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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou inteligentni video analyzy, ptedevsim pak moz-
nostmi zpracovani objekti ve videu. V teoretické Casti jsou podrobné popsany techniky, jez
jsou vyuzity od samého pofizeni video zaznamu az po definici a klasifikaci jednotlivych
objektii. Cast prakticka pak obsahuje piehled vybranych profesionalnich software vyuZitel-
nych pro inteligentni video analyzu. Soucasti je také vytvofeni vlastni aplikace zvladajici
zékladni video analytické tlohy. V zdvéru je porovnana vlastni aplikace s jednim vybranym

profesionalnim software.

Kli¢ova slova: Inteligentni video analyza, zpracovani dat z kamerového systému, segmen-

tace, klasifikace, hranové detektory, analyza objektl ve videu

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the issue of intelligent video analysis, especially the possibi-
lities of object processing in video. The theory section describes techniques used from the
very beginning of video capturing and recording to the definition and classification of indi-
vidual objects. The practical section contains an overview of selected professional software
usable for intelligent video analysis. It also includes implementation of a custom application
that handles basic video analytical tasks. In conclusion, the custom application is compared

with another selected professional software.

Keywords: Intelligent Video Surveillance System, Image data processing, Segmentation,

Classification, Edge detection, Axis Video Analytics, Video Object detection
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UvVOoD

Klasické sledovani zaznamt a vyhodnocovani udalosti v obraze pomoci obsluhy se jiz po-
malu stadva minulosti. Rychly rast vypocetniho vykonu a miniaturizace umoznuji rozvoj ce-
1¢ho odvétvi informacnich technologii. Kdysi naprosto nepiedstavitelné pochopeni vyznamu
situace v obraze bez pfi¢inéni Cloveka se v omezené mife vyskytuje ¢im dal Castéji. Jako
popsani situace ve scéné¢ miizeme chapat detekovani pohybu, rozpoznani objektu, pohyb
v protisméru, ¢i dokonce rozpoznani a porovnani tvaie osoby. Diky zminénému ristu vypo-
¢etniho vykonu je mozno tyto analytické funkce provadét v redlném case, coz ma za nasle-
dek c¢astecné vynechani lidského faktoru pfi detekcei riznych udalosti. Strojova video ana-
1yza, kterd na rozdil od ¢loveéka netrpi snizenim pozornosti po ur€ité dob¢, je né¢kolikana-
sobné U¢innéjsi v procentu odhalenych uddlosti. Nicméné piitomnost obsluhujici osoby stale
hraje svoji roli, protoze muze dojit k faleSnému poplachu, nebo jiné neoekavané udalosti,

kterou je tieba vyiesit.

Dal$im uplatnénim vyjma bezpec¢nostni aplikace se nachazi v oblasti dopravy, kdy je pomoci
IP kamer moZno vyhodnocovat provoz v redlném case. Dochazi tak ke kontrole dodrZzovani
maximalni povolené rychlosti, pocitani vozidel, nebo detekce vozidla jedouciho v protis-
méru. V tomto piipad¢ je nahrazeni inteligentni video analyzy ¢lovékem sledujici zdznam
nemozné. Diive byly veskeré ukony analyzy provadény vyhradné na zpracovévajicich ser-
verech, které disponovaly dostate¢nym vykonem. Dnesni IP kamery vybaveny mikroproce-
sory zvladaji vétSinu zakladni video analytickych funkci, dle nastaveni tedy viibec nemusi
odesilat obraz, ale jen ho ve smycce ukladat na vnitini uloZisté. V takovém piidé¢ je pfenos
zahdjen pouze pfi poplachové udélosti. Takovy zptsob znacné Setii prenosové trasy a vyti-
zeni samotného serveru. Do jisté miry je tak zajiSténa také decentralizace celého systému,

v ptipad¢ padu hlavniho serveru jsou zaznamy jednoduse ukladany do vnitiniho uloZziste.

Cela problematika ¢teni vyznamu scény z obrazu je velmi komplikovana. PfedevS§im pak
v ptipadé€ jejiho pouziti v exteriéru, ktery je velmi proménlivy. Naptiklad v 1ét€ snimana
scéna vypada naprosto odli$né nezli v zimé, dalSim siln€ ovliviiujicim faktorem jsou svételné
podminky (den/noc) a v neposledni fadé¢ samovolny pohyb (vlivem napt. vétru). Takova

kombinace nepfiznivych parametr vyzaduje dikladné oSetfeni vSech moznych situaci.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SNIMANI OBRAZU A DIGITALIZACE

Zpracovani obrazové informace je mozno rozdé¢lit na nizsi a vyssi zpracovani. Nizsi uroven
zpracovani obrazu zahrnuje samotné snimani obrazu, jeho digitalizaci, piedzpracovani a seg-
mentaci obrazu na objekty. Vyssi troven zpracovani fesi popis rozpoznanych objekti (kla-

sifikaci, detekci defektl, méfeni rozméri, 3D méteni, detekci pohybu atd.). [1]

Prvotni operaci pii zpracovani obrazu je prevedeni optickych signala na elektrické — snimani
obrazu. Dal$i manipulace se zaznamem za Gcelem ziskdni informaci z obrazu vypocetni
technikou je mozné az po ptevodu ptivodniho analogového zdznamu do digitalizované po-

doby.

Digitalizace Predzpracovani Segmentace

eTransformace *Vzorkovani eQdstranéni eOddéleni
optickych signalu Sumu objektd od
signald na eKvantovani eZvyraznéni pozadi
elektrické Signa’lu hran

*Vystup - eRestaurace
analogovy obrazu
signal obrazu

—— —— —— ——

Obr. 1. Proces zpracovani obrazu, nizsi uroven zpracovani [1]

1.1 Snimani

Pro préci s obrazem je nutné ho nejdiive né¢jakym zplisobem zaznamenat (napt. kamerou).
Zatizeni snimajici ur€ité zorné pole je vybaveno optickou soustavou, kterd usmériiuje
a svétlo na snimaci (fotocitlivy) prvek, nejcastéji ¢ip typu CMOS. Vystupem po ozateni sni-
mace je analogovy signal — obraz, v této fazi miZeme signal dale zpracovavat (pfevod do

digitalni podoby + dalsi korekce, analyza), nebo jej vyuzit v analogové podobé.

1.2 Digitalizace

Digitalizace je proces pievodu analogového signalu na digitalni obrazovy signal. Zahrnuje
vzorkovani, kvantovani obrazového signalu a také jeho zakodovani. S vyslednym digitali-
zovanym obrazem muZeme provadét detailni analyzu obrazu a automatizované ziskavat

z obrazu informace.
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1.2.1 Vzorkovani

Vzorkovani je nedilné soucast digitalizace obrazu. Obraz je rozdélen pomoci matice s M x N
body obrazové funkce f'(x, y). Velikost matice urcuje prostorové rozliSeni, na kterém zavisi
mnozstvi ztraty informace z ptivodniho signalu. Vzdalenost mezi nejblizSimi (sousednimi)
obrazovymi body jsou nazyvany intervalem (periodou) vzorkovani. Pfevracena hodnota

periody vzorkovani je pak vzorkovaci frekvence. [2]

Plati zde pfima Giméra mezi vzorkovaci frekvenci a kvalitou vysledného obrazu — ¢im je
vzorkovaci frekvence vyssi tim vice digitalni signal odpovida ptivodnimu analogovému. Na
druhé strané vyssi vzorkovaci frekvence znamena vétsi velikost vysledného souboru. Pro-
toze je snaha o co nejmensi mnozstvi prenasenych dat je nutno se drzet Shannonovym (né-
kdy uvadény jako Nyquistlv, Kotelnikoviv, pfipadné jsou jména kombinovana) teorémem.
Teorém pro dvojrozmérné signaly definuje maximalni interval vzorkovani tak, aby byl mi-

nimalné dvakrat mensi nez velikost nejmensiho detailu v obraze. [2]

v

Vzorkovaci mfizka (matice) je plosné usporadani bodul pti vzorkovani. Nejcastéji se pouziva
pravidelnd miizka, napft:

e (tvercova (nejcastéjsi),

e trojuhelnikové (vyhradné rovnostranné trojuhelniky), nebo

e Sestitthelnikova. [2]

1.2.2 Kvantovani

Kvantovani pfi digitalizaci obrazu predstavuje diskretizaci jasovych urovni, rozdéluje pl-
vodni spojité jasové spektrum do K urovni jasu — jasové rozliseni.

Kvantovani ptevadi spojité jasové spektrum na celociselné hodnoty digitalizovaného obrazu.
Cim jemng;jsi vzorkovaci miizka a kvantovaci trovné (vétsi pocet) tim vice digitalizovany
obraz odpovidd pavodnimu spojitému obrazu. Pocet kvantovacich urovni musi byt dosta-
teCn¢ vysoky, aby byly vyjadfeny jemné detaily. Pouzivé se rozdéleni do £ stejnych inter-

valt. [2]
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Obr. 2. Vlevo spojity obraz na vzorkovaci mrizce, vpravo vy-

sledny obraz po digitalizaci. [2]
Na uvedeném obrazku si miizeme v§imnout velkého rozdilu po digitalizaci. Pro dosazeni
detailngjsiho digitalizovaného obrazu je tieba zvysit vzorkovaci frekvenci a pocet jasovych

urovni (kvantiza¢nich trovni).

1.2.3 Kodovani

Kodovanim videa pievadime digitalni video data na format Citelny pro riizné zatizeni. Ko-
dovani probiha v enkodéru, ktery je ptimo v kamete nebo az na serveru, z pravidla ihned po
digitalizaci. Obrazova data jsou zpracovana pomoci kodekd, které zajist'uji kompresi. Nej-
Castéji jsou vyuzity kodeky MPEG-4, H.264, nebo nejnovéjsi H.265. Dochazi ke ztratové
kompresi, jez je zalozena na neschopnosti lidského oka rozlisit pfili§ malé rozdily odstinti
barev. Rovnéz je pti kompresi vyuzivan princip kédovani zméen vici referencnimu snimku.
Pocatecni referencni snimek obsahuje data celé scény, urcity pocet nasledujicich snimkt pak
pouze rozdily vici referenénimu snimku. Déle je opét prenesen dalsi referencni snimek
a zase rozdilové snimky. Kompresni kodek H.264 dosahuje o 50 % vétsi Gi€innosti oproti
MPEG-4, vyuziva se u megapixelovych kamer. Nejnovéejsi H.265 oproti formatu H.264
dokaze redukovat data o dalSich 50 % a podporuje rozliSeni az do 8192 x 4320 pixelt (ko-
mer¢né oznacovano jako 8K UHD), proto je nasazovan na zdznamy kamer s rozliSenim né-
kolika megapixeli. Samotny kodek je spolu s video daty a dal§imi metadaty (titulky videa,
popisy a dal§imi informacemi) uzavien do tzv. kontejneru neboli formatu videa. Mezi nejpo-
uzivangjsi kontejnery miizeme zatadit MP4, AVI (vytvofen firmou Microsoft), MOV (vy-

tvoten firmou Apple), a dalsi. [3],[4]
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1.3 Reprezentace digitalniho obrazu

Pokud byl ptivodni analogovy signal vzorkovan, kvantovan a zakdédovan ziskame obraz di-
gitalni. Obrazova informace je uloZzena v mnozstvi obrazovych boda, zvanych pixell, uspo-

fadanych do matice zvolené pti vzorkovani. Kazdy pixel mé své jedinecné soutadnice. [5]
Prostorové rozliSeni obrazu

Zakladnim elementem rozliSeni je jeden obrazovy bod, nazyvany jako pixel. V oblasti videa
se pohybujeme ve dvojrozmérném prostoru. Obrazova velikost zaznamu byva nazyvana
jako rozliseni, jez charakterizuji dv¢ ¢isla, napt. 1280 x 720. Prvni z Cisel predstavuje pocet
pixell v horizontalnim sméru obrazu, druhé pak ve sméru vertikalnim. V tomto ptipad¢ zis-

kame matici, kde ma kazdy pixel pfesné urceny soufadnice. [5]
Jasové rozliSeni obrazu

Z pohledu automatizovaného zpracovani informaci z obrazu patii jasové rozliSeni jednotli-
vych pixelt ke stézejnim vlastnostem obrazu. Pfedevsim diky rozdilnosti jasu mizeme de-
tekovat hrany a hranice objektli snimané scény, podobné jako v redlném svété. Graf repre-
zentujici zastoupeni konkrétnich stupniii Sedi je nazyvan histogram. Pomoci histogramu je
mozno provadét zakladni techniky segmentace obrazu, napt. technikou prahovani (podrob-

n¢ji rozvedeno nize). [5]
Barevné rozliSeni obrazu

Mezi jeden z hlavnich nositeltl informace v obraze jsou barvy. Abychom byli schopni re-
konstruovat ptivodni (barevny) obraz je tfeba tyto hodnoty patiicné zakdédovat. K tomuto
ucelu slouZzi standardizované barevné modely. Kazdy model se li§i zpiisobem zapisu, kom-
binaci barev a také jsou pouZzivany za jinym ucelem. Nejcastéjsi aditivni barevny model
RGB (red-green-blue) je zaloZen na principu slu¢ovani (s¢itani) barev, vyuzit predevs§im na
zobrazovacich zafizenich vypocetni techniky. Dalsi modely barev (HSV, HSB, HSL, YUV,
YI1Q a dalsi) jsou charakteristické tim, ze informaci o jasu ukladaji do vyhrazené¢ho parame-
tru, ve zbylych parametrech se nachdzi informace o barvé, napt. pomoci parametri odstinu

a sytosti barvy. [5]
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2 PREDZPRACOVANI OBRAZU

Kazdy obrazovy zdznam je pii pofizeni zatizen urCitou deformaci, kterd vznika v disledku
nedokonalosti snimacich ¢ipt 1 digitalizaci obrazu. Deformace se mize projevovat Sumem
v obraze, deformaci prostoru, nezddoucim oto¢enim obrazu atd. Cilem piedzpracovani ob-

razu je odstranéni téchto nezadoucich vlivl, za vyuziti metod:

e (prava jasu a kontrastu,

e korekce histogramu,

e geometrické transformace,
e jasova interpolace a

e ruzné filtrace — primerovani, median, rotujici maska, Gaussuv filtr. [5]

2.1 Jasové transformace

Snimany obraz muize byt deformovan v rovin€ jasu vlivem nedokonalosti objektivu, ¢i ji-
nymi parametry (napf. necistoty na objektivu). Snahou jasové transformace je tyto defekty
odstranit. Obrazové data jsou zpracovavana pomoci predem definované funkce T. Takto
transformovana data si zachovavaji stejné parametry (rozliSeni, bitova hloubka). Transfor-

mace muze byt dle vychozi vypocetni oblasti:

e globalni — hodnota jasu pixelu je stanovena z celého obrazu,
e lokalni — hodnotu urcuje okoli pixelu,

e bodova — hodnotu urcuje pouze ptivodni pixel. [6]
Zmény histogramu

Diilezitym nastrojem pii jasové korekci je histogram, jez vyjadiuje zastoupeni jednotlivych
jasovych slozek (stupiii Sedi) v obraze. Spravny prabéeh histogramu zabira celé definované
jasové spektrum, tedy zacind v bod¢é 0 a kon¢i v bodé¢ 255, pficemZ na prabéhu nezaleZzi.
Nerovnomérné rozloZeni jasu znaci Spatné potizeni obrazu, v tomto disledku mohou vznikat

pfeexponovana, ¢i podexponovana mista v obraze. [6]

Upravou histogramu je deformovany obraz vy¢istén, a tak je blize realité. Manipulace jaso-
vych slozek pixell byva nejcastéji realizovana pomoci tzv. edita¢nich kiivek. Pomoci edi-
tacnich ktivek jsou pfevadény hodnoty ptiivodni funkce obrazu f (x, y) z osy x na nové hod-

noty funkce g (x, y) na ose y. [6]
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Dal8i moznosti Gipravy jasu prostiednictvim histogramu poskytuje Ekvilizace histogramu

(vyrovnani). Vysledkem je histogram, jehoz jasové slozky jsou zastoupeny rovnomeérné.

Obr. 3. Ekvilizace histogramu na podexpono-

vaném obrazku [6]

Tato technika je uplatiiovana predevsim v ptipadech nekontrastniho, pfipadné preexponova-

ného nebo podexponovaného obrazu.

