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SYSTEM REJESTRACJI | PRZETWARZANIA OBRAZU
CYFROWEGO ZDARZEN DROGOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono projekt systemu rejestracji i przetwarzania obrazu cyfrowe-
go zdarzen drogowych oraz stan zaawansowania realizacji projektu. Dokonano przegladu
rozwigzan, na podstawie ktérego sformutowano zatozenia i wymagania dla systemu. Podjeto
realizacje podstawowych elementéw systemu, takich jak akwizycja obrazu z kamery, zdalne
ustawianie parametrow dokonywania zdje¢, implementacje algorytméw wydzielania obiek-
téw, $ledzenia obiektéw, kompresji danych i autentykacji rejestrowanych zdarzen.

Uzyskane wyniki potwierdzaja mozliwo$¢ wykorzystania przetwarzania obrazéw,
z uzyciem komputera typu PC, do okreslania parametréw ruchu drogowego.

A SYSTEM FOR REGISTERING AND PROCESSING OF DIGITAL IMAGES
OF TRAFFIC INCIDENTS

Summary. The paper presents the design of a system for registering and processing of
digital images of traffic incidents and describes the state ofrealisation ofthe project. A survey
of registering systems was done and using it’s results design assumptions and processing re-
quirements for the project were drawn up. Basic elements of the system such as image acqui-
sition, camera control, algorithms for compressing and authentication of image data are being
implemented.

Results confirm the feasibility of effectively performing image processing tasks, on aPC
computer, for estimating road traffic parameters.

1. PRZEGLAD ROZWIAZAN SYSTEMOW

Wykorzystanie komputerowego przetwarzania obrazéw stwarza mozliwo$¢ automatycz-
nego okre$lania parametréw ruchu pojazdéw, ktére nie moga by¢ okreslone z uzyciem trady-
cyjnych detektorow pojazdéw. Takimi parametrami sg trajektorie ruchu pojazdéw w obrebie
skrzyzowan, rozmiary pojazdéw, odstepy miedzy pojazdami, dynamika ruchu pojazdow.

Zamiast tradycyjnych systeméw rejestracji zdarzen i wykroczen drogowych, z aparatami
fotograficznymi i r6znego typu detektorami ruchu (petle indukcyjne, czujniki, radar), stosuje
sie elektroniczne systemy rejestracji dziatajgce na zasadzie wideodetekcji.

Wideodetekcja - jest to proces rozpoznawania obiektdw w ruchu na podstawie ich obrazu,
pozyskanego badZ bezposrednio z kamery, badZ odtwarzanego z taSmy wideo. Celem takiego
dziatania w ogdlnym przypadku jest zidentyfikowanie i sklasyfikowanie obiektu oraz wyzna-
czenie parametrow poruszania sie.
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Klasy obiektéw moga by¢ stworzone na podstawie rozmaitych kryteriéw, np. ksztattu,
rozmiaru, koloru (jasnosci), ztozonoSci itp. Obraz otrzymany z kamery jest nastepnie za po-
mocg odpowiednich algorytméw analizowany i przetwarzany.
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Tablica 1

Parametry podstawowe
n-
urzadzenie stacjonarne, 1
petla indukcyjna i 1aparat
dla 1 pasa mchu,
urzadzenie stacjonarne,
zapis danych na dysku,
lampa btyskowa
urzadzenie stacjonarne,
standardowo 2 czujniki
w drodze
zdjecia cyfrowe, brak petli
i czujnikow, potgczony
z komputerem
wykonuje zdjecia tablic
rejestracyjnych

