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(radar), folosit in prezent, este bazat pe emisia (de

edtre radiolocator) a unor unde electromagnetice dirijate catre obiectul in miscare. Purtdatorul
de informatie despre starea obiectului in migcare este confinut in unda electromagneticd
reflectatd i recepfionata de radiolocator. Cantitateq de informatie din unda reflectatii de
obiectul In miscare este foarte micd. Punctele de control echipate cu radiolocatoare pot fi
depistate cu aparatura "antiradar” de la bordul obiectului. plus aceastd metodd nu  este

aplicabild in mediul urban datoritis perturbatiilor.

Obiectul in migcare poate, prin metode de

bruiaj adecvate, sa devind "invizibil” pentru radiolocator. Aceste sisteme nu sint capabile si
Surnizeze informatii ca: numdrul de inmatriculare, tipul obiectului, portretul  digital  al
conducdtorului auto eic. In articol sunt prezentate unele rezultate ale cercetarilor privind

structura hardware si software pentru realizarea wunor sisteme informatice de control automat
nedetectabile de catre participantii la trafic. Aceste rezultate se referd la structura unor sisteme
de control automat bazate pe achizifia gi prelucrarea numericd a unor imagini video preluate

prin camere TV orientate spre banda de trafi

tranportul feroviar sau naval si la controhd

ic controlatd. Rezultatele cercetdrii pot fi extinse in
spafiului aerian deasupra aeroporturilor.

Cuvinte cheie: TV, control awtotrafic, prelucrare videosemnal, sistem informatic.

1. Structura sistemului teleinformatic de
control aufomat

Cresterea intensititii fluxurilor de transport
urban implicd dezvoltarea sistemelor telein-
formatice destinate supravegherii circulatiei
mijloacelor de transport pe arterele de trafic
urban greu i usor. Locatoarele radar nu sunt
utilizabile in conditiile traficului urban, in
acest caz, controlul automat are nu numai
functiuni de depistare a mfractiunifor ci si
functiuni de dirijare $i evaluare statisticd a
Incarcdrii arterelor pe clase de mijloace de
transport, ete. Sistemele bazate pe achizitia
de imagini prin camere TV furnizeazi o can-
titate sporitd de informatii despre partici-
pantil la trafic. Controlul automat in tmp
real se incheie printr-un document tehnic
care in cazul infractiunii poate contine nu-
mérul de Inmatriculare, fotografia conduci-
lorului autovehiculului infractor, etc. Deoa-
rece procedeul camerelor TV (din sistemele
de control cu achizitic de imagine) este un
procedeu "pasiv”, punctele de control sunt
"invizibile" pentru participantii la trafic.

Procedeul radar utilizat in prezent este un
procedeu "activ”, iar locatoarele din pune-
tele de control pot fi anihilate prin mijloace
"antiradar". In circulatia pe arterele urbane
aglomerate sistemele radar de control sunt
ineficiente  datoritd unei multitudini  de
obiecte care pot constitui tinte false, care
constituie factori perturbatori foarte puter-
nict pentru locatoarele de tip radar .

In figura 1 este prezentatd structura minima-
1a a unui punct de control local prin camere
TV a autotraficului cu posibilitatea recu-
noagterii §i analizei in timp real a situatiilor
complexe si evenimentelor de circulatie, pe
baza imaginilor achizitionate si prelucrate
numeric in calculatorul cu rol de "controller
TV". Fundamentarea teoretica si tehnici a
structurii de sistem bazat pe mai multe ca-
mere TV pentru controlul video al traficului
cste datain 1] .

Controlerul TV are nu numai functij de pre-
lucrare numericd a imaginii achizitionate i
extagerea informatiel utile ci si realizarea
comunicatiei cu un server zonal SZ destinat
analizei situatiei in zona $i comunicatici cu
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un server central SC din reteaua de circulatic
pentru controlul traficului .

In [1] se demonstreazi ci la controlerul CL
din punctul local de control trebuje cuplate
minimum doud camere TV miniatunizate
previzute cu interfatd numericd pentru pre-
Jucrare primard si memorarea in formé digl-
tald. Informatia vizuald digitizata este pre-
luatd periodic de la toate camerele TV de ca-
tre calculatorul-controler CL in vederea ana-
lizei imaginii din cadranul-imagine preluat

segment de drum

Puncie de
control local

segment de drum

in vederea depistirii prezentel unui parti-
cipant la trafic care trece printr-un punct
"tintd" cdtre care sunt orientate toate came-
rele de luat vederi din punctul local de
controlare si declangarea algoritmilor de
analiza in vederea extragerii informatiei de
control din imaginea achizitionatd prin ca-
merele TV,

e —— tuma

O O (») Camere-TV

Controlere locale

server zonal

server central

Fig. 1. Structura sistemului informatic distribuit pentru controlul automat al traficului

2. Functiunile sistemului teleinformatic de
control al traficului

Principala problemd rezolvatd in punctul de
control local este depistarca obiectului mo-
bil. Numai dupi ce obiectul mobil a fost de-
pistat urmeazi si fie declangate alte func-
tiuni:

Fl - misurarea vitezei V de deplasare a
obiectelor participante la trafic;

F2 - depistarea obicctelor care depagesc
viteza legald V”

F3 - extragerca din imagini TV a datelor
pentru intocmirea documentelor scrise refe-
ritoare la infractiune .

