VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII

FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION

USTAV BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI

DEPARTMENT OF BIOMEDICAL ENGINEERING

AUTOMATICKA REGULACE VELIKOSTI PISMA PODLE
VZDALENOSTI CTENARE

FONT SIZE ADJUSTMENT BASED ON DISTANCE DETECTION

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Robert Brunclik
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Oto Janousek, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2016



[TTITTTTT]VYSOKE UCENI
TECHNICKE V BRNE

Fakulta elektrotechniky
a komunikaénich technologii

I——
[ TINS

[\ Ustav biomedicinského inzenyrstvi

Diplomova prace

magistersky navazujici studijni obor
Biomedicinské a ekologické inzenyrstvi

Student: Bc. Robert Brunclik ID: 171462
Rocnik: 2 Akademicky rok: 2015/16
NAZEV TEMATU:

Automaticka regulace velikosti pisma podle vzdalenosti ¢tenare

POKYNY PRO VYPRACOVANI:

1) Nastudujte problematiku detekce obliceje ve videosekvenci. 2) Navrhnéte zpusob odhadu
vzdalenosti uzivatele od kamery, zalozeny na vyhodnoceni parametrii detekovaného obliceje. Preferujte
feSeni pracujici v realném c¢ase. 3) Navrhnéte zplUsob regulace velikosti pisma podle vzdalenosti
uzivatele tak, aby bylo CiteIné nezavisle na vzdalenosti ¢tenafe. 4) V programovém prostfedi Matlab
vytvorte aplikaci se vzorovym textem, jehoz velikost pisma se bude vrealném Case adaptovat podle
vzdalenosti ¢tenafe od kamery. 5) Ovéfte funkénost aplikace na skupiné alespon deseti dobrovolnika.

6) Provedte diskuzi ziskanych vysledkl ana jejich zakladé vytvofte doporuCeni pro zajisténi

optimalnich podminek snimani videosekvence.

DOPORUCENA LITERATURA:

[1] VIOLA, Paul a Michael J. JONES. Rapid object detection using a boosted cascade of simple
features. Proceedings of the 2001 IEEE Computer society conference on computer vision and pattern
recognition. 2001, (1): 511-518.

[2] LI, S. a Anil K. JAIN. Handbook of face recognition. 2nd ed. New York: Springer, 2011, 699 s. ISBN
978-085-7299-314.

Termin zadani: 8.2.2016 Termin odevzdani: 20.5.2016

Vedouci prace: Ing. Oto Janou$ek, Ph.D.
Konzultanti diplomové prace:

prof. Ing. lvo Provaznik, Ph.D.
pfedseda oborové rady

UPOZORNENI:

Autor diplomové prace nesmi pfi vytvafeni diplomové prace porusit autorské prava tietich osob, zejména nesmi
zasahovat nedovolenym zpusobem do cizich autorskych prav osobnostnich a musi si byt piné védom nasledku
poruSeni ustanoveni § 11 a nasledujicich autorského zakona €. 121/2000 Sb., véetné moznych trestnépravnich
dasledku vyplyvajicich z ustanoveni ¢asti druhé, hlavy VI. dil 4 Trestniho zakoniku €. 40/2009 Sb.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva automatickou regulaci velikosti pisma podle vzdalenosti Ctenare.

Obsahuje teoretické seznameni s detekci obliceje a nasledné sledovani detekované oblasti
v pribéhu scény. Dale je zde uvedeno srovnani sledovacich algoritmi. Je zde popsan vypocet
vzdalenosti uzivatele na zaklad¢ kalibrace a na bazi vysledku dochazi k automatické korekci

velikosti pisma.

Soucasti diplomové prace je popis samostatné aplikace Automaticky regulator velikosti textu,
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ABSTRACT

The thesis deals with automatic control the font size by the distance from the reader.

It includes theoretical acquaintance with the face detection and subsequent tracking of the
detected area during the scene. Furthermore, there is a comparison of the tracking algorithms.
Then the calculation of distance is decribed. It is based on the user’s calibration and based on the
outcome occurs the font size is automatically corrected.

There is also a description of a separate application Automatical controller of the text size,
with the recommended settings of the program.
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1 Uvop

Detekce oblic¢eje a jeho jednotlivych oblasti (zahrnuty jsou zde oci, nos, usta atd.) nachazi
uplatnéni v mnoha aplikacich ¢islicového zpracovani a analyzy obrazu. Muze zde byt zafazena
biometrickou identifikaci ¢lovéka, ktera se mize vyuzivat napiiklad v kriminalistice nebo muze
pomoci s rozpozndnim emocnich stavi u detekované osoby. Diky rozvoji informacnich
technologii v soucasné dobé lze pro tuto problematiku nalézt uplatnéni v pocitacich, mobilnich
telefonech, tabletech i vestavénych systémech, které maji zabudované, nebo maji moznost
externé pripojit snimaci zafizeni.

Obecné lze aplikace detekce obli¢eje rozdélit do dvou kategorii v zavislosti na typu
zpracovavanych dat. Bud'to se jedna o statické obrazy nebo video-sekvence, pfi¢emz u obou je
ptistup k detekci podobny. V ptipadé video-sekvence je prvni snimek uvazovan jako staticky
obraz, v némz je provedena pocatecni detekce tvare a jejich jednotlivych ¢asti, a nasledné jsou

vyuzity algoritmy odhadu pohybu.

Néplni této prace je vytvorit program, ktery dokaze rozpoznat vzdalenost ¢tenare od kamery
a na zéklad¢ detekované vzdalenosti volit automaticky velikost pisma podle potieby. Diky urceni
vzdalenosti a ndslednému nastaveni velikosti pisma je moZzné usnadnit Cteni textl ctendifim
pohybujicim se v prostoru. Neni potfeba se tedy zabyvat upravou velikosti pisma, vse je
provedeno automaticky. Je docileno zkraceni doby nastaveni velikosti textu na ¢tecim zafizeni.

V prvnich dvou kapitolach této prace je Ctenadf sezndmen s problematikou detekce obliceje
ve videosekvenci. Je zde popsan algoritmus detekce obliceje, jeho princip a také jsou vysvétleny
principy dvou pfistupt k detekci a naslednému sledovani obliceje.

Ve tteti kapitole je popsano, jak byl spocitan obsah plochy v detekované oblasti obliceje.
Hodnotu obsahu plochy pak vyuzijeme pro objektivni hodnoceni sledovacich algoritmul.

Ctvrta kapitola se zabyva hodnocenim stability detekce obliceje a schopnosti sledovat oblidej
pohybujici se ve scéné bez ztraty ¢i chybné detekce. Pro hodnoceni kritérii je v programovacim
jazyce Matlab vytvofena aplikace k praktickému ovéfeni detek¢éni schopnosti. Vysledek je

stanoven na zakladé¢ objektivniho méfeni a testovani.

Pata kapitola je vénovana navrhu odhadu vzdalenosti od kamery na zakladé ptfedeslého
vyhodnoceni. Nakonec je zminén navrhu volby velikosti pisma podle vzdalenosti uzivatele tak,

aby bylo Citelné nezavisle na vzdalenosti Ctenare.

V Sesté kapitole je podrobné popsany vytvofeny program, pojmenovany Automaticky
regulétor textu. Soucasti popisu je 1 navod k pouziti.

V poslednich dvou kapitolach je aplikace otestovdna a popsané doporucené nastaveni
aplikace pro spravny chod programu.



2 DETEKCE OBLICEJE

2.1 Viola Jones

Pro detekci obliceje je vyuzivan detektor Viola-Jones, ktery je zatazen do skupiny metod
zalozenych na vzhledu [3]. Jedna se o detektor objekti pracujici s Sedo-tonovymi obrazy
(popt. jasovou slozkou obrazu), ktery se sklada ze tfi zdkladnich ¢asti: vypocteni integralniho
obrazu, ur€eni Haarovych pfiznakt a klasifikacniho algoritmu AdaBoost. Mezi vyhody tohoto
detektoru patii rychlost, dostatecna spolehlivost a znacna nezavislost na osvétleni a rozmérech
sledovaného objektu [2].

Princip algoritmu je zalozen na vypoctu informativnich pfiznakd, na zakladé kterych je
rozhodnuto, jestli se objekt nachazi v obraze ¢i nikoliv. Zde jsou vyuzivany pfiznaky jako odezva
na Haarovy filtry. Nalezeni konkrétnich Haarovych filtr, za jejichZ pomoci jsou piiznaky

vypocteny, je nazyvan procesem trénovani.

Postup detekce obecného objektu je zalozen na principu, Ze je vybran sub-obraz ze vstupniho
obrazu. Dale jsou vypocteny pfiznaky a vybrany sub-obraz je nasledné oznacen za hledany objekt

nebo jako pozadi. Cely proces je opakovan, jsou vybrany dalsi subobrazy, které se neustéle tfidi.

Proces je ukoncen po prohledani celého vstupniho obrazu. Velikost vybraného subobrazu
souhlasi s velikosti objektu ve vstupnim obraze. Pokud chceme v obraze objekt o obecném

rozméru, musime nékolikrat zmeénit rozmér subobrazu - detektoru [3].

2.2 Integralni obraz

U detektoru Viola Jones pro vypocet pfiznakd je zaveden, pro zlepSeni efektivnosti, tzv.
integralni obraz. Integralni obraz byl rovnéz zaveden z divodu, aby se nemusela pocitat suma
jasovych hodnot pro kazdy filtr (snizeni vypocetni narocnosti). Piedstavuje tedy reprezentaci
vstupniho obrazu, v niZ jsou jasové hodnoty jednotlivych pixelt kumulativné secteny v fadcich

a sloupcich. Tato skute¢nost je vyjadiena rovnicemi [1][4].

