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1. Cil reSeni

Cilem interniho grantu sndzvem ,Implementace modemich prvki umélé inteligence
pouzivanych v dopravnim inZenyrstvi do vyuky dopravné zaméfenych predméti na VSTE®
bylo podpofit odbornou pedagogickou préaci a profilaci studentll pofizenim technického zafizeni a
softwarovych nastroji, které se uzivaji v soutasné dobé v oblasti dopravniho inZenyrstvi. Spole&né
s jiz pofizenym technickym vybaveni v dfiv&jsich letech se jedna o inovativni proces vyuky,
kdy studenti maji k dispozici tyto moderni technologie pro své studijni Gcely (ptedeviim pfi
zpracovavani zavéreCnych praci student ¢i vramci studentskych projektd zabyvajicich se
porovnavanim tradi¢nich metod vyhodnoceni dat z dopravnich prizkumi s novymi piistupy
zaloZenymi na umé&lé inteligenci).

2. Material a metodika resSeni

Resitelé projektu maji dlouhodobé za cil vybavit dopravni laboratoi modernim zafizenim a
analytickymi nastroji zaloZenymi na umélé inteligenci (vyhodnocovani video zaznamu
z dopravnich prlzkumi pomoci neuronovych siti). Za pouZiti specializovaného
softwaruw/sluzby Data From Sky (DFS) je mozné vyhodnotit charakteristiky dopravniho
proudu pfi dopravnich prizkumech pfimo ze zdznamu z pofizené video-detekéni kamery,
zérovefi je mozné detekovat a rozpoznavat i registraéni znatky vozidel. Podptrné nastroje a
SW dale slouzi k ziskani dat (kamera s piisluenstvim) a vyhodnoceni takto ziskanych dat
(daldi SW). Zakoupeny material a sluZby zahmoval tyto polozky:

Material

e Zaznamové zafizeni (,outdoor” kamera) pro pofizeni videozdznamu dopravniho
provozu s pfisluSenstvim (bateriovy zalozny zdroj pro udrzeni kamery v rezimu ON
po deli dobu prizkumu, pamét'ova karta);

e Specidlni vysoky stativ pro mozZnost umisténi kamery do vétdi vysky spolu
s piislusenstvim (méfici kole¢ko a znackovaci spreje).

Sluzby

e SW ,Data From Sky Light Viewer“ s pfedplacenim souvisejicich sluzeb (balicek
120 hodin zpracovaného videa pro post-produkci). Pomoci tohoto Sw je mozné
z videozaznamu ziskat data v podobé registraéni zna¢ky vozidla, rychlosti vozidla,
kategorii vozidla, po¢tu vozidel. V piipadé pofizeni kamerového zaznamu na
kiiZzovatce software dokaze vytvofit matici smérovosti v dané kiiZzovatce.

e Ro&ni licence SW EDIP Komplet” pro moZnost vypoltu a predikce intenzit
dopravy ziskané vyhodnocenim dat z videozaznamu.

Dale byly vramci feSeni projektu uskutednény pracovni cesty do zahraniéi (pfevazné na
Zilinskou univerzitu v Ziling) za udelem ziskéani poznatkidl od taméjsich kolegili, ktefi vyse
uvedené systémy jiZ pouZivaji v praxi a vytvofili pro studenty zdzemi v podobe silniéni
laboratofe. Z tohoto diivodu byl b&hem doby feseni do projektu pficlenén i doc. Kampf a Dr.
Stopka, ktefi na slovenskou univerzitu pravidelné dochazeli a zudastnili se i $koleni na
pouzivani zakoupeného SW. Dodatetn¢ zahrnuti ¢lenové fesitelského tymu implementuji
ziskané poznatky do vyuky v ostatnich dopravnich a logistickych pfedmétech magisterského
oboru ,Logistické technologie®. Dalsi zahrani¢ni cesty byly z diivodu ziskani aktualnich
poznatkii z daného oboru a nésledného transferu téchto poznatkd a znalosti do vyuky —
predani informaci mezi studenty oboru ,,Technologie dopravy a pepravy“ na VSTE.



