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1 Uvod

Tento dokument obsahuje postupy vyuzivané v time Traffic Watch v ramci predmetu Timovy projekt tykajice
sa konfigurovania a instalacie podpornych prostriedkov a samotnej aplikdcie. V nasledujicich kapitolach sa
detailne venuje jednotlivym postupom, od pomocnych urcenych prevazne na interné pouzitie v ramci timu
po postupy, ktoré je potrebné aplikovat na kompletné sprevadzkovanie systému.

2 Nasadenie serverovej casti systému (BE+FE)

Najskor naklonujeme repozitar deployment, ktory zastresuje zalezitosti tykajice sa nasadzovania. Presunieme
sa do priecinku backend and_ frontend, v ktorom sa nachddzaju skripty pre nasadenie backendu a frontendu
aplikacie na server.

V stbore hosts pod [servers| nakonfigurujeme FQDN servera, na ktory chceme aplikdciu nasadit (pre dané
FQDN sa musi dat ziskat certifikit cez letsencrypt). Parametrom ansible user Specifikujeme meno pouzi-
vatela, prostrednictvom ktorého sa na server pripdjame (root alebo pouzivatel so sudo opréavneniami). Pod
[servers:vars] moéZeme upravit niektoré konfiguraéné parametre servera (napr. porty, na ktorych BE/FE be-
zia, alebo deployment_ prefix, ktory identifikuje konkrétnu instanciu aplikacie v pripade, ze bezia viaceré na
jednom systéme - v takom pripade zmenime aj ¢isla portov a databdzu). Pod [all:vars] upravujeme nasta-
venia, ktoré sa aplikuji lokdlne (ako cesta k repozitdru, alebo vetva ktord nasadit). Nésledne skopirujeme
stibor host_ vars/example.com do host_ vars/FQDN a definujeme pouzivatelské mena a hesla ktoré chceme
pouzit pre MQTT (kvoli citlivosti obsahu takéto sibory nie st verziované). MQTT server je zdielany naprie¢
viacerymi inStanciami (s prihlasovacimi idajmi naposledy Specifikovanymi v tomto sibore). Mozné je zmenit
aj idaje k TURN serveru (¢o vSak nemd vplyv na bezpecnost, kedZe st poskytnuté koncovym zariadeniam).

Pre nasadenim nainstalujeme Ansible podla ndvodu na https://docs.ansible.com/ansible/latest/
installation_guide/intro_installation.html#installing-the-control-machine. Nasadenie spus-
time cez ./play.sh (stiahne podporné roly a vykond samotny playbook). Po vykonani aplikdcia bezi na
serveri bez potreby dalSieho manualneho zasahu. Nasadenie je mozné opakovat pre aktualizadciu aplikacie
v pripade zmien v nasadzovanych vetvach. Predvolene aplikdcia bezi s vyuzitim https na portoch 8123
(backend) a 8124 (frontend). Aplikdciu je mozné manudlne obsluhovat pomocou systemd sluzby spring-
boot_ backend _deployment__prefix (napr sudo systemctl start springboot__backend__staging). MQTT ser-
ver je mozné obsluhovat pomocou sluzby mosquitto, TURN server pomocou coturn, web server pomocou
nginx a dastabazu pomocou postgresql.

Predpokladom pre beh backendu a frontendu st spustené sluzby postgresql, nginx, coturn a mosquitto
v Iubovolnom poradi. V PostgreSQL musi byt nainstalované a aktivované rozsirenie TimescaleDB, podla
navodu na https://docs.timescale.com/vl.3/getting-started.

3 Nastavenie Jetson

Nastavenie Jetson zahina instalaciu systému, pozadovanych balikov na manualnu kompilaciu opencv, jeho
kompilaciu a dalSie podporné konfiguracné zalezitosti.

V prvom rade nainstalujeme systém z hostitelského pocitaca Ubuntu 16.04.6 LTS pouzitim aplikdcie NVIDIA

SDK MANAGER na adrese https://developer.nvidia.com/embedded/dlc/nv-sdk-manager.

