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ABSTRAKT

Autori v Clanku prezentuju experimentdlne skumania zamerané na video analyzu.
Konkrétne boli experimenty zamerané na detekciu pohybu prostrednictvom analyzy
obrazu (video detekcia pohybu). V ¢lanku je strucne priblizend problematika video
detekcie pohybu, opisané su ciele a postup vykonavania experimentov a nasledne st
vyhodnotené vysledky merani.
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ABSTRACT

Article presents experiment focused on video analysis specifically on video motion
detection. Paper shortly described systéms for video motion detection its functionality
and relations between video analysis and video motion detection. There are also short
description of experiment procedure and its results.
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1 VIDEO DETEKCIA POHYBU
Kamerové bezpecnostné systémy patria do skupiny technickych prvkov ochrany

0sOb a majetku. V sucasnej dobe su pouZzivané nie len na ochranu majetku ale aj vo
vyrobnych, ¢i d’alSich aplikéciach.
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Sucasné technologie kamerovych bezpecnostnych systémov umozinuji
nahravanie vo vysokej kvalite obrazu, ktora sa neustéle zlepSuje a zaroven sa s vysSou
dostupnostou zvysSuju aj poCty kamier. S takymto rastom vSak suvisia aj masivne
mnozstva zaznamenavanych video dat, ktorych sledovanie je naro¢né. Niektoré data
neboli sledované a nikdy ani nebuda prehrané prevazne z dovodu nedostatku casu.
Vysledkom toho je, Ze niektoré udalosti a incidenty mo6zu ostat’ nepovSimnuté a
podozrivé spravanie nezachytené vcas tak, aby sa stihlo predist’ alebo zabranit’
bezpecnostnym incidentom ako napriklad pachaniu zlo¢inov. Kamerové bezpecnostné
systémy sa ako aj iné technologie konStantne prispdsobuju poziadavkam a trendom
trhu. Systémy povodne ur¢ené len na monitorovanie obrazov z jednotlivych kamier sa
zmenili na systémy, ktoré nesluzia len na ochranu majetku, ale tieZ na ochranu Zivota a
zdravia. Vyvoj v tejto oblasti viedol k vyvoju tzv. inteligentného videa, alebo video
analyzy [1] [2].

1.1 VIDEO ANALYZA

Video analyza je proces analyzovania video dat s cielom ich transformacie na
inak vyuziteI'né informécie. Systémy na video analyzu vyuzivaji komplexné algoritmy
na prekldpanie videa do dat a ich analyzu. Typicky sa systémy snazia extrahovat’
pohybujlice sa objekty alebo iné rozpoznatelné predmety zdujmu, zatial' o filtruja
irelevantné aktivity. Vysledné data su ukladané do databaz, z ktorych st nésledne
vyhl'addvané a analyzované aplikovanim stborov pravidiel. Systém rozhoduje o tom,
¢1 zaznamend udalost’ je normélna a nepodstatna alebo ma byt oznacena ako vystraha
pre obsluhu kamerového systému.

Tieto systémy maju vel’ka vyhodu v tom, Ze sa nikdy neunavia a teda mozu
pracovat’ nepretrzite 24 hodin denne 7 dni vtyzdni, Co vyrazne zvySuje
pravdepodobnost’ detegovania neZiaducich incidentov. Okrem toho je mozné data z
video dohl'adu vyuzivat’ pri prepojeni kamerovych systémov s d’alsimi aplikdciami ¢i
uz bezpecnostnymi, ako napr. systémami riadenia vstupov, alebo napriklad aj pre
manaZzment obchodu a podobne.

Zakladnou a prevladajicou aplikaciou video analyzy v kamerovych systémoch
je video detekcia pohybu [1] [2].