rejestracja predkosci do
160 k/h

urzadzenia stacjonarne,
zintegrowany czujnik po-
jazdow w drodze

jednoczesna obserwacja

do 4 paséw mchu, urza-

dzenie stacjonarne, petle
indukcyjne

stacja meteorologiczna
1 kamera stata lub 2 ob-
rotowe kamery

montowana na state, na
poboczu , lub nad jezdnisg,

montowany w pojezdzie

montowana na stale, na
poboczu , lub nad jezdnig,

urzadzenie stacjonarne,
zakres predkosci 30- 180

km/h, petle indukcyjne

W ideorejestratory maja szerokie zastosowanie zaréwno jako rejestratory wykroczen dro-
gowych, jak i jako rejestratory do egzekwowania optat oraz wykonywania pomiaréw para-
metréw mchu drogowego.
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Produkowane rejestratory zdarzen drogowych wykorzystujg dojrzatg technologie elektro-
nicznej rejestracji obrazéw cyfrowych. Stosowane sg matryce CCD do przetworzenia obrazu
na posta¢ elektryczng, nastepnie sygnat zamieniany jest na posta¢ cyfrowg i nastepuje dalsza
obrobka uzyskanych danych. Nieliczne urzadzenia dokonujg wprost rejestracji postaci analo-
gowej sygnatu z przetwornika CCD.

Zestawione w tablicy 1 urzadzenia stanowig przyktady produkowanych rozwigzan syste-
mow rejestracji.

Realizacja algorytmow rejestracji wspomagana jest czujnikami obecnosci pojazdéw. Brak
rozwigzan dziatajagcych wytgcznie na podstawie wideodetekcji.

Systemy w bardzo ograniczonym zakresie wykorzystujg metody przetwarzania obrazéw
do uzyskiwania informacji o ruchu drogowym. Korzysta sie z:

- kompresji informacji wizyjnej,

- metod detekcji ruchu obiektow,

- analizy zmian jasnos$ci wyréznionych pél zarejestrowanego obrazu.

Znane os$rodki badawcze zajmujgce sie analiza sceny nie wdrazajg samodzielnie wynikow
swoich badan, udostepniajg je do komercyjnego wykorzystania i mozna oczekiwac
w perspektywie kilku lat systeméw w wiekszym zakresie korzystajacych z przetwarzania ob-
razow [1, 3, 5, 6, 7, 11].

Prowadzone sg prace nad algorytmami:

- wydzielania obiektow z pola ruchu,

- $ledzenia obiektow,

- wykorzystania zmian w cechach skompresowanego strumienia wideo do wyznaczania

parametrow ruchu obiektéw.

2. WYMAGANIA FUNKCJONALNE DLA SYSTEMU REJESTRACJI | PRZETWA-
RZANIA OBRAZU CYFROWEGO ZDARZEN DROGOW YCH

Wsrod wielu wymagan stawianych wideorejestratorom ruchu drogowego, mozna wyroz-
ni¢ trzy zasadnicze grupy [2]:

- wymagania metrologiczne,

- wymagania formalnoprawne,

- wymagania niezawodnosciowe.

Zaproponowano wykorzystanie systemu do realizacji nastepujacych funkcji pomiarowych
na wybranym stanowisku obserwacyjnym:

- monitorowania mchu drogowego,

- wyznaczania parametrow mchu drogowego.

Stanowisko obserwacyjne

Dokonano przegladu stanowisk w Katowicach [8], Na rysunku przedstawiono stanowiska
do monitorowania mchu, pomiam predkosci pojazdéw, rejestracji przejazdéw na czerwonym
Swietle i wykroczen drogowych.
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Rys. 1.Rozmieszczenie stanowisk pomiarowych ra terenie centrum Katowic
Fig. 1 Measurement sites in the centre of Katowice
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3. ROZWIAZANIA SPRZETOWE SYSTEMU REJESTRACIJI

Przygotowano dwa rozwigzania systemu:

- modutowe,

- zintegrowane.

Modutowe rozwiazanie pozwala konfigurowac¢ system w zaleznosci od realizowanej
funkcji. Zintegrowane rozwigzanie ma $cisle okres$lony zakres funkcjonalno$ci bardzo trudny
do rozszerzenia. Integracja musi by¢ poprzedzona ztozonym procesem optymalizacji prze-
prowadzonym z uzyciem zwykle modutowego rozwigzania uktadu.

