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1.UvOD

U danasnje vrijeme, gradovi su sve viSe pod nadzorom video kamera, kako zbog sigurnosti
tako i zbog pregleda prometa. Vecina zgrada bas iz tog razloga ima instalirano spomenute. Te iste

kamere Cesto daju pogled i na ulaz parkiralista gdje to dolazi u korist ovog zavr$nog rada.

U ovom zavr$nom radu ¢e se iskoristiti slika s nadzorne kamere kako bi se detektirao broj
ulazaka i izlazaka vozila s parkinga odnosno na parking, putem nadzorne kamere. Rac¢unalna obrada
slike omogucuje da se to napravi u realnom vremenu te da se u svakom trenutku zna broj automobila
na parkiraliStu, §to moze biti od koristi informiraju¢i korisnike parkiraliSta o popunjenosti istoga. U
pocetku rada, kratko su opisane tehnologije potrebne za izradu ovog zavrSnog rada, kako 1 gdje se

koriste, tko ith najviSe koristi 1 sli¢no.

Glavni dio rada se odnosi na primjenu spomenutih tehnologija, o njihovim raznim
mogucnostima 1 bibliotekama koriStenima uz iste. Govore¢i o samom programu, podijeljen je na
nekoliko dijelova, a najbitnije za navesti su biblioteke koristene tijekom rada te na¢ini pomoc¢u kojih

se moze doci do raznih video zapisa te sama njihova obrada.
1.1 Zadatak zavrSnog rada

Zadatak je napraviti program u C# koji ¢e biti u stanju detektirati i brojati automobile i ostala
prijevozna sredstva, ovisno o tome da li dolaze ili odlaze s odredenog parkiralista. Program ¢e primati

videozapis direktno iz video-nadzorne kamere te ga sekvencijalno obradivati i sumirati rezultate.



2.KORISTENE TEHNOLOGIJE

Za potrebe pisanja ovog rada, koristeno je Microsoftovo razvojno okruzenje MS Visual Studio
[1], koje je studentima omoguceno preko Microsoftovog DreamSpark programa. Visual Studio
omogucava brzo, lako i jednostavno pisanje i testiranje koda, pronalazaka gresaka te otklanjanje istih.
Takoder sadrzi i neke alate poput dizajnera oblika, dizajnera klasa i ostalih koji uvelike pomazu pri
kreaciji raznih aplikacija. Uz sve ve¢ nabrojane pogodnosti, moguénost koristenja raznih prosirenja
je jedna od najbitnijih stvari za navesti jer upravo zbog toga, mogu se koristiti mnogi dodatni alati i

funkcionalnosti iz razli¢itih biblioteka, a neki od njih su predstavljeni u nastavku rada.

21C# 1 .NET

Programski jezik koji je odabran za izradu ovog rada je C#. C# omogucuje izgradnju
raznovrsnih i moc¢nih aplikacija koje koriste i rade na .NET platformi (objasnjeno u sljede¢em dijelu).
On stoji kao programski jezik koji podrzava objektno orijentiranu paradigmu programiranja, a do toga
je doslo jer je upravo ovaj jezik nastao po uzoru na osnovnu ina¢icu C programskog jezika, uz brojne
inovacije koje pospjesuju razvoj aplikacija. Neke od znacajki objektno orijentiranog programiranja su
enkapsulacija, nasljedivanje i polimorfizam. Upravo to omogucuje jednostavno svrstavanje objekata
s kojima se radi, u velike i funkcionalne hijerarhije. C# koristi vrlo jednostavnu sintaksu, pa tako
programerima koji su ve¢ upoznati s nekim od programskih jezika poput C ili Jave, nece predstavljati
problem prilagoditi se. C# sintaksa predstavlja pojednostavljenje mnogih kompleksnosti C++-a te

pruza neke korisne funkcionalnosti poput null vrijednosti, direktan pristup memoriji i ostalo [2].

