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STAWOWY Marek

Wizyjny system nadzoru zajetosci parkingu

Stowa kluczowe: nadzor wideo,
kontrola zagtosci miejsc parkingowych.

Streszczenie
W pracy zaproponowano metodetekcji zajtosci miejsc parkingowych wykorzysiog alternatywrg, do obecnie
stosowanych, detelgopbrazow. Wszystkie przedstawione metody opisi@ap obrazy uzyskiwane z kamer wideo.

VISIONAL SURVEILLANCE SYSTEM OF OCCUPANCY OF PARKI NG SPACES

Abstract
The paper proposes a method for detecting occupafigyarking spaces using an alternative to currgniked,
detection of images. All the methods are basednaigés obtained from video cameras

1. WPROWADZENIE

Kamery rejestrujce obrazy w sposobagity s dos¢ powszechne. Nawet niewielkiej jadad obrazy mog postuyé
do ciagtego nadzoru stref parkingowych. Co za tym idziezaty poniesione na zakup detektora mog znikome.

Systemy wizyjne magdostarcza wielu informacji. Nie tylko o zajosci miejsc parkingowych. W celu otrzymania
takich informacji naley zastosowa odpowiedmi analiz obrazu. W pracy tej przedstawiono metatetekcji zagtosci
miejsc parkingowych. W metodzie tej wykorzystywamemaski ruchti jako elementy umdiwiajace analiz poniewa
maska ruchy dostarcza wielu informacji dot@zch poruszaicego st obiektu takich jak zmiana potenia, pedkosc,
przyspieszenie a talke przeniesienie obiektu poza obraz sceny. Inforendej mog poshzy¢é do badania innych
parametréw ruchu parkagych pojazdow.

2. TRADYCYJNE SYSTEMY KONTROLI ZAJ ETOSCI MIEJSC PARKINGOWYCH

Do detekcji zajtosci miejsc zazwyczaj stosujecsiletektory nie wizyjne. Na rys. 1 i 2 przestawicaasad dziatanie
takich czujnikéw i ich lokalizaegj
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Rys. 1. Kontrola zafosci stanowisk parkingowych

Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu; 00-@&&szawa; ul. Koszykowa 75. e-mail:mst@it.pw.ptu.

2 Maska ruchu jest to #aica wyznaczona w poszczegdlnych punktach obrazawibch rénych obrazéw tej samej sceny. Maska ruchu zdefiaiav
zostata w M. Stawowy ,Komputerowa analiza obrazéwastosowaniu do pomiaréw parametrow ruchu pojazd@ezprawa Doktorska Wydziat
Transportu PW Warszawa 2001.
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Czujniki te wykorzystuyj petle indukcyjra oraz zjawisko odbicia promienfavietinego IR (anginfra Red od pojazdu
znajdupcego st nad czujnikiem. Zastosowanie tej metody skutkie® poziomem wykrywania, co wedtug producenta
jest poziomem wystarczgjym. [5]

czujnik

Rys. 2. Zasada dziatania czujnika optyczno-magneégo

Zasadniczymi wadami tego rozwanie, w stosunku do metod wizyjnychy gotrzeba montar na miejscu
parkingowym oraz koszt poniesiony na wiele takietettoréw. Metoda wizyjna nie ma tych wad.

3. WIZYJINY SYSTEMY KONTROLI ZAJ ETOSCI MIEJSC PARKINGOWYCH

Najwazniejszym problemem w metodzie wizyjnej jest elintj@aniepotrzebnych informacji jakie pojawdagic w
obrazie w czasie obserwacji parkingu. Te niepotieelinformacje powodudj zaktdcenia masek ruchu pojazdéw
zajmupcych miejsca parkingowe. Mpa je wyeliminowd uzywajac réznych metod jednak sama analiza masek ruchu
umazliwia czgsciowa lub catkowity eliminacg problemu tych niechcianych danych. Gdy jw masce ruchu nie ma
zakiocéh mozna za pomagjej analizy wykry zmiarg stanu zajtosci miejsca parkingowego. Co opisano w podrozdziale
3.2.

3.1 Optymalizacja progoéw detekcji ruchu i wyznaczaie maski ruchu

Eliminaci ww. zaktocé& masek ruch pojazdéw rmaa przeprowadziustawiajc specjalne progi wyliczania masek
ruchu (progi detekcji ruchu). Najprostszym rozzéniem lkdzie metoda doboru progow opisana w artykule [1].
Rozwigzanie to opiera sina algorytmicznym doborze parametrow detekcji micBzyli wyliczania masek ruchu
wykorzystupc progi detekcji.

