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Рисунок 6 – Структурная схема, реализующая взаимосвязь мобильного 

устройства и удаленного сервера доступа мобильных устройств 
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Аннотация 

В этой работе описываются видео - основы системы адаптивного круиз-
контроля (АКК), которая использует одну камеру в качестве входных данных, и 
применение оптико-потока и вычитания фона для решения основной задачи-
определения контакта машины и дороги.  

 
Введение 

Одной из главных задач следующего поколения автомобильного транс-
порта является повышение безопасности пассажиров и пешеходов. Более 10 
миллионов человек получают травмы ежегодно в мире в дорожно-
транспортных происшествиях. Они включают в 
себя от двух до трех миллионов тяжелые ране-
ний и 400 000 смертельных исходов. Финансо-
вый ущерб от ДТП оценивается как 1-3% миро-
вого ВВП. Наезды сзади составляют значитель-
ную долю от общих аварий (29.5% в США и 
28% в Германии, в России 44.7% столкнове-
ний)[5] [6] . Отсутствие внимания со стороны 
водителя установлена как причина 91% ДТП. 
По данным  исследования 1992 года Daimler-
Benz (цитируется по [5]), Если у водителей есть 
0,5 секунды дополнительного времени для пре-

 
Рис. 1. Монокулярная каме-

ра 
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дупреждения, около 60% наездов сзади можно предотвратить. Дополнительная 
секунда во времени предупреждения может предотвратить около 90% случаев 
наезда сзади.  

В этой работе мы исследуем возможность выполнения дистанционного 
управления, к уровню точности достаточного для серийного производства АКК 
продукта, используя монокулярное устройство обработки изображений (одну 
видеокамеру), которая обеспечивает только "косвенный диапазон", используя 
законы перспективы. На рис. 1 показана камера, установленная рядом с зерка-
лом заднего вида.  

Проблемы монокулярной зрительной системы носят двоякий характер. С 
одной стороны, система испытывает недостаток в глубине сигнала, используе-
мого для сегментации цели и вместо этого следует полагаться на методы распо-
знавания образов [1] [4] для компенсации отсутствия глубины.  

Диапазон 
Поскольку у нас есть только одна камера, мы должны оценить диапазон, 

используя перспективу. Есть два сигнала, которые могут быть использованы: 
размер автомобиля в изображении и положение дна автомобиля в изображении. 
Поскольку ширина транспортного средства неизвестного типа (автомобиль, 
фургон, грузовик и т.д.) может варьироваться от 1.5 м и 3 м, оценка расстояния 
на основе ширины будет точна только на около 30%. Гораздо лучшая оценка 
может быть достигнута с помощью геометрии дороги и точки контакта автомо-
биля с дорогой. Предположим, плоскую поверхность дорожного движения и 
камера установлены таким образом, что оптическая ось параллельна поверхно-
сти дороги. Точка на дороге на расстоянии Z в передней части камеры будет 
проецировать на изображение на высоте у, где у задается уравнением: 

           (1) 

где, Н представляет собой высоту камеры в метрах. На рис. 2 показана схема 
схематичной камеры-обскуры, состоит из обскура (P) и плоскостью изображе-
ния (I), помещаемой на фокусном расстоянии ( ) от отверстия. Камера установ-
лена на транспортном средстве (A) на высоте (Н). Задняя часть автомобиля (В) 
на расстоянии ( ) от камеры. Точка связывания между автомобилем и проек-
цией дороги на плоскость изображения в положении ( ). Фокусное расстояние 
( ) и координаты изображения ( , как правило, в миллиметрах и нарисованы 
здесь не в масштабе. Уравнение 1 может быть получено непосредственно из 

подобия треугольников:  .Точка контакта между более отдаленным авто-

мобилем (С) и дорожной проекцией на плоскость изображения в положение 
( ), меньше, чем ( ). 

Электроника камеры преобразует координаты изображения из миллимет-
ров до пикселей и переворачивает изображение обратно в вертикальное поло-
жение  для обработки. Для определения расстояния до автомобиля, мы должны 
сначала обнаружить точку соприкосновения между автомобилем и дорогой (т.е. 
колес), а затем мы можем вычислить расстояние до средства передвижения: 
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          (2)                           

 

 
Рисунок 2: Принципиальная схема геометрии изображения 

 
На практике оптическая ось камеры не ориентирована параллельно по-

верхности дороги. Таким образом, линия горизонта не в центре изображения. 
Оба устанавливаемых угла и изменение шага угла вследствие движения транс-
портного средства могут быть определены способом, описанным в [2]. Не пла-
нарность может быть компенсирована для первого порядка путем анализа по-
лосы движения [3]. После компенсации угла камеры и уклона дороги в изобра-
жении основным источником ошибки является определение координат сопри-
косновения точки между автомобилем и дорогой. Ошибка в расстоянии из-
за ошибки  -пикселей в месте точки контакта составляет: 