2.2 Geometrické transformace

Potizeny obraz miize utrpét pii zpracovani urcitou geometrickou deformaci, nejcastéji zko-
seni u Sirokouhlych snimact (druzicové snimky povrchu Zemé¢). V ramci zpétné transfor-
mace jsou vypocitavany ze vstupnich souradnic bodi, soufadnice bodl vystupnich. Geome-

trickou transformaci zastupuje funkce 7', jez promitne bod (x, y) do bodu (x’, y’):

(" y") =T, ). (1

V ptipadech, kdy dochazi k posunu, rotaci, zvétSeni, zkoseni, nebo jejich kombinaci je
funkce T piredem stanovena. Paklize deformace neodpovidéa vySe uvedenym je nutno vztah
transformace hledat pomoci tzv. warpingu, kdy dochézi k porovnani vztaznych bodt vstup-
niho a vystupniho obrazu. Geometrickou transformaci 1ze rozdélit do dvou bodd, prvni se

zabyva plosnou transformaci soufadnic, druhy pak interpolaci jasu v obraze.
Plo$na transformace souiadnic bodi

Plo$na transformace vyuziva vztahu €. 1, vypocty jsou zjednoduseny pouzitim homogennich

soufadnic bodi, coz poskytuje vyhodu vyjadieni jednoduchych transformaci pomoci jedné
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matice. Dale jsou predstaveny tfi nejcastejsi transformacéni funkce 7 a jejich matice v nej-

jednodussich formach deformace. [6]
Posunuti

Deformace posunutim bodi [6] je napravena zpétnou transformaci, jsou vypocteny noveé

soutadnice bodu posunuté o hodnotu ¢, (#,) ve sméru x (y)
x'=x+t,, 2

y =y+t,,

transformacéni matice deformace posunutim 7 je ve tvaru

1 0 ¢t
T(twty) =10 1 t,f. (3)
0 0 1

Otacent
Otacenim soufadnic bodu [6] je mysleno oto¢eni bodu kolem pocatku soutradnic o defino-

vany uhel a, nové soufadnice oto¢en¢ho bodu ziskame pomoci vztahu

4

x' =xcosa—ysina, (4)

!

y' =ysina+ ycosaq,

transformacéni matice otoceni R je ve tvaru

)

cosa —sina 0
R(a) =|sina cosa O]
0 0 1

Zména méritka

Pti transformaci méfitka [6] dochazi k zasahu dvou atributl zaroven, a to polohy a velikosti
transformovaného objektu. V zavislosti na absolutni hodnoté¢ métitka dochazi ke zmensenti,
resp. zvetSeni transformovaného objektu. Kritériem zmenseni je absolutni hodnota métitka
v intervalu <0, 1>, naopak ke zvétSeni dochdzi v ptipad€¢ hodnoty vyssi nez 1. Nasledujici
vztah udédva zmeénu méftitka sy (s,) ve sméru x ()

x' =s,x, (6)

!

y' =5,

transformacéni matice zmény méfitka S objektu je ve tvaru
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s, 0 O
S(sx,sy) =10 s, 0. (7)
0 0 1

Tyto zakladni transformacni operace je mozno také pomérné jednoduse kombinovat naso-

benim vzniklych matic jednotlivych transformacnich zmén. [6]

2.3 Interpolace jasu v obraze

Mimo transformace tykajici se struktury obrazu je tieba transformovat i obsahové slozky,
tedy jas. Pro kazdy transformovany bod obrazu je vypocten ptivodni bod (x, y) obrazu s vy-
uzitim invertovanych transformaénich funkci (T°7), z n&hoz je prevzata ptivodni hodnota jasu
a je pfifazena vystupnimu (transformovanému) bodu. Interpolace je pouzita naptiklad v pfi-
padé zmény meéftitka, kdy po transformaci soutfadnic (x, y‘) jejich hodnoty nemusi byt
z oboru celych ¢isel. Hodnota jasu je ziskana na zaklad¢ interpolace f, (x, y), kde n zastupuje
typ interpola¢ni metody, nejcastéji se jedna o interpolaci nejbliz§im sousedem, linearni, bi-

linearni, ¢i kubickou interpolaci. [6]
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3 SEGMENTACE OBRAZU

Segmentaci jsou odd€élovany objekty od nevyznamného prostiedi (pozadi) v obraze. Obraz

je separovan na oblasti, které maji spojitost s objekty realného svéta zachycenymi v obraze.

vvvvvv

obrazového zaznamu. Detekovanym objektiim, tedy jejich pixelim je pfifazen index seg-
mentu, ktery vyjadiuje urcity objekt v obraze. Segmentovany obraz je vyuzivan v dalSich
aplikacich, jez pro své vykonani potiebuji informace o obsahu obrazu, napt. detekce objektu

(osoba, zavazadlo, automobil). [7]
Definice segmentace:
Segmentaci je obraz vyjadreny funkci f'(x, y) délen na podobrazy R;, R», ..., R, s ohledem na
nasledujici kritéria:
iz Ri = f(x), ®)

kde R; a R; reprezentuji podobrazy. Z kritérii plyne, Ze kazdy segment splituje jedno ¢i vice
kritérii soucasné, napt:

e pixely segmentu R; maji stejnou uroven Sedi,

e pixely segmentu R; se 1i§i v irovni Sedi v definované hodnotg,

e odchylka trovni Sedi vSech pixeli podobrazu R; je dostate¢né mala atd. [7]

V zavislosti na vystupu segmentace, kdy mize dojit k rozdéleni celé plochy obrazu, se jedna
o kompletni segmentaci. V druhém ptipad¢ pii rozpoznani jenom nékterych ¢asti nazyvame

segmentaci ¢astecnou. [5]

3.1 Techniky segmentace

Segmentace miize byt realizovana pomoci mnozstvi metod, které mizeme rozdélit do dle

pouzitych metod segmentace:

e metody detekce hran (edge-based),

e metody orientované na oblasti v obraze (region-based),
o statistické metody,

e hybridni metody,

e znalostni metody. [7]
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Mimo rozliSeni pouzitych metod segmentaci délime dle charakteru zpracovavanych dat:

e 2D obrazové algoritmy — dvourozmérna data (obrazy, video zaznam) a
¢ 3D objemové algoritmy — nejcastéji vyuzivany v oblasti mediciny (magneticka

rezonance, pocitacova tomografie). [7]

3.2 Metoda detekce hran

Detekce hran patii mezi zakladni metody analyzy objektti v obraze. Pro detekci hran jsou
vyuzivany hranové detektory, které porovnavaji rozdily hodnot okolnich pixeld. Hrano-

vym detektorem se rozumi algoritmus produkujici mnozinu hran v obraze. [7]

Hrany reprezentuji body obrazu, v jejichz okoli se hodnota jasu prudce méni, je reprezento-
vana velikosti a smérem. Zmény jasu obrazu pomahaji definovat fyzické umisténi objekti
v obraze. Jasovymi hranami jsou nazyvany lokalni zmény urovni jasu, globalni zmény
urovni jasu jsou pak oznacovany jako jasové hranicni segmenty. Ideélni hrana je reprezen-
tovana skokovou zménou jasu, tento stav se vSak v redlnych scénach témet nevyskytuje,

zména je postupnd. V ptipadé dvou zmeén za sebou vznikaji dalsi typy — linie a stfecha. [7]

/A

Obr. 4. Typy hran v obraze (zleva: skok, postupna, li-
nie a strecha) [7]

Proces detekce hran se sklada ze tii fazi:

e filtrovéani (odstranéni Sumu v obraze),
e diferenciace (zvyraznéni oblasti s vyznamnou zménou jasu) a

v

e detekce (lokalizace a detekce bodu s nejvyznamnéjsi intenzitou. [7]

3.3 Hranové detektory

Detektory hran se fadi do dvou kategorii, metody vyuZzivajici prvni derivaci nebo druhou
derivaci. Metody vyuzivajici prvni derivaci urcuje, zda se jedna o hranu na zakladé€ porov-
nani vysledného hranového gradientu a pireddefinovanym prahem. Metody druhé derivace

se odviji od vyznamnosti prostorové zmeny po druhé derivaci. [7]
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3.3.1 Houghova transformace

Klasickd Houghova transformace (detekce piimek) je zalozena na transformaci piimek
z kartézského soutfadného systému do polarniho systému, vyuziva se k reprezentaci linii
a rovinnych kiivek. Kazda piimka v roviné (x, y) 1ze jednoznacné vyjadiit pomoci parametri

(p, 0), vyjadieni ptimky:
p=xcos0+ysinb, (10)

kde p reprezentuje vzdalenost od stfedu soutadného systému a 6 pak vyjadiuje uhel od

osy x. [7]
y
1.0 8
™ -
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Obr. 5. Vyjadreni primky pomoci Houghovy transfor-

mace [7]
Stejnym zplsobem jsou hledany 1 jiné kiivky, které mohou byt popsany parametricky, napf.
elipsy. Zobecnéna Houghova transformace mize byt pouzita i pro detekci tvart, které nelze
popsat parametricky. Vyhodou této metody je odolnost vic¢i Sumu, ¢i posSkozeni vstupnich

dat. [7]

3.3.2 Aktivni kontury

Metoda definuje pfesné hranice objektu, ve vychozim stavu kontura obepina cely obraz, ite-
rativnim postupem je kontura deformovana vlivem tzv. vnitfnich, vnéjSich a obrazovych sil.
Vnitini sily koordinuji hladkost prubéhu (zlom, ohyb). Vnéjsi sily reprezentuji vysledek po-
catecniho umisténi kontury a obrazové sily sméruji deformaci kontury smérem k hrandm

objektu. Konturu muze byt chapana jako fada diskrétnich bodi
v, = [x,, ¥, ], pron=20,1,..,N, (11)
vysledna aktivni kontura odpovidé lokalnimu minimu energie kontury:

Es = YN -1 En{vn} + Xn-1 Er {va} + X0_1 Er (v}, (12)
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kde En reprezentuje vnitini energii kontury, E; energii obrazu a Erenergii omezeni. Pro mé-
feni energii existuje mnozstvi algoritmil napt. Greedy search algoritmus (vnitini energii cha-

rakterizuje jako energii spojitosti a zakiiveni (Ec a Ex)). [7]

3.4 Metoda detekce oblasti v obraze

V situacich deformace obrazu vét§im mnozstvim Sumu je vhodné&jsi pouzit metodu detekce
oblasti misto detekce hran. Hlavnim pfedpokladem pro uspésnou detekci oblasti v obraze je

homogenita cilovych oblasti. Nejcastéji se metoda zamétuje na tato kritéria homogenity:

e stupen Sedi,
e barva,
e tvar,

e model aj. [7]

3.4.1 Metoda Sireni oblasti (Region growing)

Zakladni a nejjednodussi metoda je zaloZena na principu seskupovani sousednich pixelll na
zéklad¢é podobné hodnoty, ¢imzZ je vytvafena oblast objektu. Nejprve jsou hodnoty pixeld
vytvofené pomoci kvantizace se stejnou hodnotou jsou spojeny do jedné tzv. atomické ob-
lasti. Mezi atomickymi oblastmi vznikaji hranice, jez jsou dle definovanych kritérii odstra-
fovany a oblasti tim padem rozSifovany. Existuji rizné typy metod Sifeni oblasti, lisi se
v kritériich pro spojovani oblasti i vytvafeni atomickych oblasti. Sila hrany je zjistovana

pomoci tzv. super-gridu, obsahujici rozdil hodnot sousednich pixeld. [7]

3.4.2 Metoda déleni a spojovani oblasti (Split and merge)

Metoda dé€leni a spojovani vychazi z datové struktury Quadtree. Obrazova data jsou na po-
catku rozdélena na kvadranty. Algoritmus vyhodnocuje homogenitu kazdého kvadrantu.
V ptipadé nehomogenni oblasti je kvadrant rozdélen na dalsi ¢tyfi oblasti. Cely postup se

opakuje do chvile, kdy je kazd4 oblast homogenni. [7]
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Obr. 6. Datova struktura Quadtree. [§]

K testovani souvislosti oblasti miize byt vyuzit rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou

[ 24

3.5 Statistické metody

Statistické metody pro analyzu obrazu vyuzivaji parametry obrazovych dat dané oblasti.

Nejcasté¢jsi sledovanou velicinou je intenzita jasu, se kterou pracuje metoda prahovani.

3.5.1 Prahovani

Metoda prahovani je zalozena nejcastéji na statistice intenzity jasu, fadi se mezi nejstarsi a
nejjednodussi metody segmentace. Jednoducha hardwarova realizace dovoluje provadét tuto
metodu v realném case. Pouziti je omezeno poZadavkem dobrého jasového rozliSeni objektu
od pozadi. V ptipad¢ nalezeni optimalniho prahu mizeme oddélit objekt od pozadi. Hledani
prahu 7 (resp. vice prahil) je realizovano po prevedeni obrazu do stupiiti Sedi. Statistické
informace o zastoupeni jednotlivych stupiii Sedi pro kazdy pixel pak poskytuje histogram.
Analyzou histogramu je ziskan prah, resp. vice prahli umoziujici segmentovat obraz do ob-

lasti. [7]
Prahovy obraz R(i, j) je definovan jako:

1,f0,)H)<T

0,f(L)=T, (13)

RG.) = |

kde prahovy obraz R pro hodnotu jasu v daném bod¢ f(7, j) nabyva hodnoty nizsi nez prah T
je intenzita jasu nahrazena maximalni hodnotou = 1 (pixel objektu), v druhém piipad€ mini-

malni hodnotou = 0 (pixel pozadi). [7]

Ziskani prahu z histogramu je z hlediska automatizovaného zpracovani pomérné slozity pro-
blém. Zména hodnot jasu pixeld redlnych obrazl je pozvolna, hodnoty neobsahuji ostré vr-
choly. Pro rozpoznéani vhodnych prahovych hodnot mtize byt vyuzit vypocet poméru plochy

vrcholu a plochy obélky vrcholu. Vysledkem je binarni obraz (1 — objekt, 0 — pozadi). Dalsi
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zpracovani je zavislé na nalezeni objektovych pixelii ve shlucich. Ve vétsiné piipadu je
nutno nalézt vicero prahovych hodnot kvili nerovhomérnému osvétleni snimané scény
k cemuz slouzi adaptivni prahovani. Obraz je rozdélen do podoblasti, ve kterych probéhne
samostatné prahovani. Poloprahovani je modifikace prahovéni, kdy hodnoty ptesahujici

prah jsou zachovany a zbylé jsou ptepsany na 0 (pixely pozadi). [7]

3.5.2 Shlukova analyza

Zakladem shlukovani pixelt je méfeni stanovenych hodnot kazdého obrazového elementu,
na jehoz zékladé jsou shlukovany. Pixel reprezentuje vektor x = [x;, x2, ... , X, | obsahujici
vysledné hodnoty méfeni. Zkoumané oblasti mize predstavovat barevné slozeni pixelu,
vlastnosti okoli pixelu, rozptyl atd. Pfedpokladem spravného shlukovani je vybér takového
meéfeni, aby pixely stejného objektu nabyvaly podobnych vysledkl a zaroven pixely z riz-
nych objektl nabyvaly rozdilnych vysledki. Cilem shlukové analyzy je nalezeni vS§ech moz-

nych shlukt a ptifazeni vektor nejblizSim shlukiim, ¢imz je definovén objekt. [7]

3.6 Hybridni metody

Metody, které vyuZzivaji a kombinuji prvky ze zminénych algoritml oznacujeme jako hyb-
ridni metody. Mezi nejznaméjsi miizeme zatadit metodu zaplav, ptipadné stale se vyvijejici

neuronove site.

3.6.1 Algoritmus zaplava (rozvodi, watershed)

Metoda zaplavou vychazi z geografie, na obraz se nahliZi jako na reliéf krajiny. V lokalnim
minimu prameni voda a zaplavuje oblast smérem nahoru. V piipadé moznosti sliti dvou po-
vodi se vytvoii hraz — hranice objektu. Zaplavovani pokracuje az po dosazeni nejvyssiho
bodu pomysiného terénu. Vysledny obraz je segmentovan na objekty pomoci hrazi. Touto
metodou miize byt definovano velké mnoZstvi samostatnych objektt, ty jsou déle spojovany

dle nastavené urovné. [7]

3.6.2 Neuronové sité

Jiny pohled na feSeni rozpoznani objektii v obraze poskytuji neuronové sité. Ty se skladaji
z umélych neurontl (po vzoru biologickych neurontl), jsou propojeny vazbami, skrze které
si predavaji signaly. Kazdy neuron mize mit jakykoliv pocet vstupti, av§ak pouze jeden vy-
stup. Neuronov¢ sité zpracovavaji informace paralelné, tim umoziuji provadéni velkého po-

¢tu jednoduchych operaci v relativné kratkém Case. [9]
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Obr. 7. Vicevrstva neuronova sit’ [9]

Na obrazku je znazornéna vicevrstva neuronova sit, jejimz vstupem jsou hodnoty X, nékdy
oznacovany jako vstupni vektory. Mezi vstupni a skrytou vrstvou jsou vazby ocenény va-
hami, které jsou ziskany u€enim neuronové sité. Sit' miiZze nabyvat dvou reziml — adaptivni
a aktivni. Pii adaptaci se sit’ u¢i a dochazi ke kalibraci sité, ktera vede ke spravnému feseni
danych problému. V aktivnim rezimu jsou vykondvany naucené ¢innosti nad vstupnimi

daty. [9]

V umélych neuronovych siti se vyskytuji dva typy uceni — s ucitelem, bez ucitele. Uceni je
zaloZeno na korekci vah uzli v siti. Adaptace bez ucitele probiha autonomné, jsou hledany
charakteristické vlastnosti vstupnich dat, jez jsou dale klasifikovany do tfid. U€eni bez uci-
tele je vyuzivéno pii statistickych metodach, ptip. shlukové analyze. Trénovani s ucitelem
vyZzaduje ru¢né pfipravena, segmentovand data. Spoc¢iva v analyze vysledkli neuronové sité,
vypocteni odchylky od spravného vysledku a nasledné korekci uzli sité. Existuje velké
mnozstvi trénovacich algoritmti pro oba typy uceni, jejichz kombinaci vznikly sit¢ GRBF

(Generalized Radial Basis Functions), jez kombinuji vyhody obou typt uceni. [9]

3.7 Znalostni metody

Znalostni metody se opiraji o dfive ziskané informace o obraze. Tyto informace predstavuji
Sablony diive rozpoznanych objektl, nebo jejich modely. V praxi je zndmy model (Sablona)
porovnavan s obrazem a hledaji se vyznamné shody. Nevyhodou téchto metod je nachylnost
na odchylky mezi Sablonou a novym obrazem, na druhou stranu v pfipad€ podobné struktury
ve veétsiné vyskytl je pouziti znalostnich metod vyhodou. Vytvotfené Sablony jsou defino-
vany vlastnostmi jako tvar, barva, ptip. struktura objektu. Pro spravnou funkénost je nutné

pfi segmentaci nastavit typ snimaného objektu, tedy pouzit spravné srovnavaci modely. [7]
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4 POPIS OBJEKTU

Vysledky segmentace, objekty, je tieba néjakym zplisobem popsat, k tomu slouzi Ciselny
vektor priznakii, nebo neciselny syntakticky popis. Tyto dva deskriptory nesou informace

o tvaru, barvé, velikosti, umisténi a dalSich vlastnostech detekovaného objektu. [10]

4.1 Priznakovy vektor

Ptiznakovy vektor miize obsahovat libovolné mnozstvi vlastnosti (pfiznaki), avsak s rostou-
cim poctem imérné stoupd vypocetni nadrocnost. V praxi je snaha o co nejmensi pocet pii-
znakil zmenseni vektoru mizeme docilit pomoci extrakce, nebo selekce. Pii aplikovani se-
lekce je u kazdého ptiznaku definovéna diskriminabilita (odliSnost), zachovany jsou pouze
priznaky s maximalni hodnotou. Extrakei jsou naopak vytvareny nové pifiznaky pomoci
transformace vektoru, ¢imz vzniknou nové ptiznaky s jinym vyznamem oproti pivod-

nimu. [10]

Volba ptiznakl neni trividlni ulohou, vypoctem je mozno s tézi ziskat klicové vlastnosti,
jako vychodisko se zde naskytaji jiz zminéné neuronové sité. Popis objekti je tizce spjat
s pfedchozim krokem — segmentaci, pro spravné popsani je tfeba znat pouzitou metodu

a prubeh segmentace. [10]

5]
Welikost (x1) X,
Obvod (x2)
i Primérna jasova Grovell wesp ¥ — X3
(23)
_XR .
Segmentace Vypocet priznaki Extrakce/Selekce

Obr. 8. Proces vytvoreni priznakového vektoru X. [10] (pFevzato a upraveno)

Zvolené pfiznaky musi spliiovat nasledujici kritéria:

¢ invariantnost — nezavislost na méfitku, rotaci, kontrastu, jasu atd.,

e spolehlivost — objekty stejné tfidy maji podobné hodnoty ptiznaku,

e diskriminabilita — objekty rtiznych tfid maji odlisné hodnoty ptiznaku,
o efektivita vypoctu — pfiznak je snadno detekovatelny a

e c¢asova invariance — hodnota ptiznaku je v ¢ase neménnd. [1],[10]
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4.2 Typy priznaki
Ptiznaky lze d¢lit [10] dle riznych kritérii a hledisek:

1. Dle domény popisované vlastnosti
o Fotometrické deskriptory, jsou zalozeny na vlastnostech objektu z hlediska optic-
kého, napt. primérnd tiroven jasu.
e Radiometricke deskriptory, popisuji geometrické vlastnosti objektu, napt. velikosti,
obvod atd.
2. Dle oblasti vypoctu priznaku
e Hranicni deskriptory, vychazi z hranic objektu ziskanych segmentaci.
o Deskriptory oblasti, ptiznaky vypocteny z hodnot pixeld objektu.
3. Dle oblasti popisu pfiznaku
o Globalni deskriptory obrazu, popis charakteristickych vlastnosti celého obrazu napf.
pomoci linedrnich integralnich transformaci (Fourierova transformace, nebo Dis-
krétni kosinova transformace).
e Globalni deskriptory objektu popisuji jednim pfiznakem cely segmentovany objekt
(velikost, konvexnost atd.).
e Lokalni deskriptory objektu charakteristicky pfiznak je odvozen z vybrané lokalni

oblasti objektu ve vyznamném bod¢ (hrany, rohy, zakiiveni).
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5 KLASIFIKACE

Detekované a popsané objekty je pro dalsi vyuziti nutno klasifikovat do tiid se spole¢nymi
rysy. Ttidy mohou byt zakladniho charakteru (ctyfuhelnik, elipsa atd.), nebo podrobné&;jsi
(velké / malé elipsy, batoh atd.). StéZejnim prvkem pfi klasifikaci je klasifikator. [1]

5.1 Klasifikator

Klasifikatorem je zamyslen algoritmus, ktery dokaze uspé$né (ptesné) ptifadit vstupni data
popsana piiznaky do vystupnich definovanych tiid. Usp&snost klasifikace je zavisla na zvo-

leném klasifikacnim algoritmu. [1]

Priznaky (X;j,xn) Rozhodovaci pravidle Klasifikovaneé tridy
(Yl' Yr)
Xy
Xz

“
N

X3 N Y=d@) 4I\Y

Xa

Obr. 9. Vstup a vystup klasifikatoru. [1]

Znalosti klasifikatoru s ohledem na urcitou tfidu mohou byt popsany pomoci kompletniho
a konzistentniho modelu. Kompletni model popisuje veskeré pozitivni vzorky (porovnani
s kritérii dané tfidy), avS8ak mlZe zahrnovat i negativni vzorky. Konzistentni model obsa-

huje pouze pozitivni vzorky, ale nemusi byt nalezeny vSechny. [1]

%, A Idealni hranice
e Klasifikace
) _+_ - ++ . Nautena konzistentni
hranice vzhledem k +
+ 4
....... j:._----'.;- cmmmmmmemmmm e e e e - - - NAUCENA kompletni
] hranice vzhledem k +

L

X

Obr. 10. Kompletni a konzistentni model. [1] (prevzato a

upraveno)
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Z obrazku vyse je patrny kompletni a konzistentni model. Dosazeni idealni hranice klasifi-
kace je v tomto pfipadé nemozna. V horizontalni rovin€ jsou vyznaceny hranice dvou mo-
delti, z hora po prvni hranici je definovan konzistentni model (pro ¢ervené objekty). Druha

hranice zahrnuje 1 zelené objekty, jedna se tedy o kompletni model.

V nékterych piipadech mize dojit k pFetrénovani klasifikatoru. Pfi nadmérném trénovani
daty neobsahujici veskeré mozné vyskyty mize dojit k vytvoreni slepého mista (viz obra-
zek 11 — klasifikator nedetekuje skupinu tmavé zelenych boda). Z tohoto diivodu je kladen

diraz na dodrzeni spiSe kompletniho modelu nez konzistentniho. [1]

X1 L
+
ey 4
+ e £
s ol N, | . Qe
- :

»
L

X

Obr. 11. Pripad pretrénovani. [1] (prevzato

a upraveno).
Klasifikatory mizeme délit dle pouzitych metod klasifikace na:
1. symbolické — metody vyuzivajici rozhodovaci stromy,
sub-symbolické — metody biologicky inspirované (neuronové sité),

statistické — metody vyuzivajici regresivni / statistické metody (Bayestv odhad) a

> b

pamét’ové — metody jez ukladaji instance tiid (IBL). [1]

5.2 Postup klasifikace

V prvni fad¢ dochazi k u€eni klasifikatoru, jsou generovany znalosti modelu, pfi¢emz je
bran v potaz i typ klasifikatoru. Ziskané znalosti jsou testovany v kroku ovérovani, kdy se
aplikuji znalosti klasifikatoru na jiné nez ucebni data, soucasné je vypoctena presnost klasi-
fikace. V zavislosti na presnosti klasifikace jsou upravovany znalosti klasifikatoru, nebo je

spusténa samotna klasifikace, tedy bézny provoz natrénovaného klasifikatoru. [1]
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Presnost klasifikace

Ptesnost je vyjadiena pomoci jednoduchého vztahu, jako podil poctu spravné zarazenych

vzorktll a poctu vSech vzorkl v procentech:
Ny
6 =100- N (14)
kde N; vyjadiuje pocet spravnych vzorkt, N. pak pocet vSech testovanych. [1]

5.3 Linearni klasifikator

Lineérni klasifikator je zastupcem jednoduché klasifikaéni metody. Proces klasifikace je za-
loZen na segmentaci prostoru ptiznakil s vyuzitim linearnich tsekii. Kvili vicedimenzional-

nimu prostoru piiznakl ¢lenime tento prostor nad-rovinami (ptip. nad-plochami). [1]

sign

Obr. 12. Schéma linedarniho klasifikatoru [1]

Vypocet separabilniho prostoru

sy = X5 X gi, (15)

kde g je konstanta vyplyvajici z cviceni klasifikatoru, pii nulové chybé klasifikace je mozno
z ptiznakl vytvoftit linedrné separabilni prostor. [1]
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Obr. 13. Linearné separabilni prostor priznaku [1]

Cvicenti klasifikatoru ma za tikol nalézt nejvhodnéjsiho zastupce celé tfidy (tzv. etalon, nor-
mal). Klasifikace neznamého vzoru spociva v nalezeni nejmensi vzdalenosti k nejblizSimu
etalonu nékteré ze tfid. Vzor je piifazen k tfidé s nejmensi vzdalenosti. Uréeni vzdalenosti

je realizovano pomoci diskriminaéni funkce ve tvaru euklidovské vzdalenosti.

Vs = Xl = (Vs = X)T - (Vs — X), (16)

kde, informaci o poloze etalonu nese Vs a o poloze klasifikovaného vzoru X, tikolem je nalézt

minimalni vzdalenost. [1]
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6 INTELIGENTNI VIDEO ANALYZA

Inteligentni video analyza (dale IVA) reprezentuje sadu algoritma a ukonii — softwarova
aplikace, slouzici pro automatizované zpracovani informaci z video signalu. Mimo uvedené
pojmenovani se mohou vyskytovat oznaceni VCA (anglicky Video content analysis), ptip.
IVSS (anglicky Intelligent Video Surveillance System). Snahou je autonomné rozpoznavat
obsah informace v obraze a vyuzit ho pro stanovené ukony. Tento zptsob zpracovani video
zdznamu znacn¢ zvysSuje miru ziskané informace ze snimané scény a zaroven snizuje riziko
prehlédnuti dilezité akce pozorovatelem videa. Data extrahované z obrazu jsou ukladana
pomoci metadat, které obsahuji rizné informace o detekovanych objektech, rozpoznanych
osobach, ¢i udalostech. Ukazalo se, Ze zplsob zapisovani pomoci metadat je nejvhodné&jsi,
pfedevs§im pak pfi zpétné praci s video zdznamem a hledani konkrétnich typt udalosti, jez
jsou zaznamenany ve videu. Zakladni ¢asti nezbytné pro analyzu videa jsou popsany v pied-
chozich kapitolach, jedna se predevsim o predzpracovani obrazu, segmentaci obrazu, popis

objektt a klasifikaci objektd v obraze. [11], [13]

V dal$ich kapitolach jsou tyto systémy podrobnéji rozebrany, jsou piedstaveny zékladni

principy analyzy jeji vyuziti a vyhody a nevyhody.

6.1 Rozdéleni IVA dle zptisobu zpracovani

Analyza obrazu miiZze byt vykondvéana centralizované (na stran€ serveru), nebo decentrali-
zovang (pfimo v kamete). Kazdy ptistup ma své vyhody a nevyhody, ale v ptipad¢ decen-
tralizovaného systému vyhody podstatné pievazuji, proto je v dneSni dob¢ ¢im dal castéji

nasazovan.

6.1.1 Centralizovana IVA

Centralni zpracovani (anglicky core-based), je vétSinou realizovano pomoci vyhrazen¢ho
serveru, ptipadné roli serveru plni osobni pocita¢. VSechny kamery jsou pfipojeny k serveru,
ktery pfijima data a provadi analyzu v redlném case. Vzhledem k rozdilim vypocetniho vy-
konu kamer a serveru je mozno na centralnim prvku provadét vyrazné slozitéjsi operace.
Avsak pocet kamer muze ovliviiovat pozadavky na vypocetni vykon centralniho serveru,
predevsim pii rozsifovani systému. Toto feSeni sebou nese vyrazné riziko padu, poskozeni,
¢i napadeni hlavniho serveru, jeho vyfazenim z provozu ztracime pfistup ke vSem kameram.
Uplatnéni tato struktura nachdzi predevsim ve starSich systémech, kde jsou provozovany

analogové kamery a provoz se bez centralniho serveru neobejde. [11], [13]
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6.1.2 Decentralizovana IVA

Jak jiz bylo zminéno analyza probiha pfimo v kamefe, tento pfistup byva oznacovan jako
edge-based. Diky tomu nemusi byt pfendsen kontinualné obraz z kamery, ale pouze pii de-
tekci rtiznych akci, tim je dosazeno Setfeni pfenosovych kapacit médii i vytizeni zpracova-
vajiciho serveru. Vesker¢ informace vyhodnocené video analytickym software jsou zakddo-
vany ptimo do videa ve form¢ metadat, v piipad¢ detekce naruseni, spusténi poplachu, mize
byt tento stav signalizovan na poplachovém vystupu kamery (pokud jim je kamera vyba-
vena). Mezi nesporné vyhody patii samotnd decentralizace celého systému, jelikoz analyza
probihd oddélené v kazdé kamete, nemiize vypadek jednoho zatizeni ovlivnit funkénost dru-
hého. Dalsi vyhodou jsou mensi naklady na provoz oproti draz§imu provozu analytického

serveru. [11], [13]

Obr. 14. Decentralizované zpracovani zaznamii [13]

Na obrazku vyse je uvedeno zakladni schéma propojeni komponentt decentralizované struk-
tury kamerového systému. Prvni dvé kamery maji zabudovanou analytickou cast dalsi dve
kamery jsou analogové a analyticka ¢ast se nachazi v enkodéru, ktery digitalizuje analogovy
signal. Konecné zatizeni (v tomto pfipad€ osobni pocitac) pouze piijiméa analyzovany za-
znam vcetné metadat, ktery uklada, pfip. zobrazuje obsluze, aktivuje poplach, ¢i jiné defi-

nované akce.

6.2 Vyuziti IVA

IVA nachazi vyuziti v Sirokém spektru zpracovani dat, pfedevs§im pak v ochrané a dohledu

nad majetkem, ale také pii ochrané Zivota a zdravi, dopravé, ¢i marketingu. V oblasti ob-
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chodu je kamerovy dohled vyuzivan se zdmérem mapovat pohyb navstévnikii obchodii. Po-
hyb je reprezentovan tzv. teplotni mapou (anglicky heat-map), ta je tvorena na zaklad¢ frek-
vence pohybu navstévnika ve vSech ¢asti snimané scény, toto zjisténi mize pomahat prode;j-
cim pii umistovani zbozi apod. Druhy piistup inteligentni video analyzy je zaméien na au-
tomatizované odhaleni rizikovych udalosti. V dopravé se IVA snazi detekovat nebezpeci
v podob¢ jizdy v protisméru, nebo dopravni nehody. V sektoru zabezpeceni a ochrany ma-
jetku, zdravi a osob je hlavnim cilem detekce pohybu narusitele v definovanych prostorech,

detekce opusténych zavazadel a dalsi [13]
Zakladni analytické funkce

Inteligentni analyza poskytuje Siroké spektrum moznych funkci, pro prehled jsou v nasledu-
jicim vyctu uvedeny ty nejpouzivangjsi.

e Vnitini / vngj$i detekce naruSeni,

e ochrana perimetru — detekce pohybu, pifekondni piekazky, ptekroceni linie,

e pocitani lidi,

e detekce zmény snimané scény,

e detekce opusténych / pfidanych predméti ve scéng,

e detekce udalosti a nehod v doprave,

e zvySeni bezpecnosti osob ve vetejnych prostorach,

e detekce koufe a pozaru,

e detekce selhani, nebo sabotaZze kamery,

e rozpoznani SPZ vozidel,

e rozpoznani tvafe atd. [11], [13]
Vyse uvedeny vycet neni kone¢ny, funkci zaloZenych na zpracovéani video zdznamu je ob-
rovské mnozstvi a ddle mohou byt na miru upravovany.
6.3 Princip inteligentni video analyzy

IVA z hlediska technického zpracovani neni upravena zadnou normou, avSak proces zpra-

covani vétSinou obsahuje tyto kroky [12]:

1. Dlouhé sekvence jsou rozdéleny po jednotlivych snimcich, na zaklad¢ radikalni

zmény histogramu po sobé jdoucich snimkt jsou nalezeny zmény scény.
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2. Objekty na popiedi, u kterych probéhla zména jsou detekovany na zaklad¢ porovnani
se statickym snimkem pozadi.

3. Jednotlivé objekty popiedi jsou extrahovany, ¢i segmentovany a nasledné je dany
objekt pozorovan napii¢ nasledujicimi snimky. Sledovani objektu zahrnuje zjisto-
vani pozice a rychlosti objektu.

4. V pripadé¢ pozadavku identifikace probiha klasifikace, extrakce atributi objektu
a nasledné zarazeni do patficné tiidy.

5. Kontrola, zda je detekovana udélost definovana v zajmovych udalostech, pfipadné je

spustén poplach skrze obsluzny software, poplachovym vystupem.

Zakladni schopnosti video analyzy je detekce zmény popiedi, kde se odehrava néjaka udalost
vuci nezajimavému pozadi. Diive byly techniky rozliSeni popiedi a pozadi vypocetné ome-
zené, v dnesni dob¢€ vykonnych digitalnich procesort je mozno ziskat vice komplexnich dat

popisujici scénu. Obecné lze separace popiedi a pozadi docilit dvéma metodami:

¢ neadaptivni metodou, pouziva pouze par snimku a neudrzuje model pozadi a
e adaptivni metodou, vytvafi a upravuje model pozadi v prib&hu ¢asu, pro udrzovani

modelu jsou vyuzity zpétné vazby z krokti 2, 3 a 4 (ze seznamu vyse). [12]

6.3.1 Neadaptivni metoda

V nejjednodussim piipadé neadaptivni metody je kazdy pixel pfedchoziho obrazu odecten
od odpovidajiciho pixelu sou¢asného obrazu, tim je ziskan absolutni rozdil. Nasleduje po-
rovnani absolutniho rozdilu a pfednastaveného prahu citlivosti (anglicky threshold), ten je
nastaven na hodnotu, kdy odfiltruje Sum a zaroven zanechd objekty zadjmu (napf. statisticka
segmentacni metoda — Prahovani, viz kapitola 3.5.1). VEtsi hodnota absolutniho rozdilu pi-

xeld nez prahu citlivosti, odpovida objektiim poptedi, mensi naopak objektliim pozadi. [12]

where ohject 2-1 where ij 18 0w

o

where objectis now where ohiect 15 now

8y

Obr. 15. Detekce popredi / pozadi [12]
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Na obrazku 15 A je pozadi odfiltrovano, zlstaly pouze pixely popfedi v¢etné tzv. ,,ducha®,
ktery pfedstavuje pixely popiedi z minulého snimku. Tato technika umoziuje jednoduchou
detekci pohybu za pouziti dvou po sob¢ jdoucich snimkt. Kromé ducha miize byt nespravné
detekovan i Sum. Tuto nedokonalost odstranuje pfidani dalsiho ducha. Vypocet absolutniho
rozdilu tfi obrazli zahrnuje dva kroky. Nejprve je ur¢en rozdil mezi piedchdzejicim a sou-
¢asnym obrazem (po jednotlivych pixelech), poté mezi sou¢asnym a budoucim obrazem ob-
razek 15 B. Pokud je v obou pfipadech splnéna podminka vyssiho absolutniho rozdilu nez
prahu, pixel nélezi do poptedi (duch zmizi a zlstane pouze objekt poptedi — obra-

zek 15 C). [12]

Diky tfem obraziim lze kratkodob¢ sledovat (rozpoznavat) objekty, avSak neadaptivni me-
tody nachazi uplatnéni pouze ve vysoce kontrolovanych sledovacich aplikacich s malymi
zménami ve scéné. Pfi zméné snimané scény je nutna opétovna kalibrace, bez které se stavaji

vysledky nespolehlivé. [12]

6.3.2 Adaptivni metoda

Adaptivni metoda se neobejde bez modelu pozadi, ten je pribézné modifikovan pomoci kaz-
dého nového obrazu. Nejjednodussi adaptivni metoda odecitd hodnoty jednotlivych pixelt
modelu pozadi od soucasného obrazu, v zavislosti na prahu citlivosti je objekt pfifazen do
poptedi, nebo pozadi (tak jako u neadaptivni metody). Vysledky porovnani jsou vraceny
také do modelu a dochazi k jeho uprave. Prah citlivosti je odvozen smérodatnou odchylkou
kazdého pixelu modelu pozadi a vyviji se v ¢ase. Diky kontinudlni korekci modelu pozadi
je tato metoda odolna vii¢i zméné scény, rovnéZ neni problém ji nasadit na scény s neustalym

pohybem. [12]

Vzhledem k neustalému ptizpiisobovani modelu pozadi se tato metoda stava velmi efektivni
pfi scénach s odliSnymi svételnymi podminkami, nebo Sumem. Ackoli adaptivni metoda vy-
zaduje vétsi vypocetni vykon je hojné vyuzivana v aplikacich IVA pro svou vétsi robustnost

a spolehlivost oproti neadaptivni metodé. [12]

6.3.3 Sledovani objektu

Z detekovaného poptedi je vytvorena maska, avSak dosud neni jasno, které pixely popiedi
patii, kterému objektu. Zde dochézi k vykonani segmentace a nasledn¢ popisu objektu (viz
kapitoly 3, 4). Rozpoznané objekty jsou ohrani¢eny pomoci ramecku, ptedstavujici nejmensi

obdélnik, obsahujici cely objekt. [12]
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Segmentace_ popis objektn

»

Poptedi " A

-

Ohranicujici
ramec

Obr. 16. Definovani objektu z popredi pomoci ramecku [12]

Detekci objektu nasleduje jeho sledovani, to je mozno rozd¢lit do tii ¢asti:

1. predikce, kde by se dany objekt mél nachézet v aktualnim snimku,
2. stanoveni, ktery objekt nejlépe odpovida jeho popisu a v posledni ¢ésti

3. 1prava trajektorie objektl pro predpovézeni dalSiho snimku. [12]

Casti predikce a Giprava trajektorie vyuZivaji rekurzivni Kalmantwv filtr, ktery vypogitava tzv.
plovouci primér odchylek. Samostatny snimek poskytuje pouze informace o poloze daného
objektu, proto je tieba vypocitat jeho rychlost a polohu v dalSim snimku pomoci matic. Pfi
spusténi procesu je filtr nastaven vztahem pozice objektu poptedi vici modelu pozadi.
V kazdém dal$im snimku, kde je objekt sledovan, filtr ptedpovi polohu objektu poptedi na-
sledujiciho obrazu. Zobrazenim dal§iho snimku filtr detekuje umisténi sledovaného objektu
a upravi jeho trajektorii. V ¢asti porovnani popisu sledovaného objektu jsou zkoumany atri-
buty jemu pftifazené (velikost, tvar, barva atd.) napti¢ pfedchozimi snimky, dochazi ke zto-
toZznéni objektu. Vlastnosti jako velikost a tvar jsou zkoumany pomoci ohranicujicich ra-
meckl objektli vytvotenych pii segmentaci. Radmecky jsou piekryvany pro jednotlivé

snimky a hleda se shoda. [12]

6.4 Hodnoceni video analytickych funkci

Pro ucely porovnani a testovani analytickych funkci jsou pouZivany pfevazné dvé metody.
Prvni je zaloZena na tzv. datasetech, druha je zaloZena na numerickém vy¢isleni (hodnoceni
metrikou. [14]

Vyhodnoceni pomoci datasett

Dataset je soubor testovacich video zdznamii, kazdy je vybaven popisem informaci uloze-

nych na zdznamu (popis osoby, objektli, pohybtl atd.). Existuje mnozstvi vytvorenych da-
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tasetll, kdy kazdy je zaméfen na rizné analytické funkce (napft. detekce, klasifikace, rozpo-
znani, 1ékatské atd.). Mezi zastupce lze zaradit i-LIDS, ViSOR, CAVIAR, YouTube Faces
a mnoho dalSich. Hodnocenti je zaloZzeno na zpracovani datasetu analytickym nastrojem, na-
sledn¢ je vyhodnocena spravnost vysledkii a komparace s jinymi nastroji. Jedna se tedy

o metodu zaloZzenou na benchmarkingu. [14]
Hodnoceni pomoci metrik

Na rozdil od pouziti datasetli vystup hodnoceni metrikami je vyjadien ¢iseln€. Mezi nejvice
vyuzivanou funkci se fadi méteni F1, jejimz vystupem je vyhodnoceni pfesnosti a ispéSnosti
detekce dané¢ho analytického algoritmu. Vypocet F1 je slozen z dil¢ich vypocti piesnosti
a miry detekce, jez jsou odvozeny z vystupt algoritmu, jez mize nabyvat hodnot:

.....

Hodnoty vygenerovany analytickym algoritmem jsou dosazeny do nasledujicich vzorci:

_ Tp

M= (Tp + Fn)’ (17)
_ Tp
~ (Tp+Fp) (18)

__(a+1)xMxP
T M+axp

F1 , (19)

kde M odpovida mite detekce, P predstavuje piresnost detekce a a (tzv. recall bias) znaci

honotu zkresleni, ta je stanovena na zavaznosti a dopadu vzniku falesnych poplach.

6.5 Vyhody a nevyhody IVA

Nespornou vyhodou IVA je jednoznacné rapidni narast ziskané informace z video zdznamu.
Zanormalnich podminek, kdy jsou zdznamy z mnoha kamer sledovany jednim obsluhujicim
pracovnikem, vlivem schopnosti ¢lovéka udrzet pozornost jen omezenou dobu dochézi
k ptehlizeni udélosti. Tento negativni rys dokaze do jist¢ miry IVA odstranit pomoci vy-
straznych upozornéni a poplachtl, tim je také snizen pozadavek na pocet osob sledujici za-
znamy. Dal$i vyhodou je zpétné vyhledani pozadované udalosti pomoci metadat, jez nesou

informaci o zménach a identifikovanych objektech ve scéné, takze neni tieba prohlizet cely
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zaznam. V neposledni fadé dochazi k Setfeni prenosovych tras a tilozist¢ zdznamti, dle defi-
novanych pravidel mlize byt obraz ptfenasen a uklddan az v ptipad¢ jistych udalosti ve

scéng. [12]

K nejvétsim nevyhodam se fadi generovani falesnych poplacht (detekci). Tyto udalosti na-
stavaji predevSim pfi nasazeni v exteriéru diky environmentalnim vlivim. Venkovni pro-
stiedi je velmi proménné, vysledny obraz scény ovliviiuje mnoho faktord, pficemz ty s nej-
veétsim dopadem jsou pocasi a denni doba. Kamerovy systém mitize vyhodnotit pohybujici
se stin oblaku jako pohyb, €1 pifi husté mlze jako zménu scény, nebo zakryti kamery. Obraz
interiéru podléhd externim vliviim jen z malé Casti, tudiz je zde riziko faleSnych poplacht

podstatné snizeno. [12]
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II. PRAKTICKA CAST
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7 DOSTUPNE NASTROJE INTELIGENTNI VIDEO ANALYZY

V nasledujicich kapitolach jsou popsany vybrané nastroje umoznujici automatizované zpra-
covani videa. Ve vétSiné ptipadu jsou funkce inteligentni video analyzy soucasti systému
pro spravu videa, z tohoto diivodu jsou popsany i zakladni charakteristiky téchto systémd.
Trh je v soucasnosti nasycen nastroji pro inteligentni analyzu, proto se tato prace zabyva jen

vybranymi zastupci.

7.1 Axis Video Analytics

Spolecnost Axis patii mezi jedny z nejvétSich vyrobeli kamer a prislusenstvi. V ramci své
sekce Axis Analytics vyviji aplikace pro analyzu videa, které svym ur¢enim maji usnadnit
ochranu majetku, odhaleni, ¢i odrazeni od trestné Cinnosti. Analytické nastroje spole¢nosti
Axis jsou v zasadé¢ instalovany piimo v kamete, vyuziva se decentralizované topologie ka-
merového systému. Aplikace zvladaji techniky inteligentni video analyzy a jsou rozdéleny

do nasledujicich ¢asti. [13]

Tabulka 1. Nastroje inteligentni video analyzy Axis [13]

Nazev Balicek Popis funkce
. . . Basic motion
M D . Detek h k la h .
Video Motion Detection recording etekce pohybu (akce vyvolany pohybem)
License Plate Verifier Ov¢étovani SPZ.
People Counter Pocitani prachodi lidi.
Queue Monitor Monitor a statistiky fronty.
) Primérny pocet ptit ych lidi fino-
Occupancy Estimator rimérny pocet pfitomnyc idi v defino
vané oblasti.
Direction Detector Devtekce sméru pohybu a pohybu v protis-
meéru.
. haleni kradesi (; -
Random Selector Professional NaStroOJ pro ?d atent ’radem’ (i zame st
. nanctll), zaloZena na ndhodném vybéru.
surveillance . .
: Detekce naruseni prostoru definovaného
Fence Guard analytics

Cross-line Detection

Loiters detector

Tailgating detector

Perimeter Defender

jako virtuélni plot.
Detekce piekrocenti linie.

Detekce loitert (loiter — osoba zdrzujici se
dlouho na misté bez divodu).

Detekce tailgatingu (proklouznuti osoby za
autorizovanou osobou).

Ochrana perimetru (detekce naruseni pro-
storu, autotracking — sledovani osoby kame-
rou PTZ).
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Uvedené aplikace jsou zahrnuty v riznych baliccich firmy Axis. Zakladni balicek Basic
moion recording obsahuje aplikaci ,,Axis Video Motion Detection®. Tento balicek je posky-
tovan zdarma pii zakoupeni kamery Axis a poskytuje zakladni detekci pohybu ve scéng,

ktery spousti nahravani videa (pfip. aktivuje systém spravy videa na serveru).

Dalsi balicek ,,Professional surveillance analytics* zvySuje moznosti dohledu pomoci dal-
Sich aplikaci, naptiklad Axis Crossline detection a dalSich (viz tabulka vyse). V aplikaci je
mozno definovat virtualni hranici, ¢i oblast, pfi jejimz naruSeni dochézi k aktivaci poplacho-

vého stavu.

7.1.1 Acxis Motion Detector 4

Detekci pohybu v obraze zajistuje aplikace Axis Motion Detector 4. Jak jiz nazev napovida,
hlavnim ucelem je nalezeni pohybujicich se objektli v obraze (pfedevsim osob a vozidel).
Oblast vyhledani je definovana v navrhovém nastroji aplikace, pfipadné jsou vyznaceny ob-
lasti, které nemaji byt do detekce zahrnuty. Rizeni je realizovano pomoci profild, kdy kazdy
profil obsahuje specifickou konfiguraci (no€ni rezim, denni rezim, husty provoz atd.). Pro-

fily mohou mit odli$né detekcni oblasti a spousté riizné poplachy. [15]

Detektor minimalizuje faleSné poplachy kontinudlni analyzou pohybu pozadi. V kombinaci
s Axis False Alarm Filtering, jez pfedstavuje dal$i vrstvu v ochrané proti faleSnym popla-
chiim, aplikace dokéze ignorovat rusivé pohyby objektl ve scéné (napt. osvétni, pohyb
stromt, ¢i malych zvifat). Instalace je snadnd, provedena mize byt pomoci webového roz-

hrani, nebo Axis klienta (Axis Camera Station). [15]

7.1.2 Acxis License Plate Verifier

Ziskani textu SPZ nachdzi uplatnéni v Sirokém mnozstvi ukont (méteni rychlosti, detekce
jizdy v protisméru, sprava parkovacich mist, vjezdy a dalsi). Algoritmus vyvijeny spolec-
nosti Axis se vSak pfevazné zamétuje na pristupové systémy (vjezdy, brany) pro vozidla.
S vyuzitim vstupné vystupniho modulu pfipojeného na hardware vystup kamery je mozno

realizovat otevirani vstupni brany automatizované a zcela bez interakce uzivatele. [15]

Ptistup je udélovan na zaklad¢ seznami povolenych, nebo zakazanych SPZ (pfip. jejich
kombinaci). Veskeré poznavaci znacky jsou ukladany do logu udalosti, soucasti jsou také
nahledy a informace o ¢asu vjezdu / vyjezdu. Axis udava maximalni rychlost vozidla pro

detekci 30 km/h a zaroven maximalni dobu ziskani vysledku 1 sekundu. [15]
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Obr. 17. Axis License Plate Verifier, pristup udélen. [15]\

Video management systémy firmy Axis, napt. Axis Companion a Axis Camera Station, ob-
sahuji integrované analytické néstroje podporujici naptiklad forenzni vyhledavani v za-
znamu. Kromé analytickych nastrojii jsou dostupné funkce z kategorie ostatni, jeZ vyuzivaji
stejny vypocetni systém jako analytické nastroje. Do této kategorie spadaji techniky zpraco-
vani, Sifeni videa (Zipstream — inteligentni fizeni Sitky pasma) a ovladani koncovych zafi-
zeni (Autotracking — sledovani pohybujiciho se objektu u kamer s vysokym rozliSenim

a PTZ kamer). [13]

7.1.3 Axis Companion

Axis Companion je zakladni dohledovy systém urceny pro spise mensi objekty, maximalné
16 kamer. Systém podporuje velké mnozstvi jazykl véetné Cestiny, kompresi videa pomoci
H.264 a H.265. Vyrobce uvadi podporu vsech rozliSeni a snimkovacich frekvenci. Soucésti
je oboustranna vyména audio signala. Ovladaci plocha umoziiuje zobrazit az vSech 16 kamer
soucasn¢, prepindni zobrazeni na celou obrazovku a piehlednou oblast udalosti (,timeline*),
kde jsou zvyraznény detekované aktivity v obraze. Vyhodou je moznost vykresleni panora-
matického obrazu, souc¢asné pozorovani vicero uzivateli, nebo Axis Coridor Format (kamera
orientovana vertikalng). Soucasti jsou také dnes jiz standardné poskytované funkce ovladani
PTZ kamery, digitalni zoom, zména rychlosti piehravani, nebo export obrazki (ve formatu
JPEQG), ¢i video sekvenci (ve formatu ASF, nebo MP4). Ukladani potizenych zaznami mtize
byt smérovano na SD kartu konkrétni kamery, serverové ulozisté, nebo pifimo na serveru /
pocitaci. Axis Companion je pro vlastniky kamer Axis dostupny zdarma, rovnéz verze pro

mobilni zatizeni s podporou systémt Android 1 10S. [16]
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7.1.4 Axis Guardian

Dalsim dohledovym systémem je Axis Guardian. Systém je zalozen na sdilené platformeé
(cloudu), ktera je spravovana a udrzovana firmou Axis. Vzhledem k moznostem rozdélit
systém kamer na az 100 siti po Sestnacti kamerach je vyuziti vhodné i pro vétsi mnozstvi
mensich objektil, napt. obchodni diim s mnozstvim malych obchodt. Jelikoz je tato aplikace
zalozena na sdilené platformé, pfistup k pracovni plose video zaznami je zprostfedkovan
pomoci webového prohlizece. Pienos informaci zabezpecuje standardizovany Sifrovany pie-
nosovy protokol HTTPS, alarmové zpravy ve formatu MASXML jsou pfenaSeny pomoci

TCP protokolu a zaroven jsou aktivovany alarmové vystupy kamer.

Vyvolani poplachu neni vazano pouze na detekci definovanych akci ve scéné, ale také rea-
guje na pripojené PIR detektory, audio detektory, nebo zabudovany tamper kontakt kamery.
Axis Guardian podporuje maximdlni rozliSeni kamer Full HD (1280 x 720 px) a snimkovaci
frekvenci 15 snimkii za sekundu, a to jak u zivého obrazu, tak pfi nahravani. Kompresni

format je omezen pouze na variantu H.264

Systém umoziuje okamzitou verifikaci hlaSeného poplachu na zdklad€ shlédnuti oblasti ak-
tivace. Funkce reakce na alarm mohou zahrnovat spusténi nahravani incidentu, zaslani noti-
fikace skrze sit’, aktivaci vstupné vystupnich portli, odeslat poplach na centralu, nebo zaslat

zpravu (e-mail/SMS) definovanym uzivatelim. [16]
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Obr. 18. Schéema Axis Guardian, 1. Sit kamer, 2. Cloud Axis,

3. Pristup uzivatelu, 4. Monitoring alarmu. [16]

Zaznam lze provadéet 24 hodin denné, podle stanoveného rozvrhu, nebo muze byt zapnut az
v pripad¢ pozitivni detekce (+ 30 sekund pied a po aktivite). Primarnim ulozistém zaznami
je centralni sitové uloziste firmy Axis, jehoz cena se odviji od zvolené kapacity. Mimo tlo-

ziste v cloudu lze zaznamy ukladat do paméti kamer (SD karty kamer). [16]
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Vyhodou sitového feseni, které spravuje Axis je snizeni naklada na spravu vlastniho serveru
a feSeni technickych obtizi s vlastnim feSenim. Na zékaznikovi je pouze reakce na vzniklé
udalosti. Nevyhodou je centralizace celého systému, avsak ta je snizena moznosti ukladani

zédznamu piimo v kamefe.

7.1.5 Axis Camera Station

Posledni dohledovy systém Axis Camera Station zahrnuje vSechny dostupné funkce, z hle-
diska vyuziti je vhodny pro stfedné rozsahlé sité kamer jako Skoly, hotely, ¢i vyrobni ob-
jekty. Obdobné jako v ptedchozich ptipadech je systém instalovan na centralnim prvku sité.
Vyjma kamer Axis jsou podporovany také kamery tietich stran, spliiujici mezinarodni normu
IEC 62676-2-3 — Dohledové videosystémy pro pouziti v bezpecnostnich aplikacich. [16]

Axis Camera Station zahrnuje vétSinu funkci obsazenych v predchozich dvou piipadech,
v moznostech provadéni poplachovych procedur (notifikace, verifikace udalosti, aj.). Avsak
v porovnani s pfedchozimi umoziiuje praci s maximalnim rozliSenim obrazu az 4K Ultra HD
(3840 x 2160 px) pii snimkovaci frekvenci aZ 120 snimkl za sekundu a maximalné 30
snimkil za sekundu pfi zobrazeni na mobilnim zafizeni. I diky vy$§imu maximalnimu rozli-
Seni a snimkovaci frekvenci rapidné vzrostly pozadavky na hardware dohledového systému,
vcetné prenosovych tras a uloziSté. Dokumentace uvadi maximalni pocet kamer na jeden
server 67 siti (odpovidajici datovému toku do 256 Mbit/s), dalsi navySeni datového toku

vyzaduje ziizeni dalSiho serveru. [16]

Dohledovy systém dokaze provadét také inteligentni vyhledavani v uloZenych zéznamech,
pfipadné vkladat do zdznamu vlastni popisky a zalozky. Piehravani uloZzenych zaznamut
muZe byt realizovano az s 36 kamerami soucasné€, coZ umoziuje snazsi ziskani informaci

o situaci v minulosti. [16]
Axis Site Designer

Mezi nejvétsi vyhody Axis Camera Station patii kompatibilita s navrhovym nastrojem ka-
meroveho systému Axis Site Designer. Ten umoziuje vytvofit prehledny soupis komponent
kamerového systému (pfedevsim kamer), zaroveil je mozno definovat jednotlivé nastaveni
kamer (tykajici se tthlu zorného pole, ohniskové vzdalenosti atd.). Na zaklad€ soupisu jsou
doporu¢eny komponenty firmy Axis a je vytvorena instalacni dokumentace celého systému

na miru. Soucasné 1ze ndvrh komponent odsouhlasit a provést nakup. Cely projekt navrhu je
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mozno exportovat a nasledn¢ importovat do Axis Camera Station. Diky importu jsou do
dohledového systému zaneseny veskeré informace o komponentech a nastaveni systému je
tedy velmi rychlé a intuitivni. Mimo komfort poskytujici import nastaveni dochazi k elimi-

naci chyb pfi ru¢ni konfiguraci. [16]

Kromeé svych aplikaci pro inteligentni video analyzu poskytuje spole¢nost Axis Camera Ap-

plication Platform (ACAP), viz dalsi kapitola.