Algorytmiczna metoda optymalizacji progéw wyznaczaia maski ruchu

Informacje o zmianach jasém obrazu g zawarte w samym obrazie takw porosty sposob, analizgj poszczeg6ine
punkty obrazu, mma wyznacz§ zaleznos¢ liczby r&nych punktéw w kolejnych obrazach od progu detekdgileznos¢
opisana jakaC'(L") przedstawiona zostata na rys 3. Gdzie:

a.C’ jest to liczba rénych pikseli w obrazie w dwoch kolejnych chwilactasowych przy zastosowaniu pragu=1L".

b.L’ jest to warté¢ proguP, dla wszystkich punktéw obrazu.

Czyli w rezultacieC'(L") = Pc(P). Na rysunku tym wida takze jak wyghdaja zbinaryzowane maski ruchu dla
wybranych, trzech progow,.

Jak wynika z badaw [1] optymalny stosunek zaleosci progu liczby raniacych s¢ punktéw w obrazi€®c do progu
roznic jasndci tych punktdwP_ umieszczony jest na przegiu przebiegu zafmosci C'(L"). Czyli wspotczynnikke,
mozna opisa wzorem:

AC'

ke, =—=1 1
LT AL 1)

W rzeczywistéci ten wspotczynnik powinien ldynajblizszy jedynce z tego wzglu, ze iteracja jest wykonywana na
wartadici L' a ze jest ona dyskretna #L'= 1. Przy takiej wartei ke, wplyw zakldcé na informac niesiora przez
mask ruchu jest najmniejszy a jednoémi utrata informacji z samej maski ruchu jest magjsza. Taka sytuacja zostata
przedstawiona na rys 3b). Pasey ustalona zalaos¢ umazliwi wyznaczenie prog,. [1,3]

3 Wspdtczynnikke, jest niczym innym jak wspétczynnikiem kierunkovgepstej prostopadiej do stycznej w danym punkcielpiegu zatenosci C'(L)) .
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Rys. 3. Zalénasé progu liczby rénigcych sé punktéw w obrazie PC w funkcji proguenic jasngci w obrazie PL (B, =
5, Rp =10, B, = 20).

Na rys. 4 przedstawiony zostat algorytm wyznaczaiia progdw optymalnegd, i maksymalnegd®c. W algorytmie
(rys.4) wyty zostat indeks kolejnej maski ructiu Take kaicowy warunek na znalezienie stosun@jljest
AL
nastpujacy:
AC
AL"

1=0 )

Algorytm na rys. 4 wykonywany jest od waitoL’ = 255 doL’ = 0. Optymala warta¢ proguP, jest gdy&_ljest
AL

najblizsze zera. Wtedp. = L’; Gdy juz znany jest prédP,. mazna oszacowawarta¢ proguPc. ProgPc nie musi mié
wartasci rownej C’;. Moze mi€ mniejsa co umaliwi tolerancig bledu jaki mae sk pojawic poprzez zmiag jasnaci
obserwowanej sceny w kolejnych sekwencjach przetjwgnego obrazu. Jednak waktgproguPc powinna by bliska
wartasci C’; (np.: okoto 0,95C; ) poniewa w ten sposob w systemiedrzie najmniej falszywych detekcji ruchu.

Wykorzystupc zalenosé¢ przedstawiasm na wykresie rys. 3 mima z fatwdcia doda& prost metod detekcji drga
kamery czy gwattownych zmian jasmbobrazu. Oté takie zdarzenia mma wykryé gdy C' = 100% dlal’ = {0...255}"*.
Jest to sytuacja gdy kdy punkt obrazu tej samej sceny jestny od punktu w poprzedniej chwili czasowej dla jegdn
wartcsci L' z przedziatu {0...255}.

4 Przedziat {0...255} wynika z tegae do analizy byty brane obrazy o 256 progach sezaro
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Rys. 4. Algorytm wyznaczania progunit jasngci w obrazie PL i maksymalnego PC

Detekcji ruchu jako zdarzenie zmiany stanu zajtosci miejsca parkingowego

Do wykrywania zmiany stanu zgpsci miejsca parkingowego moa wy¢ detekcji ruchu oraz jego kierunku. W tym
celu mana wykona operacg wyznaczania maski ruchu i j@jodka cgzkosci opisanego algorytmem na rys. 5.

