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Motivacija

¢+ Kameras lauj iegut plasu parametru klastu par situaciju uz cela
¢ Masinu atklasana
¢ |zsekosana
¢ Parametru noteiksana
+ Klasificesana
¢ Situacijas analize
¢+ Avariju atklasana
¢ Parkapumu atklasana

¢ Péetijumi joma notiek vairak ka 30 gadus
¢ [zaicinajumi ir mainigie ara apstakli. ITS noderigas ir reala laika
sistemas — janem véra algoritmiem nepiecieSamas skaitlosanas jaudas
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Literatura — atklasana

¢ Izplatitas metodes: kustibas atklasana, adaptiva fona atnemsana
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¢ Dazadu parametru izmantosana —

robezas, iezimes
¢+ Efektivi risinajumi — interesu
apgabalu izdalisana

[1]

1. Lei M., Lefloch D., Gouton P. and Madani K.: A video-based real-time vehicle counting system
using adaptive background method. IEEE International Conference on Signal Image Technology

and Internet Based Systems. 523-528 (2008)
2.JiaY., Zhang C.: Front-view vehicle detection by Markov chain Monte Carlo method. Pattern

Recognition. 42, 313-321 (2009)
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Literatura — izsekosana

¢+ Starp kadriem var tikt izsekoti apgabali, konturi, raksturigas iezimes

= [3] [4]

3. Beymer D., McLauchlan P., Coifman B. and Malik J.: A Real-
Time Computer Vision System for Measuring Traffic Parameters.
Proc. IEEE Computer Society Conference on Computer Vision
and Pattern Recognition. 495-501 (1997)

4. Koller D., Weber J., Malik J.: Robust Multiple Car Tracking
with Occlusion Reasoning. Lecture Notes in Computer Science.
800,189-196 (1993)

5. Rad R., Jamzad M.: Real time classification and tracking of
multiple vehicles in highways. Pattern Recognition Letters. 26,
1597-1607 (2005)
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Literatura - klasifikacija

* Noteiktie masinu parametri var tikt izmantoti masinu klasifikacijai

6. Zhang J., Wang F-Y., Wang K., Lin W-H., Xu X., Chen C.: Data-Driven Intelligent Transportation
Systems: A Survey. IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, 12(4), 1624-1639 (2011)
7.LaiA. H. S., Fung G. S. K., Yung N. H. C.: Vehicle Type Classification from Visual-Based
Dimension Estimation. IEEE Intelligent Transportation Systems Conference Proceedings. 201-206
(2001)

8. Leotta M. J., Mundy J. L.: Vehicle Surveillance with a Generic, Adaptive, 3D vehicle

I Model. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence. 33(7), 1457-1469
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Automasinu atklasana

9. R. Kadikis and K. Freivalds.: Efficient video processing method for traffic monitoring
combining motion detection and background subtraction. Proc Fourth International
Conference on Signal and Image Processing 2012. 131-141, (2013)

¢ Kadra perpendikulari celam tiek izvietota virtuala atklasanas linija

¢+ Masinas kas skérso liniju tiek atklatas apvienojot kustibas atklasanu un
uzkrata fona atnemsanu

¢ Linijas apgabalos, kurus skéso masinas, tiek izveidoti intervali. Masinai
pametot liniju, atbilstosais intervals tiek slégts.

¢+ Slédzot intervalu tiek atklata un saskaitita automasina

|- Atklasanas linija Intervals
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Intervalu izveidosana

¢+ Kustiba tiek atklata sliekSnojot linijas pikselu starpkadru starpibu
¢+ Kustibas apgabala tiek izveidoti intervali

Intensitate: R
T 1
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Intervali:

Baltie pikseli

norada kustibu ==—
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Fona athemsana - intensitate

* Fona atnemsana tiek lietota lai tiktu atklatas ari apstajusas un vinmerigi
krasotas masinas

Intensitate: Intensitates fons: Fona atnemsana:
e
g it
a) b)
¢+ Fona pielagosanas: Sliek$nogana:

F=aF +(1-a)S

F — fona piksela intensitate
S — piksela intensitate Si briza kadra

o — fona pielagosanas atrums

k — kadra numurs
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Papildus parametri

¢+ Lidzas intensitatei tiek lietoti papildus parametri (robezZas krasas), lai
atrastu fonam nepiederosus objektus

Intensitate: Krasu komponentes:

c)

¢+ Visbiezak zimigas robezas ir
intervalu galos
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Adaptiva slieksna iegusana

¢ Tiek lietota Otsu metode, ar

kuru atrastais slieksnis sadala Slieks$na vértiba attéla histogramma:
attéla histogrammu tadejadi, ka 100 150 200
abu pusu pikselu dispersiju
summa ir minimala:

Izveidotais attéls:

Pikselu skaits

2 2
o,=W,.0,+W,-o,

W; — prieksplana pikselu skaits

W, — fona pikse|u skaits

o2 — priekSplana pikse|u dispersija
0,° — fona pikselu dispersija

0,2 — svarotu dispersiju summa

N Pikselu intensitate
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Automasinu skaitisana

¢ Ja intervals ir bijis pietiekosi Intervali
plats un ir pastavéjis ilgak ka
ieprieks definéts kadru skaits, tad i
sledzot intervalu ir atklata un
saskaitita automasina

aizklasanas 5

¢ Ir iespéjams noteikt atseviskus
aizklasanas gadijumus

W —intervala maksimalais
platums

H — intervala pastavesanas kadru
skaits

= -
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Vairakas atklasanas linijas

¢+ Kadra tiek izvietotas vairakas atklasanas linijas
¢+ Intervali no dazadam linijam tiek apvienoti automasinas objekta

7 Automasinas objekts
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Projekcijas transformacija 1

[10]

[11]

10. Wang Y. and Ye G.: Joint random fields for moving vehicle detection. Proc. British Machine Vision

Conference (BMVC). (2008)
11. Beymer D., McLauchlan P., Coifman B. and Malik J. A Real-Time Computer Vision System for

Measuring Traffic Parameters. Proc. IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and
= Pattern Recognition. 495.-501 (1997)
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Projekcijas transformacija 2

¢ Kameras kalibracija

N (0,0)

= 2 P1(uv) P2 (uv)
: )
. |
£
2] = 12m
=1
= e tom |
(0.5, 55)
¥
P4 (uv) P3(uv)
a)l b) c)
* Transformacijas koeficientu atrasana
ax; + by; + ¢ = gr;u; + hy;u; + u;
a-r+b-y+c
dx; + ey, + f = gx;v; + hy;v; + v; u:g-x+h-y+1’
¢ Koordinasu transformacija
d-v+e-y+f
- U = ;
N g-v+h-y+1
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Liniju vienmeériga izvietosana

¢ Linijas pasaules plakneé tiek izvietotas perpendikulari celam, paraléli un
vienmerigos vienai pret otru

¢+ Algoritms automatiski atrod atbilstosos liniju izvietojumu un slipumu
kadra plakné

= I I T . B U O s
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Automasinu izsekosana

¢+ Ja intervali paradas laika tuvos kadros uz blakus esosam atklasanas
linijam, un, to galu koordinates ir tuvas, intervalus apvieno masinas objekta

TL TR

BL BR

¢+ Jauni intervali var tikt pievienoti esoSam automasinas objektam
¢+ Dzesot un pievienojot intervalus, mainas masinas koordinates
* Neiederigi intervali tiek dzésti no masinas objekta
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Parametru noteiksana

¢ Ja automasina paradas uz augseéjam
atklasanas linijam, sakotnéjais kustibas
virziens tiek pienemts no augsas uz leju

