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Abstrakt

VTApi je API (rozhrani pro programovani aplikaci) zaloZené na databazi
PostgreSQL a knihovné pocitacového vidéni OpenCV. Je orientovano na
zpracovani zaznamid video a obrazové informace - Kategorizace,
vyhledavani a porovnavani.

Abstract

VTApi is a PostgreSQL database and OpenCV API (Application
Programming Interface) for the VT project. It is oriented towards
processing of records containing image and video information -
categorization, searching and comparison.
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1. Uvod

Hlavnim cilem projektu VideoTeror je definovat, zkoumat a vytvorit funkéni
vzorek systému pro zpracovani zaznamil obrazového a video charakteru za
ucelem boje proti terorismu. V ramci projektu jsme predpokladali vytvoreni
systému, ktery bude zaloZen na jednom pocitaci nebo pocitacovém clusteru.

Tento systém bude vybaven "datovym skladem" do kterého se budou
umistovat zaznamy obrazl a videosekvenci a databazi, v niZ budou ulozeny
vysledky analyzy dat na raznych Urovnich. Dotazy na vysledky analyzy tak
budou provadény ve formé databazovych dotazl. Algoritmy analyzy budou
ziskavat udaje z plvodnich dat v kombinaci s dotazovanim vysledkid v
databazi. Vysledky budou ukladany zpét do databaze. Timto postupem se
vytvoii analytické zarizeni umoznujici kombinaci rady pristupli a stane se
flexibilnim zafizenim pro pokrocilou analyzu dat. Predpoklada se replikace
takového zarizeni v ptripadé prani zadavatele. Funkce, které by mohly byt v
zarizeni implementovany, jsou napiiklad:

A Skladovani anotovanych videozaznami, napriklad typu "anotovana
videosekvence" s identifikaci typli scéna a vyskytem objektl ve scéné.
Samotné potizovani takovych dat neni predmétem projektu a spiSe se
piredpoklada ziskani dat od zadavatele.

A Extrakce piiznakl z obrazl a videosekvenci, napriklad zaloZenych na
detekci klicovych bodl a obdobnych (SIFT, SURF, MSER apod,),
integralnich a lokalnich vlastnosti obrazi (histogramy jasti, barev,
gradienttl), lokalni priznaky (LBP, LRF, Haarovy apod.)

A Strojové uceni napiiklad pro parametrizované trénovani metodou SVM
pro analytické ulohy vcCetné implementace nékterych vybranych
analytickych uloh, jako jsou napriklad detekce typu scény na zakladé
anotovanych prikladl, sumarizace videosekvenci, detekce objekti
(obliceje osob, dopravni znacky apod.)

A Aplikace dalSich metod ziskavani znalosti z dat, napriklad pro detekci
nezadoucich udalosti, perzistentni sledovani podezrelych osob v
prostoru pokrytém mnoha kamerami apod. Vybrané biometrické
metody pro identifikaci osob a objekti (naptiklad pro zkoumani
vztahll mezi mirami objektli, metriky dynamiky pohybu, piipadné
identifikaci osob).

Na zakladé tohoto cile bylo vytvoieno aplika¢ni rozhrani VTApi, coz je soubor
tfid (knihovna) pro zpracovani zdznaml videa a obrazové informace -
kategorizace, vyhledavani a porovnavani, cilem je sjednotit a urychlit vyvoj
aplikaci v oblasti pocitacového vidéni (v rdmci projektu VideoTeror na FIT
VUT v Brné). Aplikacni rozhrani vyuziva nastroje pro zpracovani obrazové
informace (OpenCV, http://opencv.willowgarage.com/wiki/) a post-rela¢ni
databazi PostgreSQL (http://www.postgresqgl.org/) pro uchovani metadat k
obrazovym datim.




2. Specifikace

V ramci projektu VideoTeror, jsme se shodli na nasledujicich terminech, které
reprezentuji tiidy objektt, které je nutné zpracovavat a uchovavat:

A Dataset je mnozina (multimedialnich) dat spolu s metadaty (popisem
dat). Datasety jsou logicky vzajemné disjunktni, ale néktery miize byt
zaloZen na nékolika dalsich.

A Sekvence (Sequence) je mnoZzina snimkl (videa) nebo obrazki,
zakladni jednotka datasetu. V sekvenci je predpoklad casové
uspoiadanosti snimkd.

