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Abstract: This article focuses on fast detection of traffic signs in image. Two ways how to deal with
this challange will be discussed. My approach based on geometric shapes of traffic signs will be
described in detail and the accomplished results will be presented.
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UvVOD

Tento Clanek se zabyv4 algoritmy a moZnym feSenim problému detekce dopravnich znacek v redlném
Case. Nejprve budou nastinény dva mozné piistupy k feSeni problému a nésledné bude do detailu
popsan muj pristup zaloZzeny na geometrickych tvarech dopravnich znacek. V zavéru ¢lanku budou
prezentovany dosaZené vysledky a také nastinéno dalsi pokracovani mé prace.

EXISTUJICI PRISTUPY

Pii studiu existujicich pfistupl pro detekci dopravnich znacek, jeZ by byla dostatecné rychla, mé
zaujaly zejména dv€ prace. Prvni z nich [3] pro detekci dopravnich znacek vyuzivda SURF piiznakd a
jejich vzdjemné polohy pro urceni, jestli dany objekt je dopravni znackou.

Druhy pfistup [1] je zaloZen na znalosti toho, Ze vSechny dopravni znacky maji pfedem definovany
tvar kruhu, trojihelniku nebo Etverce a lze tedy detekovat v obraze tyto geometrické objekty.

DETEKCE ZNACEK ZALOZENA NA GEOMETRICKYCH VLASTNOSTECH

Ja jsem svoji préaci zalozil pravé na vyse zminéné detekci geometrickych objektt a tento piistup jsem
déle rozvijel a vylepSoval. Tuto cestu jsem zvolil zejména proto, Ze jsem ji povazoval za robustnéjsi
s prihlédnutim, Ze jiné staty maji naptiklad znacky jinych barev, ale tvary jsou témér vZdy stejné.

Proces detekce dopravnich znacek, jenZ bude ddle podrobnéji popsdn, je zndzornén na obrdzku 1.
Jak lze z obrazku vidét, bylo zpracovani nutné rozd¢lit do vice vldken a to zejména kvuli nacitani
obrazki, které je pro velké soubory pfili§ pomalé. Obrazek je dile pro dalsi zpracovani zmensen, aby
detekce dopravnich znacek neprobihala na pfili§ velkém prostoru a byla tedy rychlejsi. V posledni
fazi jsou zpracovény vysledky detekce a piipadné ukldddny do XML souboru nebo vyznaceny piimo
do zpracovaného obrazku.

3.1 DETEKCE HRAN

V pribéhu implementace algoritmu se osvédCilo neprovadét detekci hran pouze v obraze s odstiny
Sedi, kvili nepfili§ vyraznym hrandm v nékterych obrazcich, které vedly k nedetekovani dopravni
znacky.
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Obrazek 1: Pribéh detekce dopravnich znacek a rozdé€leni fetézce zpracovani do vldken

Z tohoto diivodu jsem implementoval algoritmus pro detekci hran v barevném obraze [2] vyuZivajici
nejen Euklidovskou vzdélenost pro urceni rozdilu mezi body, ale také thel mezi vektory, jenZ jsou
tvoreny z jednotlivych barevnych slozek bodu. Tento algoritmus se ovSem ukézal jako prili§ pomaly
pro vyuZiti v mé préci.

Proto jsem nésledovné otestoval vyuZiti Cannyho detektoru hran [6] v obraze tvofenym primérem
zelené a modré sloZky pivodniho obrazu. Takovéto detekce hran se ukazala jako dostate¢né rychla a
eliminovala problémy detekce v Sedeténovém obraze.

3.2 DETEKCE OBRYSU A JEJICH VYHODNOCOVANT{

Po detekci hran jsou spojité hrany sjednoceny do obrysu, které pak tvoii napiiklad okraj dopravni
znacky. Tato operace je provadéna pomoci funkce knihovny OpenCYV, pficemz tato funcke je zaloZena
na algoritmu popsaném v ¢lanku Satoshi Suzukiho [7].

Nasledné se pomoci série jednoduchych pravidel vyhodnoti, jestli dany obrys mtiZze byt obrysem do-
pravni znacky. Mezi tato pravidla patii napiiklad ovéfeni obsahu obrysu, kontrola, jestli okoli vzorku
bodi z obryst obsahuje ¢ervenou nebo modrou barvu a dalsi. Tyto kontroly jsou zaloZené zejména
na tvaze, Ze obrys dopravnich znacek by mél mit ur¢ity minimalni obsah a v okoli obrysu dopravni
znacky by se mély vyskytovat barvy téchto dopravnich znacek, které byvaji cervené nebo modré.

