Věda o dopravě
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Využití videodetekce dopravního proudu v dopravním inženýrství
Petr Hofhansl*
Anotace: Pro automatický záznam dopravního proudu, který je nezbytným podkladem pro následné automatické vyhodnocení dat, se používá několik metod záznamu. Velký rozvoj využití automatických metod záznamu nastal s aplikací výpočetní techniky. Mezi nejpoužívanější metody záznamu patří ruční elektronické, přejezdem hadice, magnetické detekce vozidel, indukční smyčky, videodetekce, radarové technologie.
Ve své doktorské práci se věnuji využití videodetekčních systémů pro účely dopravního inženýrství. Výzkum je prováděn ve specializované laboratoři katedry dopravních systémů v území na Fakultě dopravní ČVUT v Praze. Tato laboratoř disponuje jedním z nejmodernějších videodetekčních vyhodnocovacích zařízení od firmy Traficon.

Videodetekce dopravního proudu v dopravně inženýrských úlohách slouží ke zjišťování charakteristik dopravního proudu, jako je rychlost, intenzita, hustota nebo obsazenost. Pro sledování charakteristik dopravního proudu lze použít buď pevně instalované kamery a vyhodnocovací zařízení anebo lze použít mobilních zařízení, které lze poměrně jednoduše a rychle přemisťovat podle potřeb. Charakteristiky dopravního proudu lze vyhodnocovat on-line, nebo zpětně ze záznamu nasnímaného na videokazetu.

Zařízení pro videodetekci dopravního proudu lze instalovat na stálo např. v tunelech na složitých křižovatkách apod., kde se užívají ke kontrole dodržování pravidel siničního provozu (nepřiměřená rychlost, správná nesprávná jízda, detekce stojících vozidel, vozidlo v protisměru) nebo k identifikaci nehod (dopravní nehoda, stojící vozidlo, hořící vozidlo apod.), nebo ke kontrole dopravního proudu (tvoření kolon nebo kongescí, měření intenzit dopravního proudu, hustoty apod.). Takto slouží většinou jako součást vyššího systému řízení (inteligentních dopravních systémů - ITS).

Druhé použití zařízení pro videodetekci slouží ke sledování charakteristik dopravního proudu, jako je rychlost, intenzita, hustota nebo obsazenost. Pro sledování charakteristik dopravního proudu lze použít buď pevně instalované kamery a vyhodnocovací zařízení anebo lze použít mobilních zařízení, které lze poměrně jednoduše a rychle přemisťovat podle potřeb. Při tomto způsobu lze využít skutečnosti, že charakteristiky dopravního proudu není nutné vyhodnocovat on-line, ale až zpětně z videosignálu nasnímaného na videokazetě.

Podle uspořádání se vyhodnocovací zařízení se dělí na dva základní druhy:

· Vyhodnocovací zařízení se nachází přímo v kameře snímacího zařízení. Tohoto druhu se užívá především pevně instalovaných zařízení. Výhodou je pevné nastavení od výrobce, malý rozměr a jednoduchá obsluha prakticky bez nastavování.
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Vyhodnocovací a snímací zařízení jsou dva nezávislé přístroje. Výhodou tohoto způsobu uspořádání je, že umožňuje vyhodnocení videosignálu i zjiného snímacího zařízení a to i zpětně nebo opakovaně. Obecně lze říci, že lze vyhodnotit jakýkoliv záběr z videokazety, nezávisle na době pořízení záběru.
obr. 1 - Schématické znázornění využití videodektce dopravního proudu

Detekce vozidel

Nezbytným předpokladem senzorového snímání je správná detekce vozidel. Všechna vozidla by měla být detekována, žádné by však nemělo být detekováno dvakrát.  Pro videosystém je nutné aby byla všechna vozidla alespoň viditelná a rozeznatelná. Kromě toho by nemělo dojít k záměně s jinými objekty nebo stíny, které by mohly být detekovány jako vozidla.

Pro správnou detekci vozidel a správné vyhodnocení záznamu je velmi důležité vhodné umístění snímacího zařízení (kamery). Při nesprávném umístění dochází k chybám při vyhodnocování jako je nepřesná rychlost vozidel, nepřesné změření vzdáleností, deformace perspektivy obrazu atd.

Umístění kamery vzhledem k vozovce

Při umístění kamery nad středním dělícím pásem dochází k problémům při detekci nákladních vozidel a autobusů. Přestože tato vozidla jedou většinou v pravém jízdním pruhu, dochází v pohledu kamery k překrývání vozidel v jednotlivých jízdních pruzích. Tento jev je způsoben velkým úhlem pohledu na druhý resp. třetí jízdní pruh od kamery. Výsledkem tohoto překrývání může být zdvojené započtení vozidel (jedno vozidlo je započteno do obou jízdních pruhů), nebo k nesprávné klasifikaci vozidel (osobní vozidlo je započteno jako nákladní).

Kamera podél vozovky – při tomto umístění mohou nákladní vozidla, která jsou nejblíže ke kameře, zakrývat vozidla v ostatních jízdních pruzích, nebo mohou být započtena senzorem v jízdním pruhu za vozidlem. Tento nepříznivý jev lze odstranit pouze umístěním kamery velmi vysoko nad vozovku. Toto umístění kamery je nejméně vhodné.

