze
riizné rusivé vlivy jsou vnimany jinak. Nevyhodou subjektivniho hodnoceni je cena a

casova ndarocnost merent. ** [18] Mezi subjektivni metody hodnoceni patii:
e Metoda the Double — Stimulus Impairment Scale (DSIS)
e Metoda Double — Stimulus Continuous Quality — Scale (DSCQS)
e Metoda Single — Stimulus (SS)
e Metoda Stimulus — Comparison (SC)
e Metoda Single Stimulus Continuous Quality Evaluation (SSCQE)

e Metoda Simultaneous Double Stimulus for Continuous Evaluation (SDSCE)
[18]
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Tyto metody vsSak slouzi k hodnoceni technickych parametri videosekvenci

Z hledisek zkresleni nebo miry komprese, ale bohuzel nereflektuji takové parametry, které

vvvvvv

¢ Vhodnost videosekvence
e Slozitost videosekvence

Proto je vhodné vyvinout metriku, Ktera bude slouzit k ohodnoceni pravé téchto
vlastnosti a bude pro dan¢ ucely mnohem vhodnéjsi. To ovSem neznamend, ze subjektivni
a objektivni metody nelze pro evaluacni videosekvence vyuzit, vyuzit je lze, ale pro jiny

ucel. Nicméné také spadaji do pole hodnoceni kvality videosekvenci.

5.1 Navrh a tvorba vlastni hodnotici metriky pro vhodnost

videosekvence pro dataset

Pti vytvareni vlastni hodnotici metriky pro evaluaéni videosekvence budeme
vychazet z metody vicekriteridlniho hodnoceni, kdy budou zohlednény kli¢ové vlastnosti
videosekvenci. Témto vlastnostem budou pfifazeny rizné moznosti (subparametry), které
budou mit také ciselnou hodnotu. Mezi kliCové vlastnosti pro urceni vhodnosti

videosekvenci pro dataset patii:
e Realnost situaci - R

Realnost situace, ktera je predmétem dané videosekvence, je dulezitym
parametrem, ktery urCuje urovenn uméle vytvorenych podminek a scénait ve videosekvenci.
Aby dany dataset co nejvice reflektoval realné situace, je zadouci, aby pouzité sekvence
byly pokud moZno redlné situace, napt. zdznam primyslovych kamer. Modelové situace
samoziejm¢ mohou do urcité ¢asti reflektovat skuteéné situace, napi. chtize ¢i béh, ale

nepusobi v nich stejné podminky jako ve skute¢nych situacich.
e Druh prostiedi - Dy

Druh prostfedi vyjadfuje miru ptehlednosti dané scény, co se tyce postaveni
statickych objektli. Aby mohly byt vytvofeny co nejpiesnéjsi anotace, je nutné pracovat se
zaznamem z takového prostiedi, které je co nejvice prehledné a umoziuje piesné sledovani

pohybu objektl ve scéné.

e Svételné podminky - Sp
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Svételné podminky jsou ukazatelem urovné osvétleni a Citelnosti celé scény
Vv zabéru a jsou opét kritickou podminkou pro Vvytvofeni co nejpfesnéj$i anotace.

V parametru svételnych podminek jsou zohlednény ptirodni i umélé zdroje osvétleni.
e Viditelnost — atmosférické podminky - V

Viditelnost vyjadiuje miru vlivu atmosférickych podminek na moznost rozpoznani
detailu v dané videosekvenci. Slovni hodnoceni v Tab. 14 je urceno pro venkovni

prostiedi, ale 1ze stejnym zplisobem aplikovat pro vnitini prostory.
e RozliSeni videosekvence - Ry

Rozliseni videosekvence je také dilezitym ukazatelem, ktery vypovida o moznosti
bliz§iho rozpoznani detailu ve videosekvenci a umoziuje také dal$i zpracovani obrazu,
napt. priblizeni (zooming) pifi zachovani miry detailu. Hodnoty rozliSeni uvedené
v zavorkach jsou orientacni a klicové je spiSe slovni hodnoceni, nebot’ rozliSeni videa se

zasadnim zpiisobem odviji od zdroje dané videosekvence.
e Snimkovaci frekvence - St

Snimkovaci frekvence vyjadiuje miru plynulosti obrazu a moznosti sledovani zmén
ve scéné pil posunu o jeden snimek. Cim vySsi je snimkovaci frekvence, tim piesné;si

muze byt proces vytvafeni anotace.

