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1. Uvod

Smart city, je koncept, ktory vyuziva digitalne a informac¢né technoldgie pre
zvySenie kvality v meste. Jedny zo smerov na ktoré sa koncept smart city
orientuje, suU optimalizacia dopravy a zdielanie dat pre verejné ucely. De-
tekcia vol'nych parkovacich miest sa tyka oboch tychto smerov. V dnesnej
dobe sa v mestach nachadza velmi vela aut, o znamena, Ze parkovanie v
meste je velmi naro¢né. Vodi¢i musia hladat v meste volné parkovancie
miesto niekedy aj desiatky minut,co nie je velmi prijemné. A to sa bavime o
vodic¢och, ¢o aspor poznaju dané mesto a vedia kde zaparkovat. Co ale
taki ¢o prisli do mesta prvy krat a potrebuju ¢o najefektivnejsie zaparko-
vat? Su strateni a doprava tak isto, pretoze vela vodi¢ov tym padom, len
bludi mestom. Cielom nasSej prace je preskumat moznost ur¢ovania vol'-
nych parkovacich miest s vyuzitim snimok kamery na stipe verejného os-

vetlenia a prakticky ju overit.
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2. Prehlad problematiky

2.1. Spo6soby detekcie volného parkovacieho miesta

Detekcia volnych parkovacich miest ,ako koncept, nie je ni¢ nové, pretoze sp6-
sobov na realizaciu je hned niekolko a vac¢sina z nich je technologicky nenaro¢-
na. Ukazeme si Styri zakladné spOsoby detekcie, ich mozné vyhody a nevyhody.
Treba si ale uvedomit, Zze nasim cielom je detekcia vol'nych parkovacich miest po
celom meste, so stovkami parkovacich miest. Takze mozné vyhody alebo nevy-

hody jednotlivych spdsobov sa budu vztahovat prave na tento ciel.

2.1.1. Pocitadlo

Tento spbsob sa tyka hlavne uzavretych parkovacich miest a pravdepodobne by
sa nedal vyuzit na pokrytie parkovacich miest v celom meste. Je to spbsob, jed-
noduchého pocitania prichadzajlucich a odchadzajucich vozidiel. V praxi to zna-
mena Ze na uzavretom parkovisku je rampa, ktora vzdy ked' sa otvori prichadza-
jucemu vozidlu, inkrementuje sa pocet vozidiel na parkovisku, rovnakym sp6so-

bom sa dekrementuje, ked' z takéhoto parkoviska vozidlo odchadza.

jednoducha implementacia
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vhodné na vonkajsie pouzitie

- nedostatok informacii, nie je zname ktoré miesta su volné

- vhodné len pre uzavreté parkoviska

- nizka dbveryhodnost, ak vozidlo zaparkuje cez viac ako jedno miesto, systém

zacne ukazovat nepresny pocet volnych miest

2.1.2. Magneticky senzor

Magneticky senzor je malé zariadenie, ktoré reaguje na zmenu magnetického
pola. Takyto senzor sa navfta do zeme v kazdom parkovacom slote. Senzor za-
reaguje ked auto pride na parkovacie miesto a poSle spravu do centralneho po-
CitaCa. Vdaka tomu systém vie ktoré miesto je obsadené a aj ako dlho je obsa-
dené. Vodid¢i mozu tieto informacie ziskat pomocou mobilnej aplikacie. Studenti
STU predstavili jedno rieSenie zalozené prave na tychto senzoroch. Jedno takéto

zariadenie by podla nich malo stat 100€ so zivotnostou baterky 7 rokov.

jednoducha instalacia (jedného senzoru)
vysoka presnost
vhodné na vonkajSiu aplikaciu

- neposkytuje informacie o samotnom aute, nie je mozna kontrola parkovného
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2.1.3. Ultrazvukovy senzor

Ultrazvukovy senzor pomocou ultrazvukovych vin meria vzdialenost. Takyto sen-
zor je zaveseny nad parkovacim slotom. Auto ktoré vojde do parkovacieho mies-
ta skrati nameranu vzdialenost a senzor indikuje obsadené parkovacie miesto.

Takyto spOsob detekcie je velmi ¢asto pouzivany v podzemnych garazach.

vysoka presnost
- vhodné na vnutorné pouzitie

- neposkytuje informacie o samotnom aute, nie je mozna kontrola parkovného

2.1.4.Pocitacoveé videnie

Priemyselna kamera, pripevnena napriklad na stipe verejného osvetlenia, snima
parkovacie sloty a v pravidelnom intervale posiela tieto data na server. Systém
tieto data stiahne a pocitaCové videnie rozhodne, €i je dané miesto obsadené
alebo prazdne. Kamera nam moéze poskytnut viac informacii o parkovacich
miestach nez predoslé spbésoby. napriklad farbu auta, typ a poznavaciu znac¢ku

SPZ. Samozrejme

vysoka presnost
viac informacii o vozidle

vhodné na vonkajsie pouzitie

Strana 4 z 11



Detekcia volnych parkovacich miest Bakalarska praca

2.2. Pocitacové videnie

Proces detekcie volného parkovacieho miesta pomocou pocitatového videnia
sa deli na niekolko Casti ktoré obraz ziskany z kamery spracuju, detekuju a vy-
hodnotia. Tieto kroky vieme ale zhrnut do dvoch samostatnych procesov ktoré
sa deju po sebe. Prvy je detekcia parkovacieho miesta a druhy je vyhodnotenie

parkovacieho miesta.

2.2.1.Detekcia parkovacieho miesta

V tomto procese musi pocita¢ obraz spracovat a spravne urcit naSe oblasti za-

ujmu, CiZze detegovat kde v obraze sa nachadzaju parkovacie miesta.

