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SZYBKA METODA ZLICZANIA POJAZDOW
NA PODSTAWIE OBRAZU Z KAMERY

W pracy przedstawiono algorytm szybkiej estymaafa ppowierzchni meted
Monte Carlo oraz bazuge na nim estymatory obwodu i momentéw obiektéwysce
dwuwymiarowej. Opisane estymatory zostabyter do zbudowania kryterium
selekcji klatki z sekwencji wideo, na podstawiged{tth@emy zliczé pojazdy, ktére
przesuwaj sie wzgkdem kamery.

FAST METHOD OFR COUNTING THE VEHICLES
BASED ON THE IMAGES FROM THE CAMERA

In this paper a fast algorithm of area estimatioasbd on the Monte Carlo
method is presented together with the estimatorthefperimeter and moments
for the 2-D scene. Presented estimators have bsed or the criterion which
allows the choice of a frame from a video sequemitieh can be used for counting
the vehicles moving relatively to the camera.

1. WSTEP

Podczas zastosowania technik wizyjnych w Inteliggcih Systemach Transportowych
[1] czesto spotykamy giz sytuaci kiedy wywajac jedynie informacji obrazowej musimy
zliczy¢ ilos¢ przemieszczagych st obiektdbw na scenie wraz z okleniem ich
parametréw geometrycznych takich jak pole powiengcbbwdd. Przyktadowo nie to
by¢ bramka zliczajca ilos¢ i rejestrujca wielka¢ poruszajcych sé samochodéw na
drodze w celu automatycznego oszacowaniaczeata ruchu lub automatycznego
sterowania ruchem wraz z pozyskiwaniem danych stgtgnych dotyczych wielkaci
pojazdéw do dalszych analiz. Klasyczne metody smao@ cech geometrycznych
obiektow obrazow sceny dwuwymiarowej wymagapacznych naktadoéw obliczeniowych
i w wielu przypadkach z tego powodu nie mdgy¢ uzyte w praktyce (szczego6lnie w
zastosowaniach przemystowych o niskiej mocy obhazeej).
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2. SZYBKIE ALGORYTMY ESTYMACJI CECH GEOMETRYCZNYCH
OBIEKTOW SCENY 2W
2.1 Idea algorytmu bazowego — estymacji pola powiechni metoch Monte Carlo

Stosujc eksperyment statystyczny przeprowadzony mgtddnte Carlo opracowana
zostata metoda szacowaniasdop pikseli w obrazie, w ktdrej zostata zredukowalueé
punktéw niezkdnych do przeprowadzenia obliézerzez co zwikszona zostata szybkd
dziatania algorytmu [2].

Prébki (rys. 1) obrazu zawiergego pojedynczy obiekt i tto przechowujemy w birggrn
tablicy jednowymiarowej. Kada probka jest ponumerowana od 1Ndgdzie N oznacza
liczbe probek calej sceny). Przyktadowo jedynkzyjeto oznaczy piksele czarne natece
do obiektu a zerem biale nalee do tta, ché mozliwe jest rédwnie uzycie innego
kryterium, w wyniku ktérego otrzymujemy waéto 1 i O okré&lajace obszar obiektu i tta.
W zaleznosci od przygtego kryterium klasyfikujcego przynalenos¢ elementu nateicego
do obiektu i tta meemy bezpérednio operowé na obrazie kolorowym, czarno - biatym
lub binarnym. Z wektora probek losujemy zwrotniggatynczy element. Dokonujemy—
niezalenych losowa.
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Rys.1. Idea estymacji pola powierzchni metitbnte Carlo.

Estymator pola powierzchni obiektu znajgt@go st na scenie opisany jest wzorem:

A k
Abb = E A%c (1)

gdzie: A)b - estymator pola powierzchr A - pole powierzchni catej sceny, k - §to
wylosowanych elementéw nakgeych do obiektu, n - liczba losowa
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Btad estymacji okrdony jest wzorem:

u, K K
£, = |—|1-— )
JnYN{T N
gdzie K oznacza ik& wszystkich ,jedynek” pikseli w obrazie, natomiu,: to wartgc¢
okreslajaca dwustronny obszar krytyczny.

