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Streszczenie
Praca prezentuje sposob oszacowania predkosci poruszajacych si¢ pojazdow.
Opisano metode opartg na analizie obrazu oraz przedstawiono wyniki pomiarow.

Abstract
This Work presents a way to estimate the speed of the moving vehicles.
Describes a method based on image analysis, and shows the results of the measurements.

Stowa kluczowe: analiza obrazu, pre¢dkos¢ pojazdow, systemy wizyjne.
Key words: image analysis, machine vision systems, vehicle speed.

Wprowadzenie

Rozw¢j, ktory obserwowany jest zarowno w ujeciu globalnym, jak i1 lokalnym
prowadzi do szeregu przemian wptywajacych i ksztaltujagcych otaczajaca rzeczywistosc.
Jednym z obszaréw dotknigtych tymi przemianami jest ruch drogowy. Zwigkszenie potrzeb
migracji spotecznej oraz wzrost liczby pojazdow 1 natgzenia ruchu przektada si¢ na
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zwigkszenie liczby wypadkow drogowych i zagrozenie bezpieczenstwa[1l]. W ostatnich latach
powstalo wiele opracowan majacych na celu zdiagnozowa¢ przyczyny obnizenia
bezpieczenstwa na drogach wraz z propozycjami jego podniesienia. W wielu z tych
opracowan jako gltowna, bezposrednig, przyczyne wypadkoOw wymieniano nadmierng
predkos¢ pojazdu. Kazdy wypadek, poza tragedia bezposrednich uczestnikow, niesie ze soba
koszty spoteczno-ekonomiczne. Dlatego tez systematycznie od kilku lat mozna obserwowaé
wzrost srodkéw przeznaczanych na zakup 1 instalacje systemow i urzadzen do stacjonarnego,
odcinkowego oraz mobilnego pomiaru predkosci pojazdéw [2]. Urzadzenia te dzialaja w
oparciu o wystanie wigzki fal w kierunku pojazdu. Predko$¢ wyliczana jest na podstawie
efektu Dopplera (réznica czestotliwosci fal wysytanych i odbieranych). Innym sposobem
pomiaru predkosci jest analiza obrazu. Rozwdj techniki cyfrowej, coraz doskonalsze
algorytmy przetwarzania obrazu oraz miniaturyzacja systemoéw mikroprocesorowych pozwala
na budowe automatycznych systemow analizy obrazu [3]. W ostatnich latach znacznie
rozszerzyl si¢ obszar wykorzystania kamer przemystowych — dysponuja one bardzo dobrymi
parametrami przy relatywnie niskiej cenie. Ruch drogowy — jego monitorowanie poprzez
automatyczne, inteligentne systemy jest tylko jednym z wielu obszaréw zastosowan
systemoOw analizy obrazu. Systemy i urzadzenia dokonujgce pomiaru predkosci nie muszg by¢
zwigzane z bezposrednio z wykrywaniem wykroczen — mogg dostarcza¢ informacji o
natezeniu ruchu, przepustowos$ci danego miejsca czy informowac kierowce o predkosci z
ktorg porusza si¢ jego pojazd.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie metody pomiaru predkosci pojazdu w
oparciu o analize obrazu z kamery przemystowej wraz z oszacowaniem jej doktadnosci.

Metodyka pomiaru

Pomiar predkosci, aby byl wiarygodny, musi by¢ przeprowadzony wg zalecen
zwigzanych z konkretnym urzadzeniem pomiarowym. Na prawidlowo$¢ pomiaru maja
wplyw: pogoda, kat, ktory tworzy wigzka promieni z osig drogi, nat¢zenie ruchu, ewentualne
obiekty stanowigce przeszkodg¢ dla promieni 1 inne. Wptyw tak wielu czynnikéw powoduje, iz
czesto poprawnos$¢ pomiaru jest kwestionowana. Dlatego tez, opracowywane i badane sg inne
sposoby pomiaru predkos$ci pojazdéw wolne od niektorych niedoskonato$ci pomiaru za
pomoca wiazki promieni.

Przedstawiona w niniejszym artykule metoda estymacji (szacowania) predkosci
pojazdow opiera si¢ o analiz¢ kolejnych obrazéw z kamery. Bardzo istotnym elementem jest
potozenie kamery. Dobrym rozwigzaniem, eliminujacym wiele problemow, jest
umiejscowienie kamery nad droga, ktorg poruszaja si¢ pojazdy. Pojazd poruszajacy si¢ po
drodze w kazdej sekundzie pokonuje pewna odleglos¢. Na obrazie nalezy wyznaczy¢
charakterystyczne punkty, ktore beda podstawg do okreSlenia przebytej przez pojazd
odlegtosci. Punkty te powinny obrazowaé rzeczywistg odlegtos¢ np. 75m (Rys. 1).
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Rys. 1. Obraz z kamery z zaznaczonymi liniami (punktami charakterystycznymi A i B)
odleglymi od siebie o rzeczywistg odleglos¢ 75m.