S(X,y) = S(X,y - 1) + l(x'y);

ii(x,y) = ii(x— 1,y) +s(x,y), (2.1)

kde s(x,y) je kumulovany soucet jasovych hodnot v fadku a i(X, y) jsou hodnoty piivodniho
vstupniho obrazu. Vysledny integralni obraz je reprezentovan hodnotou ii(X, y). Na pozici x, y
v integralnim obrazu je soucet vSech jasovych hodnot pivodniho obrazu od pozice x, y k levému



hornimu rohu obrazu. Pro vypocet hodnot v obdélniku D, ndm postaci znat hodnoty lezici
Vv rozich obdélnika D. Viz Obr. 1.

Hodnota integralniho obrazu na pozici 1 je suma hodnot v obdélniku A, 2 je suma hodnot z
A+B, 3 je suma hodnot A+C [4].

Suma v D mize byt vypoctena jako 4 + 1 — (2 + 3) [1].

Obr. 1. Vypocet pro jasové hodnoty v obdélniku D. Pievzato z [1].

2.3 Haarovy filtry

Haarovy filtry jsou plosné detektory charakteristickych ryst daného objektu. Mezi Haarovy
filtry patii mnoho variant. Zakladni sada je vyobrazena na Obr. 2. Existuji i slozitéjsi Haarovy
filtry, diky jejichz vyuziti jsme schopni detekovat objekty v obecnéjSich podminkach a polohéach.
Odezvou u zminéného filtru je pfiznak. Je to Cislo, které udava vysledek rozdilu sum jasovych

hodnot, pod svétlou a tmavou ¢asti Haarova filtru, viz Obr. 2.

Ve zvoleném sub-obraze je vypocteno mnoho odezev, na jejichz zakladé je vlastné

rozhodnuto o pfitomnosti nami hledaného objektu, tedy pfitomnosti tvate. [3].



Obr. 2. Zakladni typy Haarovych filtrd, A horizontalni (hranovy) filtr, B vertikalni (hranovy) filtr, C
trojnasobny (Earovy) filtr, D étyfnasobny (diagonalni) filtr. P¥evzato z [1].

2.4 Klasifikace

Detekce spociva ve vypoctu informativnich piiznakt, diky jejich pomoci je mozné rozlisit
tvat od pozadi suspésnosti 50 %. Klasifikator, kde jsou vyuzity informativni ptiznaky, je
nazyvan jako slaby klasifikator. Pti vyuziti vice slabych klasifikatori mize byt docileno vysoké
klasifika¢ni schopnosti. Spojenim slabych klasifikatorti (jejich zvahovanim) jsou ziskany silné
klasifikatory. Zobrazeno na Obr. 3.

Ptirnakcy

Fixg)
// fix, Jx / &
H/ i’ Slabe klasifikatory , Silny Klasifilkcator

g oy e

Vipocet pHiznakn

Bindrni vistup slabych klasifikatori

Obr. 3. Klasifika¢ni schéma. Pievzato z [3].

U detektoru Viola — Jones se vyuziva kaskady silnych klasifikatorti. Pro kazdy klasifikator
jsou typické jiné klasifikac¢ni schopnosti, jelikoz vyuziva rozdilné slabé klasifikatory s rozdilnymi
piiznaky. Kaskada je vyuzita pro usporu ¢asu. Prvni klasifikator v kaskad¢é zamitne ty subobrazy,
ve kterych se nenachazi obraz. Nasledné dalsi klasifikatory ohleddvaji pouze subobrazy, které
jesté nebyly vytazeny jako pozadi. Na zavér po pruchodu kaskédou klasifikatorti zbyde subobraz
(hledana oblast zajmu) - detekovany oblicej [4].



2.5 Trénovani

Trénovaci algoritmy vyuzivame k urceni klasifikatort, které jsou pouzity pro clenéni.
U algoritmu Viola — Jones je pfimo vyuzito konkrétnich informativnich pfiznaki (pozice
a rozmér Haarova filtru) a prahové hodnoty a vahy slabych klasifikatort. K trénovani je vyuzit

algoritmus AdaBoost [3].

AdaBoost je klasifika¢ni algoritmus, ktery vychazi z metody strojového uceni zvaného
boosting. Pro uceni u zminéného algoritmu jsou vyuzivany slabé klasifikatory, které jsou
vybirany z ur¢it¢ mnoziny klasifikator. Naslednou linedarni kombinaci slabych klasifikatort

vznika nelinearni silny klasifikator [2].

Aby bylo mozné algoritmus natrénovat, je nutnd trénovaci databdze vstupnich obrazi, kde
jsou obsazeny tisice obrazii obsahujicich obli¢ej. Obrazy obsahujici oblicej jsou oznaceny jako
pozitivni obrazy. Déle datab4ze obsahuje tisice obrazii pozadi, které jsou oznaceny jako negativni
obrazy. AdaBoost vybird jednotlivé informativni pfiznaky podle toho, jakou maji chybovost

pii klasifikaci obrazi z trénovaci databaze [3].

V piipadé¢ této prace je vyuzivan detektor Viola — Jones, ktery byl natrénovan na detekci

obliceje a jenz je implementovan v programovém prostiedi Matlab.



3 SLEDOVANI OBLICEJE

Pro sledovani obli¢eje ve videosekvenci se vyuzivaji dva druhy algoritmtit CAMShift
algoritmus a KLT algoritmus.

3.1 Detekce obliceje a sledovani pomoci CAMShift algoritmu

Popis CAMSAhift algoritmu je pro lepsi porozumeéni nejprve rozdélen do samostatnych tiech
oddilt (detekce tvaie pro sledovani, identifikace znakti v obliceji, sledovani obliceje) a nasledné

je sestaven vyvojovy diagram CAMShift algoritmu.

3.1.1 Detekce tvare pro sledovani

Pted zahajenim sledovéni obliceje je nejdiive provedena detekce obliceje. K detekci obliceje
ve videosnimku vyuzivame detektor Viola — Jones, ktery je popsany Vv piedchazejici kapitole.
Dojde k vytvorfeni ohrani¢eného ramecku (Ctyithelniku) okolo detekovaného obli¢eje. Kaskada
je zde vyuzita pro sledovani n¢kolika po sob¢ jdoucich snimka videa. V ptfipadé k naklonéni
obli¢eje, nebo pokud osoba oto¢i hlavou, muze vést az ke ztrat¢ sledovani. Algoritmus
pfi implementaci neni moc stabilni. Provadéni detekce obli¢eje pro kazdy video snimek je
vypocetné¢ narocné, proto se tento priklad vyuzivd k jednoduchému procesu pro sledovani

obliceje.

3.1.2 Identifikace znaku v obliceji

V piipadé, ze je spravné detekovany oblicej, museji se identifikovat znaky, které vyuzivame
pro sledovani obli¢eje. Pfikladem znakd, které mizeme pouzit jsou - tvar, textura, nebo barva.
Poté je obraz pieveden do barevného prostoru HSV. Nejlepsi volbou je vybér vlastnosti, které
jsou jedine¢né pro objekt a zlstdvaji neménné, i kdyz se objekt pohybuje. Pfi mé vlastni
implementaci pouZivam ton pleti, jako znak pro sledovani obliceje. Ton pleti poskytuje velmi

dobry kontrast mezi oblicejem a pozadim a neméni se s pohybem tvare.

3.1.3 Sledovani obliceje

Pii vybéru ténu pleti, jako znaku pro stopovéani, mizeme detekovany oblicej sledovat.
Sledovani obli¢eje je zalozeno na bazi histogramu. Algoritmus CAMShift umoznuje sledovat

objekt za pouziti histogramovych hodnot pixelt v obliceji.

Nejdiive je rozezndn nos v regionu obliceje. Nos poskytuje presnéjsi méfeni tonu pleti,
protoZe neobsahuje zadné body pozadi. Tyto hodnoty pixelll Z odstinu nosu jsou nasledné pouzity
k vytvofeni histogramu pro sledovani obli¢eje ve scéné. Naptiklad je sledovan objekt a po sobé

jdouci snimky videa, pomoci zminiovaného histogramu.



3.1.4 Vyvojovy diagram CAMShift algoritmu

Obraz RGE, stopar CAMShift
detektory oblifeje a nosu +

i ™y

Zisk dalsiho obrazu + pfevod HSV

v

i Ty

Detekce obliceje v obrazu \ J

Stopovani pohybu nosu mezi
dvéma obrazy pomoci stopare

", -

v

i ™y

Oblice]
detekovan

Vyhodnoceni pozice obliéeje na
zakladé pohybu nosu

| ‘ y ’
Vykresleni pozice obliéeje do
obrazu

Detekce nosu ve vyrezu obliéeje

¥
Mos nalezen -
i ™y
Pfepocet soufadnic nosu vici
obrazu
L ‘L -
4 ™y
Prevod obrazu do HSV oblasti
L ‘L A
4 ™y
Inicializace stopafe viéi poloze
nosu v
i
\ A -

Obr. 4. Vyvojovy diagram algoritmu CAMShift

7



3.2 Detekce obliceje a sledovani pomoci KL T algoritmu

KLT (Kanade-Lucas-Tomasi) algoritmus umoznuje automaticky detekovat a sledovat oblicej
pomoci urcitych bodl ve videosnimku. Popis KLT algoritmu je pro lepsi porozuméni rozdélen
do samostatnych Ctyi oddila (detekce tvare pro sledovani, identifikace charakteristickych ryst ve
tvari, sledovani obliceje, vyuziti u zivého videa) a nasledné je sestaven vyvojovy diagram
algoritmu KLT.