Kamera přímo nad vozovkou - pokud je kamera umístěna např. v ose snímaného jízdního pruhu, jsou nepřesnosti v detekci vozidel téměř vyloučeny. Jedná se o nejlepší umístění.
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Obr. 2 – Umístění kamery vzhledem k vozovce: vlevo - kamera nad středním dělícím pásem, uprostřed - kamera přímo nad vozovkou, vpravo - kamera podél vozovky.
Výška kamery

Obecně lze říci, že čím výše je kamera umístěna nad vozovkou, tím lze získat kvalitnější obraz pro vyhodnocení. Výška umístění je omezena rozlišitelností obrazu a viditelností vozidel (např. z povětrnostních důvodů). Pokud je kamera nainstalována velmi nízko nad vozovkou, vozidla se zdají být delší než ve skutečnosti, takže pokud jedou dvě vozidla velmi blízko za sebou mohou v pohledu kamery opticky splynout. Vyhodnocovací systém potom zaznamená pouze jedno dlouhé vozidlo místo dvou krátkých. V tunelech, které mají průměrnou výšku 4,5m a kde není možné umístit kameru do potřebné výše se kamera umisťuje nad střed vozovky po velkým úhlem.

Pokud je kamera nainstalována velmi nízko mohou nastat dva případy špatné videodetekce:

· Uzavření automatické clony – pokud velké vozidlo zaplní velkou část obrazu kamery, automatická clona na něj zacloní všechny své body, ostatní plocha obrazovky je tak nesprávně zacloněna a rozpoznání obrazu je velmi stížené.

· Velmi rychle jedoucí vozidlo se může zobrazit pouze jako tmavý bod bez jakýchkoli detailů, protože kamera nestihne včas zaclonit a toto vozidlo nemusí být detekováno jako vozidlo. 

Ve většině případů bývá umístění kamery kompromisem mezi jednotlivými vlivy jako je: cena, bezpečnost a především potřeba záběru v konkrétním místě. Tabulka 1 shrnuje vlivy nastavení kamery na vyhodnocení dopravního proudu, tabulka 2 shrnuje optimální výšky kamery nad vozovkou vzhledem k počtu snímaných jízdních pruhů při různých umístěních kamery vzhledem k vozovce. 

Sklon kamery

Záběry pořízené kamerou umístěnou pod velkým sklonem (svislý pohled)  jsou pro vyhodnocení vhodnější. Pokud je sklon velmi malý (vodorovný pohled), dochází k optickému spojení vozidel jedoucích za sebou s malým odstupem a rovněž dochází k zastínění vozidel.

Tab. 1 - vlivy nastavení kamery na vyhodnocení dopravního proudu

	vliv
	nejlepší záběr
	nejhorší záběr

	výška
	velká
	malá

	sklon
	vysoký
	malý

	umístění kamery k vozovce
	nad vozovkou popř. ve

 středním pásu
	podél vozovky


Tab. 2 - optimální výšky kamery nad vozovkou

	Počet jízdních pruhů
	Výška kamery umístěné

	
	ve středním pásu
	nad vozovkou
	podél vozovky

	1
	8 m
	7 m
	10 m

	2
	10 m
	7 m
	12 m

	3
	18 m
	8 m
	18 m

	4
	
	12 m
	


Měření základních charakteristik dopravního proudu

Měření rychlosti

Rychlost vozidel je měřena na úseku mezi dvěma nastavenými detektory (detekčními přímkami). Vzdálenost mezi nimi je konstantní a před vyhodnocením se nastaví do vyhodnocovacího zařízení. Časový interval mezi detekováním vozidla na prvním detektoru a druhém detektoru je změřena vyhodnocovacím zařízením. Přesnost měření závisí na umístění kamery a na kvalitě obrazu především na rozpoznatelnosti obrysů vozidla.
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Obr. 3 – Detekční oblast zařízení Traficon.

Orinentace kamery ke komunikaci 

Rychlost lze měřit buď ve směru a nebo v protisměru dopravního proudu.

Snímání v protisměru dopravního proudu (kamera orientována proti proudu)

Kamera nasměrovaná pod úhlem proti dopravnímu proudu bude vzhledem k výšce vozidla detekovat vozidla o něco později. Vzhledem k rozdíl úhlů pohledu kamery k prvnímu detektoru a k druhému je skutečná vzdálenost mezi detektory vždy menší než vzdálenost zjištěná detektory.

Snímání ve směru dopravního proudu (kamera orientována po proudu)

Při snímání ve směru dopravního proudu jsou vozidla snímána ze zadní strany. Výška vozidla způsobuje tangentní deformaci. Čas je zaznamenán až po opuštění detektoru vozidlem. Tím je zachování stejného zkreslení jako při snímání proti dopravnímu proudu. Při vyšším umístění kamery a větším sklonu se zmenší chyba měření. 

Metoda snímání vozidel ve směru dopravního proudu (snímána zadní část vozidel) je méně přesná než metoda snímání vozidel proti dopravnímu proudu (přední část vozidel).

Na následujících obrázcích jsou ukázány základní kroky při vyhodnocování nasnímaného záznamu dopravního proudu:

· Volba parametrů vyhodnocování 

· Zadání senzorů jízdních pruhů

· Průběh vyhodnocování vozidel

· Výstup vyhodnocení
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Obr. 4 - Volba parametrů vyhodnocování  (Traficon)
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Obr. 5 – Zadání senzorů jízdních pruhů (Traficon)
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Obr. 6 – Průběh vyhodnocování vozidel (Traficon)


Obr. 7 – Výstup vyhodnocení - průběh rychlostí ve čtyřech zónách (Traficon)
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