.Net Framework, spomenut u odjeljku prije, predstavlja softversko okruZenje za upravljanje
izvrSavanjem (engl. run-time execution) za Windows, koje pruza razne usluge svojim aplikacijama te
omogucuje specifikaciju rezultata po pitanju namjene aplikacije (hoce li one biti namijenjene za web,
Windows, Windows Phone itd.). Sastoji od dvije bithe komponente: virtualne masine zvane Common
Language Runtime , $to je mehanizam za pokretanje koji rukuje aplikacijama u pogonu i .NET
Framework Class Library koja omoguéava knjiznicu ispitanih, visekratno iskoristivih kodova koje

developeri mogu koristiti prilikom izrada svojih vlastitih aplikacija [2].



2.2 Emgu CV biblioteka

Emgu CV je omotac (engl. wrapper) koji sluzi za obradu slika. Usko je povezan s OpenCV
(engl. Open Source Computer Vision Library) jer je Emgu CV .NET omot za OpenCV. Taj omotaé
omogucuje pozivanje funkcija OpenCV iz programskih jezika .NET C#, VB IronPython i VC ++ a
koji su samo neki od podrzanih jezika. Emgu CV moze se koristiti u Mono, a radi i pod Linuxom,

Windowsima, Mac Os x i popularnim platformama poput Androida, iPhonea, iPod Toucha i iPada.

Za razliku od ostalih omotac¢a poput OpenCVDotNet, SharperCV ili Code Project koji koriste
nesigurni kod, Emgu CV je napisan u potpunosti u C#. Prednost tome je $to se moze sastaviti u Mono
i zato je kompatibilan na bilo kojoj platformi koju podrzava i Mono, poput Linuxa, Solarisa itd. Puno
je napora ulozeno u stvaranje ¢iste C# implementacije jer se zaglavlja moraju prenijeti, $to bi se inace
upravljanom C++ implementacijom jednostavno ukljucilo, ali itekako vrijedi jer pruza udobnost i

sigurnost znajuci da je kod vise-platformski.

Jedan od ciljeva Emgu CV-a je pruzanje jednostavne infrastrukture za .NET programere i
developere koja pomaze sastaviti poprilicno sofisticirane vizualne aplikacije u kratkom vremenu.
Biblioteka Emgu CV obuhva¢a mnoga podrucja pogleda, ukljuéujuci tvorni¢ki pregled proizvoda,
medicinsko snimanje, korisnicka sucelja, kalibraciju kamere, stereo vid 1 robotiku. Buduéi da
rac¢unalni vid i strojno ucenje ¢esto idu jedno s drugim, Emgu CV takoder omotava cijelu biblioteku

strojnog ucenja op¢e namjene iz biblioteke za obradu slika OpenCV.

Jo$ neke od dodatnih prednosti su automatsko prikupljanje smeca (engl.garbage collection),
generiCke operacije na pikselima slika, XML dokumentacija, IntelliSense podrska (automatsko

popunjavanje koda, informacije o parametrima, popisi ¢lanova itd.) [3].

Arhitektura Emgu CV biblioteke vidljiva je na slici 2.1
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3.IMPLEMENTACIJA METODE
3.1 U¢itavanje video isjecaka i slike s kamere

Prilikom rada na ovome projektu, koristen je video isjecak (na slici 3.1 se nalazi primjer tzv.
wparking example 1.avi*), snimljen pomocu kamere, kako bi se program mogao testirati. U nastavku

je prikazan dio koda koji je posluZio da se dohvati datoteka koja se nalazi na racunalnom sustavu.

= private void btnStart_Click(object sender, EventA

{

"gs e)

ibStream.Enabled = false;
- if (capture == null)

1
= t"y
1
capture = new VideoCapture("parking_example_1.avi");
¥
catch (NullReferenceExcepticn excpt)
1
MessageBox.Show(excpt.Message);
}
}

Slika 3.1 Dohvacanje video isjecka

Nakon $to je video isjeak uspjesno dohvacen, dio koda koji omogucuje da se isti pokrene
nalazi se u nastavku (slika 3.2). Uz ponudenu opciju da se pokrene uéitani snimak, dodana je i opcija
zaustavljanja istoga, koja je aktivna cijelo vrijeme tijekom izvodenja videa, kako bi bilo moguce

zaustaviti u bilo kojem Zeljenom trenutku.