Na zariadeni spustime nasledujtce prikazy:

cat <<EOF|sudo tee /etc/systemd/system/maximize-performance.service >/dev/
null

[Servicel
Type=oneshot


https://docs.ansible.com/ansible/latest/installation_guide/intro_installation.html#installing-the-control-machine
https://docs.ansible.com/ansible/latest/installation_guide/intro_installation.html#installing-the-control-machine
https://docs.timescale.com/v1.3/getting-started
https://developer.nvidia.com/embedded/dlc/nv-sdk-manager

ExecStart=/usr/sbin/nvpmodel --mode O
ExecStart=/usr/bin/jetson_clocks

[Unit]
After=multi-user.target

[Installl
WantedBy=multi-user.target
EOF

sudo systemctl daemon-reload

sudo systemctl enable --now maximize-performance.service

sudo apt purge python3-opencv python-opencv

sudo apt install autossh build-essential cmake cmake-curses-gui g++
gfortran git hdf5-tools libatlas-base-dev libavcodec-dev libavformat -
dev libavutil-dev libboost-all-dev 1ibdc1394-22-dev libeigen3d-dev
libffi-dev libgflags-dev libglew-dev libgoogle-glog-dev libgstreamer -
plugins -basel.0-dev libgstreamerl.0-dev libgtk2.0-dev libgtk-3-dev
libhdf5-dev libhdfb5-serial-dev libjpeg-dev libjpeg-turbo8-dev libjpeg8-
dev liblapack-dev liblapacke-dev libleveldb-dev liblmdb-dev libopenblas
-dev libpng-dev libpostproc-dev libprotobuf-dev libsnappy-dev libsrtp2-
dev libssl-dev libswscale-dev libtbb-dev libtbb2 libtiff-dev 1ibtiffb-
dev libv4l-dev libxine2-dev libxml2-dev libxvidcore-dev 1ibx264-dev
make pkg-config protobuf-compiler python-dev python-numpy python-pip
python-py python-pytest python-tk python3-dev python3-numpy python3-pip
python3-py python3-pytest python3-tk python3.6-dev qtS5-default zliblg-
dev

sudo pip2 install numpy

sudo pip2 install numpy --upgrade

sudo pip3 install numpy matplotlib

sudo pip3 install numpy --upgrade

git clone git@github.com:team21-18/deployment.git
sudo cp -f deployment/camera_files/cuda_gl_interop.h /usr/local/cuda/
include/cuda_gl_interop.h

git clone https://github.com/opencv/opencv.git

cd opencv

git checkout 7442100caaa9ebdafce320aeblafcf86e8acallc
cd ..

git clone https://github.com/opencv/opencv_contrib.git
cd opencv_contrib

git checkout c8ed08d0a245656c75617dfc93a9f5b6b84aaf8f
cd ..

mkdir opencv/build

cd opencv/build

cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE=Release -D CMAKE_INSTALL_PREFIX=/usr/local -



DWITH_CUDA:BOOL="1" -DWITH_GTK:BOOL="O" -DWITH_QT:BOOL="1"
DWITH_OPENGL :BOOL="1" -DCUDA_ARCH_BIN:STRING="6.2" -
DENABLE_PRECOMPILED_HEADERS:BOOL="0" -DBUILD_JAVA:BOOL="O"
DBUILD_TESTS:BOOL="0" -DOPENCV_ENABLE_NONFREE:BOOL="1" -
DBUILD_PERF_TESTS:BOOL="0" -DOPENCV_GENERATE_PKGCONFIG:BOOL="1"
DOPENCV_EXTRA_MODULES_PATH:PATH="../../opencv_contrib/modules" -
DBUILD_opencv_python3=yes

make -j6

sudo make install

4 Instalacia softvéru kamery

Instalacia kamery je popisand nizsie. Prvym krokom je naklonovanie zdrojovych siborov z git repozitara
prikazom:

git clone https://github.com/team21-18/camera.git

Zaklad TrafficWatch kamera modulu je v jazyku Python, pren sa teda najprv odportca vytvorit samostané
virtualenv:

cd /pracovny priecinok s kamerou/
virtualenv .env

source .env/bin/activate

Teraz moézeme instalovat potrebné kniznice a Python balicky.
sudo apt install libavdevice-dev libavfilter-dev libopus-dev libvpx-dev pkg-config

# pokial nebol kompilovany a inStalovanj opencv
pip install opencv-python

pip imstall -r requirements.txt

Projekt vyuziva kniznicu OpenCV pre pocitacové videnie. V zdkladnej verzii bez akcelerdcie na grafickej
karte postac¢i opencv nainstalované cez pip, inak je potrebny build zo zdroja aby bolo OpenCV pouzitelné
aj z C++ a aby podporovalo CUDA funkcie.

