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Verifikacni platforma asistenc¢niho vizualniho systému v
dopravé

Abstrakt

Verifika¢ni platforma asisten¢niho vizualniho systému v dopravé je jako vysledek pracovniho
balicku ¢. 8 soucasti Sirsi skupiny vysledku pro sbér a zpracovani dat v dopravnich tlohach za
ucelem zvySeni bezpecnosti automobilové dopravy. Obecné jsou za asistenc¢ni vizualni systémy
v dopravé povazovany vSechny takové systémy, které ridi¢i ve vozidle bud'to pomahaji fesit
popf. zcela zamezit krajnim situacim za jizdy nebo jen zvysit komfort jizdy zprostredkovanim
informace ziskané na bazi optické informace napft. antikolizni systém s chodci resp. parkovaci
asisten¢ni systém. Asisten¢ni vizudlni systém reSeny v ramci tohoto pracovniho balicku se
zaméruje pouze na dvé konkrétni tlohy: spolehliva detekce kritickych dopravnich znacek a
monitorovani aktualniho stavu unavy tidice. Specifikovanym vysledkem je pak verifika¢ni
platforma tohoto systému obsahujici mobilni hw i sw potfebny pro porizeni a zpracovani
obrazové informace.

Popis vysledku
Vysledek je z hlediska RIV kategorii rozdélen na dvé Casti:

1. RIV-G (funkéni vzorek)
Funk¢ni vzorek je tvoren mobilni platformou pro potizeni a zpracovani obrazu na bazi
pramyslové kamery bez pouZiti specialniho vnéjsiho osvétleni.

2. RIV-R (software)
Softwarové vybaveni mobilni platformy pro porizeni a nasledné autonomni zpracovani
obrazové informace (knihovny CommonImProc, DriverlmProc a TrafficSignImProc).

Ad 1) Mobilni platforma pro porizeni a zpracovani obrazu:

Koncepce mobilni platformy je od zac¢atku postavena na principialné jednoduchém modelu obsahujici

kameru umisténou ve vozidle a snimajici bud’'to vnéjsi okoli vozidla (dopravni znacky) nebo prostor
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ridice v interiéru vozu a mobilni vestavénou vypocetni jednotku na bazi Embedded PC pro ukladani a
zpracovani obrazovych dat primo za jizdy. Jako samotné snimaci prvky byly postupné podle vysledk
experimentli testovany typové odliSné kamery (rozhranni USB/GigE, CMOS/CCD Ccip, rozliSeni, FPS,
optika atd.). Konkrétné Ctyti typy kamer - Micron MT9P031 2592x1944/14 FPS, Evolveo XtraCam W3
1920x1080/30 FPS, Allied Vision Technologies Prosilica GC1290 1280x960/32 FPS a Allied Vision
Technologies Manta G-125 1292x964/30 FPS.

Boardova kamera Micron Technology (dnes uz Aptina Imaging Corporation) MT9P031, ¢ip 1/2.5“
CMOS, 2592x1944/14 FPS, USB

Priimyslova kamera Allied Vision Technologies Prosilica GC1290, ¢ip 1/3“ CCD, 1280x960/32 FPS,
GigE

Priimyslova kamera Allied Vision Technologies Manta G-125, ¢ip 1/3“ CCD, 1292x964/30 FPS, GigE
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Umisténi kamery ve vozidle je pro obé ulohy (detekce dopravnich znacek i odhad miry dnavy fidice)
stejné a to na stfedu Celniho skla s kotvenim gumové prichytky pod zpétnym zrcatkem tak, aby
zatizeni zakryvalo aktivni vyhledovou plochu co nejméné (kvtli legislativnim piedpistim). Vestavéné
PC je umisténo v kufru vozidla na pevné montazi a je mozné ho s pouZitim nastroji rychle demontovat
pro ladéni v laboratofi.

Testovani polohy kamery na celnim skle v interiéru vozidla pro odhad miry unavy ridice - vzhledem
k bezpecnostnim predpisim zvolend centralni poloha neni nejvhodnéjsi pro idedlné symetrické
snimdni ridie a proto byly nékteré experimenty provadény na uzavieném parkovisti s centrovanou
kamerou ve vyZezu volantu a na ¢elnim skle tésné nad palubni deskou.

Prvni jmenovana kamera deskového typu Micron MT9P031 byla v pocatecni fazi testovani pro tlohu
detekce unavy ridice vybavena také specialnim IR svétlem umoznujicim detekci zornic ridice také
v noci. Ostatni experimenty probihaly uz jen za béZného denniho osvétleni bez pouziti IR prisvétleni.

Montaz diodového IR prstence na boardovou kameru Micron MT9P031

Ad 2) Softwarové vybaveni mobilni platformy
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Pro mobilni platformu popsanou v predchozich odstavcih byly navrzeny nové popr. modifikovany

vvvvvv

nékolik izolovanych moduli (CommonImProc, DriverImProc a TrafficSignImProc), tj. knihoven C/C++
implementovanych vMS Visual Studiu dale vyuZivajicich generickych knihoven pro poftizeni a
zpracovani obrazu (proprietarni SW vyrobce kamer, SimpleCV a OpenCV).

Detekce aktudlni relativni miry tinavy ridi¢e

Knihovny CommonImProc, DriverImProc a generické knihovny spolu s drivery kamer jsou pouzity pro
ulohu detekce relativni miry tinavy ridice za jizdy.
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Jeden z krokd v modulu poftizeni a uloZeni obrazu na embedded PC ve vozidle je algoritmické fizeni

expozitni doby (knihovna CommonIimProc), které muselo byt pro ulohu detekce unavy ridice
navrzeno ad-hoc kvili nestandardnim svételnym podminkdm v interiéru vozu (zejména vysoky
kontrast,).

