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Abstract: Kozlekedési események megfigyelésekor nemcsaksgdlizobjektumok mozgasa lehet fontos
tényed, hanem mas mozgd objektumra gyakorolt hatasa &. 8Bkozuti kdzlekedés egy maganyos
szerepbje is kbvethet el kozlekedési szabdlytalansagaizabalytalansdgok nagyobbik részénél egynél
tobb szere@ vesz részt az eseményben. A kodzlekedési eseméegptitime képfeldolgozas soran a
hagyomanyos objektum szintizonositas mellett egyre fontosabb szerepet lglhie az eseményben
résztvew szerepdk cselekedeteinek azonositdsa. A val6siidergalom megfigyel rendszerek egyik
legfontosabb feladata a beavatkozas lenne, amiek @z rendszerek még nem késziltek fel. Az
automatikus helyzetfelismerés ma még sak igényeb, bonyolult rendszert kdvetefeladat. A cikk az
automatikus helyzetfelismerés néhany alapesetéestutatasan keresztil igyekszik illusztralni a fatad
bonyolultsagat.

1. BEVEZETES

Nagyforgalmi utak mentén ma mar tébb helyen Iétha{asemeny sulyossagat is jellemezzik. Ez a jeliesegit

forgalom megfigyel rendszer. Ma még ezek a rendszeregquet abban, hogy peéldaul egy baleset soran, iessges a
orgalo ghgy N L _g' . enerdlt riasztds minél gyorsabban eljuttassa atdketna
tobbnyire ,kézzel’, human megfigyil segitségével

ellertrzik a kozlekedést. Egyértelm hogy a kozlekedési P2IeSEt helyszinéhez.

események szemmel torteellersrzése nagy figyelmet, és A cikkben masodik fejezetében altalanos attekinaéisink a
specialis megfigyél eszkdzoket igényel. Mégis mindig vanforgalom megfigydél rendszerek (Traffic Observation
esély arra, hogy sibég beavatkozast igériylesemények System, TOS) felépitésédr egyes részeinek feladatairdl. A
szinhelye észrevétlen marad. A balesetek autonsatikieszek funkcionalis bemutatasa sordn bemutatjuleges
észlelése  nagyban hozzajarulhatna a  medfeletétegek feladatait, illetve az egyes rétegek kozott
beavatkozasok meginditasahoz. A baleset szinhdlyérne@mmunikacios feladatokat is. Ugyancsak ebbenezétpen
automatikus vizsgalata a balesetek felderitése ethellmutatjuk be az automatikus esemény felismerés aitap
elemezhdivé is tehetné ezeket az eseményeket. De nem csakulasi, az értékelési és az osztalyozasi szdkbsiatainak
a kozuti kdzlekedésben van szilkség az eseménydabspormegadasaval igyekszink egydrzefogalmak segitségével
kovetésére, mert pl. azt senki sem szeretné, hadbipyezer megadni ezeknek a rétegeknek a feladatait.
m/s sebességgel mozgdirobjektum dokkolasanal a
marverben  résztvelk  tartds  alaktani  valtozast
szenvednének. Az ipar is egyre nagyobb figyelmetifarra,
hogy az emberi vizudlis érzékelés és értékelés Ssépei
megjelenjenek gépjarimek biztonsagi projektjeiben. A
jarmivek kozotti tavolsag mérése Gdltétele  egy ! . . .
biztonsagos vezetéstamogatd rendszer kialakitasafak va!amlnt, ,magat a celfeladatot, a _re’ndell’e neﬁsggek
cikkben azt a gondolatmenetet kdvetjuk végig, atbwtly f,e Ils,mer,e set. A_qyunkban 9y pont, ket iranybol wite
rzékelése alapjan alakul ki a latott kép (Hardegl., 2000).

megprobaljuk ~ szétvalasztani  a - sdlyos kézlekedé%e figyelb rendszereinkben a pozici6 meghatarozas
szabdlytalansagot takaré események forgalmi jebétma ghigyes AN . p ghatar
folyamatdban a gépi latas soran a folyamat keddpéseit

Pgr:g]eﬁll:asr?:skségerﬂonl?irr]nal}?;?é:.sa ?elentqjunggely alapcjeﬁxtm atekinthe,tjuk €ay szterep fényk,é@ép altal _készitetf ké"p?k
sorozatanak. A sztered fényképgep eredetileg a két kildn
objektiven keletkezett képet vetit a negativokra. tBszi
This work is connected to the scientific prografmthe Iehetvé, hogy a kamera szimulalja az emberi binokularis
"Development of quality-oriented and harmonized R+D latast, és ezzel megadja azt a képességet, hogy
strategy and functional model at BME" project. Thieject haromdimenzids térben lathassuk az eredményt. hbgtd
is supported by the New Hungary Development Planj¢et esetben azonban a tdbbkameras kozuti megfigyel

A harmadik fejezetben az &b fejezetben ismertetett
rendszerek iikkodéséhez sziikséges feladatot megadasa
kovetkezik, amely magaban foglalia a kamerak altal
szolgéltatott adatok éleldolgozasat, a mozgéd objektumok
mozgasainak felderitését, azonositasat és nyomuoetdgit

1
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hanem a megfigyelt események minél pontosabb kéeetémozgd objektum helye és mérete. Nyilvanvaléan egéteg
Az adatok feldolgozasa sok did vesz igénybe a kezdeti szolgaltatja az adatokat a mozgé objektumok nyoraléorak
lépésekd] a lehetséges beavatkozéasig. Bar a mai szamitogépeghatarozasahoz is, amely méar a masodik rétedpfala
hal6zatok meglehésen gyors adatatviteli sebességet teszn
lehetivé, a képfeldolgozas még mindigigényes feladat. A
feladatok szétbontadséaval és az adatforgalom cstddé@vel
id6t nyerhetiink egy real-time rendszetikiidtetése szamara
hogy rendszeriink minél inkabb az elvégZeridladatokra
tudjon koncentralni, az &gényes adatatviteli funkcidk
elvégzése helyett, a jativek folyamatos mozgasat figyeljik
és értékeljuk a vizsgalt Gt mentén. Ha barmilye
rendellenességet észlellink a vizsgalt esemény ,saradegy
statisztikai elemzés folyamatat inditja el, melyne&gén
megtorténik az esemény sulyossagi besorolasansgiedik
fejezetben a sllyossagi osztalyok kialakitaséat fjuktde. A

