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ABSTRAKT

Clanok sa zaobera oblastou kamerovych systémov so zameranim na funkciu detekcie
pohybu. V rdmci tejto témy sa sustredime na vyskumy vykonévané s cielom zistovat
funkéné vlastnosti systémov video detekcie pohybu. Clanok poskytuje analyzu
a prehlad viacerych pristupov vyskumov vykonavanych v tejto oblasti. Popisuje ich
zameranie a vysledky, ktoré boli dosiahnuté.
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ABSTRACT

The article deals with video motion detection function of video surveillance systems.
Article analyse several researches which were focused on video motion detection with
purpose to verify its features, possibilities and limits. There are description of
approaches and the results which were reached in each research.
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1 VIDEO DETEKCIA POHYBU

Pod pojmom video detekcia pohybu rozumieme funkciu kamerového
dohl'adového systému, ktord sliZi na zistovanie aktivity (pohybu) na snimanych
scénach. Tento systém je tiez nazyvany detekcia aktivity. Detekcia pohybu poskytuje
elektronickil alternativu k operatorom sledujicim obrazovky na dohl'adovom
stredisku, priCom upozorni na situacie vyzadujice pozornost obsluhy. Vo
vSeobecnosti je mozné povedat, ze video detekcia pohybu funguje na principe
porovnavania rozdielov vznikajucich na snimkach po sebe nasledujucich, alebo
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rozdielov medzi aktudlnou a referenénou snimkou. Systém samostatne monitoruje a
analyzuje snimané obrazy, vyhodnocuje zmenu, ktora v nich nastala arozsah tejto
zmeny. Pri zmenach obrazu, ktoré pomocou softvérovych algoritmov vyhodnoti ako
pohyb, vykona pozadovanu operaciu (alarm, zapnutie nahravania, nahravanie s vys$Sim
poctom snimok za sekundu a pod.).

2 VYSKUMI V OBLASTI VIDEODETEKCIE POHYBU

V oblasti videodetekcie pohybu sa vykondva mnoho vyskumov. VSeobecne
mozZno povedat, Ze su zamerané¢ na vytvaranie novych algoritmov, vylepSovanie
algoritmov a pouzitych technik, a tym zvySovanie ich efektivity. Jednotlivi autori sa
zameriavaji na testovanie roznych algoritmov detegovania pohybu, porovnavaju ich
navzajom za réznych prevadzkovych podmienok. Takymi to vyskumami sa zaoberali:
Widyawan, Zul M. vo vyskume, v ktorom vykonali testovanie systémov s algoritmami
dynamického a adaptivneho porovnavania vzorov. Test bol vykonavany za bezZnej
prevadzky v priestoroch vestibulu administrativnej budovy s pouzitim kamier
s funkciou PTZ. Oba systémy dosahovali uspesnost’ okolo 90% s tym, ze systém
s adaptivnym porovnavanim vzorov bol uspesnejsi v rozsahu do 10% [14].

Hall D. a kol. sa zamerali na porovnanie piatich algoritmov vyuzivajicich
metodu odratavania pozadia. Na porovndvanie vyuzili zdbery z vnutornej scény so
zlymi svetelnymi podmienkami. Jednalo sa o scénu, kde bol zachytdvany pohyb l'udi
vo vstupnej hale administrativnej budovy v réznych castiach dna. Porovnavané
systémy vykazovali takmer zhodné vysledky co sa tyka schopnosti detekcie a pomeru
faloSnych poplachov. Pomer faloSnych poplachov sa im nasledne podarilo znizit
vyuzitim d’alSieho softvérového ¢asového filtrovania. To im pomohlo zredukovat’ aj
¢as potrebny na vypocty [4].

Brutzer S., Hoferlin B. a Heidemann G. vykonali testy na deviatich algoritmoch

na réznych simulovanych podmienkach. Pri testovani sa vyuzili zmeny, ktoré sa mézu
vyskytovat pri beznej prevadzke kamerovych systémov. Pouzili postupné a nahle
zmeny osvetlenia, pohyblivé pozadie, maskovanie (objekty splyvajuce s pozadim),
tiene, Sum vo videosigndle, vytvorenie pozadia zo snimok, ktoré obsahuji objekt
(angl. Bootstrapping). TieZ pri testoch skuSali pouZit’ roznu kompresiu videosignalu.
Vyskumom zistili, ze kazdy z testovanych algoritmov vykazoval za urcitych okolnosti
nedostatky. Snimané scény vSak neboli z redlnych zaberov (boli pouzité pocitacové
animacie) a taktieZ Sum bol vytvarany pomocou softvérovych nastrojov [1].
Shanthi C. a Saravanan E. sa zamerali na vylepSenie vybrané¢ho algoritmu
vyuzivajiceho metédu odritavania pozadia s dorazom na zlepSenie jeho vykonu
Z pohl'adu aktualizacie referencného pozadia a prace v pripadoch, kedy nastavaji
otrasy kamery a vznikaju tiene na snimanej scéne. Na testovanie boli vyuZzité snimky
Ziskané z realneho prostredia [13].

