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Abstract. El objetivo de este trabajo es dar a conocer un conjunto
de desarrollos que nuestro grupo ha realizado en los ultimos anos para
la geo-localizacién, deteccién, clasificacién y estimacién de velocidad de
vehiculos; a partir de imagenes adquiridas con cdmaras Pan-Tilt-Zoom
(PTZ) y con cdmaras omnidireccionales (tipo Fisheye).

El uso de camaras omnidireccionales en entornos urbanos es innovador,
permitiendo analizar el movimiento simultdneo de muchos vehiculos en
areas amplias. La utilizacién de camaras omnidireccionales también re-
duce los costos y las complicaciones asociadas con la infraestructura,
la instalacién, la sincronizacién, el mantenimiento y el funcionamiento
de los sistemas de visién tradicionales (ya que estos deben utilizar nu-
merosas camaras con un campo de visién reducido).

Para poder geo-localizar y estimar la velocidad de los vehiculos de forma
eficiente con la infraestructura existente, es necesario desarrollar algorit-
mos basados en visién monocular que utilizan la restricciéon de que los
objetos de interés (por ejemplo, vehiculos y peatones) se mueven sobre
la superficie terrestre.
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1 Introduccion

La visién artificial (VA) se puede describir ampliamente como la tarea de inter-
pretar y dar sentido al mundo a nuestro alrededor a partir de imégenes y videos.
En el contexto de los sistemas de transporte, los responsables de infraestructura
y servicios, estdn comenzando a utilizar las técnicas de visién artificial (VA), para
resolver problemas criticos asociados a la seguridad y la eficiencia del transito
vehicular. En muchas instancias, el sistema de VA aumenta, o si es lo suficiente-
mente confiable, incluso reemplaza la interpretacion humana con el objetivo de
reducir errores, costos, esfuerzo y tiempo. Algunos problemas relacionados con el
transporte donde se aplica la VA [1], son: 1) el monitoreo y control del transito;
2) la deteccién y toma de decisién en incidentes; 3) la supervisién del estado del
uso de carreteras; 4) el monitoreo de intersecciones de calles y; 5) el anélisis de
estacionamientos. Casi todas las aplicaciones estdn desarrolladas para camaras

Memorias de las 51 JAIIO - SAIV - ISSN: 2451-7496 - Pagina 34



SAIV, Simposio Argentino de Imagenes y Visién

2 Guimaraynz, Hernan and Oliva, Damidn

fijas 0 PTZ que se describen con el modelo pin — hole.

Actualmente ya existe una infraestructura de cdmaras instaladas en la via piblica
que pueden ser utilizadas para este tipo de andlisis. Por este motivo, resulta in-
teresante estudiar cémo utilizar esta informacion para el analisis de transporte.
Este trabajo no se centra una aplicacién particular de la VA, sino que su objetivo
principal es dar a conocer un conjunto de desarrollos que nuestro grupo viene
realizando en los ultimos anos para la geo-localizacién, deteccion, clasificaciéon
y estimacién de velocidad de vehiculos; a partir de imagenes adquiridas con
camaras PTZ y con cAmaras omnidireccionales. Los detalles de cada aplicacién
pueden encontrarse en las referencias citadas.

2 Analisis de transporte con camaras de proyeccion
central PTZ

En el trabajo [4], utilizamos técnicas tradicionales de VA en imdgenes de autopis-
tas adquiridas con cdmaras PTZ (Fig. 1). El sistema que desarrollamos consiste
en una serie de mdédulos concatenados (ver Fig. 1A).

Para poder geo-referenciar la posicién de los vehiculos sobre la via (y también
medir sus desplazamientos en metros) es necesario estimar la transformacién de
perspectiva que relaciona las coordenadas en la imagen PTZ con las coordenadas
en el mundo. Para esto utilizamos informacién de imédgenes satelitales (Fig. 1B).
Para la deteccion de objetos en movimiento implementamos dos métodos tradi-
cionales: a) Clasificacién Background-Foreground y b) Seguimiento de puntos de
interés ([4], [5]). En la Fig. 1C, mostramos una clasificacion automética en tiempo
real del tipo de vehiculo a partir de la medicién de sus pardmetros geométricos
y la clasificacién con una red neuronal simple [4]. En verde se muestran los au-
toméviles; en azul las camionetas/camiones; y en rojo: motos. Las lineas celestes
indican la regién de interés donde se estudia el pasaje de los vehiculos. También,
el sistema realiza un seguimiento automatico de puntos de interés sobre cada
vehiculo. A partir del desplazamiento de estos puntos (flechas azules) podemos
estimar la velocidad del flujo de transito utilizando la calibracién de la Fig. 1B.

3 Ventajas y desventajas de utilizar cAmaras PTZ y
fisheye (FE) en el andlisis de transporte

La ventaja principal de utilizar cdmaras PTZ (Fig.2A y 2C) es la ausencia de
distorsiones y la capacidad de cambiar su campo de visién (movimientos pan,
tilt y variacién de zoom). Sus desventajas son: un campo de visién méximo de
50° x 50°. Por lo tanto, si se quiere monitorear una regién amplia es necesario
usar multiples camaras. También requieren de un operador para controlar la di-
reccion de observacién y el nivel de zoom.