3.2.1 Detekce tvare pro sledovani

Nejdrtive je detekovan oblic¢ej ve videosnimku pomoci Viola — Jones detektoru. Ve vychozim
modelu je automaticky nastaven, aby detekoval obli¢ej. KLT algoritmus sleduje zménu pozice
obliceje ve scéné v prubéhu Casu. Je mozné detekovat obli¢ej pro kazdy snimek, ale to je
vypocetné velmi ndro¢né. KLT algoritmus detekuje oblicej, 1 kdyZ osoba nakloni svou hlavu
nebo se pohybuje smérem ke kamefe nebo se vzdaluje. Nejcastéji se detekuje obliej pouze

jednou a dale je vyuzivan algoritmus pro trackovani (sledovani).

3.2.2 ldentifikace charakteristickych rysi ve tvari

KLT algoritmus sleduje fadu hranovych bodl ve snimku videa. Nejprve je detekovan oblice;j.
Dalsim krokem je identifikace rohovych bodu ve tvafi, které dale miizeme spolehlivé sledovat.
KLT algoritmus pouziva standart zvany good features to track (dobré rysy pro sledovani)

navrzeny Shi a Tomasi [10].

3.2.3 Sledovani obliceje

Sledovani je zahajeno pokud jsou spravng identifikované body. KLT algoritmus je nastaven
k pfimému sledovani zvolenych bodt. Pro kazdy bod v pfedchozim snimku se KLT algoritmus
snazi najit odpovidajici bod v aktudlnim snimku videosekvence. Mezi dalsi schopnosti KLT
algoritmu patii odhad pfemistovani a natoceni sledované scény. Dale je do vlastnosti této funkce
zahrnuto 1 méfitko poméru mezi starymi a novymi body. Tato transformace je aplikovana
na ohrani¢eny ramecek kolem obliceje. V ramecku jsou sledovany body od okraji. V ptipadé,

ze doslo k chybé pfi sledovani, musime oblicej nastavit do zvoleného ramu pro detekei.



3.2.4 Vyuziti u zZivého videa
Algoritmus KLT se vyuziva pro detekci obli¢eje a jeho nésledného sledovani v readlném case.
Systém pro sledovéni obli¢eje miize byt rozdélen do dvojiho rezimu.
A) Detekce

V detekénim rezimu je vyuzivan klasicky Viola — Jones detektor a pokazdé je detekovan
objekt v aktudlnim snimku. Pokud je jiz oblicej detekovan, zajisti se rohové body na obliceji

a nasledné dochazi k ptepnuti do rezimu pro sledovani obliceje.
B) Sledovani

V rezimu sledovani je nutné sledovat body pomoci tzv. the point tracker (zvolené body
pro sledovani). Pti sledovani bodti mize dojit k jejich ztrat¢ (pohlceni bodu v pribéhu sledovani
scény). Body mizeme ztratit v disledku odchylky v osvétleni, otaCeni roviny, nebo kloubového
pohybu. Pokud pocet boda klesne pod prahovou hodnotu (10 bodd, nastavena hranice), neni
mozné nadale pokracovat ve sledovani obli¢eje. Musime opét prepnout do modu detekce a znovu
detekovat oblice;.



3.2.5 Vyvojovy diagram KLT algoritmu

Detektor obliceje,

stopar KLT

pocetbodu=0

h 4

Zisk obrazu + prevod do GRAY
soustavy

=10

pocet bodu

Y
P ™

Detekce pohybu bodd mezi 2 obrazy
pomoci KLT stopafe

v

i !

Prepocet souradnic obliceje na zaklade

rohovych bodd

Prekresleni pozice obliteje

Detekce obliceje

-
Vykresleni pozice obliceje
b ‘L -
' ™y
Detekce rohovych bodd v oblast
obliceje
b ‘L -
' ™y
Inicializace stopafe na rohovych
bodech
b -

i

i

-

Obr. 5. Vyvojovy diagram algoritmu KLT
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4 \VYPOCET OBSAHU PLOCHY DETEKOVANEHO OBLICEJE

Pti detekci obliceje a jeho nasledném sledovani se vytvofi kolem detekované oblasti
Styfuhelnik, ktery uréuje hranice obli¢eje. Ctyfthelnik méni velikost na zékladé vzdalenosti
obliceje od kamery nebo uhlu natoCeni obliceje vzhledem ke kametfe. Vypoctenim obsahu
¢tyithelniku je mozné pro kazdy snimek odhadnout velikost obliceje ve scéné. Hodnota obsahu
muze byt pouzita v redlném case pro hodnoceni stabilnosti detekce obli¢eje. Obsah plochy je

vyuzit pro objektivni hodnoceni pii rozhodovani, ktery algoritmus je stabilng&jsi.

Obsah ctytuhelniku je vypocten podle vzorce:

1 _ (4.1)
S = 5 ef sin @,

kde e, f jsou délky uhlopficek a @ je libovolny uhel, ktery sviraji.

Délky uhlopticek jsou vypocteny pomoci euklidovské vzdalenosti na zakladé vzdalenosti

dvou bodut v roviné. Vzdalenost |AB| dvou bodi A [x1 ; y1], B [X2; y2] v roviné je dana vzorcem:

|AB| = \/(xz —x1)%+ (y2 — y1)? (42)

Libovolny uhel @, ktery thlopticky sviraji je vypocten pomoci vzorce:

uqv, + Uy v,

\/uf + ul \/vf + vZ ' (4.3)

@ = cosa =

kde citatel oznacuje vektory a jmenovatel délku vektort. Vektory u a vjsou rozdily

soufadnic dvou bodi na dané thlopficce.

Délky vektort zname, stejné jako délku uhlopii¢ek, proto miZeme do Vvzorce pro
zjednoduseni vypoctu dosadit predeslé vysledky pro vypocet uhlu ¢.

Po dosazeni do programu Matlab dochazi k automatickému vypoctu obsahu plochy

pro kazdy detekovany snimek.
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5 SROVNANI SLEDOVACICH ALGORITMU

Tato kapitola je zaméfena na porovnani sledovacich algoritmtit CAMShift a KLT. Na zakladé
vysledki bude rozhodnuto, ktery algoritmus bude dale pouzit pro navrh odhadu vzdalenosti
(webkamera — uzivatel).

Hlavnim parametrem pro urCeni spolehlivosti detektort je zde volen obsah plochy
v detekované oblasti (viz predchozi kapitola). Pro hodnoceni je vyuzit rozdil vypocitaného
obsahu od prvniho detekovaného snimku vyjadiené v procentech. Tedy prvni detekovany snimek
ma hodnotu obsahu rovnou 100 % a nasledné v prubéhu ¢asu je pozorovan rozdil zmény velikosti

detekované plochy vii¢i prvnimu snimku.

Testovani je rozdéleno na objektivni a subjektivni hodnoceni a jsou vyzkouSeny rtizné

zkuSebni podminky, které mohou ovlivnit vysledek pfi stopovani obliceje. Naptiklad:

e zmeéna osvétleni
e zména vzdalenosti detekované Casti obliceje
e natoceni hlavy

e zakryti Casti obliceje

5.1 Popis GUI

K hodnoceni parametra byly oba algoritmy implementovany v programovém prostiedi
Matlab a pro piehlednéjsi ovladani byly umistény do grafického uzivatelského rozhrani (GUI).

}“ Srovnani sledovacich algoritmd . X ‘

‘ Menu ™|

— Volba metody

(O CAMShift metoda stopovani

Zapnout zaznam

Obr. 6. Srovnani sledovacich algoritmi
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Webcamera — snima realny (zivy) obraz, kde probiha detekce obliceje a nasledné stopovani
detekované oblasti (obliceje).

Volba metody stopovani — vybér algoritmu KLT nebo CAMSAhift pro sledovani obliceje.

Zapnout/Vypnout zaznam - slouzi k objektivnimu vyhodnoceni algoritmi na zakladé
vypocitani obsahu detekované plochy. Vysledek je vynesen ve formé grafu. Na X ose je pocet

snimkti v ¢ase a na y ose obsah plochy vici prvnimu detekovanému snimku v procentech.

5.2 Vliv osvétleni

Prvnim testovanym parametrem, ktery muze ovlivnit funkci sledovacich algoritmu, je
nasviceni pozorované scény. Nasviceni scény bylo sniméano ve dvou rezimech: pfirozené svétlo

(snimano ve dne), um¢lé svétlo (snimano v noci).

5.2.1 Prirozené osvétleni
U KLT algoritmu pfi sledovani ptirozené osvétlené statické scény je rozdil vypoétu obsahu

plochy od prvniho detekovaného snimku nepatrny.

Pohybuje se vrozmezi cca + 0,3 az - 0,15 % od puvodni hodnoty naméfené Vv prvnim
snimku, jak je vidét v grafu na Obr. 7. Vysledek nam dokazuje, ze KLT algoritmus je stabilni
pti sledovani obliceje ve stacionarni scéné a nedochazi k zasadnimu rozdilu ve vypoctu obsahu
plochy v pribéhu méfeni.
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Flocha wiEi 1. obrazu [%]

Naproti tomu u CAMShift algoritmu, pfi sledovani neménné scény, je rozdil ve vypoctu

Obsah plochy detekovaného oblieje
].'D'D.35 1 1 1 1 1 1 1 1

100.3

10025 -

1002

10015 F

100.1 |

100.05 -

3

0095

20 25 30
Snimkxy [-]

-9-9_85 1 1 1

Obr. 7. Graf sledovani KLT algoritmem za pfirozeného osvétleni

Obr. 8. Sledovani obli¢eje KLT algoritmem pfi ptirozeném osvétleni

obsahu plochy od prvniho detekovaného snimku dosti citelny.

Jeho hodnota se pohybuje v rozmezi cca + 20 % az — 80 % od puvodni hodnoty naméfené
v prvnim snimku. Graf pribéhu je vyobrazen na Obr. 9. Zde vysledek dokazuje, Ze CAMShift

algoritmus v pribéhu ¢asu zasadné méni tvar ¢tyithelniku, ktery se vytvaii kolem detekované

oblasti.