A Interval je podmnoZina sekvence (mnozina snimkt) zvolena tak, aby
bylo mozné jim priradit shodné informace (metadata ¢i priznaky).
Ptrikladem je sledovany objekt ve videu nebo jeho scéna. Metadata
mohou byt obecné libovoln4, ale jsou vZdy vytvarena procesem.

A Proces (Process, ukol, operace) je konkrétni instance metody
(Method, algoritmus, nastroj), ktera definuje strukturu dat. Proces
tedy definuje (vkladd) data a reprezentuje vétSinu aktivit
navrhovaného zarizeni

Nasleduji dopliiujici pojmy:

A Obrazek (Image) a ramec videa (Frame), pripadné jejich kolekce
(Images a Video), vjejich bézné interpretaci, reprezentuji instance
intervalli, respektive sekvenci.

A Tag je indexatni termin. Tyto jsou (v hierarchii) prifazené
multimedialnim datlim pro jejich popis (anotaci).

A Selekce (Selection) je podmnozina logicky souvisejicich metadat
vhodné zvolena tak, aby operace (dotazy) nad nimi byly efektivni a
umoznovaly pfirozené fetézeni procesti (vstupem jednoho je vystup
druhého nebo obrazova data). Specialni priklady selekce jsou intervaly
nebo tagy.

A Kli¢-hodnota (Key-Value) je zakladni mechanismus usporadani
metadat ve VTApi, datova struktura umoziujici uchovani dat ve dvojici
<kli¢, hodnota> tak, aby pfi zméné definice dat nebylo nutné ménit kéd
APL

Z navrhu projektu bylo prevzato zakladni blokové schéma, uvedené na
obrazku 1, které je sice pouze ideovou ilustraci sestaveni celého zarizeni, ale
vhodné jej ilustruje (terminologie byla v pribéhu projektu sjednocena, viz
vyse).



2.1.
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Obrazek 1: Blokové schéma a ilustrace funkcionality VTApi.

Priklady pouziti

Na zakladé potfeby pouziti navrhovaného zafizeni jsme definovali dvé
modelové situace.

Situace 1: Sledovani objekti vice kamerami

V objektu je nékolik kamer, kaZda snima z jiného mista/dhlu. Probiha zaznam
videa z kamer (MD). Obecné dotazy na databazi poté jsou:

A Zobraz video sekvence v urcitych ¢asovych rozpétich z urcitych kamer

(jeden dataset?) (7:00 - 11:30; 12:00 - 18:00).

A Zobraz zrychlené/zpomalené (nasobek) zaznamy v danych ¢asovych

okamzicich z vybéru kamer (z datasetu) (7:00 - 11:30; 12:00 - 18:00).

A Moznosti synchronizace videa vramci datasetu (shift videa do

minulosti/budoucnosti), piikladem mulZou byt stereokamery,
rozladéné hodiny na kamerach apod.

Dotazy/situace tykajici se trackingu:

A Casové zavislé (umisténi, velikost) ROI trackovaného objektu; anotace

uloZena v DB z jednoho videa; Dotaz: ukaZ mi ROI sledovaného objektu
v ostatnich videich v datasetu (dotaz tvorici nové anotace pomoci
algoritmu).

Situace: kamera + termokamera na jednom misté.

Situace s termokamerou. Dotaz: zobraz useky videi (abstrakt frames) z
datasetu, kde pohybujici se objekty mély vyssi teplotu nez 30°C
(detekce oblicejii).

Otazka: Nebylo by vhodné ukladat i mapu sledovaného mista
(datasetu) vcetné polohy kamer u jednotlivych videi? Mlze pomoci
synchronizaci kamer/trackovanych objekt, vypoctu vzdalenosti
objektu (obecné algoritmtm).

Urceni vzdalenosti sledovaného objektu - stereokamery.



Situace 2: Klasifikace segmenti videa

Video zdznamy uloZené v databazi jsou rozdéleny na segmenty, které lze
reprezentovat jednim nebo vice klicovymi snimky (TRECVid SIN). Druhou
alternativou je, Ze se pracuje pouze s klicovymi snimky, tedy obrazky, ale
muze se jednat o libovolné obrazky v databazi (ITS). Cilem je extrahovat
informace z obrazkd tak, aby je bylo moZné Klasifikovat do predem
definovanych kategorii (v nasi terminologii: pridélit jim tagy):

Veiv. v

A MozZnost ukladat obrazky/klicové snimky do databaze (tloZisté)

A Moznost nacteni obrazkd z ulozisté a jejich vyhledavani podle tagi
prifazenych (anotace) nebo automaticky zjisténych (Kklasifikace).
Uchovavat a dotazovat tyto tagy.

