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Abstrakt

Zatizeni VRASSEO provadi on-line zpracovani obrazovych zaznamt v readlném Case z riznych
obrazovych zdrojl. Systém je navrZen s ohledem na potiebu jeho b&hu na strojich s riznym
vypocetnim vykonem. Architektura feSeni umoziuje systém Skalovat od instance s jednou kamerou
a jednim snimacim modulem béZicim na béZném notebooku, az po distribuovany systém analyzujici
data z vice kamer na n¢kolika vypocetnich strojich. Systém je slozen ze serveru pro spravu video
dat a metadat z nich extrahovanych, sady snimacich modulil k extrakci metadat z videa
pofizovaného snimacim zafizenim, operativni aplikaci s GUI k vizualizaci a fizeni Cinnosti systému
a mobilniho snimaciho zafizeni, coz je dalkov¢ fizeny bezpilotni letoun (dron) s doplitkovymi
senzory (kamery, IMU, vyvinutd HDR kamera apod.) umoziiujici pofizovani obrazovych dat ve
vysoké kvalité.
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1 Uvod

Zatizeni VRASSEO je systém pro on-line zpracovani obrazovych zdznamu v realném case z
riznych obrazovych zdrojii. Architektura systému uvedena na Obr. 1 je tvofena predevsim tiemi

zékladnimi typy néstrojl:

1. ViAn server - poskytuje spravu video dat a metadat z nich extrahovanych.

2. Snimaci modul - slouZi k extrakci metadat z videa pofizovaného snimacim zafizenim.
Metadata se tykaji pfedevsim udalosti rizného typu. Pfikladem mtize byt modul extrahujici
informaci o vyskytech objektt (auto, osoba) ve videu. Snimaci modul nebo sada snimacich
modull spolu s dal$imi podpiirnymi nastroji tvoii tzv. snimaci uzel.

3. Aplikace - poskytuje vstup a vystup koncovému uzivateli. Jednou z aplikaci zahrnutych v
systému je vzdy tzv. operativni aplikace, kterd umoznuje zakladni spravu a ovladani

systému.
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Obr. 1 Zakladni architektura systému.

Systém vzdy obsahuje jeden ViAn server a jednu Operativni aplikaci a mize obsahovat nékolik
snimacich modulii doplnénych specifickymi aplikacemi pro praci s extrahovanymi metadaty.
Snimaci zafizeni mtize byt statické nebo mobilni. V piipadé mobilniho zatizeni jde o dron s
kamerou a dal§im vybavenim, v¢etné pozemni stanice pro napojeni k ViAn serveru.

Systém je navrzen s ohledem na potiebu jeho b&hu na strojich s riiznym vypocetnim vykonem.
Architektura feSeni umoziuje systém skalovat od instance s jednou kamerou a jednim snimacim
modulem bézicim na bézném notebooku, az po distribuovany systém analyzujici data z vice kamer
na nékolika vypocetnich strojich (od PC azZ po vypocetni server s GPU kartami). Systém lze napf.



vyuzit ke sledovani v narocnéjsich ptipadech, kdy je potteba analyzovat data jak z né¢kolika IP
kamer (vypocetni server, vysoky datovy ptenos), tak z kamer v terénu bez moznosti rychlého
ptenosu velkych dat (vypocet na misté - kamera s vestavénym systémem nebo napojend na lokalni
pocitac, ptenos pouze metadat do systému) - viz Obr. 2.
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Obr. 2 Architektura s distribuovanym zpracovanim.

Systém lze také libovoln€ nakombinovat na jakoukoliv kombinaci mezi feSenim tzv. "vSe v
jednom" (obr. 1) a feSenim, kdy je zvIast’ operativni aplikace, zvIast’ snimaci uzel a zvlast’ ViAn
server. Lze tedy provozovat naptiklad operativni aplikaci s ViAn serverem na stejném pocitaci a
zv14st’ snimaci uzel na vykonném pocitaci s GPU nebo kteroukoliv jinou kombinaci. DlleZitou
soucasti systému jsou i takzvané snimaci moduly, které se staraji o standardizaci prace s videem
napfi¢ celym systémem. Podrobnéjsi informace k architektufe systému je uvedena v technické
zpraveé [1].