%kommunikéci()s réteg feladata a bejtkép és az utfeliilet
kapcsolatanak analizise. A befdinformaciok sorbaallitasa
utdn az egyes mozgdé objektumok mozgastrajektokaina
"mozgéaspalydinak meghatarozdsa kovetkezik, melyeket
sokszor informaciohianyos kérnyezetben kell feiafiiink.
Eléfordulhat példaul egy forgalmasabb keresitézsben,
hogy a kanyarodd janinek allandban takarjak a felfestett
VKozlekedési savokat. Igy nem ismerjiik minden sdyéteés
csak a forgalom alapjan tudunk kdvetkeztetni raR&adasul

a haromdimenziés felllétr készllt képen a révidilések
miatt korrekcidkra is sziikség van.

cikkben a rendkivili eseményeket két osztalybaladcoAz Képfeldolgozis Szabalyok
alacsony vagy magas besorolasi érték az eseméynyssabi
fokat adja meg. Mig az alacsony sllyossagi fokoaat — Dwut [ Bejovikep | Rodel
rendellenes eseményekre jellémaddig a magas sulyossagi = .o szabdlyok
fokozat mar kodzvetlen baleseti veszélyt mutat. Aédik =
fejezetben egy rovid 6sszefoglalast talalhatunk. Nappali ,| Eiszakai
képek képek
2. ALAPFOGALMAK o] \jiy;ry\\'Mmh
A forgalom megfigyed rendszerek (Traffic Observation etladlés d;i‘;‘;;?sa ;:iis
System, TOS) alapwétfeladata a megfigyelés ala vont SN )
terlleten tortéh kozlekedési események detektalasa, e Mozgs Fényszéré
keletke® informéaciok rendezése, feldolgozasa valamint 12’;1; phrok
szilkség esetén a beavatkozas (Max, 2007). Ennek
feladatharmasnak eleget terendszermodell felépitését az 1.
abran kisérhetjik végig. A feladatok alapjan aétigésekhez K& ikdcids réteg
Ie,gk('jzenlebb a k?pk(’jzeli ré_teg él!, amelyet a komkamos A —— i
réteg kovet, végil, amennyiben létezik a beavatkéiy zar aképen Koek
|e . kévetett szokasok,
mozgé szabalyok|
Az 1. &bran lathaté rendszermodellben a képkoztkgr / objektumrd]
feladata a kamerak altal felvett képeken a mozgékalmok
valamint a hattér szétvalasztasa illetve a valwizas ||*™o% frformécid Kep Mozls
L, | L, R , objektum az uton konverzié zokasok,
detektalasa. Az események feltérképezéséhez hhammndk Keretbe Kovetett &5 akoal szabélyok
egy, de akar tobb kamerat is (Horaud, 2006). A kake foglalésa mozgé esemény az titon
bedllithsa tobbféleképpen lehetséges. Vizszintdamyire objelctumrdl kovetése
akkor alltjuk be a kamerakat, ha azt szeretnénkielBogy a
vizsgalt felllet minél szélesebb legyen. Szamostbese  geuyatkozs rétes
azonban, pl. autdpdlyaszakasz feluljarorol  tdrtén
megfigyelése soran, a fliggges kamera felfliggesztés tdébb Mozgés Koek
informaciét szolgaltat, az amugy is egyiranyba tiala medell Jremeny
kozlekedésil. A terllet geometria felépitésének ismerete modzj'l
altaldban nem szikséges, ha azonban rendelkezéisre | K ozlekedési kalibraciés
segithet a szokatlan kozlekedési események (dbabalan esemény param.-ek
sawvaltas, dugdé vagy baleset) felismerésénél. gkt
egyszeii kocka modellt hasznalunk hat csucsponttal a mozg: oy 1 1
objektumok haromdimenziés adatainak meghatarozasaho [objektur Szabély- Baleset Tardafleallésa
Ugyanezt a modellt hasznéljuk a jdiwekhez kapcsolédo szhenldlés séetds deteltilés megfigyelés

arnyékok felismerésénél és/vagy eltavolitasana{Mskic,

2003)',A latasi V|szony_ok,m|att a!z'_:lpvsen _kulonboé} gljarast 1. abra Kozlekedés megfigyel rendszerek altalanos
hasznalunk a nappali és az éjszakai detektdladbnek felépitése

segitségével meghatarozhaté az arnyék nélkali mozgd P

objektum geometria mérete. Az @lgdteg kimenete tehat a
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A korrekcidk helyes kiszamitasahoz elengedhetdtigalabb beallitottuk ezt az értéket. Bar a hatarértékekagama réteg
négy pontpar helyének pontos ismerete, melyek sgtvel is generalhatja, a kapott értékeket, a kiegésmibdulon
egy kétdimenziés képen lathat@ (%, Y,) pontot meg keresztil, az 6sszes azonositott mozgd objektusnkdssza
tudunk feleltetni az utfelszin egy valos9(x, y;) pontjanak. kell csatolnunk. Ha a beallitott als6 sebességhiisaiek
A korrekcios leképezés egyes fazisait a 2- abratjaut minden mozgd objektumra igazzéa valik, akkor bekkerett
a megfigyelni kivant kozlekedési esemény.