= if (capture != null)

{
= if (captureInProgress)
{ //if camera is getting frames then stop the capture and set button Text
// "Start" for resuming capture
btnStart.Text = "Start"; //
Application.Idle -= ProcessFrame;
. }
= else
1
//if camera is NOT getting frames then start the capture and set button
// Text to "Stop" for pausing capture
btnStart.Text = "Stop";
Application.Idle += ProcessFrame;
}
captureInProgress = !capturelInProgress;
¥
¥
}

Slika 3.2 Pokretanje video isjecka

Kako bi program bio u stanju obraditi dohvaceni video, tu u punom izdanju dolazi upotreba
Emgu CV biblioteke, koja omoguc¢ava da se video obradi na vrlo jednostavan na¢in putem ve¢ prije
integriranih metoda i funkcija koje dolaze upakirane u biblioteci. Nakon $to je omoguéen pristup
snimljenom materijalu, metode za pristup podacima vezanih za odredene okvire videa ili nekim
podacima koji opisuju lokaciju promatranih objekata, mogu se dohvatiti putem metode

GetCaptureProperty i njoj sliénih. Koje su to i kako to sve izgleda, prikazano je u nastavku:



]

lusing |.. .|

|namespace Emgu.CV

{

[:]public class VidecCapture : UnmanagedObject, IDuplexCapture, ICapture

{

.|public VvideoCapture();

. .Jpublic VideoCapture(CaptureType captureType);

..[public VideoCapture(int camIndex);

..Jpublic VideoCapture(string fileName);

— |- 1] ) - 1] -

public boel FlipHorizontal { get; set; }

public boecl FlipVertical { get; set; }

public CaptureModuleType CaptureSource { get; }
public int wWidth { get; }

public FlipType FlipType { get; set; }

public int Height { get; }

. . .Jpublic beel IsOpened { get; }

— |- 1] - - - - - 1 —

-4 —

[:]public event EventHandler ImageGrabbed;

public virtual void DuplexQueryFrame();

public virtual void DuplexQuerySmallFrame();

public double GetCaptureProperty(CapProp index);

public virtual boel Grab();

public void Pause();

public virtual Mat QueryFrame();

public virtual Mat QuerySmallFrame();

public void Read(Mat m);

public virtual bocl Retrieve(IOutputArray image, int channel = 0);
public boel SetCaptureProperty(CapProp property, double value);
public void Start(System.ServiceModel.Dispatcher.ExceptionHandler eh = null);
public void Stop();

protected override void DisposeObject();

— - - () - 1 - ) - L () L - [ - L [ —

| [:]public enum CaptureModuleType
{
amera = 0,
...Highgui = 1

Slika 3.3 Integrirane funkcije Emgu CV biblioteke [3]

- ] —

3.2 Opticki tok (engl. Optic flow)

Pojam opticki tok odnosi se na vizualne pojave koje se dogadaju svakodnevno. U osnovi,
opti¢ki tok je prividni vizualni pokret koji se dozivljava tijekom kretanja. Uz pretpostavku da
promatra¢ sjedi u automobilu ili vlaku i gleda kroz prozor, on vidi da se drvece, zemlja, zgrade itd.
pomicu. To kretanje je opticki tok. Ovaj pomak takoder moze reci koliko je promatra¢ blizu razli¢itim
predmetima koje vidi. Udaljeni predmeti poput oblaka i planina kre¢u se toliko sporo da izgledaju kao
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da miruju. Predmeti koji su blizi, poput gradevina i drveca, ¢ini se da se kre¢u unazad, pri cemu se
blizi objekti krecu brze od udaljenih objekata. Vrlo bliski predmeti, poput trave ili malih znakova uz

cestu, krecu se tako brzo da se dobije osjecaj da prolete.