2.2.1.1. Najjednoduchsie rieSenie je oznacit parkovacie miesta ru¢ne.Po spus-
teni systému, uzivatel' oznaéi, pomocou farebnych obdiznikov (obrazok 1), par-
kovacie miesta na niektorom z obrazov ziskanych z kamery. Systém si pozicie
tychto obdiZnikov zapamita a nasledne podla nich zaéne ziskané obrazy oreza-

vat (obrazok 2). Takto orezané obrazy uz su pripravené na dalsi proces.

(Obrazok 1) (Obrazok 2)
oznacené parkovacie miesta orezané parkovacie miesta
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2.2.1.2. V studii, ktoru publikovala Priya Dwivedi [1], sa vyuZziva detekciu parko-

vacich miest kniznica OpenCV. Tato kniznica je volne dostupna a pouzitelna na

akademické aj komer¢né ucely. Su v nej zadefinované rézne metddy ktoreé sa vy-

uzivaju pri spracovani obrazu. Snimky pouzité v tejto Studii su fotené z velkej

vysky, kolmo na parkovisko.V tomto pripade su parkovacie miesta vytvorené z

dlhych zvislych ¢iar, ktoré su pravidelne rozdelené krat$imi horizontalnymi Ciara-

mi do zhodnych obdiZnikov.

Na povodny obraz (obrazok 3) aplikuje Cannyho hranovy detektor [7],popu-
larny viacstupriovy algoritmus na detegovanie hran, vytoreny Johnom F. Can-
nym. Zacina V obraze dalej pomocou viacstranového polygdnu vyfiltruje nas

region zaujmu . (obrazok 4).

Na (obrazok 4) aplikuje OpenCV Houghline metddu, ktora aplikuje Houghovu
transformaciu [1] a vyznali vSetky Ciary ktoré dokaze identifikovat,podla
vstupnych parametrov ako napriklad minimalna dizka &iary. TaktieZ izolovala
identifikaciu len na horizontalne ¢iary pomocou podmienky sklonu &iary blizkej

nule, (obrazoks) .

Houghline metdda spravila dobru pracu, no niektoré Ciary boli duplicitné a
niektoré naopak chybali. KedZe vyznacené Ciary mali rovnaké x-ové suradnice,

pomocou ich zoskupovania vyznacila 12 parkovacich blokov (obrazok 6).

tychto 12 parkovacich blokov rozdelila na jednotlivé parkovacie miesta, po-
mocou vzdialenosti jednotlivych Ciar z obrazka 5. Vysledkom je vyznacenie
vSetkych parkovacich slotov (obrazok 7), ktorych suradnice ulozi, pomocou

nich bude program orezavat dal'Sie snimky.
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(Obrazok 3) (Obrazok 4)
povodna snimka

(Obrazok 5) (Obrazok 6)
OpenCV HoughLine Methdda vyznacenie parkovacich blokov pomocou zhlu-
kovania x-ovych suradnic

(Obrazok 7)
Vyznacenie jednotlivych parkovacich slotov

2.2.1.3. Jan Onder v svojej publikacii Free parking spots detection [4] taktiez
vyuziva kniznicu OpenCV. Snimka ktoru vyuziva na Detekciu parkovacich miest

obsahuje len prazdne parkovacie miesta.
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e Prvotny ciel' je ziskat z obrazu parkovacie ¢iary. Aplikuje teda Cannyho hrano-
vy detektor[7] (obrazok 9), nasledne pouzije OpenCV Houghline metédu [6] na

detekciu hran a odstrani Sum pomocou erdzie a dilatacie (obrazok 10).

e V dal'Som kroku vytvori kopiu obrazku 10 na ktoru aplikuje dvoijitu diletaciu, ¢o
spbsobi, ze parkovacie Ciary sa rozSiria. Od toho obrazu nasledne odcita ob-

razok 10, vdaka ¢omu ziska obrysy parkovacich &iar (obrazok 11).

e znovu pouzije Cannyho hranovy detektor a Houghline metodu, tento krat s

cielom odedlit od seba jednotlivé obrysy Ciar (obrazok 12).

e obrazok 12 teraz poslizi ako maska pre algoritmus segmentacie povodi (Wa-
tershed algorithm). Tento algoritmus najde parkovacie miesta a kazdé vyfarbi

inou farbou (obrazok13).

e Obraz je teda vysegmentovany a vieme presnu polohu parkovacich miest. Je

teda pripraveny na detekciu vol'ného parkovacieho miesta.

(Obrazok 8)
povodny obrazok

(Obrazok 9)
Cannyho hranovy detektor
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(Obrazok 10) (Obrazok 11)
Open CV HoughLine metdda bez Sumu diletacia a nasledné odgcitanie

(Obrazok 12) (Obrazok 13)
odstranenie spojeni pomocou Canny a Hough Selektovanie pomocou povodi

2.2.2.Detekcia vol'ného parkovacieho miesta

Tento proces pocita s tym, Ze mame detegované oblasti nasho zaujmu, parkova-
cie miesta, snazi sa teda ¢o najpresnejsie urcit ¢i je dana oblast zaujmu prazdna,
alebo obsadend. Takyto proces sa zklada z dvoch Casti. Prva ¢ast je ziskanie

vlastnosti, presnejsie priznakov, obrazu, druha ¢ast je ich klasifikacia.
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2.2.2.1. Ziskavanie priznakov

Ako je uvedené v [1] priznakom sa rozumie vysledok merania, ktoré kvantifikuje
nejaku vlastnost objektu v obraze. Viacero jednotlivych priznakov sa spaja do

priznakového vektora, vektora priznakov.
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