A negyedik réteg a kozlekedési szabalyok rétegea Ezteg

tartalmazza egyrészt a vizsgalt teriileten altal&meényien

alkalmazhat6 kozlekedési szabdlyokat. Pl. Pirosplmél a

mozgd objektumoknak meg kell &llni, vagy jobbra

kanyarodni csak a legszélsavbdl lehet. Itt torténik meg az

egyes mozgasformak azonositdsa, a forgalomiranyitd

berendezések értelmezése, de a hibadk azonositasi an

2. &bra A korrekcids leképezés Iépései rétegnek a feladata. De ennek a rétegnek kelllnsataia a
megfigyelt terileten alkalmazott kdzlekedési szatiét és

Az egyik lehetséges megoldas kiindulépontja axiftadunk szokasokat is. Az informaciégjgés utan itt torténik meg a

valasztani egy utjelekkel hatarolt téglalapot a figgglés ala  szabalymintakkal tortén dsszehasonlitas, amely&kb

vont Gt fellletén. Raadasul ez a megoldas is cdklora mozgasforméakra kovetkeztethetink. Pl. Sarokttebalra

hasznalhato, ha a kamera tisztan latja ezeket tokam A h(zodas egy savon belil, legtébbszér jobbra fosiula

konverziok segitségével a kétdimenzios képéinkapott szandékot (vagy savvaltas kezdetet) jelez. Ez agréa

informéaciokat mar hozzaigazithatjuk a valos haronaizios beavatkozé réteggel egyitikbdve, s#ri ki a

vilaghoz. Ennek a réteg mar két kimenete van. A @ szabalytalansagokat.

beavatkozoréteg felé adja tovabb a vizsgalt Gl

kdvetett objektum adatait (pl. nyomvonal, sebesséd,”. A . B o o
irdnyultsadg). Amennyiben rendszeriinkben nincs hikazé bjektumok, pl. gépkocsik eseteben is adebfproblémat az

réteg, akkor ezeket az informaciokat a képkozetegeé adott kt‘)zlekedési, szabélxtalanség ,azonositéga tijelen
munkajanak  megkonnyitése  érdekében innen k%ﬂgyancsa}tk_ hasonJo nagysagrénclbr_oblema m_z?\ganak a
visszacsatolnunk. A réteg masodik feladata az &dat ozle_kedg5| esemenynek az ana_l_hz’lse. A I_egtobb_al‘org
eljuttatisa a szabalyos kozlekedést élieh kiegészid megf'gy?b rendsze’r ]‘el,adata_koze, tartozik a Jéw_@k
modul felé. Rendszeriink harmadik, talan legfontbgaiege mozgasanak hosszu tavi megfigyelese a vizsgaleteri A

a beavatkoz6 réteg. Ez a réteg fideln kommunikacios réteg SZabalytalansagok szama, kulondsen a balesetekearo
és a kozlekedési szabélyokat efiesé modul altal nadyon ritka. Altalanossagban az is elmondhaté,yhag
Osszegiijtott informacidk alapjan, a kozlekedési eseménye?a,leset' videok ,csak magat ,a, _balese,te.t, _vagy par
azonositasaért. A szabadly modul analizédlja a hmySZEnQSQQperccel a;enyleges gseme,rﬁyUeés utani plllanatqt
informaciokat, mint pl.: az egyes savok helyét vaggavok Orokitik meg. Az ilyen tipusu felvételeket egy témsalapt
szamat, amely a tovabbiakban meghatarozza a spasbal rgalomelemﬁ rendszer, rpwdsege miatt nem  tudja
asznositani és ez akadalyt jelent az eseménylszives

kozlekedés feliileteit. Bar szamos technika ismeséwokra . 2> K viselkedésénak liziséb et ;
vonatkoz6  informaciok  feldolgozasara,  az egymarmlve viselkedésének analizisében, illetve az esesaény

legegyszeibb modszer statisztikai alapon torténik. A mozggnegtanulasaba_n.,Ezeke’t az f';lkaydalyo_lfat példauBhraban
objektumok oldalvonalanak atlagolasat hasznéljuke ex megadott technikak segitségevebgyetjuk le.

célra, mivel a legtobb detektalt mozgd objektumarsk
legnagyobb részét ugyanabban a savban teszi megarMi
azonositottuk a helyszint, a szabaly modul a k&zéki
szabalyokat az adott helyszinhez tartoz6 hely ézgé®
informaciokra forditja le.

egylk azonban észre, hogy még azonos tipusi mozgé

Tanulasi folyamat

[Kiértéxerés

Két egyszell példan - savvaltoztatds és dugd esetében
bemutatjuk az elvégzetideladatokat. A kivalasztott mozgé
objektum a fentiek szerint lesz detektalva a koe®tk
feltételek szerint:

1, Minden mozg0 jarfivek besorolunk valamelyik, a modell
altal detektalt savba. Ha az aktudlis képen a b#ssav
killénbozik az élz6tsl, akkor ez savvaltast jelent.

‘ F' Események osztdlyozisa

2, Dugét akkor detektalunk, ha a kilonB&Avokban mozgd 3. gpra Az esemény felismerés lépesi

objektumok atlagsebessége egyrediefinialt érték alatt

marad. Bar ezt az ertéketémd kell definialni, az egyes Lathatd, hogy a tanulas a harmadik és a negyedikgré
kdzlekedési eseményeket mar kotinmegfigyelni miutan naprakész fikddtetéséhez tartozé legfontosabb feladat. A
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tanulasi folyamat megkdnnyitliet példaul adatbazisok vew jarmi mozgaspdlya klaszterezés kialakitasara, melynek
hasznalataval. Az egyik ilyen lelistg a Next Generation segitségével a rendellenességek is észidheEgyenb
Simulation Community (NGSIM) felvételei, amelyekaz hosszisagl mozgéspalya adatait felhasznalva, dggirk,
Egyesilt Allomok Kozlekedési Minisztériuma (U.S.hierarchikus palyaklaszterezési javasolnak a  kozos
Department of Transportation) altal tamogatott ®té&gi aktivitasmintak feltérképezésére. Pontparonkéntiolshg
Autdpalya Felugyelet, a Federal Highway Administiat hasonlésagi méatrixan alapuld spektralis klasztdreke
irdnyitdsa mellett késziltek, és amelyek hozzaféehea hasznalnak a mozgéspalyak osztélyozdsara. Bar{ijarm
http://ops.fhwa.dot.gov/trafficanalysistools/ngditm cimen. kdlcsénhatdsok nem szerepel a cikkiikben, mégistegr
Ezekkel az adatsorokkal leliségliink nyilik arra, hogy eredményeket értek el a klaszterezéshen és a
értékelhessik rendszeriink modellezési teljesitméijgga rendellenességek detektalasaban.

