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Analyse du traficAnalyse du trafic

Etude réalisée avec l’INRETS (1986 à 1989).Etude réalisée avec l’INRETS (1986 à 1989).

• Pas d’utilisation d’infrastructures au sol (tels que   Pas d’utilisation d’infrastructures au sol (tels que   

marquages particuliers) marquages particuliers) 

•• Caméras “fixes” mais télécommandablesCaméras “fixes” mais télécommandables
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•• Caméras “fixes” mais télécommandablesCaméras “fixes” mais télécommandables

•• Champ de vision importantChamp de vision important

•• Doit être opérationnel de jour comme de nuitDoit être opérationnel de jour comme de nuit

•• Mesures temps réelMesures temps réel



Détection des voiesDétection des voies

Image moyenneImage moyenne
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Scène de traficScène de trafic
Moyenne des Moyenne des 

différencesdifférences



Détection des voies, l’algorithmeDétection des voies, l’algorithme
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DétectionDétection du du marquagemarquage au sol par un au sol par un 

opérateuropérateur morphologiquemorphologique (chapeau (chapeau 

hauthaut--dede--formeforme).).



Détection des voies, l’algorithmeDétection des voies, l’algorithme
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SeuillageSeuillage et dilatation pour et dilatation pour définirdéfinir

les les marqueursmarqueurs de la de la chausséechaussée et des et des 

voiesvoies..



Détection des voies, l’algorithmeDétection des voies, l’algorithme
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CombinaisonCombinaison des des deuxdeux images et ...images et ...

… … générationgénération d’uned’une fonctionfonction distance distance 

géodésiquegéodésique..



Détection des voies, l’algorithmeDétection des voies, l’algorithme
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La La ligneligne de de partagepartage des des eauxeaux de la de la 

fonctionfonction distance distance fournitfournit la segmentation la segmentation 

finale.finale.



Un autre exemple...Un autre exemple...
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Détection des véhiculesDétection des véhicules
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DéfinitionDéfinition d’un d’un espaceespace de travail de travail 

géodésiquegéodésique. . CetCet espaceespace permetpermet

d’associerd’associer à à chaquechaque pixel de pixel de l’imagel’image

la distance au sol la distance au sol correspondantecorrespondante..



Détection des véhiculesDétection des véhicules
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Définition d’une zone d’intérêt à Définition d’une zone d’intérêt à 

partir de la segmentation partir de la segmentation 

précédente de la chaussée.précédente de la chaussée.



Détection des véhiculesDétection des véhicules
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ParamètresParamètres des transformations des transformations 

adaptésadaptés à la perspective.à la perspective.



Détection des véhicules (2)Détection des véhicules (2)

Détection des minima (ombres Détection des minima (ombres 

portées) et filtrage selon la taille portées) et filtrage selon la taille 

et la profondeur.et la profondeur.
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Détection des structures linéaires Détection des structures linéaires 

(capots, toits) par transformation (capots, toits) par transformation 

chapeau hautchapeau haut--dede--forme...forme...

…et filtrage dimensionnel.…et filtrage dimensionnel.

Détection finale.Détection finale.

Assemblage et fusion des Assemblage et fusion des 

marqueurs.marqueurs.



Autres exemplesAutres exemples
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Trafic de nuitTrafic de nuit
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Seule l’image différence est Seule l’image différence est 

utilisée pour la détection de la utilisée pour la détection de la 

chaussée et des voies.chaussée et des voies.

L’image somme permet seulement de L’image somme permet seulement de 

mettre en évidence l’éclairage public.mettre en évidence l’éclairage public.



Détection du trafic de nuitDétection du trafic de nuit

• Amélioration de l’image (par Amélioration de l’image (par 

dilatation) dans le masque des dilatation) dans le masque des 

voies.voies.

• Extraction des maxima Extraction des maxima 

(lumières).(lumières).
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• Sélection des doublets Sélection des doublets 

(phares).(phares).

• Résultat final (fausses Résultat final (fausses 

détections éliminées par suivi).détections éliminées par suivi).



Mesures et D.A.I.Mesures et D.A.I.
Distance

• Mesures de débit à Mesures de débit à 

un endroit donné.un endroit donné.

• Concentrations à Concentrations à 

un instant donné.un instant donné.

• Vitesses (pentes Vitesses (pentes 

des trajectoires).des trajectoires).
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Temps

Représentation des trajectoires Représentation des trajectoires 

des véhicules, élimination des des véhicules, élimination des 

fausses détections.fausses détections.

des trajectoires).des trajectoires).

• D.A.I. (détection D.A.I. (détection 

d’incidents) par d’incidents) par 

analyse de la forme analyse de la forme 

des trajectoires.des trajectoires.



Le projet PROMETHEUSLe projet PROMETHEUS

• Système de vision embarqué dans un véhiculeSystème de vision embarqué dans un véhicule

•• Détection automatique d’obstaclesDétection automatique d’obstacles

•• Aide à la conduiteAide à la conduite

•• Différents capteurs utilisés de concertDifférents capteurs utilisés de concert
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Segmentation des voiesSegmentation des voies

Deux phases:Deux phases:

•• Segmentation primaire Segmentation primaire 

de la chaussée et/ou des de la chaussée et/ou des 

voies (LPE hiérarchique). voies (LPE hiérarchique). 
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•• Définition d’un modèle Définition d’un modèle 

de voie/chaussée (simple) de voie/chaussée (simple) 

et utilisation du modèle et utilisation du modèle 

pour construire des pour construire des 

marqueurs utilisés dans la marqueurs utilisés dans la 

segmentation de l’image segmentation de l’image 

suivante. suivante. 