Opracowano modutowe rozwigzanie systemu rejestracji sktadajace sie w chwili obecnej
z trzech modutéw. Rozwigzanie oparto na standardowym komputerze typu PC z magistralg
PCI itgczami do transmisji szeregowej. Lacza wykorzystywane sg do przekazywania stero-
wania do kamery. Zaawansowana karta graficzna z uktadami ,,vivo” video in video out prze-
twarza analogowy sygnat z kamery na posta¢ cyfrowa.

Wykorzystano zdalnie sterowang kamere ze zmienng ogniskowg i automatycznym usta-
wianiem ostrosci z uzyciem whudowanego procesora sygnatowego.

Sterowanie funkcjami kamery dokonywane jest z uzyciem rozkazéw przekazywanych
kanatem szeregowym RS232C. Planowane jest zastosowanie RS485 w przypadku bardziej
odlegtego stanowiska obserwacyjnego. Opracowywane jest rozwigzanie sterowania oparte
na faczu sieciowym z protokotem TCP/BP.

Proponowane zintegrowane rozwigzania oparte bedg na FPGA oprogramowanych
w VHDL’u w celu zapewnienia przenoszalnosci miedzy rodzinami dostepnych uktadow Xili-
nx, Altera, Atmel i inne.

4. ROZWIAZANIA PROGRAMOWE SYSTEMU REJESTRACII

Wykorzystano narzedzia programistyczne firmy Microsoft i Borland do opracowania pro-
gramow:

- sterowania potozeniem i funkcjami kamery,

- pozyskania i zapisu danych wideo z kamery,

W przygotowaniu w réznych fazach implementacji sg nastepujace grupy programow:

Algorytmy kompresji

Jednej klatce obrazowej sekwencji wideorejestratora zdarzen drogowych odpowiada
achromatyczny obraz cyfrowy, z poziomami szarosci, o rozdzielczos$ci przestrzennej 720x576
pikseli. Rozdzielczo$¢ poziomdw jasnosci wynosi 8 bitdéw/piksel, co jest wystarczajacg do-
ktadno$cia reprezentacji punktéw obrazowych [4].

Do kompresji obrazéw z wideorejestratora zdarzen drogowych, jako podstawowy, wybra-
no standard JPEG 2000. Przewidziano rowniez mozliwos$¢ zastosowania innych metod kom-
presji, na przyktad metod ROI. W dalszej kolejnosci przewidywane jest rozpatrzenie przydat-
nosci do kompresji obrazéw z wideorejestratora zdarzen drogowych kodowania sekwencji
obrazéw w standardzie MPEGA4.

Autentykacja zapisu

Waznym wymaganiem stawianym rejestratorowi wykroczen jest ocena autentycznosci
dokonanej rejestracji. Zarejestrowany dokument mozna zaszyfrowa¢ z uzyciem kluczy, ktore
sg znane tylko osobom uprawnionym do odczytu. Mozna go réwniez ,podpisa¢” uzupetniajac
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opis dokumentu ciggiem znakéw wyznaczonych na podstawie tresci dokumentu, tzw. skrét
wiadomosci. Szyfrowanie sekwencji obrazow z wykorzystaniem algorytméw o kilkudziesie-
ciobitowych kluczach wymaga duzej mocy obliczeniowej sprzetu przetwarzajacego. Nie na-
daje sie do implementacji w proponowanym rozwigzaniu wideorejestratora.

W opracowaniu proponuje sie wykorzystanie elektronicznego podpisu (wyliczonego wg
algorytmu El Gamala) do potwierdzenia autentyczno$ci zarejestrowanego obrazu.

Rejestrator przejazdu na czerwonym Swietle

Implementacja algorytmu rejestratora wykorzystujgcego zmiane ogniskowej do uzyskania
wymaganej rozdzielczosci zdjecia sprawcy [9].

