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(Кафедра вагонов РГУПС)

В рамках разрабатываемого сотрудниками лаборатории тепловизионных измерений комплекса “ПАУК”, была разработана методика дистанционного определения скорости поезда. Данный метод обладает универсальностью и может быть использован для других движущихся объектов движущихся в одну сторону.

Самый общий метод нахождения смещения текущего кадра относительно предыдущего – это процедура поиска наибольшего соответствия некоторого “окна” в последующем изображении. То смещение, которое даст наименьшую ошибку и будет искомым. Ошибка может быть вычислена по формуле:
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 , где 
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- текущее изображение, 
[image: image3.wmf]2

T

- следующее изображение, dx – смещение,  x1, x2, y1,y2 – размеры окна.

Задача: 
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Оценивать можно и другими формулами, но в любом случае придётся столкнуться с таким естественным ограничением как производительность процессора. Переход к вещественной арифметике даст замедление скорости обработки от 50% до 100% и выше в случае использования сложных функций. 

Дополнительные методы предварительной обработки изображений могут значительно разгрузить процессор. Среди таких методов можно упомянуть метод работы через шаблоны. Он применим в случае, кода существует движение на видео. Если есть движение нагретых объектов – то автоматически можно предполагать, что матрица абсолютных разниц яркостей текущего и следующего изображений будет содержать в отдельных участках значительные величины (больше некоторого delta). В таком случае становится возможным составить шаблон, в котором и будут представлены единицами такие значения. Всё остальное пространство шаблона следует заполнить нулями.
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Дальше первая формула модифицируется до вида:
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В результате можно получить значительную прибавку в эффективности вычислений. Но для малых скоростей (где количество ненулевых значений в шаблоне крайне мало), всё-таки придётся использовать первую формулу.

Полученный одномерный массив значений скорости содержит множество пропусков и шумовых значений. Необходима обработка, чтобы восстановить исходную картину движения поезда.
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	Рис. 1


В промежутках между нагретыми колёсами часто возникает неопределённость. К сожалению, абсолютно избавиться от этой проблемы невозможно в основном из-за нехватки информации от тепловизора. В ночное время и в случае слишком холодного состава можно потерять более 50% кадров. Но, если поезд не будет останавливаться, то даже этого вполне будет достаточно. Можно применить самые простые фильтры и тогда скоростная поправка будет найдена для всего фильма без больших ошибок.

Были предложены следующие шаги фильтрации массива V[i]:

1. Необходимо избавиться от нулей.

2. Вычислить среднюю скорость 
[image: image8.wmf]a


3. Убрать все значения, для которых 
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4. Всплески можно убрать обнуляя такие соседние значения, для которых 
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, где MD – некоторое положительное число (Рис. 2)

5. Шаг 4 можно повторять до тех пор, пока таких всплесков не станет меньше некоторой величины.

6. Дальше можно применить любые стандартные методы сглаживания типа 
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 (Рис. 3)

7. В конце надо восстановить исходную последовательность. В промежутках можно линейно интерполировать значения на границах (Рис. 4)

8. Самый последний шаг – это процедура накопления. Дело в том, что все вычисления на предыдущих шагах производились с вещественными числами. Поэтому, если просто округлить – то будут некоторые потери. Необходимо накапливать остаток delta и прибавлять его к следующим значениям и только затем округлять.
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	Рис. 2
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	Рис. 3
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	Рис. 4
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	Рис. 5
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