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Abstrakt

Technickd zprava popisuje vyvoj technologie pro zadznam a zpra-
covani HDR, (vysoky dynamicky rozsah) videa pro drony, jejichz poci-
tacové systémy nedisponuji vysokym vypocetnim vykonem, musi byt
lehké a mit malou spotfebu energie.



1 Uvod

HDR je technika pouZivana pro reprodukovani vétsitho dynamického rozsahu
nez je typicky mozné standardnimi metodami pro zaznam obrazu. Cilem
je zobrazit rozsah jasu podobné jako je vniman lidskym okem. HDR byva
pouzito pro analyzu dat(detekce objektii a pod.) v tézkych svételnych pod-
minkach [I]. Fotografie s vysokym dynamickym rozsahem se typicky vytvareji
snimanim scény pomoci vice snimkii s riznou expozici (tato technika se
nazyva expozi¢ni bracketing) a nasledné jejich sloZenim vznikd HDR. Tenhle
postup je ovSem vhodny jen pro statické kamery a statické scény. Problém
skladani snimkua ze statické kamery pro pohybujici se objekty byl fesen v
predchazejicim reportu (HDR ve vestavénych zafizenich), kde bylo prezen-
tovano TeSeni sklddani HDR snimkii pro pohybujici se automobily. Dalsim
krokem je analyza moZnosti implementace a integrace kamery schopné poridit
dostatecné kvalitni snimky pro skladani HDR v omezenych vypocetnich a
fyzickych podminkach (vdha rozméry) na dronu. Dnes se b&zné vyuzivaji
malé drony (patii mezi UAV - Unmanned Aerial Vehicle - Bezpilotni letadlo),
které jsou dalkové ovladané a nachézeji vyuziti ve vSech oblastech lidské ¢in-
nosti. Typicky se pouzivaji pro monitorovani infrastruktury, ropovodi, dal-
nic nebo elektrického vedeni. Ve filmovém a hudebnim primyslu se pomoci
dront nataceji zabéry ze vzduchu. Integrace kvalitniho algoritmu pro tvorbu
HDR videa pfimo na dron umozni aplikaci pokrocilych metod pocitac¢ového
vidéni v tézkych svételnych podminkach.



2 Analyza HDR pro UAV

Pfesnost detekce je silné zavisla na kvalité zachycenych snimkt. Standardni
kamery nemohou zachytit dynamicky rozsah ve scéné tak, jak to umoznuje
lidské vidéni. ReSenim je snimanf jasu ve scéné v rezimu HDR. Existuji dva
hlavni pistupy jak pofidit HDR obraz. Prvnf piistup predpoklada existenci
a vyuziti specializovanych HDR senzort (napf. Zhao et al. [2]), tyto senzory
jsou v8ak obecné drahé a technologicky naro¢né. Druhy pfistup je zalozen
na standardnich senzorech a na porizeni obrazové sekvence s riznou dobou
expozice (Debevec et al. [3], Mertens et al. [4]). Detekce objekti ve videu
je intenzivni oblast soucasného vyvoje, avSak detekce objektu v HDR nebo
snimcich po HDR tone-mappingu je téma stale oteviené.

2.1 Analyza detekce v HDR

Detekce pohybujicich se objektt ve video sekvencich zachycenych pohybujici
se kamerou je spojena s mnoha problémy. Yazdi a Bouwmans [5] shrnuli ve
své praci hlavni problémy. V této podkapitole budou tyto problémy stru¢né
charakterizovany.

Variance osvétleni sledovaného objektu ve videu se méni v ¢ase. Diivo-
dem je typicky pohyb objektd v scéné nebo pohyb zdroju svétla, odraz svétla,
zakryti zdroje svétla atd. Disledkem byvéa selhani metod, které nejsou in-
variantn{ va¢i zméné osvétleni.

Dalsim problémem je zména tvaru a vzhledu pohybujicitho se objektu,
protoze video zachycuje pouze 2D projekci 3D scény, takze jakékoli rotace
miize zménit vzhled objektu.

Rychlé zmény rychlosti a zmény sméru pohybu objektu nebo kamery mo-
hou zpisobit ztratu objektu trackerem nebo velkou chybu v odhadu polohy
objektu. Dalsim problémem pii pofizovani HDR je vznik ghosting efektu
(vysvétleno v reportu z roku 2017).

