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Abstrakt

Technicka zprava popisuje vyzkum a vyvoj algoritmu pro plné auto-
matickou kalibraci dohledové kamery z priijezdi vozidel (osobnich au-
tomobili). Vstupem algoritmu je obraz z libovolné stacionarni dohle-
dové kamery zabirajici alesponl z Gasti vozovku s automobily (nejen
piimou silnici, ale i parkovisté apod.). Algoritmus detekuje projizdéjici
vozidla, na nich pomoci konvolu¢ni neuronové sité vyhledavé vyznacéné
body bud urcené ¢lovékem, nebo automaticky navrzené strojem. Na
zékladé pozic vyzna¢énych bodi a uréeného presného typu vozidla (roz-
poznéni pfesného typu je také realizovano konvolu¢ni neuronovou siti)
je z jednoho pozorovani urc¢ena dil¢i informace; takovéto diléi informace
z velkého mnoZstvi prijezdd (desitky, stovky vozidel) jsou agregovany
algoritmem globalni optimalizace pro dosaZzeni automatické a co ne-
jpTesnéjsi kalibrace kamery. To, Ze je kamera zkalibrovina, umozni
pokrocilejsi analyzu zabéra z kamery: méfeni rychlosti a velikosti ob-
jektl, automatické pochopeni scény (odliSeni popfedi a pozadi, mapo-
vani ¢asti obrazu, kde se obvykle pohybuji vozidla, kde chodci, kde se
obvykle nic nevyskytuje apod.), efektivngjsi a presnéjsi detekce objekt
apod.



1 Uvod

Vyvijené algoritmy maji dosdhnout zkalibrovani kamery zcela automatickou
cestou — jedin& vyuzita apriorni informace je, Ze kamera pozoruje (alesponn
z Casti) osobni automobily pohybujici se v jedné roviné (po vozovce, po
parkovisti, apod.). Pfehled navrzeného pfistupu je znazornény na obrézku
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Obrazek 1: Piehled pristupu k automatické kalibraci z pozorovani pro-
jizdéjicich vozidel. Automobily pozorované ve vstupnim videu (oranzova)
jsou presné klasifikovany (pro ziskani presného vyrobce/modelu/modelové
varianty) a zpracovany rozpoznavacem vyznacnych boda (¢ervend). Pro
viditelné vyznacné body K& je urfena jejich 3D pozice RS z CAD modelu
(modra). Vzajemné vzdalenosti znamé z 3D pozic "(ci: a;b) jsou porovnény
s pozorovanymi 3D vzdalenostmi (Cj;a;b; ) a model kamery je optimali-
zovan (zelend) globalni optimalizaéni metodou pro ziskani nejlepsiho feseni.

Kalibrace kamery je dulezitym krokem ve vétsiné aplikaci pocitacového
vidéni. V riznych scénéfich dohledu kamerami, kalibrace véetné méritka
(pro ziskani pozice bodi v jednotkach svétového soufadného systému, tj.
v metrech, nikoliv jednotkach obrazu) je dulezita. Zhang [1] zpopularizoval
kalibraci vlozenim vhodného vzoru / markeru znamych vlastnosti; v jeho pii-
padé byla pouzita rovinna Ssachovnice, ale v principu mtzou byt pouzity rizné
objekty, rovinné i nerovinné [2, ?]. Nicméné, pii kamerovém dohledu v real-
nych scénéch, zvlasté pfi velkém poctu zpracovavanych kamer, je extrémné
nepohodlné kalibrovat kamery vkladanim markert do scén a provadénim
méfeni vzdalenosti ve scéné (napiiklad uprostied dopravy v jizdnich pruzich
na délnici).

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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