Postoje jasni matematicki odnosi izmedu veli¢ine optickog toka i mjesta na kojem se objekt
nalazi u odnosu na promatrac¢a. Ako udvostrucite brzinu kojom promatra¢ putuje, opticki protok koji
vidi takoder ¢e se udvostruciti. Ako se neki predmet dovede dvostruko blize, opticki protok ¢e se opet
udvostruciti. Takoder ¢e se opticki protok mijenjati ovisno o kutu izmedu promatraéevog smjera
voznje 1 smjera objekta koji gleda. Pretpostavimo da putuje naprijed. Opticki protok je najbrzi kada
je objekt na promatracevoj strani za 90 stupnjeva ili neposredno iznad ili ispod njega. Ako se objekt
pribliZi smjeru naprijed ili nazad, opticki protok ¢e biti manji. Objekt neposredno ispred promatraca
nece imati opticki tok i ¢initi ¢e se da miruje [4].

Nedavna istrazivanja u raCunalnim tehnologijama omogucuju upravo identiénu mogucnost da

racunala opaZzaju svoj okolni svijet tehnikama poput ovih, zvane ,,Object detection* koji pripadaju

odredenoj klasi i semanti¢koj segmentaciji za pikselnu klasifikaciju.

Medutim, za obradu video isje¢aka u stvarnom vremenu, implementacija ovih tehnika odnosi
se samo na odnose objekata unutar istog okvira (X, y), a koji ignoriraju utjecaj varijable vremena (t).
Drugim rijec¢ima, svaki okvir ocjenjuju neovisno, kao da su potpuno nepovezane slike, za svaku

voznju [5].



Harris 1 Shi-Tomasi

Slika 3.4 Prepoznavanje piksela [5]

Do sad se uglavnom pricalo o optickom toku za rijetki skup piksela, ali kako bi zadatak bio
odraden $to bolje i uspjesnije, ovdje Ce se koristiti gusti opti¢ki tokovi (engl. dense optical flow). lako
postoje razne izvedbe gustog optickog toka, u ovom radu ¢e se Koristiti metoda ,,Farneback*, a koju
je osmislio sam Gunnar Farneback, uz upotrebu OpenCV-a, biblioteke veé prije spomenute, za
implementaciju. Kod gustog opti¢kog toka, bitno je naglasiti da se ovdje pokuSava izraunati vektor
optickog toka za svaki piksel svakog okvira, Sto zbog kompleksnosti racuna, daje tocniji 1 guséi
rezultat, ali malo sporije, a koji je pogodan za aplikacije koje rade s pokretom i uéenjem struktura te

video segmentacije [6].

Na sljedecem primjeru (slika 3.4) je pokazano kako izgleda opticki tok izgleda.



Slika 3.5 Primjer slike obradene optickim tokom [6]

Ovi rezultati, gdje su uspjesno odvojeni dijelovi slike, tj. objekti koji su aktivni od onih koji
nisu, dobiveni su koriste¢i integriranu metodu zvanu CalcOpticalFlowFarneback koja radi na nacin
da usporeduje dva susjedna okvira (engl. frame) tj. kretanje predmeta izmedu svaka dva uzastopna
okvira niza i usporeduje promjene piksela uzorkovane kretanjem objekta koji se snima ili kamerom
koja ga snima koje su se dogodile te ih izdvaja. Kako bi spomenuta metoda bila u¢inkovito iskoristena,
predaje joj se nekoliko parametara objekta koji nam je u fokusu. Kako to izgleda, vidljivo je na slici
3.5.

CvInvoke.CalcOpticalFlowFarneback(prevGrayImage, grayImage, FlowX, FlowY,
0.5, 1, 20, 2, 5, 1.1, Emgu.CV.CvEnum.OpticalflowFarnebackFlag.UseInitialFlow);

Slika 3.6 Primjer Farneback metode

U prikazanom, redom predani parametri govore sljedece: prevGraylmage oznacava prvi
promatrani okvir ili sliku, dok graylmage predstavlja drugu tj. slijede¢u sliku s kojom se prva
usporeduje. Parametri FlowX i FlowY oznacavaju izracunati protok slike, broj 0.5 odreduje razmjer
slike, broj 1 opisuje broj slojeva obrade slike, broj 20 prosje¢nu veli¢inu prozora. Broj 2 odredi koliko

