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Néplni diplomové prace byl ndvrh a tvorba programového vybaveni pro ¥{zeni kamer
a zpracovani jejich obrazové informace v systému kamerového dalkomérného
systému.

Diplomant zacal pracovat ihned po zadani diplomového ukolu. Nejdiive se
seznamoval s problematikou rychlych digitalnich kamer srozhranim FEthernet
pouzitych v systému (jejich ovladdnim, nastavovanim parametri) i problematikou
Cislicového zpracovani obrazu. Nasledné vytvofil program pro systém sbéru dat
z kamer, nastavovéni jejich zavérky, ovladani nato€eni kamer s vyuzitim bloku ,,pan
and tilt*. Pak se v&noval problematice uéeni uhlové polohy jednotlivych kamer
s vyuZzitim vzajemného zaméfeni a zpracovani obrazu zamérného kiize.

Programy vytvoien¢ v ramci prace funguji a budou vyuzity jako souddst rozsahlej$iho
systému. Pan Krotil pracoval samostatné a iniciativn€, konzultoval postup praci
a pfichazel s naméty na dalSi postup feSeni jednotlivych blokd. Prokazal také, Ze se
velmi dobie orientuje v tvorbé& aplikaci pro PC.

[ kdyZ to vedoucimu prace nepfisludi, je nutno konstatovat, Ze kvalita pisemné zpravy
k diplomové praci neodpovida rovni feeni vlastni prace. Je to dano nejspise tim, Ze
se diplomant pfedeviim vénoval feSeni vlastni problematiky, coz viak zpUsobilo, Ze
tvorba vlastni zpravy byla ponékud pod ¢asovym tlakem.

Protoze se vSak vedouci prace mé vyjadiovat pouze k vlastni ¢innosti diplomanta, kdy
hodnoceni pisemn¢ zpravy pfisludi oponentovi, navrhuji hodnotit préaci stupném

A —vyborné
V Praze 9.1.2015 doc. Ing. Jan Fischer. CSc.



Posudek oponenta k diplomové praci
Zpracovani obrazové informace pro kamerovy dalkomeérny systém

Diplomova prace autora Bc. Tomase Krotila je dilci sou€asti komplexniho projektu,
jehoz cilem je navrh a realizace mobilniho systému pro automatizovany dohled nad
perimetrem pomoci systému strojového vidéni. Hlavnim Okolem diplomanta v ramci
projektu byl navrh programového vybaveni pro prostorovou kalibraci navrhovaného
mobilniho systému (tzv. zastaniCeni) a fizeni pfehledové kamery operatorského
stanovisté. Soucasti navrhovaného zastaniCeni je vzajemna identifikace polohy kamer
dohledového systému na zakladé zpracovani obrazové informace jednotlivych kamer.
Rizeni prehledové kamery sestava z nastaveni jeji polohy (pan & tilt), algoritm& pro
automatické ostfeni a nastaveni clony objektivu.

Pro zjednodusSeni vzajemné identifikace jednotlivych kamer v obrazové scéné autor
zvolil metodu oznaclujici kameru, jejiz poloha je vyhodnocovana a priori obrazovou
informaci ve formé aktivniho, fiditelného markeru - zamérného kfize realizovaného setem
LED. Prace obsahuje analyzu nekolika typt LED a jejich topologii s ohledem na vhodnost
pro uvedenou aplikaci. Zvolenou zjednodusujici metodu povazuji v kontexté uvedené
Ulohy za vhodnou, nicméné nemohu souhlasit s navrhovanou metodou zpracovani
obrazové informace. Pro zpracovani obrazu autor navrhuje pouziti metody prahovani
obrazu néasledované vypoctem obrazového tézisté, pficem uvedena metoda je postavena
na predpokladu jasové unikatnosti pouzitého markeru v snimané scéné. Vzhledem k tomu,
Ze navrhovany systém je ur€en do volného prostranstvi, kde neni mozné jasné definovat
svételné podminky, ani eliminovat nevhodné objekty v zorném poli kamery, povaZzuji
pfipadné spravné vysledky uréeni polohy kamer touto metodou spise za $tastnou nahodu.
Za podstatné vhodnéjsi povazuji metodu substrakce pozadi od svételného markeru, kterou
spravné autor v ramci prace teoreticky navrhuje, ale prakticky nebyla realizovana. | z
navrhu této metody je vSak citit autorovy pfilis rané zkuSenosti s oborem zpracovani
obrazu a nedostateCnou préaci s literaturou. Dlsledkem uvedeného je i v praci zminény
fakt, Ze spravnost ureni polohy kamer musi byt validovana obsluhou, protoZe spolehlivost
navrzenych algoritmd a tim robustnost implementované metody je nizka.

Soucasti navrhované metody identifikace kamer je i navrh spinaciho obvodu pro
Fizeni pouzitych LED. | pfestoZe byl zvolen jednoduchy obvod tranzistorového spinade, je
z prace patrné, Ze se jedna o prvni doteky autora s elektronikou.