7.1.6 Axis Camera Application Platform (ACAP)

Jedna se o otevienou platformu poskytujici kompatibilni aplikace pro vétSinu kamer firmy
Axis. ACAP umoziuje pridavat aplikace pro analyzu videa, spliujici bezpecnostni a ob-
chodni pozadavky. V Axis galerii aplikaci se nachézi aplikace vyvinuty firmou Axis a jejich
partnery. Snahou je poskytnout vyvojarim kamerového software ucelenou platformu pro
vyvoj aplikaci a na druhé strané¢ moznost upravy softwarového vybaveni kamer ptimo uzi-

vatelem. [13]

7.2 Avigilon Control Center 6

Spole¢nost Avigilon nabizi Siroké spektrum produktii z oblasti kamerovych a dohledovych
systémtl. Mimo hardware vyviji vlastni softwarova feSeni pokryvajici veSkeré casti systému.
Hlavnim produktem je aplikace Avigilon Control Center (ACC) aktudlné ve verzi Sest,

dostupnad je 1 pro mobilni zatizeni (ACC Mobile). [17]

7.2.1 Vlastnosti a funkce

Systém je dostupny ve tiech variantach lisici se ve velikosti obsluhované sité, funkcich a také

cen¢ (viz nasledujici tabulka).

Tabulka 2. Prehled podporovanych funkcich ve verzich ACC. [17]

Funkce Core Standard Enterprise
Pocet kamer 24 75 Neomezeno
Servert v siti 1 1 Neomezeno
Podpora zatizeni s umélou inteligenci Ne Ano
Automatizované uceni udalosti Ne Ano
Podpora kamer H4 Pro Camera Ne Ano

Appearance Search Ne Ano



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

Vyhledani udélosti registrac¢nich zn. Ne Ano
Integrace s dochazkovym systémem ACM Ne Ano
Spojeni v ptipadé padu serveru Ne Ano

ACC je jednim ze systému pro spravu videa (VMS), diky vlastni technologii High Definition
Stream Management, pro spravu pienasen¢ho zivého obrazu je tento pienos fizen automa-
ticky. Tento pfistup umoziluje lepsi vyuziti Sitky pfenosového pasma i Setfeni mista v tlo-
zisti. Z hlediska topologie mtize fungovat jako decentralizovany i centralizovany. Priméarné
je kladen diraz na provadéni edge-based analyzy (v kamete), tento zplsob je vSak mozny
pouze u kamer firmy Avigilon. V ptipadé kombinace s kamerami jinych vyrobci je nutno

vyuzit centralizované analyzy na serveru. Cely systém disponuje tfemi hlavnimi nastroji:

e Appearance Search,
e Unusual Motion Detection a

e License Plate Recongnition. [17]

Vsechny funkce vyuzivaji umélou inteligenci pro trénovani svych schopnosti. Kombinace
funkci umoZznuje operatorovi vyhledat konkrétni osobu, vozidlo, nebo detekovat neobvykly

pohyb napfic¢ vSem ptipojenym sitim. [17]
Appearance Search

Tato metoda vyhledavani a spojovani informaci ze vSech dostupnych zdznami je postavena
na kontinualnim u¢eni pomoci umé¢lé inteligence. Analyza probihd v realném Case, pfi¢emz
jsou popisovany vSechny rozpoznané objekty pomoci metadat. Velmi problematickym ob-
jektem pro rozpoznani je konkrétni postava ¢lovéka. Appearence Search dokaze klasifikovat

osobu na zakladé:
e popisu fyzickych proporci, v€etné pohlavi a barvy obleceni, nebo
e rozpoznani oblieje, coz umoznuje identifikovat stejnou osobu v jinych 3a-

tech. [17]

Diky nezavislosti na vzhledu a struktufe snimané scény, ale pouze na identifikaci pohybuji-

cich se objektli, nemusi byt vychozi scéna pfi zméné kalibrovana.
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Obr. 19. Priklad rozpoznani osob pomoci Ap-
pearance Search [17]

Na obrazku vyse je uveden ptiklad identifikace hledanych osob na zaklad¢é barvy obleceni

a pohlavi zadanych operatorem.
Unusual Motion Detection

Metoda detekce neobvyklého pohybu nevyzaduje pro svou funkénost zadné predchozi na-
staveni. Detekce je zaloZena na pfedchozim uceni skrze v§echny funkéni systémy Avigilon.
Hlavnim cilem je detekce neobvyklych stavi, kdy se mize jednat o jizdu v protisméru, ¢i po
neobvyklé trase, dav na silnici atd. Upozornéni jsou generovana na zaklad¢ ptredchoziho
pribézného uceni umelou inteligenci. V pribéhu provozu kamery jsou zaznamenany typické
aktivity ve scéné. Jakékoliv vyrazné odchyleni od standardu je pak signalizovano operato-

rovi. [17]
License Plate Recognition Analytics

Mezi stéZejni funkce ACC patii rozpoznavani poznavacich zna¢ek vozidel. Cteni znacek lze
provadet ze zivého obrazu i ulozeného zdznamu. Na zaklad¢é pfedem importovaného se-
znamu konkrétnich poznavacich znacek, na které chceme upozornit jsou porovnavany vozi-
dla ve vSech ptipojenych sitich, kamerach (jako u ptfedchozich dvou funkci). Mimo okamzité
upozornéni na shodu znacek Ize v systému vyhledat konkrétni poznavaci znacku a zobrazit
jeji pohyb ze vSech kamer. Systém je adaptovan na rozpoznani evropskych, americkych

a ruskych znacek. [17]
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7.2.2 Avigilon Self-Learning Video Analytics

Mimo uveden¢ funk¢ni analytické celky, které jsou realizovany centralizované Avigilon vy-
viji tzv. Samoucici video analyzu (Avigilon Self-Learning Video Analytics). Diky témto
algoritmiim jsou zakladni detekcni aplikace vykonavany v kameie a na server pak piipada
tekce objektli, diky nimz je mozno s vysokou piesnosti odlisit osoby a vozidla od dynamic-
kého pozadi, které neni pro analyzu relevantni. Diky pfesné separaci pozadi a objektl je

vyrazn€ snizeno mnozstvi planych poplachii, a zvySena efektivita celého systému. [18]

Technologie detekce objekt a jejich klasifikace je zaloZzena strojovém uceni. Zatizeni Avi-
gilon se uci za provozu dle reakce na vznikly poplach, diky uceni se za stejnych okolnosti
ptedchozi falesny poplach podruhé neaktivuje. Postupem €asu je systém naucen vétSing€ pii-

padil vzniklych ve scéné a tim je opét produkce faleSnych poplachii minimalizovana. [18]

Tabulka 3. Analyticka pravidla Avigilon. [18]

Objekty v oblasti Ptekroceni stanoveného poctu objektii v oblasti.

Postavani Zdrzovani se osoby na malém prostoru po stanovenou dobu.

. w s ve s Prekonani linie uréity ocCtem osob (jednosmeérné, nebo
Piekroceni linie ym p g ,

obousmeérné).
Vstup do oblasti Vyskyt nékterého objektu v oblasti zajmu.
ZAdny objekt v oblasti Neptitomnost objektil v oblasti.
Opusténi oblasti Ptekroceni poctu objektl, jez opustili oblast.
Zastaveni v oblasti Zastaveni objektu v oblasti po urcitou dobu.
Pohyb v protisméru Pohyb objektu v zakdzaném sméru.

Neopravnény pohyb ka- oy .
P y pohy Neocekavana zména scény.

merou

V ptipadé neptitomnosti udalosti je snizena kvalita a snim-

kovaci frekvence.

Oblasti v pravidlech mohou pfedstavovat celou snimanou scénu kamery, nebo jeji ¢ast.

Rezim necinnosti scény

Vsechna uvedena pravidla lze aplikovat na osoby i vozidla.

7.2.3 Dochazkovy systém Access Control Manager

Spolecnost Avigilon vyviji software také v oblasti dochdzkovych systémii. Opét je kladen
diraz na snadné ovladani a pouzivani. Systém postaven na centralnim serveru, coZ umoziuje

pfistupovat k ovladacimu rozhrani pomoci webového prohlizece. Pfi rizikovych udalostech
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je pak velkou vyhodou poskytnuti systémem informace, v jakém poctu a kde se nachazi lidé

v kontrolované budové¢. Tato informace pak umozinuje obsluze situaci rychleji vytesit. [17]

Hlavni funkci z hlediska video analyzy dat je pak integrace dochézkového systému do Avi-
gilon Control Center. Timto krokem je umoznéno interagovat s otevienim dveti, hardware
vstupy a pristupovymi opravnénimi, operator mize dvefe otevirat pouze na zaklad¢ obrazu
videa z kamery. K véfeni ptistupovych prav se vyuziva dvou metod. Overeni identity, kdy
jsou v zivém obrazu kamery zobrazovany dynamicky pfistupova prava. Nebo vyhleddni
identity, vyuziva nastavena prava z ACM ve spojeni s Appearance Search, ¢imZ jsou vytvo-

feny nové zpusoby hledani osoby pozadujici otevieni dvefi. [17]

Aiden
Shaw

Thu, Aug 1,2018 2:25:47 PM &/

Obr. 20. Ukazka oveéreni identity osoby pro pri-
stup [17]

Ptedchozi obrazek poskytuje ukdzku ovéfeni identity pomoci integrované¢ho dochézkového
systému ACM. Vyhoda v udéleni prav na zaklad¢ identifikace osoby je v absenci jakychko-

liv kli¢a, ¢iph, nebo hesel.

7.3 AgentVisavVi54

Spolecnost Agent Video Intelligence (Agent Vi) je uzce zaméiena na vyvoj video analytic-
kych nastrojti. Nabizi spektrum software feSeni v tomto zaméteni, jsou poskytovany aplikace
pro lokalni zpracovani 1 pomoci cloudovych sluzeb. Analyza zasahuje do odvétvi ochrany

majetku a osob, kontroly dopravy i marketingu. Zékladnim prvkem je automatickd analyza
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videa, kterou jsou detekovany definované udalosti a stavy, jejichz dosazeni generuje upo-
zornéni, nebo poplach. Analyza je aplikovana v redlném case, nebo na externim video za-
zmanu. Software je rozdé¢len do tii poskytovanych sluzeb, které zahrnuji jednotlivé analy-

tické funkce na:

e Real-Time Detections & Alerts — detekci v realném Case,
e Video Search — vyhledavani v zdznamu a

e Business Intelligence — obchodni analyza (statistiky navstévnosti a pohybu). [18]

7.3.1 Real-Time Detections & Alerts

Sluzba detekce udalosti v redlném cCase v podstaté transformuje pasivni kamerovy dohled
(vyzadujici interakci operatora) na aktivni, kdy jsou definované udalosti automatizovan¢ vy-
hodnocovany a jsou provedeny pfislusné akce. Analyza je provadéna paralelné z vicero ka-
merovych zdznamt, dle vnitini politiky software jsou nastaveny podrobna pravidla, jez pfi-
fazuji definovana kritéria jednotlivym kameram, nebo skupiné kamer. Software umoZziuje
neomezenou kombinaci svych funkci pro kazdou kameru. Oznameni jsou realizovéana pro-

sttednictvim zasilani udalosti v redlném case, napt. e-mail, SMS, MMS atd. [19]

Tabulka 4. Funkce detekce v realném case. [19],[20]

Funkce sluzby Real-Time Detection & Alerts

Pohyb v oblasti osoba / vozidlo Detekce pohybu v definované oblasti.

Ptekonani linie osoba / vozidlo Detekce piekonani definované line.

Ptekonani stanovené linie v urcitém case po pied-
chozim objektu.
Detekce osoby zdrzujici se v def. oblasti urcitou

Tailgating osoba / vozidlo

Postavani osoba
dobu.
y “ Detekce ptelidnéni na zéklad¢é definovaného prahu
Pieplnéni osoba .
(procento oblasti) a ¢asu.
Vyskyt osob osoba Detekce piekroceni poctu osob v def. oblasti.
. . . Detekce zastaveni vozidla v def. oblasti a po defi-
Zastavené vozidlo vozidlo
novanou dobu.
Analyza rychlosti vozidlo Detekce prekonani def. rychlosti v def. Oblasti.
Podeziely objekt objekt ?aestekce opusténého objektu v def. oblasti po dany
Ol e bk Detekce odstranéni objektu ze scény (max. 20 ob-

jekti).
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Detekce osvétleni prostiedi Detekce svételnych podminek.

Vycet poskytovanych funkci se vztahuje ke klasickym statickym kamerdm. V ptipad¢ vyu-
ziti otocné PTZ nebo panoramatické kamery jsou funkce do jist¢ miry omezeny. V piipadé
PTZ je v kategorii detekce udalosti v redlném ¢ase mozno sledovat pohyb osob / vozidel
v urcité oblasti, pfekovani linie, zastavené vozidlo, nebo podeziely objekt. Diky konstrukci
oto¢nych kamer mohou byt tyto kamery automatizované ovladany na zaklad¢ sledovani po-

hybujiciho se objektu ve scéné. Panoramatické kamery pak zvladaji jenom detekci pohybu

osob v dané scén¢ a prekroceni virtudlni line. [19]

Obr. 21. Ukazka detekovanych uddlosti. [19]

Obrazek zachycuje upozornéni na udalosti dle definovanych kritérii. Vlevo se jedna o pte-
kroceni virtualni linie, jez se nachazi asi metr od plotu. Vpravo je detekovano vozidlo zasta-

vené ve stanovené oblasti zastaveni.

7.3.2 Video Search

Obdobné jako u predchoziho software nastroje (Avigilon Appearance Search) je tato sluzba
zamétena na vyhledani pozadované akce, udalosti, nebo objektu v jiz potfizeném zaznamu.
Operator zada vyhleddvaci kritéria popisujici objekt, osobu, nebo udalost. Diky zapisovani
vSech ziskanych informaci do metadat je vyhledani velmi rychlé, vyrobce udavéa dobu pro-

hledani zaznamu o délce 24 hodin za ptiblizn¢€ 5 sekund na jednu kameru. [19]

Tabulka 5. Vyhledavaci kritéria Video Search. [19][18],[20]

Vyhledavaci kritéria Video Search

Definuje oblast prohledavani zdznamu z konkrétni kamery,
nebo vsech.

Vybér kamery
Typ hledaného objektu  Vyhledavani na zéklad¢ typu (¢lovek/staticky objekt/vozidlo).
Typ chovéni Vyhledani dle specifického chovani (viz. nize).

Barva Vyhledani objektu na zaklad¢ barvy.
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Velikost Vyhledani objektu na zéklad¢ velikosti.
Cas setrvani Vyhledani na zakladé ¢asu setrvani osoby v daném intervalu.
Podobné objekty Vyhledani podobnych objektti vozidla, nebo osoby.
Citlivost vyhledani Nastaveni tolerance podobnosti, pfibliznosti.
Typ chovani

Software dokaze vyhledat objekt na zéklad¢ definice jeho chovani ve scéné. U osob miize
byt jako chovani definovan pohyb v oblasti po urcitou dobu, ptekroceni linie, piekroceni
poctu osob v oblasti, nebo ptelidnéni. Vozidla mohou byt vyhledana analogicky k ptedcho-
zimu — dle doby po kterou se vozidlo zdrzuje v urcité oblasti, piekonani linie, nebo zastave-
nim v oblasti po stanovenou dobu. Staticky objekt miiZe nabyt pouze dvou stavli — bud’ je
ve scéné navic (podeziely objekt), nebo ze scény zmizel, podle cehoz lze také statické ob-

jekty vyhledat. [19]
Zobrazeni vysledkii Video Search

Nalezené vysledky vyhledani objekti ve videu mohou byt reprezentovany Ctyimi zpisoby

dle [20]:

e Nahledy — kazdy vysledek poskytuje ndhled nalezeného predmétu, operator posoudi
shodu pomoci nahledu, ptipadné miize spustit ptisluSnou videosekvenci.

o Shrnutim videa — kazdy vysledek je reprezentovan kratkym video nédhledem, uplat-
néni predevsim pii vyhledani chovani objektu.

o  Umisteni/ trasa nalezeného objektu — vizualizace pohybu objektii ve scéné, v piipadé
pohybu statickych objektl je zobrazena trasa kudy byl objekt ptidan, nebo odebran.

e Mapa sité — propojenim informacich z riznych kamer o pohybu totoZzného objektu
muZe byt vytvofena celistva mapa piesahujici vicero snimanych scén o pohybujicim

se objektu.
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Obr. 22. Priklad vizualizace trasy pohybujicich se objektii. [19][18]

Obrazek predstavuje nahled systému savVi, vlevo jsou zobrazeny trasy pohybujicich se ob-

jektl, soucasné se zobrazenim redlného obrazu z kamery vpravo.

7.3.3 Business Intelligence

Posledni sluzba nabizi automatickou statistickou analyzu zaméfenou na vzorce, trendy a ob-
jem pohybu ve snimané scéné. Tyto informace jsou dilezité pii rozhodovani fidicich pra-
covnikl a majiteldi. Na zéklad¢ ziskanych statistik mohou vhodné& umistit své nabizené zbozi,

pfizpusobit rozsah poskytovanych sluzeb apod. [20]

Tabulka 6. Vyuzitelné shromazdované informace pomoci Business Intelligence. [19]

Funkce Typ objektu Popis

Pocitani pfechodi pies virtualni linii (jedno-
smérn¢).

Kontinualni méteni a uchovani statistiky rych-

Pocitani osoba / vozidlo

Meéteni rychlosti vozidlo . .
ry losti vozidel.
o Udrzovani statistiky poctu osob nachazejicich se
Pfitomnost osob osoba .
v oblasti.
1 g Zaznamenavani informaci o nadmérném vyskytu
Ptelidnéni osoba osob

Zobrazeni vysledku Business Intelligence

Vysledky obchodni analyzy jsou opét prezentovany pomoci Ctyf vizualizaci, dle

[19][20][18]:

e Statisticka analyza — statistickd data jsou reprezentovana pomoci grafl, vysledky
mohou byt vztazeny k jednotlivym kameram nebo jednotlivym snimkim videa.

o Umisteni / trasa objektii — zobrazeni pohybu objektd (jako u Video Search).
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o Teplotni mapa — velmi sofistikovany zptisob vizualizace, ¢etnost pohybu osob v ob-
lasti je vyjadfena pomoci ,.teplotni mapy*, kde mista s vy$S§im vyskytem osob jsou
zbarvena do teplejSich barev (Zluta — ervend) a mista s niz§Sim vyskytem pak do
chladnych barev (zelend — modra).

e Mapa sité — princip stejny jako u Video Search, avSak jsou vysledna data prezento-

vana ve formé teplotni mapy.

Obr. 23. Ukazka vizualizace teplotni mapou. [19]

Obrazek poskytuje ukazku vizualizace teplotni mapou. Frekventovand mista jsou barvena

do teplejsich barev, okno vpravo poskytuje soucasné Zivy obraz z kamery.