Tab. 14 — Bodové hodnoceni kritérii vhodnosti videosekvenci pro dataset

Vhodnost videosekvence pro dataset:

Modelové situace v regulovanych podminkach

Modelové situace v neregulovanych podminkéach

Realnost situaci - Ry
Redlné scény v regulovanych podminkach

Reélné scény v neregulovanych podminkach

Neprehledné prostredi

Obtizné prehledné prostiedi

Druh prostiedi - Dy - -
Piehledné prostiedi s nékolika neptehlednymi misty

Zcela piehledné prostiedi

TémeF neosveétlena scéna

Malo osvétlena scéna

Svételné podminky - S,
Stfedné osvétlena scéna

A lWINIFPIRARIWIN]IFP]IARIWIN]|PF

Dobfre osveétlena scéna
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o ‘ Miha
Viditelnost / atmosférické — -
, ) Dést’ / snih
podminky - V:
Jasno
Nizké (640 x 480 a méng¢)

Stfedné nizké (640 x 480 a vice)

Stiredni (800 x 600 a vice)

RozliSeni videosekvence - Ry
Stiedni vysoké (1024 x 768 a vice)

Vysoké (1280 x 720 a vice)

Extra vysoké (1600 x 900 a vice)

Méné€ nez 25 snimka za sekundu

Snimkovaci frekvence - S¢ |25 snimka za sekundu

WIN [P |l IN]IFP W IN |-

Vice nez 25 snimku za sekundu

Vysledna hodnota koeficientu kritérii vhodnosti videosekvence V, je vypoctena podle
nasledujiciho vzorce:

_ Rs4Dp+S,+V+R, +5; 9)
W= 24

kde V., je ukazatel vhodnosti videosekvence

Vysledek vyse uvedeného vzorce pak staCi porovnat s nasledujici tabulkou pro

uréeni vhodnosti videosekvence.

Tab. 15 — Vysledné hodnoceni koeficientu V,

Hodnoceni koeficientu V,

Hodnota koeficientu V, | Slovni hodnoceni
<0-0,25> Nevhodna
<0,26-0,5> Dobra
<0,51-0,75> Velmi dobra
<0,76-1> Vyborna

Cim vyssi je hodnota koeficientu Vy, tim je dana videosekvence vhodné&jsi pro

pouziti v datasetu.
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5.2 Navrh a tvorba vlastni hodnotici metriky pro sloZitost

videosekvence

Druhym nejdualezitéjsim parametrem, ktery charakterizuje danou videosekvenci, je
jeji slozitost. Tento parametr je dilezitym z hlediska vytvafeni anotaci, nebot’ je logické, ze
pro jednoduché scény bude tvorba anotace snadnou a zase naopak. Slozitost videosekvence
také vypovida o mnozstvi moznych zmén chovani objektli ¢i osob ve scén€ a ddva nam tak

moznost odhadnout pracnost vytvaieni anotace pro takovou videosekvenci.

Pti vyvareni vlastni hodnotici metriky bude opét pouzita metoda vicekriteridlniho

hodnoceni. Mezi hodnocené parametry patii:
e Podet osob ve scéné - Py

Jedna se o parametr ur€eni poctu Zivych objektl ve scéné, zejména osob. U osob se
totiz predpoklada vile a moznost volného pohybu. Cim vyssi je tedy pocet téchto osob, tim
je slozitost dané scény vyssi, nebot’ se exponencialnim zplisobem zvysuje pocet moznych
zmén — pohybll. Mezi zivé osoby lze také zatadit napi. zvifata, pokud maji moznost

svobodného pohybu.
e Pocet objektll ve scéné - Py

Tento ukazatel vypovida o poctu takovych objektl ve scénach, u kterych se
predpoklada nebo da ocekdvat moznost pohybu ovladanym zptsobem. Piikladem mutize byt
napf. projizdéjici automobil ¢i mi¢. Ve scénach byvaji zpravidla obsazeny stacionarni
objekty, u kterych se pohyb neptfedpoklada — napt. pouli¢ni lampa ¢i lavicka. Takoveé
objekty se pak nezapocitavaji. Opét plati, ze ¢im vyssi je pocet objektli ve scénég, tim roste
pocet moZnych zmén.

e Typ pohybi ve scéné - T,

Typ pohybti ve scéné vypovida o slozitosti sledovani zmén ve scéné€ pozorovatelem.
Cim chaoti¢téjii je pohyb ve scéng, tim slozit&jsi je pak vytvateni anotace. Jako platny typ
pohybu pro vypocet se bere nejCastéji se vyskytujici druh pohybu. Napt. podchodem
uréenym pro chodce lidé vétSinou prochdzeji, nékdy bézi. Typ pohybu takové scény proto

bude podle Tab. 16 jednoduchy staly pohyb.

e Prekryvani objektl pfi pohybu - Pqp
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Tento parametr vypovidd o mife nemoznosti sledovani urcitych zmén ve scéné
vlivem prekryvani pohybujicich se a stacionarnich objektd. Tento aspekt je dulezity

zejména pro sledovani detaill scén, které mohou byt pro urcité videosekvence klicové.

