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Abstract: Manapsag a gépjarm tipus és modellazonosité (Vehicle Make and Modell Recognition - MMR)
technikak fejlédése egyre dinamikusabb torténik. A piacon egyre tobb olyan rendszer valik elérhet6vé,
amellyel a hagyomanyos értelembe vett diszpécseri szolgaltatasok lecserélheték. Azok az automatizalt,
elosztott paraméterli megfigyeld eszkozok, amelyek autonom modon ellatva feladatukat, meghatarozott
id6kozonként bejelentkezve a rendszerbe adatokat szolgaltatnak az aktualis forgalomrdl. A cikkben egy
olyan elosztott paraméterii forgalom megfigyeld eszkozt mutatunk be, amellyel monitorozni lehet a
vizsgalt teriilet forgalmat és kovetkeztetni lehet a varhatéan bekdvetkezé forgalmi eseményekre is.

1. BEVEZETES

Eurdpaban a gépjarmiivek szama évrél évre né, mikdzben —
mint példaul hazankban is — a rendelkezésre allo kozutak
novekedési iliteme nem all ezzel Osszhangban. A
nagyvarosokban is sziikség van az adatokra, hogy melyik
jarmiiosztaly hasznalhatja az adott autopalyat vagy utcat. A
jarmiivek besorolasa vagy a jarmiiszamlaloé rendszer fontos
adatokat  szolgaltathat egy  késobbi  dontéshozatali
rendszerben [Max, (2014)]. A cikkben bemutatott rendszer
vagy az vizsgalt uttest felett elhelyezkedé magas szerkezetre,
vagy tobb villanyoszlopra szerelt kamerabol all, melyek az
alattuk elhaladé forgalmat hivatottak megfigyelni. Ezeket a
felvételeket akar azonnal is fel lehet hasznalni kimutatasok
készitésére, a forgalmi savokban haladé jarmiivek
mindsitésére vagy egyszerlien csak egy forgalomanalizis
elkészitésére. Tobbszor megfogalmazdodott mar az az igény,
hogy hogyan lehetne a rendelkezésre allo kozteriiletet olyan
mértékben és  gyorsasaggal monitorozni, hogy a
rendelkezésre allo adatok alapjan valdés idejii forgalmi
elérejelzéseket lehessen adni a kozlekedésben résztvevok
szamara. A megoldas egyik lehetséges Utjat az elosztott
rendszeri jarmtforgalom detektald rendszerek jelentenék. Az
elosztott rendszerek térhoditasat a képfeldolgozas rohamos
fejlédésére lehet visszavezetni. A képfeldolgozd technikak
javulasa és a mikroprocesszorok teljesitményének jelentds
emelkedés egyiittesen teszi gyorsabba és pontosabba a vided
alapu forgalomi paraméterek real-time képfeldolgozasat. A
beérkez6é képek feldolgozasa altalaban valamilyen zajsziird
beiktatasaval kezdédik. Ez a moddszer lehetdséget ad arra,
hogy a sziirés utan létrejové felvétel egyes képkockait
konnyebben 6ssze lehessen hasonlitani, amivel egyszeriibbé
valik a hattérszirés, a forgalmi teriiletek kivalasztasa, ami
jelentdsen segiti az elmosodott vagy tal kicsi méretek miatt
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keletkez6 pontatlansagok kisziirését. Mindezekkel eldsegiti a
forgalmi paraméterek, pl. a forgalmi savok detektalasat, a
vizsgalt teriileten egységnyi id0 alatt athalado jarmiivek
szamanak meghatarozasat, vagy az athaladdé jarmivek
sebességének mérését. Az elosztott paraméterli rendszerek
mikddésik  kozben — meghatarozott  idénként  ugyan
jelentéseket kiildenek a kozpont felé, de alapveto feladataikat
autoném moédon, sajat fennhatosaguk alatt végzik el.