7.4 TechnoAware VTrack 4.0

Spole¢nost TechnoAware zamétujici se na video analytiku a kamerové dohledové systémy
se fadi mezi nejlepsi ve svém oboru. Software poskytuje velké mnozstvi konfigurovatelnych
parametrQ tykajici se celého procesu od pofizeni videa az po zpétné vyhledavani informaci
v historii udalosti. Mezi oblasti vyuziti se jiz tradi¢né fadi ochrana majetku a zdravi, forenzni
analyza, marketing, bankovnictvi, ptistupové systémy, doprava a dalsi. Systém je vydavan
v serveroveé verzi, nebo je implementovan v kamete. Nésledujici tabulky popisuji funkce

obou verzi tohoto systému. [21]
Tabulka 7. Funkce video analyzy VTrack 4.0 v kamere [21]

Funkce video analyzy VTrack 4.0 v kamere

Funkce Typ objektu

NarusSeni osoba Detekce naruSeni definované oblasti.

Pocitani prachodt osoba Pocitani prichodt def. virtuadlnimi branami.
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Pocitani v oblasti

Bankomat
Odcizeny objekt
Detekce uklouznuti

Jizda na ¢ervenou

osoba

osoba
objekt
osoba

vozidlo

Poéitani osob a straveného ¢asu ve virtualni ob-
lasti + oznameni.

Detekce vicero osob v def. oblasti po ur¢itou
dobu.

Detekce odebrani objektu z oblasti.

Detekce upadnuti osoby, ktera nasledné ztstava
po urcitou dobu lezet.

Detekce jizdy vozidla pii Cervené na semaforu.

Nékteré funkce lze aplikovat na koncovém zafizeni i na serveru, avSak diky vétsi vypocetni

L4

Tabulka 8. Funkce video analyzy VTrack 4.0 na serveru. [21]

Funkce video analyzy VTrack 4.0 na serveru

NarusSeni

Pocitani prachoda
Poéitani v oblasti
Hustota osob

Teplotni mapa

Bankomat

Opustény objekt
Odcizeny objekt

Postavani

Panické chovani
Detekce uklouznuti
Priimérna rychlost

Stojici vozidlo

Protismér
Kouf / pozar
Detekce obliceje

SPZ

Zm¢éna scény

osoba

osoba

osoba
osoba
osoba

osoba

objekt
objekt

osoba

osoba

osoba
vozidlo

vozidlo

osoba / vozidlo
objekt

osoba

vozidlo

objekt

Detekce naruSeni definované oblasti.

Pocitani prichodi def. virtualnimi branami.

Pocitani osob a straveného Casu ve virtualni ob-
lasti + oznameni.

Vyhodnoceni zaplnéni oblasti osobami dle def.
hodnoty (%).

Sbirani dat o pohybu, nasledna vizualizace po-
moci teplotni mapy.

Detekce vicero osob v def. oblasti po urcitou
dobu.

Detekce opusténého objektu po urcitou dobu.

Detekce odebrani objektu z oblasti.

Detekce postavani osoby v def. oblasti po urci-
tou dobu.

Detekce nahlych nebo neobvyklych zmén rych-
losti osob.

Detekce upadnuti osoby, kterd nasledné zistava
po urcitou dobu lezet.

Sbirani statistik o primérné rychlosti + ozna-
meni o piekroceni (dle nastavené hodnoty).
Detekce zastavenych vozidel v def. oblasti po ur-
¢itou dobu.

Detekce pohybu v protisméru v def. oblasti.
Detekce ohné a koute v def. oblasti.

Detekce ptitomnosti oblieje osoby.

Detekce a Cteni registracnich znacek vozidel, vy-
uziti v piistupovych systémech.

Detekce minimalnich zmén objekti ve scéné
(bankomaty).
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Parkovisté vozidlo Pocitani volnych mist na parkovisti.
Detekce stavu objektt (plné odpadkové kose,

R [ LRIEES prazdné police police).
, Detekce objektli zajmu v def. oblasti v infracer-
Teplotni obrazy osoba .
veném spektru (termokamery).
PTZ osoba / vozidlo I]?;:‘;:kce a sledovani objektli zdjmu kamerami
Vlastni objekt / osoba/ Vyvoj vlastni funkce zalozené na specifickych
astni . 9 :
vozidlo pozadavcich.

7.4.1 Charakteristika systému VTrack

Cely systém je zaloZen na modularni architektufe a je nezavisly na typu hardware. Tok videa

je mozno prenaset z:

o [P kamer (ptip. enkodértr), které jsou kompatibilni se standardizovanymi protokoly
RTP/RTSP, MJPEG, nebo ONVIF,

o kompatibilnich VMS, digitalnich nebo sitovych rekordéri a

e off-line videi ve standardizovanych formatech AVI, ASF, MPG, MOV. [21]

Automaticka oznameni jsou pfenasSena do klientské aplikace VTrack Central Manager, ktera
muze byt umisténa lokaln¢ v siti VMS, nebo je pfipojena vzdalené. Soucasné jsou aktivo-
vany vstupné¢ vystupni hardware kontakty kamery (pokud je jimi vybavena). Dal$i moznosti
pfenosu oznameni o udélostech je moZzno provadét skrze internetové pfipojeni (protokol
HTTP, TPC, e-mail, FTP klient), kde je jisty prostor pro Upravu tvaru pfendSené¢ho ozna-
meni. Statistickd data napf. z funkci poc€itani jsou vizualizovana skrze webové rozhrani
VTrack Weblnterface, vygenerovanim souboru ve formatu XML, nebo pomoci periodicky
generovanych reportii ve formatu PDF. Cely systém je rozd€len na zény, do zén jsou pfifa-
zovany definované virtualni oblasti (v ramci jedné, nebo vice kamer). Operator ma moZnost
vytvaret odlisné poplachové udélosti pro rizné zony, stejné tak vypinat, ¢i zapinat detekci
zvolenych udalosti. Detekci mize spoustét a zastavovat také I/O zafizeni pfipojené pomoci
modulu do systému, vnitini politika fizené na zéklad¢ casového rozvrhu, nebo ru¢né operator

v klientské aplikaci. [21]

Software umoziuje aplikovat tzv. PrivacyBlur funkci, kterd autonomné rozmazava defino-
vané objekty (napf. obli¢eje osob). Bez tohoto opatieni nelze vysilat online video, vzhledem

k legislativnim pozadavkim. [21]
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VTrack Central Manager Client

Veskera sprava a nakladani se ziskanymi daty je mozna z jediného zatizeni s nainstalovanou
klientskou aplikaci. Aplikace umoznuje konfiguraci neomezeného poctu lokalnich, nebo
vzdalenych VTrack modulil v systému. Celd sit’ mize byt segmentovana pomoci vice ser-
vertl, jeZ vykonavaji analyzu obrazu, proto je v ramci efektivity dohledu nezbytné ziskat
pfistup ke vSem ozndmenim vzniklym na serverech (nebo kameréach). Tento pozadavek kli-
entska aplikace splituje za podminky, ze jsou vSechny servery ve stejné siti. Aplikace tedy
umoznuje neomezenou kontrolu nad ¢astmi systému a delegovéani prav jednotlivym uziva-

telam. [21]
VTrack Weblnterface

Alternativou k desktopové aplikace je prohlizeni systému pomoci webového prohlizece.
V tomto ptipadé€ jsou moznosti spravy a prochazeni systému omezeny, avsak pfistup k za-
kladnim funkcim je zachovan. Bez instalované aplikace je mozno zobrazit vizualizaci aktu-
alnich dat v redlném case, a to zobrazenim hodnot, nebo pomoci infografiky. Zastava také
moznost exportovat uloZena data ve formatu CSV, nebo manualné resetovat pocitadla. Tim

vycet dostupnych funkei skrze webovy prohlize¢ konéi. [21]

7.4.2 Vlastnosti video analytického jadra

Diky vyuziti samouciciho modelu pozadi a sledovani vice objektii soucasné (neomezeny
pocet) je systém maximaln¢ odolny vici faleSnym poplachiim. Na zaklad¢€ naucenych situ-
acich jsou zohlednény zmény atmosférickych podminek a pocasi a také je brana v potaz
urovni gradientu, ktery spolehlivé filtruje pozadi i stiny pohybujicich se objektti. Automa-
tické dynamické ptizplisobeni citlivosti reaguje na zménu kontrastu scény v piipadé mlhy,
deste, nebo v noci. Kromé uvedenych jsou aplikovany dalsi filtry, které odstranuji Sum, zlep-

Suji efektivitu detekce tvaru objektu, nebo odolnost viici dynamice pocasi. [21]

Dal$i moznosti konfigurace umoziuji importovat / exportovat piedchozi ulozené nastaveni,
také definovat oblasti a objekty zajmu. Objekty mohou byt specifikovany pomoci tvaru, ve-
likosti, barvy, zabirané plochy, nebo dynamiky pohybu, a to pro kazdou zénu zvlast’, nebo
po spole¢nych skupinach. Systém je vybaven nékolika funkcemi, jez zabezpecuji spravnou

funk¢énost:

o Watchdog, jejimz tkolem je restartovat modul v pfipadé kritické chyby,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

e HeartBeat, ktera periodicky testuje aktudlni stav externiho modulu,
o Tamper, ktera detekuje zakryti, oslnéni a pohnuti kamerou a

e JVideoLoss, funkce spousti poplach pfi ztraté komunikace s modulem. [21]

TechnoAware VTrack je rozsahly nastroj ktery umoznuje autonomné sledovat nejveétsi

mnozstvi funkci ze zminénych néstrojti v této praci.
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8 POROVNANI SOFTWARE

V této kapitole jsou vzajemné porovnavany vyse zminéné software inteligentni video ana-

lyzy, jeden vybrany software je pak v nésledujici kapitole porovnan s vlastni aplikaci.

8.1 Axis Camera Station

Prvnim zastupcem je software Axis Camera Station. Jedna se o nejvice vybaveny ndstroj
z portfolia firmy Axis. Ovladani a prace s timto nastrojem je velmi intuitivni. Pracovni pro-

stor je rozdé€len do péti Casti:

e zobrazeni obrazu a poplachti (ze zaznamu a Zivy obraz),
e chytré vyhledani,

e sprava zafizeni (kamer, Glozisté a jinych zafizeni),

e pravidla zdznamu a udalosti,

e nastaveni klienta, planovani exportl a dal$i nastaveni.

Po spusténi klient sdm vyhleda dostupné kamery Axis v siti a nabidne jejich zatfazeni do
seznamu monitorovanych kamer. V aplikaci je umoznéno nastaveni parametrii pienaSeného
obrazu kamer, a to ve tiech variantach (nizka, stfedni a vysoka kvalita). Na zaklad¢ rychlosti
pripojeni aplikace sama vybira nejvhodnéjsi variantu kvality. Samoziejmosti jsou také moz-

nosti nastaveni barevnych a jasovych sloZek obrazu z jednotlivych kamer.

L Konfigurace

/)
P

AXIS Q3505

2 E ¢ © © 9 9 &

Zobrazit AXIS P3225-LVE AXIS M1125 AXIS Q3505 AXIS P1435-LE  AXIS M1045-LW +
Pipojeno k VLACHYNSKY M\ Zafizeni bez licence: 5 A Poplachy adkly @

Obr. 24. Ukazka prehledového panelu Axis Camera Station.
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Polozka Spréva zatizeni obsahuje pfehled veSkerych dostupnych zatfizeni. Nachdzi se zde
jak samotné kamery, tak i zafizeni pro zdznam, enkodéry, pfipadné dalsi akéni ¢leny sys-
tému. Toto prostiedi také slouzi pro spravu firmware a aplikaci jednotlivych kamer. Pomoci
jednoduchého pruvodce je mozno instalovat do kamer dalsi video analytické funkce (do-
stupné napt. z ACAP, viz kapitola 7.1.4). Skrze polozku konfigurace zatizeni je mozno za-
sahovat do veskerych parametr kamer. Toto nastaveni je velmi obsahlé, tykajici se definice
obrazovych vlastnosti, formatii zaznamu, protokoll pfenosu, zplisobi notifikace, ovladani

vstupné vystupnich portli a mnoho dalSich.

8.1.1 Nastaveni analytickych funkci

Definici analytickych funkci pfedchazi jiz zminéné nastaveni parametrii pfenaseného ob-
razu, s vyhodou lze nastavit pro rizné typy udélosti jinou kvalitu obrazu. Dal§im krokem je
definice I/O portil, které budeme chtit vyuzit pfi anebo pro volani udalosti. Nasledn¢ lze
definovat pravidla akci. Formulace pravidel je realizovana pomoci jednoduchého pruvodce,

kde jsou postupné zvoleny spoustéce, akce, rozvrh a podrobnosti.

L Konfigurace X | = Zobrazit | ==

Typ pro wyhledavan:

Pravidla akci

S Zafizeni V' | Vytvofte a upravte pravidla akei tak, Ze vyberete spoustéce, akce a rozvrhy. Typ pro vyhledévan! M
€ Ulozist v Pravidlo
= Spoustéte: Detekce pohybu na "AXIS M1125
. . . Rozvrh: Vidy zapnuto
@& Zaznam a udalosti ~ Akce: Vyvolat alarm “pohybt
Metoda zdznamu Pravidlo 2
Spoustéfe: Detekovana neoprdvnénd manipulace na 'AXIS M1125°
Porty vstup(i/vystupi Rozvrh: Vidy zapnuto
Rkee: Prenést aplikaci do popradi
MNové pravidlo E

Rozvrhy

Kroky Spousitéde o e

. Spouttac - Fidat spoustae

@ Klient V| Spousiece Spouitéée popisuji, kdy by pravidlo mélo byt akt

Akce Toto pravidlo bude aktivni, pokud bude aktivni ki
& Pripojené sluzby Vv Rozvih zde. Spoustéc Popis

Podrebnosti Tento typ se vyskytuje, kdyZ kamera
£ Server v Aktivni alarm neopravnéné manipulace | detekuje pohyb ve svém definovaném

Detekee prekrogen linie AXIS prostoru. Detekce se provadl kamerou,
= 4 coZ znamend, Ze serveru se nepfidava
Licence v Systémové uddlost a chyba coz znamena. ) prios
Zadné zatiZeni vyvolané zpracovanim.
Vstup/vyistup
— W e

&) Zabezpeceni Napovéda ||  Zrusit Udalost zafizent

Tlacitko akce
Externil HTTPS

Obr. 25. Nahled konfigurace pravidel v Axis Camera Station.

Vyhodou je moznost vytvofit mapu rozmisténi kamer na pudorysu objektu. Software umoz-
fluje vytvofeni vicero map, které mohou byt vztazeny k nadefinovanym kombinacim po-
hledu. Mapa poté velmi usnadiiuje orientaci v prostoru. Tim jsou snizeny pozadavky na do-

konalou znalost objektu pro ptipad feSeni vzniklé akce.
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Konfigurace je dokoncena nastavenim SMTP serveri (pro notifikaci osob prostfednictvim
e-mailu, pfipadné vytvorenim rutin pravidelného exportu ziskanych dat, jez je mozno zabez-
pecit digitalnim podpisem. Analytické funkce jsou z pravidla vykonavany v kamerach, mezi
nej zakladnéjsi miizeme zaradit Axis Motion Detector 4, Axis License Plate Verifier, Axis

Perimeter Defender, Axis People Counter a mnoho dal$ich (viz kapitola 7.1).

8.1.2 Chytré vyhledani

Dosud byla popséana préace s redlnym obrazem, pro prizkum a ziskéni dat z jiz hotového
zaznamu slouZi funkce Chytré vyhledani. Vyhledavani je nékolikandsobné urychleno v pfi-
padé, ze je povoleno shromazd’ovani metadat v pribéhu zaznamu. Tyto zdznamy pak nemusi

byt znova analyzovany, ale informace se ¢erpaji z metadat.

Hledat Vysledky

Filtr kratkodobych objektd (sekundy)
Cas: 1 ==

Filtr malych objekt( (% velikosti obrazu)
Sitka: 0
Vyska: 0

Z4dn 3 zAznamy

Interval vyhleddvani

4 kvéten 2019

po Ut st ¢ pad so ne
29 30 1 2 3 4 5
6|7)|8

AXISM1125

Doba spusténi: Cas konce: B 7520 v A rr » % -
8:45 = 10:45 i

10:35:52

10:25 10:30 1035 10:40 10:45
Hledat

& >

AXIS M1045-LW AXIS M1125 AXIS P1435-LE  AXIS P3225-LVE AXIS Q3505

Pokud neni zapnuta v

Obr. 26. Funkce Chytré vyhledani v Axis Camera Station.
Chytré vyhledani poskytuje zékladni nastaveni pro vyhledani objektu (viz obrazek vyse).
Predevsim pak vymezeni ¢asového ramce, piiblizné specifikace velikosti objektu a také vy-

mezeni oblasti zjmu piimo v obraze pomoci vytvofené oblasti.

8.1.3 Dalsi funkce

Axis Camera Station umoziuje také spravu kamer. V nastaveni je mozno definovat pravidla
pro kontrolu aktualnosti firmware a instalovaného software kamery, ptipadné zptisob, jak
bude update probihat (paraleln¢, nebo sekvencné). Mimo kontrolu vnitiniho systému kamer
1ze nasadit funkci System Health Monitoring (SHM). Ten je tfeba nejprve povolit a odsou-

hlasit podminky pouZiti, vyhodou je ziskani podrobného piehledu o aktualnim stavu celého
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systému a jednotlivych zafizeni. V ptipad¢ jakékoliv chyby je okamzité generovano upozor-

néni, coz vyrazn¢ zkracuje reakéni dobu.

8.2 Avigilon Control Centre 6

Software spole¢nosti Avigilon na rozdil od pfedchoziho Axis Camera Station nedisponuje
tak intuitivnim a piehlednym prostfedim. Pocatecni konfigurace neni automaticky spusténa.
Kamery jsou nezvykle sdruzovany pod lokality. K vytvofenym lokalitam je pak moZzno pfi-
tradit kamery, které mohou byt na zdklad¢ specifikace vyrobce a rozsahu IP adres vyhledany

automaticky.

8.2.1 Analytické funkce

V ramci demo verze je vétSina pokrocilejSich analytickych funkei nedostupna. Vyuzitelné
zdroje poplachu jsou tedy omezeny pouze na detekci pohybu, aktivaci digitdlniho vstupu
kamery, chyby zatizeni, systémové chyby, nebo udalosti externiho software. Ackoli seznam
zdroju aktivace poplachu obsahuje také polozku ,,Zjisténi SPZ ze seznamu* je tato funkce

funkéni pouze ve verzi Enterprise.

Vytvoteni poplachové udélosti zahrnuje zvoleni kamer zahrnutych do analyzy, u kterych lze
definovat oblasti zajmu a také naopak oblasti, kde pohyb byt mize (viz obrazek nize). Dalsi
nezbytnosti je zpisob ukonceni poplachu (automaticky, ru¢né, ruéné s komentarem) a s tim
spojena aktivace HW vystupti kamery. Poslednim udajem je definice casovych intervald pro

aktivaci poplacht.
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Sledované oblasti detekce

Sledovana oblast 1

Odebrat

Nesledované oblasti detekce
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pohybu

Obr. 27. Definice parametru pro detekci pohybu, vlevo (cervené) nedetekovand oblast,

vpravo (modre) sledovana oblast.

