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WYZNACZANIE POLO ZENIA POJAZDOW
NA PODSTAWIE DANYCH OBRAZOWYCH

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono szybkneto@ detekcji pojazdéw wykorzysta konwersg
obrazu do modelu dwuwarstwowego. Dwuwarstwowy maoiehzu zawiera warstwv wartasci
bazowych pikseli oraz z wargtwvartasci roznicowych pikseli. Podziat na warstwy przeprowadzany
jest predykcyjnie, przyzyciu zmodyfikowanego kodowania delta. Rozktad pikseowych w dwu-
warstwowym modelu obrazu odpowiada zawsmitobrazu. Detekcja pojazdéw przeprowadzana jest
na podstawie rozktadu pikseli bazowych. Prezentawaetoda detekcji pojazdéw jest szybka oraz
atrakcyjna obliczeniowo.

WSTEP

Wyznaczanie parametréw ruchu drogowegozeno@dbywa sie na podstawie danych
obrazowych [7, 13]. Obrazy scen ruchu drogowego astari cyfrowej poddawanes s
analizie, w wyniku ktorej otrzymywany jest zbiorndiutéw opisujcych obraz [6, 9].
W komputerowej analizie obrazow wykorzystywane segmentacja, indeksacja obiektow
oraz klasyfikacja obiektéw. @gto przed analizobrazu przeprowadzane jest przetwarzanie
wstepne, ktorego celem jest uwydatnienie cech obrantnigch dla jego analizy.

Segmentacja obrazu polega na grupowaniu piksednggcych ustalone kryteria jed-
norodndci, w obszary lub obiekty. Podstawowym kryteriundrjerodndci jest zgodnéc
wartasci pikseli. Do najczsciej wykorzystywanych technik segmentacji rialsegmentacja
przez podziat obrazu [16], segmentacja przez rozobsazu [5, 16], segmentacja przez
wykrywanie krawdzi [1, 5], segmentacja na podstawie tekstury 117],

Przetwarzanie obrazéw pozwala na zmniejszenie wptyaktocé, poprawe kontrastu,

a take umaliwia wykrywanie krawgdzi. Wykrywanie krawdzi jest wana operacy prze-
prowadzan w procesie analizy obrazéw [12]. Najbardziej zmanynetodami wykrywania
krawedzi 4 metody gradientowe [8, 10, 15]. Do wykrywania kegai stosowaneasrowniez
inne metody [14]. Przetwarzanie obrazéw przeprowndzjest ogsto jako przetwarzanie
wstepne.

Do wyznaczania parametréw ruchu drogowego na patstdanych obrazowych mpa
wykorzyst& dwuwarstwowy model obrazu [2, 3]. W konwersji arado modelu dwuwar-
stwowego stosowany jest kodowanie predykcyjne [4]gorytmie zblkonym do kodowania
delta. Konwersja obrazu do modelu dwuwarstwowegd pEzeprowadzana jako operacja
przetwarzania wgpnego.

1. DWUWARSTWOWY MODEL OBRAZU

Obrazy niektérych klas zawiesapbszary pikseli o zbibnych do siebie wargiach. Pik-
sele takich obszarow madyc¢ opisane przez sekwencje sklagaj s¢ z wartdgci odniesienia
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nazywanej warteia bazows oraz cagu wartgci roznic migdzy wartgciami kolejnych
pikseli i wartgcia bazows. Reprezentagj obrazu tworz wszystkie tak wyznaczone
sekwencje pikseli, z podzialem na warstwartasci bazowych i warste wartasci rozni-
cowych [2, 3].

Reprezentacja obrazu w postaci jego modelu dwuwaveego przeznaczona jest dla
obraz6w achromatycznych z poziomami seitoo 8-bitowej rozdzielczwi poziomow
jasnaci. Takie zalgenie pozwala na ograniczenie diggoprzedziatu wartsci réznicowych
do 16 (na przyktad przedziat <— 8, 7>), co pozwalazapisanie dwoch wakt réznicowych
w jednym bajcie. Wartxiami bazowymi g niezmienione warkei pikseli zapisywane jako
8-bitowe liczby catkowite bez znaku.