Elgammal A., Harwood D. a Davis L. vykonali experimenty zamerané na
porovnanie citlivosti dvoch vybranych algoritmov detekcie pohybu vyuZzivajucich
metodu odratavania pozadia. Boli vykonané dva testy. Pri prvom bolo zistované ako
musia upravovat citlivost’ pre zachovanie rovnakého pomeru falosnych poplachov pri
zvySujucom sa kontraste skuSobného ciel’a. Pri druhom bolo zistované ako sa zmenia
tieto pomery v pripade, Ze je na snimanej scéne umiestneny skuSobny testovaci objekt
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(reflexny disk). Vykonali sa experimenty vo vonkajSom prostredi, ktoré obsahovalo
rusivé vplyvy (pohyb kondrov stromov alebo krov). Pri experimentoch boli pouzité
testovacie ciele s nizkym kontrastom oproti pozadiu, ktory sa postupne zvySoval. Oba
algoritmy mali podobné vysledky pri vel'mi nizkom kontraste. Pri zvySujlicom sa
kontraste neparametricky model vykazoval lepsie vysledky a tak isto lepSie vysledky
vykazoval pri testoch s testovacim objektom v scéne [3].

Kim K. a kol. prezentovali upraveny algoritmus, ktory je porovnali s d’alSimi
pouzitim réznych scén (vnutornych aj vonkajsi). VylepSeny algoritmus vykazoval
dobré vysledky ¢o sa tyka rychlosti prepoétov a poziadaviek na opera¢ni pamat’ [6].
Prati A. a kol. vykonali kvantitativne a kvalitativne porovnania Styroch vybranych
algoritmov zameranych na detekciu pohybujtcich sa tieiov vyskytujucich sa v obraze.
Pri testoch boli pouzité zabery z vonkajSieho aj vnutorného prostredia. Vysledky
ukazali, ze kazdy z testovanych algoritmov pracuje s r6znou uspeSnostou v réznych
podmienkach pri¢om ani jeden nebol vyrazne lep$i od ostatnych [12].

Karaman M. a kol. porovnavali 9 vybranych algoritmov vyuzivajicich metédu
odratavania pozadia v rovnakych podmienkach vnitorného a vonkajsSicho prostredia.
Metdédy boli porovnavané z hladiska pouzivané¢ho pristupu, kvality odratavania
obrazu, vypoctovej zlozitosti a potrebnej operacnej pamite . Pri testoch boli vyuzité aj
komprimované a nekomprimované formy obrazu. Vysledky ukazali, Ze pri pouziti
komprimovanych obrazov vznikali rozdiely a zhorSila sa kvalita odratavania pozadia.
Vysledkom bolo zistenie, Ze systémy vyuzivajice farebny obraz si presnejSie
a vykonnejsie ako tie, ktoré pouzivaji obraz v odtienoch sivej. Tak isto sa potvrdilo,
ze systémy vyuZzivajice Statistické metddy su lepSie ako tie, ktoré vyuzivaju
jednoduché priemerovanie. Taktiez dospeli k zaveru, ze vykonnost zavisi od
kombinécie pouzivanych informécii, modelu pozadia a od pouzivanych klasifikaénych
a kombinac¢nych stratégii. A Ze pre aplikacie na pouzitie v redlnom case je potrebna
ich idedlna kombinacia a nie vzdy je vhodna moznost, ktord vyuziva maximum
prepoctovych operacii [5].

Marghes C., Bouwmans T. a Vasiu R. predstavili algoritmus, v ktorom spojili
dve roézne metddy pre vytvaranie pozadia a detekcie objektov v popredi snimanej
scény, pricom poskytovala vyhody obidvoch. Nésledne testovanim dospeli k zaveru,
ze vzniknuty algoritmus vykazuje lepSie vysledky ako samostatné povodné metddy
[8].

Mittal A. a Paragios N. pri testovani vyuzivali dva rdozne typy vonkajSich scén
s obsahom rusSivych vplyvov. Testovany algoritmus bol porovnany s d’alSimi, pricom
vykazoval nizky pomer falo$nych poplachov aj pri pouziti zdznamu vonkajSieho
prostredia o diZke niekolkych dni. Tak isto vykazoval schopnost’ detegovat’ pohyb,
ktory sa liSil oproti konstantnym pohybom na pozadi len vel'mi malo (pohyb na
viniacej sa hladine vody) [9].