¢e se puta operacija algoritma odraditi na jednom od slojeva. Broj 5 je malo kompliciraniji jer on
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odreduje veli¢inu susjedstva piksela koriStenog za pronalazenje polinomskog Sirenja u svakom
pikselu. Vece vrijednosti znace da ¢e se slika aproksimirati s glatkijim povrSinama $to daje ¢vrscéi
algoritam i viSe zamucenih polja. Zadnji broj medu parametrima odreduje standardnu Gaussovu
devijaciju koja se koristi za izravnavanje derivata koriStenih kao osnova za polinomsko Sirenje. Zadnji

parametar govori metodi kako koristi ulazni protok slike kao pocetnu aproksimaciju cijelog protoka.

Sve gore navedeno od parametara, sluzi kako bi program sto detaljnije mogao usporediti
razlike izmedu susjednih okvira i njihovih medusobnih razlika. A kako ta metoda izgleda matematicki,
to je prikazano formulom gdje se usporeduje objekt intenziteta I (x, y, t) nakon vremena dt, kada se
pomakne za dx i dy, gdje je sada novi intenzitet | ( x + dx, y +dy, t + dt) [7]. Slikovito prikazano u

nastavku.

1(x,y,t) |(x+dx,y+dy,t+dt)

Slika 3.7 Promjena intenziteta promatranog objekta [7]

Kasnije, nakon usporedbe polozaja, vizualizira kut (smjer) protoka prema nijansi i udaljenost
(veli¢inu) protoka prema vrijednosti prikaza boja HSV-a (H engl. hue tj. nijansa, S engl. saturation tj.

zasi¢enje, koli¢ina sive boje te V engl. value tj. veli¢ina svjetline).

Sada na red dolazi jo§ jedan korak obrade slike kako bi se istaknuli promatrani predmeti ili
objekti da ga ljudsko oko lakse i efikasnije primijeti, a to je prebacivanje iz slike pune crvenih tockica
1 neodredenih geometrijskih likova u malo jasniju i vidljiviju verziju. To se postiZe prebacivanjem u
binarnu sliku gdje ne postoji ogroman broj nijansi neke boje ve¢ se sve prikazuje u dvije boje (crno i

bijelo).

11



resultImage = redFlowResult.Convert<Gray, byte>()|
.ThresholdBinary(new Gray(1@), new Gray(255));

Slika 3.8 Prijelaz u sivi prikaz [6]

Kako prethodno spomenuta metoda funkcionira mozemo vidjeti ispod:

Slika 3.9 Prikaz opti¢kog toka u nijansama crvene boje [6]

12



Slika 3.10 Prikaz binarne slike opti¢kog toka [6]

3.3 Detekcija ulaska / izlaska

Najvazniji korak je, nakon svih jednostavnih koraka ranije, one prepoznate objekte s video
kamere, nekako oznaciti ili uraditi nesto s njima. U aplikacijama racunalnog vida ¢esto je zadatak
otkrivanje i lokalizacija objekata. Pristupi otkrivanju objekata mogu se podijeliti u tri skupine: ru¢no
izradene metode koje se sastoje od nekih unaprijed definiranih pravila, pristupi bazirani na strojnom
ucenju gdje se podaci o objektima kodiraju i tre¢i pristup Koji je nesto izmedu dvije predstavljene.
Kako je cilj ovog programa detekcija ulaza/izlaza objekata, u ovom slu¢aju vozila na parking, fokus
je na taj problem. S obzirom da nazalost nema ve¢ ranije osmisljene i/ili integrirane metode koja ¢e
pomoci u rjeSavanju spomenutog problema, rjeSenje je osmisljeno korak po korak. Odmah na pocetku

su postavljene ,,mjerne toc¢ke* ili tocke koje ¢e posluziti pri detekciji vozila. Evo kako to izgleda:

13



//setting helping marks on road
colImage[250@, 620] = new Bgr(@, @, 255);
colImage[250, 68@] = new Bgr(@, @, 255);

Slika 3.11 Primjer koda za postavljanje tocaka

Logika koristena pri rjeSavanju zadanog problema je da program promatra binarni opticki tok
objekata na snimci. U trenutku prijelaza objekta tj. vozila (auto, autobus, kombi ...) preko mjesta
predefiniranih tocaka, na tom mjestu pojavila bi se bijela boja koja bi pokrenula signal koji nam govori
da je vozilo preslo odredenu, zadanu granicu na slici. Spomenute tocke su vrlo sitne, jedva primjetne,

ali postavljene na dobroj lokaciji , to je u ovom primjeru na sredini puta kojim auti moraju pro¢i nakon

Sto im se podigne ulazna rampa, ni ne moraju biti nista vece.