2 ViAn server

Ulohou ViAn serveru je sprava video dat a z nich extrahovanych metadat popisujicich udalosti
detekované snimacimi moduly [1-3]. Znamena to jednak evidenci konkrétnich instanci jednotlivych
typil prvkil systému, tedy kamer, snimacich uzl a snimacich moduli, jednak spravu tzv. dataseti,
které obsahuji ukladanou ¢ast proudt video dat a metadat produkovanych snimacimi moduly,
pripadné vysledky nasledného zpracovani, které maji tvofit néjaky logicky celek. Tomu odpovida i
struktura databaze, kterou ViAn server spravuje. Cast evidence prvkii systému tvoii spoleénou &ast
databaze sdilenou ¢astmi obsahujicimi data jednotlivych datasett.

Metadata produkovana snimacimi moduly reprezentuji specifické typy udélosti. Struktura zaznamu
je zéavisla na typu snimaciho modulu. Ve vSech ptipadech ale musi tyto specifické typy zaznami
obsahovat nékolik atributti, které jsou spolecné pro vSechny typy udalosti. Sem patii napiiklad
casova znacka snimku, zdroj zdznamu, ohranicujici obdélnik objektu nebo identifikace datasetu,
kterému extrahovana metadata patii.

ViAn Server poskytuje dve aplikacni rozhrani (API), kazdé z nich je zaméfené na jiny okruh
pozadavkl (nebo také pro koho pracuje):

e ViAnAPI vyfizuje pozadavky uzivatele ¢i uzivatelské aplikace,
e ViAnSensingAPI vyfizuje pozadavky snimaciho uzlu nebo jeho soucasti (napt. data od
snimacich moduli).

Skrze ViAnSensingAPI se zasilaji definice zasilanych dat nebo zasilani dat samotnych
detekovanych snimacimi moduly nebo stav béhu snimaciho modulu; fesi se registrace (Ci jeji
uvolnéni) replikdtoru pro kameru (pro obohaceni streamu casovymi synchronizacnimi znackami)
nebo pozadavek na nahravani streamu.

ViAnAPI slouzi piedevs§im k dotazovani dat, které jsou vystupem detekci a riiznych metadat (napf.
o kamerach, snimacich modulech, snimacich uzlech, detekcich atd.). Kromé¢ toho je zde mozné
spustit nebo zastavit detekci, spoustét ulohy zahrnujici slozené detekce, které jsou definovany v
konfigura¢nim souboru, nebo spoustét podobnostni vyhledavani v datech. Dalsi funkcionalitou je
zjisténi informaci o videosekvencich potizenych béhem detekce a zptistupnéni takto nahraného
videa pro jeho opétovné prehrani. ViAnAPI dale poskytuje moznost spravy datasetd a kamer. Je zde
také mozné provést vycisténi detekce, tj. odstranéni vSech dat a videosekvenci tykajicich se dané
detekce.

Pro API na stran¢ ViAn serveru je pouZzito nasledujicich technologii:

PHP 7.2

webovy server Apache

PostgreSQL 10/11

Composer

Docker

GIT

ffmpeg

php moduly: php-curl, php-pdo, php-pdo-postgres
Nette



e OpenAPI

ViAn server mize zahrnovat analytické moduly vyuZzivajici on-line analyzu metadat ukladanych do
databaze. Kazdy takovy modul je vytvoieny pro konkrétni ucel, typicky typ udalosti a konkrétni typ
snimaciho modulu. Aktudln¢ jsou vytvoreny nasledujici dva moduly:

e zastaveni provozu (napf. z diivodu nehody) - formou dotazii do databaze modul sleduje
pohyb vozidel v dané scéné a v ptipadé existence stojicich vozidel bez pohybu jinych

detekuje nebezpecnou situaci,
e detekce vystoupeni osoby z vozidla - metoda sleduje vyskyt vozidel a osob a detekuje
situaci, kdy se objevi nova osoba v blizkosti stojiciho vozidla.

Tyto moduly analyzuji ¢asové-prostorovou informaci vztahujici se k elementarnim udalostem
detekovanym snimacimi moduly. Jsou implementovany v podobé SQL dotazli vyuzivajicich
ulozenych funkci.



3 Snimaci moduly

Systém VRASSEO obsahuje fadu funkénich modulti analyzujici v redlném ¢ase proud obrazovych
dat za ucelem detekce riiznych rizikovych situaci. Konkrétni funkéni moduly slouzi k extrakci
metadat z videa. Metadata se tykaji predev§im udalosti rizného typu. Snimaci modul nebo sada
snimacich modula spolu s dal§imi podpirnymi nastroji tvoti tzv. snimaci uzel.

