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OSSZEFOGLALAS

A kozlekedés manapsag sok kellemetlenség okozoja. Ma mar mindennaposak a balesetek-
rol, a forgalomelterelésekrdl és a dugokrol szolo hirek. A tobbsavos utak sem jelentenek
mindenhol megoldast foleg, ha figyelembe vessziik ezek helyigényét. A rosszkedvii,
arrogans vagy ittas vezetok is egyre nagyobb veszélyt jelentenek a zsufolt utakon.
Legtobbjiik figyelembe sem veszi a kozlekedési szabalyokat, igy okozva balesetet egy
hirtelen kanyarodassal vagy helytelen sebesség megvalasztassal. A veszélyforrast jelento
események felismerésére és kezelesére egyre hatékonyabban térfigyeld rendszereket
hasznalnak. Ezek rendszerek mind tobb és jobb mindségii informaciot adnak a megfigyelt
teriiletekrol. Az automatikusan gytijtott kozlekedési informaciok mar akar real-time modon,
eldfeldolgozott formaban is hozzaférhetoek. A cikk azokat az alapproblémdkat feszegeti,
amelyek nélkiil ezek az informaciok nem juthatnanak el a forgalomiranyitokig.
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ABSTRACT

Model of automatic recognition of traffic events
Gy. Max
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In recent years, the volume of traffic has become a significant problem. Consequently,
accidents and traffic jams are far more likely than a century ago. Many of us living in
metropolitan areas got used to the every-day traffic news about congestions. Early solutions
attempted to lay more pavement to avoid jams, but adding more lanes is becoming less and
less feasible. Besides, reckless, confused (e.g. ghost drivers) or drunken car drivers are more
and more a source of danger and cause many terrible accidents and jams. Most of them
ignore traffic rules and drive prohibitively in wrong directions or exceed speed limits. Instead
of increasing the capacity of existing infrastructure, contemporary solutions of visual
surveillance try to use roads more efficiently. Thereby, more and better traffic information
which is automatically gathered in real-time is emphasized. Such information can be traffic
parameters like traffic volume, occupancy and vehicle’s speed. This paper collects basic
knowledge that are necessary to complete these tasks.
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BEVEZETES

Kamerak altal rogzitett kozlekedési események feldolgozasara mar tobbféle elmélet és
technika latott napvilagot (Dailey, 2000). Egyes szerzok a kozlekedési objektumok

99



Max: Kozlekedési események automatikus felismerésének modellje

mozgasegyenleteinek megadasaval (Hdmadldinen, 2006), mig masok formalis
leirdtechnikak felhasznalasaval probaljak algoritmizalni a problémat (Maniccan, 2005;
Kohler, 2006), de a legtobb megoldas képfeldolgozas teriiletén sziiletett (Cho, 2005,
Cucchiara, 2000; Hu, 2004; Park, 2006; Rabie, 2002). A tényleges informaciogyiijtés
azonban minden esetben képi informacidk gyljtésével kezdddik. A bejovo képek
bitszintli adatai adjak az informacio forrasat. Errdl, a legalacsonyabb adatszintrol, a
kiilonbozé képfeldolgozasi technikak felhasznalasaval kell eljutnunk a dontéshozatali
szintig (Aguilar-Ponce, 2005). A mi feladatunk, hogy megtaldljuk azt a kapcsolat-
rendszert, amely az input képek adataibol megalkotja a dontést.

A MODELL

Modelliinkben, a kozlekedési események szemléltetéséhez és a mozgasok kovetéséhez
kétdimenzids leirast hasznalunk, amelyen tanulmanyozhatjuk a koézlekedés kiillonb6zo
mozzanatait, mint pl. az el6zést, a kanyarodast, a dugokat vagy akar a kozlekedésben
résztvevok viselkedési mintait. A mozgasok leirasanal, a gyakorlati tapasztalatokat
figyelembe véve, négy vagy hat iranyban kovetjiik a résztvevok mozgasat: eldre, hatra,
jobbra, balra valamint jobbra elére és balra elére. Indulaskor, a feliileten 1évé mozgd
objektumok véletlenszerlien és szamban helyezkednek el, akarcsak egy pillanat-
felvételen. Az 1. abran lathaté modell feladata, hogy ezen kezdeti értéket mellett, egyéb
feltételek ismerete nélkiil is, automatikusan fel tudja ismerni az éppen folyo kozlekedési
eseményeket és a kozlekedési szabalyok ismerete mellett tudja értelmezni a kozleke-
désben részvevok szokasait.