Harmonogram projektu byl nasledovny:

04-05/2019: potizeni technického zafizeni pro feSeni projektu;

05-10/2019: zku3ebni méfeni v terénu za ucasti studentd, kalibrace pfistroji — b&hem
tohoto obdobi bylo provedeno zhruba 5 dopravnich priizkum s cilem ziskat nové poznatky
o vlastnostech a funkcionalitich celého systému;

03-10/2019: realizace pracovnich cest (prohloubeni znalosti akademik, navazani kontaktti,
uCast na workshopech a Skolenich spojenych s transferem znalosti v oblasti vyuZiti
neuronovych siti v dopravnim inZenyrstvi do vyuky);

05/2019: zakoupeni sluzby DFS Light v ramci vyukové licence;

06/2019: zakoupeni ro¢ni licence SW Edip Komplet;

09/2019 S$koleni zaméfené na pouZivani zakoupeného SW realizované na zahraniéni
univerzité;

09-10/2019: vyuziti analytického nastroje DFS Light a SW EDIP Komplet pro vyuku
vramci pfedmétu Technologie a fizeni dopravy — SD. Studenti se ve cviCeni vénovali
porovnavani tradi¢nich metod vyhodnoceni dat z dopravnich priizkumi s novymi piistupy
zaloZenymi na umél€ inteligenci;

10/2019: podani ¢lanku na konferenci (vystup v podobé sborniku indexovaném v databazi
Web of Science);

11/2019: ukonceni projektu.
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Obrazek 1 - Rozhrani SW produktu DFS Light Viewer s ukdzkou analyzovaného videa (zdroj: autoii)

3. Vysledky a diskuse

Resitelé se studenty oboru Technologie dopravy a pfepravy provedli pofizenym vybavenim
dopravni prizkumy na vybranych méstskych komunikacich (kfiZovatkach) v Ceskych
Budgjovicich s cilem ziskani dat o dopravnim provozu. Studenti si osvojili instalaci kamery
na vysoky stativ a lokalizovali vhodné umisténi kamery v terénu tak, aby byla ziskédna co
nejrelevantné;si data. Pofizené videozdznamy v SW néstrojich v ramci cvieni vyhodnocovali.
Realizované dopravni prizkumy a relevantnost ziskanych dat jsou zékladem pro urleni
skuteénych intenzit dopravy, sméru dopravnich proudl v izemi, apod. Kazdé méfeni musi
zachytavat co nejpiesnéjsi a prokazatelny pocet dopravnich prostfedkf, ktery méfenym
usekem projel. Systém videodetekce vozidel zaloZeny na neuronovych sitich je v souasnosti
Jeden z nejefektivnéjsich zptisobil ziskani dat s potencidlem dal§iho vyuzZiti (rozliSovani barev
vozidel, sledovani jejich rychlosti, detekce registraénich znalek, apod.). Toto si studenti
dopravniho oboru uvédomuji a snazi se o hledani zpisobu dalsiho vyuZiti neuronovych siti
v oblasti sledovani dopravy.



Jednou z mnoha myslenek je instalace kamery s vysokym rozlienim na bezpilotni letadlo
nebo komercni reklamni vzducholod’ (€i upoutany meteorologicky balén) a snimani vétsiho
uzemi s dopravnim provozem na dopravni siti. Vyhodnocenim videozdznamu v pofizeném
SW DFS Light by potom bylo mozné napfiklad stanovit kudy fidi¢i skrze uzemi nej¢astéji
podnikaji své cesty vozidly.