2.2 Estymacja wiasciwa pola powierzchni

Analizowany obraz mama podzie na TxS kwadratowych obszar6éw o rozmiarze rxr
pikseli, gdzie: r oznacza rozmiar boku elementgonkwadratowego obszaru wyony w
pikselach, w ktérym obliczone zostanie pole powsari metod Monte Carlo, natomiast
wielkosci T i S oznaczajwielokrotnagci wartcsci r dla osi poziomej i pionowej obrazu.

W kazdym takim kwadracie wyznaczone zostaje pole powtarz metod Monte Carlo.
Wyznaczone wart@i zapamitywane § w tablicy odwzorowujcej rozmieszczenie
kwadratowych obszar6w na pierwotnym obszarze obmnazwie P. Suma wszystkich
wyznaczonych pél powierzchni elementarnych kwadvasktada si na warté¢ pola
powierzchni obiektu umiejscowionego na scenie.

2.3 Estymacja obwodu

Zaktadagc, ze wyznaczone warfoi poszczeg6lnych pol powierzchni zostaly
zapamgtane w tablicy P, tworzymy tablicK o rozmiarze TxS elementéw, do ktorej
przepisujemy odpowiednio:

- zero dla wartdci oszacowanych pdl powierzchni zapatanej w tablicy P, ktoreas
rbwne co do wielkéci polu elementarnego kwadratowego obszaru i réweoge
posiadaj sasiaddw o niezerowym polug$o wewrgtrzne fragmenty obiektu),

-y A, - dla pozostatych niezerowych waitopol.
Zliczenie ilasci niezerowych wartii tablicy K wyraza przyblizong wartas¢ obwodu.

W wypadku estymacji obwodu dla nieco bardziejzatoych ksztattéw (np. pojazdéw
osobowych) na podstawie obrazu binarnego, wymagarsgodatkowe operacje (zwykle
morfologiczne) w celu unikacia wpltywu niewtgciwie dobranego progu binaryzacji (np.
dla szyb pojazdu). Alternatywnym rozwaniem jest wykorzystanie informacji
dotyczicych tta, na ktérym widocznegq poruszajce st pojazdy lub techniksledzenia
ruchu, ktére gjednak badziej kosztowne obliczeniowo.

2.4 Estymacja wartosci momentow

Momenty pierwszego edu M, M3, mog by¢ wyznaczone w oparciu o estymowane
wartasci pol powierzchni i wspotednych, co wyraaja wzory:



1870 Piotr LECH, KrzyszOKARMA

1 1
M, =—— » M, =—— -
B O O @

gdzie: X — oznacza analizowafigure, A(X) — estymowana war§é pola powierzchni, x
yi — wspétrzdne dla i-tego piksela.
Na podobnej zasadzie miova jest rOwnie estymacja momentéw wgzych redow.

2.5 Szybkd¢ dziatania algorytmu estymacji pola powierzchni medda Monte Carlo

Poréwnanie czas6w dziatania proponowanego algarytnklasycznym mie zosté
wykonane w oparciu o program testowy, w ktérym uwiie nalezy procedury pomiaru
czasu na wégiu do algorytmu szacowania pola i po fikpeniu jego dziatania dla metody
klasycznej polegafej na zliczeniu wszystkich jedynek i opisanej wylanle metody
Monte Carlo. W wypadku zastosowania komputera ctegd z procesorem Athlon XP
2000 orazsérodowiska Borland Delphi éica czaséw z rozpoegzia i zakdczenia
dziatania obu algorytméw jest okolo 16 razyekdza dla metody klasycznej. Jest ona
oczywiscie zalena od rodzielczéri obrazu testowego oraz liczby losowanych prébegd
rzedu przyspieszenie moa uzyska losupc ok. 1000 probek z obrazu o rozdziekzio
rzedu 300x300 pikseli)Zmniejszony koszt obliczeniowy algorytmu wynika giiie ze
zmniejszenia iléci analizowanych punktéw oraz ograniczenia prodesaryzacji tylko do
analizowanych punktéw obrazu.