V zakladnej verzii staci uz len nastavit user config stibor - mozné je skopirovat default_configuration.json
na configuration.json a tento dalej upravovat, postacuje vsak vytvorenie podla nasledujiceho vzoru obsahu-
juceho zdkladné parametre.

"video_source": {{ video_source }},
"mqtt_username": "{{ mqtt_username }}",
"mqtt_password": "{{ mqtt_password }}",
"mqtt_host": "{{ mqtt_host }}",
"mqtt_port": {{ mgtt_port }},
"camera_id": "{{ camera_id }}",



"area_id": "{{ area_id }}",
"mqtt_prefix": "{{ deployment_prefix }}",
"headless": true,

"CUDA": "pbcvt"

Jednotlivé parametre konfiguracného stiboru st popisané v dokumentacii k modulom systému. Program sa
spusta jednoduchym prikazom:

sudo python3 trafficwatch.py

Na démonizaciu kamery je mozné napriklad vytvorit sluzbu.

cat <<EOF|sudo tee /etc/systemd/system/camera.service >/dev/null

[Servicel

Type=simple

ExecStart=/bin/sh -c ’cd /pracovny priecinok s kamerou/ && source .env/bin
/activate && python3 trafficwatch.py’

Restart=always

User=root

Group=root

[Unit]
StartLimitIntervalSec=60
StartLimitBurst=2
Wants=network-online.target
After=network-online.target

[Installl
WantedBy=multi-user.target

EOF
sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl enable --now camera.service

Pouzitie kamery Na pouzitie vstupu z kamery namiesto videostiboru stac¢i v konfigura¢nom JSONe hod-
notu "video_ source'zmenit na id nahravacieho zariadenia (¢islo). Pre defaultné zariadenie nastav 0. Ak chces
zmenit rozliSenie/tvar/velkost videa nastav konfiguraény parameter "video_resize'na [<sirka>,<vyska>] a
na kazdu snimku sa zavold funkcia cv2.resize. Hodnota null nesptsta resize.

Podpora Windows Vidsina funkcionality bezi normélne aj na Windowse. Nefunguje livestream (pouzi-
vame kniznicu aiortc). Ak napriek tomu cheete za kazdi cenu pouzivat livestream aj na Windowse, potre-
bujete WSL (Windows Subsytem for Linux). V tiom vdm bude fungovat vSetko (aj livestream), pre zmenu
vsak nejde gui. Na to si nainstalujte XMing server a pred spustenim trafficwatch.py zadajte prikaz ’export
DISPLAY=:0’



4.1 Modul CudaWatch a akceleracia na grafickej karte

Pre akcelerdaciu OpenCV na grafickej karte pomocou CUDA je potrebné volat OpenCV funkcie z C++
(Python bindingy este nie st oficidlne dostupné). Modul CudaWatch pouziva wrapper pbcvt na volanie
C++ kédu z Pythonu. Niektoré funkcie su zrychlené portovanim do C++ aj bez vyuzitia grafickej karty.

Pre pouzivanie akcelerovanych funkcii z CudaWatch je potrebné mat na systéme funkénta verziu OpenCV
4.X s CUDA funkcionalitou. Wrapper pbcvt pouziva kniZznicu Boost.Python pre komunikéaciu Pythonu a
CH+.

Ko6d momentélne obsahuje tri moznosti akceleracie kodu na grafickej karte. V konfigura¢nom stubore para-
meter CUDA nastaveny na null znamend ziadna akcelerdcia, vSetko bezi v Pythone. Na tento rezim staci
OpenCV naistalované cez pip a malo by to bezat vsade.

Ak je parameter CUDA v konfiguracnom sibore nastaveny na "native"pouziji sa native Python bindigy. Tie
ale este nie st oficidlne vydané, neexistuje k nim dokumentécia a implementovali sme s nimi len background
substracion. Netreba ale buildif zo zdroja modul Cudawatch.