Obrazek 1: Ukazka rychlého pohybu objektu (Prevzato z [5])



Objekt muze byt také prekryt castecné ¢ uplné jinymi objekty ve scéné
(viz Obréazek [1)).

Obrazek 2: Ukéazka zakryti objektu (Prevzato z [5])

Problémem pro detektory byva pozadi ve scénach s komplexni struk-
turou, kde se vyskytuje pohyb. Typickym piikladem je hladina vody, stromy
atd. Problém je kriticky pro detekci z kamery na UAV, kde dalsi vyzvou
je detekovat objekty ve velké vzdalenosti, kdy mutze byt objekt ve videu
reprezentovan jen nékolika desitkami pixeld.
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Obrazek 3: Ukazka komplexniho pozadi (Prevzato z [5])

Mnoho algoritmt nedokaze odlisit objekt od jeho stinu a detekuje jej jako
soucast objektu, bounding box tak obsahuje jak objekt, tak jeho stin. Tento
problém se vyskytuje zejména u videosekvenci zachycenych z vysky.

Samotné kamery vyuzivaji riizné senzory, optiky, rozliSeni, rychlost sniméni
a algoritmy pro zpracovani obrazu. Nekvalitni video miiZe znemoznit detekci
objekti. Dalsimi problémy jsou artefakty vznikajici pohybem kamery (napf
pti letu UAV), blokové artefakty vznikajici pii kompresi videa a v neposledni
fadé Sum senzoru.

Detekce objekti ve videu zachyceném pohybujici se kamerou je slozitéjsi
ne# ve videu statickém. Casto je potieba rozpoznat pohyb kamery od po-
hybu objekti a kompenzovat tim pohyb kamery, toto zarovnani je kritické
i pro HDR video. Kamera se potencionalné muze pohybovat ve vSech tiech
osach. Standardni PTZ (Pann — Tilt — Zoom) bezpe¢nostni kamery umoziuji
jednoduchy pohyb, ale slozité&jsi feSeni je u kamer pripevnénych na létajici
prostiedky, kde se kamera mtize pohybovat libovolné ve vSech smérech.

Vysledky z publikace Pfibyl et al. [I] potvrzuji pfedpoklad, Ze nezpra-
cované linearni HDR snimky nejsou vhodné pro soucasné detektory vyz-
na¢nych bodu (z anglického Feature Points detectors nebo FP detektory),
protoze vyzna¢né body se detekuji pfevazné ve svétlych ¢astech obrazu. Je
to zpusobeno navrhem soucasnych FP detektoru, které jako vstup vyzaduji
obraz zobrazitelny na displeji (8 bitova hloubka) a typicky pocitaji deriva¢ni



Obrazek 4: Kamera Basler daA2500-14uc

prah. Tato vlastnost detektoru je neefektivni v piipadé linedrniho obrazu
HDR, protoZe zaznamenava jas v scéné bez ohledu na to, zda je zobrazitelny
(32bitové realné ¢islo). Toto zjisténi otevird cestu pro budouci vyzkum algo-
ritmu, které jsou schopny detekovat piimo na snimcich HDR, napf. pomoci
adaptivnich prahi.

Jednou z moznosti je pfevést snimky z HDR pomoci ténového mapovani
(tone mapping operator - TMO) na standardni snimky. Pouziti globéalnich
TMO se podle ¢lanku nedoporucuje, protoze dochézi k rozsdhlé kompresi
lokalniho kontrastu a pocet detekovanych zajmovych bodi je pomérné nizky.
Silna globalni komprese jasu je problematicki pro vétsinu detektorta. Naproti
tomu lokalni TMO upravuje lokalni kontrast a dochézi tak k lokalni kompresi.
Existuji v8ak velké rozdily mezi jednotlivymi lokdlnimi TMO v zavislosti na
tom, jak dochézi k lokalni kompresi (a pfipadné také Sum).