3.1 Snimaci uzel

Kazdy snimaci modul je sou¢ésti néjakého snimaciho uzlu. Snimaci uzel je velmi zjednodusené
feCeno vypocetni stroj, na kterém se nachazi sada snimacich analytickych modult (jako je naptiklad
detektor aut a dalsi), které mohou byt na tomto uzlu spustény pro zpracovani videa. Vysledky
obrazov¢ analyzy jsou odesilana na ViAn Server. Snimaci uzel se sklddéa z nasledujicich soucasti:

SeNoAPI - Rozhrani REST API pro vzdalenou spravu modult (spousténi a ukonCovani),
VideoBoxes - Sada nastroju pro praci s videem,

SensingMQ2ViAn Sender - vyc¢ita¢ fronty RabbitMQ, ktery data vyctena z této fronty
odesila do ViAn Serveru (zjednoduSeni pfenosu dat z modulu do ViAn Serveru),

samotné snimaci (vypocetni) moduly,

spoustéci skript - ten je spoustén skrze SeNoAPI a jeho ulohou je zajistit vSe potiebné pro
beéh modulu, piipadné vypnout vSe potiebné po ukonceni modulu. Tento skript miize byt
rovnéz pouZzit pro spusténi modulu samostatné.

Pouzité technologie na strané snimaciho uzlu:

PHP 7.2

webovy server Apache

Composer

Docker

GIT

ffmpeg

php moduly: php-curl, php-pdo

Nette

OpenAPI

SensingMQ2ViAn Sender

C++ (se standardem C++-14)
CMake

pkg-config

RabbitMQ

libev-devel (libev-dev)
boost-devel (libboost-dev)
lib64curl-devel (libcurl4-openssl-dev)
GIT repozitaf copernica/amqp

GIT repozitai nlohmann/json
GIT repozitaf jpbarrette/curlpp

o 0O O 0O 0O O O O O



e Tensorflow
e CUDA
e CuDNN

Zékladnim prvkem snimaciho uzlu je snimaci modul, ktery se stard o nacitani a standardizaci video
dat z externich zdrojl pro zdznam videa. Video streamy z vnéj$ich zdroji jsou pomoci snimaciho
modulu vzdy pfevadény do formatu RTMPS a jsou obohaceny o ¢asové znacky zachycujici redlny
¢as. Pro pfesnou reprezentaci realného ¢asu vyuziva systém zpracovani videa unixové casoveé
znacky'. Navazujici ¢asti systému (napf. snimaci moduly) jiz poté pracuji pouze s timto formatem a
vyuzivaji vloZené asové znacky s realnym ¢asem pii extrahovani metadat, tak aby mohly byt
detekované udalosti z riznych zdroji vzajemné Casoveé porovnavany. Vstupni video streamy mohou
byt pfed pfevodem obecné v libovolném zavedeném streamovacim formatu, ktery dokdze zpracovat
knihovna ffmpeg.

Snimaci uzel je prakticky néjaké vypocetni zatizeni typu notebook, osobni pocita¢ nebo server,
které je zaméteno a pripraveno pro spousténi a béh modulil (programil) pro zpracovani obrazovych
dat. Ptikladem takového zatizeni mize byt vypocetni notebook Lenovo Legion Y740 vyuzivajici
dostupnost grafické karty k akceleraci vypocth vyuzivajicich neuronové sité. Na zminéném
notebooku je instalovan operacni systém Ubuntu 18.04 LTS. Aby bylo mozné vyuzit akcelerace
neuronovych siti pomoci grafické karty, jsou rovnéz instalovany potiebné nastroje®. Pro kazdy
vypocetni modul miize byt nastaveno individudlni virtualni prostfedi obsahujici veskery dalsi
nezbytny software pro beéh daného modulu. Druhym takovym zafizenim je stolni PC (pcvrasseo),
jez je vybaveno vykonnou grafickou kartou pro maximalni vyuziti vypocetnich prostfedkti. Toto PC
je vybaveno obdobnym softwarem jako jiz zminény notebook. Opét je vyuzit operacni systém
Ubuntul8.04 LTS a potiebné balicky jsou v odpovidajicich verzich.