14



Flocha vigi 1. obrazu [%]

Obsah plochy detekovaného oblieje
].'q'{} 1 1 1 T 1 1 T 1 1 T 1

120+ .

N ASAN I

|
2 4 ] g w12 14 1 18 20 22 24
Snimkxy [-]

Obr. 9. Graf sledovani CAMShift algoritmem pfi pfirozeném osvétleni

Obr. 10. Sledovani obliceje CAMShift algoritmem pfi pfirozeném osvétleni
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5.2.2 Umélé osvétleni

Pii méfeni v noci za umélého osvétleni KLT algoritmus podava stejné kvalitni vykon jako
u méfeni pres den. Zde je rozdil hodnot opét nepatrny. Pohybuje se v rozmezi cca + 0,7 %
az - 0,4 % od pivodni namétené hodnoty v prvnim detekovaném snimku. Vysledny graf je
vyobrazen na Obr. 11. KLT algoritmus ma tedy vynikajici sledovaci parametry pfi rizném druhu

osvétleni detekované scény.

Obsah plochy detekovaného oblieje
1[]1 T T T T T T T T

1008

— 100.6

100.4

100.2

Placha v0&i 1. obrazu [%

100

00§

gg_ﬁ | | | | | | | |
5 10 13 20 25 30 33 40

Snimbky [-]

Obr. 11. Graf sledovani KLT algoritmem pii umélého osvétleni
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Obr. 12. Sledovani obli¢eje KLT algoritmem pii umélém osvétleni

Pii testovani funkce u CAMShift algoritmu za umélého osvétleni naopak nevychazi
optimalni vysledky jako u KLT algoritmu. Jak je vidét v grafu na Obr. 13, umélé osvétleni nema
podstatny vliv na funk¢nost algoritmu, ale rozdil ve vypocitaném obsahu plochy od prvniho
detekovaného snimku je znovu markantni. Pohybuje se v rozmezi + 10 % az - 90 % od ptvodni
hodnoty. Velikost detekované oblasti, kterd se vytvari kolem obliceje, neustdle méni sviij tvar.
Detekovana oblast u CAMShift algoritmu neni konstantni.

Obsah plochy detekovaného obliceje
12{} T T T T T T T T T T T

1{){} HHI| /{’J;_\_|I o

gD

Placha vi&i 1. obrazu [%]
3
|

20

{} 1 | | | 1 | | | 1 | |
2 4 g g w 12 14 15 18 20 22 24

Snimky [-]

Obr. 13. Graf sledovani CAMShift algoritmem pii umélém osvétleni
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Obr. 14. Sledovani obliceje CAMShift algoritmem pii umélém osvétleni

5.3 Zména vzdalenosti detekované Casti obliceje

Druhym testovacim kritériem je vliv schopnosti stopovat detekovany obli¢ej s ménici se
vzdalenosti od webkamery. Testovani probéhlo pii piirozeném osvétleni (tedy ve dne). Nejprve je
sledovan obli¢ej ve stacionarni scéné, kdy je obliCej vzdaleny od webkamery 65 cm. Dale
dochazi k postupnému vzdalovani obli¢eje od webkamery do vzdalenosti 110 cm a naslednému

ptiblizeni na pocatecni uroven vzdalenosti pied za¢atkem vzdalovani.

U KLT algoritmu, jak je vidét v grafu na Obr. 15, s rostouci vzdalenosti dochazi k zmenseni
ctyithelniku, ktery se vytvaii kolem obliceje. To ma za nasledek sniZeni hodnoty vypocitaného
obsahu plochy oproti prvnimu snimku, ktery je pofizen ve stacionarnim snimani. Pfi navratu
obliceje do ptivodni pozice se hodnota obsahu vrati na ptivodni hodnotu. KLT algoritmus velmi

presné sleduje detekovanou scénu (oblicej) i v piipadé oddalovani obliceje od webkamery.

18



Obsah plochy detekovaného obliceje
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100

90

80

70

Plocha vici 1. obrazu [%]

60

50

40 L r r r r r r L L
10 20 30 40 50 60 70 80 90
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Obr. 15. Graf sledovani zmény vzdalenosti u KL T algoritmu

Obr. 16. Zména vzdalenosti u KLT algoritmu

Pti testovani CAMShift algoritmu na ménici se vzdalenost obli¢eje od webkamery je pribéh
vysledného grafu znatelné horsi, viz Obr. 17. Jak bylo jiz zminéno, velikost detekované oblasti,
kterd se vytvaii kolem obliceje, neustdle méni svij tvar. Z vysledného grafu s obtiZi pozname
meénici se vzdalenost. Zde nedochézi k postupnému zmenSovani detekované oblasti. Vysledna

oblast zajmu se nesymetricky méni s nartstajici vzdalenosti.
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Obsah plochy detekovaného oblieje
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Obr. 17. Graf sledovani zmény vzdalenosti u CAMShift algoritmu

Obr. 18. Zména vzdalenosti u CAMShift algoritmu

5.4 Natoceni hlavy

U tfetiho méfeni bude zaméfeno na vytoceni detekovaného obliceje kolem osy krku o 90°
od pozice webkamery. | zde je méfeni provedeno pii ptirozeném osvétleni (ve dne). Nejprve je
sejmuta scéna opét v ustalené poloze (oblicej — webkamera). Poté je hlava vyklonéna o 90°
smérem doprava a navracena do puvodni polohy. Dale se pokracuje oto¢enim hlavy o 90° doleva

a opét se vraci do ptivodni polohy, méteni je ukonceno.
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Pii testovani KLT algoritmu, jak je vidét z grafu na Obr. 19, 1ze krasné vypozorovat drahu
zmény velikosti obsahu plochy diky vychyleni oblic¢eje od piivodni hodnoty. Pti otoceni obliceje
0 90° doprava dochazi k poklesu schopnosti detekovat obli¢ej (= snizeni obsahu plochy). Poté,
CO je obli¢ej navracen do pocate¢ni pozice, je dosazena hodnota obsahu ptivodni velikosti. Dale je
opét otocen oblicej o 90° doleva (= snizeni obsahu plochy). Pfi navratu dochazi znovu K navyseni
(rozdil cca 3 %) velikosti obsahu k zacinajici hodnoté, ktera byla potfizena pii prvni detekci
obli¢eje. KLT algoritmus kvalitné detekuje obli¢ej i pii ruzném vytoceni sledované oblasti
od ptivodni polohy.

Obsah plochy detekovaného obliceje
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100
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Snimky [-]

Obr. 19. Graf prib&hu natoceni hlavy u KLT algoritmu

Obr. 20. Pribéh natoceni hlavy u KLT algoritmu
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Naproti tomu u CAMShift algoritmu, jeho pribéh je znazornén v grafu na Obr. 21, neni
pozorovan vliv na drahu zmény velikosti obsahu plochy u detekovaného obliceje. Algoritmus
CAMShift neustale méni velikost detekované oblasti, ktera se vytvaii kolem obliceje = skokové

zmény velikosti obsahu od ptivodni hodnoty.

Obsah plochy detekovaného obliceje
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Obr. 21. Graf prab&hu nato¢eni hlavy u CAMShift algoritmu

Obr. 22. Prubéh natoceni hlavy u CAMShift algoritmu
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5.5 Zakryti ¢asti obliceje
Poslednim parametrem Kk ovéfeni spravného fungovani algoritmii je znemoznéni spravné

detekce obliceje zakrytim urCitych vyznamnych ryst na obliceji a naslednému sledovani vlivu
na detekci a stopovani obliceje.

Obr. 23. Zakryti Casti obli¢eje

Oba algoritmy se adaptovaly na zakryti poloviny obli¢eje velmi dobie. Pokud je nejprve
detekovan obli¢ej bez piekryti a v pribéhu sledovani je teprve zakryta polovina obliceje,
nedochazi ke ztraté detekce. Naopak pii zahajeni sledovani se zakrytym obli¢ejem oba detektory
nic nedetekovaly.

KLT algoritmus pro sledovani obliceje nedetekuje kazdy snimek, jak jeho konkurent
CAMSHhift. Po detekei prechazi do sledovaciho modu a nedojde-li ke snizeni sledovacich bodu
pod urcity prah (10 bodt), velmi dobfe se adaptuje na piekryti obliceje.

CAMShift algoritmus naopak pro sledovani obli¢eje sleduje uréity znak (ton pleti).
Pti postupném zakryvani dochézi ke zmenSeni detekovaného ¢tyttihelniku. ZmensSeni detekované

oblasti nema zaporny vliv pii sledovani obliceje.

Vliv piekryti u obou algoritmi je vyobrazen na Obr. 23.

23



5.6 Shrnuti

Pro lepsi prehlednost je sestavena tabulka, kde jsou zapsany testované podminky a jak tyto

podminky ovliviiuji beh algoritmd.
v - nema vliv na funk¢nost algoritmu, algoritmus se pfizptisobi na zménéné podminky

x - ma vliv na funkénost algoritmu, dochazi ke zhorSeni stopovacich schopnosti algoritmu

KLT algoritmus | CAMShift algoritmus
Korektnost detekce statické scény v %
Vliv osvétleni v v
Zmeéna vzdalenosti v X
Natoceni hlavy v X
Zakryti ¢asti obliceje v v

Tabulka 1. Srovnani algoritmi

Na zaklad¢ vysledkd testovani je dosazeno zavéru, ze algoritmus KLT je 1épe sestaven
na sledovani detekované oblasti. Cilova oblast vytvarejici se kolem obli¢eje neméni v priabehu
Casu svoji velikost - na rozdil od CAMShift algoritmu.