Tab. 16 — Bodové hodnoceni kritérii sloZitosti videosekvence

Slozitost videosekvence:

5 a méné osob

6 az 10 osob

Pocet 0sob ve scéné - Py
11 az 20 osob

20 a vice osob

M¢éné nez 10 objektl

11 - 20 objekti

Pocet objektli ve scéné - Pgp
20 - 30 objekti

30 a vice objektil

Bez pohybu

Jednoduchy staly pohyb

Typ pohybti ve scéné - T, Slozity staly pohyb

Nahodny jednoduchy pohyb

Zcela ndhodny a chaoticky pohyb

Zadné

Obcasné

Prekryvani objektl pii pohybu - Py, | Casté

Velmi Casté

gl lJlwIdFRP|lOIRARJOINIFP RO INIFP IO IN |-

Neustalé

Vysledna hodnota koeficientu kritérii slozitosti videosekvence S, je vypoctena podle

nasledujiciho vzorce:

s — Poe+ P + T, + F,, (10)
v 18

kde S, je ukazatel slozitosti videosekvence pro vytvafeni anotace

Vysledek vySe uvedeného vzorce pak opét staci porovnat s nasledujici tabulkou pro

uréeni slozitosti videosekvence.
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Tab. 17 — Vysledné hodnoceni koeficientu S,

Hodnoceni koeficientu Sy

Hodnota koeficientu S, | Slovni hodnoceni
<0 -0,25> Velmi snadna
<0,26-0,4> Snadna
<0,41-0,6 > Idealni

<0,61-0,75> Stfedné slozita
<0,76-0,1> Slozita

U hodnoceni koeficientu Sy je nutné vzit také v ivahu, Ze ideédlni hodnotou
koeficientu S, je 0,5, kdy neni scéna piili§ slozita, ale jeji anotace bude mit dostate¢nou
vypovidajici hodnotu pro pouziti v datasetu. Samoziejmé také plati, ze videosekvence

s koeficientem slozitosti Sy > 0,7 bude mit také dostatecnou vypovidajici hodnotu, avsak

vvvvvv

5.3 Aplikace vytvorenych metrik na vybrané vytvorené evaluacni

videosekvence

Jak jiz bylo diive pfedeslano, cilem praktické c¢asti nebylo hodnotit vytvofené
evaluaéni videosekvence z hlediska bézné videosekvence, ale spise z hlediska vhodnosti a
slozitosti videosekvence pro vytvareni anotace a pouziti v datasetu. Vytvorené evaluacni
videosekvence byly vytvofeny zejména za Ucelem postupu jejich vytvareni, a proto se
nepiedpoklada jejich vyssi slozitost ¢i vhodnost pro datasety pro profesionalni aplikace.
Nicméné pro demonstraci pouziti vytvorenych hodnoticich metrik budou hodnoceny dva
vytvofené sety videosekvenci — pifi bézném dennim svétle a pii umélém osvétleni.
Hodnoceny budou pouze sety videosekvenci, nebot’ vysledky metrik pfi pouziti na

jednotlivé sekvence by byly témét identické.

5.3.1 Aplikace vytvorenych metrik na evaluac¢ni videosekvence — béZné denni svétlo

Prvnim hodnocenym setem evaluacnich videosekvenci budou ty, které byly
vytvotreny za bézného denniho svétla. Tabulka vhodnosti videosekvence pak bude vypadat

nasledovné:
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Tab. 18 — Vhodnost setu videosekvenci natoc¢enych pri bézném dennim svétle

Vhodnost videosekvence pro dataset:

Realnost situaci - Rs : Modelové situace v neregulovanych podminkéach 2
Druh prostiedi - Dy : Zcela prehledné prostiedi 4
Svételné podminky - Sp : Stiedné osvétlena scéna 3
Viditelnost / atmosférické
podminky - V: Jasno 3
Rozliseni videosekvence - Ry : | Stiedng nizké (640 x 480 a vice) 2
Snimkovaci frekvence - St 1 | Vice nez 25 snimkii za sekundu 3
Vypocet koeficientu Vy:

yo Re+Dp+Sp+V+R,+5, 2+4+3+3+42+43
v 24 24

(11)

=071

Podle tabulky hodnoceni vhodnosti se jednd o ,,velmi dobry*“ set evaluacnich

videosekvenci.