3.2 Moduly pro extrakci metadat z videa

Kli¢ovou ¢asti zatizeni VRASSEO je sada analytickych modulti, které v redlném case provadi
analyzu proudu obrazovych dat. Obrazova data jsou analytickym moduli doddvana snimacim
modulem (napf. z IP kamery, dronu ¢i uloZeného videa), v€etné ¢asovych znacek apod.

Zakladni funkéni moduly v zatizeni VRASSEO pracujici na zdklad¢ analyzy proudu obrazovych
dat. Jsou realizovany s vyuzitim metod a nastrojii pro zpracovani obrazu a strojového uceni
(vétsinou hluboké konvolucni sité apod.). Detailni informace k vyvinutym metodam a jejich
vyhodnoceni je v roénich technicky zpravach projektu [4-10].

' RTMPS streamy ale pracuji pouze s 32-bitovymi ¢asovymi znackami a nedokazi tak pojmout plné
unixové dasové znacky zachycujici realny ¢as véetné milisekund. Casové znaéky prenasené uvnitt
RTMPS jsou proto modifikované tak, aby reprezentovaly pouze hodnotu ¢asu poc€itanou od zacatku
dne, kdy byl dany stream spustén. V databdzi je poté navic ulozena dodatecnd informace o case
spusténi kazdého streamu a plné unixové ¢asové znacky jednotlivych snimki videa je tak mozné
zpétné piesné zrekonstruovat.

2 Tensorflow (verze 1.14), CUDA (verze 10.0), CuDNN (7.4.2)

9



Seznam funk¢nich modula zafizeni VRASSEO nize obsahuje kromé popisu detekovanych objektt 1
seznam atributd, které analyticky modul zobrazu ziskava a podle kterych je pak nésledné mozné
vyhledévat ¢i filtrovat detekované udalosti. Analytické moduly jsou nasledujici:

e detektor vozidel - detekce a sledovani vozidla, klasifikace typu, vyrobni znacky a modelu,
extrakce barvy a odhad miry pohybu;
detektor kratkych zbrani - detekce vyskytu zbrané vcetné jeji polohy v obraze;
detekce hledanych osob - na zéklad¢ piikladii/fotografii obliceji hledanych osob modul

detekuje jejich pritomnost v obraze, probiha detekce tvaii a porovnani s ptiklady hledané
osoby, lze detekovat vice osob, (jesté Cerpat vice odtud)

e detekce necekaného pohybu davu - modul stabilizuje a modeluje v kratkém case pohyb
objektii ve scén¢ a provadi detekci vyskytu necekané zmény pohybu ve scéné nebo vyskytu
netypického pohybu,

e detekce ohné - detekce a lokalizace ohné¢ a/nebo koute v obraze.

Vyse zminéné funkéni moduly jsou implementovany jako samostatné binarni programy, které jsou
integrovany do systému pomoci ViAn API. Kazdy modul ma své fidici parametry, které 1ze pii
spusténi modulu individualné dle Gcelu pouziti nastavovat. Detailni popis pouziti a vyznamu
parametrl je popsano u kazdého modulu zvlast’. Sprava béhu téchto modull a vizualizace jejich
vysledki je realizovana bud’ ruéné nebo s vyuzitim Operativni aplikace s GUI (viz dale).

Vétsina detekenich a klasifikacnich funkénich modeli je zaloZena na statistickych modelech. K
natrénovani téchto modelii bylo ¢asto zapotiebi datovych sad, které bud’ neexistuji, nebo existuji,
ale neobsahuji dostatek potiebnych informaci. Kviili pottebé potizeni chybéjicich trénovacich dat
byly v ramci projektu vytvoreny dalsi pomocné podpiirné SW i HW nastroje, které nejsou ptimo
soucasti funk¢niho vzorku VRASSEO a jsou popsany v ro¢nich technickych zpravach projektu
(napft. generator snimkt oblicejli, zatizeni pro snimani zbrani nebo autokalibracni metody pro
ziskani dat z dopravnich kamer) [11-13].
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https://docs.google.com/document/d/1NPY1q33LUrWupOTPK8N64vtElkPTphLM/edit

4 Aplikace

Soucasti vysledného zatizeni VRASSEO je i par SW nastroji, které umoznuji zékladni spravu a
ovladani systému ¢i efektivnéj$i nastaveni specifickych analytickych moduli.

