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OsszefoglalasA megbizhat6 vezetést ségiendszerek iranti igény névekedésével az autora
szerelt kamera rendszerek kutatasadteabe keril. Ezen rendszerek délja, hogy vizualis
informaciot felhasznalva detektaljak a veszélyelyZmteket és figyelmeztessék a vétret
illetve segitség a baleset elkerllését. Ahhoz, hagygépjarmi koril megbizhatéan
detektalnassuk a veszélyes szituicidkat, a rergsdsen tobb 360°-0s latdsZbg
(omnidirekciondlis) és hagyomanyos perspektiv kameatkalmazunk. Ebben a cikkben
bemutatjuk az autora szerelt 3D-s kamera rend$zervezési [épéseit és dsszefoglaljuk az
omnidirekcionalis kamerak vetitési modelljét.

Abstract: With the increasing need for reliable driver atmt systems, the car mounted
camera systems become more and more studied. Timlegoa of these systems is to use
visual information to detect dangerous situationsl avarn the driver. To reliable detect
dangers in all direction around the car we applytipie cameras with 360 degrees viewing
angels (omnidirectional cameras) together with emtional cameras. In this article we
describe the main steps of the planning of a cauntesl 3D camera system and we
summarize the projection models of the omnidireaiacameras.
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1. Bevezetés

Szamos modern autogyartd alkalmaz olyan rendszeredmelyek ellatjak a vezdt
tobbletinformaciokkal a kornyezetér(példaul parkolast segditrendszerek: IPAS, APGS),
figyelmeztetik a lehetséges problémakrdél (pl.: Hdagyas) vagy akar aktivan beavatkozik a
jarmi irdnyitasaba egy hirtelen veszély észlelése emetélelenleg adfkutatasi iranyok a
vezebt seqib rendszerek esetéfikent a jobb és sokkal megbizhatobb rendszerelsitgeét
célozzak. Ezen rendszerek folyamatosan figyelikaranj kornyezetét, hogy még kezdeti
fazisban érzékeljek a potencialisan veszélyes &zidat. Kritikus helyzetekben ezen
rendszerek figyelmeztetik a veédtt hogy segitsék elkeriiini a balesetet vagy hogy
csokkentsék az esetleges karokat. Ezek a rendsgeesizorok széles skalajat alkalmazzak,
amelyek gyakran tartalmaznak egy vagy tobb autaexeft kamerat is. A megvaldsitott
rendszerek esetén & kilonbség az alkalmazott szenzorok tipusaban ésegcélzott
veszélyes események megvalasztasaban van.
Ebben a cikkben bemutatunk egy olyan vezetést Gegihdszert, amely egy 3D-s
kamerarendszeéb szarmazd képi informécion alapul. Ahhoz hogy eggzélyes helyzet
lehetsége felismerhétlegyen, képi informaciokat kell elemezniink ésstalerniink Iényeges
objektumokat. A felismerés szempontjabdl a kdvetkeladatokat kiilénbdztethetiink meg:

» Utburkolati jelek detektalasa

» statikus objektumok felismerése

* mozgo objektumok kovetése

* holttérben I€% jelenetek rekonstrualadsa
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Ezekkel az esetekkel kulon-kulon foglalkozunk. GAféladata azitburkolati jel feldolgozo
rendszernek az, hogy detektalja a kdzlekedésigekat az Gtburkolaton a jatinelétt 2 - 100
méteres tavolsagban. A legfontosabb feladat a kdbli@merése és a savelhagyas érzekelése,
de mas lehéségek, feladatok is megfogalmazhatok. A rendszekapksnek kell lennie arra,
hogy a képeken meghatarozza a veszélyes zonakalyekmaz autd utvonala kordl
taladlhatoak.

A statikus objektum detektor feladata, hogy észlelje az autétel2 - 50 méteres zénaban
megtalalhaté statikus objektumokat. Ezen objekturtedietnek zebranal allé6 gyalogosok,
vagy kozlekedési tablak.

Az autod kordli 3D-s térben lgvmozgo objektumok elemzésemazgd objektum detektor
feladata. A mozgd objektumok barmely iranybdl végzielenthetnek a jardre, ezért 360°-
ban kell képi informé&ciokat diyteni. A detektor 1 - 50 méteres zonadban szamit@rkozgo
objektumok palyait.

A holttér csokkento rendszer célja a karosszéria altal okozott kitakak csokkentése. Ehhez
a kitakart fénysugarakat fel kell ismerni és fdl kelgozni.

A vizualis vezetést sedirendszerd komponense a kamera rendszer. Ahhoz, hogy elérjik
rendszer céljait, hibrid kamerarendszert alkalmbizénjarmi elétti 2 - 100 méteres zoénaban
elvégzett detekcios feladatokhoz hagyomanyos pktispkamerakat alkalmazunk, kisebb
latészoggel €s nagyobb nagyitassal. A jateljes kdrnyezetében (1 - 50 méteres zonaban)
elvégzett objektumkoévetési feladatokhoz 360°-oHstEbd omnidirekciondlis kamerak
szikségesek.