Podobnostni dotaz na obrazky

MoZnost pridat proces (2 typy metod - anotace a klasifikace).

Pridat sekvenci (soubor obrazk).

Pridat intervaly (obrazky).

Moznost vlozit vysledky procesu.

Update vysledkii procesu, na dotaz: ke kterym obrazkim neni
spocitany proces.

I T

2.2. Definice funkci systému

Na zakladé modelovych situaci, provedené podrobnéjsi analyzy a reSersni
Cinnosti v oblastech zpracovani zaznamu video a obrazové informace, byla

zpresnéna vnéjsi i vnitini funkcionalita zarizeni. Je rozdélena do sedmi
kategorii:

1. Elementdrni, obecnéji a opakované pouZitelné algoritmy

Do této kategorie patri vnitini funkcionalita a algoritmy, které budou
vyuzivany radou uloh, jejichz reseni bude systém podporovat. Pijde
predevsim o algoritmy pro extrakci priznak{, jako jsou barevné
histogramy, SIFT, SURF, zalozenych na waveletech a frekvencnich
transformacich, dals$i specifikované naptiklad ve standardu ISO/IEC
15938 (MPEG-7) a jinych metadat, jejich efektivni ukladani a
zpristupnéni. Predpoklddame pouziti, resp. vyvinuti fFady
specializovanych extraktorti. Dale sem patfi podpora technik
strojového uceni a dolovani v datech, zejména pro ucely Kklasifikace,
jmenovité algoritmy AdaBoost, WaldBoost, SVM (Support Vector
Machine) a GMM (Gaussian Mixture Models).

2. Techniky a algoritmy detekce objektii a tvarii v obraze/videu
Predpokladame vyvoj technik a algoritml pro detekci a identifikaci
preddefinovanych objektd - specializované algoritmy pro detekci
konkrétnich preddefinovanych objektli, napriklad pro obliceje,
dopravni znacky, psy, jizdni kola atd., tj i metody pro jejich Kklasifikaci.
Dale rozpoznavani typu scény - z jednotlivych snimki, piipadné
vylepSeni na videosekvenci statistickym zpracovanim rady snimki
(predpokladaji se typy jako ,zpravy“, ,vesnice“, fotbalovy zapas“
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apod.). Do této kategorie také patfi zakladni funkénost VTApi -
vyhledavani podle popisu geometrie — pomoci Houghovy a obdobnych
transformaci, extrahovanych ptiznakd, grafovych gramatik, klasifikace
objektli apod.

Techniky a algoritmy sledovdni objektii a vyhodnoceni trajektorie

Zde predpokladame vyvoj technik sledovani objektii rozpoznatelnych
vobrazu (tracking), ktery otac¢i kamerou, technik konstrukce
trajektorie pohybujicich se objektili, dotazovani nad ¢asoprostorovymi
daty trajektorif, vyhodnoceni a kategorizace trajektorii, zjistovani
anomalif apod.

Techniky a algoritmy zpracovdni videosekvenci

Do této kategorie patri funkcionalita a algoritmy, jejichz cilem je
zefektivnit praci uzivatele pracujictho svideem. Predpokladame
podporu a vyvoj algoritmi pro digitalni stabilizaci obrazu ve
videosignalu, kontrolu kvality a spojitosti digitalniho videostreamu,
vyhledavani ve videu, rozpoznavani scény, sumarizaci apod. Dale
sumarizace a vyhledavani videosekvenci - bud’ video ve videu nebo
opakujici se videosekvence, pripadné i synchronizace videosekvenci
(smyslem je naptiklad zjistit naruSeni videostreamu, kontrolovat
kvalitu a spojitost digitalniho videostreamu apod.). Poc¢itame rovnéz s
aplikaci dalsich metod ziskavani znalosti z dat, napriklad pro detekci
urcitych udalosti ¢i stavii.

Akcelerace algoritmii

V souladu s informacemi v prihlasSce projektu bude soucasti i reSeni
problematiky akcelerace vybranych algoritmi v DSP a/nebo GPU
jednotkach. Kromé toho predpokldddme pro fteSeni vybranych
problémi urychleni vyuZitim paralelismu u vicejaddrovych systémi,
napf. pro paralelni trénovani klasifikatoru.