4.1 Operativni aplikace s GUI

Dilezitym nastrojem pro interakci se systémem je demonstracni operativni aplikace s grafickym
uzivatelskym rozhranim ViAn GUI [1]. Jedna se o multiplatformni aplikaci zaloZzenou na
technologiich python, fbs a PyQt, ktera je kompatibilni s opera¢nimi systémy Windows (Windows
7, Windows 10 apod.) a Linux (Ubuntu apod.). Tato aplikace komunikuje se zbytkem systému
vyhradné pomoci API (ViAn API a SensingNode API), coZ umoziiuyje jeji snadné spusténi 1 na
externich pocitacich, které jinak nejsou soucasti detekéniho systému.

Uzivatel zatizeni VRASSEO miize operativni aplikaci vyuzit k ziskani ptehledu o aktualnim stavu

systému a také ke spravé zakladnich komponent systému jako jsou napt. kamery, datasety a detekce
(viz obrazek 3.).

& ViAn GUI v0.16.0 = O X
Server Running Detections - ViAn Server (Dev) - test
ViAn Server (Dev) - https://vian-dev.fit.vutbr.cz/vian_vianapi/ & News detection View detection Stop detection
Cameras - ViAn Server (Dev) friendly_name status camera &
friendly_name i ~ Add camera FAKE traffic configured FIT bednarna
Test Remote PC VRASSEO 3 configured FIT street-test
NULL https://fake Edit camera g
NULL example:;//vian-devfit.vutbr.cz/test1.mov test stop 3 prefailed | https://fake
Remove camera i i . ian- i
FIT bednama rtsp://**+*@upgm-ipkam? fitvutbr.cz/ax Standalone run of fake_trafficanalyser (20.. configured example://vian-dev.fitvutbr.c
DEV test camera dev//test Test Remote PC VRASSEO 4 configured FIT street-test
T = =z EEEr e W] Traffic stop confiaured httos.//ocvolffitvutbrcz/fake ™
< > < >
Detectors - ViAn Server (Dev) Past Detections - ViAn Server (Dev) - test
friendly_name dockerimg sensetype View detection  Replay detection | Remove detection
face; detection et face: friendly_name status camera
UL Takemodule iakemodule test remote stop 5 killed  FIT bednarna FA
NULL 'Spaf‘he' 'Spahhe' NULL finished NULL ispa
NUEL Hattic-analyssr traffic analys V] Test remote PC VRASSEO stopped FIT street-test traf;
< > Zabovreska - day - snowing - ramp 1 stopped https://pcvolf.fitvutbr.cz/fake/ traf
Dataset Vi Sarver (D) Jarek Zendulka - test online events finished FIT street-test traf
Fake module stopped https://fake2 fake
friendly_name code_name  description time_from Y e Debugging remote TrafficAnalyser@Vrass... stopped FIT street-test traf;
NULL test NULL NULL N Remove dataset test remt2 stopped FIT bednama FAl
NULL test2 NULL 2020-12-23T19:06:44+01:00 N Traffic analyser @ VRASSEQ demo scenarios finished https://pcvolffitvutbr.cz/fake/ traf
test remote stop 4 killed  FIT bednama FA
do not delete modules status test [ivolf] stopped https://fake FA
< > Get data < >
Ready

Obr. 3: ViAn GUI - Hlavni okno aplikace.

Ptes rozhrani operativni aplikace je mozné spoustét nové detekce na libovolnych snimacich uzlech s
vybérem pozadované zdrojové kamery a snimaciho modulu (viz. obrazek 4.).
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&' New Detection - ViAn Server (Dev) - test ? e

Friendly name |Test monitorovani provozu

Camera FIT bedndrna ~
Detector traffic_analyser o
Sensing node | Sensing Node @ PC VRASSEQ w

Fetch stream

Obr. 4.: ViAn GUI - Spusténi nové detekce.

ViAn GUI také umoziiuje prochéazeni a filtraci detekovanych udélosti z probihajicich 1 ukonc¢enych
detekci. Zakladni prochézeni a filtrace udalosti je vytvotfena univerzalnim zptisobem a umoziuje
tak praci s meta-daty z libovolného snimaciho modulu. Uké4zka prochazeni a filtrace detekovanych
udalosti je vidét na obrazku 5. V této ukazce jsou vyfiltrovany udalosti zachycujici nové detekce
vozidla znacky Renault ¢ervené barvy, které byly nasnimany v rdmci jednoho z demo scénara.