Ten sa pouZije pri nastaveni CUDA na "pbevt". Momentélne je v fiom implementovany cely detector (vid.
stibor detector__cuda.py). Toto je podporovany a dalej vyvijany detector modul.

4.1.1 Instalacia

1. Predispozicia je spravne nainstalované OpenCV 4

2. Nainstaluj kniznicu Boost.Python, na Ubuntu by malo stacit “sudo apt-get install libboost-python-
dev”. Alternativa je buildit zo zdroja, ale celkom boli.

3. Nainstaluyj CMake a CMake-gui (http://www.cmake.org/download/, “sudo apt-get install cmake
cmake-gui” na Ubuntu)

4. Spusti CMake-gui, ako zdroj nastav prie¢inok cudawatch a build priefinok nastav “cudawatch/build”.
Klikni Configure a vyber generdtor (default by mal byt fajn). CMake zbehne pri¢om sa pokisi ndjst
vSetky zdvislosti ktoré potrebuje (Boost, OpenCV, Python, CUDA). V okne vyskoéi kopa premennych
ktoré chceme skontrolovat (napr. na Jetsone dost vela veci nedal a bolo ich treba prepisat):

e Ungrouped Entries - Skontrolovat OpenCV__DIR a nastavit PYTHON_DESIRED_VERSION
na 3.X (pre pouzitie Pythonu 3)

e Boost - Basically, v8ade kde je napisané python2 (v nejakej forme) chceme to prepisat na pyt-
hon3 alternativu. Napriklad premennd s ndzvom Boost_ PYTHON27 LIBRARY_DEBUG bola
na Jetsone po konfigurdcii nastavend na “/usr/lib/aarch64-linux-gnu/libboost_ python-py27.s0”,
tak ju prepiSeme na “/usr/lib/aarch64-linux-gnu/libboost_ python-py36.s0” (nézov premennej ne-
rieSime)

e CMAKE aj CUDA boli na Jetsone spravne.

e Chceme pouzit Python 3, CMake ale v kategorii PYTHON__3 nastavil vsade python2 prostriedky.
Takze ich znovu treba zaradom prejst a opravit na python3 varianty. Poslednd premenna PYT-
HON3_PACKAGES_PATH urcuje kam bude neskor vygenerovany modul ulozeny po zavolani
“sudo make install”.

5. Znova klikni Configure a dufaj, ze tam nebudu ziadne errory, inak sa budes musiet spftat v CMake
dlhsie (na Jetsone bol error No header defined for python-py27; skipping header check, ale kedze je to
python2 error d4 sa ignorovat a bude to fungovat). Teraz klikni Generate a prie¢inok build je pripraveny
na buildenie samotného modulu.

6. Zbuildi modul, ak si pouzil defaultné unix makefiles pusti v priec¢inku build prikaz “make”. Znova
nechces ziadne errory :D. Hopefully ti vznikol nejaky takyto subor: “cudawatch.cpython-36m-aarch64-
linux-gnu.so”, ktory vie$ neskér importovat z Pythonu. Nainstaluje$ ho prikazom “sudo make install”
(skopirujs do priefinku s packages ktory si nastavil vyssie).



Tento navod celkom pocita s Ubuntu ako OS. Wrapper funguje aj na Widowse, navod k nemu sa da najst
na gite v repe wrappera samotného. Zaroven, asi netreba pripominat, ze je to bolestivejsie.

4.1.2 V§voj

Kdéd ktory néds zaujima je v sibore cudawatch/src/python_module.cpp. Momentéalne s tam vSetky pouzi-
vané funkcie. Je to normalny cisty C++ kod. Funkcie sa odkryvaji Pythonu naspodku stboru cez prikazy
def, wrapper umoznuje posielat medzi Pythonom a C++ matice. Konkrétne, na strane Pythonu st to Numpy
polia a na strane C++4 OpenCV matice cv::Mat. Posielat sa dd aj vSetko ostatné ¢o Boost.Python unesie
(detaily prenechdm na citatela). Ako funguju ostatné veci sa da zistit z uz existujiceho kédu, a tie ¢o sa
nedajt, tie neviem ani ja. Have fun :)
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