Konwersji obrazu do modelu dwuwarstwowego poddawanebrazy o rozdzielcZoi
przestrzenneM x N (wiersze x kolumny) pikseli. Obrazddtowy jest opisany przez macierz
obrazuX

X=[x,,] OsmsM-1 oOsns<N-1. (1)

Jezeli liczba wierszy macierz jest nieparzysta, to dodawany jest dodatkowy wjers
zawierajcy piksele o zerowej wartoi. Do konwersji obrazu do modelu dwuwarstwowego
wymagana jest macierz konwerBjiwartaci réznicowych

D=[d,,] OsmsM-1 oOs<nsN-1, @)
macierz konwersjB wartasci bazowych
B=|b,,] OsmsM-1 0OsnsN-1, (3)

oraz macier’ wartasci wyjsciowych

M-1 0<ns<N-1. 4)
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Macierz Y skfada si z IM/2 wierszy. W pierwszychM/2 wierszach zapisywane s
wartasci réznicowe, po dwie w kady elemencie macierzy. Kolejnkl wierszy przezna-
czonych jest na warfoi bazowe (w najgorszym przypadkuwksg piksel obrazu jest waroia
bazowa).

Skanowanie obrazu odbywa blokami. Macierz obrXzjest dzielona na bloki pikseli.
Piksele wewatrz blokow g skanowane kolumnami. Padek skanowania, przy podziale na
bloki 2 x 2 piksele, przedstawia rys. 1.

n=0 1 2 3 4 5 6 7

Rys. 1.Porzdek skanowania kolumnami przy podziale na blokiZpiksele
Zrodio: opracowanie wiasne

2134 TTS



Konwersja obrazu do modelu dwuwarstwowego rozpagaod ustalania poatkowej
wartas¢ bazowej, ktéa staje st wartas¢ piksela obrazu o wspékdnych (0, 0). Poczkowa
wartas¢ bazowa zapisywana jest do macierzy konw@&siji

b0,0 = XO,O ' (5)

Elementy macierzy obrazxi sa kolejno odczytywane zgodnie z padkiem skanowania.
Mozliwe sa dwa przypadki. W pierwszym przypadkwnica medzy wart@cia odczytanego
piksela i aktuala wartdscia bazowa miesci sie w zakresie ustalonym dla wastd przyro-
stowych

Z& Xﬂﬂn E;ZX Xﬂmn S;ZX anx (E»
i wtedy wart@¢ réznicowa zapisywana jest do wektora konwelsiji
don =D X, (7

W drugim przypadku rinica medzy wartgcia analizowanego piksela i wagtoa bazowg
nie migci sic w zakresie ustalonym dla waftd przyrostowych i wtedy do macierzy
konwersjiD zapisywany jest znaczn&knowej wartdci bazowej

mn = C (8)

oznaczajcy zmiarg wartasci bazowej. Do macierzy konwersB zapisywana jest nowa
wartas¢ bazowa, ktéy jest petna warti@ analizowanego piksela

b, =X k=iint N, I=i mod N. 9)

m,n?

Indeksyk, I, m, n wskazug na bieaca pozycg w macierzach konwersji, indekokresla
liczbe poradkows wartcéci bazowej (6<i <imay, Operator int oznacza dzielenie catkowite,
a operator mod resgzr dzielenia.

Sasiadujce ze sobp wartasci elementow macierzy konwerdp taczone § ze soh po
dwie, a nasgpnie, w postaci wartei bajtowych, zapisywane slo macierzy wyjciowejY

Yinn = Ao 16+d, 0< ms%—], O<snsN-1. (10)

m+1,n?

Po zapisaniu warfgi réznicowych do macierzy wygiowej Y, zaczynac od elementu
Ymi2,0 Zapisywanegwierszami wartéci bazowe zawarte w macierzy konweisji

Reprezentacja obrazu, uzyskana w wyniku jego kosjwdo modelu dwuwarstwowego,
jest zwykle mniejsza nireprezentacja w postaci mapy bitowej, a rozktada$ei bazowych
odpowiada krawdziom wystpujacym w obrazie.