Obdobnym zplsobem uréime slozitost danych videosekvenci.

Tab. 19 — Slozitost setu videosekvenci natocenych pri bézném dennim svétle

Slozitost videosekvence:

Pocet osob ve scéné - Py : 5 a méné& osob 1

Pocet objektt ve scéné - Py : Méné nez 10 objektl 1

Typ pohybu ve scéné - Ty : Jednoduchy staly pohyb 2

Ptekryvani objektil pii pohybu - Pop: Obgasné 2
Vypocet koeficientu S,:

¢ PostPoutT,+R, 1+1+2+2 (12)

4
. =-——20,22
18 18 18

Podle tabulky hodnoceni sloZzitosti se jedna o ,,velmi snadny“ set evaluacnich

videosekvenci pro vytvareni anotaci.
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5.3.2 Aplikace vytvorenych metrik na evaluacni videosekvence — béZné denni svétlo

Druhym hodnocenym setem evalua¢nich videosekvenci bude ten vytvofeny pfi
umélém osvétleni — kontrolovanych svételnych podminkach. Postup bude identicky

S prvnim setem.

Tab. 20 — Vhodnost setu videosekvenci natoc¢enych pri umelém osvétleni

Vhodnost videosekvence pro dataset:

Realnost situaci - Rs Modelové situace v neregulovanych podminkach 2
Druh prostiedi - Dy : Zcela piehledné prostiedi
Svételné podminky - Sp | Stfedng osvétlena scéna 4
Viditelnost / atmosférické
podminky - V: Jasno 3
Rozliseni videosekvence - Ry ! | Stiedng nizké (640 x 480 a vice) 2
Snimkovaci frekvence - St 1 | Vice nez 25 snimkii za sekundu 3
Vypocet koeficientu Vy:

Ri+Dp+Sp+V+R,+S, 2+4+4+3+2+3
v 24 24

(13)

=075

Podle tabulky hodnoceni sloZitosti se opét jednad o ,,velmi dobry* set evaluac¢nich

videosekvenci.

Tab. 21 — Slozitost setu videosekvenci natocenych pri bézném umeélém osvétleni

Slozitost videosekvence:

Pocet osob ve scéné - Py : 5 a méné& osob 1

Pocet objektii ve scéné - Py : Méné nez 10 objektl 1

Typ pohybu ve scéné - Ty : Jednoduchy staly pohyb 2

Ptekryvani objekti pii pohybu - Pop: Obgasné 2
Vypocet koeficientu S,:

_P_+P,,+T,+P, 1+14+2+2 4 (14)

. — 0,22
18 18 18
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Podle tabulky hodnoceni slozitosti se opét jedna o ,,velmi snadny* set evaluacnich

videosekvenci pro vytvareni anotaci.

Vypocet koeficientu S, je identicky sprvnim piipadem, nebot scénéaie
videosekvenci se neménily. Byly zménény pouze svétlené podminky, které se promitly do

vypoctu koeficientu Vy.

5.4 Dilci zavér

Obsahem této kapitoly praktické casti diplomové prace byla aplikace vybranych
hodnoticich metrik na vybrané evaluac¢ni videosekvence, kdy ze zacatku byly uvedeny
metody, které bézné vyuzivaji pro hodnoceni videosekvenci, a bylo také uvedeno, pro¢ pro
dané hodnotici ucely tyto metody nejsou idedlni. Nasledné byly navrzeny a vytvoreny dvé
nové hodnotici metriky pro evaluaéni videosekvence s popisem klicovych parametrti. Tyto
metriky byly pak ptikladové pouzity pro vytvorené evaluacni videosekvence. Ob¢ uvedené
metriky spadaji do kategorie subjektivnich metod hodnoceni z pohledu tviirce evaluaénich
videosekvenci. Vytvoreni téchto metrik povazuji za jeden z ptinosu této diplomové prace a

jejich aplikaci byl také splnén posledni bod zadéni.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo seznamit Ctenare s problematikou obrazovych
funk¢nich vlastnosti kamerovych dohledovych systémt. Praci jsem se snazil koncipovat

tak, aby bylo i pro laika snadné teoreticky zaklad problematiky obrazovych funk¢nich

vlastnosti pochopit a aby dokazal porozumét dil¢im aspektim téchto systémii.

