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ABSTRACT

For safety and comfort of drivers are nowadays in every new car included driving assistan-
ce systems. This article deals with traffic signs detection and recognition in image in three
parts. First, the comparing color segmentation in RGB and HSV dimension. Second, the
clasification of areas by radiometric properties to known shapes. And finally, the identifi-
cation inner pictogram to known traffic signs by Neural Network.

1. UVOD

Pocitacové vidéni dnes zasahuje do vSech odvétvi védy a techniky, a tak neni divu, Ze
sisvé misto naSlo 1 v automobilovém primyslu. DneSni pocitacové systémy hlidaji
v automobilu vSechno: zda fidi¢ nepozil pted jizdou alkohol, zda je teplota uvniti dostatec-
nd, zda nejsou podhustény pneumatiky, ptipadné zaznamenévaji trasu fidice a odesilaji ji
na centralu. Systémy se zkracen¢ nazyvaji DAS (driving assistance system). S vyvojem
rychlej$ich a levnéjSich komponent se automobily stavaji vidoucimi a sledujicimi dopravni
znacky. Mohou tak vizualnim ¢i hlasovym signalem fidi¢e upozornit na ptekroceni rych-
losti, na vjezd do jednosmérné ulice, pfipadné na jind nebezpeci hrozici z prehlednuti do-
pravni znacky vlivem nepozornosti. DAS pro detekci znacek je obvykle realizovan snima-
cim prvkem (kamerou) umisténym ve zpétném zrcatku a ptipojeném PC, které obsluhuje
detekci, vyhodnoceni a signalizaci.

2. ROZBOR

Dopravni znacky jsou v podstaté jednoduché geometrické tvary, které svym vnitinim pik-
togramem (symbolem) a barevnym rozliSenim udavaji ptikazy ¢i upozornéni. Celkem exis-
tuje podle vyhlasky Ministerstva dopravy cca 200 dopravnich znacek ve 12 skupinach.
Kazdé skupin€ je vlastni jeji tvar a barva. Zakladni kroky k uspéchu detekce jsou tfi: seg-
mentace, klasifikace a identifikace.

2.1. SEGMENTACE

K segmentaci podezielych oblasti z pozice znacky je vyuzita barevnd informace obrazu.
V pocatku prace byla vytvofena pocatecni mnozina snimki zachycujicich co nejvice do-
pravnich znacek vsech druhd. V celé skale znacek se vyskytuji pouze tfi barvy: ¢ervena,
modré a Zluta. Je ve vlastnim zajmu pouZit barevnou segmentaci téchto slozek. Pti vyuZiti



informace o barvé a mozné kombinaci tvaru se tak detekce velmi usnadni. Segmentaci Cer-
vené €1 modré barvy je mozné provadét pomoci pomérové metody (1), kde R . , B . je
minimalni pomér slozek (obvykle 0,5).
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Problém vyvstava pii detekci Zluté barvy, ktera se sklada z vice sloZek a je mnohdy falesné
detekovéna jako cervena (Obrazek 1). Proto je doporuceno segmentaci provadét v jiném
barevném prostoru nez RGB. Jako vhodny se ukézal HSV prostor. Detekovany snimek je
pteveden do HSV a poté jsou jednotlivé barevné body prozkoumavany zda se jejich HSV
kombinace jiz vyskytla v reprezentaéni mnozing ¢i je ji podobnd. Segmentace timto zpiiso-
bem se osvédcila jako nejlepsi mozna. Mapy jsou posléze upraveny pomoci binarnich ope-
raci — dilatace, eroze atd. Metoda je pouzitelnd pouze za denniho svétla. Kvalita detekce
pfi nocnim snimani je ddna zejména pouzitym snimacim prvkem.

a)

Obrazek 1: Segmentace: a) vstupni snimek, b) pomérova metoda R, ¢) v HSV prostoru

2.2. KLASIFIKACE

Po segmentaci vznikly celkem tfi mapy, v kterych lze vyhledat geometrické tvary.
S vyuzitim poznatkli moznych kombinaci barev a tvart se tato tiloha stava snaze fesitel-
nou. Cervené dopravni znatky mohou nabyvat pouze kruhti &i trojuhelnikii, modré mohou
byt kruhové ¢i obdélnikové a zluta barva se vyskytuje pouze pii symbolu hlavni silnice.
V mapé oblasti tedy provedeme popis jednotlivych objekti na bdzi radiometrickych de-
skriptordi s vyuzitim Houghovy transformace pro ptimky a elipsy. Radiometrické deskrip-
tory nam urcuji zdkladni vlastnosti oblasti:

» pomér hlavni a vedlejsi osy elipsy, konvexnost, pravouhlost, nekompaktnost, ob-
vod, velikost a orientace

Pro klasifikaci byl navrzen vlastni klasifika¢ni strom, ktery jednotlivé objekty popise
a pojmenuje vlastnim tvarem. Oblasti s nedostatecnou plochou nezabirajici alespon 1%
plochy obrazu jsou ignorovany. Systém umoznuje klasifikaci na trojuhelniky, kruhy,
elipsy, ctverce, obdélniky. Zakladni déleni probiha v pocatku algoritmu pomoci poméru
hlavni a vedlejsi osy, kdy jsou déle postoupeny pouze oblasti splitujici uréity pomér veli-
kosti. Pii klasifikaci ptimkovych objektii jsou pomoci Houghovy transformace pro ptimky
vypocteny uhly detekovanych hran a Ize tak rozpoznat zda se jedna o trojuhelnik ¢i Ctyt-
uhelnik. Kazd4 oblast je nasledné upravena pomoci afinnich geometrickych operaci (rota-
ce, zkoseni) tak, aby nasledny krok identifikace byl co mozna nejsnazsi.



2.3. IDENTIFIKACE

Krokem identifikace se rozumi identifikovani podezielé oblasti z vyskytu znacky
a porovnanim jejiho obsahu se znamou mnozinou nauc¢enych znaceni. V soucasné chvili
neni tento krok dopracovan, ale bude zde vyuzita informace o tvaru, barvé a vnitini struk-
tufe piktogramu. Uvazuji o vyuziti momentovych invarianti ¢i jiné moznosti pouZziti de-
skriptorii. Nasledna identifikace bude pracovat na systému naucenych neuronovych siti.

Obrazek 2: Detekce oblasti podezielych z vyskytu dopravniho znaceni

3. ZAVER
V préci byla pofizena dostatecné velka mnozina snimki, na které¢ byly oznaceni barevni
reprezentanti pro jednotlivé znacky. Segmentace probiha v HSV prostoru a to do tfech ba-
revnych map: Cervené, modré a zluté . Tyto mapy oblasti jsou klasifikovany zda se podo-
baji geometrickému tvaru. Nasledné je kazdd podezield oblast podrobena afinnim opera-
cim (rotaci a zkoseni) a tyto udaje slouzi k dal§Simu zpracovani. Detekce jako takova je
velmi slozity problém zejména proto, ze se snazime nalézt dopravni znaceni
v nehomogennim méstském i mimoméstském prostiedi, které je plné rusivych elementti
s podobnou barevnosti i1 tvarem (reklamni billboardy, cedule). Systém by mél v budoucnu
byt dostatecné kvalitni, aby dokéazal detekovat vSechny mozné dopravni znacky a mél co
nejméné faleSnych poplachii. Nyni je uspéSnost segmentace a klasifikace asi 80%. Diraz je
kladen téz na rychlost zpracovani, protoze se predpoklada jeho pouziti v real-time aplikaci.
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