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1 Uvod

Dokument opisuje stav projektu SmartMobility timu TrafficWatch po ukonceni 4 Sprintov.

V prvej Casti opisujeme globdlne ciele projektu, nasledne zobrazujeme celkovy pohlad na systém - uvadzame
"big picture'koncept projektu a to, z akych cCasti sa sklada.

2 Globalne ciele

2.1 Globalne ciele za zimny semester

Pocas zimného semestra sme sa pustili do implementéacie systému horizontdlne. Kladli sme déraz na kvalitni
analyzu technolégii a stratégii, predtym nez sme zacali pisat akykolvek kéd. Nasledne, experimentéalne as-
pekty projektu sa prototypovali, zatial ¢o druha cast timu pracovala na rozbehani infrastruktiry projektu.
Planom na zimny semester bolo vytvorit MVP pre mas projekt.

Pocas zimného semestra sme dosiahli zrealizovat nasledujicu funkcionalitu:
e detekcia aut, sledovanie prejazdov cez vyznacené zony
e mat prepojeny systém s fungujtcou infrastruktirou
e Ul na konfiguraciu kamier a zén

e vizualizovat Statistiky o prejazdoch

2.2 Globalne ciele za letny semester

Na letny semester mame naplanované rozsirovat nacatu funkcionalitu projektu.

Do konca letného semestra by sme chceli implementovat:

e klasifikdciu a re-identifikdciu objektov na kamere

e spracovanie pohybu objektov

konfiguracia kamier na videu
e spracovavanie Statistik

e vizualizovanie Statistik na grafoch, na mape a na obrazku alebo live videu



3 Celkovy pohlad na systém

3.1 Slovnik pojmov

Slovensky pojem Anglicky pojem Opis/definicia
Zariadenie Device
Objekt Object Entita realneho sveta

Sledovany objekt

Detected object

Objekt, ktory je sledovany
kamerou

Prejazd

Transit

Predstavuje vektor
prechodov sledovaného
objektu cez zény

Sledovana/Monitorovana
oblast

Monitored Area

Oblast sledovana kamerou

Zo6na

Zone

Zeleny mnohouholnik
definovany pomocou
sturadnic

vrcholov /pixelov/bodov
(x,y), pouzivany pri
sledovani prechodu

Prechod

Pass

Vstup sledovaného objektu
do zény a vystup zo zény

Udalost

Event

Datova struktira posielana
z kamery na server

Parametre kamery pre
detekciu objektu

Camera object detection
parameters

Vsetky konfigurovatelné
hodnoty pouzité pri
detekcii objektov kamerou
(z6ny, velkost sledovaného
objektu)

Trajektoéria sledovaného
objektu

Detected object trajectory

Mnozina bodov, po
ktorych sa pohyboval
sledovany objekt

Rychlost sledovaného
objektu

Detected object velocity

Klasifikacia

Classification

Rozpoznanie sledovaného
objektu (Auto, Dodavka,
Kamién, cyklista, chodec,
elektricka)




CI (priebeznd integracia) Continuous Integration Stbor procesov a metdd
zabezpecujucich priebezné
testovanie vytvaraného
kédu, najmé pri pull
requestoch

Nasadzovanie Deployment Proces automatizovaného
nastavenia prostredia,
nakonfigurovania a
nainstalovania aplikacii na
cielovy server

3.2 Opis systému

Obrazok 1 predstavuje zjednoduseny pohlad na celkovi architektiru a rozlozenie systému. Celkovo mozno
systém rozdelit na 3 hlavné casti:

1. Inteligentna kamera
2. Server a tlozisko dat

3. Webové rozhranie

Monitorovanie oblasti zabezpecuje kamera spojend s vypoctovym modulom, ktory zaznamenany obraz spra-
cuva a pouzitim kniznice OpenCI v nom rozpoznava objekty zaujmu, napr. vozidla, cyklistov ¢i chodcov. Po
rozpoznani objektu ho kamera sleduje a zaznamendva o nom informacie. Medzi zéakladné informaécie, ktoré
urcujeme, patri pohyb objektu medzi stanovenymi zénami, jeho rychlost, doba statia a podobne. Jednotlivé
objekty kamera taktiez vo vhodnom momente klasifikuje pomocou kniznice TensorFlow. Cielom je spracovat
video zdznam priamo na mieste a neprenasat ho zbytocne cez siet. Zistené informacie o pohybe a spravani
sledovanych objektov sa odosli na server za pouzitia protokolu MQTT.

Serverova cast zbiera informécie z jednotlivych kamier a priebezne aktualizuje Statistiky. Taktiez sa zaobera
datovou analyzou, pricom vyuziva kombinované data ziskané z viacerych kamier. Takymto spdsobom dokaze
zistovat informéacie o toku dopravy ¢i sledovat pocet dut v danej oblasti. Server zaroven poskytuje sluzby
vo forme REST API pre webovu aplikaciu. Server je postaveny na frameworku Spring a na ukladanie dat je
pouzity databazovy server PostgreSQL s rozsirenim TimescaleDB pre efektivnejsiu pracu s ¢asovymi iidajmi.

Webova aplikacia vytvorend za pomoci frameworku React sa stard o vhodné zobrazenie ziskanych informacii
koncovym pouzivatelom. Informécie o doprave mozno zobrazovat ako text, graf alebo priamo na mape.
Vyzvou je ndjst sposob, ktory umozni zobrazit komplexné informacie o spravani sa dopravy jednoduchym a
zrozumitelnym sposobom.

3.3 Model udajov

Obrazok 2 znazornuje model udajov, ktory pouzivame na serveri a v databaze.
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Obr. 1: Schéma riesenia

Device Fyzické zariadenie, kamera

Monitored Area Oblast sledovana kamerou

Zone Mnohouholnik definovany pomocou sturadnic vrcho-
lov/pixelov /bodov (x,y), pouzivany pri sledovani prechodu

Pass Vstup sledovaného objektu do zény a vystup zo zény

DetectionParameters

Vsetky konfigurovatelné hodnoty pouzité pri detekcii objektov ka-
merou (z6ny, velkost sledovaného objektu)

Transit Predstavuje vektor prechodov sledovaného objektu cez zény

ZoneSequence Predstavuje moznii kombinaciu prechodov cez zony, kvoli rychlejsej
praci s databazou

AreaStatistics Agreguje informaécie o pocte dut, ktoré presli cez prejazd za 1 hodinu

Tabulka 1: Opis datovych entit




Transit ZoneSequences AreaStatistics
recieveTime | " 1 [name 1 N lsince
start zones[] vechiclePassed
end
n (n
1
MonitoredArea n 1 Device
1 | devicelatitude deviceld
devicelongitude
n 1 [name
Pacs 1 1 DetectionParameters
bg_sub_history
start detector min_contour width
end detector min_contour_height
counter_path_size
n counter_max_dst
n (n
Zone
latitude
1 longitude
name
points(]

Obr. 2: Model udajov

3.4 Reprezentacia pomocou WBS diagramu

V tejto sekcii st zndzornené WBS diagramy jednotlivych casti projektu. Obrazok 3 predstavuje ¢ast projektu,
ktora bude nainstalovana na kamerovych zariadeniach, obrazok 4 predstavuje cast projektu tykajicu sa
spravy systému a konfiguracie kamier, obrazok 5 reprezentuje Cast projektu zaoberajicu sa prezenticiou
ziskanych dat a obrazok 6 znazornuje zékladné ¢innosti na zaciatku projektu.

Pri tvorbe WBS sme pouzili techniku rolling wave planning, teda casti, ktorym sa zatial nevenujeme, ostavaju
blizsie nerozvinuté.
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Obr. 6: Kick-off
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