2.2 Zaznam kompletniho HDR na dronu

Prozkoumani moznosti implementace technik HDR pro UAV ukazalo neex-
istenci datasetu, ktery by umoznil vyvoj a otestovani algoritmii zpracovani
HDR videa. Pro vyvoj je potfebné vytvofit dataset, ktery by mél obsaho-
vat nekomprimované snimky se stiidajici se zndmou expozici. Provedené
testy ukazuji, ze zdznam nekomprimovanych snimkt s vysokou snimkovaci
frekvenci je obtizné proveditelny, protoze USB kamery nemaji dostate¢nou
frekvenci snimani. Byl navrhnut experiment, ktery otestuje moznost insta-
lace zvolené kamery na dron pro zaznam datasetu. Na dron bude instalovana
kamera a platforma pro zadznam nekomprimovanych snimki.

Byly analyzovany moznosti pouziti bézné dostupnych kamer (napf. od



spolecnosti Basler, Obrazek ). Vyhodou je nizka cena a jednoduché inte-
grace pres rozhrani USB, které je dobfe dostupné také na platformé NVidia
Tegra TX2. Pro jednotlivé snimky nebo video je kvalita vysledného obrazu
dostatecéné, problém nastava pri skladani HDR, kde jednotlivé snimky nej-
sou vhodné pro sklddani kvili postprocessingu obrazu a nelinearni odezvé
senzoru, coz zpusobuje velky Sum ve vyslednych HDR snimcich. Nejvétsi
problém je v rychlosti sniméni, kdy jsou kamery pfipojené pfes rozhrani USB
3.0 schopny poskytovat typicky 10-12 snimku za sekundu (pfi Fizeni expozice
pro kazdy snimek samostatné). Vytvoreni HDR videa s nizkou snimkovou
frekvenci vede na video s nizkou kvalitou, které je velmi nachylné k vzniku
artefaktt a ghostingu (vzniku ducht).

Kamery od spoleénosti Camea poskytuji obraz ve formatu RAW, streamovany
rozhranim Ethernet. Vyhodou je moznost fizeni délky expozice pro kazdy
snimek zvlast bez omezeni rychlosti framerate. Daldi vyhodou je pouziti
kvalitnich CMOS senzort Sony Exmor, které poskytuji velmi kvalitn{ obraz.
Nevyhodou téchto kamer je rozhrani Ethernet, pfes které jsou vysilani snimky
ve formatu RAW, coz vyzaduje zafizeni schopné takovy datovy tok p¥ijmout
- coZz muze byt u nékterych sitovych karet a méné vykonnéjsich pocitaci
problém.

Frekvence |FPS| 1 10 20 30 40
Datovy tok [MB.s—1] | 1.977 | 19.77 | 39.55 | 59,31 | 79,1

Tabulka 1: Rychlost odesilani dat pro rtizné snimkovaci frekvence pii FullHD
rozliseni.

V piipadé FullHD rozliSeni mé velikost jednoho snimkua cca. 2MB (1
Byte na pixel), pti 30 FPS je tfeba pienést az 60M B.s~! (vice v tabulce .
Vzhledem k rychlosti odesilani dat z kamery se ukazalo, ze Tegra TX2 neni
schopna piijmout datovy tok beze ztraty paketi a uloZit tento datovy tok
na ulozisté SSD. Pro experiment byla navrzena platforma, které je slozena
z existujicich komponent a zaiizeni. Kameru poskytla spoletnost Camea a
zafizeni pro zéznam z Ethernetu bylo spoluvyvinuto na fakulté VUT FIT,
kde FIT VUT vyvinul firmware pro specialni zdznamové zafizeni v ramci
jiného projektu. Zafizeni bylo otestovano pro prijem dat pfes Ethernet a je
schopno zaznamenat datovy tok z kamery az do rychlosti 1Gbps, coz je pro
potTeby experimentu postacujici. Pro experiment bude pouzit dron, ktery je
dostupny na VUT FIT.



3 ZAavér

Report obsahuje tvod do problematiky HDR a detekce objektd pro UAV,
kde je omezeni na vypocetni zdroje ale i hmotnost a velikost zafizeni. V
reportu byly analyzovany mozZnosti pouZziti komeréné dostupnych i speciali-
zovanych kamer pro drony. Byl navrhnut experiment pro pofizeni datasetu,
ktery umozni otestovat moznosti implementace porizovani HDR videa piimo
dronem. Bude vykonan experiment, pii kterém bude pofizen dataset multi-
expozi¢nich snimki, ktery bude vyuzit pro dalsi experimenty a analyzu.
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