az adatsor hat, hosszu ideig tart6 forgalmat bemhwtiale6t

tartalmaz, mellyel a jartivek mozgasanak szabalyos

viselkedését kovethetjik végig. Mivel ez az adatsem 3. AFORGALOM MODELLEZESE

tartalmaz baleseti eseményt, az elemzési szakasmlaset . . s .
Y Akforgalommodellezes soran azt a célttiik ki magunk elé,

felismerésre nem hasznalhat6. Forgalmi eseményﬁ Ki Ihessiik bal isalkednozad
felderitésére és elemzésére tdbb javaslat is sttt elmult ogy xiemeinessuk ~a  szabalyosan VISakemozgo
bjektumokat a forgalom helyszir@b Ezzel a modszerrel

években. (Saunier et al, 2007) egy olyan Uj béles® .y § .
elsrejelz, (megedizé médszert ) jaggsol,y amély azelerheis, hogy a forgalom helyszinén a szabalytalansagok

Utkereszteddésbe  érkgz  jarmivek  interakcidinak felglerl’tése soréan C$ak a szabély:[ala_nségban réémgé,
valdsziriségét hatarozza meg. Cikkik jelgs#ge abban all, objekiumok maradjanak. A tovabbiakban azert hajndl

hogy egy valds helyszin adatait hasznaltak fel sztédés tﬁbbntyirg ka kr_rf10_zgé_ obriektum kifejgztétst,f me:t .eZﬁE: a
soran. Ezek alapjan, felhasznalva a jarek részleges palya Szeretnen l"ejezni, hogy az ado orgaimi hetyze

adatait, @lrejelezték a potencialis Utkdzési pontokat és a@nahmseben barmilyen 'mozg6 objekium - résztvehet a

itkozések valosziségét. Egy masik munkaban (Saunier ¢8/21090soktdl kezdve, a kerékparosokon at a géfiijéekig,
Sayed, 2006) Uj, bals ellersrzést nem tartalmazo mindenki. Minden mozgd objektum nyomonkdvethet

klaszterezési mdédszer bevezetését javasoljak koldrdden helyszlnen, pyom\foqalqk alapjan a megﬁgyglt th,me
Markov modell alkalmazasaval. Az altaluk hasznalimi fel}erkepeghéﬂ(a kdzos utvo.nalak. A rendszer kialakitdsa az
valtoz6 hosszlusagl palyakon tanulja meg a {jaak alabbi lépéseket tartalmazza:

egylttes viselkedéseét, valamint a kozos tevékenysatak.
Egy harmadik eljarasbarséligram et al., 2010)emrég azt
javaslata, hogy a statisztikai aktivitas elemzésékin, az
eltérések azonositasa alapjan kovessik nyomon admo
objektumokat. Az 4altaluk javasolt modellben, a uialé
terllet minden pixelének mozgasat egy Markov ldedlals Az gtyonal modellezés fazisaban, egy algoritmus
es mozgo atmeneti allapotakent tekintjiik. Az esgmkN gqqitségével csoportositjuk a mozgaspalyakat. Ealiezor
felderittse és elemzése mellett magara a kozlekedgsykell valasztanunk a hatteret, majd meg kell futdi a
folyamat megtanulasara, és modellezésére is figtekell mozgéas helyszinét, a lehetséges mozgaspalyakkadtegy
forditani. (Piciarelli és Foresti, 2006) egy onlimglyan

klaszterezési modszer kialakitasat javasolia a alistdl . A klaszterezési moédszer segitségévéhlitott modellel
eltés  események  kimutatasara.  Munkajukban  gnhaximalizaljuk a normalis viselkedés valod@gét. A
mozgaspalyakat klaszterezik a nyomkdvetrendszer szamitasok elvégzéséhezd@litiuk a jarmi mozgasahoz

megfigyelései alapjan, melynek eredményekepp eliyeofa  generalt Gitvonalak Gauss-eloszlasat is.
struktdrat hoznak létre. A modell frissiteni is jaudnagat az

Uj mozgaspalyak megfigyelése esetén. (Akdz és igdrsl 3.1 A hattér detektalasa, szegmentalasa

2011) egy uj forgalmi esemény besorolasi médszemigolt

bizonyos megszoritasok esetén a kereédtesekben. A A kamerakkal felvett képek ismeretében, mar a reewds
javasolt rendszer &zor a jarmivek nyomvonalanak mikodésének inicializalasakor sziikség van a hatter
klaszterezése segitségével megtanulja a normalisoaklott elkilonitésére. A hattér alatt, alapesetben a ksigti
tobbszeregls kozlekedés folyamatat. A kozos Utszakaszokanozgasoktdl mentes hatteret értjik. A 4. abranppala és
folytonos HMM (Hidden Markov Model) segitségévelzna €jszakai fényviszonyok mellett elvégzéndeladatok sorat
létre. A jarniivek rendellenes viselkedését a jarsebességét kisérhetjiik végig. Nappali fényviszonyok kozott a
alapul vew kozos (tszakasz modelleken detektélja a fjarmmozgasdetektalassal eg§imen torténik meg a statikus hattér
helyzetének valdsziiségét véve figyelembe. A sllyossagimeghatarozasa is. Ugyanezt ejszakai korilmenyestkamr
fokozatok bevezetésére két sllyossagi fokozatoetvee, csak morphologiai analizis segitségével végezhetjik
melyek segitségével, egyrészt kieldgibntossaggal tudja az

eseményeket felderiteni, masrészt kdnnyen be tmfjket az

eseményeket sorolni a sulyossagi fokozatokba. (Fal.e

2005) cikkiikben javaslatot tesznek egy a hasontdsdgpul
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1. tAbldzat A hattér kialakitasanak algoritmusa

hattérkép = ures kép

Input pixel
P{x,y) PR . P
Uj kép = Ures kép

g o ismétlés

idébeli statikus valtozas

valtozas o e ;. 7
- régi kép = Uj kép

- Uj kép beolvasasa
- kilonbségképzés a régi vagy a meflév
hattér és az U kép kdzott
- kiszébérték killénbség a vizsgalt
képpontok kozott
- az Uj képpontok hozZaEse a
Igen hé.ttél’képhez

dinamikus Kiilonbség

P a dinamikus
régio része?

gyorsan
mozgé hattér

Nem P a hattér
része?