2. Omnidirekcionalis kamerak

Az omnidirekciondlis kamera egy olyan optikai eszkéamely egy kamerabdl, lencsékb
és/vagy tukrokdl all, amelyek egy 360°-0s vizszintes latoihe rendelkeé optikai
rendszert alkotnak. Mi most csak azon rendszergksgialjuk, ahol a fénysugarak egy pontba
metszik egymast, ezeket kozéppontos vetitési renelsaek nevezzik.

Kdzéppontos omnidirekciondlis kamerarendszerek fkétkategoriaba csoportosithatoak:
dioptrikus és katadioptrikus rendszerek.

Dioptrikus kamerak csak lencséket tartalmaznakidqéla halszem optikak vizszintesen és
fuggolegesen 180° vagy annal nagyobb latosetg

Katadioptrikus rendszereket tikrok és lencsék kadriojabdl alakithatunk ki.(lasd még:
[2]).

Mi egy hiperbolikus tukrot is tartalmazo6 rendsaetositunk meg. A hiperbolikus tukor kls
fényvisszaves felllete a kil§ fokuszpontba gijti a fénysugarakat. Ebben a pontba egy
perspektiv kamerat helyezve érzékelhetjik a sugarikzel az egysaekonfiguraciéval egy
180°-nal nagyobb latoszdggel rendelke@mnidirekcionalis kamera készithet

3. Hiperbolikus tukoérrel kialkitott omnidirekciondl is kamerak vetitési
modellje

Normal perspektiv kamera a szintér X pontjat aikkapkdzépponton athalad6 egyenessel az
x képpontra képzi le. Az a vetités leirhatd

JA#0: Ax= PX (1)

, ahol P € R®* a projekcidés matrix,X € R* a szintér egy pontjax € R3a levetitett
képpontot reprezentalja (lasd: [4][5]). Ebben a silen a szintér pontja a vétisugaron
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barhol lehet, még a kamera mogott is. Ez az eperspektiv kamera modellezésekor ki van
zarva.

Az igazi omnidirekcionalis kamerak, amelyek 180efi Iatdszbggel rendelkeznek, a kamera
elétti pontokat a képsik egy pontjara képezik le, migamera mogul érkézZénysugarakat
egy masik pontba vetiti. Ezért a pespektiv kamedmthmem hasznalhaté omnidirekcionalis
kameraknal. Ebben az esetben egy képpont reprézeimiden szintérbeli pontot, amelyek a
az optikai kozépponttdl kiindulé félegyenesen fékszA félegyenesek iranyat egy-egy
egyseégvektor irja le, amelyek egy egységgomboéttadiko Ez a gombi vetitési modell a
kovetkedképpen irhato le:

AA>0: Ag = PX (2)

, aholq egy 3D-s egységvektor, mely egy képpontot reptétéasd [1]).

Tegyuk fel, hogy a szintér egy X pontjat omnidiiekélis kamerabdl vesszik (lasd 1. abra).
Az X pont vetlletét az egység gombon egy egységvektorral reprezentaljuk.
Ap'= (x”T,z”)T vektor, melynek iranya megegyezikgd-vel, az X pontot vetiti le a
szenzor sikjanak'’ pontjara. Ezért ar” parhuzamos az’’-vel. A p” vektor megadhato a
kovetkedkeppen:

(R 1a"Hu'"
p _( g(lu"l,a™ ) (3)

, aholg ésh fiiggvényekrR x RN — R, melyek ugyanazon paramétedktiggneka’’ € RV ,
valamint|| u" II, ami a képpont és a kép kdzéppontja k6zotti téepls
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h
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1. bra: Hiperbolikus tukdrrel kialakitott omnidirekcionakamera

Kilénféle omnidirekcionalis kamera tipusok esetéleiti@ibek a g, h fuggvéenyek. Ag
flggveény leirja a tikor alakjat, mighea kamera vetitését reprezentalja.

Esetiinkben mi terveztik a hiperbolikus tukrot, fpntosan tudjuk a tukor alakjat ésga
flggvényt. Csak & fuggveényt kell meghatarozni.
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4. Autora szerelt 3D kamerarendszer tervezése

Ahhoz, hogy elérjik a vizualis vezetést sggiendszer céljait, egy autora szerelt
kamerarendszert tervezink. Ezen rendszer aijanozgasa kdzben ikddik, és az autd
kordli szinteret figyeli. Kllonbdg részfeladatok mas és mas képi informaciot igémyekbn
jarmi korali térkbdl.

Az el léepés a kamera rendszer tervezésében, hogy memtmild a megfelél kamera
konfiguraciét: milyen tipusu lencséket, tlkroket lesmerakat kell hasznalnunk [3]. & f
paraméterek a latészog és a felbontas.

Az el két feladathoz (Utburkolati jel és statikus objeRbk detektor) a kameradknak az autd
elétt elhelyezked 2 - 100 méteres teret kell megfigyelniik. A norrpé@rspektiv kamerak
latoszogét derékszéidharomszogek segitségével hatarozhatjuk meg.