2. OBRAZY TESTOWE

Do modelu dwuwarstwowego przekonwertowano dwa ogbr@stowe: Obraz 1 oraz
Obraz 2. Rozdzielcz6 przestrzenna kalego z obrazéw testowych wynosi 256 x 256 pikseli.
Zastosowano skanowanie kolumnami przy podzialelol& B x 2 piksele. Wyniki konwersiji
obrazéw testowych do modelu dwuwarstwowego przedajarys. 2 oraz rys. 3.
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Rys. 2.Wyniki konwersji obrazu Obraz 1 do modelu dwuwasiggo: a) obraz oryginalny;
b) rozktad wartéci bazowych piksel
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys. 3.Wyniki konwersji obrazu Obraz 2 do modelu dwuwasiggo: a) obraz oryginalny;
b) rozktad wartéci bazowych piksel
Zrodio: opracowanie wiasne

Obrazy testowe thia sie szczegodtowscia. W wyniku konwersji obrazuzrodiowego
otrzymywany jest dwuwarstwowy model obrazu, w kidryozktad punktow bazowych
odpowiada zawartgi obrazu.

3. BINARNA REPREZENTACJA OBRAZU

Binarna reprezentacja obrazu wyznaczana jest natgek zawarteci macierzy D
wartasci przyrostowych. Polaenie pikseli bazowych zapisywane jest w macidfayartaci
binarnych na podstawie pdlenia znacznikdw nowej wac bazowej w macierzip.

E=le,,] Osmsm-1 osnsN-1, (11)
gdzie:

e da d,, =c,
710, dla d,,#c.

Elementy macierzy E, spetngg e, = 1 nazywanesspunktami bazowymi.

Zawart@¢ macierzyE poddawana jest operacjom filtrowania przayaiu filtréw cyfro-
wych. W operacjach filtrowania wykorzystywane jekho filtru o rozmiarze 3 x 3 elementy.
Okno filtru przedstawia rys. &rodek okna filtru przemieszczagskolejno po wszystkich
elementacle, , z wyjatkiem elementow brzegowych &m<M-2, 1< n <N-2).
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em-1‘n-1 em-'\,n em-1,n+1

em‘n-'\ em,n em,n+1

e e

m+1,n-1 m+1,n m+1,n+1

Rys. 4.0kno filtru
Zrodio: opracowanie wiasne

Operacja filtrowania przeprowadzana jest w dwoelpa&th. W pierwszym etapie usuwane
sa izolowane punkty bazowe. Dla #@dego punktu bazowego analizowary kserunki po-
ziomy oraz pionowy. Izolowane punkty bazoweusuwane zgodnie z zaleoscia

€, =0 da e,,=0LCe¢,,=0Ce¢,,=0LCe¢,,=0. (12)

W drugim etapie, do macierdy wprowadzane ssdodatkowe punkty bazowe. Wprowa-
dzanie dodatkowych punktéw bazowych odbywa r&a podstawie analizy rozmieszczenia
punktow bazowych w kierunku poziomym oraz w kierurgionowym. Dodatkowe punkty
bazowe wprowadzane ggodnie z zalenoscia

€ =1 dla (em,n—l =1LC em,n+1 :1) C (Q'n—l,n =1L em+1,n :1) (13)

m,n

Wyniki operacji filtrowania obrazow testowych pratawiap rys. 5 oraz rys. 6.

a)

Rys. 5.Wynik filtracji obrazu Obraz 1: a) obraz przedrfitj; b) obraz po filtracji; ¢) punkty bazowe
usungte lub dodane w wyniku filtracji
Zrodio: opracowanie wiasne

Rys. 6.Wynik filtracji obrazu Obraz 2: a) obraz przedrfitja; b) obraz po filtracji; ¢) punkty bazowe
usungte lub dodane w wyniku filtracji
Zrodio: opracowanie wiasne
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Rozktad punktow bazowych pikseli binarnej repreaejntobrazu odpowiada kragziom
obiektéw wystpujacych na obrazie. W konwersja obrazu do modelu dwstwawego
wykorzystywane g operacje catkowitoliczbowe oraz binarne, co powegdie metoda ta jest
prostsza obliczeniowo hiwigcksza¢ znanych metod wykrywania kradzi (np. metody gra-
dientowe stosare maski Sobela lub Prewitta).