V teoretické Casti bylo nejdiive definovano, co to jsou obrazové funkcni vlastnosti,
co to je inteligentni analyza a jakym zptisobem Ize tyto funkce rozdé€lit. Ve druhé kapitole
teoretické prace pak byly ureny a popsany faktory, které ovliviuji vznik obrazové
informace pro OFV a hraji tak kritickou roli. V této ¢asti byly také nové klasifikovany
objekty a scénaie scén. Nové byly také definovany rizné atmosférické podminky a jejich
vliv na snimanou scénu a byly také urceny zplsoby redukce téchto negativnich vlivi.
Ptinosem také bylo piehledné grafické shrnuti, které vyjadiuje vztah mezi jednotlivymi
parametry, které OFV IKDS ovliviluji. Ve tieti Casti teoretické prace pak byla provedena
reSerSe nastroju OFV IKDS.

V praktické casti prace byla pak hlavnim ukolem tvorba vlastnich evaluacnich
videosekvenci a aplikace vybranych metrik na tyto sekvence. V prvni kapitole praktické
¢asti byl ovéfen postup vytvareni evaluacnich videosekvenci a zaroveni vznikl ndvod a série
doporuceni pro jejich vytvareni, nebot” akoliv se jedna o zdanlivé snadnou problematiku,
vytvafeni evaluaCnich videosekvenci je sloZitym procesem, ktery vyZaduje maximalni
pozornost a peclivost pii vSech jeho ¢astech. Tento ndvod a doporuceni budou uziteCnym
nastrojem pro ty, ktefi by se chtéli vénovat vytvaieni evaluacnich videosekvenci. Ve druhé
kapitole praktické c¢asti pak byla pozornost vénovana aplikaci vybranych metrik na
vytvofené videosekvence. Na zacatku této kapitoly jsou uvedeny existujici metody
hodnoceni videosekvenci a také diivody, pro¢ je pro hodnoceni vytvorenych videosekvenci
vhodné vytvofit nové metriky zohlediujici klicové parametry evaluacnich videosekvenci.
Tyto metriky byly nasledné navrZeny, vytvoieny a aplikovany a vznikly tak nové metody
subjektivniho hodnoceni videosekvenci z hlediska tvirce evaluacnich videosekvenci.
Vytvoreni ndvodu pro tvorbu evaluacnich videosekvenci a vytvoreni hodnoticich metrik

povazuji za jeden z nejvétSich piinost této diplomové prace.

Jak jiz bylo diive naznafeno, v souCasnosti zaZivaji obrazové funkéni vlastnosti

kamerovych dohledovych systémti dosud nebyvaly rozmach a vznikaji nové standardy a
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pozadavky pro subjekty, které se vytvarenim OFV ¢i inteligentni videoanalyzy zabyvaji.
Doufam, ze tato diplomova prace bude ndpomocna nejen témto subjektiim, ale také dalSim
lidem, ktefi se budou vénovat vyvoji ¢i vyzkumu obrazovych funkénich vlastnosti

kamerovych dohledovych systémt ¢i jejich moznym aplikacim.

Do budoucna oc¢ekdvam masivni rozvoj a nasazovani inteligentnich kamerovych
systémil do nejriznéjsich aplikaci. Ruku v ruce s timto rozvojem ptjde také snizovani cen
téchto systému a jejich rozSiteni do oblasti aplikaci malého rozsahu, naptf. kamerové

systémy pro domacnost.

V této diplomové praci byly spInény vSechny body v zadani. Bod ¢. 1 — ,,Analyzujte
problematiku OFV IKDS (IVSS)“ byl fesen Vv kapitole 1 a 2 (Obrazové funkéni vlastnosti
inteligentnich kamerovych dohledovych systémt, a Faktory ovliviyjici inteligentni
videoanalyzu) teoretické ¢asti této prace. Bod €. 2 — ,,Proved'te reSersi nastroji evaluace
OFV IKDS* byl feSen ve tfeti Casti teoretické Casti prace (Nastroje evaluace obrazovych
funkénich vlastnosti). V prvni kapitole praktické c¢asti (Tvorba vlastnich evaluacnich
videosekvenci) byl splnén 3. bod zadani — ,,Vytvoite vlastni soubor evaluaénich
videosekvenci. Posledni bod zadani - ,,Aplikujte vybrané hodnotici metriky na vybrané
videosekvence® pak byl splnén ve druhé kapitole praktické casti prace (Aplikace vybranych

hodnoticich metrik na vybrané videosekvence). Timto byly splnény vSechny body zadani.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was to familiarize reader with the issue of visual functional
characteristics of camera surveillance systems. I’ve tried to design this work so that it’s
easy for layperson to understand theoretical basics of visual functional characteristics and

to understand individual aspects of these systems.

