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P¥iklady pouziti

Sledovani budovy nebo objektu

rozmisténi kamer v okoli objektu, které detekuji a sleduji zadané objekty (vozidla,
osoby)

detekce dopravni nehody

detekce pfijezdu, stani a odjezdu vozidla bez nastupu a vystupu osob

detekce zrychleného pohybu osob

detekce souc€asné stojicich osob na raznych mistech v okoli objektu

detekce vystoupeni vice jak 3 osob z vozidla

Sledovani demonstrace dronem

rozmisténi statickych kamer a dronem sledovat slepa mista

optimalizace pohybu drona pfi demonstraci tak, aby nelétal nad davem
pofizovani snimku obliceju (vSech) u¢astniki demonstrace

detekce podezielého chovani davu: zamaskovani osob, odchod skupiny lidi
detekce nebezpecného chovani v davu, napf. vyskyt zbrané

sledovani vybrané skupiny osob dronem

Sledovani dopravni nehody dronem

vyuziti drona k pofizeni zaznamu ze zasahu (nékdy je posadka napadena)
vyuZzit drona k nalezeni pfipadnych obéti dale od nehody

nalezeni “nehybnych” osob v davu - potencialné zranéni

monitorovani hromadnych nehod s cilem on-line sdileni s dispeCinkem
fesit kolizi s vrtulniky

Zaznam ze zasahu sanitky

zdroj dat: kamery na/v auté

sledovani osob kolem sanitky

filtrace zachranaru od ostatnich osob (na zakladé typického vybaveni nebo obleceni)
detekce nezadoucich jevu

Hledani vyskytu objektu v obrazovych datech

zdroj dat: kamera a dfive ulozené zaznamy v databazi
moznost vybrat automobil, jehoz Fidi€¢ spachal pfestupek/trestny ¢in

jeho podobnosti s aktualné zvolenym



e vyhledani v8ech pfedchozich vyskytl daného automobilu na dfivéjSich zaznamech z
raznych kamer

Scénare pouziti

Na zakladé pripadu pouziti Ize definovat 3 scénare pouziti systému.

Jedna vypocetni jednotka s 1 a vice statickymi kamerami

Tento scénar popisuje situaci, kdy uzivatel ma na jednom misté vice zdroju dat, nema (nebo
nepotifebuje) mobilni datovou komunikaci s dostate€nou pfenosovou kapacitou a potfebuje
analyzovat lokalné situaci (napf. sanitka, budova apod.).

RozSifeni o mobilni snimaci zafizeni (dron)

Scénar rozsifuje pfedchozi situaci o moznost zaClenéni do systému i mobilni snimaci
zarizeni (drone). Tato situace rozSifuje pozadavky na feSeni o integraci programového
vybaveni na fizeni drona. Kromé ruéniho Fizeni drona je nutné, aby bylo fizeni podpofeno
vhodnymi fidicimi funkcemi (drzeni se na misté&, prilet/pohyb v pfedem uréeném polygonu,
sledovani cile apod.).

VyuZiti vice vypocCetnich jednotek

Scénar rozsifuje predchozi pfipady o nutnost integrace vysledku z vice vypocetnich
jednotek. Tato situaci vyZaduje pfipojeni vypocCetnich jednotek do centralniho serveru, kde
jsou zaslané vysledky z jednotek integrovany a analyzovany najednou. Toto feSeni
umoznuje analyzovat sloZitéjsi situace, kdy je nutné detekovat udalosti jako kombinace
rlznych typ( udalosti v ¢ase z rlznych zdroju.

Pozadavky na systém

Na zakladé definovanych uzivatelskych potfeb a navrzenych scénarl vyuziti systému Ize
rozdélit poZzadavky na systém terénni stanice a systém centralniho serveru.

