
Projekt č. VI20172020068

Nástroje a metody zpracování videa a obrazu
pro zvýšení efektivity operací bezpečnostních a

záchranných složek (VRASSEO)

Technická zpráva 2018

Automatická kalibrace
sledováním dopravy

Vojtěch Bartl, Adam Herout

Fakulta informačních technologií
Vysokého učení technického v Brně

Božetěchova 1/2
612 66 Brno, Česko

Prosinec 2018



Obsah

1 Úvod 1

2 Metoda automatické kalibrace z pozorování dopravy 3

3 Experimentální vyhodnocení 5



Abstrakt

Technická zpráva popisuje výzkum a vývoj algoritmu pro plně auto-
matickou kalibraci dohledové kamery z průjezdů vozidel (osobních au-
tomobilů). Vstupem algoritmu je obraz z libovolné stacionární dohle-
dové kamery zabírající alespoň z části vozovku s automobily (nejen
přímou silnici, ale i parkoviště apod.). Algoritmus detekuje projíždějící
vozidla, na nich pomocí konvoluční neuronové sítě vyhledává význačné
body buď určené člověkem, nebo automaticky navržené strojem. Na
základě pozic význačných bodů a určeného přesného typu vozidla (roz-
poznání přesného typu je také realizováno konvoluční neuronovou sítí)
je z jednoho pozorování určena dílčí informace; takovéto dílčí informace
z velkého množství průjezdů (desítky, stovky vozidel) jsou agregovány
algoritmem globální optimalizace pro dosažení automatické a co ne-
jpřesnější kalibrace kamery. To, že je kamera zkalibrována, umožní
pokročilejší analýzu záběrů z kamery: měření rychlosti a velikosti ob-
jektů, automatické pochopení scény (odlišení popředí a pozadí, mapo-
vání částí obrazu, kde se obvykle pohybují vozidla, kde chodci, kde se
obvykle nic nevyskytuje apod.), efektivnější a přesnější detekce objektů
apod.



1 Úvod

Vyvíjené algoritmy mají dosáhnout zkalibrování kamery zcela automatickou
cestou – jediná využitá apriorní informace je, že kamera pozoruje (alespoň
z části) osobní automobily pohybující se v jedné rovině (po vozovce, po
parkovišti, apod.). Přehled navrženého přístupu je znázorněný na obrázku 1.
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Obrázek 1: Přehled přístupu k automatické kalibraci z pozorování pro-
jíždějících vozidel. Automobily pozorované ve vstupním videu (oranžová)
jsou přesně klasifikovány (pro získání přesného výrobce/modelu/modelové
varianty) a zpracovány rozpoznavačem význačných bodů (červená). Pro
viditelné význačné body �Kci je určena jejich 3D pozice K̂ci z CAD modelu
(modrá). Vzájemné vzdálenosti známé z 3D pozic �̂(ci; a; b) jsou porovnány
s pozorovanými 3D vzdálenostmi �(ci; a; b; �) a model kamery � je optimali-
zován (zelená) globální optimalizační metodou pro získání nejlepšího řešení.

Kalibrace kamery je důležitým krokem ve většině aplikací počítačového
vidění. V různých scénářích dohledu kamerami, kalibrace včetně měřítka
(pro získání pozice bodů v jednotkách světového souřadného systému, tj.
v metrech, nikoliv jednotkách obrazu) je důležitá. Zhang [1] zpopularizoval
kalibraci vložením vhodného vzoru / markeru známých vlastností; v jeho pří-
padě byla použita rovinná šachovnice, ale v principu můžou být použity různé
objekty, rovinné i nerovinné [2, ?]. Nicméně, při kamerovém dohledu v reál-
ných scénách, zvláště při velkém počtu zpracovávaných kamer, je extrémně
nepohodlné kalibrovat kamery vkládáním markerů do scén a prováděním
měření vzdáleností ve scéně (například uprostřed dopravy v jízdních pruzích
na dálnici).

The goal of our work is to develop fully automatic calibration algorithms
for surveillance, providing the internal camera parameters, camera’s rotation
and translation with regard to the ground plane, and also the scene’s scale
so that measurements can be done in the world units (meters). We focus
on traffic surveillance, so in this article, we are using vehicles as objects of
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