Igen

dinamikus hittér ek
P a hattér

l statikus elotér része? -a héttérkép mentése
ditér i bittér amig mar nem kell tdbb képpontot
[ hozzaadni a hattérképhez
3.2 Mozgo objektumok szegmentalasa
hattér frissités

Az objektumok szegmentalasanal feltételeztik, hoggpal
L o . van, azaz a vizsgalt szinek valoségh A hattérdl valo
4. dbra A nappall es ejszaka] hattér k|a|ak|tasme| elvalasztas egy egysmr kivonésszdl’ mivelettel
megvaldsithatd meg, amely soran az aktudlis képadodih
levonjuk a statikus hattér elemeit. Az eredménytatiozo
Amennyiben nincs sziikség nappali és éjszakai hatt€drnyezeti paraméterekb ereds zajok miatt, a legtobb
meghatarozaséara, akkor legegysiber formaban (1) szerint esetben még korrigaini kell. Az eredmények lényeges
gy alakithatjuk ki a hatteriinket, hogysien egy-egy képet megvaltozhatnak, ha a kamerak, pl. azseszél miatt

egymasutan megvizsgéalva megallapitjuk, hogy a kélyim mozognak. Ez a modszer a mozgd objektumok durva
részén nem tortént mozgas, majd ezeket a részehgolga detektalasara alkalmas. Ezzel a modszerrel nemt lehe

dsszeadjuk. elkuloniteni az egyméas takarasaban &ll6 vagy mozgo
) objektumokat, de a vizsgalandé képterileteket fésmm
héttér:Zn: Felvéte] 0 lehet csékkenteni. A finom szegmentalas soran melg) k
=t n hatarozni az egyes objektumok éleit, kérvonalaitbfféle

finom élkeresési modszer létezik, hogy pl. csak abeb
ahol (http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/HIPR2/sobel.htvagy a
‘FelvéteL - Felvétej(_l‘ < Klszobért& (http://faculty.cs.tamu.edu/jchai/CPSC641/harrised®r.pd

f) Harris-féle éldetektalasi eljarasokat emlitsiibias
A kulonbségeket kovéthattér kezdetben egy lres képkockaalapokon (pl. szin, forma, ...) {tk6dd szegmentalasi
Az elképzelés az, hogy az egymas utdn érkk&epek eljarasok is l|éteznek, amelyeket feladatainktol gfiem,
kulonbségét képezve azok a pontok fogjdk a hatemest onmagukban vagy egymassal kombindlva is hasznélkatu
képezni, amelyeknél nem  tortént  valtozas. A\ mozgdé objektumok szegmentalasat helyzetuk (irany,
kulonbségképzéshez 6eb elemként hasznalhatjuk a marorientacié, sebesség, masik objektumtdl mért téwpls..)
megléw hattérképét is, azokban az esetekben, amikor maegallapitisa miatt végezzik el. A feladat reaktim
van az adott képpontnak hattere. Tobbszor megisveéte megvaldsitdsa jeledd szamitasi feladatot ré a rendszerre,
folyamatot ebbb-utobb eljutunk a hattér teljes kialakitasahozamelyet csak és szamitasi kapacitassal vagy jol elosztott
Az eljaras alapvétlépéseit az 1. tablazatban foglaltuk 6sszgparaméterekkel rendelk&zrendszer képes elvégezni. A
Az alaphattér elkészitését azonban tobb kornyeggifélem feladatok delegalasanal mindig figyelembe kell \igrin az
neheziti ugy, mint a fényésség valtozas, a félk mozgasa, aktudlis berendezés korlatait.
a szélebsség. A hattérképzés részletes algoritmusat az
1. tablazatban lathatjuk. Ez az eset azt mutatpyhha 3.3 A mozgd objektumok nyomvonalanak felvétele
minden a tervink szerint torténik, akkor végeénideldl
eredményre juthatunk. A feladat végrehajtasanaltofon Ahhoz, hogy elemezni tudjuk egy mozgo objektum
tényes a kiiszobérték meghatarozasa. Az (@d)dz az érték Viselkedesét, szukseglink van a mozgaspalyajanaieséne,
azt hatarozza meg, hogy milyen eltérés melletintékik két amelyet az alabbiak szerint végezhetink el:

keéppontot egyformanak. - a mozgé objektumot belépéskor felvesszik a

kovetend objektumok kdzé
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- amig a vizsgalt térrészben tartézkodikkamerankkal egy 300 méteres térrészt fogunk beagzitat
képkockanként gijtiink réla informaciot egy 36 km/h sebességgel mozgé jarB0 masodperc, egy
iL80 km/h 6raval mozgé jarinpedig 6 masodperc alatt teszi
meg. Ha a modellezés szempontjabdl a ézélpesen rossz
10 méterenkénti vizsgélati pontokat vesszik figydle, és a
Nyomkovetés soran, a méretek mellett taroljuk a gdoz feldolgozéas idejét 1 masodpercben hatarozzuk md@raz
objektum pozicidjat, irdnyat, irAnyultsagat, sebgés és utdbbi jarmii esetében 6 megfigyelt és 24 rejtett
gyorsulasat, mert ezek a paraméterek jatszak arlagfabb allapotvaltozét kell 1étrehoznunk a CT-HMM  szamitas
szerepeket az  objektum  mozgasanak leirasabaapjaul szolgald infinitézimalis Q generator matri
Nyomkovetésre soran tobbféle technikat hasznalkame a kialakitasdhoz. Bar a matrixnak csak néhany athiga
legaltalanosabb médszer az objektum kdzéppontjaagik a feltdltve, ez igy is egy 144 x 144-es matrixot fele
4-6 egymastol legtavolabbi pontjanak kovetése. dhnékdk Gondoljuk meg, hogy mekkora szamitastferrasra lenne
kivalasztasaban nyilvAnvaléan a feldolgozas gyagasa szukség egy kvazi real-time, azaz nem masodperneake
mérvado. 25, hanem csak 6-8 képkockat szamitva, a Iétbejov
. o - L informaciok alapjan ezt a métrixot invertalni keke Ezek
A normal forgaimi viszonyok kozott, a jafiek alapjan konnyen belathatd, hogy real-time Uzemmaddba