@

Knihovna DriverImProc zastreSuje funkce zpracovani obrazu pro lokalizaci polohy a naklonu hlavy
ridice a detekci vyznamnych bodl ve jeho tvari - zornice o¢i jsou zakladnim deskriptorem unavy.
Algoritmy pracuji s kombinaci barevné informace a ptedpokladané geometrie téla clovéka.
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V oblasti hlavy ridice jsou hledany stiedy oc¢i a podle detekované osy nosu je odhadnuta poloha hlavy -
rychlost a rozsah velikosti pohybu hlavy hraje diilezitou roli pti vypoctu aktualni miry anavy.

380
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Na casovém priibéhu prostorovych souradnic stifedi obou oci jsou detekovany okamziky mrkani
fidice. Pravidelnost (perioda) mrkani spolu s nékolika dalS§imi extrahovanymi atributy (doba trvani
mrknuti PERCLOS, délka nabézné a sestupné hrany vicka apod.) slouzi jako vstupni data modulu
odhadu aktualni miry tnavy fidice.
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frame

Pro stabilni sledovani polohy o¢i ve snimku i v okamZicich mrkani se pouziva filtrovany signal bez
vysokych frekvenci zmény detekované polohy zornic.
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Vzhledem k prevladajici horizontalni povaze pohybu hlavy ridi¢e za jizdy jsou pro vypocet jeho
aktudlni relativni miry dnavy (vztazeno k zacatku jizdy) uvaZovany pouze x-souradnice zornice - levy
graf (modra=levé oko, ¢ervena=pravé oko).
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Ramcovy vyvojovy diagram algoritmu pro sledovani zornice ridice.

Detekce dopravniho znaceni

Knihovny CommonImProc, TrafficSignlmProc a generické knihovny spolu s drivery kamer jsou pouzity
pro ulohu detekce dopravnich znacek pro rychlou asistenci ridice ve ztiZzenych podminkach (husté
nebo jinak neprehledné dopravni znaceni, nepfiznivé povétrnostni vlivy apod.).
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Princip systému pro automatické rozpoznavani dopravnich znacek vyuziva kameru sledujici prostor
pted vozidlem obdobné jako ridi¢. Potizené snimky aktualni dopravni situace jsou okamZité
zpracovany pomoci vestavéného pocitace, ktery detekuje polohu a rozpoznava typ vybranych
dopravnich znacek jako naprt. zakaz vjezdu, dej prednost v jizd€, jednosmeérna ulice apod. Detekované
dopravni znacky pak vizualni systém hlasi ridi¢i bud'to akusticky, tedy jako zvukové hlaseni nebo
vizualné, ¢ili zobrazi piktogram znacky na vestavéném monitoru (vize je head-up display).

Pro detekci dopravniho znaceni je knihovna TrafficSignlmProc vybavena funkcemi vyuZivajici
barevnou i geometrickou informaci piktogramt znacek.

Vizualni systém pro rozpoznavani dopravnich znacek ma v soucasné dobé asistencni povahu, ridic je
tedy jen upozornén napft. na jizdu v protisméru nebo na omezeni rychlosti v urcitém useku. Vysledky
vizualniho systému zadnym zplisobem nezasahuji do fizeni vozidla, i kdyZ i to je planovano do
budoucna. Asistence je urcena zejména do méstské zastavby a na rychlostni silnice, kde se vyskytuje
vysoky pocet jak dopravnich znacek tak i vysoky pocet jinych barevnych symboli a reklam
znesnadiujicich orientaci pfi fizeni a zapamatovani vys$siho poctu znacek napt. pri delSim dalni¢nim
useku s omezenou maximalni ptipustnou rychlosti.
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Algortimy detekce dopravnich znacek v knihovné TrafficSignImProc jsou testovany na syntetickych i
realnych obrazech.

Nékolik screenshotii z vestavéného displaye fidice v priibéhu jizdy méstem (Brno).

Knihovna CommonImProc mimo jiné zajistuje spravu porizenych snimki, konkrétné vklada do
kazdého porizeného snimku tzv. digitdlni razitko. Razitko predstavuje jednoznacnou identifikaci
snimku podle projektu, zarizeni, lokace, Casu a volitelné i parametri. Struktura razitka byla piejata
z predchozi ¢asti projektu, znovu byla implementovana pouze funkce tisku razitka do snimku praveé v
nové knihovné CommonImProc.
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Pti znalosti kédu Ize z unikdtniho razitka zjistit ndzev ulohy (napft. TrafficDriver pro kontrolu tnavy
ridice nebo TrafficSigns pro detekci svislych dopranich znacek), zarizeni pro potizeni obrazu, lokaci
nebo umisténi mobilniho zarizeni ve vozidle urcitého typu a dalsi.

Podpiirny hardware mobilni platformy pro testovdani vypocetni ndrocnosti algoritmii

Modul rychlé kamery - vlastni vyvoj DPS s rozhrannim gigabitového ethernetu (1G a 10G).

Parametry modulu:

* SoC Zynq s FPGA Kintex

* Zpracovani obrazovych dat do 20MP, snimkova
frekvence az 500 Hz, 10/12 bitova hloubka

* Korekce obrazu

* Podpora zpracovani a vyhodnoceni obrazu
* 1x10G Ethernet optika, XAUI, 4xGTP

* 1x1G Ethernet FPGA

* 1x1G Ethernet + PoE, procesor

* 1GB paméti pro ukladani snimk

¢ RTC, U-boot, OS Linux

*  Rozméry 100x100mm

* Prechod na SoC variantu s FPGA Artix

*  SniZeni spotieby, rozméry 50x60 mm
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