Podptirné funkce a ndstroje

Mezi podplrné funkce bude slouzit podpora pro import videa,
pripadné i metadat pro situace, kdy piredzpracovani probéhne externé,
pijde o anotované video apod. Protoze fada tuloh pokrocilého
zpracovani videa vyuziva technik strojového uceni, které vyzaduji pro
vytvoreni modelu anotovana data, predpokladame jako podpirnou
funkcionalitu moZnost anotace.

Ostatni metody

V této kategorii predpokldddme ,nadstavbové“ metody a techniky,
jejichz zarazeni do feSeni projektu bude zavislé na pozadavcich,
podminkach pro treSeni, dostupnosti dat pro experimentovani apod.
V ivahu pripadaji napriklad techniky a algoritmy zpracovani videa z
multikamerovych systémi - metody pro zjisténi topologie
multikamerovych systémt a sledovani objektli pohybujicich se mezi
nimi, vyhodnoceni trajektorie objektl v prostorech stireZenych mnoha
kamerami za pouziti jako HMM a dalSich statistickych a



pravdépodobnostnich, ¢ Techniky a algoritmy zpracovani
termosnimkd a zaznamu z termokamer.

2.3. Datovy model

Datovy model zjednoduSené ilustrovany na obrazku 2 do znacné miry
kopiruje definice uvedené v uvodni kapitole a operace, které k nim logicky
nalezi. VSechny tiidy dédi ze tridy KeyValues, ktera zajistuje zakladni operace
potiebné pro spravu dvojic kli¢-hodnota (asociativni pole), na nichZ je model
VTApi zaloZen.

K nim jsou ptifazeny tridy zjednoduSujici chapani jednotlivych pojmi
uvedenych v tvodu. Jsou to predevSim tfidy s mnozinou obrazovych dat
(Video, Images) a s jednotlivymi obrazky (Frame, Image). Trida KeyValues je
tedy stéZejni pro zajisténi primarni funkcionality API. Ostatni tridy dédi jeji
atributy (prezentovany svymi tiidami):

A Commonsl zajistuje velice zakladni funkce, jako je naclteni
konfigura¢niho souboru a parametrd prikazové tadky (blize
specifikované v programové dokumentaci), zajiStuje pripojeni k
databazi (PostgreSQL), datovému ulozisti (souborovy systém) a dale
jednotnym zptisobem spravuje chybové hlaseni a dalsi vypisy (log).

A Trida Select slouzi ke konstrukci dotazli, které po prvém zavolani
funkce next() zpristupni poZadované informace z databaze. K tomuto
slouzi funkce v diagramu uvedena jako getX(kli¢), kde X je v readlné
implementaci nazev datového typu pozadovaného Kklice, tedy zde
existuji funkce getString(k), getint(k), getintArray(k), getFloat(k),
getFloatArray(k) atp.

Napriklad, po vytvoreni nového objektu image tridy Image pomoci funkce
newlmage z objektu tiidy Sequence je objekt select inicializovan na dotaz,
ktery zpristupni vSechny obrazky dané selekce. Pomoci volani next() se
atributy objektu image (zprostiredkované napiiklad pomoci
getString(location) nebo getName()) morfuji, takZe neni nutné vytvaret dalsi
nové tiidy, ale prave jen volat next() pro prochazeni vSech obrazki selekce.

A Trida Insert zajiStuje vkladani odvozenych dat, kde je to moZné
(Sequence, Interval, Process) nebo obecnych dat prostiednictvim tridy
KeyValues, jak je uvedeno v ukazce kdédu v priloze 2, pomoci funkci
add() pro vkladani dat danych tiidou API, resp. Primarnim Kklicem
selekce, Obecné existuji 2 zplisoby vkladani - okamzity (addExecute())
nebo davkovy (implicimé zavoldnim next() nebo destruktorem).

A Trida Update obdobné umoZiiuje upravu hodnot v kli¢-hodnotovém
systému aktudlnitho zaznamu (zpiistupnéného pomoci next()) funkci
preSet() (volitelné), setX(key, value).