» fixarea numdrului de circulatie al obiectu-
lui infractor;

e portertul digital al conducatorulut infrac-
tor;

s tipu] de autovehicul; etc.

F4 - Statistica participantilor la trafic pe
clase (tonaj, gabarit, tip, culoare, etc.).
Prelucrarea informatiei achizitionate se face
ierarhizat. Functiunile F1 gi F2 sint realizate
Ja nivel CL iar F3 si F4 la nivel SZ sau SC.
Se are in vedere un sistem informatic de
control n timp real al traficalui. Astfel, tim-
pul alocat prelucrdrii imaginii si extrageril
informatiei (in F1-F2) este timpul At intre
momentele de achizitie a cadranclor-ima-
gine din punctul de "tintd" vizat de camerele
TV. Totodati informatia achizitionatd cste
redundantd din punctul de vedere al imaginii
achizitionate in momentul t sau n momentul
t-At=t-1. De aceea are loc filtrarea imagi-
nilor achizitionate in vederea refinerii numai
a elementelor suficiente pentru functiunile
F1-F4 ale sistemului de control .
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3. Filtrarea videosemnalelor achizitiona-
te prm camerele TV

O priméd operatie de filtrare a informatiei
constd In selectarea §i retinerea imaginilor
achiziflonate in momente de timp succesive
t 51 t-1, numai in masura in care cle reflecta
migcarea unor obiecte, Sunt refinute numaj
imaginile consecutive care diferd din punct
de vedere al continutului. Aceastd idee este
utild 1 pentru compresia informatiei video
iIn vederea stocarii §i transmisici in reteaua
urband de control al traficului, spre nivelul
central.

Ideile dezvoltate in [9] si [10] pentru
compresia de date inspird §i posibilitatea fil-
trdril perturbatiilor concomitent cu compre-
sia datelor mai ales cd in cazul de fatd nu se
pune problema refacerii imaginii grafice ini-
tiale ca in {10].

4. Discriminarea tintelor reale de cele
false

Videosemnalele fumizate de camera TV
sunt prelucrate Tn CL cu scopul depistarii
aparifiei in imagine a unui obiect tn miscare
pe fondul ciii de trafic (n prezenta altor
obiecte inconjuratoare). Obictele Inconjuri-
toare constituie zgomotul de fond si pertur-
batiile suprapuse peste componenta utild a
imaginii achizitionate. Prelucrarea primara
pentru realizarea functiunii F1 (depistarea si
mdsurarea obiectului in migcare) presupune
discriminarea obiectelor utile de obiectele
perturbatoare  din  imagine. Functiunea
depistdrii aparitiei obiectului pe ecran si dis-
criminarea acestuia de zgomotul de fond se
face dupa criteriui amplitudinii. Problema
privind discriminarea imaginii utile de zgo-
motul de fond si perturbatiile deterministe
corespunde problemei discrimindrii tintelor
reale de cele false din imaginea captatd de
camera TV orientatd catre un punct tinti.
Acest punct se regdseste in imaginea pre-
luatid de camera TV. Odata cu aceasta sunt
prezente In imagine i alte puncte care sunt
fixe i nu apartin imaginii obiectului, Elimi-
narca acestor “finte false” din imaginea
obiect se face conform algoritmului de pre-
fucrare diferentiald a cadrelor propus in [1].
In scopul reducerii volumului de calcul, un

cadru TV este descompus in n=IxJ sectoare
(de exemplu pentru I=5 si J=4 se obtine un
numdr de 20 de sectoare din cadrul des-
compus). Pentru fiecare sector se retin nu-
mai diferentele amplitudunii semnalelor afe-
rente fiecArui punct continut in imaginile
achizitionate In momente succesive de timp
t-1 si t. Deoarece imaginea obiect din cadmu
confine informatii redundante se retine
numai potre-tul schelet al obiectului real.
Portretul  sche-let  este  extras  sortdnd
semnalele (receptionate prin senzori foto-
sensibili) pe criteriul amplitudinii  [2].
Acesta se realizeazd comparind modulele
diferentelor cu o valoare de prag . Sunt
refinute  numai modulele  diferentelor de
amplitudine care depdsesc valoa-rea de prag,
in cazul perturbatiilor aleatoare se foloseste
algoritmul adaptiv propus fn {11].