Slika 3.12 Prikaz postavljenih tocaka
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Nakon sto vozilo prijede preko prve tocke, i posalje signal za to, program takoder pokrece i
Stopericu. Stoperica je uvedena kako bi se smanjile pogreske prilikom detekcije tj. registriranja
automobila, jer preko promatranog parkinga prelaze, ne samo automobili, ve¢ i slucajni prolaznici,
poput pjesSaka. Njezina uloga je tada da signal, ako traje manje od odredenog zadanog intervala, ne
ubroji kao prolazak vozila jer se ocito radi o nekoj smetnji ili ,,Sumu®. Tim postupkom su usput
eliminirane i neke druge moguée pojave poput padanja listova, kiSe ili bilo ¢ega §to se joS moze

pojaviti prilikom snimanja.

//primjer provjere prolaska kroz neku tocku
if (resultImage[250, 6208].Intensity == 255)
{
flag = 1;
mpf2.5tart();
}
if (flag == 1 && resultImage[25@, 6@0].Intensity == 255 && mpf2.ElapsedMilliseconds > 7@08)

{

1
mpf2.Reset();
flag = @;
ct++;
}
¥
lbMessage.Text = "Broj ulazaka : " + ct.ToString();

Slika 3.13 Postavljanje uvjeta za slanje signala
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I Start I Broj ulazaka : 1

Slika 3.14 Prepoznavanje novog ulaska

Nakon Sto su uspje$no uklonjene smetnje i sluCajni prolaznici, nastavlja se promatranje
ponasanja programa. Signal prelaska preko prve tocke je poslan, tijekom trajanja intervala kojeg
Stoperica odbrojava, vozilo prelazi i preko druge postavljene testne tocke. Svi uvjeti koji su zatraZeni

od programa da se ispostuju su zadovoljeni i program registrira ulazak vozila na parking.
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4. TESTIRANJE

Prilikom obavljanja testova, nisu koristene snimke uzivo ve¢ je koristen video koji je snimljen
s prozora zgrade fakulteta. Tijekom trajanja videa, na parking dode nekoliko objekata, a uz parking je
vidljiva i cesta na kojoj prolazi nekoliko desetina automobila te tramvaj. Na snimci je dovoljno
aktivnosti kako bi se oc¢ekivani testovi mogli provesti uspjes$no i u potpunosti. Kako bi bilo moguce
testirati program i samu logiku izvodenja istoga, mjerne to¢ke su prvo bile postavljene na cesti pored
parkinga, jer je puno veca aktivnost objekata koji prolaze tim dijelom ekrana, pa su nakon provodenja

spomenutog, prebacene na promatrani parking, jer je naposljetku taj dio cilj ovog rada.

4.1 To¢nost detekcija

lako se pokazalo da su pristupi temeljeni na strojnom ucenju uglavnom najbolji, u ovom
slucaju se oni nisu mogli primijeniti. Jedan od glavnih razloga je bio taj §to postupci strojnog ucenja
vrlo Cesto zahtijevaju mnogo uzoraka i primjera, a prikupljanje istog uglavnom nije jednostavan
zadatak, jer prije svega zahtjeva mnogo vremena. Uz navedeni problem, sam postupak treniranja
programa obic¢no potraje dugo i nije u mogucnosti prilagoditi se na licu mjesta. Postoji jos nekoliko
predlozaka za rjeSenje danog problema, koji su jednostavniji i ne zahtijevaju opseznu obuku, koji
spadaju u neke druge biblioteke i mogu se implementirati, ali biblioteka odabrana za koristenje je ve¢
prije navedene Emgu CV. Tocnost detekcija koje se odnose na primjer video isjecka opisane su u
nastavku. Na samom pocetku, na parkingu je ve¢ parkirano 13 automobila. To se moze vidjeti na

sljedecoj slici:
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Start I Broj parkiranih vozila : 13