In the theoretical part was first defined what are the visual functional
characteristics, what is the intelligent analysis and how can these functions be divided. In
the second chapter of the theoretical work were then identified and described factors that
influence the formation of visual information for the VFC and play such a critical role. In
this part were also newly classified objects and scenes scenarios. Newly were also defined
different atmospheric conditions and their impact on the scene and ways to reduce these
negative effects were also identified. The benefit was also clear graphical summary that
expresses the relationship between the parameters that affect the VFC IVSS. In the third

part of the theoretical work was then conducted research of tools of VFC IVSS.

In the practical part of the work the main task was the creation of own video
sequences, and evaluation by selected metrics of these sequences. In the first chapter of the
practical part the procedure of creating of evaluation video sequences was conducted and
verified. In this part walkthrough of this process with recommendations for the design was
also created, because although it is a seemingly easy issue, creating of evaluation video
sequences is a complex process that requires maximum attention and care in all its parts.
These instructions and recommendations will be a useful tool for those who would like to
pursue the creation of evaluation movies, and are verification in this issue. In the second
chapter of the practical part attention was paid to the application of selected metrics for
created video sequences. At the beginning of this chapter are given the existing evaluation
methods of movies and also the reasons why it is suitable to create new metrics, which take
into account key parameters of evaluation video sequences. These metrics were then
designed, developed and applied, and thus were created new methods of subjective
evaluation in terms of creators and designers of these evaluation video sequences. Creation
of these instructions for making movies and creation of new evaluation metrics | consider

as one of the greatest contributions of this thesis.
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As was previously indicated, currently the visual functional characteristics of
intelligent video surveillance systems are experiencing hitherto unprecedented boom and
new standards and requirements for entities that are creating VFC or are dealing with
intelligent video analysis originate. | hope that this thesis will be helpful not only for these
subjects, but also to other people who will be developing and researching visual functional

characteristics of camera surveillance systems or their potential applications.

In the future | expect massive development and deployment of intelligent camera
systems in various applications. Hand in hand with this development goes the reduction of
the prices of these systems and their expansion into areas of small-scale applications, such

as video surveillance systems for home.

In this thesis all the points in the assignment were fulfilled. Point No. 1 - "Analyze
the issue of VFC IVSS" was fulfilled in Chapter 1 and 2 of theoretical part of this work
(Visual functional characteristics of intelligent video surveillance systems, and Factors
affecting the intelligent video analysis). Point No. 2 - "Do a research of tools for evaluation
of VFC IVSS" was performed in the third part of the theoretical section (Tools for
evaluation of VFC). In the first chapter the practical part (Creation of custom evaluation
video sequences) was achieved the 3rd point of assignment - "Create your own set of
evaluation video sequences."” The last point of the assignment - "Apply the selected
evaluation metrics to the selected video sequences” was fulfilled in the second chapter of
the practical part (Application of selected evaluation metrics for the selected video

sequences). Thus were fulfilled all point of the assignment.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D 2 Dimensional, dvojrozmérny

AEA  Automatic Exposure Adjustment, automaticka uprava expozice
CCTV Closed Circuit Television, uzevieny televizni okurh

OFV  Obrazové funkéni vlastnosti

IKDS Inteligentni kamerové dohledové systémy

IVSS Intelligent Video Surveillance Systém — obdobné s IKDS

SPz Statni poznavaci znacka

VCA  Video Content Analysis — videoanalyza obrazu

VEU  Video Event Understanding

VFC Visual Functional Characteristics
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Ptiloha P I — Popisny dokument K vytvofenym evalua¢nim videosekvencim



PRILOHA P I: POPISNY DOKUMENT K VYTVORENYM
EVALUACNIM VIDEOSEKVENCIM

Obsahem této ptilohy je popisny dokument vytvorenych evalua¢nich videosekvenci.
V tomto dokumentu se nachazeji blizsi textové popisy vytvoienych videosekvenci, které

definuji d¢j, objekty a aktivity ve scéng.