Systém terénni stanice
Je specifikovan nasledovné:

e vypocetni uzel (vykonné mobilni PC) s 1 a vice snimacimi zafizenimi (kamerami),
e omezend (nebo) Zzadna mobilni datovd komunikace,

e jedna aplikace (klient) zpracovava obrazova data z jednoho zdroje (kamery),

e jedna aplikace (klient) mize analyzovat obrazova data z jedné kamery s vyuzitim,
vice ruznych detek&nich moduld najednou,

detektory analyzuji snimky z videostreamu online (v realném ¢ase),



videodata i metadata jsou ukladany lokalné,

na zafizeni mize bézet vice klientl (tj. vice kamer),

videodata i metadata Ize synchronizovat se serverem na vyZadani po pfipojeni k
datové siti,

Ize se dotazovat na historicka data ulozena na centralnim serveru,

vizualizace a navigace ve videodatech a metadatech.

Systém centralniho serveru

Je specifikovan nasledovné:

umoznuje spravu terénnich stanic a jejich modulll (nastaveni detektort, zpisob
sdileni dat mezi serverem a klientem apod.),

definuje vzory (kombinace) situaci, které je potfeba detekovat,

pfijima data a metadata ze snimacich modull, pfipadné provadi jejich online
analyzu,

provadi pozadovanou online analyzu dat z terénnich stanic,

spravuje data z terénnich stanic ur€ena k ulozeni pro pozdéjsi analyzy,
umoznuje dotazovani na historicka data ulozena na serveru.

Obecné pozadavky na mobilni snimaci zarizeni (dron)

Mechatronika

Ram z uhlikovych vidken, kompozitu €i hliniku/duralu (nizka hmotnost a co nejvys$si
pevnost); vybér materialu by mél co nejméné prenaset vibrace z vrtuli na ploSinu
Pocet vrtuli 4 az 8 (redundance kvuli umysIinému vyfazeni vrtule uto¢nikem); urcité
ne turbinovy model (kvuli vybaveni v podvésu)

Pfidavny padak (pokud mozno)

Podvésna platforma musi umoznit doplfiovani modult do budoucna

Rozméry a nosnost musi odpovidat zavéSenym zafizenim (viz specifikace nize);
odhad nosnosti cca 5-10 kg (maximalni hmotnost celku do 25 kg MTOW)
Zatahovaci nohy (pokud mozno) — vySka musi odpovidat zavéSenym zafizenim na
platformé

Vzhled musi byt libivy — dron chceme vystavovat na veletrzich a predvadét

Elektronika, v€etné senzoriky (bez fizeni a kamer — viz nize)

Akumulatory — vydrz na 1 let cca 15 minut, 4 ks (abychom je mohli v terénu stfidat a
Iétat v kusu celou hodinu); vysledna provozuschopnost jednoho akumulatoru by méla
byt idealné na cca 1 hodinu letu, avSak otazkou je pak vaha takovych akumulatort
Senzory (jiz osazené) pro detekci kolize (bo&ni, horni a dolni) — nejspise ultrazvuk
(pokud mozno)

Senzor pro méfeni teploty, vihkosti, fotodioda a RGBW modul(y) — vlastni DPS (Ize
nabidnout v ramci dodavky)



Separatni IMU jednotka (Ize nabidnout v ramci dodavky)

Modul GPS, Galileo, Glonass (pfiklady:
https://www.u-blox.com/en/product/neo-m8p-series a
https://www.u-blox.com/en/product/lea-m8s-module) (Ize nabidnout v ramci dodavky)
Modul pro pfenos dat (kamery + senzory) — nemame na mysli pfenos dat pro fizeni,
ale pfenos vSech ostatnich dat z dronu na zem + vyslani pfikazl napf. PTZ kamefe
(nize uvedené priklady pocitaji s vlastni gateway)

o Obecny komunikacni kanal 2.4 / 5.8 GHz (wifi?) s dosahem nékolika stovek
metr( az km pro video (downlink); dulezity je jen pfenos, tj. data si
nachystame sami

o Obecny komunikaéni kanal 868 MHz s dosahem nékolika stovek metr( az km
pro data a fizeni (full duplex)