5. Interpretarea {intei mobile si deter-
minarea pozitiei

in sitemul propus in lucrare, punctul de con-
trol trebuie dotat cu n camere TV orientate
cétre zona controlati: n 2 2 (1)
in figura 2 este prezentat un punct de control
dotat cu doud camere TV. Punctul O din
zona controlatd este proiectat pe ecranele cu
senzori fotosensibili ale camerelor sub for-
ma imaginilor O1 si O2. Liniile punctate de
vizare trec prin focarele F1 si F2 ale came-
relor si se Intilnesc in punctul O.
Toate punctele din zona vizatd au imagini pe
ecrancle camerelor TV. Informatia disponi-
bila in calculatorul CL este pozitia punctelor
01 si O2 pe ecranele TV si coordonatele
centrelor cefor doud ecrane dupd orientarea
camerelor:
{Cxts Cy1y Cz3) TESPECLiV, (Cy2, Cya, C12) (2)
Coordonatele (2) sunt date in spatiul obiect
de coordonate (X,Y,Z) cu axa Z orientatd in
sus. Centrul sistemului obiect de coordonate
este fixat In punctut de $intd.
Coordonatele (x, y, z) ale unui punct cu-
noscut de pe ccran pot fi recalculate, prin
matricea transformdrilor afine, in spatiul
obiect (X,Y,Z).
Matricea transformdrilor afine M are dimen-
siunea 4x4 gi contine informatii geometrice
constante cunoscute despre cele doud siste-
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me de coordonate (X,Y,Z) st (X',Y,Z).
Operatiile de prelucrare numeri-cd constan
in produsul dintre vectorul de coordonate
omogene (X,Y,Z,1) si inversa matricei M

reper fix reper fix

sau a vectorului de coordonale omogene
(XY, Z', 1) cu M:
(X, Y.2,1]=[X.Y,Z1]M

X, Y,Z 1]=0X,Y,2, UM" (3)

Camera TVi
- O|
F, oot focar
X

- T = Camera TV2
H
........... Kevnennnnn o,

focar

ZONA CONTROLATA

Fig. 2. Amplasarea camerelor TV in punctul de contro

De exemplu un punct P de coordonate
ortogonale (X,Y,Z) poate i translatat pe
matricea TV cu centrul in (Cx, Cy, Cz) §i
orientatd intr-un plan xy paralel cu planul
XY. Punctul pe matricea de fotosenzori are
coordonatele ortogonale (x,y,1). Asgadar
punctul din pozitia iKHa (X,Y,Z) este trans-
latat in pozitia finald (X’,Y’,Z") prin vecto-

d x X'—-X'I Cx + x - X
dy =1y =Y |=]C +y-Y (4)
d, -7 Cz - Z

rul de deplasare cunoscut

Operatia translatarii se poate exprima simplu
ca suma & doi vectori: \

(XY, 2] =X, Y,Z,1]+d" (5)
Pentru uniformizarea operatiilor se folosesc
coordonate omogene §i translatarea se poate
exprima astfel:

[X,Y,72,1]1=(X,Y.Z, 11 M, (6)
in care M este o matrice de transiatie de for-
ma:

1 0 0 0
M= o 1 0 0 7
o 0 1 0 ‘

dx dy dz 0O

fn mod similar se pot exprima rotiri in jurul
axclor, proiectil pe ccran, ete. Prin operatil
succesive exprimate de matricele transfor-
mirilor My, Ma, ..., M, se poate obtine:

X, v,2, 11=(X,Y,Z, 1TM (8)

in care M = M; M. M,
Cunoscand pozitia punctului de pe matricea
de senzori (X, Y’, Z°, 1) si matricele de
transformare (care depind de constantele de
pozitionare ale camerelor TV) se poate ob-
tine din coordonatele punctului obiect ini-
fal [X, Y, Z, 1]=0X, ¥, 2, 1IM7 (9)
Etapele prefucririi informatiei in punctele de
control si la nivel central rezuitd din organi-
grama prezentata in figura 3.

6. Concluzii

Rezultatele cercetirilor prezentate in lucrare
au evidentiat instrumentele algoritmice
dipo-nibile in prezent pentru realizarca
sistemelor teleinformatice pentru controlul
automat al traficului auto in mediul urban .
in lucrare sunt precizate In principal resur-
sele algoritmice pentru prelucrarea videoin-
formatiei achizitionate din zona controlatd a
traseului de trafic: filtrarea cadelor - ima-
gine; discriminarca tintelor reale de cele fal-
se; scheletizarea portretului digital al obiec-
tului infractor; avertizarca nivelului central.
Prelucrarea informatiei la nivel central (defi-
nitivarca documentatiei asupra infractiunii i
catalogarea statisticd a participantilor la tra-
fic) ridica o serie de aspecte specifice tratate
in [12].

fn concluzie cercetirile au validat existenta
resurselor neccsare realizdril sistemelor in-
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formatice disribuite de control TV al trafi-
culut auto pe arterele de circulatie urbane, in
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care sistemele radar sunt total ineficiente.

NU

Vay

NIVEL CENTRAL

E3
cu valoarea legala V

Prelucrare primara a video semnalelor
» Interceptarca unui obiect mobil in zona
A controfata prin camerele TV
1
NIVEL LOCAL
*  Determinatea coordonatelor pe traseu si
vitezei V a obiclului in zona
As
Compararea vitezei 'V DA

.

Alarmarea punctelor locale din aval si a
servicitlui zonal SZ s1 transmisia informatie;
primare TV despre infractor spre centru

.

1. Stocarea datelor , prelucrari statistice
2. Recuncasterea infractorulul si catalogarea
3. Documentarea si penalizarea infractiunii

Fig. 3. Algoritmizarea controlului TV
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