A cikkben egy C++ szoftverrel valamint Az OpenCV
felhasznalasaval elkészitett rendszer ismertetését tlizzik ki
célul. A megvalositasatol a jarmivek valos idejii (real-time)
automatikus észlelését, valamint a szamitott paraméterek
jarmi  eléallitasat varjuk. Budapest utcain az utdbbi
évtizedekben allandosult a zsufoltsag. Elkeriil6, alternativ
utak megkeresését kevesen vallaljak magukra, inkabb a jol
bevalt zsufolt nagyforgalmu utakat valasztjak. A legtobb
jarmii ma mar olyan radiéval rendelkezik, amelyen fontos —
akar kozlekedési — hireket is be lehet olvasni. Az adott
utvonal fontosabb paramétereit mérve a vezetd radion
keresztiil képet kaphat arrdl, hogy melyik Gtvonalat érdemes
valasztani, esetleg 1étezik-e egérat, amelyen keresztiil ki lehet
keriilni a zstfoltabb szakaszokat. Egy-egy ehhez hasonlo
informéacié megszerzéséhez azonban fontos a vizsgalt utvonal
tobb ponton torténé mérése. A jarmi felismerés, kovetés,
osztalyozas és szamolas nagyon fontos a katonai, polgari és
korményzati alkalmazasok szempontjabol is, Olasz- vagy
Franciaorszagban, ahol az autdpalyak tobbsége fizetés az
autopalya feliigyelet a kozlekedéstervezést mar a dijbeszedo
pontokon elkezdheti a belépd forgalom szamlalasaval.
aramlasat. A forgalomiranyitas szempontjabol kényes 1épés a
jarmiivek felderitése, osztalyozasa. Egy nagy szamban, az
adott utszakaszra érkez6 kamionkonvoj kritikus kozlekedési
viszonyokat idézhet el ott is, ahol egyébként kedvezd
iitemben lehetett addig kozlekedni. Képi informacion alapuld
technikak is alkalmasak a megfigyelésre és a dontés
elokészitésre, mert telepités utan kozvetlen fizikai kapcsolat
nélkiil is modosithatjuk mitkodésiiket. Ebben a cikkben egy
hordozhato, kisméreti, akar a vizsgalt teriileten elhelyezett
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vilagito testekbe is integralhatd, a szamitogépes latas alapjait
felhasznalo, egyszerii mozgasérzékeld és szamolo rendszert
mutatunk be. Egy kamerabol érkezd képsorozat adja a
vizsgalat alapjat. A feladat egyszerlinek tiinik. A kamera altal
felvett képek vizsgalata soran el kell donteni, hogy mit latunk
a képeken. Hany gyalogos, kerékparos, motoros, autod furgon
¢és busz vagy villamos halad at idéegységenként a vizsgalt
teriileten. Az elkészitett rendszer hardverében egy XXXX
processzort talalhatunk, amelyen egy 1 GB memoriateriilettel
rendelkez6 Unix rendszer szolgaltatja az alapokat, amelyre
raépiilnek a Qt és az OpenCV programcsomagok. Mint azt
lathatjuk rendszeriink egy nyilt forraskoda rendszer, amely a
targykod szinten elérhet6 szoftverek biztonsagaval felel az
eredményekért. A képeket jelenleg egy hordozhato, vizallo,
rengésmentesitett kamera szolgaltatja. Rendszeriink jelenleg

kozvetleniil egy asztali szamitogépnek adja at mért
eredményeit, de a késébbiekben, a hardver bdvitésével,
radidkapcsolattal ~ rendelkezé eszkozoket  kivanunk
megvalositani.

A képfeldolgozas soran a mar oly sokszor bemutatott hattér
alkotas folyamatat most a szoftverre bizzuk. Az OpenCV
tobb hattér kialakitdo modullal is rendelkezik. Az egymas utan
érkez6 képek kivonasaval, meghatarozott szamu kép
megtartasa mellett a modul kialakit egy statikus hatteret. Ezt
a hatteret kivonjuk a beérkezd képekbdl és ezt a kivonatolt
hatteret hasznaljak ezutan a kiilonbozé elemz6 modulok. Az
elemzés soran felismerjik ¢és osztalyozzuk a mozgd
jarmiiveket. Jelenleg az alabbi osztalyokat kiilonboztetjik
meg:

- konnyi jarmiivek (autdk, furgonok),

- nehéz jarmiivek (kamion, busz, villamos),

- (motor)kerékparok valamint

- és gyalogosok

A mindennapi kozlekedési események megfigyelése kimerito
feladat, mert a beavatkozasra szolgalé események csak ritkan
torténnek és ezek idotartama meglehetésen rovid. Ha ezek a
rendszerek huméan megfigyelok segitségével ellendrzik a
kozlekedést, akkor a monotoénia jelentds hibaforrasként 1ép
fel a rendszerben. Egyértelmli, hogy a kozlekedési
események szemmel torténd ellendrzése nagy figyelmet, és
specialis megfigyel6 eszkozoket igényel. Mégis mindig van
esély arra, hogy siirgds beavatkozast igénylé események
szinhelye észrevétlen marad. A kozlekedési anomalidk - pl. a
dugodk - automatikus észlelése vagy esetleg ezek megeldzése
nagyban hozzajarulhatna a biztonsagos kozlekedéshez és
adott esetben a megfeleld beavatkozasok meginditasahoz is.
A kozlekedés szinterének automatikus vizsgalata az
anomaliak felderitése mellett a késobbi elemzésekben is
fontos kiinduloépontot jelentene. A  szabalytalansagok,
balesetek felderitésekor 4ltalaban rendszam felismerd
rendszert alkalmaznak. Abban az esetben azonban, ha a
rendszam nem, vagy nem pontosan lathatd, ezek a rendszerek
nem tudnak eredményt szolgdltatni. Az azonositas
kiindulopontja ezekben az esetekben a gépjarmi tipusanak és
modelljének azonositasa lehet. Ez a megoldas, a
rendelkezésre alld képek alapjan automatikusan kategorizalja
a jarmiiveket gyartmany, modell, sét esetleg az év alapjan
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tartomanyaban is. Rendszerink nem az egyes jarmiivek
tipusainak meghatarozasat tiizte ki célul, hanem csak a
méreteinek meghatarozasat. Az egyes azonositas formulakat
tobbféle feladat ellatasahoz is fel lehet hasznalni. A
legfontosabb teriilt a biintetd vagy szabalysértési ligyekben
segithet a blnildoz6é vagy egyéb eljard szerveknek az
azonositasban [Max, (2012)] (pl. kiemelt fontossagu
kordzésekben a "forrd autdk" azonositisaban). Azonban
egyszerii fogyasztdi szokasok azonositisaban vagy célzott
reklam elékészitésére (pl. a kisteljesitményl autokat inkabb a
déleldtti idészakban hasznaljak) is alkalmas. Nem utolso
sorban az adatbanyaszat vagy statisztikak elkészitéséhez
pedig egyszeriien nélkiildzhetetlen.

Biiniigyek azonositasaban, lopott autok keresésében ma is
hasznalnak azonositd rendszerek, de ezek legtdbbszor
rendszam azonositas alapjan miikodnek. Ha lehet6ség van
egy nagyobb teriileten, pl. egy parkoloban az Osszes autd
egyidejii megfigyelésére, az azonositas kérdése akkor valik
érdekessé, ha megtudjuk, hogy mire lehet kovetkeztetni pl. a
nyers vided felvételekbdl. Ha ezek alapjan, a méretazonositas
segitségével gyorsabban eldonthetd, hogy érdemes-e az adott
teriiletet részletesen atnézni, akkor rendszeriink segitségével
jelentds id6 sporolhatdé meg. Mivel a megfigyelé rendszerek
szama egyre novekszik, és az alkalmazott technikak egyre
nagyobb felbontast tesznek lehetdveé, egyre olcsobb
hardverek alkalmazasa mellett, az egyéni azonositasi
modszerek helyett a parhuzamos azonositasi technikak
alkalmazasa varhatéoan elobb-utobb el fog terjedni. Ez a
kombinacié azonban megddbbentd mennyiségii adat termel,
amelyek alapos vizsgalata jelentds id6t igényel Azonban az
adatok mennyisége kizarja a human alapt alapos keresést.
Ehelyett tehat tartalom alapi keresési algoritmusokat kell
hasznalni. Az azonositas tag hatirok kozott valtozhat, pl.
személygépkocsi, furgon, teherautd. A leginkabb fontos
informaciok azonban a legtobb esetben a jarmiitipusara,
szinére vagy méretére vonatkoznak.