Pro vSechny obrysy, které vyhovély této kontrole je vypocitdn ohranicujici obdélnik, ktery je predan
pro dalsi zpracovani.

3.3 DETEKCE GEOMETRICKYCH OBJEKTU

Poslednim krokem je detekce kruznic a piimek, pricemz je snahou z detekovanych primek sestrojit
trojihelnik nebo Ctverec. Detekce téchto geometrickych objektid se provadi pouze v obdélnicich, které
byly vyhodnoceny jako oblasti s potencidlnim vyskytem dopravni znacky a nikoli v celém obraze, coz
vede k urychleni algoritmu.

Pro detekci geometrickych primitiv vyuzZivim Houghovu transformaci [4]. Experimentoval jsem také
s detekci pomoci algoritmu RANSAC [5], avSak pouZitd implementace se ukdzala jako pfili§ pomal4.

Pokud je v obdélniku nalezena kruZnice, trojihelnik nebo Ctverec, je prohldsen za moZny vyskyt
dopravni znacky. V konecné fazi tento obdélnik bude zpracovavan klasifikatorem dopravnich znacek.

DOSAZENE VYSLEDKY, ZAVER

V ramci prace se mi podarilo implementovat algoritmus, jenz dosahuje dostatecné rychlosti pro zpra-
covani v redlném Case. Na testovaci sadé 13380 obrazki s rozliSenim 640 x 480 pixelt byla primérna
doba zpracovani jednoho obrazku pfiblizné 25 ms, coz odpovida 40 FPS. Pro toto testovani byl pouzit
pocitac s ¢tyfjddrovym procesorem AMD Phenom X4 945, jenZ ma frekvenci 3 GHz.



Obrazek 2: Priklad detekovanych dopravnich znacek

Na testovaci sadé sta ndhodné vybranych vzorki jsem urcil metriku F-Measure a dosdhl vysledku
pfiblizné 80%. Déle jsem detekci dopravnich znacek testoval na obrazcich z videa a ukdzalo se, Ze
pfi prijezdu kolem dopravni znacky je vzdy alespon jednou detekovana, coz povazuji za zdsadni pro
vyuZiti v oblasti dopravy.

Algoritmus davé relativné velky pocet faleSnych detekci, coz by ov§em nemél byt pfili§ velky problém
vzhledem k tomu, Ze znacky jsou detekovany s velkou presnosti, jak Ize vidét na obrdzku 2, a tyto
falesné detekce mohou byt relativné rychle eliminovany pfi ndsledné klasifikaci dopravnich znacek.

V dal3i praci planuji zejména rozsifit program o zpracovani videa a integrovat klasifikaci dopravnich
znacek. Pro klasifikaci planuji vyuZit programu implementovaného v rdmci diplomové prace Tomase
Svobody a ziskat tak program, ktery je schopny v redlném cCase detekovat a klasifikovat dopravni
znacky ve videu.

REFERENCE

[1] GARCIA-GARRIDO, Miguel A. a Migule A. SOTELO: Fast traffic sign detection and recogni-
tion under changing lighting conditions. Intelligent Transportation Systems Conference. 2006.
s. 811-816.

[2] WESELKOWSKI, Slawo a Ed JERNIGAN: Color Edge Detection in RGB Using Jointly Eucli-
dean Distance and Vector Angle. Vision Interface. 1999. Canada.

[3] GOEDEME Toon: Traffic Sign Recognition with Constellations of Visual Words. International
Conference on Informatics in Control, Automation and Robotics. 2008.

[4] DUDA, Richard O. a Peter E. HART: Use of the Hough transformation to detect lines and cur-
ves in pictures: a paradigm for model fitting with applications to image analysis and automated
cartography. Communications of the ACM. 1986. ISSN 00010782.

[5] FISCHLER, Martin A. a Robert C. BOLLES: Random sample consensus: a paradigm for model
fitting with applications to image analysis and automated cartography. Communications of the
ACM. ISSN 00010782.

[6] CANNY, John: A Computational Approach to Edge Detection. Pattern Analysis and Machine
Intelligence. 1986. s. 679-698. ISSN 0162-8828.

[7] SUZUKI, Satoshi a Keiichi ABE: Topological Structural Analysis of Digitized Binary Images by
Border Following. Computer Vision, Graphics, and Image Processing. 1985. s. 32-46.