Vyhledéani v zaznamu miiZe byt provedeno na zaklad€ pohybu klasifikovaného objektu, nebo
pixeld. Podporované typy objektli jsou osoba nebo vozidlo, zaroven je pozadovano stano-
veni hodnoty pravdépodobnosti klasifikace objektu a minimélni ¢as detekce. Vybér prohle-
davaného zaznamu lze definovat zdrojovou kamerou v kombinaci s definici sledovanych

a nesledovanych oblasti (obdobné¢ jako pii definici oblasti pro detekci pohybu).

8.3 AgentVisavVi5.4

Video analyticky nastroj savVi 5.4 spolecnosti AgentVi, vyrobce poskytuje k vyzkouSeni
zdarma. AvSak dokonceni instalace bylo doprovazeno neuspéSnou autorizaci testovaciho
profilu do aplikace, tento problém dlouho pietrvaval, vyfeSen byl instalaci na jiny pocitac.
Celkova licen¢ni politika tohoto software je pomérné komplikovana, a to mize byt uzivateli
na obtiz. ZkuSebni licence byla udélena na zéklad¢ registra¢niho formuléafe. Demoverze bo-
huzel neumoziuje pfipojeni Zivé kamery, l1ze pouze aplikovat off-line video na vybrané typy

funkci detekce.

Nastroj je rozdélen do dvou ¢asti dle povahy provadéné analyzy. Prvni ¢ast obsahuje analy-
tické pravidla (napft. detekce odstranéni objektu, zasahu do kamery, postavani, pocitani lidi,
zastavené vozidlo, podeziely objekt a dalsi). Druha skupina nastrojli je zaméfena vyhledani

objektl, udalosti, nebo osob v ulozeném zadznamu.
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Bag Left Behind
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Vehicle in parking lot
Average Speed
Count Vehicles

Parking Tailgating

Obr. 28. Prehled definovanych pravidel v demoverzi programu savVi.

8.3.1 Nastaveni analytickych funkci

Systém disponuje automatizovanym nastrojem pro kalibraci snimané scény (ASL), cely cyk-
lus trva alespoii dvé hodiny. Kalibrace slouzi pro ziskani ptehledu o velikostech objektu ve
snimané scény. Mezi zkoumané objekty fadime lidi, vozidla a neZivé objekty. Mimo auto-
matickou kalibraci je moZno provést manudlni, kde pomoci kot a ndsledného rozméru defi-
nujeme velikosti jednotlivych objektii. Kalibrace je nezbytna pro dalsi praci s obrazem —

analyzu.

Po kalibraci je umoznéno nastavit pravidla (viz. nasledujici tabulka) dle kterych jsou spous-
tény nastavené akce. Ke kazdému definovanému pravidlu je pfifazen ¢asovy ramec pro apli-

kaci dané akce.

Tabulka 9. Prehled pravidel detekce.

Osoby Vozidla Piredméty
Pohyb v prostoru Opusténi
Ptekroceni linie Odcizeni

Tailgating Detekce svételna (semafory)

Pocitani osob Pocitani vozidel
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Osoby Vozidla Piredméty
Postavani Analyza rychlosti
Zalidnéni Detekce stojiciho vozidla
Okupace prostoru

V zavislosti na zvoleném kritériu jsou dale specifikovany nezbytné parametry udélosti. Na-
priklad pti detekovani pohybu osoby ve sledované oblasti je tfeba definovat oblast zajmu
a dobu, po kterou musi narusitel setrvat v oblasti. Parametry detekovanych objektti jsou dale
uptesnény v zalozce filtra, kde jsou ve vyse uvedeném piipade€ k dispozici podrobnéjsi vlast-
nosti potencionalniho narusitele. Filtry formuluji minimélni a maximalni hodnoty parametrt
jako napt. velikost zaujimané plochy (v metrech ¢tverecnich), pomér $itky k vysce, rychlost
a vzdalenost od hranice virtudlni zony. Diky uvedenym specifikatoriim Ize rapidné zvysit
efektivitu a spolehlivost celého systému, avsak bez spravné provedené kalibrace jsou i dobie

nastavené filtry neucinné.

Overview |SRUIESN Events  savVi-Analyst Calibration  More Settings

Rule =
Sterile Zone

Rule Type

@ Person Moving in an Area

Attributes Schedule Actions Filters

M Size
B Aspect ratio
Speed m/sec

Min speed: 0 Max speed

Il Min Distance

Recent events for the selected rule:

Time ~ Event Details

06.05.2019 17:08:37
06.05.2019 17:07:58
06.05.2019 17:07:19

Moving person detected
Moving person detected

Moving person detected

[l Show detection overlays v 7, Show rule drawing v

Obr. 29. Zobrazeni moznosti definice objektu, detekce narusitele v oblasti.

Zaver celého cyklu detekce tvori vyvolané akce. Software savVi automaticky pii kazdé uda-
losti generuje oznameni o udalosti a rovnéz jeji zaznam. Uzivateli je umoznéno u kazdého
pravidla vytvofit externi identifikator udélosti, dle které¢ho se orientuje mezi vystupy. Uzi-
tenou vlastnosti je zfetézeni pravidel, kdy po iniciaci udélosti je aktivovana dalsi procedura,

ktera miize zase spustit dalsi.
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8.3.2 Business Intelligence a Video Search

L4

V oblasti marketingu a prodeje patii statistické tidaje navstévnikli mezi nejcennéjsi infor-
mace. Zaznamenany pohyb a zmény pohybu jsou pfinosem pii rozmistovani zbozi z mar-
ketingového hlediska. Vytvoreni této statistiky poskytuje software savVi. Algoritmus
Business Intelligence zaznamenava pohyb vSech osob, jez zasdhnou do snimané scény. Ves-
kery pohyb je poté pievadén na tzv. teplotni mapu (,,heat-map*), jez obdobné jako realna

mapa teploty graficky zobrazuje mista s nejvétSim pohybem osob (Cerveng).

Dosud byl popis zaméten na analyzu videa v redlném case. Pro prizkum nahravek slouzi
nastroj Video Search. Vyhledani objektu se opét fidi popisnymi pravidly. Obdobné jako
v pripad¢ redlné analyzy je k dispozici vybér mezi tfemi typy objekti (osoba, vozidlo, pied-
m¢ét) doplnén specifikaci jeho velikosti (vSechny velikosti, maly, stfedni, velky). Dal§im kri-
tériem vyhledani je chovani objektu (obdoba real-time monitoringu). Po definici vSech pa-
rametr hledaného objektu je tfeba vybrat zdroje zdznamu, obdobi, ptipadné dalsi upiesnu-
jici vlastnosti (barva, velikost zaujimané plochy atd.). Usp&$né vyhledani je shrnuto v miiZce

nahledi udalosti, pfip. zobrazenim statistickych reporti.

8.4 Technoaware VTrack 4.0

Posledni software bohuZel nebylo mozné ziskat a zdroven vzhledem k jeho komplexnosti by
zabralo zdkladni nastaveni velmi mnoho ¢asu. Pro zprovoznéni takového systému je tieba

odborné nekolikadenni Skoleni. Z uvedenych divodii neni zafazen do porovnani software.

8.5 Shrnuti, porovnani

Srovnavaci tabulka technickych parametri se nachazi v ptiloze 1 (Porovnani technickych
parametrt jednotlivych software). Uvedené software jsou porovnany v oblastech moZnosti
samotného ndastroje, technologie zpracovani videa a minimalnich pozadavkl na hardware.
Dle uvedenych dat jsou vSechny nastroje, co se ty¢e moznosti systému velmi podobné.

Avsak statistické udaje zcela nevypovidaji o skute¢né vyuzitelnosti néstroje.

Prvnim zminénym nastrojem byl Axis Camera Station. Mezi hlavni pfednosti tohoto néstroje
zajisté patii naprosta prehlednost a intuitivnost celého prostfedi. Na druhé strané nelze do-

sahovat naprosto presnych vysledkl bez detailniho nastaveni, které je v ramci piehlednosti
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maximalné zjednoduseno. Tyto skutecnosti predurcuji tento software pro spise mensi sys-
témy, které nejsou plné¢ automatizovany, protoze vetSinu poplachi je tieba obslouzit perso-

nalem.

Nastroje spolecnosti Avigilon a AgentVi se dostavaji na vyssi arovei kvality vyhodnoceni.
V prvnim ptipadé predevsim diky Avigilon Self-Learning Video Analytics je dosahovéano
velmi presnych vysledkd, které jsou zalozeny na piedchozich zkuSenostech v dané snimané
scén€. Nevyhodou je pocatecni doba uceni, ve které systém aktivné zpracovava zpétnou
vazbu obsluhujiciho persondlu. V ptipadé software AgentVi je lepSich vysledkl dosahovano
pomoci presné definice parametrti a dal$iho nastaveni. V nastroji AgentVi je definovani jed-
notlivych parametr detekce pomérné detailni, avSak ne slozité, ¢i neptehledné. Diky vétsi
spolehlivosti 1 vétSim rozsahu funkci Ize software Avigilon i AgentVi doporucit pro nasazeni

v rozsahlejsich systémech, kde je jiz vyzadovéna véEtsi presnost pii analyze udalosti.
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9 VLASTNI APLIKACE PRO INTELIGENTNI VIDEO ANALYZU

V ramci diplomové prace byla vypracovana vlastni aplikace, ktera zvlada zakladni techniky
video analyzy. Uéelem vytvoiené aplikace je demonstrace mozZnosti vlastniho fe$eni zaklad-
nich video analytickych operaci s vyuzitim volné dostupnych nastroji. Nutno podotknout,
ze se vlastni aplikace nemize vykonnostné ani funkéné rovnat profesionalnim nastrojam.
Uvedené video analytické néstroje vySe maji dlouhou historii, zdroven se na vyvoji podili
velké mnozstvi lidi, tomu také odpovida cena za tyto nastroje, jez se pohybuje v fadech de-
sitek az stovek tisic korun. Vytvorena aplikace tedy jak uz bylo uvedeno demonstruje moz-
nosti vyuziti dnesni vypocetni techniky v kombinaci s volné¢ Sititelnymi knihovnami pro

zpracovani obrazu k zdkladnim video analytickym funkcim.

9.1 Specifikace aplikace

Aplikace je napsana v jazyce C# v kombinaci s knihovnami Ozeki jez obsahuji zékladni al-
goritmy pro zpracovani obrazu. Programovani bylo realizovédno ve vyvojovém prostiedi
Microsoft Visual Studio 2017. Technologie byly zvoleny na zéklad¢ ptfedchozi zkuSenosti,
zaroven z diivodi zdokonaleni sebe sama v oblasti jazyka C#. Mimo Ozeki jsou k dispozici
dalsi knihovny, napt. AForge, nebo OpenCV (Open Source Computer Vision Library) atd.,

které vyuZzivaji své algoritmy pro analytiku obrazu.

9.1.1 Vlastnosti aplikace

Prostiedi je roz¢lenéno na tfi Casti. V prvni se nachéazi hlavni zobrazovaci okno, jez vyplituje
zvolena kamera, na které jsou provadény jednotlivé analyzy. Ve spod je umistén informacni
log, do n€éhoz jsou vypisovany veskeré provedené tikony v aplikaci. Posledni ¢ast tvoii pie-
pinaci panel s jednotlivymi analytickymi metodami. Kazda funkce obsahuje své nezbytné
nastaveni, ptipadné vypisova pole. Po spusténi jsou vyhledany dostupné kamery (webka-
mery 1 [P kamery), nalezené¢ USB kamery jsou uspofadany v piehledném bocnim panelu
(ndhledy). VSechna nalezena zatizeni jsou uloZena ve dvou rozeviracich seznamech v pravé
¢asti. V dalsim kroku je provedeno ptipojeni k dostupné webkamefte, protoze je vetsi prav-
dépodobnost pfitomnost pravé USB kamery neZ IP kamery. Zobrazeni je mozno také ptepi-
nat pomoci dvou rozeviracich seznami, ptipadné 1ze ptipojit IP kameru dle vlastni konfigu-
race, vyplnénim IP adresy, cesty ke zdroji videa v zafizeni a ptihlaSovacich tdaji (pouzity

protokol RTSP vyuziva port 554).

Aplikace je vybavena tfemi zdkladnimi funkcemi analyzy obrazu. Jedna se o:
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e detekci pohybu,
e rozpoznani registracni znacky vozidla a

e nalezeni tvafe v obrazu.

Intelligent Video Analysis | Jan Vlachynsky | 2019 | 14:50:16

Control Motion Detection  LPR | Face
» I
. Pixel Intensity Sensitivity:

TOSHIBA Web Camera - HD

T ———
- TOTAL MOTION TIME: 00:00:00
2019 10. 5. 14:49:35: Motion Detected
2019 10. 5. 14:49:36: Motion Stopped
- TOTAL MOTION TIME: 00:00:00
2019 10. 5. 14:50:07: Motion Detecled
2019 10. 5. 14:50:08: Motion Stopped
- TOTAL MOTION TIME: 00:00:01
2019 10. 5. 14:50:15: Motion Detected

Obr. 30. Ukazka vlastni aplikace, uspesna detekce pohybu (konfigurace 2).

9.1.2 Detekce pohybu

Mezi zakladni prvek inteligentni video analyzy patii beze sporu detekce pohybu v obraze.
V ptipadé vlastni aplikace je detekce sniména vyhradné z celého obrazu z kamery. Detektor
pohybu je zalozen na porovnani rozdilt dvou snimkt prevedenych na stupné Sedi. Pro dosa-
zeni nejlepsich vysledkl je mozno kalibrovat funkci pomoci dvou faktort — Pixel Intensity
Sensitivity a Pixel Amount Sensitivity. Prvni z uvedenych charakterizuje minimalni rozdil
stupiiti Sedi pro kazdy pixel v obraze pro detekci pohybu (maximalni hodnota 255, vychozi
hodnota 30). Druhy parametr pak definuje minimalni procento pixelti s rozdilnym odstinem

pro rozpoznani pohybu (vychozi hodnota 30 %).
Spusténa detekce pohybu analyzuje pribézné obraz, v ptipadé rozpoznani je pohyb vizualné
znazornén piimo v obrazu hlavniho okna, soucasné je vygenerovan zépis s casem do logu,

je zaznamenan aktudlni pocet detekci a Cas posledni detekce.
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9.1.3 Rozpoznani registra¢ni znacky vozidla

V dnesni dobé je v Siroké skéle nasazeno rozpoznavani SPZ vozidel, uplatnéni se naskyta
v udélovani vjezdu vozidel do aredlu / parkovisté, monitorovani volnych parkovacich mist,
vyhledani vozidla dle SPZ, nebo pro méfeni rychlosti vozidel. Vytvoiena aplikace vsak tuto
problematiku fesi pouze ¢tenim poznavacich znacek, tedy prevod obrazu znacky na textovy

fetézec, coz je bezpochyby zakladnim piedpokladem pro dalsi implementaci.

Rozpoznani registrani znacky je zaloZeno na Cannyho hranovém detektoru. V aplikaci je
opét umoznéna zékladni kalibrace pro zpracovani registracnich znacek pomoci dvou para-
metrti — Threshold a Linking (préh citlivosti pro segmentaci linii a prah citlivosti pro spojeni
linii). Pivodni feSeni pievadélo obraz SPZ na text v realném case, takze byl vysledek neu-
stdle ménén v disledku obcasné neptesnosti detekce. Kviili této negativni vlastnosti byl se-
staven algoritmus pro vybér optimalniho feSeni. VSechny pribézné vysledky byly ukladany
do jednoho pole, ze kterého byl po nasbirani uréitého poctu zaznamii (20 zaznami) vybran
ten s nejvyssi Cetnosti a zaroven splitujici dany pocet znakil v poznavaci znacce. Timto kro-
kem byla maximalizovana ptfesnost detekce, ale na druhou stranu prodlouzena doba dosazeni

vysledku.

TOT . TR

NEE

~ Threshold:
— F‘ Linking:

|Control Motion Detection LPR | Face

Obr. 31. Ukazka detekce SPZ, vcetné vysledkii.

9.1.4 Nalezeni tvare v obrazu

Posledni video analytickou funkci vlastni aplikace je rozpoznani tvaie v obraze. Protoze
software nedisponuje zadnou globalni konfiguraci, je tfeba definovat pfiblizné minimalni
a maximalni rozméry obli¢eje. Spusténim funkce jsou vyhledavéany tvéfe v obraze, vysledky
jsou opét piendseny do logu aplikace, zaroven je nalezend tvar zvyraznéna v hlavnim okné.

Detektor tvare se jevi jako nejvice nestabilni. Oblicej je detekovan pouze v pripad¢ kolmého
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pohledu ke kamete, i pouhé naklonéni hlavy mé za nasledek nenalezeni tvare. Tuto nepftiz-
nivou vlastnost mize vytesit aplikace algoritmu SURF (Speeded Up Robust Features), ktery

dokaze uplatnit algoritmus detekce tvare i na objekty transformované rotaci.

Control | Motion Detection | LPR| Face

MinyMax width of face:

Obr. 32. Uspésnd detekce tvdre, vzdilenost 12 m, konfigurace 3.

9.2 Testovani aplikace

Aplikace byla testovana ve vSech svych funkcich inteligentni video analyzy. Testovacim
prostifedim byl zvolen interiér (chodba). V priibéhu testovani dochazelo ke zméné svételnych
podminek, Gpravé parametrii funkci v aplikaci a také zméné¢ kvality pfenaseného obrazu

z kamery.
Pouzité vybaveni a prostiedi pfi testovani:

e Chodba — vzdalenost od kamery po konec 32 metrti, zakonc¢ena sklenénymi dvefmi.

e Kamera AXIS Q1635 — max. rozliSeni 1920x1080 pixeld, max. snimkovaci frek-
vence 60 snimki/sekundu.

e Stativ Helder Master.

e Osobni pocita¢ — v konfiguraci: Intel Core 13-3110M Dual Core 2,40 GHz, 12 GB
RAM, Windows 10 64bit, Nvidia M710.

e Vlastni aplikace inteligentni video analyzy (C# + knihovny Ozeki).

e UTP kabel.

Obraz pfenaseny z kamery byl nastaven dle hodnot v nasledujici tabulce.

Tabulka 10. Konfigurace streamu videa.

Parametr Konfigurace 1 Konfigurace2 Konfigurace 3 ‘

RozliSeni 640 x 360 px 1280x720 px  1920x1080 px
Kompresni format H.264 H.264 H.264
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Komprese (0-100) 10 30 30

Max. snimkovaci frekvence 25 sn/s 15 sn/s 10 sn/s
Testovani bylo provedeno v pohaslé a osvétlené chodbé. Vzhledem k absenci oken na

chodbé¢ se stava scéna bez osvétleni pomérné tmava, avsak ne na tolik aby bylo aktivovano

infracervené pfisviceni.