Projekt je inovativni a feditelé nemé&li moZnost Cerpat zku$enosti z obdobnych projektt na
jinych institucich. Bé€hem feSeni projektu tak narazili feSitelé na nékteré technické problémy,
zejména co se umisténi kamery tyce. Velkym nedostatkem pii feSeni projektu byl fakt, Ze
v mnoha piipadech je nutné umistit snimaci zafizeni do vétsi vysky, aby byla pokryta ucelena
oblast pozemni komunikace (zejména okruzni kiizovatky). Za pomoci studenti byla
zakoupend technickd zafizeni inovovéana a upravena tak, aby slouZila pro potfeby dopravniho
pruzkumu s velkou mirou Gspé$nosti ziskani dat (napf. byl stativ prodlouZen pomoci specialné
vyrobené konstrukce ze 4 m pracovni vy$ky na 8 m). Déle by bylo do budoucna ur¢ité vhodné
pofizeni kamery, kterd umoZiiuje pofizeni zdznamu s vysokym rozliSenim. Pro kordonové
pruzkumy by bylo nezbytné obdobnych sestav stativii a kamer s piislusenstvim pofidit vice.

Velky diraz byl poloZen na prokazatelnost méfeni a dosaZenych vysledkd. Z tohoto divodu
bylo nutné 1 prodlouzit vydrz kamery alesponi na 10 hodin (obdobné i dimenzovat velikost
zaznamového zarizeni). Takto je zaruCeno ziskani vétsiho vzorku dat v ramci kratkodobého
pruzkumu. Zakoupené SW nastroje jsou schopné rozpoznat prokazatelnym zplsobem pohyb
dopravnich prostiedkti piimo z pofizené¢ho videozaznamu. Kvalita dat se potom sniZuje
predevsim pii pofizeni zaznamu za snizené viditelnosti (noéni obdobi ¢i dést’.

4. Hlavni prinosy fFeSeni

Béhem feSeni projektu byl na zékladé vySe uvedenych zplsobil inovovan napt. predmét
Technologie dopravy a piepravy — silni¢ni doprava. Studenti se vramci vyuky uci
s modernimi technologiemi zachdzet, vyuzit je pro praktické Cinnosti a dokazi porozumét
principu vyuZiti neuronovych siti v oblasti dopravy. Studenti budou schopni pracovat
s analytickymi nastroji obdobného typu a technickymi zafizenimi, a jimi ziskana data
vyuzivat pfi zpracovavani kvalifikaénich a semestralnich praci na VSTE. N&ktefi studenti
maji snahu o prohloubeni si znalosti o vyuzZiti prvkii umélé inteligence 1 v jinych oblastech.

Navazanim spoluprace s RCE systems (dodavatel SW) byla naSe instituce zahrnuta do
virtudlni DFS Akademie, kde se studenti mohou ucastnit online workshopl a seminaiti, které
vedou k prohloubeni znalosti o dané problematice. Do budoucna je moZné vytvofit volitelny
pfedmét, ktery studenty bude seznamovat sucelenym oborem dopravniho-inZenyrstvi, bude-li ze
strany studentd zajem.

5. Zavér

V ramci o¢ekavanych vystupt lze fici, Ze fesitelé splnili v§echny body stanovené na poéatku
feSeni projektu. Mezi signifikantni vysledky lze zahrnout:

e Clanek ve sborniku z konference indexovaném v databazi Web of Science,

e Pofizeni licence (sluzby) pro vyhodnocovani zaznamu z video-detekéni kamery pro
studijni ucely. Sekundarnimi vystupy jsou data o dopravnim proudu na silnicich v
podobg intenzit dopravy, rychlosti vozidel, aj., pofizenych video-detekéni kamerou pii
dopravnich prizkumech, které je mozné pouzit pro dalsi préaci studentt (vypracovani
kvalifika¢nich a semestralnich praci) a jejich vyzkumnou ¢innost.

e Podpora mezi-institucionélni spoluprace v oblasti pedagogické prace akademickych
pracovnik.



e Inovace studijntho pfedmétu Technologie a fizeni dopravy — silni¢ni doprava —
implementace modernich prvki sledovani a vyhodnocovani dopravniho provozu do
vyuky.

e Dovybaveni dopravni laboratofe o dalsi technickd zafizeni pro feSeni tloh a aplikaci
v dopravné-inZenyrském studijnim oboru.
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