& ViAn GUI v0.16.0 - Detection Explorer - Traffic analyser @ VRASSEO demo scenarios = O X

Compound Events

Offset: |D :| Rows: |ZDU = Search similar objects Filters: | obj_track_status = b |new | + |-
Get data Auto refresh Previous Mext Display event | |veh_model ~ ||like ~ |renault | =
veh_color_class Calli= ~ |red | + || -
id frame_ts time_from time_to obj_bbox obj_bbox_score obj_class obj_class_score obj_direction
19373 50484.28 2019-10-07T14:01:24+02:00 NULL {662,105,724,153} NULL car MULL NULL {-0.00137
164914 50990.299 2019-10-07T14:09:50+02:00 NULL {633,163,816,246} MNULL car MULL NULL {-0.09488
165078 50990.659 2019-10-07T14:09:50+02:00 NULL 1733,167,845,246) NULL car MULL NULL {-0.10466
186311 51033.239 2019-10-07T14:10:33+02:00 NULL 1151,823,447,1063} NULL ar MULL NULL {-0.01938
0[51052.179|2019-10-07T14:10:52+02:00|NULL  |{143,818,457,1065}| NULL - NULL m 0004223
344167 51507.358 2019-10-07T14:18:27+02:00 NULL 1945,227,1036,302} NULL car MULL NULL {0.149791
< >

From: 0; To: 5; Total: 6

Obr. 5.: ViAn GUI - Prochézeni a filtrace detekovanych udalosti

Pti splnéni dodatecnych pozadavki je také mozné s detekovanymi udalostmi dale pracovat. Pokud
byl k dané detekci potizen videozdznam, je mozné si nechat vybranou udalost zobrazit pfimo na
snimku videa (viz obrazek 6.). Aplikace také umoziuje prehrani celého videozaznamu s
vyzna¢enim vSech detekovanych udélosti. S udalostmi z detektoru vozidel je ddle mozné provadét
dodatecnou detekci sloZzenych udalosti (napft. zastaveni provozu nebo vystoupeni osoby z vozidla) a
vyhledavani souvisejicich objektli na zaklad¢ podobnostnich ryst.
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I ViAn GUI v0.16.0 - Event Display - Traffic analyser @ VRASSEO demo scenarios = O K

Timestamp: 51052.179; Resolution: 1920x1080; FPS: 50; BBoxes: [{143,818,457,1065}]; CBBox: Mone; Frame: 43; Execution: 3.14s

Obr. 6.: ViAn GUI - Zobrazeni detekované udalosti.

4.2 Konfigurator detektoru anomalii v pohybu davu osob

Uzivatelska GUI aplikace krom¢ vlastni konfigurace modulu pro detekci anomalii v davu osob
umoznuje i vizualizaci vysledktli detekce a jeji zobrazeni v mapovém podkladu. Vizualizace
vysledkl detekce anomalii pfimo v interaktivnim mapovém podkladu tak vyrazné usnadiuje
orientaci a pripadné fizeni akci hlavnimu operatorovi, ktery si tak mize dat do kontextu
geografickou pozici videa a dénim na ném.

Aplikace nejdiive potfebuje nastavit konfiguraci, kterou 1ze nacist z jiz vytvofeného projektu nebo
ji nove vytvorit. Nasledn€ jsou parametry predany vypocetnimu modulu, ktery sdili s GUI aplikaci
vysledky detekce formou snimkii s mirou anomalie. Pro volbu vstupu se bud’ vybere z nabidky

video souborl nebo se specifikuje IP kamera pomoci své adresy a ptipadnych parametrl pfenosu).

Pfi prvnim spusténi na daném videu uzivatel vytvoii masku se stabilnimi oblastmi ve scéné a
nasledné registraci snimku do mapového podkladu. Maska oznacuje mista, ve kterych neni
ocekavan zadny pohyb a mohou tedy byt vyuzita ke stabilizaci videa (viz obrazek 7.). Video je
vhodné pro konfiguraci zastavit ve chvili, kdy se 1ze dobfe a stabiln€ pozorovat cilovou oblast. Na
pozastaveném snimku je tfeba vytvofit masku se stabilnimi oblastmi ve scén€. Levym tlacitkem
mysi je tfeba oznacit oblasti, na kterych se neocekava pohyb, tedy jsou vhodné ke stabilizaci.
Klikanim se oznacuje/od-oznacuje jednu konkrétni buiitka. Podrzenim a tahem se pak oznaci 9
bunék najednou. Pti podrZzeni CTRL se zapina rezim gumovani. Celou masku Ize smazat tlacitkem
“Clean Mask”. Tlacitkem “Continue” se maska uloZi a nasleduje dalsi krok konfigurace, kdy
uzivatel zada sérii bodl v obraze a mapé¢ pro naslednou vizualizaci vysledki do mapového
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podkladu (viz obrazek 8.). Body se vytvareji kliknutim levého tlacitka mysi na nahled snimku. Po
kliknuti se objevi bod a k nému korespondujici marker v map€. Po vytvoreni alespon 4 bodu je
tteba vhodné upravit markery v mapg, tak aby korespondovaly s ozna¢enymi misty ve snimku.