4. WYZNACZANIE POLO ZENIA POJAZDOW

Potazenie pojazdéw wyznaczane jest przyyciu binarnej reprezentacji obrazu (macierz
E). Obiekty na obrazie okflane g z wykorzystaniem kwadratowego okna obiektow o roz-
miarzeP x P elementow, gdzi® jest liczly naturalma, nieparzyst. Okno obiektow wykorzy-
stywane jest do zliczania punktow bazowych w otoareslementu centralnego. Rozmiar
okna obiektow okrda rowniez minimalne wartéci dtugas¢ i szerokdé¢ obiektu wymagane
do lokalizacji obiektu.

Srodek okna przesuwany jest po wszystkich elemergagibinarnej reprezentacji obrazu,
w obszarze ograniczonym do drogi, z porgiem P — 1)/2 pikseli brzegowych. Elementy,
ktore nie mieszegsic w oknie z powodu krzywizny drogia$omijane. Dla kadego elementu
centralnego obliczana jest liczba charakterystytzna

mel P
2
b :. Z;’—l . zP—l Sna (14)

2

Liczba charakterystyczna porownywalna jest z mimmpavartécia Lymin UStalon dla
obecndci obiektu i na tej podstawie zapisywanersartcgci elementéwh,, , macierzyH

H=lh, OsmsM-1 osnsN-1, (15)

zgodnie z zatenoscia

Lmn’ dla LngLHmin’
h,, =1 ’ (16)

10, da L., <L

H min *

Obiekty na obrazie okéne s przez cagi niezerowych wartei elementow macierzi.
Rozmiary obiektu wyznaczanes 1a podstawie dlugoi ciagbw niezerowych wartei
w wierszach i kolumnach oraz rozmiaru okna obiektia rys. 7 przedstawiono zaznaczone
obiekty na Obrazie 1.

Rys. 7.0braz 1 wraz z zaznaczonymi obiektami: a) na obragrginalnym; b) na binarnej
reprezentacji obrazu
Zrodio: opracowanie wiasne
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Obiekty zaznaczono na obrazie czarnymi obwiedniprostokitow. Obiektami g po-
jazdy wystpujace na obrazie. Wyznaczanie padaia pojazddéw zostato ograniczone do
obszaru drogi zaznaczonego czarnymi liniami.

Algorytm wyznaczania pofenia pojazdow mie by rozszerzony do postaci pozwala-
jacej na wyznaczania liczby pojazdow przemieszez@ih s¢ przez ling poprowadzosn
w poprzek drogi. Takie rozezanie wymaga poklatkowej analizy sekwencji obrazow.

PODSUMOWANIE

Wyznaczanie poteenia pojazdéw odbywaghna podstawie binarnej reprezentacji obrazu.
Pojazdy na obrazie lokalizowang 5z wykorzystaniem kwadratowego okna obiektéw, w kto
rym przeprowadzane jest zliczanie punktow bazowyastoczeniu elementu centralnego. Od
rozmiaru okna obiektéw zalg minimalne wartéci dtugas¢ i szerokéé¢ obiektu wymagane
do lokalizacji obiektu.

Niewielka liczba operacji przeprowadzanych przyaiu dwuwarstwowego modelu ob-
razu powodujeze jest on atrakcyjny obliczeniowo i nadaje db konstruowania szybkich
algorytméw przetwarzania.
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DETERMINATION OF VEHICLE LOCATION
ON THE BASIS OF IMAGE DATA

Abstract
The paper presents a fast method of vehicle detecsing image conversion into the two-layer
model. The two-layer image model contains the pas# values layer and the difference pixel values
layer. Splitting into the layers is carried out pyedictive method with the use of a variant of aelt
encoding. Layout of base pixel values of the tweiddamage model is in accordance with the image
content. Vehicle detection is carried out on theibaf layout of base pixel values. The presented
method is fast and computationally attractive.

Autorzy: ’
dr inz. Zbigniew Czapla— Politechnikalaska, Wydziat Transportu.
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