Modelliink két — képfelismerd és szabalyfelismeré — alrendszerbdl all. A kép-
felismerd rendszer harom — képkdzeli, kommunikacios és beavatkozo — réteget, mig a
szabalyfelismero két réteget tartalmaz.

Képkozeli réteg

A felismerés elengedhetetlen feltétele a kamera. Az események feltérképezéséhez
hasznalhatunk egy, de akar tobb kamerat is (Horaud, 2006). A kamerakat tobbnyire
vizszintesen alltjuk be Ggy, hogy vizsgalt feliilet minél nagyobb legyen. Szamos esetben
azonban, ahol ez megoldhato, a fiiggéleges kamera felfliiggesztés javasolt. A teriilet
geometria felépitésének ismerete altalaban nem sziikséges, ha azonban rendelkezésre all,
segithet a szokatlan kozlekedési események (pl. szabalytalan savvaltas, dugd vagy
baleset) feltarasanal.

A képkozeli réteg feladata a kamerak altal felvett képeken a mozgd objektumok
detektalasa. Egyszeri kocka modellt haszndlunk hat cstucsponttal a mozgd objektumok
haromdimenziés adatainak meghatdrozdsanal. Ugyanezt a modellt hasznéljuk a
jarmiivekhez kapcsolodo arnyékok felismerésénél is, amely hat lehetséges kapcsolatot ir
le az objektum, a fényforras és a kamera kozott (Mikic, 2003; Yoneyama, 2003). A 2.
dbran fényforras iranya pirossal, a mozgé objektum kékkel, az arnyéka narancssargaval
van jelolve és azt az esetet mutatja be, amikor oldalsé fényforras veti az arnyékot. A kék
vonalak, mint fényforras iranyok mentén végighaladva megkapjuk a tovabbi ot
megvilagitasi format is. Ezek segitségével meghatarozhatdo az arnyék nélkiili mozgd
objektum geometria mérete. A réteg kimenete tehat a mozgé objektum helye, mérete és
nyomvonala.

A latasi viszonyok miatt alapvetden kiilonb6z6 eljarast hasznalunk a nappali és az
¢jszakai detektalashoz.
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Figure 1: Structure of the model

Image processing(l), Rules(2), Incoming image(3), Traffic rules(4), Image layer(5),
Daylight images(6), Night images(7), Motion detection(8), Luminance variation
detection(9), Morphological analysis(10), Moving edge closure(11), Headlight
pairing(12), Communication layer(13), Tracking object information on image plane(14),
Applied habits and traffic rules(15), Moving vehicle in frame(16), Tracking object
information on road plane(17), Image plane conversion and traffic flow(18), Motion habits
and rules on the road plane(19), Layer of intervention(20), Motion model(21), Traffic
event and motion model plane calibration parameters(22), Traffic events(23), Count
vehicles(24), Rule violation(25), Accident detection(26), Pavement monitoring(27)
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Kommunikdacios réteg
A kommunikaciés réteg megprobalja analizalnia bejovo kép és az utfeliilet kiilvilag
kapcsolatat. Igazi kapcsolat nincs a kiilvilag és a kép kozott, mivel nincsenek
ismereteink a kiilvilagrol. Nem tudjuk pl. a felfestett kozlekedési sav helyét, csak a
forgalom alapjan tudunk kdvetkeztetni vagy becslést adni rajuk. Ha egy a kétdimenzios
képen lathatd pi=(x,.,y,) pontot meg akarjuk feleltetni az utfelszin p,=(x,,y,) pontjanak, az
a kovetkezo relacio segitségével oldhatjuk meg. A feladat megoldasahoz legalabb négy
képpont par ismerete sziikséges a kép és az utfeliilet kozott, hogy meg lehessen hatarozni
az (1) osszefliggés ,,a” paramétereit.

zaoo'xp+a01‘yp+a02 zalo'xp+a11'yp+alz

)

> r
a20~xp+a21-yp+l azo‘xp+a21~yp+1

Az egyik lehetséges megoldas az, hogy valasztunk egy utjelekkel jelzett téglalapot az ut
felilletén. Ez a megoldas akkor hasznalhato, ha a kamera tisztan latja ezeket a pontokat.
A réteg kimenete az utfeliileten kovetett objektum adatai, amelyet a bejové képrol
kaptunk. A kapott informaciokat a kiegészité modulon keresztiil visszacsatoljuk.