       (3) 

Обычно и  тогда получаем:        (4) 

 
Оценка расстояния 

С радиолокационной системой оценку расстояния или относительной 
скорости можно измерить с помощью эффекта Доплера. С системой зрения это 
вычисляется из дискретного дифференцирования: 

        (5)                                                           

Вычитание двух шумных значений для Z в двух различных временных 
точках не могут произвести точные измерения. Z может быть вычислена по 
шкале изменений (s), а именно: изменение размера изображения, и расстояния 
(Z). Дискретная разница вносит погрешность за несоблюдение бесконечно ма-
лых t, которые ограничивает нашу точность. В дальнейших работах необхо-
димо добиться оптимального значения t. 

 
Эксперименты и результаты 

Для экспериментов обнаружения точки соприкосновения колес и дороги 
использовался анализ оптико-потока и метод вычитания фона. Рисунок 2 пока-
зывает несколько кадров из типичной последовательности, где хозяин транс-
портного средства приближается к более медленному автомобилю. На рисунке 
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2б) отчетливо видно, что в месте соприкосновения колес и дороги вектора не 
проявляют динамику и поэтому данный подход не применим для обнаружения. 
На рисунке 2в) фиксируются изменения не в месте соприкосновения и поэтому 
этот подход также не пригоден для целей обнаружения. 

   
                         а)                                                  б)                                                    в) 

Рис.2. а) обычная последовательность из шоссе. 
Применение методов: б)  оптико-поток, в) вычитание фона 

 
Выводы 

И диапазон и оценка диапазона может быть оценены из одной камеры ис-
пользовав законы перспективы. Это может быть сделано, потому что мы имеем 
дело с ограниченной окружающей средой:  камера на известной высоте от поч-
ти плоской поверхности и объекты интереса (другие транспортные средства) 
лежат на этой плоскости, однако такие методы как анализ оптико-потока и вы-
читание в рамках данной задачи не применимы. В следующих работах будут 
рассмотрены другие подходы решающие поставленную задачу. 
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СЕМАНТИЧЕСКАЯ ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОБЪЕКТА 

В ЗАДАЧАХ КОНЦЕПТУАЛЬНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 

(1 Самарский национальный исследовательский университет 
имени академика С.П. Королёва, 

2 Институт проблем управления сложными системами РАН) 
 

В информационных технологиях (ИТ) под идентификацией обычно под-
разумевается именование сущностей с целью из различения (см., напри-
мер, [1]). Резонно считать, что это - понимание идентификации в узком смысле. 
В представляемой работе используется трактовка, закрепившаяся в области мо-
делирования и управления в сложных системах, где идентификация рассматри-
вается как построение математических моделей реальных объектов, процессов, 
систем по экспериментальным данным [2]. Более того, с тем естественным до-
пущением, что целью идентификации в широком смысле может быть извлече-
ние из экспериментальных данных и содержательно-описательных, смысловых 
(семантических) моделей [3]. 

В этом контексте очевидна связь семантической идентификации с таким 
ответственным этапом исследований и разработок как концептуальное модели-
рование: в обоих случаях производится абстрагирование существа наблюдае-
мых в актуальной предметной области (ПрО) объектов и их взаимосвязи. А 
концептуальное моделирование – важнейший «передел» в ИТ, составляющий 
квинтэссенцию проектирования БД, формирования структуры классов в зада-
чах объектно-ориентированного программирования, начальных этапов имита-
ционного моделирования, разработки формальных онтологий и т.д. 

Фундаментальная задача семантической идентификации объекта – выяв-
ление на основе экспериментальных данных состава свойств объекта ПрО. Не-
тривиальность этой задачи в общем случае объясняется генезисом используе-
мого эмпирического материала: субъективным характером комплектования из-
мерительных процедур (источников данных); использованием конгруэнтных 
(независимых, но измеряющих одно и то же) процедур с различным доверием 
субъекта к результатам измерения; объективным ограничением динамических 
диапазонов любых измерительных средств (от чувственного восприятия до 
приборных измерений); выполнением независимых серий измерений, вклю-
чающих сбои и отказы от измерения. 

Обработка подобных данных позволяет получить лишь совокупность 
«мягких» оценок истинности (согласно какой-либо многозначной логике) суж-
дений о присущности объекту того или иного измерявшегося свойства, или, по-
другому, базовых семантических суждений (БСС) об объекте [4]. Переход к це-
левому результату – множеству оценок истинности БСС в шкале {Исти-