2. KAPCSOLODO CIKKEK

A szamitogépes képfeldolgozas éveken at fontos kutatdsi
teriilete a mozgd jarmivek felismerése és kovetése volt. A
cikkekben leirt valds idejli rendszerek tobbféle funkciot lattak
el, az egyes savok lezarodasatol [Beymer, (1997)] kezdve a
jarmi kovetésen keresztiil, a jarmiivek forgalmi dugodkba
torténd érkezéséig. Annak érdekében, hogy kezelni lehessen a
savelzarodasokat a jarmivek teljes nyomkovetése helyett,
megfigyeldrendszerek jarmiikovetd alfunkcioi kdveti végig a
vizsgalt objektumot. A mozgd objektum felismerésének
modszerei az [Karmann, (1990)] olvashatok. Adaptiv
hattérlevonas technikat segitségével térképezziik fel az
el6térben mozgd jarmiveket. A rendszer hattérében
modellezziik az idében lassan valtozé mozgasokat, amelyek
lehetévé  teszik, hogy alkalmazkodjunk a valtozod
fényviszonyokhoz és id6jarasi koriilményekhez. Mas video
alapu forgalomszamlalo rendszerek magas szogli kamerakat
alkalmaznak a forgalom észleléséhez, ¢s az athaladd
jarmivek digitalis érzékeléséhez. Amint a mozgd objektum
athalad a digitalis detector alatt, felismerjiik a valtozast, és
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elindul a szamolas. Az alatt az id6 alatt, amig a valtozas
végbemegy, a kamerak alatt becsiilni lehet a mozgd objektum
sebességét, méretét vagy a vizsgalt forgalmi teriilet
telitettségi mértékét. Este, vezetés kozben a jarmiivezetdk
altalaban bekapcsolja a fényszorokat, hogy jol lassanak az
utakon. Szamunkra ezek a fényszorok mozgéd fénycsovakat
allitanak el6 a kamera képein, amely segitségével lokalizalni
lehet az éjszaki mozgasokat, valamint a haladasi régiokat. Ez
a fényszord kimutatasi modszer igy egyuttal magaban
foglalja a legforgalmasabb régio felderitését illetve ezek
osztalyozasat is akar az autok, akar a kerékparok esetében
[Chen, 2007]. Annak ellenére, hogy a nagy mennyiségl
irodalom all rendelkezésiinkre a jarmivek észlelése és
nyomon kovetése soran, eddig viszonylag kevés munka
sziiletett ezen a terén a jarmi besorolasrol akar tipus, akar
méret tekintetében. Ez abbol kovetkezik, hogy a mozgd
objektumok osztalyozasa eredendéen nehéz probléma
[Kanhere, 2007].

3. AZONOSITASI TECHNIKAK

A forgalom nagysaga, a mozgd objektumok sebessége és a
jarmivek osztalyozasa a kiilonbozo kozlekedési projektek
alapvet6 adatai, kozlekedési projektek tervezésétdl kezdve, a
modern intelligens koézlekedési rendszerekig [Uke, (2007)].
Mégis a "Forgalmi megfigyeld és informacios rendszerek”
forgalombecslési feladatok soran csak ritkdn tamaszkodnak
érzékeldk, méromiiszerek altal szolgaltatott jelekre. Jelenleg
leginkabb magneses hurok detektorokat hasznalnak gépjarmi
szam meghatarozasahoz. A hurkokon athaladé objektumok
adjak a szamitasok végeredményét. [Kun, (2009)]. A képi
alapu, vided megfigyelé rendszerek azonban szdmos elényt
kinalnak a korabbi modszerekkel szemben. Amellett, hogy a
jarmi  szam meghatarozhatdo, még tobb mas forgalmi
paramétert, mint példaul a gépjarmii besorolast, savvaltast,
parkolast stb, lehet mérni az ilyen tipust rendszerekkel.

1. A kamera alrendszer

A mozgo6 objektumok azonositasat olyan kdrnyezetben kell
végrehajtani, ahol a fény és a forgalom viszonyok nem
allandoak. Az altalunk javasolt rendszerben atvessziik a
forgalom detektaldo kamera altal készitett képeket és az
egymast kovetd képkockakbol kivonva a referencia hattérbol
eléallitjuk a vizsgalt mozgd objektumokat. A rendszer
miikddése harom alapvet6 részbol tevodik Gssze:

1) Rendszerinicializalo: A rendszerparaméterek inicializalasa
utan a kamera folyamatosan rogziti a vizsgalt teriilet feldl
érkez6 képeket, majd elemzésre az adatfeldolgozo egységhez
tovabbitja azokat. A rendszer munkajat csak a kamera
kalibraciés paraméterek beallitisa ¢és a vizsgalando
kozlekedési irany megadasa utan tudja elkezdeni.

