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Tento Clanok popisuje systém na rozpoznavanie zvislych dopravnych
znaciek. V danom systéme sa vyuziva Cambridge opticky korelator (CC
z angl. Cambridge Correlator) na porovnavanie obrazov vo faze
rozpoznavania. V nasom pripade CC porovnava detegované dopravné
znacCky s referencnymi. Dany systém vo faze detekcie dopravnych
znaciek vyuziva tri rozne detekéné metddy.

Uvod

V stcasnej dobe su asistencné systémy vodica (DAS z angl. Driver Assistance System)
v automobilovom priemysle velmi populdrne, ale aj velmi délezité a potrebné. Tieto
systémy zvysuju bezpecnost a pohodlie vodi¢a. Cestna infrastrukttra je pre socialny a
ekonomicky rozvoj jednotlivych Statov velmi dolezitd a medzi jej najdolezitejSie zlozky
patria dopravné znacky. Systémy pre rozpoznavanie dopravného znacenia patria tiez
medzi DAS a pouzivaju sa pre rozpoznavanie rychlostnych limitov, vystraznych
znaciek, regulacnych znaciek a nasledne upozornuju vodi¢a v urc¢itych nebezpecnych
situdciach. Taktiez mézu byt pouzité pre zber informadcii o dopravnych znackach -
pozicia GPS (z angl. Global Positioning System). Tieto ziskané informdacie mo6zu byt
ulozené v databazach a pouzité aj v inych systémoch, napr. inventarizacnom systéme.

V tomto ¢lanku sa sustredime na nami navrhnuty systém, presnejSie na metdédy
detekcie zvislych dopravnych znaciek. Tento prispevok obsahuje popis troch
detekénych metod: metdda na baze farebnej filtracie, metéda na baze detekcie tvarov
a kombindcia oboch metdd - hybridna metéda [1-4, 6].

1. Systém na rozpoznavanie zvislych dopravnych znaciek

Dopravné znacky sa pouzivaji hlavne na riadenie premavky, poskytuju informacie o
smere alebo vzdialenosti destinacii a upozornuju vodica v pripade nebezpecnych
usekov. LiSia sa od seba predovsetkym svojou farbou a tvarom, teda detekcia
dopravnych znaciek moze byt zalozend na zaklade tychto informdcii. Princip ¢innosti
systému na rozpoznavanie dopravného znacenia je zndzorneny na Obr. 1.
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Obr. 1 Princip c¢innosti systému na rozpozndvanie zvislych dopravnych znaciek
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Prvym krokom tohto systému je zachytenie realnej premavky pomocou farebnej HD (z
angl. High Definition - vysoké rozli$enie) videokamery. Dal§im krokom po ziskani
obrazu je predspracovanie, v ktorom sa zachyteny obraz upravi za ucelom lahsieho
ziskania potrebnych informécii. Sum z obréazka sa odstrani pomocou Gaussovho filtra a
vlastnosti ako je jas a kontrast su tiez zmenené. Hlavnou ulohou detekcie je ndjst
kandidatov zvislych dopravnych znaciek v predspracovanom obraze. Existuju tri
hlavné metody detekcie zvislych dopravnych znaciek: metéda na baze farebnej
filtracie, metdda na baze detekcie tvarov a hybridna metoda.

Kazdad metoda bude opisand v nasledujicej kapitole. Po detekcii, kandidati, ktori
predstavuju zvislé dopravné znacky st porovnavani s referencnymi dopravnymi
znaCkami, ktoré si ulozené v databaze. Proces rozpoznavania sa vykonava pomocou
CC, ktory vyuziva optické technoldgie spracovania signalu a porovnava obrazy na
zaklade ich podobnosti. Cielom opisaného procesu je detegovat a rozpoznat zvislé
dopravné znacky zo zachytenej scény [2,4,6].