Las cdmaras omnidireccionales (por ejemplo las cdmaras fisheye, FE) tienen un
campo de visién de 360° x 180°, observando un hemisferio completo y mini-
mizando los puntos ciegos (Fig.2B). Su desventaja principal son las distorsiones
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Fig.1. (A) Moébdulos que componen un algoritmo para la medicién
del transito para Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT). (B) Geo-
localizacién a partir de la calibraciéon de la homografia con imagenes
satelitales. (C) Deteccién de vehiculos en movimiento y clasificacién de
vehiculos.

que pueden ser corregidas [2].

En las figura 2B-C se muestra la diferencia en el tamano de los campos visuales
de ambas camaras de lo que se concluye que existen ciertas aplicaciones en las
cuales, las cdmaras con visién omnidireccional presentan ventajas. Algunas de
ellas son: (a) Seguimiento simultaneo de multiples vehiculos en intersecciones
complejas; (b) Analisis de accidentes y violaciones de transito; (c) Anélisis del
flujo de transito en intersecciones complejas. (d) Andlisis de estacionamientos.
En este tipo de aplicaciones, las camaras FE pueden adquirir simultdneamente
toda la escena en forma sincronizada evitandose problemas de delays que sur-
gen cuando se utilizan distintas cdmaras [8]. También se reduce la cantidad de
puntos ciegos simplificindose los procesos de calibraciéon y procesamiento.

4 Desarrollos innovadores

Si bien las cAmaras FE presentan ventajas claras en algunas aplicaciones; no
existen muchos trabajos donde se analice su aplicacion en el transporte urbano.
Por este motivo, en los tltimos anos investigamos esta temdtica. En el trabajo
[6] desarrollamos un algoritmo basado en inferencia bayesiana para geolocalizar
los vehiculos. En [3] y [5] desarrollamos un algoritmo para el seguimiento con-
tinuo de multiples vehiculos. A partir de esto podemos estimar la trayectoria y
la velocidad de los vehiculos (Fig. 2.G-J).

En [7] desarrollamos un sistema dual basado en una cdmara Fisheye y una
PTZ: Esto nos permiti6é conjugar los beneficios de ambas cdmaras (FE y PTZ)

Memorias de las 51 JAIIO - SAIV - ISSN: 2451-7496 - Pagina 36



SAIV, Simposio Argentino de Imagenes y Visién

4 Guimaraynz, Hernan and Oliva, Damidn

A — [EEE B D E

PTZ

Fig.2. (A) Camaras FE y PTZ instaladas en la via piublica. (B) Fotograma
obtenido con la cdmara FE. (C) Fotograma obtenido con la cdmara PTZ.
(D-E) Deteccién de vehiculos en movimiento por sustraccién de fondo. (F)
Seguimiento automatico de puntos de interés. (G) Trayectorias de vehiculos
detectadas en la imagen FE. (H) Geolocalizacién de las trayectorias sobre
una imagen satelital. (I-J) Estimacién de trayectoria y de velocidad segiin

(5]-

en el cual la cdmara FE captura una imagen amplia del panorama y la camara
PTZ apunta a los puntos de interés obteniendo una imagen centrada, en alta
resolucién.

De los ejemplos anteriores se concluye que el problema de geolocalizacién es fun-
damental para desarrollar algoritmos de VA en transporte. Dentro de nuestro
conocimiento, los trabajos que estudian la localizacién de vehiculos (con cdmaras
FE) utilizan aproximaciones poco precisas [8], o técnicas de vision binocular [9].
Cabe aclarar que no es posible reconstruir la posicién 3D a partir de una imagen
2D, salvo que se tengan multiples cAmaras o se complemente con algtin otro tipo
de sensor (lidar, radar, etc). Ademds, la visién binocular requiere de algoritmos
de coincidencia estéreo que son costosos computacionalmente.

Una suposicién realista en aplicaciones reales es que no tenemos acceso a sen-
sores extra para proveer informacién de distancia, teniendo solo acceso a una
Unica cdmara (visién monocular). Es normal que se instalen varias cAmaras para
vigilar una escena pero en general se las dispone tal forma que los campos vi-
suales tengan poca superposiciéon para maximizar la zona vigilada. Entonces no
es esperable poder ver un objeto en més de una camara a la vez.

Para resolver el problema de localizacién con cdmaras monoculares, la hipdtesis
en nuestros trabajos es que los eventos de mayor interés se producen sobre
la superficie terrestre, estando asociados al comportamiento de vehiculos y/o
peatones [7]. Si bien esta suposicién introduce la restriccién asociada al movimiento
sobre la superficie terrestre, permite el posicionamiento del objeto de interés uti-
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lizando tnicamente la deteccién del objeto en la cdAmara PTZ o fisheye. Este
enfoque simplifica notablemente el problema.

5 Conclusion

En este trabajo resumimos un conjunto de desarrollos que venimos realizado
para el andlisis de transporte basado en VA con cdmaras Pan-Tilt-Zoom (PTZ)
y con cdmaras omnidireccionales (tipo Fisheye). Resaltamos la importancia de
la restriccién asociada al movimiento de los vehiculos sobre la superficie terrestre
para resolver el problema monocularmente, simplificando notablemente la com-
plejidad computacional de los algoritmos. Esto permite el procesamiento online
de las trayectorias.
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