mozgétsp,élyéja ugyahazon az l’J,tszakas,zon _is kumnb%len korilmények kozott, ami &ltaldban PC-s komeyet
ggilskz us?eggl;oﬁgg;bgeld%%;fm@lt?:ﬁ:;;eg rE:l“attr'noEzzg(,)"J‘Zjelent, a §zémitésok nem végei}ﬁlke,el. Hz,;\sonlé, Qropléma
merilt méar fel (Max, 2009) a héttér levalasztdsasahmi

objektumoknak, mert elsb lathatjuk, hogy minden jartn . i o
sajat viselkedési szokast mutat, és ezért egyediely egy bonyolultabb esetben akar 20-30 percet is igenghet.

kiértékelni 6ket. A valtozd hosszUsagu mozgaspalyd CT-HMM-ben az emisszios valosiisegi eloszlas
klaszterezési technikdkrél (Morros et al.,, 2008)bafliggvények az MoG segitségével modelleéket Egy
olvashatunk részletesen. A modell alapl klasztsiezéautdpalyarészlet HMM éllapot topologidja MoG kimtak
eljarasokat, mint példaul a HMM, hasznalhatjuk oAft példaul az 5. &abran lathat6 moédon adhaté meg. A
hosszlsagu dartam klaszterezésre mindenfélekereszteddés minden egyes régidja egy rejtett allapottad és

- amint a mozgd objektum elhagyta a vizsgal
teruletet, az adott objektum nyomkovetése leall

normalizacids eljaras nélkul. hozzatartozé harom kevert Gauss-féle kimenettettada
o o _ ) abran a Gauss allapotokat;)¢@el, kozepvektorat |()-vel,
3.4 A mozg6 objektumok szokasainak felismerese kovariancia méatrixat pedigy)-vel jeléljiik. Minden egyesy

. . . . . ) , kdzépvektor a klaszter kdzéppontjat reprezent@éfaaz 5.
Mozgd objektumok viselkedésének felismerése, anaak dbra szerint vannak egymashoz kapcsolédva, hogy

e]jé(ésnak a ,meg,tapulését jeIen}i, iamelyber?. ?,?Itsgkialakitsékak('jzés Gtvonalat.
térrészben taldlhaté 6sszes mozgd objektum kozthgtak
mintazatait csoportositjuk. A valés forgalomesetéa,
jarmivek varhatéan a bizonyos kozlekedési szabélyc
alapjdn mozognak. Példaul, egy Uutkeresmiéseknél, a
jarmiivek kovetik a megfelél forgalmi savokat és figyelik a
kozlekedési lampék utasitasait. Ezek szabalyok mar
kereszteédés tervezésekor is a rendelkezésiinkre allne
Ezek alapjan a kereszta®she érkezobjektumok mozgasat
figyelve, a normal kdzlekedés folyamatat automastumeg
lehet tanulni. Az objektumok mozgasjelletitzvalosziriiségi
valtozokként vesszik figyelembe, amit egy Markavelént
reprezentalhatunk. Valés forgalmi kdrnyezetben &
objektumok palydja egy statisztikailag jellemeshet
véletlenszel mozgas. Matematikailag ezek a mozgasok e¢
kevert Gauss-eloszlasu (Mixture of Gaussian) falgwideji N1a(H.2k) N2a(H.2k) Naa(H.2k)

rejtett Markov modellt eredményeznek (CT-HMM with  Ni2(Mk.2k)  Nea(Mk.2k)  Na2(Hk.2k)

M(I)G). Ez a kllaSZtEriZéSil eljaras alkalmasb aéisddasl Nis(Mk,2k)  N23(ko2k)  N33(Mk,2k)
valdsziriségi valtozok kezelésére, és igy egyben a valto:

hosszUsagli nyomvonalak klaszterezésére is, ame Nuabio2)  Noallo2)  Nadlbiio2k)
segitségével meghatarozhatd a mozgo objektumok skoZ) abra Egy kétsavos autépalya kissvjanak modellje
aktivitasi pélyaja. A HMM és MoG eljarasokrol ) o L
részletesebben a (Rabiner, 1989)-ben olvashatumkiaMiz A tanulashoz szikséges m szamd kulosbaxonal modell
eljaras nagyon nagy matematikai apparatust igémepeirt a (Am) €setén, minden egyes kilon Utvonalra az Expectati
jelenleg rendelkezésre all6 technikai hattérrelkcetfline Maximalization  (EM)  alapjan  keszul el, adir
lizemmodban végezltit el a szamitasok. A szamitasireszletesebben a (Moon, 1996)-ben olvashatunk. Mzgy
igények illusztralasara nézziink egy egyézegéldat. Egy Interaktiv eljaras, amely megbecsili a rejtett azdkon
kétsavos  autépalya egyik  oldalanak Vizsgmatéh@gapulo modell paraméterek maximalis valogzayét.