2. Metddy detekcie objektov

Cielom detekcie je najst oblast zaujmu (ROI z angl. Region of Interest), ktora
predstavuje oblast, kde by sa mala nachadzat dopravna znacCka. Dopravné znacky su
navrhnuté v $tandardnych geometrickych tvaroch ako je trojuholnik, kruh, obdiZnik
alebo Stvorec a pre ich farebné odlisenie sa vyuziva hlavne ¢ervend, modra a zlta
farba. Tieto informdcie je mozné pouzit ako zdklad detekénych metéd dopravnych
znaciek [1-5].

2.1. Metdda na baze farebnej filtracie

Farebna filtracia je proces odfiltrovania obrazovych prvkov, ktoré nepatria do
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rovnakého rozsahu farieb daného filtra. Dopravné znacky sa vyznacCuju hlavne
cervenou, modrou a Zltou farbou, teda farebna filtracia je zaloZena na zéklade tychto
farieb. V nasom pripade sme pouzili HSL (z angl. Hue - odtien, Saturation - sytost,
Lightness - svetlost) farebny priestor. Obr. 2. zndzornuje princip metddy detekcie na
baze farebnej filtracie.
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Obr. 2 Princip metddy na bdze farebnej filtrdacie

Prvym krokom je aplikacia farebnej filtracie, ¢im sa ziskaju tri jednoduché obrazy,
ktoré obsahujt iba obrazové body obsahujice farbu daného filtra. Dal$im krokom sa
tieto obrazy transformuju do odtiefiov sivej a nasledne sa prevedd do bindrnych
obrazov procesom prahovania. Prahovanie je najjednoduchsi sposob segmentacie
obrazu, kde biele obrazové body reprezentuji body s hodnotou, ktord je v rdmci
prahového rozsahu. Cierne obrazové body predstavuji hodnoty mimo prahového
rozsahu. Nasleduje pouzitie morfologickej operacie - diletacie, ktora umoznuje
objektom expandovat cez vypliianie malych otvorov a spajanie disjunktnych objektov.

V dalSom kroku sa aplikuje Canny hranovy detektor, ¢im dostdvame stubory uzavretych
kriviek, ktoré oznacuju hranice objektov a rovin. Obrazy mézu obsahovat aj mnoho
zhlukov, ktoré nereprezentuju zvislé dopravné znacky. Tieto zhluky sa z obrazu
odfiltruju na zaklade ich velkosti - vSetky objekty mensSie alebo vacsie ako stanovené
rozmery su zo snimky odfiltrované. Poslednym krokom je ohranicenie a extrakcia
najvacsieho objektu, ktory predstavuje ROI a teda je povazovany za kandidata zvislej
dopravnej znacky. Obr. 3. znazornuje zachyteny obraz a vybrany ROI [1-6].
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Obr. 3 Priklad kandiddta dopravnej znacky

2.2. Metoda na baze detekcie tvarov
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Zvislé dopravné znacky su navrhnuté v Standardnych geometrickych tvaroch ako je
kruh, obdiZnik, $tvorec alebo trojuholnik, teda dopravné znacky je mozné detegovat na
zaklade ich tvarov. Metdda na baze detekcie tvarov ma spolocné kroky ako metdda na
béze farebnej filtracie, avSak samotna farebna filtracia je z procesu vynechana (Obr.
4),

Kandidat
dopravnej znacky

Predspracovany
obraz

* Transformacia do Exirakcia *
odtiefion siwe| ablasti zaujmu

Duzbekeia hran Filirdczia zhlukeow

Obr. 4 Princip metddy na bdze tvarovej detekcie

Prvym krokom danej metddy je transformacia obrazu do odtienov sivej a nasledne jeho
prevod na jednoduchy binarny obraz pomocou prahovania. V dalSom kroku sa pouzije
morfologickd operdcia - diletdcia. Nasleduje aplikdcia Canny hranového detektora a
filtracie zhlukov. V nasledujucom kroku sa pouziju algoritmy, ktoré hladaji znédme
tvary zvislych dopravnych znaciek. Poslednym krokom je ohranicenie a extrakcia
najvacsieho objektu [6].