2. abra

Oldalrél megvilgitott objektum

Figure 2: Side-lightened moving object

Beavatkozo réteg

Ez a réteg felel6s a kommunikacios réteg és a kiegészitdé modul altal osszegyijtott
informaciok alapjan a kozlekedési esemény azonositasaért. A kiegészité modul
analizdlja a helyszini informacidkat, mint pl.: az egyes savok helyét vagy a savok
szamat. Bar szamos technika ismert a sadvokra vonatkozé informaciok feldolgozasara, az
altalunk valasztott mddszer statisztikai feldolgozasnak szamit. A mozgd objektumok
kozépvonalanak atlagolasat hasznaljuk erre a célra, mivel a legtobb detektalt mozgd
objektum utjanak legnagyobb részét ugyanabban a savban teszi meg. Miutan
azonositottuk a helyszint a kiegészit0 modul a kozlekedési szabalyokat az adott
helyszinhez tartozo hely és mozgas informaciokra forditja le.
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Két egyszerii példan - savvaltoztatas és dugd esetében — bemutatjuk az elvégzendo feladatokat.
A kivalasztott mozgo objektum a fentiek szerint lesz detektalva a kovetkezo feltételek szerint:

1. Minden mozgo6 jarmiivek besorolunk valamelyik, a modell altal detektalt savba. Ha
az aktualis képen a besorolt sav kiilonbozik az el6z6tol, akkor az savvaltast jelent.

2. Dugét akkor detektalunk, ha a kiilonb6zé savokban alldé mozgd objektumok
atlagsebessége az aznapi atlagsebességhez tartozo, eldredefinialt érték alatt marad.
Bar ezt az értéket elére kell definialni, az egyes kozlekedési eseményeket mar
kdnnyl megfigyelni miutan beallitottuk ezt az értéket. Bar a hatarértékeket ez a réteg
generalja, a kapott értékeket visszacsatoljuk a kiegészité modulon keresztiil az Gsszes
azonositott mozgd objektumra. Ha ez az érték minden mozgd objektumra igazza
valik, akkor bekovetkezett a megfigyelni kivant kozlekedési esemény.

Kozlekedési szabalyok réteg

Ez a réteg tartalmazza az alkalmazhato kozlekedési szabalyokat. Ezek a szabalyok
altalanos érvénytiek. Pl. Piros lampanal a mozgd objektumoknak meg kell allni vagy
jobbra kanyarodni csak a legsz€lsé savbol lehet. Itt torténik meg az egyes mozgasformak
azonositasa, a forgalomiranyitd berendezések értelmezése, de a hibak azonositasa ennek
a rétegnek a feladata.

Szokdsok réteg

Ez a réteg tartalmazza a megfigyelt teriileten alkalmazott kdzlekedési szabalyokat. Az
informaciogytjtés utan itt torténik meg a szabalymintakkal torténd Osszehasonlitas,
amelyekbdl 1j mozgasformakra kovetkeztethetlink. Pl. Sarok el6tt balra huzodas egy
savon beliil, legtobbszor jobbra fordulasi szandékot (vagy savvaltas kezdetet) jelez. Ez a
réteg, a beavatkozo réteggel egyiittmiikddve, sziiri ki a szabalytalansagokat.

MERESI EREDMENYEK

Ebben a fejezetben néhdny mérési eredményt mutatunk be. A 3. abran a képkozeli és
kommunikéciés réteg altal azonositott mozgd objektumot mutatjuk be az arnyék
eltiintetése utan. Minden detektalt objektumot a sajat savjaban kovetiink. A voros vonal a
kovetett objektum mozgas UGtvonalat, trajektorajat mutatja be, a méreteket sarga vonal
jelzi. A trajektdora a mozgd objektum szamitott kdzépvonalanak mértani helyét adja meg.

3. abra

Mozg6 objektumok detektalasa

Figure 3: Detecting moving objects
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A 4. és 5. abra egy savvaltoztatds kezdetét és végét mutatja be. A mandver soran a
mozg6 objektum savvaltasanak kdvetése is megvalosul.

4, dbra

Savvaltoztatas kezdete

Figure 4: Start of lane change
5. abra

Savvaltoztatés befejezése

Figure 5: End of lane change

KOVETKEZTETESEK

A cikkben megadtuk egy lehetséges kozlekedési megfigyeld modell alapjait. Bemutattuk
a modellben kialakitando rétegek felépitését. Ramutattunk arra, hogy a modellnek nem
szlikséges pontosan ismernie a megfigyelése ala tartozo helyszint, mert enélkiil is el
tudja végezni méréseit és kiértékeldé munkajat. A mozgasi folyamatokat megfigyelve a
modell képes dsszerakni a megfigyelni kivant folyamatokat. A kiértékelési folyamatokat
a jovében nemcsak nappali, hanem éjszakai, esOs vagy kodos idéjarasi viszonyok mellett
is biztositani szeretnénk.
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