Pomiar predkos$ci pojazdéw

Zastosowanie nie kalibrowanej kamery do wyznaczenia predkosci ruchu. Zaproponowano
algorytm $ledzenia zmiany rozmiaru odwzorowania obiektu i skalowania przemieszczenia na
podstawie charakterystycznych cech poruszajgcych sie obiektow [5].

Detektor pojazdow

Implementacja wirtualnych petli na obrazie sytuacji drogowej i badanie zmian zawartosci.
Eliminacja wptywu zaktdcen toru przekazu i zmian o$wietlenia nadzorowanego pola obser-
wacji.

Wydzielanie obiektéw z pola ruchu

Dokonany przeglad metod wydzielania obiektow wskazat na znaczng przewage
w skutecznodci detekcji obiektéw algorytmu wykorzystujagcego $ledzenie charakterystycz-
nych cech obiektow. Obiekty sg identyfikowane jednoznacznie na podstawie cech, pomimo
wystepujacych zakidcen i wzajemnego chwilowego przestaniania. W celu uzyskania efek-
tywnego wydzielania wymagana jest optymalizacja zawartos$ci zbioru cech i rozdzielczosci
analizy otoczenia obiektow [12].

Sledzenie trajektorii przejazdu pojazdu

Pomysine rozwigzanie zagadnienia wydzielania obiektow umozliwi zatozenie bazy da-
nych o potozeniach obiektow i ich cechach. Przetworzenie danych z bazy pozwoli uzyskac
trajektorie przemieszczen obiektéw na obrazie [10].

Odczyt tablic rejestracyjnych

Zastosowanie sieci neuronowych i algorytméw OCR do odczytu danych na tablicach re-
jestracyjnych przejezdzajacych pojazdéw. Wykorzystanie wstepnego przetworzenia obrazu
opartego o LPCA powinno znacznie przyspieszy¢ proces rozpoznania znakoéw.

Pomiar natezenia ruchu drogowego

Analiza transformaty strumienia wideo w celu okre$lenia natezenia przemieszczajacych
sie obiektow postrzeganych jako zaktécenie pola obserwacji. Nalezy podja¢ préobe wykorzy-
stania transformat opartych o DCT i falki. Takie przeksztatcenia powszechnie stosowane sg w
kompresji danych wideo, co moze utatwi¢ implementacje programowa, eliminujagc koniecz-
no$¢ przygotowania oprogramowania transformujacego.
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5. PERSPEKTYWY ROZWOJU SYSTEMU

Mozna wyr6zni¢ dwa kierunki rozwoju systemu:

- optymalizacja i opracowywanie nowych modutéw przetwarzania,

- integracja rozwigzan programowych ze sprzetowymi.

Przeniesienie wybranych funkcji przetwarzania do uktadéw sprzetowego wspomagania.

Implementacja algorytméw z uzyciem jezyka opisu uktadéw VHDL.

Pracg wykonano w ramach badan wiasnych prowadzonych przez Zaktad Informatyki

w Transporcie, Instytutu Transportu na Wydziale Inzynierii Materiatowej, Metalurgii i Trans-
portu, oznaczano symbolem BW-469/RM10-5/2002.
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Abstract

The paper presents the design of a system for registering and processing of digital images
of traffic incidents and describes the state of realisation of the project. A survey of registering
systems was done and using it’s results design assumptions and processing requirements for
the project were drawn up.

The basic assumption is to incorporate standard image acquisition and processing equip-
ment to minimise costs. A CCTV camera working according to CCIR601 is used for moni-
toring traffic. A PC computer is used for image processing.

Basic elements of the system such as image acquisition, camera control, algorithms for
compressing and authentication of image data are being implemented. More advanced mod-
ules for tracking vehicles in traffic scenes, speed monitoring, license plate reading and red
light violation are elaborated.

Results confirm the feasibility of effectively performing image processing tasks, on a PC
computer, for estimating road traffic parameters.