Oddélené napajeni 5V/4-5A pro nase pfidavné moduly
Pfridavna vypocetni platforma (nejspiSe bude tfeba oddéleni napdjeni, tj. vlastni
baterie/akumulator — viz pozadavek o fadek vyse):

o NVIDIA Jetson TX1/TX2
(http://www.nvidia.com/object/embedded-systems-dev-kits-modules.html)

o PC architektura: LattePanda 4G/64GB / Asus embedded PC + GPU
(http://www.lattepanda.com/product-details/?pid=3), pFip. novinka UP
Squared Pentium Quad Core
(http://up-shop.org/up-boards/97-up-squared-pentium-quad-core-8gb-memory
64gb-emmc.html)

o Xilinx + DSP (bude dopinéno pozdéji)

Dalkové bezdratové rizeni

Kame

Kompletni hotova sada pro fizeni, napf. http://www.jetimodel.com/cs/, pfip. vyvojové
sady https://developer.dji.com/, av8ak nebranime se ani jinym moznostem
Automaticky start a pfistani

Zobrazeni videa na separatnim displeji

MozZnost ovladani i pfes notebook/PC pomoci naseho softwaru, tj. umoznéni
vstoupeni do fizeni z nasi strany (alespon zadani zakladnich pfikaz()

Zadani GPS souradnic a pfesun na zvolené pozice dle stanoveného poradi, idealné i
stanovenou rychlosti (pokud nelze — viz pfedchozi bod)

Stativovy zavit na umisténi fotoaparatu na podvésné platformé
Fotoaparat/kamera se zaznamem 4k, pfenos pres HDMI
Stereoskopicky kamerovy systém
Kamera gimbal/PTZ (4k zaznam, pfip. downsampled pfenos)
o Priklady:
m https://www.axis.com/gb/en/products/axis-v5915
m http://business.panasonic.com/AW-UE70.html
m http://www.bolintechnology.com/product/new-product-rafael-3-2/
m http://www.hikvision.com/en/Products_accessries_509 _i5582.html
Termokamera



https://www.u-blox.com/en/product/neo-m8p-series
https://www.u-blox.com/en/product/neo-m8p-series
https://www.u-blox.com/en/product/lea-m8s-module
https://www.u-blox.com/en/product/lea-m8s-module
http://www.nvidia.com/object/embedded-systems-dev-kits-modules.html
http://www.lattepanda.com/product-details/?pid=3
http://up-shop.org/up-boards/97-up-squared-pentium-quad-core-8gb-memory64gb-emmc.html
http://up-shop.org/up-boards/97-up-squared-pentium-quad-core-8gb-memory64gb-emmc.html
http://www.jetimodel.com/cs/
http://www.jetimodel.com/cs/
https://developer.dji.com/
https://developer.dji.com/
https://www.axis.com/gb/en/products/axis-v5915
http://business.panasonic.com/AW-UE70.html
http://www.bolintechnology.com/product/new-product-rafael-3-2/
http://www.hikvision.com/en/Products_accessries_509_i5582.html

o Priklady:
m https://www.x20.org/product/m1-d-micro-ptz-infrared-camera/
m https://www.x20.org/m2-d-stabilized-eo-ir-flir-uav-flir-thermal-camera-g
imbal/
http://thermalcapture.com/thermalcapture-fusion-zoom/
http://www.flir.com/suas/aerial-thermal-imaging-kits/

Doplnkové pozadavky

e Pozadavek na servisovani po dobu trvani projektu + udrzitelnost po skonceni
projektu (5 let); bude soucasti dodavatelské smlouvy
ZaSkoleni prace + ziskani povoleni k létani
Cviény dron na zalétavani, pfip. simulator
Kompatibilita s mensimi drony (pokud mozno)


https://www.x20.org/product/m1-d-micro-ptz-infrared-camera/
https://www.x20.org/m2-d-stabilized-eo-ir-flir-uav-flir-thermal-camera-gimbal/
https://www.x20.org/m2-d-stabilized-eo-ir-flir-uav-flir-thermal-camera-gimbal/
http://thermalcapture.com/thermalcapture-fusion-zoom/
http://www.flir.com/suas/aerial-thermal-imaging-kits/

Priloha: zapis ze schizky 16. 1. 2017

Konani:
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prof. Dr. Ing. Pavel Zem¢ik, FIT VUT