9.2.1 Detekce pohybu

Schopnost algoritmu detekovat pohyb klesa s rostouci vzdalenosti od kamery, snizeni mnoz-
stvi svétla tuto vzdalenost jesté zkracuje. Testovanim byla zjisténa priimérna vzdalenost de-
tekce pohybu pii pohybu ve sméru osy zorného pole a ve sméru kolmém k ose zorného pole.
Pohyb kolmy k ose snimané scény poskytuje lepsi vysledky, coz je dano predevs§im vétsim

rozdilem hodnoty intenzity pixelti zmény.

Tabulka 11. Maximalni detekcni vzdalenost pohybu.

Pohyb Ve sméru osy Kolmy k ose
Konfigurace 1
Vzdalenost pii zapnutém osvétleni 10 m 12m
Vzdalenost pti vypnutém osvétleni 7 m 9m
T S N N
Vzdalenost pti zapnutém osvétleni 22 m 27 m
Vzdalenost pti vypnutém osvétleni 9m 12m
Kooz ||
Vzdaélenost pti zapnutém osvétleni 26 m 32m
Vzdalenost pti vypnutém osvétleni 10 m 12m

Zjisténé hodnoty, uvedené v tabulce ukazuji zdsadni vliv kvality zdznamu a osvétleni na

schopnost detekce pohybu.
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Intelligent Video Analysis | Jan Viachynsky | 2019 | 15:15:23

0000:00
2019 10. 5. 15:15:23: Motion Detectad

Obr. 33. Uspésna detekce pohybu na konci chodby (konfigurace 3, osvétlent zapnuto).

Dal8im bodem testovani bylo zjiSténi vyvolani faleSné detekce pohybu. Pti zachovani scény
nedochazi k zddnym faleSnym poplachim. Avsak pii automatickém vyvazovani bil¢ (zména
intenzity osvétleni) aplikace detekuje pohyb v celé scéné. Falesny poplach je také generovan

pfi rozsviceni osvétleni.

Pro testovaci prosttedi byly heuristicky odvozeny hodnoty parametrt citlivosti na intenzitu
a mnozstvi pixelll zmény. Pfi hodnotach intenzity 12 a mnozstvi 0,2 dochazelo k detekci na
nejvetsi vzdalenost, avSak pii ptiblizovani objektu dochazelo k vykreslovani nadbyte¢nych

detek¢nich boda (vlivem stintl).

9.2.2 Nalezeni tvare v obraze

Dalsim predmétem testovani byla funkce vyhledani tvare v obraze. Tato operace je oproti
predchozi detekci pohybu naro¢néjsi na vypocetni vykon hardware. Nastaveni vétsi kvality
obrazu mélo za nasledek zpozdéni pfi zpracovani a vyhodnoceni celého zdznamu. Jednou
z pfic¢in rapidniho zvySeni doby zpracovani je fakt, Ze algoritmus knihovny vyhledava obli-
¢ej v celém obrazu kamery. Z tohoto diivodu se naskyta provedeni korekce vyhleddvaciho
algoritmu knihovny Ozeki, kdy by vyhledani bylo aplikovano pouze na oblast pohybu roz-
Sifenou o urcity pocet pixelil.

Detekce tvafe v obraze se potykala s mnoZzstvim generovanych faleSnych rozpoznani (viz

obrazek 32 — ¢ervené obdélniky maji ohranicovat tvar).
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Intelligent Video Analysis | Jan Vlachynsky | 2019 | 16:13:32

2.27.14Face Detec
Face Detection Starled.

Obr. 34. Nespravné nelezeni tvare (konfigurace 2, vzdalenost 9 metrit).
Nespravnost vyhodnoceni je do jisté miry spojeno s niz§im rozliSenim zdznamu, piipadné

ptilis vysokou kompresi obrazu.

Obr. 35. Uspésna detekce tvire (konfigurace 3, vzddlenost 12 m).

v

Detekce tvare pti konfiguraci 3 je nékolikandsobné uspésnéjsi, avSak jak jiz bylo zminéno,

dochdzi ke zpozdéni zaznamu v disledku narocného zpracovani.

9.2.3 Detekce a precteni SPZ v obraze

Detekce SPZ byla provadéna v druhé ¢asti chodby, kde je k dispozici o mnoho vice pfiroze-
ného svétla. Testovaci oblast celkem méfila 7 metri, testovani bylo provedeno ve vodorov-
ném sméru i pod ndklonem kamery 30 stupiii. Kvalita zaznamu byla na trovni konfigu-

race 2.
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Pro testovani byla pouzita poznavaci znacka (1A2 3456) barevné vytisknutd na format A4.
Oproti standartnimu rozméru byla o 43 % mensi. Ve skutecnosti miize byt tedy detekéni
vzdalenost vétsi nez vzdalenost vyplyvajici z testovani. Métenim byly zjistény nésledujici
udaje:

Tabulka 12. Vysledné hodnoty mereni cteni SPZ

Primérna doba precteni 3,6 — 5 sekund
Spravnost rozpoznani 80 % 70 %
Idealni vzdalenost 2—4 metry
Maximalni rychlost ~4 km/h

Na obrazku 34 je zndzornéno ptecteni SPZ (ohrani¢eno Cerven€). Aplikace sbird pribézné
vysledky ¢teni, jelikoz ne kazdy precteny fetézec je relevantni. Shromazdéna data jsou ukla-
dana do pole, kter¢ pti dosazeni dvaceti zaznami je analyzovano pomoci vlastniho algoritmu

s nasledujicim priib&hem:

e sefazeni pole dle Cetnosti vyskytu jednotlivych fetézct,
e prochazeni pole od nejcetnéjSich hodnot,
e test délky fetézce (vychozi hodnota je 7 znakd — standartni SPZ v CR),

e vypis vysledného fetézce.

Algoritmu vybéru nejéetnéjSich SPZ dosahuje relevantnéjsich vysledki, avsak je soucasné
prodlouzena doba zobrazeni vysledného fetézce. Celkem bylo provedeno 10 testovacich pru-

chodt SPZ, vysledky jsou prezentovany v tabulce 12.

Intelligent Video Analysis | Jan Vlachynsky | 2019 | 16:59:14

Obr. 36. Testovani detekce a precteni znaku SPZ.
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9.3 Porovnani vlastni aplikace a profesionalniho nastroje

Protoze v soucasné dob¢ neni v zadném z testovanych profesiondlnich software volné do-
stupna analyza SPZ ani vyhledani tvaie v obraze je porovnani zaméteno pouze na schopnost
detekce pohybu. Pro srovnéni funkci byl pouzit néstroj firmy Axis — Video Motion Detector.
Diivodem vybéru je predevsim skutecnost, ze je pohyb analyzovan pfimo v kamere, takze
negativné neovlivituje vypocetni vykon pro vlastni aplikaci, ktera mtize pracovat soucasng¢.
Testovani bylo opét realizovano za stejnych podminek a pomiticek jako v pfedchozi kapitole

(pro ptenos proudu videa byla zvolena konfigurace 3 — nejvyssi kvalita).

9.3.1 Porovnani vysledkii testovani funkce detekce pohybu

Pravidlo pro detekci pohybu bylo nastaveno na kametfe Axis Q1635 s vychozim ¢asovym
intervalem (vzdy). Testovani bylo provedeno ve sméru osy snimané scény i ve sméru kol-
mém s umélym osvétlenim a bez osvétleni (3 testy pruchodu v obou smérech a 3 testy kol-

mého pohybu ve vSech vzdalenostech).

Tabulka 13. Vysledky testovani detekce pohybu.

a vzaaienos 0 u

Ve sméru osy snimani, 0-32 m 6 0 0 6 1 1
Kolmy k ose snimani, 4 m 3 0 0 3 0 0
Kolmy k ose snimani, 12 m 3 0 0 3 1 0
Kolmy k ose snimani, 17 m 3 0 0 3 1 1
Ve sméru osy snimani, 0-32 m 13 2 7 3 3 10
Kolmy k ose snimani, 4 m 3 0 0 2 0 1
Kolmy k ose snimani, 12 m 2 0 1 2 0 2
Kolmy k ose snimani, 17 m 1 0 2 0 0 3

Pozn.: TP — True Positive (spravna detekce), FP — False Positive (chyba detekce — pohyb ve
skutecnosti neprobehl), FN — False Negative (chyba detekce — pohyb nedetekovan).

Nameétené hodnoty pohybu ve sméru osy scény jsou zapocteny jako spravnéd detekce pfi
kazdé zapocaté detekcei (tedy i pti pieruseni a znovu spusténi), stejné tak je zapocCtena scha-

zejici detekce pii samovolném pieruseni detekce pohybu. False positive detekce byly ve
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vetsSin€ pripadd spojeny s automatickou korekei obrazu v navaznosti na zménu svételnych

podminek scény, k tomuto jevu dochéazelo pfi mijeni kamery, ptipadn€ zapnuti osvétleni.

Odvozeni miry detekce M, presnosti P a funkce F1 je provedeno pomoci vzorct 17, 18 a 19
a znazornéno v nasledujici tabulce. Hodnoty testi kolmého pohybu k ose sniméni a osvét-
lené a neosvétlené scény jsou sdruzeny za ucelem vyssi presnosti a vétsi vypoveédni hodnote

funkénosti software jako celku.

Tabulka 14. Vysledky porovndni software pomoci metrik (funkce F1).

Typ pohybu TP FP FN  Miradetekce  Presnost F1
Ve sméru osy snimani 12 1 1 0,92 0,92 0,923
Kolmy k ose snimani 18 2 1 0,95 0,90 0,917
Ve sméru osy snimani 16 5 17 0,48 0,76 0,638
Kolmy k ose snimani 10 0 9 0,53 1,00 0,748

V uvedené tabulce se nachédzi vypoctené hodnoty miry detekce, presnosti a vysledna hodnota
celkové spolehlivosti systému (F1). Vysledna presnost detektoru pohybu Axis Motion De-
tector je v obou pripadech vyssi nez 91 %, coz je velmi dobry vysledek, oproti tomu vlastni
aplikace dosahuje pomérné slusné ptesnosti v kolmém sméru k ose snimani — 74,8 %. V pfi-
padé snimani ve sméru osy hodnota klesé az na 63,8 %. Mensi hodnota snimani ve sméru

osy je dana charakterem zmény intenzity pixelti. Pfi pohybu ve sméru osy jsou zmény pixeld

vvvvvv



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 80

ZAVER

Cilem prace bylo zpracovat literarni reSerSi zaméfenou na analyzu objekti ve video za-
znamu. V kapitolach teoretické ¢asti jsou rozepsany dil¢i kroky, diky kterym je mozno ziskat
informaci o objektech ve snimané scén¢. Predev§im se jednad o korekce vytvotreného za-
znamu, predzpracovani. Nasledné je obraz segmentovan napiiklad pomoci hranovych detek-
tort. Finalnim krokem je klasifikace, kdy Ize prohlasit, ze zkoumany objekt je napiiklad
vozidlo. Cely proces piedchazejici findlnimu procesu je velmi naro¢ny, to je také dano po-
vahou vstupniho materidlu. Analyza videa je velmi komplikovana véc, ptedevsim z diivodi
vysoce proménné scény (v exteriéru). Chybna detekce miize byt zavinéna pouhym poryvem
vétru, ¢i deStém. V zdvéru teoretické Casti jsou popsany charakteristiky inteligentni video

analyzy, véetné zptisobu hodnoceni téchto funkci.

Praktickd Cast rozebird vybrané profesionalni néstroje pro inteligentni video analyzu. Zde
jsou popsany vlastnosti a funkce jednotlivych software. Dalsi kapitola se zabyva popisem
vlastni aplikace, ktery byla vyvinuta za G¢elem demonstrace moznosti vytvoreni vlastniho
produktu s vyuZitim volné€ dostupnych technologii, v tomto konkrétni piipadé byla aplikace
napsana v jazyce C# s vyuzitim video analytickych knihoven Ozeki. Aplikace zvlada za-
kladni techniky inteligentni video analyzy jako jsou detekce pohybu, lokalizace tvaie v ob-
raze, ¢i precteni SPZ. Vystupy analyzy je mozZno kalibrovat pomoci parametri u jednotli-
vych funkci pro dosaZeni co nejlepsiho vysledku pro konkrétni snimanou scénu. Zarovei je

vyhodnocena uspé$nost jednotlivych analytickych metod.

Posledni ¢ast se zabyva porovnani vybraného néstroje a vlastni aplikace. Vzhledem k nedo-
stupnosti aplikaci pro ptecteni SPZ, ¢i vyhledani tvare v demoverzich profesiondlnich soft-
ware byla testovana pouze detekce pohybu, konkrétné Axis Motion Detection. Oba porov-
navané software byly aplikovany na stejné videosekvence, v odliSnych svételnych podmin-
kach a riiznych typech pohybu pro dosazeni co nejpiesnéjsSiho vysledku. Vyhodnoceni dle
o¢ekavani vyzdvihuje profesiondlni nastroj od firmy Axis s celkovou ptesnosti vEétsi nez
91 %, na druhé stran¢ vlastni aplikace doséhla pfi pohybu kolmém k ose sniméni necelych
75 % tspesnosti a pii pohybu ve sméru osy o néco horsich 64 %. Vysledek porovnani naplnil
ocekavani. Je nutno podotknout, ze profesionalni software ma za sebou nékolikaletou histo-

rii a rovné€Z se na jeho vyvoji zajisté podilel vétsi pocet lidi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

RGB
HSV
HSB
HSL
YUV
YIQ
GRBF
IBL
SPZ
IVA
VMS
VCA
IVSS
ACAP
ONVIF
XML

SMTP

Red — Green — Blue — aditivni barevny model.

Hue — Saturation — Value — barevny model blizky lidskému vnimani.
Hue — Saturation — Balance — zaménitelny nazev s HSV.

Hue — Saturation — Lightness — vylepSeny barevny model HSV (HSB).
Barevny model vyuzivany v televiznim vysilani normy PAL a HDTV.
Barevny model vyuZzivany v televiznim vysilani normy NTSC.
Generalized Radial Basis Functions — typ neuronové sité.

Instance Based Learning — u€eni zalozené na instancich.

Statni poznavaci znacka.

Inteligentni video analyza.

Video Management Software — software pro spravu videa.

Video Content Analysis — analyza obsahu videa.

Intelligent Video Surveillance System — inteligentni dohledovy systém.
Axis Camera Application Platform.

Open Network Video Interface Forum — otevieny standard pro komunikaci.
Extensible Markup Language — obecny znackovaci jazyk.

Simple Mail transfer Protocol — internetovy protokol uréeny pro pfenos e-mailii.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P1: Porovnani technicky parametri vybranych software.

Digitélni ptilohy:
1) Vlastni aplikace.zip - zabalend spustitelna vlastni aplikace
2) MainWindow.xaml - zdrojovy kod (vizualni ¢ast)

3) MainWindow.xaml.cs - zdrojovy kéd (vypocetni ¢ast)



PRILOHA PI: POROVNANI TECHNICKYCH PARAMETRU VYBRANYCH SOFTWARE

Systém

Podporované pro-
dukty

Konfigurace
Vzdaleny piistup

Sprava uzivateli

Ztrata spojeni s
kamerou

Iniciaéni udalosti
(jedinecné)

Video
Komprese videa

Max. rozliSeni

Snimkovaci frek-
vence
Ovladani PTZ

Zivy obraz

Pfehrani zaznamu

AXIS Camera Station

AXIS kamery, enkodéry, PTZ a ter-
malni kamery, ovladani dveti (sitové),
I/0 moduly (sitové).

Automaticka,

import z AXIS Site Designer.

Ukladani zaznamu na SD kartu kamery.

Externi I/0, akéni tlacitko, externi
HTTPS ptikaz, spusténi systémem.

H.264 (MPEG-4), H.265 (MPEG-H),
MPEG-4, Motion JPEG

4K (3840x2160 px).

max. 120 snimkid/sekundu (30 snimkd/s
v mobilni aplikaci).

Ano — mys, klavesnice, joystick.

Moznost koridor forméatu, vicero moni-
torl, nastaveni automatické sekvence
prepinani.

AgentVi SavVi

Avigilon Control Centre 6

IP kamery a enkodéry tietich stran
(ONVIF, RTSP, HTTPS), termélni kamery
Avigilon detektory. ’

Automaticka

(Automatic Scene Learning tool).
Ano — Windows, Android, iOS.

Automaticka / Manualni.

Ano — moznost fizeni pfistupu.

Neni osetfeno. Osetreni redundantnimi servery

Naruseni obrazu (zakryti, malo svétla,

Usisees mealyiIohe poiybu otoceni), prekroceni rychlosti vozidla,

(postéavani).

odstranény objekt.
H.264, MPEG-4, Motion JPEG, N oo
JPEG2000. SRR
5K (4944 x 3280 px). Nespecifikovano.
60 snimkt/sekundu. Nespecifikovano.

Ano — moznost zivého exportu, data

. Ano
chranéna heslem.

Vyhledéni na zdkladé kamery, datumu. Inteligentni vyhledani, timeline, zalozky.

Technoaware Vtrack 4.0

IP kamery a enkodéry ttetich stran (ONVIF, RTSP, HTTPS),

Manuélni / import ptedchozi.

Automaticky restart, periodické
testovani, test kvality obrazu

NaruSeni obrazu, ztrata obrazu,

Virtual Alert Rule.

MIJPEG.
Nespecifikovano.

Nespecifikovano.

Ano — mys, klavesnice, joystick, autonomni sledovani

Ano — zobrazeni trajektorii ob-
jektu.



AXIS Camera Station Avigilon Control Centre 6 AgentVi SavVi

Technoaware Vtrack 4.0

Manualni, pravidelny dle rozvrhu. Ob- Ml el dll s,

Manualni + pravidelny reportt v
(PDF).

1/O kontakty, TCP, e-mail, FTP.

Jednojadrovy procesor 2.8 GHz.

80 MB na kazdou zpracovava-
nou funkei.

SATA, 5400 ot/min.

Export razky ve formatu JPEG, video ve for- V9 export Manualni
matu ASF, reporty (PDF). vy export.
Oznameni udalosti = Notifikace v systému, e-mail (SMTP), . . Dohledovy software, email (SMTP),
(detekce) /0O kontakty. V systému ACC, e-mail. SMS, MMS.
Systém Windows 8.1/ 10 64-bit. Windows 7/8.1/10 64-bit, Windows Server.
Procesor Intel Core i3 3.7 GHz nebo vyssi. Intel Quad-core 2.0 GHz. Intel Core i5.
Operacni pamét 8 GB DDR3 - 1600 MHz. 4 GB DDR3. 8 GB DDR3.
Pevny disk SATA, rychlost 6 Gb/s, 3400 otfmin, | g\ 14 7700 ot/min, SATA, 5400 ot/min.
mezipamét’ 64 MB.

Zadny objekt v oblasti, Rezim ne¢in- Bussines Intelligence, Vyhledani dle

Specidlni funkce X nosti scény. barvy obleceni/velikosti objektu.

Zdroje informaci: [15],[17],[20],[21]

Virtual Alert Rule, PrivacyBlur .