1.2 VIDEO DETEKCIA POHYBU

Video detekcia pohybu je primarne ur¢ena na redukciu mnozstva ukladanych
dat. Je vyuzivana aj ako upozornenie obsluhy kamerového systému na neziaduce
aktivity a je aj zdkladom pre velké mnoZstvo vyspelejSich aplikacii video analyzy ako
napr. pocitanie l'udi, sledovanie pohybu v obraze (auto tracking), prekrocenie linie,
sledovanie objektov a pod. Video detekcia pohybu je uz bezna funkcia systémov video
manazmentu kamerovych bezpecnostnych systémov.
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Zo zaciatku systémy rozpozndvali pohyb jednoducho, na zdklade sledovania
zmien jednotlivych zobrazovacich bodov v séridch snimkou. AvSak tieto systémy mali
mnozZstvo falosSnych poplachov spésobenych nepodstatnymi udalostami (napr. zmenou
osvetlenia alebo pohybom rastlinstva). VyspelejSie systémy video detekcie pohybu
vyuzivaju sofistikovanejSie algoritmy na analyzu, ktoré nesleduju len jednotlivé
zobrazovacie body samostatne, ale aj sibory zobrazovacich bodov spolocne. Ide o
sposob definovania aktivity na sledovanej scéne pomocou analyzy dat v obraze
a rozdielov. Takymito postupmi systém dokdze rozpoznavat’, ¢i sa jedna o vacsi objekt
ako napriklad osoba alebo auto, ¢o znizuje pocet falosnych poplachov.

Standardne je mozné pre video detekciu nastavovat tieto parametre:
e rozsah - aky vel’ky objekt resp. zmenu ma systém detegovat’

e (Cas - ako dlho by sa mal (sa mdze) pohybovat’ objekt v snimanej scéne
e citlivost - s akou mé systém reagovat’ na zmeny v obraze.

Detekcia pohybu moze byt vykonavand v ktorejkol'vek Casti obrazu, pricom
jednotlivé ¢asti m6zu mat’ nastavent r6znu citlivost’ [1] [2].
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Obrazok 1 Priklad moznosti nastavenia video detekcie pohybu — 4 zony s moznostou nastavenia
urovne citlivosti a velkosti zmeny (zdroj: autori)

2 EXPERIMENTY

Pravdepodobnost” detekcie, s ktorou pracuji systémy na video detekciu pohybu
nie je vyrobcami udavani. Hlavnym dévodom je to, Ze sa jedna o veli¢inu, ktort
vyrazne ovplyviiuju vlastnosti prostredia, ktoré je kamerou sledované a tiez spdsob
nastavenia kamerového systému. Pravdepodobnost’ detekcie pohybu je vSak potrebné
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poznat' v pripade, Ze by bol kamerovy systém vyuzivany napriklad ako detekény
systém naruSenia objektu. Pri hodnoteni systému by sa o pravdepodobnosti rovnajuce;j
sa, alebo asponi bliziacej sa k hodnotam 1 (teda 100%-na detekcia) dalo uvazovat' v
pripade, Ze bude kamerovy systém nastaveny bezchybne, bude technicky a
technologicky dokonaly, spol'ahlivy, bezporuchovy, atd’. [3] [4].

V experimentoch sme sa zamerali na overenie roznych parametrov, ¢i uz
prostredia alebo systému, ktoré by mohli ovplyvnit’ vlastnosti video detekcie.
Nastavenie systémov, ako uz bolo spomenuté, je individudlne a zalezi aj od prostredia,
v ktorom je kamerovy systém inStalovany. Zaroven mozZe tieZ byt ovplyvneny
poziadavkami i1 zdsahmi pouzivatelov systému. Optimalnemu nastaveniu systémov by
mali napomdct’ technické predpisy venované kamerovym systémom. Ide o eurdpske
technické normy skupiny 50132 Poplachové systémy. Sledovacie syst¢tmy CCTV na
pouzivanie v bezpecnostnych aplikaciach., ktoré su postupne nahrddzané novsimi
normami skupiny 62676 Obrazové sledovacie systémy na pouzivanie Vv
bezpecnostnych aplikaciach.

V analyze tychto predpisov sme vyclenili tie parametre, ktoré v nich nie su
Specifikované alebo su Specifikované len ¢iastone. Zamerali sme sa na overenie, ¢i
zmenou takychto parametrov by mohla nastat’ vyraznad zmena v UspeSnosti detekcie a
tym aj pravdepodobnosti, Ze neZiaduci incident by bol v€as zachyteny alebo
zaznamenany. Jednalo sa o parametre ako smer pohybu voci kamere, sposob pohybu
(chodza plazenie), rychlost’ pohybu, druh oblecenia (kontrastné alebo nekontrastné s
pozadim) a pod [5] [6].

Okrem toho sme vykonali aj testy, ktorymi sme chceli overit’, ¢i poziadavky
noriem su dostatocné a systémy su schopné detekcie aj v takychto podmienkach.

Vsetky testovania v rdmci experimentov sa vykondvali v interiéri so stabilnym
osvetlenim. Tym sa vylucil vznik moznych falosnych poplachov spdsobenych
meniacimi sa svetelnymi podmienkami alebo pohybujicimi sa objektmi v sledovane;j
scéne, ktoré by ovplyvnili vysledky testovania.