Doc. Ing. Jaroslav Zendulka, CSc., FIT VUT

Doc. Ing., Dipl.-Ing. Martin Drahansky, Ph.D., FIT VUT

Ing. Vitézslav Beran, Ph.D., FIT VUT

Bc. Vladimir Husarek, DiS., ZZS JMK, Brno

kpt. Mgr. David Skupien, KRP MSK, Ostrava

plk. Ing. Ivan Lehky, PCR, Brno

kpt. Bc. Jan Salansky, SKPV KRP JMK

dalsi ¢lenové fesitelského tymu projektu VRASSEO z FIT VUT v Brné

Prezentace konceptu systému a navrzenych témat v projektu (FeSitelsky tym na FIT VUT v

Brné):

Zpracovani obraz a videa s nizkou kvalitou
Stabilizace obrazu

Klasifikace scén, objektd, situaci

Odhad pozice kamery ve scéné

Biometrické metody pro identifikaci osob
Vyhledavani objektl z obrazu/videa v databazi
Detekce zbrani

Ziskavani znalosti

Diskuze témat a uzivatelské pozadavky:

Pfistup k datim z kamerovych systému0 a moznosti ziskavani a pfimého ukladani
obrazovych dat z kamer ze statickych mist ve méstech.
o Toto je véc koncového uzivatele a jeho pravnich moznosti pfistupl ke
konkrétni infrastrukture.
o Vysledny systém bude navrzen tak, aby umoznoval pfimou integraci zdroju
obrazovych dat, které pracuji v bézné rozsifenych datovych formatech.
Situace napadeni posadky sanitky pfi zasahu.
o Vyuziti drona k pofizeni zaznamu ze zasahu.
Situace vyskytu pfipadnych obéti nehody v Sir§im okoli.
o Vyuzit drona k nalezeni pfipadnych obéti dale od nehody.
Monitorovani hromadnych nehod.
o Vyuzit drona k pofizeni zaznamu z nehody. On-line sdileni zaznamu s
dispec€inkem.
o Nutno fesit kolizi s vrtulniky.
Podpora pfi hledani potencialné zranénych osob pfi hromadnych nehodach.
o Vyuzit drona k monitorovani stavu zranénych. Dohledavani potencialné
zranénych -> “nehybnych” osob v davu.



e Vysledny sytém bézi na bézném PC a zpracovava zaznam z 1-2 kamer (kpt. Bc. Jan
Salansky, SKPV KRP JMK).
e Vysledny systém umi (kpt. Bc. Jan Salansky, SKPV KRP JMK):
o Detekce tvafri, osob, RZ - ukladani do centralniho systému.
o Detekce zrychleného pohybu objektu (neobvyklého pohybu).
o Detekce dopravni nehody.
Prudké/neekané zastaveni osoby (v davu v obchodé ...)
e Nutno reflektovat legislativni omezeni: Ochrana osobnich udaji a Legislativa létani
drona.
o Hledat ttmata s ohledem na pfedpokladany stav ve 2020.
e Detekce situace z vice kamer: v nékolika kamerach je dav a zde stoji vozidlo, které
tu “bé&zné&” nebyva.
Lokalizace zachranaru v budovach pomoci kamer.
Systém pro sledovani demonstraci (kpt. Mgr. David Skupien, KRP MSK, Ostrava):
o Rozmisténi statickych kamer v mistech demonstrace a dronem sledovat
slepa mista.
Optimalizace pohybu drona pfi demonstraci tak, aby nelétal nad davem.
Ziskat snimky obli¢eju vSech u€astnikd.
Detekce situace, kdy se u€astnici demonstrace maskuiji.
Detekce situace, kdy odchazi skupina lidi.
o Moznosti sledovat odchazenici skupinu dronem.
e Detekce nezadoucich jevl z kamery na/v auté (Bc. Vladimir Husarek, DiS., ZZS
JMK, Brno):
o Sledovani osob kolem sanitky.
o Filtrace zachranara od ostatnich osob.
e VUT zpracuje naméty s ohledem na cile projektu a rozesle k diskuzi.

O
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V Brnég, 17. 1. 2017
zpracoval V. Beran