2) Hattér készités: Ebben a szakaszban az adatfeldolgozo
program az elsd néhany képkocka (keret) felhasznalasaval
elkésziti az elsé hattérképet, amit meghatarozott szamu keret
figyelembe vételével allandoan frissit. Ezzel mind a
fényviszonyok, mind az iddjaras valtozasait ki lehet
kiiszobolni a hattérképben. Az eljaras ,hibaja” az, hogy a
vizsgalt teriileten megalld vagy parkold jarmtivek is a hattér
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részévé valnak egy idé utan. Az aktualis képkocka és az
aktualis hattérkép egymasbdl torténd kivondsa utan, a mozgod
objektumokat tartalmazo el6tér a mozgas detektald részhez
kertil at.

3) A mozgd objektumok detektalasa: Az adatfeldolgozas
ezen szakaszban, az eldtérben folyd mozgasok nyomon
kovetése és az aktualis szamitasok elvégzése torténik meg.
Rendszeriink két modban miikddik. Akar elére felvett vided
felvételeket is fel tud dolgozni a rendszer, amely a fejleszté
munkat jelent6sen segiti, de real-time modban is miikodik a
kamera. Az elére rogzitett forgalomi videdk nagy elénye,
hogy tobbszor is lefuttathatjuk, és ellendrizhetjik a
rendszeriink mikodését. A  mért és szamitott adat
Osszevetésével, a szamitasok pontossaga ellendrizhetd.

Real-time kamera moddban a rendszer alapveté feladata a
kamera altal készitett képek folyamatos fogadasa ¢és
feldolgozasa, amellyel a forgalom alakulasat kovetjik
nyomon. A besorolasi rendszer feladata mozgd objektumok
méretének meghatarozasa ¢és osztalyozasa, egy megadott
forgatokdnyv  szerint. Rendszeriink jelenleg egyetlen
villanyoszlopra szerelt kameraval vizsgalja az alatta elmend
forgalmat. Az itt keletkez6 adatokat akar kimutatdsok
készitésére, akar a jarmivek osztalyozasara, de akar a
forgalmi savok meghatarozasara is fel lehet hasznalni.

II. Mozgé objektumok feldolgozasa az OpenCV segitségével

OpenCV egy nyilt forraskodu Szamitogépes Latas Konyvtar,
melynek célja C ¢és C++ kornyezetben kifejlesztett,
kifejezetten nagy szamitasi igényekkel rendelkezd
képfeldolgozd6  programok és  rendszerek  szamitasi
hatékonysaganak tamogatasa. Szamitdégépes Latas (CV)
alkalmazasok alapos ismerete mellett természetesen
szilkséges a digitalis jelfeldolgozas, a matematika, a
statisztika és az latas fokozott ismerete is. Az OpenCV
konyvtar példa alkalmazasai bemutatjak példaul az ember-
szamitogép interakcid, a targyak azonositasa, a szegmentalas,
az arcfelismerés, a kézmozdulatok felismerése, kamera és
mozgas kovetés alapveté mozzanatait. Az OpenCV konyvtar
tobb mint 500 fliggvényt tartalmaz, amelyet fel Iechet
hasznalni a fenti alkalmazasi teriileteken. OpenCV sok nagy
teljesitményii képfeldolgozé funkciot is tartalmaz, melyek
koziil néhany egy-egy adott processzorra optimalizalva is
van.

Rendszeriink a fenti fliggvények egy részét fel is hasznalja. A
kamerak inicializaciojat a kamera kalibracids fliggvények
segitségével, mig a hattér azonositas és frissités funkcidjat a
beépitett hattér levalaszto fliggvény segitségével oldottuk
meg. Rendszeriink alapvetéen abbdl a feltételezésbol
indulnak ki, hogy ha a képi tartalom felhasznalasaval
megismerhetd az egyes mozgd objektumok fizikai
paraméterei, akkor a besorolasi és a dugo figyelés problémak
megoldhatok. Egy robusztus forgalom  megfigyel6
rendszertél azonban azt is elvarjuk, hogy képes legyen
felismerni a jarmii méretei mellett a valtozd kornyezet
valtozasainak azonositasara is. A legtobb meglévo gépjarmii
felismeré rendszer ezek alapjan elészor szegmentalja a
vizsgaland6 objektumot, majd ellendrzott  feltételek
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felhasznalasa mellett megprobaljak azonositani a kiilonbdzo
gyartmanyokat és modelleket. Magat az azonositas miiveletét
is legalabb két csoportba kell sorolni, ugymint statikus és
dinamikus azonositds. Az elsé csoportba tartoznak azok a
technikak, amelyek fénykép vagy video felvételek alapjan
kisérlik meg az azonositast. Ez a modszer alapvetden eltér a
dinamikus modszertl. A statikus modszerek alkalmazésa
soran ugyanis lehetdség van a képek idében nem limitalt,
tobbszori  ellenérzésére is, mig egy térfigyeld kamera
folytonosan érkezo képein tortént baleset soran a roncsolodott
gépkocsi azonositasara az el6z6 modszerhez képest
meglehetésen kevés idé all rendelkezésiinkre. A statikus
modszerek alapvetd tulajdonsagat tehat a
megismételhetéségben lehet Gsszefoglalni. Ez egyben azt is
jelenti, hogy olyan informéaciokat is fel tudnak hasznalni az
azonositasra, amelyek a kép készitésének pillanataban még
nem alltak rendelkezésre. Ezzel szemben a dinamikus — real-
time — felismerési mddszerek csak azokkal az informaciokkal
rendelkeznek, amelyek a felvétel készitésének pillanataban a
rendszer szamara hozzaférhetdek voltak. Mivel a statikus
azonositasi technikak id6korlat nélkiil képi adatfeldolgozasi
miiveletekre vezetheték vissza, ezért ezzel a kérdéssel ebben
a cikkben nem foglalkozunk.