¢+ Pievienojot jaunus intervalus, noteiktais
virziens var mainities

¢ Intervalu platums aptuveni atbilst
automasinu platumam

¢+ Atrums tiek noteikts skaitot kadrus starp

7L 1 TR
intervalu pievienoSanu masinai
2
¢+ Garumu iegust sareizinot noteikto masinas 3
atrumu ar tas intervalu dzives ilgumu BL BR
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Parametru noteikdana - aUgsStums

¢+ Kadra plakneé saglabajas informacija par masinas augstumu

h — masinas augstums

B H — kameras augstums

W, + W, w, —garakais intervals

W, — isakais intervals

¢ Masinas augstums ir proporcionals intervalu platuma izmainai projekcijas
transformacijas nlakné

a
r
—

INSTITUTE OF N
ELECTRONICS AND Roberts Kadikis 11/12/2013
COMPUTER SCIENCE



Klasifikacija

platums garums
augstums / smagas automasinas

¢ Masinu objekti, kas ir pietiekami
lielu un pastavejusi pietiekami ilgi, T BV
tiek saskaititi ka automasinas ETZZ: e iﬁ{*ﬁ; [ IS R R S
¢ Augstums > 2.5m
¢ Garums >7/m
¢ Platums > 2.5m

s

masinas numurs —
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Testu rezultati 1

Video 3 Video 4

Viena linijas videja Vf_rt?p_a no visam Piedavatais algoritms
: Realais automasinu e
Video Kait
SRATS skaits precizitate | precizitate accuracy skaits precizitate
1 32 30 94% 30 94% 32 100%
2 122 121 99% 124 98% 122 100%
3 159 168 94% 164 97% 158 99%
4 43 45 95% 44 98% 44 98%
5 221 232 95% 235 94% 231 95%
6 208 209 99% 209 99% 209 99%
7 246 233 95% 239 97% 239 97%
8 117 118 99% 118 99% 116 99%
9 88 92 95% 93 94% 88 100%
L
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Testu rezultati 2

Realais skaits - -
Video Smaea Pareizi atklatas Viltus smago
Visas mas$inas magas smagas masinas | masinu atklasana
masinas
1 32 4 4 0
2 122 8 8 0
3 159 8 7 1
4 43 0 0 0
5 221 12 7 0
6 208 5 5 1
7 246 12 12 3
8 117 4 4 1
9 88 7 6 0
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Netipisku notikumu atklasana

¢+ leprieks defingéjot cela joslam atbilstoSos brauksanas virzienus,
algoritms spéj noteikt uz nepareizo pusi braucosas automasinas.

¢ Apstajusos masinu atklasana netipiskas vietas uz cela norada uz
iespéjamu arkartas gadijumu uz cela.
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Negadijumu noteiksana

¢ Masinu kustibas izsekoSana lauj iegut normalas automasinu trajektorijas
un varbutibas ar kadam masinas izvélas konkrétas trajektorijas
¢+ Ja pédeja laika masinas izvelas trajektorijas ar buatiski atskirigu varbutiba,

| mz|n||n jum e L
esa S;.u:_, cea DICIS Eegadju > Trajektorijas izvéles varbditiba
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Signala neieverosanas atklasana

¢ Atklasanas linijas var izvietot pie
reguléjamiem krustojumiem

¢ Zinot luksofora signalu, iespéjams
atklat parkapeéjus, kas skérso linijas
pie sarkana signala

¢ Linijas ar1 var novietot uz gajeju
parejam — paraléli
linijam ejosie cilveki
netiek atklati, kamer
perpendikulari
braucosas masinas tiek
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Noslegums

¢+ lzstradats pret skaitlosanas jaudam efektivs automasinu atklasanas,
izsekosSanas, parametru iegusanas un klasificésanas algoritms.

¢+ Algoritms ir adaptivs — pielagojas mainigajam apgaismojumam un ir
lietojams dazados laikapstaklos.

¢ Atkariba no pieejamas skaitloSanas jaudas, iespéjams izvéléties dazadu
atklasanas liniju skaitu, mainot algoritma precizitati.

¢+ Piedavata metode izmantojama ari avariju un luksofora signala

Paldies par uzmanibu!
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