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Plan
 Motivation 

Plan

 Comment récupérer les images ? 
 Comment les transformer en trajectoires  ; j

quelles sont les sources d’erreurs sur la position ? 
 Comment traiter les trajectoires pour pouvoir ensuite les j p p

utiliser pour valider / invalider les modèles de poursuite 
et de changement de voie ? 

 Piste pour quantifier ces erreurs sur la position  



MotivationMotivation
 Les capteurs ponctuels ne peuvent observer : 

 l  h t  d  i les changements de voie
 les accélérations

 Ce sont ces phénomènes qui sont à l’origine de p q g
certaines congestions 

 Ces congestions sont retardées par les régulations 
Il  d  i di bl  d’ b   Il est donc indispensable d’observer 
l’évolution spatio-temporelle du trafic

 Si possible  au moment de  Si possible, au moment de 
l’apparition de la congestion 

 Il faut donc des trajectoires, dont la j
précision permette d’observer finement 
l’accélération et les changements de voie



Comment récupérer les images ? 
 Un point haut

Comment récupérer les images ? 

 Une caméra
 Un processus de numérisation p
 Un ensemble d’images successives de chaque véhicule
 Résultat : Résultat :

 Comme la section a une longueur de 500 m environ  il y  Comme la section a une longueur de 500 m environ, il y 
a donc 20 secondes  d’observation  si V=90 km/h ou 
ou 60 secondes si V=30 km/h  ou 60 secondes si V 30 km/h. 



Acquisition des images :Acquisition des images :

Caméra 2.1 Caméra 2.2
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Bilan : 9 h et 10 minutes « parfaites »
12 h et 16 minutes « exploitables »12 h et 16 minutes « exploitables »

Zone 1 Zone 2 Zone 3
Durée Durée Durée

Lundi 12 sept 2011 15' 49 '

Mardi 13 sept 2011 51' 40'

Mercredi 14 sept 2011 3*15' 15' 59'Mercredi 14 sept 2011 3 15 15 59

Jeudi 15 sept 2011 59' 58' 60'

Vendredi 16 sept 2011 60' 25' 60'

Lundi 4 juin 2012 35’

Mardi 5 juin 2012 60’



Résultat intermédiaire : les images
 3 Terra Octets de données (3 000 000 MO)

3 é   f l é  

Résultat intermédiaire : les images

 3 caméras ont filmé : 
 Zone centrale (à la verticale de l’hélicoptère) : 2500 x 2000 p.

 Deux caméras latéralement disposées couvrent une zone ~ 1,5 kmp
(images stockées pour identification des conditions amont et aval)

 La fréquence d’acquisition des images par la caméra centrale n’a 
pu être fixée (de l’ordre de 20 images par seconde)pu être fixée (de l ordre de 20 images par seconde)



Comment transformer les images en trajectoires ? 
Quelles sont les sources d’erreurs sur la position ? 

 Processus en 4 étapes : 

Quelles sont les sources d erreurs sur la position ? 

 Stabilisation, correction de la distorsion 
 Identification des véhicules sur chaque image 
 Poursuite des véhicules sur plusieurs images consécutives 
 Correction à la main.  



Quatre phases de traitement des images, 
donc de nombreuses sources d’erreurs sur x y  
1. Stabilisation des mouvements de l’hélicoptère et correction 

de la distorsion de l’image grâce à un damier  Calcul de 

donc de nombreuses sources d erreurs sur x,y. 

de la distorsion de l image grâce à un damier. Calcul de 
« moyennes de pixels », 

→ Imprécision dans la détermination de la position
Id tifi ti  d  tâ h  i b t 2. Identification des tâches qui bougent 
et parmi celles-ci des véhicules

1. Soustraction du fond (considéré comme la moyenne de plusieurs 
è

y p
images avant et après l’image courante) 
→ Difficultés si des passages nuages/soleil fréquents 
ou si soleil rasant + arbres + vent

2. Pour chaque pixel résultant : est-il plus foncé, plus brillant, plus 
bleu (c’est alors une ombre) 
→ Possibilités de non identification du véhicule par rapport au fondp pp

3. Groupement des pixels voisins dont les couleurs sont identiques 
→ Possibilité de déformation de l’enveloppe du véhicule
→ Possibilité de grouper ensemble 2 véhicules → oss b l té de g oupe e se ble é cules
→ Possibilité de dédoublement des camions (tracteur/remorque)



Trois véhicules non vus

 A l’issue de la phase 2, on identifie  des octogones
 Pour un même véhicule la taille de son octogone varie   Pour un même véhicule la taille de son octogone varie, 

donc la position du centre de gravité n’est pas toujours 
correctement identifiée





Quatre phases de traitement des images, 
donc de nombreuses sources d’erreurs sur x y  ( it )

3. Identification sur les images successives, des octogones 

donc de nombreuses sources d erreurs sur x,y. (suite)

d’un même véhicule, pour construire une trajectoire

→ Possibilité de perdre un véhicule





4ème et dernière phase de traitement des images  4ème et dernière phase de traitement des images : 

A l  i  ! A la main ! 



Comment traiter les trajectoires pour pouvoir 
ensuite les utiliser pour valider des modèles ? 

 Deux transformations à faire : 

ensuite les utiliser pour valider des modèles ? 

 Trajectoires obtenues dans un plan (x,y) cartésien 
 Importance de disposer d’un moyen de calculer des trajectoires dans 

un  plan (x y) curviligne un  plan (x,y) curviligne 
 Position y reliée directement au numéro de la voie.  

 Pas de temps non uniformes Pas de temps non uniformes
 Nécessité d’avoir des pas de temps constants 

(par exemple 0.1 seconde)

 Un filtrage indispensable 
 Les trajectoires contiennent des erreurs  sur les positions x et 

y qui doivent être filtrées



Représentation x yReprésentation x,y



Représentation x t (zoom)Représentation x,t (zoom)



Pour corriger les erreurs
 Plusieurs méthodes 

Pour corriger les erreurs

de filtrage existent, 
en une ou deux 
di i  dimensions 
(par exemple splines à 1D)

 Mais pas de connaissance détaillée des nouvelles erreurs 
introduites ! 



Pistes pour quantifier les erreurs
 Il faut une référence dont la 

Pistes pour quantifier les erreurs

précision soit meilleure que 
l’erreur que l’on veut quantifier

 Un véhicule (camionnette) a été 
équipé de deux GPS

GPS  classique
 Comparaison des traces GPS avec la 

trajectoire de la camionnette vue 
dans les images

GPS  classique

GPS  classique 
i édans les images

 Sauf qu’il existe une différence 
entre les deux GPS  lequel est le GPS « submétrique »

corrigé

entre les deux GPS, lequel est le 
bon ???

q



Conclusion
 Le travail de passage des images aux trajectoires est 

é d  l i  ét  i

Conclusion

composé de plusieurs étapes successives
 Chaque étape introduit des erreurs

U  f i  l  t j t i Une fois la trajectoire
obtenue, il faut 

  b i  ilipasser en abscisses curvilignes
passer à pas de temps constants
fil  l   d  filtrer les erreurs de mesure

 La quantification des erreurs s’annonce très difficile…
Ob f   f  l   d’  é h ll  l   Objectif : avoir fini le traitement d’un échantillon pilote 
de plusieurs minutes sur chaque zone pour début juin. 