Obsah plochy v detekované oblasti byl po celou dobu sledovani konstantni vi¢i prvnimu
detekovanému snimku. Zadna simulovana podminka vyrazn& neovlivnila funkci KLT algoritmu.
Pro urceni vzdalenosti uzivatel — webkamera bude pouzit KLT algoritmus k lokalizaci obliceje ve

scéne.
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6 URCENI VZDALENOSTI UZIVATELE OD KAMERY

Pro urceni vzdalenosti (uzivatel — webkamera) bude vyuzit sledovaci algoritmus KLT, ktery
je na zakladé testovanych podminek vice stabilni pfi detekci a nasledném sledovani detekovaného
obliceje (viz kapitola 5).

Odhad vzdalenosti je realizovan s vyuzitim vestavéné webkamery, kterd je v dnesSni dobé

béznou soudasti kazdého notebooku.

Pro urceni vzdalenosti, jiz nedetekujeme KLT algoritmem cely oblicej, pouze oblast oci.
Vzdalenost uzivatele od webkamery je uréena pomoci vysledného ¢tyithelniku, ktery se vytvari
kolem o¢i. Princip odhadu vzdalenosti je zaloZzen na zméné v poctu pixeld v detekované oblasti

(detekce oblasti o¢i), ktera se méni se vzdalenosti.

Pied zaCatkem méfeni proto bude provedena Kkalibrace pro urCeni pozice uZivatele
od webkamery. K tomu je vytvofen kalibra¢ni ¢tverec, kde se zvoli uréita velikost a nasledné
bude sledovana vyslednd zména v mnozstvi pixeld s rostouci vzdalenosti. Velikost kalibraéniho
ctverce je zde zvolena 10 x 10 cm. Velikost strany ¢tverce odpovida zhruba vzdalenosti levé

zornice K pravé zornici.

6.1 Postup pri kalibraci

Principem je zméteni poctu pixeld v kalibraénim ctverci (10 cm). Vysledna hodnota se bude
liSit s rostouci vzdalenosti. Pfi kalibraci a nésledném snimani vzdalenosti, musi notebook
zaujimat stejny thel naklonéni, nejlépe 90°, vzhledem k obli¢eji. Hodnota pixeld pro urcitou
vzdalenost nabyva jinych hodnot pro rozdilné typy notebooktl. Zavisi na fyzickych parametrech
webkamery. Kalibra¢ni ¢tverec je postupné posouvan o urcitou vzdalenost a nabyva pokazdé jiné

hodnoty v pixelech. Schéma postupu snimani pii kalibraci je znazornéno na Obr. 24,

Kalibraéni étverec posunuty o Uréeni mnoZtvi pixeli v kalibraénim étverci pro uréiton vzdslenost Webkamera
uréitou vzdalenost

T Notebook
10 cm / 10 cm
130 cm 110 cm 80 cm 70 cm 50 cm 30 cm Vzdailenost
(cm)

Obr. 24. Kalibra¢ni schéma
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Obr. 25. Kalibraéni &tverec

6.2 Provedeni kalibrace

Praktické provedeni je zalozeno na prahovani barevné slozky obrazu, slouzici k rozeznani

kalibrac¢niho ¢tverce, tvoriciho nejvetsi objekt v obraze béhem kalibrace.

Prahovani patfi mezi segmentacni techniky pro zpracovani obrazu. Pro spravnou detekci
kalibracniho ¢tverce musime stanovit jedinecny interval hodnot barev, ktery se nesmi prekryvat
S ostatnimi intervaly v pofizeném snimku. V programu je nastavena jako vychozi hodnota prahu

pro urcity barevny kanal zluté barva.

Kazda barva je specificka svou sytosti (Gervenou - red, zelenou — green a modrou — blue,
odtud RGB). Sytost je zde pouzita podle pouzité barevné hloubky jako urcity pocet bith
vyhrazenych pro barevnou komponentu (pro 8 bitl na komponentu je rozsah hodnot 0 — 255).

Zluta barva je smési ervené a zelené.
Prah nastaveni je tedy nastaven: R > 150, G >150, B < 150.

Automatické ur€eni rohu kalibra¢niho ctverce je zalozeno na vypoctu euklidovské
vzdalenosti prahovaného objektu.

Rohy prahovaného objektu jsou vypocteny pomoci euklidovské vzdalenosti od rohd snimané

scény. Vzdalenost |AB| dvou bodu A [x1; 1], B [X2 ; y2] v roving je dana vzorcem:

|AB| = /(xz — x)? + (v, — ¥1)? (6.1)

Nejmensi vzdalenost mezi ur€itym pixelem v kalibra¢nim ¢tverci a velikosti okna pro urcité

rozliSeni urcuje rohy kalibra¢niho ¢tverce.

V ptipadé chybné detekce je k automatické detekci rohil kalibra¢niho ¢tverce pfidana funkce

pro manualni korekci.
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6.3 Vysledek kalibrace

Po ukonceni kalibrace jsou vysledné body nasledné prolozeny exponencialni kiivkou.
Vysledek je znazornén v grafu na Obr. 26. Dochazi tedy k exponencidlnimu poklesu mnozstvi

pixell v kalibra¢nim ctverci s rostouci vzdalenosti.

3':”:' T T T T T T T T T
+  Naméfena data
ProloZena exponencialni kfivkon

o]
[
o]
T
1

100 - * .

YWelikost étverce konstatni delky (10 cm) [px]
o
[ ]
|

| | | 1 | | |
20 30 40 50 60 70 80 80 o 1100 120
Vzdalenost obrazu od kamery [cm)]

Obr. 26. Zavislost velikosti konstantni délky (10cm) na vzdalenost od kamery
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6.4 Vypocet vzdalenosti uzivatele od kamery

Vysledna vzdalenost uzivatele od webkamery je ziskana jednoduse za pomoci exponencialni
funkce.

y =Qa. e(bx)’ (62)

- a, b znadi vysledné hodnoty na zakladé kalibrace, které jsou automaticky ziskany
po prolozeni naméfenych bodd exponencialni kiivkou (strmost a posuv)
- Y, zde znazoriiuje mnozstvi pixeld

- X, zde vzdalenost

Pro urceni vzdalenosti je vyjadiena vzdalenost X, tim je ziskan vzorec pro urceni polohy

uzivatele.

@
b’ (6.3)

lepsi presnosti uréeni vzdalenosti je dosazena na zaklad¢ presnéjsiho tvaru exponencialni

ktivky, zalozeného na méfeni vice kalibracnich hodnot.

6.5 Regulace velikosti pisma

Ve vysledné aplikaci je uzivateli automaticky ménéna velikost pisma textu na zakladé
doporucenych hodnot pro urcitou vzdalenost. S rostouci vzdalenosti je velikost textu zvétSovana
a naopak s priblizenim uzivatele k monitoru notebooku zmensovana.

Doporucena hodnota je zapsana za pomoci Schnellova zlomku, kde ¢itatel znaci vzdalenost
uzivatele a jmenovatel velikost pisma. Vyslednd konstanta urci optimalni velikost pisma, kterou
uzivatel preCte z dané vzdalenosti na monitoru notebooku. Vzdalenost i velikost pisma jsou
vyjadieny v centimetrech.

. . , y 50 . , ,
Optimum je nastaveno na zakladé Schnellova zlomku 05 a Ssrostouci vzdalenosti

1]

se konstanta bude lisit. Velikost pisma je zvé€tSena umérné s rostouci vzdalenosti uZivatele
od monitoru notebooku. Pro velikost pisma 0,5 cm odpovida zhruba velikost 13 pixela
na monitoru. Na zaklad¢ tohoto udaje jsou pfimou umeérou vytvoreny hodnoty pro urcitou

vzdalenost uzivatele od kamery.
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Pro ptehlednost jsou vytvofeny tabulky.

Vzdalenost (cm) Velikost pisma (cm) Vyjadieni ve Schellové konstanté
30
30 0,3
0,3
50
50 0,5
0,5
70
70 0,8
0,8
90
90 1,1 —
1,1
110
110 1.3
1,3
130
130 1,6
1,6
150
150 19 —
1,9
17
170 2,2 170
2,2
190
190 2,5 —
2,5
210
210 2,8
2,8

Tabulka 2. Regulacni tabulka
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Vzdalenost (cm) Velikost pisma v pixelech
0-29 8
30 - 49 10
50 -69 13
70 -89 17
90-109 20
110 - 129 24
130 -149 28
150 -169 32
170 -189 36
190 -209 40
210 a vice 44

Tabulka 3. Nastaveni velikosti pisma

Ve vychozim programu je nastaven pocatecni zkuSebni text ,,Pfili§ zlutoucky kan apél
d’abelské ody* pro vyzkouseni veskeré diakritiky. Uzivatel si mize vychozi text zmeénit a nastavit

si vychozi text podle svych vlastnich pozadavkd.
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7 APLIKACE — AUTOMATICKY REGULATOR VELIKOSTI
TEXTU

Automaticky regulator velikosti textu je vlastni navrZzena programova aplikace v prostiedi
Matlab, ktera je ur¢ena pro automatickou regulaci pisma. Aplikace je vytvofena jako samostatny
program, ktery muze byt spuStén na pocitac¢i s webovou kamerou, ¢i vestavénou kamerou u
noteboku. Pro spusténi neni poticba mit nainstalované programové prostiedi Matlab, vse
potiebné je zahrnuto v instalaci aplikace.

Funkci aplikace je detekovat oblast o¢i uzivatele pomoci kamery a sledovaciho algoritmu
KLT a na zéaklad¢ vzdalenosti detekované oblasti piizptisobovat velikost textu na monitoru. Viz
Obr. 27.

Rozhrani aplikace je rozdéleno do dvou blok:
Levy blok je pojmenovan Webcamera, zde dochazi k realnému snimani scény pomoci kamery.

