Automaticka detekce objektu

Prostor je sledovany nékolika kamerami, jejichZ zorna pole se prekryvaji. To umoziuje lepsi pokryti sledovaného prostoru
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kroku:

1. Detekce objektl ve videich s pomoci neuronové site.

2. Pfevod pozorovanych pozic do globalni soufadné soustavy.

3. Identifikace pozorovanych pozic s objekty a sledovani objektl v ¢ase.
4. Analyza vyslednych trajektorii

Tyto kroky jsou detailngji popsany v nasledujicich odstavcich.

1. Detekce objektu

Objekty jsou ve videich detekovany s pomoci neuronové sit€. Pouzili jsme sit” detekujici boxy architektury RetinaNet, ale
1ze pouzit jakoukoliv sit’ ze které se ziskat pozice sledovanych objekti.

2. Prevod do globalni souradné soustavy

Pro syntézu dat z vice kamer je tfeba pievést soufadnice objektil z obrazového prostoru (dveé souradnice v pixelech) do
globalniho prostoru stejného pro vSechny kamery (tfi soufadnice v metrech). To lze provést pouze se znalosti optickych
vlastnosti, poloh a orientaci kamer. Parametry popisujici tyto vlastnosti jsou souhrnné oznacovany jako kalibrace. Kalibrace
musi byt pfedem vypoctena pro pouzitou soustavu kamer.

S pomoci kalibrace je mozné prevést obrazové souradnice objektli na paprsky v prostoru které vedou od kamery smérem k
objektu. Vzdalenost objektu z jedné kamery urcit nelze. Pokud vSak pfedpokladame Ze se vSechny objekty pohybuji v roviné
zeme (Z=0), tak pozici [x, y, 0] urcit lze.

Kromé polohy objektti ve svétovych soufadnicich jsou vypocéteny také nejistoty reprezentované jako matice kovarianci.
Predpokladame, ze detekce objektu ma konstantni neurcitost v pixelech, a tuto neurcitost prevedeme do globalniho prostoru.
To nam umoziuje v dals$im kroku pracovat efektivné s objekty blizko u kamery i daleko od kamery, kde se nejistota v urceni
polohy miize mnohondsobné lisit.

3. Identifikace pozorovani s objekty

Vzhled objektii nebereme v potaz, pouze jejich polohy. Je tedy tfeba odhadnout, kterd pozorovani jsou generovana kterymi
objekty. To je provadéno Bayesovskym schématem na zaklad¢ pozic a jejich kovarianci. Pokud je likelihood toho Ze dané
pozorovani bylo generovano danym objektem vétsi nez prah, je pozorovani k objektu asociovano, a je pouzio pro zpfesnéni
jeho polohy. Polohy objektl v ¢ase jsou propagovany v ¢ase s pomoci Kalmanova filtru. Piedpokladame, Ze objekty se
pohybuji s konstantni rychlosti, a objekty jsou inicializovany s velkou nejistotou v rychlosti. Kalmantv filtr umoziuje
sledovat i docasné skryté objekty, coz je bézné naptiklad pro dve osoby které jdou blizko u sebe.

Protoze jsou asociace pozorovani a objektii provadény Cist¢ geometricky, kamery musi byt dobte kalibrované, a jejich
casova synchronizace musi byt piesné uréena. Jinak dochazi ke zdvojovani objekti, protoze nedochazi ke korektni asociaci.

4. Analyza vyslednych trajektorii

Vysledkem piedchozich bodi jsou trajektorie objektt ve svétovych soutradnicich. Tyto trajektorie lze dale zpracovavat. Lze
provadét napiiklad:

Filtraci podle délky trajektorie

Filtraci podle doby, kterou osoba stravila na sledovaném misté
Filtraci podle zon, ve kterych se osoba zdrzovala

Vypocet, kolik osob je prumérné v jaké ¢asti sledovaného mista

Vysledky mohou byt jednoduse visualizovany na mapé; staci znat pfevod mapovych soufadnic do globalni soufadné
soustavy. Naptiklad, visualizace 10 nejdelsich sledovanych trajektorii z Marianského nameésti:
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Visualizace 10 trajektorii, které jsou
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Presnost detekce objektd 1ze odhadnout na zakladé predpokladu, ze osoby odchazeji a ptichazeji pouze do/ze znamych zon.
Pokud se objekt objevi uprostied sledované oblasti, doslo ziejmé k “roztrzeni” trajektorie. Tyto chyby mohou byt ziejmé
pouze minimalizovany, a je tfeba s jejich vyskytem poditat pti analyze vysledki.