Nazev: Pruchod jedné osoby pri dennim svétle

Scénaf: Snimanym prostorem (pruchod) prochédzi volnou chlzi jedna osoba, ktera je
snimana zeptedu ve vysce cca 180 cm po celou dobu chiize (cca 8 s). Osoba ma obleceny
bézové maskacové kalhoty a ¢ernou bundu. Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi

vraty se Ctyfmi zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba
Aktivita: Chiize osoby scénou bez dalSich akci ¢i interakei s okolim
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Béh jedné osoby piii dennim svétle

Scénaf: Snimanym prostorem (prichod) volné bézi jedna osoba, ktera je sniména zepiedu
ve vySce cca 180 cm po celou dobu béhu (cca 6 s). Osoba ma obleceny bézové maskacové
kalhoty a ¢ernou bundu. Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi vraty se Ctyfmi

Zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba
Aktivita: Beh osoby scénou bez dalsich akci ¢i interakei s okolim
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Béh jedné osoby se dvéma vvskoky pri dennim svétle

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) volné bézi jedna osoba, ktera je sniména zeptedu
ve vySce cca 180 cm po celou dobu béhu (cca 6 s). Béhem béhu osoba dvakrat vyskoci.
Osoba ma obleceny béZové maskacové kalhoty a cernou bundu. Pozadi scény je statické a

je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyfmi Zlutymi dratoskly.



Objekty ve scéng:

e Osoba
Aktivita: Beh osoby scénou se dvéma vyskoky bez dalSich akci ¢i interakei s okolim
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Chiuze jedné osoby, zastaveni a zavazani tkani¢ky pri dennim svétle

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) volné prochazi jedna osoba, ktera je snimdna
zeptedu ve vySce cca 180 cm. Behem chiize se zastavi, klekne si a zaCne zavazovat
tkaniCku u boty. Po zavazani tkani¢ky vstane a pokracuje volnou chiizi dale v pivodnim
sméru. Soubor akei trva cca 16 s. Osoba mé obleeny béZové maskacové kalhoty a Cernou

bundu. Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyfmi zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba

Aktivita: Chuize osoby scénou, zastaveni, kleknuti, interakce s vlastnim oble¢enim, vstani,

chtize
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Chiize jedné osoby, zastaveni, kleknuti a hledani napoje v batohu p¥i dennim

svétle

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) volné prochézi jedna osoba, ktera je snimana
zepiedu ve vySce cca 180 cm. Béhem chiize se zastavi, klekne si a za¢ne hledat v batohu
piti, kterého se napije. Lahev pak schova do batohu, vstane a pokracuje volnou chizi dale
V piivodnim sméru. Soubor akci trva cca 23 s. Osoba ma obleeny béZové maskacove
kalhoty, ¢ernou bundu a CernoSedy batoh. Pozadi scény je statické a je tvoreno hnédymi

vraty se Ctyfmi Zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:

e Osoba

e Batoh

e Lahev



Aktivita: Chiize osoby scénou, zastaveni, sundani batohu, kleknuti, hledani v batohu,

vyndani lahve, napiti se, vraceni lahve, vstani, nasazeni batohu, chlize
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Sundani bundy za chuze p¥i dennim svétle

Scénaf: Snimanym prostorem (prichod) volné prochazi jedna osoba, kterd je sniména
zepiedu ve vySce cca 180 cm. Béhem chiize si sunda bundu. Délka zabéru je 9 s. Osoba ma
obleceny bézové maskacové kalhoty, Cernou bundu a ¢erné tricko. Pozadi scény je statické

a je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyimi zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba
e Bunda
Aktivita: Chiize osoby scénou, sundani bundy, piehozeni ptes pravou ruku, chiize
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Chiuze jedné osoby scénou s mobilnim telefonem pri dennim svétle

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) voln€ prochédzi jedna osoba, kterd je snimdana
zepiedu ve vySce cca 180 cm. Po celou dobu ma u pravého ucha ptilozeny mobilni telefon.
Délka zébéru je 9 s. Osoba ma obleeny bézové maskacové kalhoty a ¢ernou bundu. Pozadi

scény je statické a je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyfmi zlutymi dréatoskly.
Objekty ve scéné:

e Osoba

e Mobilni telefon
Aktivita: Chiize osoby scénou, drZzeni mobilniho telefonu u pravého ucha
Svételné podminky: Nekontrolované svételné podminky — denni svétlo

Nazev: Prichod jedné osoby pii umélém osvétleni vecer

Scénaf: Snimanym prostorem (prichod) prochazi volnou chiizi jedna osoba, kterd je
snimana zepiedu ve vysce cca 180 cm po celou dobu chiize (cca 9 s). Osoba ma obleceny
béZové maskacové kalhoty a ¢ernou bundu. Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi

vraty se ¢tyfmi Zlutymi dratoskly.