A real-time azonositasi technikdk alkalmazasa soran az
id6korlat mellett szamos mas problémat is meg kell oldani.
Nehézséget jelent a felismerésben példaul:

- a masodpercenként készitett felvételek szama

- a képfelbontas mindsége

vagy

- a valtoz6 megjelenés

A masodpercenként készitett felvételek szama még az
azonositas elsd fazisdban, a szegmentalasban jelent
problémat. Egy 72 km/h sebességgel haladd jarmi
masodpercenként 20 métert tesz meg. Ha kamerank
masodpercenként csak 4-5 képet készit, mert példaul a
képfeldolgozasi idd nem tesz lehetdvé ennél gyorsabb
felvételkészitést, akkor ez azt jelenti, hogy a vizsgalt
jarmiivet minden egyes felvétel utan Gjra meg kell keresni, és
azonositani a képen, mert az elézé felvételhez képest
jarmivink helyén mar egy masik gépjarmii allhat. Ez
egyértelmlien megnoveli az adatfeldolgozas idejét, mig ha
normal, masodpercenként 24-25 képkockas felvételeket
tudunk késziteni a vizsgalt objektumrol, akkor az ilyen révid
id6 elteltével, még biztosan fedésbe hozhaté az el6z6
felvételen talalhatd gépjarmiivel, vagyis az objektum
kornyezetétdl vald szegmentalasa egyszeriibben elvégezheto.
A képfelbontas mindsége a kés6bbi azonositasi folyamatban
jatszik fontos szerepet. Egy nagyfelbontasi képen, nagyobb
esélye van egy MMR rendszernek tipikus azonositasi
pontokat talalni egy alacsonyabb felbontasu képhez képest. A
viszonylag finom (kis méretil) azonositasi pontok, példaul a
gyartd emblémajanak a gépjarmiivon elfoglalt helye, nagyon
sokat segitenek a kiilonboz6 jarmitipusok
megkiilonboztetésében. A valtozdé megjelenés tudja
legerdteljesebben gatolni a felismerés folyamatat.
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Példaul egy tetGcsomagtartd, vagy a csomagtartdban
elhelyezett nagyméretii, lathato targyak jelentdsen rontjak az
azonosithatésagot. Egy  tetGcsomagtarton  elhelyezett
mosogép alapvetéen megvaltoztatja a gépjarml fizikai
paramétereit. Egy kombi csomagtartdjaban elhelyezett doboz
felismerhetetlenné teheti példaul a gépjarmi hatso ablakat,
aminek hidnydban a jarm{i azonosithatatlanna valik.
Ugyanilyen problémat jelentnek az idgjarasi tényezok is. A
jarmi szinének meghatarozasa a megvilagitas erdsségétol
fliggden ezért meglehetdsen széles tartomanyban mozog, ami
sz¢&lsOséges esetben pontatlan szinmeghatarozast is jelenthet.

4. MATEMATIKAI ALAPOK

A méret meghatarozas miiveletei alapvetéen a perspektivikus
abrazolas szabalyain alapulnak. Az OpenCV lehetdséget ad
arra, hogy a kamera kalibracié soran nyert ismereteink
felhasznalasaval elé tudjuk allitani a sziikséges adatokat.
Ertheté6 modon ez a szamitas meglehetésen idSigényes, ezért
olyan modszert probaltunk keresni, amely segitségével
legalabb a szamitasok egy részét a feladat megkezdése elott
el lehet végezni.