2.3. Hybridna metoéda

Obe metddy, ¢i uz na baze farebnej filtracie alebo na baze detekcie tvarov, maji rézne
vyhody a nevyhody. Hybridna metdda v sebe spaja vyhody oboch metdd a v procese
spracovania vyuziva farebnu filtraciu, ale aj algoritmy na hladanie zndmych tvarov
(Obr. 5). Prvym krokom je farebna filtracia a nasledujice kroky su totozné s metddou
na béze detekcie tvarov.

Kandidat
dopravnej znaéky

Farebna Extrakcia
Transformacia do

Filiracia zhlukow

Obr. 5 Princip hybridnej metddy

3. Experimenty a vysledky

V nasom experimente boli pouzité statické obrazy, ktoré boli zachytené z videa realnej
premavky. Kazdy zachyteny obraz obsahoval najmenej jednu zvisli dopravnu znacku.
Bola navrhnutd databaza obsahujica 43 referencnych dopravnych znaciek, ktoré boli
najdené vo videu redlnej premavky. Experiment pozostaval z dvoch faz - z detekcie a
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rozpoznavania. Hlavnou ulohou detekcie bolo néjst kandidata zvislej dopravnej znacky
z obrazov realnej premavky. Boli pouzité tri vysSie uvedené detekéné metody, teda
sme ziskali 43 kandidatov pomocou kazdej metody.

V druhej ¢asti ndSho experimentu boli ziskani kandidati zvislych dopravnych znaciek
porovnavani s referenénymi dopravnymi znackami pomocou CC. Hlavnou funkciou CC
je porovnavat vstupné obrazy na zéklade ich podobnosti. Vstupna scéna sa skladala z
kandidata dopravnej znacky a referencnej dopravnej znacky. Opticky vystup obsahuje
vysoko lokalizované korela¢né Spicky a ich velkost odréaza mieru podobnosti vstupnych
obrazov. Hodnota intenzity korelac¢nych SpiCiek méze byt v rozsahu <0;255>, kde
hodnota 255 znamend Uplnd zhodu porovnavanych obrazov. Percentualna zhoda
porovnavanych obrazov je vyjadrenda nasledujicou rovnicou:

Zhoda = 1LH2 % 100 (1)
kde I, a I, st intenzity jednotlivych korela¢nych Spic¢iek. Ak bola hodnota zhody vacsia
ako 70%, kandidat bol povazovany za dopravnu znacku. Vysledné hodnoty
priemernych intenzit a percentualna zhoda medzi kandidatmi a referen¢nymi
dopravnymi znackami si uvedené v Tabulke I.

Tab.1 Vysledné hodnoty

, Farebna || Detekcia . || Detegované
Metoda filtracia tvarov Hybrid dopr. znacky ‘
Priemerna Vietky 171,7 176,1 195,1
hodnota

intenzit Rozpoznané|| 190,1 195,8 200,2

Percentualna | Vetky | 673% | 69,1% | 76,5%|

zhoda |Rozpoznané|| 74,9% || 76,8% || 78,5% |

Zaver

V tomto c¢lanku bol opisany princip Cinnosti systému na rozpoznavanie zvislych
dopravnych znaciek. Dany systém pouzival v procese detekcie tri rozne detekcné
metddy, pomocou ktorych sme z videa redlnej premavky ziskali 3 sady kandidatov (43
vzoriek). Tito kandidati boli pomocou CC porovnavani v procese rozpoznavania s
referencnymi dopravnymi znackami, ktoré boli uloZené v databaze a ziskali sme
priemerné hodnoty intenzit. Najvyssi pocCet pozitivne rozpoznanych dopravnych
znaciek (40) sme ziskali pomocou hybridnej metddy. Priemerna percentualna zhoda
rozpoznanych dopravnych znaciek bola 78.5%. Metdda na baze farebnej filtracie a
metdda na baze detekcie tvarov dosiahli podobné vysledky v pocte pozitivne
rozpoznanych dopravnych znaciek. Video realnej premavky bolo ziskané pomocou
farebnej HD videokamery v skorych rannych hodinach, teda svetelné podmienky mali
vyznamny vplyv na detekciu. Uspe$nost detekcie kazdej metddy zavisi od svetelnych
podmienok ako aj od pocasia.
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