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Problém Detekcie
Vozidiel

Klucova uloha: Detekcia vozidiel a odhad ich
vzdialenostil.

Vyzvy:
e Vozidla maju rézny vzhlad.
e Meniace sa podmienky (osvetlenie, pocCasie, hustota
premavky).
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Nedostatky
Existujucich
Metod

Q1 Tradicne metody Casto nespolahlivé pri zmene podmienok, vela
(farba, hrany): “ iy
falosnych detekcii.

 _
Q2 Stereovizia: Vypoctovo narocné, pomalé.
P 1€ alny C
e Pomalé pre realny Cas.
03 [A>loter_?§'e_ Froluds e Funkcie vhodnosti zavislé od nestabilnych
S priznakov (farba, hrany).
e Nedostato€na robustnost voci Sumu
(okolie, cesta).
D
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Navhrhnuty EA pristup

Navrhnuty evolucny pristup spaja dve technologie,
stereo viziu a evolucné algoritmy (SEA).

Tento pristup sa sklada z viacerych procesov:
e Kalibracia stereo kamier
e Detekcia kandidatov vozidiel na zaklade SEA
e Obmedzenie priestoru prehladavania SEA
e SEAv 3-D
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Procesy EA pristupu

Kalibracia kamery

Kalibracia kamery bola
vykonana offline s pouzitim
Sachovnice pod réznymi
uhlami, ¢im sa urcili vnutorné
parametre ako ohniskova
vzdialenost. Pre stereo
matching systém vyuziva
Census korelaciu
implementovanu na FPGA,
zvolenu pre jej robustnost
voCi Sumu a efektivnu
hardvérovu implementaciu
oproti inym metédam.

Detekcia kandidatov Obmedzenie priestoru m

EA algoritmus najprv definuje
chromozom pre kandidata
a generuje pocCiatoCnu
populaciu v zaujmovej oblasti
(ROI). Kazdy jedinec
je hodnoteny navrhnutou
funkciou vhodnosti.
Turnajova selekcia a krizenie
potom vyberaju a generuju
silnych jedincov pre dalsiu
generaciu. Najsilnejsi jeidnec
na konci predstavuje
detekovaného kandidata.

Pre zrychlenie EA sa priestor
hladania obmedzuje
V-disparity mapou, ktora
odfiltruje irelevantné oblasti
ako cesta a obloha. Kandidati
sa tak generuju len
na potencialnych prekazkach
(definovanych aj podla
vysSky), Co zlepSuje
konvergenciu a presnost
algoritmu.

SEA v 3D transformuje
obrazové body do realnych
3D suradnic (X,Y,Z)

a zavadza Potencialny
Priestor Prekazok (POS).
Tato mriezka (pohlad zhora
X,Z) uchovava hustotu 3D
bodov prekazok a umoznuje
ich lepSie modelovanie,
¢o mdze pomoct pri rieSeni
zlozitych scén.
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Detekcia
kandidatov

Struktura jedinca je zaloZend na retazcovej reprezentécii, ktoré je
O'] étru ktlra jedinca flexibilna a umoznuje lahké rozsirenie. Kazdy jedinec ma fenotypicky

tvar obdiZnika. Jedinec sa sklad4 zo $tyroch génov:
e X-0V& a y-ové stradnica lavého a pravého horného rohu obdiZnika i-teho
jedinca

s
PocCiatoCna populacia jedincov je nahodne generovana v lavom obraze
PocCiatoCna populacia okolo jeho stredu pomocou Gaussovho rozdelenia. Pociato¢né velkost
jedinca je nastavena na 20x15 pixelov. Nasledne sa pre kazdého
jedinca hodnoti fitness.
_

Funkcia vhodnosti hodnoti kvalitu kandidata kombinaciou piatich
kluCovych priznakov: homogenity disparity v jeho oblasti (Gde),
hustoty hran pozd[é jeho Styroch stran (Gl,Gr,Gto,Gb), vzdialenosti od
kamery (Gd), relativnej polohy voci stredu obrazu (Grd) a
detekovaného pohybu v jeho oblasti (Gm). VySSia hodnota fitness je
priradena kandidatom, ktori lepSie zodpovedaju oCakavanym
vlastnostiam vozidla. Celkova fitness je definovana ako vazena suma
tychto priznakov

Vyhodnotenie vhodnosti

_ ) _ Tento typ krizenia vyberie dvoch nahodnych rodicov. Ak maju
Turnajova selekcia podobnti disparitu, potomkovia vzniknu Gpravou stradnic pomocou
a krizenie min/max funkcii, o vedie k Uprave velkosti/polohy obd(Znika. Ak
maju disparitu rozdielnu, pouzije sa Standardné uniformné krizenie s
pravdepodobnostou 0.5 na vymenu génov.

Stranka 6z 17




Obr. 1. (a) Inucualnzacua populacue (b) Struktura jedinca Obr. 2. Uniformné a turnajové krienie

Uniform crossorver

Random numher Select attributes from their parent
Min, max function
-- oo LTI e R
N == |
o False
. Population - Chromosome = Building Block LI J Gene Uniform crossover

Obr. 3.
e (a) Povodna mapa disparity.
e (b) Mapa disparity V.
e (c) Povodna mapa disparity po aplikacii mapy V-disparity.
e (d) Pévodna mapa disparity po zohladneni prekazok.
* (e) Inicializovana populacia s pouzitim obrazu V-rozdielu.