A modszer alapétletét az adja, hogy a kamerak egy rogzitett
beallitas mellett, altalaban ugyanazt a hattérképet
szolgaltatjak, a fényviszonyok valtozasa mellett. Amennyiben
ismert lenne a vizsgat teriilet vagy legalabb annak egy
részének fizikai paramétere, a szamitasok idejét jelentésen le
lehetne roviditeni. A megoldds soran egy 3x3 méteres
négyzetet helyeztink el a vizsgalt teriilet kozepére a
kalibracié utan. Mivel a kamerak altaldban szimmetrikus
képet tovabbitanak, ezért feltételezhetjiik, hogy a jobb és a
baloldali torzitasok mg fognak egyezni.

A tovabbiakban olyan felismerési technikdk fejlesztését
tlzték ki célul, amely képes azonositani invarians jellemzoket
és amelyek 1épték, elforgatds invaridnsak valamint

robusztusak a torzitdsok, a zaj, a megvilagitas és a térbeli
valtozasok szempontjabol [Max, (2007)]. A problémat jol
szemlélteti az 1. abra, ahol egy korrekcids leképezés 1épéseit
kovethetjiik végig.

1. abra: A korrekcios leképezés 1épései

Az 1. abra els6 részében a 3D-s térrészletrdl késziilt 2D-s kép
lathato, mindenféle kiegészitd nyujtas vagy forgatas nélkiil.
Ezen a képen még érzékelhetdk a tavolsagok, a rovidiilések,
viszont a jarmii jellegzetes tulajdonsagai csak részben
kivehetéek. A perspektivikus hatas kikiiszobolése utan
keletkez6 képen a gépjarmiivek frontalis alakjai mar jol
latszanak, mig a harmadik képrészleten az elsé jarmi
azonositasahoz felhasznalt abrat rekonstrualtuk.
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Egy azonositasi algoritmus tehat a kovetkezd 1épéseket
tartalmazza. ElGszor is, a felismerd algoritmusnak a jarmi
mozgasat kell beazonositani a felvétel minden képkockajan,
feltételezve, hogy a jarmili halad elére. Ezutan a jarmi
tulajdonsagait kell meghatarozni.

képfelezd

2.abra A vizsgalt teriilet perspektivikus képe

A 3x3-as négyzet vetiileti képét a 2. abra mutatja. A
perspektivikus rovidiilések miatt mind az oldalak mérete,
mind a szdgek mérete eltér az eredetitl. A négyzet oldalait
rendre az Ao, A1, Az és az A4 pontok hatarozzak meg. A 2.
abran feltiintettiilk a kép kozepén futd felez6 merdlegest is.
Az alapfeladat az A, és As pontok altal meghatarozott
egyenes metszéspontjainak — és egyben osztas pontjainak -
meghatarozasa az eredeti négyzetben.

A bal oldali (Ao-As) egyenes egyenlete (1), mig

Yo=Y
yb:u'(x_xo)"'yo (1)
X, — X,
mig a jobb oldali (A;-A3) egyenes egyenlete (2) szerint
adhat6 meg.

Y3

X

X3 =X

A haladasi irany egyenesének A2 és AS pontja nincs
sziikségképpen metszéspontja az ys illetve y; egyeneseknek,
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de az ezeken a pontokon athaladd egyenesnek vannak
metszéspontjai az y, €s y; egyenesekkel. Az A és As

pontokkal meghatarozott haladasi irdny egyenesének
egyenletét a (3) adja.
Ys =)
yirdny: : 2'(X—X2)+y2 (3)
Xs =Xy

AZ Yirany €S az yp, egyenesek metszéspontjanak My(x,y)
koordinatai a (4) alapjan szamithatok.

u.xz_yz_u.xo+yo
M, (x) = Xs — X X4 =%
’ Ys =V Ya—Xo 4
Xs—X, X,—X,

Vs~ )

M,(y)==—>-(M,(x)—x,) +,
X5 — X,

Hasonlé meggondolasok alapjan az yimny €s az y; egyenesek

metszéspontjanak M;j(x,y) koordinatait az (5) adja meg.

ys_yz.xz_yz_)ﬁ_yl.xl_'_yl
X — X X, — X,
MJ(X): 5 2 - 3_ 1
Ys =Yoo Vs — N )
Xs—X, X;—X,
M (y) =222 (M (x) - x) + ,
Xs =X,

Ady A4,
Az osztasarany meghatarozasa utan az y; egyenes A; €s A3
pontok kozé esé szakaszat kell a k osztasnak megfelelGen
feldarabolni ugy, hogy a P, pont rajta kell hogy legyen az y;
egyenesen is. A szamitasokat a (7) mutatja.