1 Ve skutecné implementaci je atribut realizovan dédi¢nosti.
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Tridy odvozené z KeyValues obsahuji jen minimum specidlni funkcionality.
Predevsim se staraji o konzistenci prislusejicich dat (primarnich klict) - k
tomuto souZzi getY() metody, kde Y je v diagramu a implementaci nahrazeno
nazvem Kklice, tedy napriklad getName() pro nazev entity dané tiidy nebo
getLocation() pro jeji umisténi (naptiklad datasetu nebo adresate s obrazky).
Dale obsahuji nékteré zjednodusujici funkce, aby nebylo nutné volat
konstruktor, ale logicky postupovat v toku programu pomoci new(C() metod,
kde C je v diagramu a implementaci nahrazeno ,nizsi“ tfidou v hierarchii. Tato
funkce poté zpristupni data logicky (obsazené) souvisejici s aktudlnim
zaznamem (pomoci next()). Tedy naptiklad metoda getSequence() po zavolani
na objektu tridy Dataset vytvori novy objekt tridy Sequence, ve ktrém budou
po zavolani next() zptistupnény vSechny sekvence aktualniho datasetu, jehoz
nazev aktualné vraci funkce getName().

Dals$i informace o téchto tridach je mozné ziskat z programové

dokumentace na strankach http://vidte.fit.vutbr.cz.

V neposledni radé, tiida VTApi piedstavuje vstupni tiidu API a zajiStuje
pripojeni k databazi, jejiz model je uveden v priloze 1. Zde jsou pro
jednoduchost uvedeny jen takové atributy (sloupce), které uz neni mozné dale
redukovat pro plnou funkc¢nost API, nicméné principem Klic-hodnota je
zajisSténa jeji plna rozsiritelnost pomoci getX(klic), add() a setX(kli¢, hodnota),
jak bylo uvedeno vyse v této kapitole.

KeyValues
-commons
|-select
:'J‘s;:t‘e Method
P +getName()
+next() +getKeys‘ )
VTApi +getX(key) +newProcess()
-commons +add()
+addX(key) 1
+newDataset()
+addExecute() K}—— 2
+newMethod() commons | ecat()
+setX(key) Process
+se_tExecute[} +getName()
+print() +newlnterval()
selection
| | 0.1
Sequence
Dataset +getName() Interval
+getName() s +getLocation() k-~ +getSequence()
+getLocation() +newlnterval() n R,
+newSequence() +newimage() +getT2()
+newProcess() I E
Video Images Frame Image
+getTime() +getName()
+getLocation()

Obrazek 2: ZjednodusSeny model tiid VTApi.



3. Technickd dokumentace

Technickd dokumentace je prilozena v priloze spolecné s diagramem tiid v
podobé generované ze zdrojovych kodu (C++), které je spolecné s
dokumentaci mozné ziskat na strankach https://gitorious.org/vtapi. Zde se
dale nachazi Wiki, kterd popisuje zakladni predpoklady pro funkci (pouzité
knihovny), dale navod na kompilaci ze zdrojovych kédi (pro operacni systémy
POSIX/Linux a Windows) rliznych casti API:

A Vlastni projekt VTApi (C++, adredare include, src).

A Rozhrani zptistupniujici API z prikazové radky (VTCIi).

A Programova dokumentace vcetné plnohodnotného diagramu trid a
databaze dle pripadu pouziti ,Situace 2“ (TRECVid SIN, ITS).

A Rozhrani jazyka Python za podpory knihovny Boost (VTAPyI, adresar

pyi).
Technicka dokumentace je dale dostupna zZ
http://vidte.fit.vutbr.cz/vtapi.html.

3.1. VTCli

Rozhrani zpristupniujici APl z ptikazové tradky je tzv. samodokumentacéni
pomoci piikazu help, jak je uvedeno na nasledujici ilustraci. V hornich dvou
obrazovkach je byla vyvolana napovéda - prikaz help ($ vtapi help), vlevo dole
napovéda k dotazovani ($ vtapi select help) a vpravo dole je uveden ptiklad
dotazovani a vkladani.



Obrazek 3: llustrace napovédy VTApi (VTCli)
a priklad funkcionality z piikazové radky.

4. Zaveér

V ramci testovani probéhly 2 typy testi - funkcéni a vykonnostni. Prvnim
typem funk¢niho testu (verifikaénim) je test vestavény a spustitelny z VTCli ($
vtapi test). Druhym typem funkéniho testu (valida¢ni) je demonstrativni
pouziti VTApi pro klasifikaci a vyhledavani obrazovych dat, jak je uvedeno v
pripadu pouziti ,Situace 2“. V ramci tohoto pouziti byl proveden vykonnostni
test na serveru potizeném v ramci projektu VideoTeror (s testem na siti FIT)
s nasledujicimi vysledky:

A Mnozstvi dotazi je c.a. 1000 za sekundu (pomoci operace
newlInterva()).