Sledovanym objektom bola osoba (spifiajica podmienky na §tandardny
detekény ciel’ stanovené v norme) pohybujica sa v zornom poli kamery vopred
ur¢enym sposobom. Okrem testov na zistovanie vplyvu rychlosti a spdsobu pohybu na
deteként schopnost’ sa osoba pohybovala beznou chddzou priemernou rychlostou 1,11
m/s. Nasledne sa vyhodnocovalo ¢i pri jednotlivych opakovaniach pohybu v detekéne;j
z6ne (zornom poli) systém zaznamenal pohyb alebo nie.

Pre meranie boli vyuzité¢ dostupné kamerové systémy od roéznych vyrobcov.
Vzdy sa vSak jednalo o IP kamerové systémy. Zastupené boli zariadenia od lacnych
¢inskych vyrobcov po vysoko kvalitné kamery renomovanych vyrobcov. Vybrané boli
znacky Axis Communication, Hikvision, Dahua, Panasonic, Zavio a neznadmy ¢insky
vyrobca. Pre jednotlivé druhy zariadeni boli pouZité rovnaké postupy merania.
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2.1 VPLYV ZMENY PARAMETROV NA DETEKCNU SCHOPNOST
SYSTEMOV

Na zédklade ziskanych vysledkov mozZzno povedat, Ze testované systémy mali
odlisné detekéné schopnosti, avSak su vlastnosti, ktoré boli pri vSetkych systémoch
rovnaké. Systémy lacnejSich vyrobcov vykazovali vSeobecne horsie vysledky detekcie.
Niektoré zo systémov nedosahovali ani priblizné hodnoty predpisané normami.

Technické predpisy urcuji, Ze na detekciu by malo postacovat’ rozliSenie 25
zobrazovacich bodov na jeden meter. Tuto hodnotu vsak vicSina testovanych
syst¢tmov nedosahovala. Systémy Panasonic, Axis Communications, Hikvision boli
schopné detegovat aj vo vzdialenosti 50 metrov od kamery zatial’ o kamery Dahua,
Zavio a kamera od nezndmeho ¢inskeho vyrobcu mali detekénti schopnost’ do 15 az 20
metrov ¢o po prepodte na rozliSenie zobrazovacie body na meter nespliiialo poziadavky
noriem.

Na druhej strane vSak boli parametre, ktoré ovplyviovali vSetky systémy ako
napriklad uhol pohybu voci kamere (tabul’ka 1) alebo rychlost’ pohybu (tabul’ka 2).

Tabulka 1 Vzdialenost detekcie pohybu v metoch pri réznom uhle pohybu detekcného ciela
voCi kamere

Axis Cina Dahua | Hikvisionl | Hikvision2 | Panasonic | ZAVIO
priecny pohyb 90° 10 13 9 14 12 9 10
Pohyb v uhle 45° 8,64 9,18 7,7 7 13,34 5,4 8,64
Pohyb v uhle 25° 8,14 7 7,16 6,94 12,98 4,92 7,32
Pohyb na kameru 0° | 7,04 2,14 5,44 6,76 7,78 3,22 3,8

Tabulka 2 uspesnost detekcie pohybu kamerou pri zmene rychlosti pohybu

Rychlost pohybu (m/s) | Axis | Cina | Dahua | Hikvisionl | Hikvision2 | Panasonic |ZAVIO
1 100 | 100 68 100 100 100 100
0,5 68 32 0 76 84 16 59
0,25 48 4 0 28 48 0 10

Zmena rychlosti pohybu mala vplyv na deteként schopnost’ v§etkych systémov.

Cim nizsia rychlost’ pohybujuceho sa objektu, tym horsie vysledky mali systémy, a to
aj pri maximalnej citlivosti video detekcie.

Pri testovani sa zistilo, Ze systémy pracuju najlepsie ¢o sa tyka vzdialenosti, ak
sa objekt pohybuje kolmo na smer, ktorym je kamera nasmerovana. Pri takomto
pohybe objekt vytvara najvac§iu zmenu na obraze a tak lepSie detek¢né podmienky.
Na druhej strane vSak pri pohybe objektu v smere kamery systémy zachytia pohyb
vzdy €o pri kolmom pohybe nie pretoze je obmedzeny vzdialenostou do ktorej je
systém schopny detegovat’.
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V miestach, kde systémy detegovali pohyb objektu beznou chodzou sa pri
zmene pohybu na pohyb v drepe alebo plazenim znizila Gspesnost’ detekcie (Tabulka

