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Uvod

Na zakladé fe$eni projektu TACR v ramci vyzvy DELTA 2 &islo TM01000016 s nazvem Cenové
dostupny chytry snimaci systém pro zeleznice 4.0 byl vyvinut software Cislo TM01000016-V2
»Vyhodnocovaci software s Al“.

1.Navrh software

Navrh vyhodnocovaciho sofware byl zalozen na dlouholetych zkuSenostech spolufesitelského
pracovisté z Tchaj-wanu v oblasti zpracovnani signalu a obrazu, a expertt z firmy Drazni revize,
s.r.o., ktefi maji zkusenosti s vyvojem, instalaci a testovanim zabezpec€ovaci zelezni¢ni techniky
jako jsou napf. Zelezni¢ni prejezdy. Dle pozadavkl zakaznik( firmy Drazni revize, s.r.o. byl
vyvinuty software s Al primarné testovan u Zelezni¢nich prejezdli, kde dochazi k Castym
nehodam zplsobenych povétSinou nekazni Ucastniku silniéniho provozu. Tento systém se
sestava z klasického kamerového systému a vlastniho vyhodnocovaciho software na bazi
strojového uceni. V naSem pfipadé se jedna o dvoufazovy model algoritmu sledovani objektu
(viz vyvojovy diagram procesu Obr. 1). Zde nejprve model detekce objektu detekuje umisténi a
typ objektd v aktualnim snimku, kde se pro sledovani objektu vrealném C&ase pouziva
algoritmus Deep Sort s modelem Re-ID, ktery eliminuje mozné problémy s ovlivnénim snimku
okolnim svétlem pfi pouziti metody optického toku. Pfizplisobeni modelu Re-ID pro druhé
sledovani v algoritmu pomohl vyfeSit problém selhani sledovani kvali mozné okluzi objektu.
Dale jsme vyuzili algoritmus Yolov5-GHTR, ktery pomohl ne jenom zlepSit pfesnost celkového
sledovaciho algoritmu, ale také snizit problémy spojené se sledovanim nebo pfepinanim ID
zpusobené okluzi objektu, a tak u¢inné pomoci detekovat vzor naruseni objektl zastavenych na
napf. zelezni¢nim pfejezdu v momentu kdy jsou signaly jsou aktivovany (e.g., senzor vyslal
impuls do systému).
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Obr 1. Vyvojovy diagram

Navrzeny algoritmus byl trénovany pfedevsim pomoci datového souboru coco, ktery ma celkem
80 kategorii objektu. Velky pocet vzorku v této sadé dat pomaha trénovani modelu a také dava
modelu lepSi schopnost zobecnéni v riznych prostfedich. Navic, protoze dopravni prostfedi na
Tchaj-wanu je jiné nez v Evropé a pfesnost modelu detekce objektd ma v navrhované metodé
této studie velky vyznam, pfidali jsme do datového souboru fotografie vétSiny pouZivanych
vozidel, motocyklu a skltru na Tchaj-wanu. Timto jsme zajistili zvySenou pfesnost trenovaného
algoritmu detekce objektu i na Tchaj-wanskych silnicich. Tréninkova data byla také rozSifena o
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nahodné ofiznuti, nahodné Skalovani a nahodné zfetézeni. Poté bylo provedeno vylepdeni HSV
registru, aby bylo rozlozeni velkych, stfednich a malych objektt v datové sadé rovnomeérnéjsi,
¢imz se dale zvysila schopnost zobecnéni modelu.

2.Vysledny vyhodnocovaci software

V projektu jsme vyuzili algoritmus YOLOV5-GHTR a to hlavné proto, Zze umoznuje ziskat vice
funkci, je odlehéeny a v kombinaci s modelem sledovani na bazi algoritmu detekce vzoru
poruseni pomohl zlepsit efektivitu sledovani obektu. Protoze je vétSina kamerovych systému
instalovany s pevnym uhlem a polohou, tak je potfeba pro kazdy prejezd definovat
identifikovanou oblast (tj. oblast kde detekce probiha) a tento proces je znazornén na Obr. 2.
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Obr. 2. (a) Ur€eni soufadnic pouzivanych pro detekci a (b) vysledna identifikovana oblast
Zelezni¢niho pfejezdu.
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Obr. 3. Detekce dopravnich prestupkl u zelezni¢nich prejezdu °
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Vlastni detekce je udélana tak, ze do detekéni schranky pro vozidlo B, s do€asnym ID registrem
Cisla detekéni schranky vozidla se aktivuje jakmile object vstupuje do oblasti Zelezni¢niho
prejezdu. Pak ID zaznamy BJ[ID] pfedstavuji prvni vjezd vozidla do dané oblasti a pokud vozidlo
B zlstane déle nez dany ¢as v oblasti, popf. vjede pfi vystaze, B[ID] se zobrazi v pravém
dolnim rohu obrazovky (viz Obr. 3). Tyto data pak s ID auta mohou byt odeslana pfislusSnym
autoritam jako je napf. policie.

3. Testovani vyhodnocovaciho sofware s Al

Software byl testovan otestovan v realném provozu na Tchaj-wanu viz Obr. 4. Poruseni pravidel
provozu zji§téne pomoci vyvinutého vyhodnocovaciho software je ukazano na Obr. 5. Z divodu
ochrany osobnich udaju jsou zde ve vysledku projektu uvedeny v§echny registraéni Cisla aut jen
pomoci pfifazenych Cisel.
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Obr. 5. Poru$eni pravidel provozu s detekovanym Cislem automobilu (tj. erné vozidlo)
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4.2aver

Na zakladé simulaci a méfeni v realnych podminkach Ize konstatovat, ze vyhodnocovaci
bezpecénostni systém, ktery vyuziva primarné sou¢asné kamerové systémy umozfiuje detekovat
poruSeni pravidel silnicniho provozu a také bezpecnosti a to hlavné v kritickych mistech jako je
Zeleznicni pfejezd. Vyvinuty software je mozné rozSifit na dalSi oblasti kritické infrastruktury, kde
umozni rychlé odhaleni moznych poruseni bezpecnosti.
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