M cAETS

»IFFK 2012” Budapest Paper 15
Online: [SBN 978-963-88875-3-5 Copyright 2012. Budapest, MMA. - 101 -
CD: ISBN 978-963-88875-2-8 Editor: Dr. Péter Tamas

Exit




Kozlekedési szabalytalansagok
Max Gyula

3.5 Rendellenes jarimozgasok felismerése logaritmikus valészitisége alatta van az adott palyaszakaszra

jellemzs logaritmikus val6sziilségnek, akkor az eseményt
Tételezzlik fel, hogy rendszeriink a tanulasi szélkeasmar normalisnak tekinthetjiik.

elsajatitotta a normalis mozgaspalyak felismerédgy L i 3
rendellenesség észlelése esetén a folyamat maelkietn Az €9yes mozgo objektumok rendellenes viselkedége e
komyezetéBl, hogy megértsik azokat a kozlekedéspdot t idbpillanatban a jelenlegi és azépbleg megfigyelt
események, amelyek a jaimek rendellenes viselkedésétmozgasjellemikiol fligg. Ezek

okozzak. A CT-HMM segitségével megtanult kozbés naszg
modell reprezentédlija a rendellenesség-mentes kedéek
folyamatot, amelyekkel megfigyeljik a mozg6 objekbkat
a vizsgalt kdzlekedési teriileten. Amint egy Uj nasgualyat
érzékel a rendszer, megtorténik a k6zos palyanmeldét az
aktudlis utvonal 6sszehasonlitasa azért, hogy vapnjj
atvonal normélisnak mondhat6-e vagy sem. Erre azsmt
sziikség, hogy a kdzds Utvonalak ismeretében a dggbh

valoszitiseggel be tudjuk sorolni az (j Utvonalak a mar g vizsgalt palyaszakasz logaritmikus valogséye alatta
kialakitott osztalyokba. van az 0sszes ismert pdlyaszakaszra jellemz

A val6sagban a rendellenességek kiilogbtipusa létezhet logaritmikus valésziilseégnek
ugyanazon a helyszinen. A leginkabb é&fetduld
rendellenességek az Utkdzések és a szabalytédladsek. Ez
utébbiak tobbnyire gyors savvaltassal és Utkdzédkoz

a mozgo objektum pozicidja és sebessége

- a medfigyelt uUtszakasz logaritmikus valdsziége
megegyezik-e a k6z6s Utszakakg) (modelljével

- amozgo objektum &t és jelenlegi palyaszakaszai rajta
vannak-e az elvart Utszakaszon

Ha csak ezeket a feltételeket vizsgalnank néhameybes
nehéz lenne megallapitani azt, hogy az objektumokgdisa

allapottal jellemezhét Keresztegdésekben ezen kivil még normalls—e. vagy rendelllenes. Mit mqndhgtunk a”‘%' a
setbl, amikor egy szabalytalan fordulas kdzben a \ezet

gyakran edfordulnak a hirtelen fékezések vagy megallaso Visszardntia a kormanyt a helyes irdnyba azért,yhog

bar a hirtelen visszafordulasok va a rossz iranyb L . A .
9y any elkeriljon egy Utkdzést. Ezért a helyes osztaly@ézdekében

fordulasok sem ritkak. Osszefoglalva, ezek a jelgak . . : )
mindg a mozg6 objektumg sebességénekl ghirtele abb feltételeket kell megadnunk, hogy felismesliksa

megvaltozasaval jarnak. Természetesen meg Kkell mgedﬁdellenes eseménysbntjat.
emliteni a gyorshajtast is, amikoris a jéirnsebessége _

nagyobb, mint az az adott Gtszakaszon megeng oK a balesetekben altaldban egynél tdbb mozg6 abjekt

. . . . L vesz részt.
ellentételeként fel kell ismernink azt az esetetaisikor
lassi vagy hosszabb ideig allo jéinek okozhatnak . A paleset analizalasahoz a megfigyelt teriiletévs |
kozlekedési bonyodalmakat. Ennek felismerése kigéno dsszes objektum vizsgalata szikséges.

nehéz, mert fiszaki hiba vagy kozlekedési dugdé miatt is

allhatnak a jartivek. Az alkalmazott kozlekedési Az analizis soran egyenként eltavolitjuk a helysitinzokat
szabalyoktdl fliggen ezeket az eseteket el kell kuloniteniz objektumokat, amelyek nem okoznak semmilyerozatit
egymastol, hiszen ezek lehetnek megengedett vagy negy djabb megfigyelési allapotban. Ezzel a techmiké&z
megengedett rendellenességek is. Ezek felismerZsélehet el, hogy a folyamat végén a helyszinen csak a
altaldban elegerdd ha a jarmi adott savban tortén szabalytalansagban résztéev akar mozgd, akar allé6 —
sebességvaltozasat figyeljuk. Tudjuk azonban, fog9zuti  objektumok maradnak, bar a szabalytalansagot okszé
rendellenességek és a balesetek ritka és hirtejérs26dd szabalytalansagot elszenvedbjektumra nézve nem kapunk
esemenyek, és a legtobb esetben a rendellenesssgela informaciot. A tanuldsi szakaszban megtanukére
vizsgalt palyaszakasz egy részére érvényesek. Mbgan meghatarozott kiiszobérték nagyséagat figyelembe ,vise
palyaszakaszoknak az 0Osszehasonlitasara a HMMegly mozgé objektum az Gjabb megfigyelési allapotimn
hasznaljuk posterior Bayes valosEagi becsléssel rendellenes statuszban marad, az a rendellenesség

kiegészitve, mely soran Osszehasonlitiuk az egyealésziiségének ndvekedését jelenti.
palyaszakaszokat jo a megfigyelés sordn megtanult

