Fakulta rybarstvi Jihoceska univerzita
a ochrany vod v Ceskych Budéjovicich

Software HuES, HuFit a HuTrack jsou vysledky projektu, ktery byl zaméfen na ovéreni
nékterych dil¢ich postupl analyzy obrazu pro ucely automatizace v zabezpeceni budov.
PUvodnim cilem bylo optimalizovat zdkladni postupy jako je zdznam obrazu kamerami,
identifikace osob a zakladni trajektorie pohybu. Tyto vysledky mély byt anotovany, coz mélo
poslouzit jako zaklad k analyze metodami umélé inteligence.

Tyto planované vysledky se podafilo dalece prekrocit a v prosinci 2019 byl k dispozici
jiz kompletni hardwarovy a softwarovy prototyp celého sledovaciho systému. Vyvoj jsme
konzultovali po celou dobu se specialisty z firem, které se zabyvaji spravou budov. Zpocatku
to byla firma CBRE, poté firma Cushman and Wakefield. Obé firmy ndm umoznily sbér
redlnych dat a diky nim jsme pochopili klicové problémy zabezpecéeni budov.

Hardwarové feseni, jiz pIné funkéni, spociva ve spojeni kamery a mikro-superpocitace
Jetson Xavier firmy Nvidia (obr.1), pticemz do budoucna (v pribéhu roku 2020) planujeme
pripravit vlastni kompaktni feSeni s vyuzitim malych kamerovych Cipl a elektroniky podle
vlastniho navrhu.

Obrazek 1 Prototyp kamery integrované s pocitaéem Jetson Xavier. Modul zpracovava
primarni obraz, zejména provadi radiometrickou a geometrickou korekci, provadi analyzu
obrazu s identifikaci jedinc, kompresi videa a preddva data dalSim pocitaclim, které jsou
momentalné ¢astecné simulovany jako virtualni stroje.

Virtudlni stroje:

- gw.int — gateway, kryptografie, certifikaty a virtuaini sité (VPN)

- atlas — provozuje nastroje pro usnadnéni programovani a organizaci prace v tymu

- ldap-web —web interface pro LDAP, protokol pro autentizaci, ktery umoZiiuje pouzivat stejna
hesla v rliznych softwarech, systémech a produktech

- gitlab — software pro udrzovani verzi software, hostovani platformy git
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- main.int — posStovni server konfigurovany jen pro odchozi postu, posilani zprav
administratordm

- video-nginx — prototyp zafizeni sbéru dat pouzivany v realnych experimentech, hybrid
webového serveru, a streamovaciho serveru pro sbér a ukladani dat v realném case

- db.int — database, pouzivame PostgreSQL,

- frogs — systém pro zasilani datovych balick( mezi rGznymi linuxovymi stroji

- tiger — backend, stroj, ktery spravuje virtualni stroje

- k8s/k8s-worker — Kubernates master a workers. Systém pro spravu klastrd, ktery umoznuje
co nejefektivnéjsi vybér nejlepsi lokace pro dany vypocet, ale i pro spravu ¢asového soubéhu
a zivotniho cyklu systému. V tomto okamziku nemame jeden fyzicky nod, ale fadu virtualnich
stroju, které jsou spravovany prostrednictvim systému kubernates.

- matlab windows/linux — virtudlni stroje pro automatické vytvareni funkci v programu Matlab

- gitlab-runner — ¢ast systému gitlab, ktera spravuje ukladani a kompilaci software

Vysledky sledovani osob a anotace:

Obrazek 2. Je zobrazen vysledek identifikace osob a jednoduché predikce ndsledného
pohybu. Fialovy obdélnik s cislem osoby v databdzi ukazuje identifikaci, Zluty obdélnik
polohu predpokladanou na zakladé predchozi trajektorie. Odchylka skuteéné trajektorie od
predpovézené je znamkou zamérného rozhodnuti jednotlivce, tedy chovani.

V projektu byly treti stranou (firma ImageCode Brloh) vyvinuty technické ndstroje jako je
kalibrace kamer a optickych drah VerCa a obecny nastroj ovladani kamer CameraExplorer.
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Dalsi dil¢i rutiny byly vyvinuty pro geometrickou korekci obrazu (Obr.3) a projekci do plochy
(Obr.4). Tyto algoritmy dohromady vytvéreji kompletni retéz, ktery umoziuje stanoveni
proporci Clovéka z jakékoliv pozice (Obr. 5). Proporce lidského téla jako unikatni
identifikator, ktery nelze nijak Gic¢inné skryt, jako treba zakryti obliceje.

Obrazek 3. llustrace korekce zkresleni optické drahy kamerou.
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Obrazek 4. Nalezeni geometrické sité vroviné podlahy pomoci pravouhlych Cciselnych
indikator( (ArUco markers).

3D mesh diff vp

Obrazek 5. Stanoveni proporci téla na zakladé fyzikalniho modelu.
Shrnuti:
V projektu se podafilo ovéfit algoritmy nutné pro sledovani osob pro bezpecnostni, ale i

napriklad medicinské, aplikace.

Jako vysledky projektu uvadime softwary (vysledek typu R):
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HuTrack — Tento software vyhledava osoby ve videu a ukladd ziskané identity (tracklets:
obrdazky, souradnice atd.) do specifického formatu .h5. Tento software neprovadi zadné
identifikace. Tracklety jsou posilany do centralniho pocitace k dalSimu zpracovani.

HuFit — Porovndva model s daty s vyuzitim lidské anotace a trackletd .h5, které byly ziskany
z prvniho software. V soucasné dobé byla otestovdna identifikace véku, pohlavi, celkového
vzhledu a pfitomnosti zavazadel, identifikovano mame 8 parametr(. Tento software je velmi
narocny na vypocetni kapacitu, protoze je tvoren fetézcem neuronovych siti konvolu¢niho
typu a siti typu LSTM (rekurzivni model s kratkou a dlouhou paméti). Pouzité technologie
jsou zcela hraniéni.

HuEs — VyuZziva tracklety .h5 ze software HuTrack a identifikace vlastnosti z programu HuFit
k analyze vlastnosti a trajektorii.

Software byl zvetfejnén na strance http://auc.cz/software/2019.php

Popis metody (vysledek typu O):

Diky prakticky uplné automatizaci analyz se popis metody zjednodusil na popis na kalibraci
kamer (publikovéno jako Rychtarikové R., Soucek P. a Stys D., Colorimetric Calibration of a
Digital Camera arXiv:1708.04685), fotografovani standardnich Sachovnic pro korekce
geometrie a pokladani ciselnych identifikatorl, které umozni nalezeni geometrické sité
v roviné podlahy.
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