10fps — &7

Slika 4.1 Pocetno stanje broja vozila na parkingu

5 T JEE S

Start I Broj parkiranih vozila : 14

10fps —#208

Slika 4.2 Povecanje broja parkiranih vozila dolaskom novog vozila
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Kako bi se vidjelo da je pocetak video isjecka, ispod broja ulazaka je prikazan i broj obradenih
okvira snimke, na slici 4.1 oznaceno brojem 7. U nastavku, kada na parking prilazi prvo novo vozilo,

program ¢e uspjeti registrirati ulaz, te ¢e se broj ulazaka povecati (slika 4.2).

Nakon nekoliko stotina obradenih okvira videa, na parking pristize i drugo vozilo te program

jos jednom uspjesno registrira objekt te povec¢ava ukupan broj ulazaka na parking:

-

et o "
| Start I Broj parkiranih vozila : 15
7fps — H644

Slika 4.3 Dodatno povecanje broja vozila na parkingu

Tijekom ostatka snimke, na parking viSe ne pristigne ni jedno novo vozilo, no oba pristigla
vozila se udalje s mjesta parkinga te isti napuste. Bitno je naglasiti da uz prolaske vozila, preko mjernih
tocaka prijedu i dva prolaznika tj. Setaca 1 program to ipak ne shvati kao odlazak vozila ve¢ uspjesno

registrira samo kao smetnjul.
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| Start | Broj parkiranih vozila : 14
11fps — #1081

Slika 4.4 Prvo vozilo napusta parking

10fps — #1352

Slika 4.5 Drugo vozilo napusta parking
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1z svega prilozenoga, moze se zakljuéiti da je program izvrsio svoj zadatak te pravilno prikazao

tj. detektirao prikazane promjene.

4.2 Brzina obrade

Ovisno o vrsti video datoteke odnosno ekstenzije preko koje je pohranjena na uredaj, kodecima
(engl. codecs) koji su instalirani na racunalu, fizicki hardver uredaja, i mozda najbitnije, rezolucije u
kojoj je snimani video, velik dio toka za obradu videozapisa zapravo se moze potrositi ¢itanjem i
dekodiranjem sljede¢eg okvira u video datoteci. PoboljSavanjem odabira prioriteta, stavljajuéi
odredene pozadinske programe na mirovanje, ili jednostavno unaprjedenje tehnologije i fizickih
uredaja pomocu kojih racunalo funkcionira, poput procesora 1 graficke kartice, sve utjece na brzinu

obrade video datoteke.

Od nekih slabijih konfiguracija, poput ove na kojoj je obavljeno testiranje programa,
omogucuju programu da procesira od 7,8 pa do 11 ili 12 okvira videa u sekundi. Ja¢a i modernija
racunala tu brojku mogu povecati i do nekoliko puta pa mozemo vidjeti i brojke koje se kre¢u od 25

pa i 30 okvira u sekundi.

Start | mzaka - 14
111ps JH34

Slika 4.6 Broj procesiranih okvira u sekundi
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5. ZAKLJUCAK

Kako je velika veé¢ina problema svakodnevice rijeSena pomocu raznih programa i aplikacija,
upravo to je bila prekretnica za ovaj rad. U svrhu detektiranja vozila na parkiralistima, pokrivenih
nadzornim kamerama, ovaj program je tu da to i ostvari. Program je osmisljen tako da, postavljena
kamera koja nadzire parkirni prostor, snimku Salje programu, koji istu obraduje i vra¢a povratnu
informaciju o tome koliko vozila je uslo odnosno izaslo s parkirali$ta te ih obavjestava koliko je

ukupno vozila na parkiralistu odnosno koliko slobodnih mjesta jos ima.