Détection des voies, 1ère phaseDétection des voies, 1ère phase

Image iImage i

Segmentation de la voieSegmentation de la voie
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Segmentation de la voieSegmentation de la voie

(hiérarchie)(hiérarchie)

i = i+1 i = i+1 Image Image initialeinitiale



Détection des voies, 1ère phaseDétection des voies, 1ère phase

Image iImage i

Segmentation de la voieSegmentation de la voie
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Segmentation de la voieSegmentation de la voie

(hiérarchie)(hiérarchie)

i = i+1 i = i+1 Première segmentationPremière segmentation



Détection des voies, 1ère phaseDétection des voies, 1ère phase

Image iImage i

Segmentation de la voieSegmentation de la voie
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Segmentation de la voieSegmentation de la voie

(hiérarchie)(hiérarchie)

i = i+1 i = i+1 Second Second niveauniveau de de hiérarchiehiérarchie

et extraction du et extraction du marqueurmarqueur



Détection des voies, 1ère phaseDétection des voies, 1ère phase

Image iImage i

Segmentation de la voieSegmentation de la voie
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Segmentation de la voieSegmentation de la voie

(hiérarchie)(hiérarchie)

i = i+1 i = i+1 Segmentation finaleSegmentation finale



Détection des voies, 1ère phaseDétection des voies, 1ère phase

Image iImage i

Segmentation de la voieSegmentation de la voie
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Segmentation de la voieSegmentation de la voie

(hiérarchie)(hiérarchie)

i = i+1 i = i+1 
ExempleExemple de de détectiondétection

sursur uneune séquenceséquence

complètecomplète



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Image de la Image de la séquenceséquence à à 

l’instantl’instant ii

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Segmentation de la Segmentation de la voievoie

par LPE (par LPE (marqueurmarqueur

générégénéré par par l’imagel’image

précédenteprécédente))

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Les pixels Les pixels appartenantappartenant

au contours de la au contours de la voievoie

sontsont sélectionnéssélectionnés......

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

…et …et utilisésutilisés pour pour 

ajusterajuster un un modèlemodèle de de 

voievoie

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

Le Le modèlemodèle de de voievoie

permetpermet de de générergénérer un un 

nouveau nouveau marqueurmarqueur

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1
Si Si aucuneaucune erreurerreur n’estn’est

détectéedétectée, , traitementtraitement de de 

l’imagel’image suivantesuivante

OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

Le Le modèlemodèle de de voievoie

permetpermet de de générergénérer un un 

nouveau nouveau marqueurmarqueur

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11

Le Le marqueurmarqueur précédentprécédent estest

utiliséutilisé pour pour segmentersegmenter

l’imagel’image courantecourante

Road modelRoad model

calculationcalculation



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation

Et un Et un nouvelnouvel ajustementajustement

du du modèlemodèle de de voievoie estest

réaliséréalisé



Détection des voies, phase 2Détection des voies, phase 2

Image iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker

Phase IPhase I

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

Image iImage i

MarkerMarker

Image iImage iImage iImage i

MarkerMarker--controlledcontrolled

lane segmentationlane segmentation

MarkerMarker
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Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

i = i+1i = i+1

Phase IPhase I

OK?OK?
ouioui

nonnon

Road modelRoad model

calculationcalculation

Road modelRoad model

calculationcalculation

MarkerMarker

image iimage i--11

OK?OK? i = i+1i = i+1OK?OK? i = i+1i = i+1

MarkerMarker

image iimage i--11Road modelRoad model

calculationcalculation

Illustration du Illustration du processusprocessus sursur

uneune séquenceséquence complètecomplète

((modèlemodèle de de chausséechaussée à à troistrois

voiesvoies))



Détection des obstaclesDétection des obstacles

Critères de détection d’obstacles:Critères de détection d’obstacles:

• minima (ombres, pareminima (ombres, pare--chocs, etc.)chocs, etc.)

• taille (ajustée selon la distance) taille (ajustée selon la distance) 

et formes (rectilignes / objets et formes (rectilignes / objets 

manufacturés)manufacturés)

Mai 2000 CMM/ENSMP 34

• symétrie selon un axe verticalsymétrie selon un axe vertical

Exemple de détection d’obstacles Exemple de détection d’obstacles 

sur une séquence (la totalité de sur une séquence (la totalité de 

l’image est analysée)l’image est analysée)



Détection d’obstacles (2)Détection d’obstacles (2)
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L’utilisation de la segmentation des voies permet de focaliser L’utilisation de la segmentation des voies permet de focaliser 

la détection d’obstacles dans les zones d’intérêt et d’éliminer la détection d’obstacles dans les zones d’intérêt et d’éliminer 

les fausses alarmes.les fausses alarmes.



Autres fonctions et mise en oeuvreAutres fonctions et mise en oeuvre

Extraction des clignotantsExtraction des clignotants
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Réalisation d’un processeur Réalisation d’un processeur 

temps réel embarquétemps réel embarqué