(b)

(d) ()
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Transformacia
do 3D

Potencialny
Priestor
Prekazok
(POS)

Uprava
Fitness
Funkcie

Vizualizacia a
Odhad
Velkosti

Kazdy bod (x,y) s disparitou d v obraze je
prepocitany na 3D suradnice (X,Y,Z) v redlnom
svete pomocou kalibracnych parametrov kamery.

Predstavuje pohlad zhora na scénu (rozmery X a
Z), rozdeleny na mriezku (napr. 1x2 metre).
Kazda bunka mriezky v POS uchovava pocCet 3D
bodov prekazok, ktoré do nej spadaju. Vizualizuje
hustotu prekazok v priestore.

Povodna funkcia vhodnosti je rozSirena o novy
Clen Gpos.

Gpos) zvySuje vhodnost jedinca, ak jeho 3D
projekcia spada do oblasti s vysokou hustotou
oJele[)VAVALONY

Pomaha algoritmu preferovat oblasti, ktoré
skutocne zodpovedaju hustym 3D objektom.

Po detekcii 2D obd[Znika je moZné odhadnut jeho
realnu Sirku (Sx) a vySku (Sy) pomocou 3D
transformacie rohowv.

DiZka (Sz) sa odhaduje najdenim
najvzdialenejSieho 3D bodu prekazky v smere Z
od stredu detekovaneho objektu.
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Odhad koeficientov vhodnosti

e Tradicné EA Casto vyuzivaju heuristiku na odhad vhodnosti
e Kombinacia EA a metody najmensich Stvorcov:
o Nahodna generacia jedincov v obraze
o Vytvorenie rovnic na zaklade funkcii vhodnosti
o VypocCet vahovych konstant pre pary jedincov
o Vyuzitie MNS na ur&enie kone&nych vahovych konstant
e Odhad koeficientov vhodnosti na zaklade analyzy obrazkov
e Vyhoda je automatické prispbsobenie parametrov pre lepSi vykon
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Detekcia viacerych vozidiel

e EA zvyCajne deteguje iba jedno, vozidlo s najvac¢Sou vhodnostou
e Navrhnutie vylepSeného EA (turn-back EA), na detekciu viacerych
vozidiel
e Postup:
o Detekcia vozidla s najvac¢Sou vhodnostou
o Vratenie sa k prvej generacii
o Eliminacia jedincov, ktori suvisia s detegovanym vozidlom
o Proces sa opakuje na detekciu dalsSich vozidiel
e Pre usporu Casu sa algoritmus vracia iba k predosSlej generacii
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RozsSirenie
a validacia jedinca

Jedinec nemusi pokryvat celu oblast
skutocného vozidla. Falosné detekcie

Riesenie:

RozSirenie v Styroch smeroch na pédvodnom disparithom obraze

Riadi sa na zaklade hodn&t disparity okolitych pixelov
Zohladnenie minimalnej a maximalnej detekCnej vzdialenosti systému (10 - 140 m)

Odstranenie neplatnych kandidatov

Vykonava sa na zaklade informacii o pohybe a vertikalnej disparite
Kandidat je platny, ak informacie prekracuju prahové hodnoty
Alternativa je na zdklade vztahu medzi Sirkou vozidla v pixeloch a disparitou
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Jednoduche sledovanie vozidiel

e Po validovani vozidla mbze byt toto vozidlo sledované v pédvodnom
obraze

o Kvdli vypocltovym obmedzeniam sa namiesto zlozitych filtrov pouzil
jednoduchsi algoritmus

o Rovnaky ako v pripade detekcie, ale s menSou velkostou populacie
a priestorom prehladavania

o Redukcia priestoru sa urcuje na zaklade polohy vozidla
v predchadzajucom slajde, populacia sa znizuje na polovicu
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Cas konvergencie
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Experimentalne vysledky

Prakticka aplikacia

Detek‘c,::,a;i\g;cl:erych Rychla konvergencia Robustnost’ a vykon

Navrhnuty evolucny Algoritmus konverguje Bola dosiahnuta vysoka Overené pri rychlostiach
algoritmus umoznuje rychlejSie ako Standardny mieru detekcie, aj v vozidla 20-70 km/h
detekciu viacerych vozidiel. evolucny algoritmus vdaka narocnych podmienkach a detekcnych vzdialenostiach
Je Casovo efektivnejSi pri obmedzenému priestoru (zmeny osvetlenia, 10-140m.

detekcii viacerych vozidiel. prehladavania a krizeniu. prekazky), pricom

Experimentalne bola vV porovnani s inymi

potvrdena po cca 5 metddami v tychto

generaciach. scenaroch Casto dosiahol
lepsi vykon.

Stranka 14z 17




Stranka 15z 17



Algorithm for Real-Time Vehicle
Detection
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