Pravy blok je pojmenovan Text, zde jsou vyobrazeny rtuzné pokyny pro uzivatele. Patii zde
nastaveni programu, prubéh a zobrazeni vysledkii kalibrace a samotné vyobrazeni textu a

vzdalenosti o¢i, kde je jejich velikost upravovana na zakladé vzdalenosti uzivatele.

n Automaticky regulator velikosti textu e X

‘ Menu

W — Text

Piilis zlufoucky ki tp&l dabelske ody ~

Vzdélenost oéi: 65.3434 cm

Obr. 27. Ukazka aplikace
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Funkcionalita aplikace je rozd€lena do ¢tyt zakladnich rezimi:
ReZim spusténi

V rezimu spusténi dochazi k zapnuti aplikace pted provedenim kalibrace.
Rezim Menu

V rezimu Menu je moznost nastaveni aplikace (volba kamery, rozliseni, nacteni nebo ulozeni

kalibra¢nich hodnot). Dal$i soucasti je tisk kalibra¢niho ¢tverce.
Rezim kalibrace

V rezimu kalibrace dochazi k vypoctu vzdalenosti, pro spravné urceni velikosti pisma

pro urcitou vzdalenost.
Rezim uprava velikosti textu

V rezimu tprava velikosti textu dochazi k zmén¢ velikosti pisma podle vzdalenosti, ktera je

ur¢ena vypoctem po provedeni kalibrace.

Dalsi rozdéleni aplikace je v rezimech spusténi kamery:
Rezim KLT a kamera

V rezimu KLT a kamera je automaticky detekovana oblast o¢i uzivatele.
ReZim kamera

V rezimu kamera je snimana realna scéna kamerou bez vyuziti KLT algoritmu.
Rezim statického obrazu

V rezimu statického obrazu je dosaZzeno vypnuti kamery a pofizeni snimku kviili oznaceni

rohovych bodil u kalibra¢niho ¢tverce. Vyuzito pii kalibraci.

Pro funkénost aplikace je potieba webova kamera, ¢i vestavéna webkamera, pro detekci

vzdalenosti uzivatele od pocitace a kalibra¢ni ¢tverec, kvili kalibraci pfed zacatkem méteni.
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7.1 Vyvojovy diagram programu

- ~
Nastaveni defaultnich hodnot
" J
'd . ™
Wykresleni GUI
\ J

l

liknuti na tlacitko
ukoncit

Konec |+

Prechod do
rezimu detekce
oci

pusténa kamera a
KLT

KLT algoritmus

Prechod do
reZimu volného +Spusténa kamera
snimani

Frechod do
reZimu
statického
obrazu

UloZeni statického obrazu

|

Obr. 28. Vyvojovy diagram program
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7.2 Rezim spusSténi

Po spusténi programu je uzivatel automaticky a nepfetrzité sniman uzivatele v levém bloku
kamerou. Zaroven KLT algoritmus sleduje pohyb oblasti o¢i. Rezim spusténi je rozdélen do dvou
moznych variant.

Prvni varianta - pti prvnim spusténi aplikace a pfti spravné detekci oblasti o¢i nabada
program v pravém bloku uzivatele K provedeni kalibrace nebo nacteni ¢i zadani kalibra¢nich
hodnot. Viz Obr. 29.

n Automaticky regulator velikosti textu = X

Menu

— Text

Kalibracni koeficienty nebyly nalezeny. prosim proved'te
kalibraci nebo je zadejte ¢i nactéte hodnoty kalibrace
manualné

Obr. 29. Rezim snimani - prvni varianta
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Druha varianta - pfi nespravné detekci oblasti o¢i v prostoru pfed kamerou je uzivatel
vybizen programem v pravém bloku, aby se navrétil pfed kameru pro provedeni detekce v oblasti
oc¢i. Viz Obr. 30.

- Automaticky regulator velikosti textu - X

Menu k

W — Text

Kamera nezachytila oblast o¢i, prosim vrat'te se pred
kameru

Obr. 30. Rezim snimani - druh4 varianta

7.3 Rezim Menu

Zde jsou uzivatelem nastaveny poc¢atecni podminky pro spravny chod aplikace. Po kliknuti
na tla¢itko Menu program nabidne uzivateli vybér ze dvou moznosti. MozZnost Nastaveni a Tisk
kalibracniho ctverce. Viz Obr. 31.

Menu

Mastaveni

Tick kalibracniho ctverce

Obr. 31. Tlagitko Menu
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7.3.1 Tlacitko Nastaveni

Pii stisku tlacitka Nastaveni je uzivateli zobrazena nabidka moznosti pro nastaveni parametrt
kamery a nastaveni strmosti a posuvu vysledné exponencialy (parametr a, b). Viz Obr. 32.

n Automaticky regulator velikosti textu < X

} Menu N

—W — Text

Kamera:  Lenovo EasyCamera v
Rozlifeni  640x480 v
Dle funkce y=a * exp(b * x)

Parametr a: 0 Ulozit hodnoty

Parametr b: 0 Nacist hodnoty

Zpat Kalibracs

Obr. 32. Nastaveni programu

V levém bloku je neustdle sniman redlny obraz. KLT algoritmus je zde vypnut, neni nyni
potiebny.

V pravém bloku je vyobrazena nabidka:

Kamera — je umoznén uzivateli vybér typu kamery, ktera je aktualné pfipojena K pocitaci.
V piipadé€ vice zapojenych kamer k pocitaci je primarné vyobrazena kamera, kterd je v systému

nastavena jako vychozi.

RozliSeni — zde jsou uzivateli nabidnuty rizné druhy rozliSeni charakteristické pro urc€ity typ

kamery. Je na uZivateli, jaky format rozliSeni si zvoli.

Parametr a, b — tyto parametry popisuji strmost a posuv exponencialy. Vysledné parametry
kalibra¢ni kiivky, které jsou automaticky ziskany po prolozeni namétenych bodl exponencialni
kiivkou, viz kapitola 6.3. Hodnoty jsou primarné€ nastaveny na hodnotu nula. Hodnoty, které jsou
zde zobrazeny, nebo které uzivatel muze sam zadat, musi mit ¢iselny charakter, ktery program
automaticky vyhodnocuje. Pokud je zde omylem zadana hodnota, obsahujici napi. pismeno
¢i jakykoliv vadny udaj jenz nekoresponduje s moznosti vysledku po kalibraci, je programem
automaticky opraven na ptvodni hodnotu, tedy na hodnotu nula.
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Tlacitko Ulozit hodnoty — slouZzi uzivateli k ulozeni parametrt &, b po kalibraci ve formatu *.txt,
kvili uspofe Casu a preskoCeni provedeni kalibrace. Uzivatel ma moznost si ulozit rtizné vysledky

kalibrace pro urcité rozliSeni kamery.

Tlacitko Nacist hodnoty — slouzi uzivateli K nacteni parametrti a, b (strmost a posuv vysledné
exponencialy). Vysledky jsou ulozeny ve formdtu txt, a uzivatel sam zvoli slozku pro uschovu
vysledku kalibrace.

Tlacitko Ulozit nastaveni — je zde pro ulozeni zvoleného nastaveni. Pokud uzivatel nezmackne
zminéné tlacitko a ptfejde do jiného rezimu aplikace, hodnoty se primarn¢ vrati na ptvodni

nastaveni, které bylo nastaveno pfi spusténi aplikace.

Tlacitko Zpét — slouzi pro navraceni do rezimu spusténi, nebo pokud jsou zadany hodnoty
kalibrace (nacteny z ptedchozi kalibrace, nebo aktualné ziskané po provedeni kalibrace) slouzi

k prepnuti do rezimu tGprava velikosti textu.

Tlacitko kalibrace — slouzi k pfepnuti aplikace do rezimu kalibrace.

7.3.2 Tlacitko tisk kalibrac¢niho ¢tverce

Slouzi k vybéru tisku kalibra¢niho c¢tverce pro spravny chod kalibrace a naslednému
spravnému uréeni vzdalenosti uzivatele od kamery. Ctverec musi mit zachovany pomér stran 1:1
a velikost 10 cm x 10 cm.

7.4 Rezim Kkalibrace

Rezim kalibrace pfepne uZzivatele do médu pro kalibraci a postupné uZivatele provede

spravnym nastavenim kalibrace.
Princip kalibrace je nazorné popsan v kapitole 6.1 az 6.4.

Pii ukazce kalibrace je vyuzita integrovana webkamera 720p HD, rozliSeni je nastaveno
640x480 px.

Pii kalibraci je doporu¢eno mit kalibra¢ni ¢tverec fixovan a vzdy jej posunovat o zminénou
vzdalenost. Dale je pro spravnou lokalizaci kalibra¢niho ¢tverce ve snimané scéné doporuceno

pti kalibraci nemit v pozadi hodné rusivych elementa.

37



7.4.1 Vyvojovy diagram kalibrace

ori=1:pocetkalibracnic
kroku

Wykresleni vystupni kfivky

Wyhodnoceni kalibracnich hodnot

l E\lastaveni pfiznakl bezZici kamery}

UloZeni kalibracnich hodnot l

Nastaveni pfiznaku statického
obrazu

{ )
<
|

Detekce kalibracniho ctverce a
umozZnéni manualni korekce

|

Zména vzdalenosti kalibracniho
Civerce

L N

Obr. 33. Vyvojovy diagram kalibrace
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7.4.2 Postup kalibrace

Po zacatku rezimu kalibrace je opét realn€ snimédna scéna. V rezimu kalibrace je KLT
algoritmus vypnut. V pravém bloku program vymezuje, jak ma uzivatel postupovat. Uzivateli
program fika, na jakou vzdalenost ma byt nastaven kalibra¢ni ctverec. Néazornd ukazka je

vyobrazena na Obr. 34 a Obr. 35.

u Automaticky regulator velikosti textu

Menu

Web  Taxt

Posuiite kalibraéni obrazec do vzdélenosti 30 cm

Obr. 34. Ukazka kalibrace 1.

u Automaticky regulator velikosti textu
Menu

Web  Taxt

Posuiite kalibraéni obrazec do vzdélenosti 90 cm

Obr. 35. Ukazka kalibrace 2.
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Po stisknuti tlacitka Dalsi krok je z redlné scény vytvoren staticky obraz. Automaticky jsou

urc¢eny rohy kalibraéniho ¢tverce. Pokud vSe je v potfadku, je opét kliknuto na tlaéitko Dalsi krok.