DalSimi realizovanymi Glohami zpracovani obrazu byly navrh algoritmu pro
automatické ostfeni a nastavovani clony pfehledové kamery a navrh algoritmu pro detekci
objektl na obloze. Mira ostrosti je vyhodnocovana za pomoci konvoluéniho filtru typu
Sobel a jednoduché sumace vysledkl filtrace. Automaticka regulace clony objektivu
vychazi z prostého vyhodnoceni maximalni intenzity jasu nachazejici se v obraze. Objekty
na obloze autor bez hlubsi analyzy navrhuje detekovat prostym prahovanim obrazu. Jak
navrhovana metoda ostfeni, tak metoda regulace jasu a detekce objektli mohou byt dle
meého nazoru povazovany spiSe za prvni Uspésné kroky v navrhu skuteéného algoritmu,
nez-li za konecneé inZenyrské reSeni. V tomto pfipadé by byla zajisté také uZiteCna prace s
odbornou literaturou.

Jadrem prace je navrh softwarového vybaveni pro PC integrujici kromé modull
vytvofenych pfimo autorem i moduly ostatnich ¢len( realizaCniho teamu a moduly tfetich
stran. V ramci feSeni prace byla provedena komparativni analyza dvou moZnych
programovacich jazykl a framework( pro realizaci programu: QT a C#. Za nejvic kritické
operace z pohledu efektivity vypoCetnich prostfedkl autor zcela korektné povaZzuje



operace pfenosu, zpracovani a zobrazeni obrazovych dat, proto vykon jednotlivych
prostiedi posuzuje pravé na téchto datech. S vysledkem analyzy a volbou
neinterpretovaného prostfedi QT a jazyka C++ plné souhlasim a analyzu povaZuji za
jeden z uZite¢nych vystupt této prace.

Programové vybaveni, které vzniklo v ramci feSeni této prace povazuji za velice
komplexni. Nejedna se jenom o pfehlednou implementaci uzivatelského rozhrani, ale
zejména o navrh a implementaci rozhrani pro komunikaci s moduly tretich stran. Autor se
musel vypofadat s objemnym datovym tokem 4 kamer pfipojenych do pocitace optickou
linkou, jako i se samotnym vykreslovanim obrazu z kamer na obrazovku operatora v
realném Case.

V rdmgci prace byl vyvinut i komunikaéni protokol mezi obsluznym programem a
Fidicimi jednotkami jednotlivych stanovisf. Za problém povaZuji asynchronnost dat z
Fidicich jednotek a pfijimaného obrazu z kamer, kde je synchronizaéni princip zaloZen na
pFeijOkladu dasové souslednosti obrazu a dat. Vzhledem k tomu, Ze data a obraz se
nepfenasi jednim kanalem, povaZuiji uvedeny pfedpoklad za slabé misto analyzy, které by
v budoucnu mohlo zpsobit problémy.

Navrzené programové vybaveni je dle mého nazoru funkeni, promyslené a
ergonomicky vyhovujici. Pouzité prostfedky a metody ukazuji na programatorskou
vyspélost autora.

Ne&jv&tsi vyhrady mam k formalni strance diplomove prace, ktera neodpovida kvalité
dosazenych vysledk@. Clenéni prace je akceptovatelné avSak po obsahové strance je
nutno poznamenat, Ze je patrné, ze autor vénoval pfipravé textu minimum ¢asu a usili.
Prace prakticky neobsahuje Zadné ilustradni nakresy a schémata, které by pomohli Ctenafi
pochopit diskutovanou problematiku (napf. zcela chybi elementarni nakres topologie
rozloZeni jednotlivych stanovist, kterych zastaniceni je jednim z cill prace). Pisemnou
analyzu povazuji v mnohych ohledech za povrchni a nedostacujici, generujici spise otazky
neZ odpovédi. Autor vytvari komplikované vétné konstrukce s nekorektnim slovosledem,
které vyrazng ztézuji pochopeni myslenek. Z textu neni vzdy jasné, zda-li se jedna o praci
autorovu nebo piebranou. Mnohdy je pouzivany jazyk obecny, technicky nekorektni a
poplatny spise populami literatufe, nez-li technickému textu. Kreslena elekiricka schémata
jsou v rozporu s normami (napf. znaceni uzli zcela chybi na vSech schématech). V praci
Jjsou pouZity obrazky s nevhodnym rozlienim pro dané zvétSeni, mnohdy zbytecné velke,
umeéle navySujici podet stranek prace. V praci neni pouZita jedinna reference na literaturu
nebo jiné zdroje, pfipadné chybi referencovany text.

_l pfes vdechny uvedené vyhrady, vzhledem k vysoké komplexnosti prace,
anglyhcke a realizadni naroénosti napfi¢ rliznymi obory a dosazenym vysledkdm, tuto
praci navrhuiji k obhajobé a hodnotim klasifikaénim stupném
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V Praze dne 15. 1. 2015 Ing. Ondrej Pribula, Ph. D.
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