A szamitas a kovetkékeppen formalizalhato:

(4)

, ahol dist a kamera kozéppontjatol meért tavols@ggs a CCD kamera megfeteliranyd
pixelszamares a felbontas, amely megadija egy pixel szélesséipérea tavolsagban.

Ha 5 megapixeles (2560x1920) kamerakat hasznalunka écélfelbontas 100 méteres
tavolsagban 2 cm/pixel, akkor a vizszintes lat@sz6

pix*res)

2560 pix*zc—’i’;
a =2x*arctg| ————=| = 28.71° (5)
2 *100m
Ahhoz, hogy a teret 30°-0s latdszogben figyelhesaélg 12 mm-es fokusztavolsagu lencsét
kell hasznalni.
Ebben a részfeladatban az érzékelt objektum tayatisid felhasznaltjuk, ezért a tavolsag
becsléséhez minimum két kamerara (szereo lataarayzilksegink. Ez a két kamera az auto
elején lesznek elhelyezve (lasd 2/a abra).

o0

2. dbra: Az autéra szerelt kamerarendszer

A kovetkez két feladathoz (mozg6 objektum detektalds, eéddraisokkentés) az egész teret
roégzitentnk kell az autd koérdl. Fontos, hogy tolaonkrabdl figyeljik a kritikus régidkat a
megbizhaté tavolsag- és sebességbecslés érdekéhBenrendszeriinkben harom
omnidirekcionalis kamerat helyeztink el az autéjése (lasd 2/b abra). Egy kamera hatulrol,
ketts oldalrdl készit felvételeket, igy a teljes terglvészik 2-50m tavolsagban az autd korul.
150 mm atméiji hiperboloid tikorBl allé omnidirekcionalis kamerat hasznalunk.
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A pontok a tukar fellletén a kovetkedsszefliggéssel adhaté meg:

¥ _ (6)

Az a ésb paraméterek a mi tukriinket ilketn 107 és 90 mm.

A perspektiv kamera mely a tikrot figyeli, a tilkddrszemben kell elhelyezni. A hiperboloid
tengelyének és a kamera vetitési kézéppontjanak egyenesen kell esnie. A kamera
kézéppont és a hiperboloid fokuszpontja kézottols&g a hiperboloid fokusztavolsaganak a
kétszerese. A mi esetlinkben a fokusztavofségva? + b? = 139.82 mm , igy a két pont
kozotti tAvolsag 279,64 mm.

A standard perspektiv kamera latdsz6gét is kidgadimolni. Hasonléan a (4) egyenlethez:

150 mm

= % —_—
a 2 arctg (2 x279.64mm

) =3003° )
A tukor megfigyeléséhez 30 fokos latésiptizmm-es lencse szikséges.

Egy 10 megapixeles (3840x2748) kamerat feltételezavefelbontas a tukor fellletén
150 mm/2748 pix = 0.05 mm/pix. De a tukor altal leképezett tér felbontasat ngmni
egyszeii kiszamolni. A felbontas fligg a visszavert pontasatpl. A tukor kézepénél ez
nagyobb, mint a széleken (lasd 3/a. abra).
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3. abra: a, A szintér felbontash, Az autéra szerelt kameraallvany

Mindkét optikai rendszer tipus esetén normal pétspdamerakkal készitiink képeket. Az
IDS UEye UI-5490SE 10 megapixeles ipari kamerakaszhalunk az omnidirekcionalis

rendszerekhez és UI-5480SE 5 megapixeles kameaalatil$ nézetekhez.

A tervezett optikai rendszert az auté tetejére feddizerelni. Egy allvanyt terveztiink, amelyet
a tebcsomagtartora lehet rogziteni (lasd 3/b. abra).

Az é&llvany aluminium profilokbol all, egysZesn allithaté csatlakozdkkal, igy a kamera
pozicidkat kénnyen meg lehet valtoztatni, hogyggdieb beallitast tudjuk elérni.

5. Kbvetkeztetések és jabeni munkak

Ebben a cikkben bemutattuk egy olyan autéra szetfelhibrid kamera rendszer kezdeti
tervezéslépéseit, mely omnidirekciondlis kamerakst hasznal. A célunk ezzel a
konfiguraciéval az, hogy 360°-ban szteredvizualieimaciokat kapjunk a kérnyezékr mig

jo felbontasu sztereo képeket nyeriink az auiidi &errol is.

Targyaltuk az omnidirekcionalis kamera rendszenélmbod tipusait, és dsszefoglaltuk az
omnidirekcionalis kamerak vetitési modelljét hipgdid tlkrokkel. Részletesen leirtuk a
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kamera és lencsevalasztas kritériumait.

Targyaltuk, a kialakitand6é szoftverek funkciéit, elgek mind a sztereo rekonstrukcioval
fuggenek 0ssze. A sztereo rekonstrukcids algoritiralédi 3D informaciot készit a jatm
sebesseégét fuggetlenil. Ezen 3D informéciot hasznéljuk majgy elérjik a céljainkat:
detektaljuk az utburkolati jeleket, statikus vagwamnikus objektumokat észleljink és a
holtteret csokkentsuk.
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