Przyjmuje s, ze znane § szeroké¢ w obrazu (w pikselach), wyso&®h obrazu (w pikselach), macierz jasciol;
obrazu w chwili t, macierz jasia I.; obrazu w chwili t-1 i state,Rprog dozwolonej wartei réznicy w pikselach) oraz
Pc (prég powierzchni maski ruchu). Oba parametry iPP; zostaly wyznaczone przyzyciu metody opisanej w
poprzednim podrozdziale.

Algorytm dziata cyklicznie tak dlugozawykryje ruch. Jeeli nie wykryty zostat ruch na dwoch kolejnych kiath to
zostaje pobrany naginy obraz i znéw obliczona jest maska ruchu dlagjqrary obrazéw. Po zakozeniu algorytmu
otrzymujemy:

1. wartai¢ licznik, zawieragca liczbe pikseli r&niacych st w obu obrazach o wtej niz wynosi stata B,
2. Xsiyszawieragce wspotrezdnesrodka geometrycznego maski ruchu.
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( Start )

- 1:=1+1;

Licznik : =0, j :=1,
liczX :=0, liczY :=0

(G, ot +0) =16, 5. 0))> R

Licznik :=licznik +1,
liczX :=liczX + i,
liczY :=liczY + j;

=i+ 1;

NIE

Jezeli
licznik >P¢;

Nastqpit ruch

Y
Koniec

Rys. 5. Algorytm wyznaczanianic obrazéw, z definiowaniem zakresu tycnic.

3.2 Detekcja zagtosci miejsca parkingowego

Po otrzymaniu wspokzinych srodka maski ruchu pojazdu wystarczy tylkledzic zmiarg jego polaenia i na tej
podstawie wykry czy pojazd wjedza na miejsce parkingowe czy je opuszcza wyznaczasgktor przesugtia maski
ruchu w sposéb zaznaczony na rys. 6.
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Maski ruchu pojazdu

Rys. 6. llustracja przedstawia wektory przesaiai maski ruchu na podstawie pqtial, koica isrodka geometrycznego.

W naszym przypadku, §¢ kamera jest ustawiona wzdiumiejsca parkingowego, wystarczdjedzenie zmiany
potozenia maski ruchu wzdhjednej osi. Tej réwnolegtej do miejsca parkingoweg

Na tej podstawi mgemy opisé dwa zdarzenia:

1. %.1-Xst > O — to pojazd wjedza na miejsce parkingowe.

2. %.1-Xst < 0 — to pojazd opuszcza miejsce parkingowe.

Indeksyt i t-1 oznaczaj kolejne maski ruchu obiektu.
W tym miejscu nalgy zdefiniowa takze jak duy ruch kedzie uznawany za wjazd i opuszczanie miejsca pgokiego a
nie tylko manewry na tym miejscu.

4. PODSUMOWANIE

W opracowaniu przedstawiono zagadnienie wizyjneg&rywania zagtosci miejsc na parkingu. Ograniczong sio
detekcji wjazdu i opuszczenia prze pojazd z miejsmkingowego. Jednak uwzgdhiono maliwos¢ szacowania innych
parametréw ruchu porusaaych sé obiektow po parkingu. Zadanie detekcji ¢afci miejsc parkingowych zostato
poprzedzone analizi propozycyi metody eliminacji zakléde jakie pojawiaj sie na wyliczanych maskach ruchu.
Nastpnie przedstawiono metodizigki, ktdrej wyliczono mask ruchu i mask ruchu obiektu. Na koniec przedstawiony
zostat sposéb wyznaczania dwéch zdaygely pojazd wjedza na miejsce parkingowe i gdy je opuszcza.

Metoda ta chéjest mniej precyzyjna od opisanej na pgka tego artykutu konwencjonalnej metod to jednedt duo
tansza. Jedna kamera pmobstugiwa wiele miejsc parkingowych. Dragzalet, przedstawionej tu metody wizyjnej jest
mozliwos¢ szacowania innych parametréw ruchu pojazdéw niingu np.: pedkos¢ czy przyépieszenie.

Nastpnym krokiem kdzie implementacja przedstawionej tu metody oraawsgzenie w rzeczywistych warunkach.
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