3).
Tabulka 3 Uspesnost detekcie pohybu kamerou pri zmene spésobu pohybu
Axis Cina Dahua [Hikvisionl | Hikviison2 | Panasonic | ZAVIO
Prirodzend chddza 100 100 100 100 100 100 100
Pohyb v drepe 20 28 76 84 36 48 32
Pohyb plazenim 16 13 12 40 20 0 25

Rozdiely v detekénej schopnosti sa preukézali aj pri roznych druhoch oblecenia.
Pri testoch sa vyuzili tri druhy, Cierne, svetlé a maskdCové. Cim vyssi je kontrast
oblecenia s pozadim, tym lepSiu detekénti schopnost’ maji systémy.

Pri meraniach sa tiez zistilo, Ze aj mald zmena svetelnych podmienok vedela
ovplyvnit' vysledky detekcie. Rozdiel v svetelnosti 0 300 luxov umoZznil detekciu
v miestach, kde uz systém nebol schopny zachytit’ pohyb.

3 ZAVER

Problematika video detekcie pohybu je zaujimava a aktudlna téma. V suvislosti
so zvySujucimi sa poziadavkami na bezpecnost’ 0s6b a majetku bude jej vyznam rast.
Je jednou zo zakladnych funkcii dnesnych kamerovych systémov a je zékladom pre
vyspelejSie funkcie video analyzy. Z dovodu zvySovania kvality video detekcie je
potrebné poznat’ principy, ako tieto systémy pracuji, podmienky a nastavenia, ktoré
ich ovplyviiuji a maju tak zavazny vplyv na ich funkénost’.

Podstata  fungovania video detekénych systémov je analyzovanie
zaznamenanych zmien v obraze. Ako sa dalo predpokladat’, testovanim sa preukézalo,
ze mal4d zmena v obraze, napriklad pri pomalom pohybe je systémami vyhodnocovana
problémovo. Vo vSeobecnosti mali skimané zmeny do urcitej miery vplyv na vSetky
systémy bez vynimky, aj napriek tomu, Ze vyuzivaji rézne algoritmy vyhodnocovania.
Kazdy kamerovy bezpecnostny systém je potrbné nastavovat individudlne podla
situacie, ako vSak zvysledkov vyplyva, st parametre, ktoré treba vSeobecne
zohl'adiiovat’ pri kazdom pripade. Poznanie vplyvu réznych podmienok prostredia
a parametrov, ktoré¢ by mohli ovplyvnit’ video detekciu napomdze lepSiemu nastaveniu
systétmu v praxi, preto vysledky skimania tejto oblasti méZzu napomoct zvySeniu
bezpecnosti objektov.

Clanok bol publikovany s podporou projektu VEGA ¢&. 1/0455/16 s nazvom
Analyza moznosti zvySovania bezpeCnosti obCanov a ich majetku v obciach
prostrednictvom preventivnych opatreni a inStitucionadlneho grantového projektu
Zilinskej univerzity v Ziline, Fakulty bezpeénostného inZinierstva 201515,

120



LITERATURA

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]
[6]

CAPUTO, C. A.: Digital Video Surveillance and Security. Druhé vydanie Oxford:
Elsevier, 2014. ISBN 978-0-12-420042-5

NILSSON, F.: Inteligennt Network Video. Boca Raton: CRC Press, 2009. ISBN
13: 978-1-4200-6156-7

LOVECEK, T. — REITSPIS, J.: Projektovanie a hodnotenia systémov ochrany
objektov. Zilina: EDIS — vydavatel'stvo Zilinskej univerzity, 2011. ISBN: 978-80-
554-0457-8

HOFREITER, L., VELAS, A.: Prispevok k hodnoteniu Cc¢initelov ochrany
objektov, Contribution to the evaluation factors of object protection. In: PoZarni
ochrana 2015: sbornik pfednasek XXIV. ro¢niku mezinarodni konference,
Ostrava. ISSN 1803-1803 Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho
inzenyrstvi, 2015. ISBN 978-80-7385-163-7

STN EN 50132-7 Poplachové systémy. Sledovacie syst¢émy CCTV na pouzivanie
v bezpeénostnych aplikaciach. Cast’ 7: Pokyny na pouZivanie

STN EN 62676-1-1 Obrazove sledovacie systémy na pouzivanie v bezpecnostnych
aplikaciach. Cast’ 1-1: Poziadavky na obrazové systémy

121