Program je raden u C# programskom jeziku koji je odabran jer najbolje odgovara rjesavanju
ponudenog problema, uz dosadasnje prikupljeno znanje. Pored jednostavnosti koju osigurava, daje 1
laku moguénost dodavanja i koriStenja raznih biblioteka i prosirenja koje u sebi sadrze mnoge dodatne
materijale koji isto tako olakSavaju cijeli postupak. Za pristup problemu, kao i metodama i logici
rjeSavanja istog, jako je dobro doSlo znanje steCeno na kolegijima Programiranje I i 11, te kolegijima

Objektno-orijentirano programiranje i Razvoj programske podrske objektno orijentiranim nacelima.

Kako se radi o problemu koji se moZe javiti u mnogim sli¢nim situacijama, vrlo je korisno bilo
raditi na njemu jer se ovakav pristup moze koristiti na velikom podruéju. Sto se samog programa tice,
postoji moguénost ponekih gresaka jer smetnje poput nasumi¢nog prolaza Setata mogu poremetiti
broj prikazanih parkiranih vozila, gdje se to, mozda nekim drugacijim pristupom umjesto vremenskog
intervala prolaza, moze izbjec¢i. Ali postoji i prostor i nacin za poboljS$anje, tako §to bi se koristila bolja
oprema prilikom snimanja prostora, gdje bi kvaliteta i razlu¢ivost slike bila bolja i veca, te postavljanje

senzora na mozda nekim, strateski bolje odredenim lokacijama.
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SAZETAK

Naslov: Detekcija ulazaka i izlazaka vozila s parkiralista temeljena na racunalnoj obradi slike

Cilj ovog zavrs$nog rada bio je napraviti program u C# koja ¢e pomo¢i vozac¢ima, posebno vozacima
osobnih automobila, da lakse dodu do slobodnih parkirnih mjesta. Na po¢etku samoga rada, kratko su
opisane tehnologije potrebne za izradu ovog zavrsnog rada, kao i glavni problem o kojemu se radi, tj.
detekcija prolaska vozila putem opti¢kog toka. Programski jezik koriSten za ostvarenje cilja je C#. Uz
njega koriSteni su .NET platforma, Emgu CV biblioteka te Microsoft Visual Studio 2019. Ponajprije je
bilo potrebno omoguciti programu da dohvati video zapis kojega kamera snima. Nakon toga, program
snimku obraduje i putem optickog toka, prepoznaje objekte koji se na njoj nalaze. Prepoznate objekte
prebrojava prilikom prolaska preko odredenih koordinata te javlja je li vozilo tek prislo parkingu ili s
njega izlazi. Program ispisuje dobiveni rezultat te pruZza dodatnu informaciju o ukupnome broju
parkiranih vozila i brzini obrade ukupnog broja okvira videa. Na ovaj nacin, prikazom broja parkiranih

vozila, dolazi se do informacije je li parkiraliste popunjeno ili ne.

Kljuéne rijedi: video, detekcija objekata, C#, Emgu CV, opti¢ki tok, ulazak na parkiraliSte
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ABSTRACT

Title: Detection of vehicle entrances and exits from the parking lot based on computer image

processing

The goal of this project was to develop a program in C# which would help the drivers, especially car
drivers, to get more easily to free parking spaces. At the beginning of the work, the technologies
required to make this program are briefly described, as well as the main problem encountered, i.e. the
detection of vehicle passage using optic flow. The programming language used to achieve the goal is
C#. In addition, the .NET platform, the Emgu CV library and Microsoft Visual Studio 2019 were used.
First of all, it was necessary to enable the program to retrieve the video that the camera records. After
that, the program processes the image and with the use of optic flow, recognizes the objects that are
on it. It counts the recognized objects when passing over certain coordinates and reports whether the
vehicle has just approached the parking lot or is exiting it. The program prints the obtained result and
provides additional information on the total number of parked vehicles and the processing speed of
the total number of video frames. In this way, by showing the number of parked vehicles, one comes

to the information if the parking lot is full or not.

Key words: video, object detection, C#, Emgu CV, optic flow, parking lot entrance
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