Objekty ve scéng:
e Osoba
Aktivita: Chuze osoby scénou bez dalSich akci ¢i interakei s okolim
Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zativek

Nazev: Béh jedné osoby pri umélém osvétleni veCer

Scénaf: Snimanym prostorem (prichod) volné bézi jedna osoba, kterd je snimana zepiedu
ve vysce cca 180 cm po celou dobu béhu (cca 6 s). Osoba ma obleCeny bézové maskacové
kalhoty a ¢ernou bundu. Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi vraty se Ctyfmi

Zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba
Aktivita: Beh osoby scénou bez dalSich akcei ¢i interakci s okolim
Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zativek

Nazev: Béh jedné osoby se dvéma vyskoky pri umélém osvétleni vecer

Scénaf: Snimanym prostorem (prichod) volné bézi jedna osoba, kterd je snimana zepiedu
ve vySce cca 180 cm po celou dobu béhu (cca 7 s). Béhem béhu osoba dvakrat vyskoci.
Osoba ma obleceny béZové maskacové kalhoty a ¢ernou bundu. Pozadi scény je statické a

je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyfmi Zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba
Aktivita: Beh osoby scénou se dvéma vyskoky bez dalSich akei €i interakcei s okolim
Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zarivek

Nazev: Chize jedné osoby, zastaveni a zavazani tkani¢ky pri umélém osvétleni vecer

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) volné prochéazi jedna osoba, ktera je snimana
zeptedu ve vysce cca 180 cm. Béhem chiize se zastavi, klekne si a za¢ne zavazovat
tkanicku u boty. Po zavazani tkanicky vstane a pokracuje volnou chiizi dale v piivodnim
sméru. Soubor akei trva cca 15 s. Osoba mé obleeny béZové maskacové kalhoty a ¢ernou

bundu. Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyfmi Zlutymi dratoskly.



Objekty ve scéng:
e Osoba

Aktivita: Chiize osoby scénou, zastaveni, kleknuti, interakce s vlastnim oblecenim, vstéani,

chtize
Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zarivek

Nazev: Chiize jedné osoby, zastaveni, kleknuti a hledani napoje v batohu pri umélém

osvétleni vecer

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) volné prochédzi jedna osoba, ktera je snimdna
zepiedu ve vysSce cca 180 cm. Béhem chiize se zastavi, klekne si a za¢ne hledat v batohu
piti, kterého se napije. Lahev pak schova do batohu, vstane a pokracuje volnou chiizi dale
V piivodnim sméru. Soubor akci trva cca 21 s. Osoba ma oble¢eny béZzové maskacové
kalhoty, ¢ernou bundu a ¢ernosedy batoh. Pozadi scény je statické a je tvoreno hnédymi

vraty se ¢tyfmi Zlutymi dratoskly.

Objekty ve scéné:

e (Osoba
e Batoh
e Lahev

Aktivita: Chlize osoby scénou, zastaveni, sundani batohu, kleknuti, hledani v batohu,

vyndani lahve, napiti se, vraceni lahve, vstani, nasazeni batohu, chlize
Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zativek

Nazev: Sundani bundy za chuze pri umélém osvétleni veéer

Scénaf: Snimanym prostorem (prichod) volné prochdzi jedna osoba, kterd je sniména
zepiedu ve vysce cca 180 cm. Béhem chiize si sunda bundu. Délka zabéru je 10 s. Osoba
ma obleceny béZzové maskacové kalhoty, ¢ernou bundu a cerné tri€ko. Pozadi scény je

statické a je tvofeno hnédymi vraty se tyfmi Zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:
e Osoba

e Bunda



Aktivita: Chuze osoby scénou, sundani bundy, piehozeni pfes pravou ruku, chiize
Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zativek

Nazev: Chuze jedné osoby scénou S mobilnim telefonem pii umélém osvétleni vecer

Scénai: Snimanym prostorem (prichod) volné€ prochézi jedna osoba, ktera je snimana
zeptedu ve vySce cca 180 cm. Po celou dobu ma u pravého ucha piiloZzeny mobilni telefon.
Délka zabéru je 10 s. Osoba ma obleceny bézové maskacové kalhoty a ¢ernou bundu.

Pozadi scény je statické a je tvofeno hnédymi vraty se ¢tyimi zlutymi dratoskly.
Objekty ve scéné:

e Osoba

e Mobilni telefon
Aktivita: Chiize osoby scénou, drzeni mobilniho telefonu u pravého ucha

Svételné podminky: Kontrolované svételné podminky — umélé osvétleni ze zativek