V ptipadé, Ze je provedena chybna detekce rohti, ¢tvercové body mohou byt umistény
na vrcholy kalibra¢niho ¢tverce za pomoci manualni korekce. Aplikace je nastavena tak, ze neni
povinnosti dodrZet spravné potadi ctvercovych bodd pro ur€ity roh v kalibraénim ctverci.
Libovolny ¢tvercovy bod muze byt prifazen K libovolnému rohu kalibraéniho ¢&tverce.
V programu je automaticky nastavena hranice okraje obrazu, aby nedoslo k ztraté ctvercového
bodu.

Po provedeni korektury zmackneme tlaéitko Dalsi krok. Viz Obr. 36 a Obr. 37.

n Automaticky regulator velikosti textu e X

‘ Menu ¥

— — Text

Upravte a potvrd’te vybér kalibra¢niho obrazce

Dalsi krok

Obr. 36. Ukazka kalibrace 3.
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T
‘n Automaticky regulator velikosti textu

‘ Menu

Text

Upravte a potvrd’te vybér kalibra¢niho obrazce

Daléi krok

Obr. 37. Ukazka kalibrace 4.

Stejnymi pokyny je po celou dobu fizena kalibrace pro vSechny vzdalenosti. Tedy
vzdalenosti kalibrace jsou nastaveny na 30, 50, 70, 90, 110 a 130 cm od kamery. Po skoncéeni
kalibrace je vpravém bloku programu zobrazena pievodni zavislost vzdalenost na pixely.

Typicky prabéh grafu je exponencialni pokles hodnot pixelti ze vzristajici vzdalenosti. Osa X

znaci vzdalenost (cm) a osa y vzdalenost (px). Viz Obr. 38.

‘n Automaticky regulator velikosti textu

‘ Menu

— Text

Kalibrace dokonc¢ena
Prevodni zavislost vzdalenosti na pixely

200

40 L L L L L )
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Vzdalenost [cm]

Obr. 38. Konec kalibrace
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Pro ukonceni kalibrace je zmacknuto tlacitko Konec kalibrace a dojde automaticky prepnuti
do rezimu Menu. Parametry a, b jsou automaticky nastaveny podle vysledku kalibrace.
Viz Obr. 39. Poté mohou byt vysledné hodnoty ulozeny do formatu *.txt a mohou byt ulozeny
na pevny disk pocitace. Vysledné nastaveni programu musime ulozit tlacitkem Ulozit nastaveni,
kvuli potvrzeni ziskanych udaji. Dale je kliknuto na tlacitko Zpér a nyni dochazi k prepnuti do

rezimu Uprava velikosti textu.

n Automaticky regulator velikosti textu = X

Menu ~

 Wab — Text

Kamera: ‘j.enovo EasyCamera

<

Rozliseni: 3540x480 v
Dle funkce y = a * exp(b * x)
Parametr a- 298.768 Ulozit hodnoty

Parametr b: -0.0162 Nacist hodnoty

Zpit Ulozit msuvm;

Obr. 39. Vysledek kalibrace

7.5 Rezim uprava velikosti textu

Je spustén po provedeni kalibrace nebo po zadani/nacteni kalibracnich hodnot. Dochézi
k zobrazeni pocatecniho zkuSebniho textu, ktery Ize libovolné zménit. Poté dochazi k nasledné

zmeéné velikosti textu podle urceni vzdalenosti uZivatele od kamery.

Soucasti je 1 vyobrazeni ptiblizné vzdalenosti oblasti o¢i v centimetrech, tzv. ptiblizny odhad
uzivatele od kamery.
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u Automaticky regulator velikosti textu -

Menu

W — Text

Pl zlutoutky kit apél dabelské ody ~

Vzdélenost oci: 43.0514 cm

Obr. 40. Rezim tprava velikosti textu 1.

n Automaticky regulator velikosti textu -

Menu

 Wab — Text

P1ili§ Zlutoucky kun upél
d’abelské 6dy

v

Vzdalenost o¢i: 145.9965 cm

Obr. 41. Rezim tiprava velikosti textu 2.
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n Automaticky regulator velikosti textu - X

Menu N

w ~Text

Prilis Zlutoucky kun
upél d'abelské ody .
Vzdalenost oc¢i:
219.6842 cm

Obr. 42. Rezim uprava velikosti textu 3.

Na obrazkach viz Obr. 40, Obr. 41 a Obr. 42 je nazorn¢ ukazana funkénost aplikace.
Program detekuje oblast o¢i za pomoci sledovaciho algoritmu KLT. S postupnym vzdalovanim
a priblizovanim od kamery dochdzi k zvétSovani textu a naopak. Funk¢nost aplikace neni zavisla

na uhlu pozorovani, diky sledovani oblasti oci.
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8 TESTOVANI FUNKCNOSTI APLIKACE

Funkénost a uzivatelskou piivétivost aplikace ovéfilo 10 dobrovolnikt. Testovani probéhlo
kvuli vyzkouSeni pouziti aplikace na riznych typech obli¢eje. Test probihal po provedeni
kalibrace. Kalibraci bylo nutné provést pouze jednou pro urCity druh kamery a rozliSeni.
Dobrovolnici zkouseli na zakladé ménici se vzdalenosti obliceje od kamery korektnost vypoctu

vzdalenosti a naslednou automatickou regulaci velikosti textu.
Kwvalita aplikace je hodnocena na zdklad¢ téchto parametri:
Spravna detekce o¢i KLT algoritmem

Parametr urCujici, zda po zapnuti programu dojde ke spravné detekci oblasti o¢i a

naslednému vykresleni detekované oblasti kolem oci.
Korekce velikosti textu s ménici se vzdalenosti

Parametr urcujici, zda se s ménici se vzdalenosti provadi Upravy textu nezdvisle na uhlu

pozorovani.
Citelnost textu pro viechny vzdalenosti

Subjektivni ndzor uzivatele, zdali je pismo €itelné pro kazdou vzdalenost.
Odchylka vzdalenosti vypoctena aplikaci od skuteéné vzdalenosti

Urceni piesnosti vzdalenosti pozice o¢i od kamery udavané aplikaci, pro urcitou skute¢nou
vzdalenost. Odchylka je zaloZzena na zakladé¢ rozdilu skutecné vzdélenosti od vypocitané
vzdalenosti. Hodnota je vyjadiena v procentech jako rozdil vzdalenosti déleny skutec¢nou

vzdalenosti.

Pro lepsi prehlednost vysledk je vytvofena Tabulka 4. Jeji kritéria jsou klasifikovany

nasledovné:
v - aplikace reaguje spravné
x - aplikace reaguje chybné
ano/ne - subjektivni nazor uzivatele, zdali je velikost textu Citelna pro vSechny vzdalenosti

% - vyjadieni primérné odchylky vzdalenosti v procentech

45



Spravna Korekce velikosti Citelnost textu pro | Odchylka vzdalenosti

detekce o¢i textu s ménici se vSechny vypoctené aplikaci od

KLT vzdalenosti vzdalenosti skute¢né vzdalenosti

algoritmem

Osoba 1 v v Ano 10 %
Osoba 2 v v Ano 5%
Osoba 3 v v Ano 5%
Osoba 4 v v Ano 5%
Osoba 5 v v Ano 10 %
Osoba 6 v v Ano 5%
Osoba 7 v v Ano 10 %
Osoba 8 v v Ano 5%
Osoba 9 v v Ano 5%
Osoba10 | X (v) v Ano 10 %

Tabulka 4. Testovani aplikace

8.1 Vysledky testovani

Vysledna funkénost aplikace Automaticky reguldtor textu je velmi dobra. Aplikace
automaticky detekuje a nasledné sleduje oblast o¢i pomoci algoritmu KLT, poté je proveden
vypocet pro urCeni vzdalenosti a na zaklad¢é toho automaticky dochazi k zvétseni ¢i zmenseni
textu.

Korekce textu je plynuld a méni se imérné vzdalenosti. Citelnost textu je podle vysledku

testovani pro vSechny uzivatele idedlni pro jakoukoliv vzdalenost.

Samotna aplikace je uzivatelsky privétiva. Postup nastaveni aplikace ve vytvoreném GUI
je chronologicky a logicky uspotadany.
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Urceni hodnoty vzdalenosti o¢i je pouze informativni pro uzivatele. Jeji vyobrazeni je
doplnkem aplikace. Uréeni vypocétu vzdalenosti aplikaci pro uréitou vzdalenost uzivatele je
ovlivnéno mirnou odchylkou od skute¢né vzdalenosti. Viz kapitola 8.2.3.

8.2 Limitace aplikace

Zde jsou popsany limitace metody Automaticky regulator velikosti textu a moznosti feSeni.

8.2.1 Natoceni detekované oblasti

V rezimu Uprava velikosti textu, pfi natoceni obliceje na libovolnou stranu pfi detekci oblasti
o¢i, dochazi ke Spatnému vypoctu vzdalenosti a tudiz k zvétSeni textu neimérné ze vzdalenosti.
Viz Obr. 43. Zde skute¢na vzdalenost odpovida zhruba 50 cm od kamery.