L PA _AEBG) - 40) +(PR® - AQ@)
A (4,0 = 4G+ (ALE -4

_ A0 -40) _
P(y)= A()—4(0) (B (x)— 4,(x)+ 4,(y)

Bevezetve (8)-at a (7) Osszefliggés a kovetkezOképpen alakul

9):

K=k ((4;,(») = 4 ()" +(4(x) - 4,(x)))

T:M R:PZ(X)—A](X) (®)
Ay(%) = 4, (x)
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K=(T-R’+R’

rR- |- K_

1+7°
A Pi-P, egyenes szakasz hossza 3 méter. Az y; egyenesen
talalhatdo P, és M; pontok kozotti tavolsag egy derékszogi
haromszoget hataroz meg, amelynek az atfogdja a haladasi
irany egyenese. A derékszogli haromszog hosszabbik

befogdja 3 méter, rovidebbik befogodjanak hossza pedig (10)
szerint megegyezik az Mj-P2 szakasz hosszaval.

)

Mj P2
o0=— (11)
Pl1_P2
Mj P
o= arctg(# vagyis
B_P
(12)
P
Mb_Mj=1=E
cosa
A koordinatakat célszerii a kép aljahoz rogzitett

koordinatarendszert hasznalva, pixelben megadni. Ebben az
esetben a négyzetbe esd haladasi irany hosszat is pixelben
kapjuk meg. Ezt normalizalva megkapjuk egy pixel hosszat a
képen. A  pixelhossz természetesen az  osztopont
fliggvényében  valtozik, a  perspektivikus eltolodas
fliggvényében. Elegendd szamitasi kapacitas és id6, valamint
mozdulatlan kameraallas mellett a kép Osszes pixelének
hossza meghatarozhat6 és sziikség esetén tarolhato is. Ezeket
a szamitasokat egyszer kell elvégezni az inicializalds soran,
de a szamitasok soran barmikor fel lehet ezeket hasznalni.

Ha haladasi iranynak a kép aljaval parhuzamos egyenest
adunk meg, akkor a képhez illesztett derékszogi
koordinatarendszerbdl végezhetjiik szamitasainkat.

5. ELERT EREDMENYEK

A 4. fejezetben bemutatott szamitasok igazoljak, hogy a
képfeldolgozas soran optimalizalni lehet a szamitasokat.
Lehet6ség van a nagy szamitasi kapacitast igénylé adatok
eloallitasat a folyamat elejére helyezni, amikor még nem

3. abra Egy lehetséges helyszin
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kezdédik meg a képfeldolgozas, csak a rendszer
inicializacioja folyik. Az inicializdlds utan azonban az
értékek kozvetleniil felhasznalhatok wjabb bonyolultabb
szamitasok elvégzése nélkiil. Vegylik azt az egyszer(i példat,
amikor a haladasi irdny a 3. abran talalhato kép also szélével
parhuzamos (0=0), vagyis az A2 AS szakasz a kép vizszintes
oldalaival parhuzamos. A felvett négyzet koordinatai pedig
Ao, A1, A3, A4 rendre (0,0), (300,0), (300,300) és (0,300). A
Szamitasainkbol adodéan ebben az esetben a pixelhossz 1
cm-rel egyenld. A 2. abra ezeket az allapotokat tiikrozi.
Amennyiben tehat a képen lathatdo jarmiivek hosszara
vagyunk kivancsiak, a haladasi iranyba esd, a jarmi két
végpontjat megado pont koordinataibol kiindulva, az x iranyu
pixelszam szorozva az 1 cm/pixeles aranyszammal, azonnal
leolvashat6 az eredmény.

Ugyancsak konnyen meg lehet hatarozni a jarmiivekkel
telitett Utszakasz kitdltési tényez6jét. Ha ismerjiik a vizsgalt
utszakasz hosszat, akkor telitettségi tényez6é a képen lathatod
jarmiivek hosszanak aranya adja, a vizsgalt utszakasz
hosszahoz képest.
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