Patel N. vo svojom vyskume predstavil algoritmus, kde na zlepsenie detekcne;j
schopnosti okrem samotnej metédy casovych rozdielov vyuzival aj sledovanie
a overovanie objektu. Metdda vykazovala pri testovani lepSie vysledky v pripadoch,
kedy by sa men$i pohyb nezaznamenal kvoli nastavenym prahom pre zmenu
Vv zobrazovacich bodoch. V pripade ve'mi malého pohybu bol objekt vel'mi l'ahko
detegovany pomocou sledovania variacie zobrazovacich bodov na nasledovnych
snimkach [11].
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Nikolov B. a Kostov N. predstavili atestovali dve varianty upraveného
algoritmu, ktory vyuziva metddu odratavania pozadia. V testoch boli porovnavané
starSia a dve nové varianty algoritmu, pricom boli pouzité tri vided reprezentujice
rozne typy scén (denl, noc, veterno). Vysledky ukdzali, Ze vykonnost’ variantov bola
zavisla od typu snimanej scény, pricom oba pracovali lepSie za r6znych podmienok
[10].

Lavanya P. vytvorila a testovala novy algoritmus vyuzivajuci metodu
odratavania pozadia. Hlavnou ulohou bolo ziskat algoritmus, ktory by pracoval s
dobrymi vysledkami v redlnom Case pri pouziti kamier vo vnutornych priestoroch.
Funkénost’ algoritmu mala byt nezdvisld na tom, kde je kamera umiestnena, a aby
systém spravne pracoval aj v pripadoch, kedy sa na scéne vyskytuju rozne odlesky,
tiene, zmeny osvetlenia, pohybujice sa dvere a podobné rusivé vplyvy. Pri testoch
algoritmus vykazoval dobu funk¢nost’ s nizkym pomerom falo$nych poplachov [7].
Cucchiara R. a kol. prezentovali atestovali algoritmus, ktory je ¢astou systému na
sledovanie pohybu v obraze (angl. tracking). Predstaveny algoritmus bol zamerany na
detegovanie pohybujucich sa objektov, tienov a ,,duchov®. Algoritmus umoznil
redukciu vypoctového zat'aZenia a kompenzaciu vznikajucich chyb modulu pre
detekciu [2].

Okrem vyskumov na zlepSovanie detekcnej schopnosti alebo znizovania
pomeru falo$nych poplachov sa vykondvaju aj iné, ktoré su zamerané na vykonnostné
parametre systémov videodetekcie pohybu, z pohl'adu narokov na zariadenia alebo
siet. Takymi st napriklad vytvéaranie algoritmov, ktoré znizuju cCas potrebny na
prepocty a mnozstvo operacnej paméte potrebnej na vykondvanie procesov. Iné su
vytvarané tak, aby prenos videa v redlnom Case zaberal ¢o najmensiu Sirku pasma na
sieti alebo sa znizila energeticka naro¢nost’ pri zachovani vykonnosti videodetekcie.
Vela autorov sa zameriava na vytvaranie vlastnych algoritmov a prezentuju vysledky,
ktoré dosahuju. Testovanie sa realizuje na urovni softvérového testovania s pouzitim
vopred ziskanych zaznamov, testami pocas realnej prevadzky (tzv. online), alebo st
tiez vyuzivané animdcie simulujuce snimant scénu. Kazdy z autorov novych alebo
vylepSenych algoritmov prezentuje vysledky, ktoré st v prospech ich algoritmov
oproti porovnavanym. Ako je vidiet’ testovanie sa vykondva za r6znych podmienok,
vV roznych prostrediach a pod. pricom porovnanie vysledkov jednotlivych vyskumov
by nebolo objektivne.

Pre lepSie a objektivnejSie porovnavanie by bolo vhodnejSie vyuzitie jednotne;j
metodiky, ktora by zahrfiala snimanie v réznych scénach a v réznych podmienkach.
Na zaklade vysledkov by bolo mozné lepSie porovnavanie algoritmov na detekciu
pohybu. Takato metodika v sucasnosti nie je vytvorend. Poziadavky na kamerové
systétmy z ktorej by mala vychadzat' su technické Standardy pre bezpecnostné
kamerové systémy. Ide teda hlavne o eurdpske technické normy skupiny EN 50132
a Vv sucasnosti zavadzané normy skupiny EN 62676. Tie definuju poziadavky na
obrazové systémy, prenos obrazu a prenosové protokoly a pokyny na pouzivanie
tychto systémov.

Na zéklade vysledkov ziskanych testovanim podl'a takejto metodiky by bolo
mozné navrhovat’ odporucania, ktoré by pomohli zvySovat’ efektivitu a spolahlivost
tychto systémov. Tieto opatrenia by mohli byt nasledne zakomponované do
technickych Standardov, zhrnuté do metodického usmernenia pre oblast’ video detekcie
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pohybu, alebo ako podklady pre d’alSie vylepSovania algoritmov uréenych na video

detekciu pohybu.
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