Chybu lze opravit pfi navratu obli¢eje k pfimé poloze soustavy oblic¢ej — kamera, hodnoty
se vrati k odpovidajici vzdalenosti. Pokud problém pietrvava, je doporuceno zakryt na chvili
oblast o¢i a provést znovu detekci pomoci KLT algoritmu.

n Automaticky regulator velikosti textu e X

‘ Menu ¥

W — Text

Prilis zlutoucky kan upel d'abelske  *
ody

Vzdalenost oéi: 100.801 cm

Obr. 43. Natodeni detekované oblasti
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8.2.2 Spatna detekce oblasti o&i

V piipadé, ze uzivatel mé dioptrické bryle, muze dojit k nenalezeni oblasti o¢i. Zalezi zde
na thlu pohledu uzivatele a také na osvétleni, které dopada na detekovanou oblast zajmu. Chyba
spociva v detektoru Viola Jones, v nenalezeni urcitych informativnich pfiznakt. Viz kapitola 2.1.
Viola Jones detektor je soucasti KL T algoritmu, tudiz nemtze dojit k zahajeni sledovani scény.

Chybu lze opravit sundanim bryli, nebo jinym nato¢enim obliceji viici kamefte.

Automaticky regulator velikosti textu = X

Menu N

Wb _ Text

Kamera nezachytila oblast o¢i, prosim vratte se pred
kameru

Obr. 44. Spatna detekce oblasti o¢i

8.2.3 Odchylka vzdalenosti vypoctené aplikaci od skute¢né vzdalenosti

V rezimu uUprava velikosti textu pii zobrazeni vzdélenosti dochazi k mirné odchylce
od skute¢né vzdalenosti. Odchylka se zhruba pohybuje do 10 cm od skute¢né vzdalenosti.
Ptesnost urceni vzdalenosti zavisi na fyzickych parametrech kamery pfi kalibraci a thlu detekce
o¢i uZivatele ke kamete. S rostouci vzdalenosti uzivatele od kamery roste tthlova chyba. To ma
za nasledek zvétSeni odchylky pii vypoctu vzdalenosti Dal§im kritériem pro ureni velikosti
odchylky je presnost provedeni kalibrace. Na vyslednou funk¢nost aplikace tato odchylka nema
zadni vliv.

Odchylku Ize zkorigovat ptidanim kalibra¢nich krokt u kalibrace a také zvétSenim rozsahu
kalibra¢nich vzdélenosti. To ma za nésledek rozSifeni oboru hodnot exponencidlni spojené

s presn¢jSim vypoctem vzdalenosti.
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8.2.4 Chybna automaticka detekce kalibra¢niho ¢tverce pri postupu kalibrace

Pii kalibraci muze dojit k Spatné automatické identifikaci roht kalibra¢niho Ctverce.
V ptipad€é ponechani chyby vede k Spatnému vypoctu vzddlenosti a nespravnému vykresleni
exponencialni kifivky. Chybnd identifikace se nejcastéji objevuje pii umélém osvétleni scény

nebo jejim nedostate¢ném nasvicenim. Ukazka viz Obr. 45.

Chybu Ize upravit manudlni korekci a umisténi ctvercovych bodl na rohy kalibra¢niho

Ctverce.

- Automaticky regulator velikosti textu - X

Menu k

W Taxt

Upravte a potvrd’te vybér kalibra¢niho obrazce

 Daliikeok

Obr. 45. Chybna automaticka detekce kalibraéniho ¢tverce
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O DOPORUCENE NASTAVENI APLIKACE

Zde jsou popsana doporucend nastaveni pro optimalni chod aplikace Automaticky regulator
textu.

Tisknuti kalibracniho ¢tverce je doporuceno provést nejlépe na tvrdy papir, z nelesknouciho

se materialu. Musi byt zachovan pomér stran 10 x 10 cm.

Pred zacatkem kalibrace je doporuceno nastavit polohu pocitace tak, aby bylo mozné provést
kalibraci na vzdalenost 130 cm od polohy pocitace.

Pti kalibraci aplikace je doporuceno se fidit pokyny programu. Nejlépe mit kalibracni ctverec
pevné fixovan ve vertikalni roviné a posunovat jej vzdy o definovanou vzdalenost v horizontalni
roving. Déle je doporuceno kalibraci provadét v ptirozeném osvétleni kviili korektni automatické

detekci rohi kalibra¢niho ¢tverce. Zminény postup vede ke sniZeni ¢asu pro kalibraci.

Kalibraci je doporuéeno provést pouze jednou pro uréitou kameru, dale mizeme vysledné
hodnoty ulozit a v ptipadé opétovného spusténi aplikace hodnoty kalibrace (posuv a strmost
exponencialy) nacist z pevného disku pocitace. To ma za nasledek zkraceni ¢asu preskocenim

kalibrace a rychlejsi pfepnuti do rezimu tGprava velikosti textu.

Pii vyuziti programu je méfenym osobam doporuc¢eno nenosit dioptrické bryle kvili spravné

detekci a sledovani algoritmem KLT.
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10 ZAVER

Cilem teoretické Casti diplomové prace bylo popsat detekci obliceje ve videosnimcich
a srovnat sledovaci algoritmy. Dva nejbéznéjsi sledovaci algoritmy byly podrobeny rtiznym
experimentalnim podminkdm a byl otestovan vliv podminek méfeni na vyslednou funkcnost.
Z vysledkl objektivniho hodnoceni byl pro realizaci vysledného programu vybran spolehlivéjsi
sledovaci algoritmus KLT.

V praktické c¢asti byla vytvofena samostatna aplikace V programovém prostiedi Matlab
pojmenovana Automaticky regulator textu. Funkci aplikace je pfizpisobovat velikosti textu na
zakladé¢ vzdalenosti uzivatele, a to zcela automaticky. Aplikace vyhodnocuje vzdalenost uzivatele
od kamery a reguluje velikost pisma pro ménici se vzdalenost. Nastaveni velikosti pisma je
zalozeno na regulacni tabulce vychazejici ze standardizovanych rozmérGi pisma pro urcitou

vzdalenost zajistujicich optimalni Citelnost textu.

Pred zacatkem méfeni byla provedena kalibrace pro uréeni vzdalenosti. Vysledné body byly
nasledné prolozeny exponencidlni kiivkou. Na zaklad¢é parametrii exponencialni kiivky byl
ziskdn odhad vzdélenosti. PO provedeni kalibrace program automaticky detekuje vzdalenost
a upravuje velikost textu nezédvisle na vzdalenosti uzivatele. Diky moZnosti ulozeni kalibracni
hodnoty je mozné kalibraci provést pouze jednou pro zvoleny druh kamery.

Program byl kompletné otestovan a také byla provedena diskuze ziskanych vysledkl a
limitd, na jejichz zaklad¢é byla vytvofena sada doporuceni pro zajisténi optimalnich podminek
snimani videosekvence. Aplikace Automaticky regulator velikosti textu muze byt vyuzita
za kazdych podminek sniméni. Vyslednd funkénost programu neni ovlivnéna prostiedim,
osvétlenim a také nezéaleZi na individudlnich vlastnostech uZivatele, jako je vySka, barva, odstin

pleti a délka vlast.

vewr

muze slouzit v Iékafskych ambulancich, jeji spusténi neni zdvislé na instalaci programového

prostiedi Matlab. Ve potiebné pro spusténi aplikace je zakomponovano do instalace programu.

Program vytvofeny ve zminéné diplomové praci je primarni myslenka, ktera mize byt dale
rozSifena. Namétem miZze byt urCeni vzdalenosti pacienta pii bezdritovém méfeni tepové

frekvence pomoci kamery.

Aplikaci Automaticky reguldtor velikosti textu lze vylepS$it provedenim jinym zpisobem
kalibrace. Pfimo v programovém rozhrani Matlab je implementovana funkce camera calibration,
kterd umoznuje pifesnéj$i provedeni vypoctu vzdalenosti za pomoci funkce zakomponované
v Matlabu. Tato funkce vSak pracuje pouze v novéjSich verzich Matlabu (2014 a vyse) a
z divodu kompatibility se starSimi verzemi byla pouzita vlastni metoda pro kalibraci vzdalenosti.

Princip poftizeni vypoctu vzdéalenosti je u obou metod velmi podobny.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK
Obr. - obrazek
HSV - barevny model HSV (barevny odstin, sytost barvy a jas barvy)
RGB - barevny model RGB (Cervena, zelend a modra)
GRAY - je stfedni barva mezi ¢ernou a bilou.
1 v bloku while — bézi kontinualng, dokud nedojde k pteruseni, tzv. do nekonecna
KLT - Kanade-Lucas-Tomasi algoritmus
GUI - grafické uzivatelské rozhrani
Px — pixel, nejmensi jednotka (je bezrozmérnd) digitalni rastrové grafiky
720p — pocet fadkl v obraze, oznacovano jako HD rozliSeni s pomérem stran 16:9
HD — High-definition, vysoké rozliSeni
Cm — centimetr
Txt — textova data
Tzv. — takzvany

PDF - ptfenosny format dokumentii

54



PRILOHA

Seznam obsahu prilozeného DVD

e Samostatna aplikace Automaticky regulator velikosti textu. Soucésti je instalace
aplikace. Soubory se nachazi ve slozce Automaticky regulator velikosti textu.

e Zdrojové kody, které byli vytvofeny v programovém prostiedi Matlab R2014a.
Kédy jsou opatieny popisky pro pochopeni vyznamu jednotlivych funkci. Program je
mozné Spustit v programovém prostiedi Matlab pies kod program.

e Kalibraéni ¢étverec ve formatu PDF.

e UloZené kalibra¢ni hodnoty ve formatu *.txt, pro rozliSeni 640 x 480 integrované
webkamery 720p HD.
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