Gtmodellel j). Az eredmény megmutatja, hogy megfigyelMint azt a cikk elején jeleztiik, ezeket a rendszetre
Gtvonal milyen valésziiséggel egyezik meg a kozosleginkdbb a balesetek automatikus észlelésénéktsEak
palyaszakaszokkal. A szamitasok megkonnyités ébdeké felhasznalni. A rendellenességeket mozgd objektikdain
megfigyelt Gtszakasz logaritmikus valésiagével érdemes mérni tudjuk. Utkozések a legtobb esetben két vaipb
szamolni. Ha ez nem egyezik meg a palyamodghrmi kdzott torténik. A legtdbb Utkdzésdetektald rermds
logaritmikus valosziiiségével egy bizonyos kiszobértékemigy mikodik, hogy eltavolita a normalisan mozgé
belil, az eseményt rendellenesnek tekinthetjik. jfarmiveket helysziril, és a megmaradt jafivek adjak a
kiiszobértéket altalaban még empirikusan, a teseelgéoran rendellenesség okat. Ez tobb és tobbfajta rendslgget is
kialakult értékeknek megfelgdn adjuk meg. Ezek a jelenthet ugyanabban az Sjillanatban. Ha egyre tobb
rendellenességek tobbnyire Utkbzéseket vagy szaleiy rendellenességet fedezink fel ugyanabban a pilianat
savvaltoztatasokat jelentenek. Ha a vizsgalt pablessz akkor ez egyre inkdbb noveli a baleset Iétrejoténe
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valosziriségét. Egy baleset &eéjelzd modulnak tehat a szabalytalan fordulasokat vagy gyors savvaltasikatDe
kovetked eseteket kell felismernie: ezeket az eseményeket is szigorlan rendellenes
eseményeknek kell értékelnlink. Bar ezek a rendsggek
- ha rendellenes logaritmikus valosiseg valtozast csak alacsony fokozatlak, szamos a magas sUlyossagi
detektalunk és tobb mint egy jafirhirtelen fékezése torténik osztalyba sorolt kozlekedési rendellenesség létezik
ugyanebben az dhtervallumban, valamint a jarfivek |detartoznak a frontdlis, vagy oldalsé tkdzéselamint a
terben elég kozel vannak egymashoz, az nagiem szandékos hirtelen séavelhagyasok és a hirtelen
valosziriséggel fizikai Utkdzéseket jelent. A balesetek ezemegallasok. Ezeket az eseményeket azért soroljolagas
fajtajaban egy jard megall az UGtkozés utan, ami a masikualyossagi fokozatl osztalyokba, mert magas a éialeziko
jarmivet arra kényszeriti, hogy rendellenes gyorsasaggaktoruk és azonnali valaszreakciokat igényelnelegyik
hagyja el kiszamitott palyajat. észre, hogy ezeket az eseteket akar manudlisaibres gt
o o . . sUlyossagi osztalyba csoportosithatnank. A nem alenu
- ha rendellenes logaritmikus valosisgg valtozast osztalyozas lényege éppen abban rejlene, hogy fabban
.d,etektélunk, ugyapebbe_q azéidtgrvallumt]an egynél tobb gat tudjuk valasztani a két osztalyt. Ha ugyans a
jarmi esetében és a jativek térben elég kozel vannakgsztalyokat nem lehet egymastol elkiiléniteni, akiatrcsak
egymashoz, az nagy valosiséggel két jarin Gtk6z€sét egy nemlinearis osztalyozasi modszerrel lehetneotdagi,
jelenti, amely soran legalabb az egyik jérmegpordilt €s ami még bonyolultabba tenné az események azondtsitas
hirtelen elhagyta éte kiszamitott palyajat. Osszegzésképpen nézzik végig Ujra a rendellenes
kozlekedési események osztalyzasanak lépéseit:

4. AZ ESEMENY SULYOSSAGANAK ERTEKELESE -  detektaljuk a rendellenes eseményeket

Az egyes rendellenességek sulyossaganak osztéfyazas kiemeljilk az eseményt okoz6 és az eseményben
jelen tanulmanyban csak két osztalyt vezettiink &e, résztved jarmiveket

alacsony és a magas sulyossagi kategériat. A drtel

fékezések, megélladsok és a palyaelhagyadsok azoalacs- megvizsgaljuk, hogy az adott eseményben résétvev
sulyossagi osztalyba tartoznak, mig az Utkozésekagas jarnmiivek melyik sulyossagi osztalyba tartoznak
sulyossagi osztalyba tartoznak. Ez utdbbit még réede

tovabbi csoportokra osztani, amelyben az litkozéssépgét, a

jarmii mozgasanak iranyvaltozasait és sebességét mdchetji 5. OSSZEFOGLALAS

Minden rendellenes eseményt alacsony vagy magas

. L . . . . cikkben bemutattuk a rendellenes kozlekedési ésgak
sulyossagi osztalyba sorolunk. Az osztalyozas psdigat ﬁztélyozésénak egy lehetséges metddusat. A modznar

fpkozhzaﬁjl{k ,az esemeny,e_k rendellenes reszeing apul, hogy a medfigyelt kdrnyezétbkiemeljik azokat a
Osszegyijtesével. Ha egy Ujabb rendellenes esemenx,]ozgé objektumokat, amelyek okoztdk vagy szefived

észleliink, azt a sllyossagi osztalyba tdrtbasorolasa utan voltak az eseménvnek. A rendellenes kizlekedési@sek
felvesszilk az adatbazisunkba. Magat a folyamaotabran g nynek. . edesnesgex
detektalasdhoz &zor megtanuljuk a normalis kdzlekedés

lathaguk. folyamatat. Ez magéaba foglalja az altalanos édetlgészei
szabalyos mozgasformakat. Masodszor, akzétg mar
Esemény analizis felismert és adatb4zisunkban elraktarozott rendefie
események kategorizalasaval bedllituk a megismert
_ események sulyossagi fokozatat. A mozgd objektumok
e — Tanulési folyamat rendellenes  viselkedésének mértékét az események
csemény ! Rendellenes Asilyossigi ossiba sllyossagi osztalyokba torigrcsoportositasaval hatarozzuk
I — sorolts gakortion meg. A kimenetként elképzelt riasztas real-timengéretben
Rendellees | | - Eeemery T csak keves szerdisl kdrnyezetben tikodik még.
s e L Rendellenes Tesztelés
— IRODALOMJEGYZEK
és stlyossdgi osztalyba soroldsa
];?i{z:—» Hartley, R. and Zisserman, A., (2000\ultiple View
Geometry in Computer VisipQambridge.

6. abra A sulyossagi osztalyokba totidresorolas lépései  Max, G., (2007). Képfeldolgozo eljarasok a
kozlekedésbemrilkalmazott Informatikai Kongresszus,

Egy medfigyelt Utszakaszon tobb rendellenes esemisny  Kaposvar

lathatunk. Az (tkdzések elkeriilése végett a \dezet

lassithatnak anélkil is, hogy elhagyndk savjukagyva

egyszercsak hatrafelé indulnak el. De végezhetnek
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