Typowa kamera przemystowa, zaleznie od modelu, rejestruje obraz z szybkoscig od kilku do
kilkudziesieciu klatek na sekunde. Przyktadowo, pojazd poruszajacy si¢ z predkoscia S0km/h
przebywa w 1/10 sekundy dystans 13,89 m. Zakladajac, ze kamera rejestruje 5 klatek na
sekunde (5fps) podczas pokonania dystansu pomig¢dzy punktami charakterystycznymi na
rysunku 1 zarejestrowanych zostanie 27 klatek (5,4 sekund). Przy predkosci 80km/h czas
pokonania dystansu 75m to 3,375 sekund czyli niespetna 17 klatek (16,875).

Estymowang predkos¢ pojazdu mozna zapisa¢ za pomocg nastepujacego wyrazenia:

Ve = 3,6*& {k_m} Q)
nk(B)—nk(A) | h

gdzie:

d — rzeczywista odleglos¢ pomiedzy liniami charakterystycznymi na obrazie [m],
fps — liczba rejestrowanych klatek na sekunde,

nk(x) — numer klatki w ktorej pojazd znalazt si¢ na linii charakterystycznej A lub B.
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Rysunek 2 pokazuje dwie Klatki:

przekracza lini¢ B

Wyniki badan

Rys. 2. Dwie klatki obrazujace przekraczanie linii A oraz B przez ten sam pojazd

lewa — pojazd przekracza lini¢ A i prawa — pojazd

Badania zostaty przeprowadzone w oparciu o obraz z kamery zainstalowanej nad jedng z
bydgoskich ulic. Wykonano kilkanascie sekwencji nagran po kilka, kilkanascie sekund kazda.
Wybrano na obrazie punkty charakterystyczne oddalone od siebie o rzeczywista odlegtosé¢
75m. Predkos¢ rzeczywista (V) pojazdu mierzono za pomocg odbiornika GPS w pojezdzie.
Zgodnie z przedstawiong metodyka (wyrazenie 1) wyliczono estymowang predkosé (Ve)
wybranych pojazdow. Wyniki dla dwoch predkosci rzeczywistych (Vg rowne 45 i 70 km/h)
przedstawione zostaly, odpowiednio, w tabelach 11 2

Tab. 1. Wyniki badan dla rzeczywistej predkosci pojazdu Vg = 45km/h

L.p. fps Vg Ve diff blad
[km/h] [km/h] [km/h] [%0]
1. 5 45 41,3 3,7 8,2
2. 10 45 42,4 2,6 5,8
3. 15 45 43,0 2 44
4. 20 45 44,1 0,9 2

Tab. 2. Wyniki badan dla rz

eczywistej pr

¢dkosci pojazdu Vg = 70km/h

L.p. fps Vgr Ve diff blad
[km/h] [km/h] [km/h] [%6]

1. 5 70 62,6 7,4 10,6
2. 10 70 63,1 6,9 9,9
3. 15 70 65,2 4.8 6,86
4, 20 70 67,0 3,0 4.3
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Analizujgc wyniki mozna zauwazy¢, ze szacunkowa predko$c¢ jest nizsza od rzeczywistej 1 jej
btad maleje wraz ze wzrostem liczby rejestrowanych na sekunde klatek. Wynika to z sposobu
analizy obrazu — moment osiggniecia przez pojazd punktu charakterystycznego moze nastgpi¢
,pomiedzy” klatkami — natomiast do wyrazenia (1) stosuje si¢ pelne numery klatek. Wynika z
tego, ze btad zwigzany tym faktem moze wynies¢ maksymalnie 2 klatki (przekraczanie dwoch
punktéw charakterystycznych). Jego warto$¢ bedzie rézna w zaleznosci od odlegtosci
rzeczywistej, predkosci pojazdu oraz parametru fps kamery.

W trakcie badan okazato sie¢, ze istotnym elementem, wplywajacym na doktadno$¢ pomiaru
predkosci jest wielkos¢ pojazdu oraz wysokos$¢ (kat w stosunku do drogi) na jakiej jest
umieszczona kamera. Wigkszy pojazd na obrazie z kamery ,,szybciej” przekroczy punkt
charakterystyczny niz pojazd mniejszy. Zastosowanie dwoch kamer zsynchronizowanych ze
soba 1 umieszczonych pod katem 90 stopni w stosunku do drogi wyeliminowato by ten btad
jednak w praktyce taki system bytby nieoptacalny ekonomicznie.

Whioski

Podsumowujac przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, iz pomiar predkos$ci w oparciu o
analize¢ obrazu z kamery jest mozliwe i uzyskiwane wyniki pomiaru nie odbiegaja znaczaco
od faktycznej predkosci z ktorg pojazd si¢ porusza. Aby osiggnag¢ wymagana doktadnosé¢
pomiaru nalezy speti¢ szereg warunkow: umiejscowienia kamery, odpowiedniej ilosci klatek
na sekunde. W zwigzku ze stalym wzrostem natgzenia ruchu drogowego systemy
automatycznej kontroli predkosci beda stosowane coraz czgsciej i w wigkszej niz obecnie
iloéci miejsc. Warto zatem rozwazy¢ i stosowaé inne, niz za pomocg wysylanej wigzki
promieni, sposoby jej pomiaru i kontroli.
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