A Mnozstvi vkladanych/upravovanych dat je c.a. 1000 za sekundu (pri
celkové velikosti 4MB).

Jako moZnost dalStho pokracovani vidime Siroké moznosti rozsifeni,
predevsim v dalsi funk¢nosti a optimalizaci vykonnosti.

Vychozi bod pro ziskani dalSich informaci a programové dokumentace je na
adrese http://vidte.fit.vutbr.cz/vtapi.html. Tato zprava vcetné jejich priloh zde
bude pravidelné aktualizovana.




Priloha ¢. 1: Model databaze
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Obrazek 4: Minimalni logicky datovy model (schéma databaze) VTApi.

V obrazku 4 je ilustrovan minimalni logicky datovy model databaze ve schématu public. OranZové oznacené
tabulky jsou specifické pro jednotlivy dataset a mohou se vyskytovat ve vice schématech. Bilou barvou je
oznacena jedna z moznosti vytvareni selekci (prvni z nich je intervals) - v tomto ptipadé se jedna o
(docasnou) tabulku ,a selection”, ale je planovano vyuziti Glozi$té zaloZené na souborech s patfi¢nymi
manipulatory v podobé odvozené tridy KeyValues.

10



Priloha ¢. 2: Priklad pouziti API

Prochazeni datasetti v DB
VTApi* vtapi = new VTApi(argc, argv);
Dataset* dataset = vtapi->newDataset();

while (dataset->next()) cout << dataset->getName();

Prochazeni obrazki po sekvencich

Sequence* sequence = dataset->newSequence("my_seq");
if (Isequence->next) error("No my_seq");

Image* image = sequence->newlmage();

while (image->next())

cout << image->getString("imglocation");

Pridani sequence
sequence->add("my_new_seq", "location/filename");
sequence->addInt("cislo", 7);

sequence->addExecute();

Nacteni a editace pole z intervalu (obrazku)
int size = 0;

float* array = image->getFloatA("test", size);

image->setFloatA(array, size);

image->setExecute();

Prace s libovolnou tabulkou <kli¢, hodnota> je doporuceno konzultovat
nejprve konzultovat s tvirci

KeyValues* tags = new KeyValues(*dataset, "tags");
tags->select = new Select(*tags);
tags->select->whereString("real_name", "NULL");

while (tags->next()) ...

Mazani je reSeno jako libovolny dotaz, opét dirazné doporucujeme nejprve
konzultovat

tags->update = new Query(*tags,

"DELETE FROM "+ tags->getDataset() +

".tags WHERE tagid=7");
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tags->update->execute();

Ptidani datasetu, metody a ¢astec¢né také procesu je v soucasné implementaci
mozné provést pouze prostirednictvim tvirca API.
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Priloha ¢. 3: Sady dat

V ramci projektu VideoTeror testujeme VTApi na nasledujicich datovych
sadach (Dataset):

A TRECvid SIN (ITS) na zakladé dat ,Internet Archive videos with
Creative Commons licenses” (50GB, 200 hodin) v MPEG-4/H.264 s
trvanim mezi 10s S 3,5min (IACC.1,
http://www.archive.org/details/movies) spolu s anotovanymi 346
koncepty (herec, letadlo, plaz, ...).

Vice viz http://www-nlpir.nist.gov/projects/tv2011 /tv2011.html#sin.

A TRECVid MED / AVSS Challenge na zakladé dat ,HOSDB’s i-LIDS
Multiple Camera Tracking Training Corpus “ (128GB, 44 hodin, 5
kamer) z letiSté London Gatwick v MPEG-2 nebo AVI (i-LIDS MCTTR,
http://scienceandresearch.homeoffice.gov.uk/hosdb/cctv-imaging-

technology/video-based-detection-systems/i-lids) spolu S

anotovanymi trajektoriemi nékterych osob (v XML).

Vice viz http://www-nlpir.nist.gov/projects/tv2011/tv2011.html#sed a
http://www.itl.nist.gov/iad /mig/tests/avss/2010/.

A Volné pristupny dataset University of Washington Image Database
(Washington), (300MB, 1200 obrazkid) zarazenych do 21 kategori
(domorodci, fotbal, yellowstone, ...).

Vice viz http://www.cs.washington.edu/research /imagedatabase/.
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