LSeIect stable area. Places where you don’t expect any motion.

® Select stable area. Places where you don't expect any motion.

® Drag mouse to select larger area. Click to select just one square.
® Hold CTRL for cleaning the mask.

Obr. 7.: Dialogové okno pro tvorbu masky stabilnich oblasti.

Make Mask  Delete control points

7

b

Continue visualization

Flag of init server is: 6

249

. 10
\ ) & S CES 20.12.2020

=]

Obr. 8.: Ukazka zadani 4 parti bodu pro vizualizaci vysledki detekce do mapy.

Tyto konfiguracni parametry jsou tlac¢itkem “Start” pfedany vypocetnimu serveru a uzivatel tak
primo piejde do obrazovky vizualizujici aktualni stav detekce anomalie. Vizualizaci 1ze kontrolovat
tlacitkem “Pause/Continue”. Vysledna vizualizace promita miru anomalie ptimo do mapy a uZzivatel
tak diky mife zabarveni pfehled o mistech v mapé¢, kde je zvySeni mira anomalii.
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4.3 Detektor osob na/mimo watchlist

S ohledem na specifickou konfiguraci tohoto funkéniho modulu vznikl navic tento samostatny
nastroj. Detektor osob na/mimo watchlist vyuziva analyticky funkéni modul popsany v kapitole 3.2
a umoziiuje jeho efektivnéjsi nastaveni uzivatelem a spusteni i bez potfeby komunikace se serverem
ViAn. Identifikace probiha na zaklad¢ zadanych fotografii obli¢ejii hledanych osob (watchlist).
Nastroj nabizi dva rezimy: 1) bud’ detekuje osoby z watchlistu, nebo 2) detekuje vSechny osoby
kromé osob z watchlistu. Néstroj dadle umoziuje piimy export snimki (nebo celého videa) s
vyskytem zadanych, resp. nezadanych osob. Mezi klicové atributy nastaveni patii (kromé téch
zakladnich jako jsou zdroj videa ¢i citlivost detektoru):

watchlist, tj. adresat s fotografiemi osob (1ze mit i vice ptikladd jedné osoby)
mod detekce, bud’ ptitomnost osoby na watchlistu nebo pfitomnost osoby mimo watchlist
export snimki s vyskytem detekované udélosti (podle modu detekce)

export vizualizovaného vystupu do video-souboru
Dale 1ze nastavit celou fadu parametrti ovliviiujici velmi detailné specifické chovani detektoru.

Hlavni vyuZziti néastroje je pro detekci, kterd probiha v redlném Case na streamu videa z IP kamery.
Nastroj lze ovSem vyuzit pro off-line zpracovani jiz existujiciho ulozené¢ho videa.

5 Mobilni snimaci zarizeni

Soucasti funkéniho vzorku VRASSEO je i mobilni snimaci zatizeni, coz je dron DJI Matrice 600
Pro (viz https://www.dji.com/cz/matrice600-pro), ktery byl potizen z prostiedkii tohoto projektu.
Tento je osazen dopliitkovymi komponentami, které rozsifuji jeho zékladni funkci pouhého 1étani.

Hlavnim cilem bylo pfipravit dalkové fizeny bezpilotni letoun (dron) s doplitkovymi senzory
(kamery, IMU apod.), v€etné zajisténi optimalniho postupu snimani videa a nastaveni optiky pro
pofizovani obrazovych dat ve vysoké kvalité. Tento vysledek ma slouzit ke sniméni obrazovych dat
z klasické a termovizni kamery a pfidruZenych senzort a jejich pfenos do systému k jejich nasledné
primarné on-line, pfip. 1 off-line, analyze.