3. KRYTERIUM ZLICZANIA POJAZDOW BAZUJ ACE NA MAKSIMUM
WIELKO $CI POLA POWIERZCHNI | OBWODU OBIEKTU

Dla poprawnej identyfikacji i zliczania obiektéwonuszajcych st przed kamer
(przyktad akwizycji ruchomego samochodu wertim kamery przedstawia rysunek 2)
przyjeto nasg¢pujace kryterium:

- pole powierzchni obiektu jest maksymalne,

- obwdd obiektu jest maksymalny,

- wartasci momentu M, sa rosrice lub malejce w zalénosci od kierunku ruchu,

- warteé¢ momentu M, znajduje si w okrelonym waskim przedziale.

Dla uproszczenia analizy wynikéw wiell@ pomiaréw wyraono w pikselach. Przgfo
rowniez dla uproszczenia weryfikacjize pojazd migci sic w kadrze i wysipuje
pojedynczo, przy czym jego ruch zachodzi wdgim osi poziomej obrazu. Nie wptywa to
jednak na ogolni rozwazan, tak wic proponowana metoda g®by¢ tatwo dostosowana
do innych konfiguracji i paelczona z innymi algorytmami stosowanymi w ITS.

Dla przedstawionych na rysunku 2 sekwencji obraziskonano oszacowania pél
powierzchni, obwoddéw, oraz momentow NI M.
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Rys.2. Sekwencje klatek wideo ilusiog dwa réne obiekty zarejestrowane przez kagner
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Rys.3. Znormalizowane wieka estymowanych pdl i obwodoéw dla sekwencji wideo
dotyczcej pojazdu nr 1 (osobowego).
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Rys.4. Znormalizowane wieka estymowanych pdl i obwodoéw dla sekwencji wideo
dotyczcej pojazdu nr 2 (busa).
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Rys.5. Estymowane wasto My, i M, dla sekwencji wideo pojazdu nr 1 (osobowego).
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Rys.6. Estymowane wasth M,y i M,, dla sekwencji wideo pojazdu nr 2 (busa).

Z analizy rysunkéw 5 oraz 6 wynika wniosek,wartagsci momentow M, zachowuy
si¢ zgodnie z oczekiwaniami wynikagymi z kierunku ruchu, natomiast waito M,
utrzymup zblizoma do siebie wart@&. Przygte kryterium umaliwia tatwa i szybk
identyfikacg, klatki sekwencji wideo, dla ktérej pojazd posiadaksymalne wartei pola
powierzchni i obwodu na obrazie, niezale od wielkdci tego pojazdu.
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4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania potwierdzity Aiwos¢ zastosowania kryterium bazaggo
na estymowanych waroach pola, obwodu i momentéw do wyboru klatki dwrana
podstawie ktorej nagpi pojedyncze zliczenie obiektu wygptijacego na scenie 2-D.
Poniewa estymatory pola, obwodu i momentéwwyznaczane zayciem metody Monte
Carlo, obliczenia charakteryzugic duza szybkdcia dziatania i matym kosztem.

Z punktu widzenia tatwaei implementacji oraz niskiej zkoncsci obliczeniowej
proponowana technika me znalé¢ zastosowanie w wizyjnych technikach stosowanych
w Inteligentnych Systemach Transportowych, azéakv zastosowaniach przemystowych
0 stosunkowo matej wydajioi obliczeniowe;.

Podobne podégie do uproszczonej analizy obrazéw uzyskiwanych poastawie
sekwencji wideo do celéw sterowania ruchem pojazdiake by rowniez wykorzystane
np. w automatycznym zagdzaniu miejscami parkingowymi [3] w oparciu o estgp
wielkosci pojazdu znajdajcego st przy bramce wjazdowej.
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