Mobilni snimaci zatizeni se tedy skldda z (na obrazku 9. je vidét doplnény dron o ptidavné
systémy):

e Dron DJI Matrice 600 Pro, https:/www.dji.com/cz/matrice600-pro

Gimbal DJI Ronin MX, https:/www.dji.com/cz/ronin-mx
e Na zakdzku vyrobend kamerova hlava (viz obrazek 10.), skladajici se z
o Sony FCB-EV7520, https://www.image-sensing-solutions.ew/FCB-EV7520.html
o Termokamera FLIR Vue Pro, https://www.flir.com/products/vue-pro/

Vypocetni jednotka nVidia Jetson TX1, https://developer.nvidia.com/embedded/jetson-tx |
Datové pojitko (komunikator) Microhard pMDDL2550,
http://www.microhardcorp.com/pMDDI2550-dev-kit.php

e Multisenzoricka deska vlastni vyroby [14, 15].
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Ob. 9.: Pridavné systémy ptipojené k dronu.

Obr. 10.: Detail na zakdzku vyrobené kamerové hlavy.

Nevyhodou pfipojenych systémt k zdkladni nosné platformé dronu je jejich nachylnost k poruse
diky vlhkosti, takZe neni mozné Iétat za dest¢ a ani mrholeni. Vzhledem k podminkam provozu
dronti v CR, resp. i EU, stejné provoz dronu za takovych podminek neni mozny. Tim padem jsme
ani netesili skryti jednotlivych komponent do nepromokavého krytu - konektory ¢i vétrani jsou tedy
v oteviené podobé.

Dron, jako mobilni zdroj senzorickych informaci, je do syst¢tmu VRASSEQO integrovan pomoci
knihovny napojeni na ViAn, kde lze data vyuzit k on-line analyze. Datové pojitko 1ze pouzit nejen k
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pienosu videosekvencnich dat na pozemni stanici, ale 1 k multiplexovanému pienosu dalSich dat,
napf. z nasi multisenzorické desky.

Ucelem senzorické desky [14, 15] je sbér doplitkovych dat o okoli dronu, kde jsme mysleli nejen na
redundantni udaje GPS a IMU, ale také na teplotu, tlak (vysku), okolni osvétleni (svételné
podminky) a ptip. dalsi tidaje, které se mohou k provozu dronu hodit. Deska je navrzena jako
modularni, tj. je mozné ji doplnit i libovolné dal$i senzory, které budou zapotiebi i v budoucnu.
Deska je piipojena k platformé Jetson TX1, odkud se data posilaji multieplexovan¢ na pozemni
stanici pies datové pojitko.

Mobilni snimaci zatizeni je k ViAn serveru napojen pomoci datového pojitka, které poskytuje pies
naSe API informace o integraci drona a posila potizena videosekvencni a senzoricka datech do
ViAn serveru. Nekteré tidaje ziskané z dronu Ize brét jako doplikové tdaje k videosekvencénim
datim, ktera mohou byt brana jako dil¢i anotace jednotlivych snimkii.

V ramci feSeni projektu vzniklo dopliikové experimentalni mobilni snimaci zatizeni [16]. Toto
zafizeni sice neni pifimou souc¢ésti funkéniho vzorku vykazaného v projektu, ale v dob¢ feseni
projektu slouZilo pro vyvoj a testovani dil¢ich tloh zaméfenych na mobilni snimaci zatizeni. Toto
experimentalni zafizeni bylo navrzeno a realizovano, aby v dil¢ich aspektech co nejlépe odpovidalo
architekture a HW ¢astem potizovaného findlniho mobilniho snimacich zatizeni. Experimentalni
zatizeni bylo vyuzito zejména k vyvoji SW aplikace DroCo [17, 18], ktera vizualizuje letova data
pilotovaného dronu, véetné¢ moznosti komunikace a vizualizace dat vice dronti v jedné misi,
vizualizace vysledki analyzy a rekonstrukce dat pocitanych ptfimo ve vypocetnim systému dronu
[22]. Druhym klicovym vyuzitim byl vyvoj a testovani zafizeni pro snimani dat v horSich
svételnych podminkach a vyzkumu metod pro ziskavani obrazu s vysokym dynamickym rozsahem
(HDR obrazu) [19, 20]. Nékteré vybrané metody byly v ramci projektu tispé$né implementovany do
vestavéného HW, aby bylo mozné realizovat snimaci zatizeni potizujici HDR obraz i video (HDR
kamera) pfimo na mobilnim snimacim zatizeni [22, 23].
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