ROAD SIGNS DETECTION AND CLASSIFICATION

Radek Bene$
Magister Degree Programme (2), FEEC BUT
E-mail: xbenes30@stud.feec.vutbr.cz

Supervised by: Hicham Atassi

E-mail: hicham.atassi@phd.feec.vutbr.cz

ABSTRACT

This paper proposes a new method for the detection and classification of road signs from
video sequences captured by digital video camera. The method can be divided into two
main steps. In the first step, the road signs are detected, where a method for color segmen-
tation improved by Canny edge detecting is used for this purpose. Detected signs are nor-
malized in size in order to be classified in the second step, where a linear classifier is used
to determine the type of the detected sign in combination with Kalman filtering which pro-
vide the prediction of the possible position of the road sign in the captured video frames.
This processing improves the classification performance because it enables the classifier to
determine the type of the sign from each captured frame separately. This procedure enables
the proposed algorithm to combine the classification results obtained from each frame in
order to make the final decision.

1. UVOD

JiZ zhruba od roku 1990 jsou zkoumany techniky detekce a klasifikace dopravnich znacek.
Algoritmy se postupné dostaly na pomérné vysokou Uroven (napfiklad [1]) a mohou byt
pozvolna nasazovany do bézného provozu. K tomuto kroku se kupodivu 1 pfes dlouhodoby
vyvoj, zatim odhodlaly pouze automobilky BMW a Opel, a to az v letoSnim roce. Komer¢-
né navrzené systémy se Casto omezuji na rozpoznani znacek s maximalni povolenou rych-
losti nebo zakazovych dopravnich znacek. Systém navrzeny v této praci detekuje vSechny
typy dopravnich znacek a jeho klasifikator je v tuto chvili naucen na ¢eské vystrazné a za-
kazové znacky (cca 80 prototypt dopravnich znacek).

Hlavnimi pozadavky kladenymi na navrhovany systém jsou jeho rychlost a ptresnost. Rych-
lost algoritmi musi byt dostatecné vysokd, aby byl vysledny systém schopen prace
v realném case. Zaroven musi byt systém velmi presny, tedy musi uzivatele upozornit na
veskeré dopravni znacky a naopak nesmi detekovat Zadné neexistujici znacky (tzv. false
alarms).

2. ROZPOZNAVANI DOPRAVNICH ZNACEK

Cely komplexni postup rozpoznavani dopravnich znacek se rozklada na jednodussi bloky,
které tesi dil¢i problémy (viz. Obrazek 1). Snimky z videosekvence vstupuji do algoritmu
jednotlivé. Kazdy snimek je nejprve v bloku ptredzpracovani obrazu upraven na pozadova-



nou uroven. Poté nasleduje zpracovani ve dvou zakladnich blocich — detek¢nim a klasifi-
kac¢nim. Bliz§imu popisu jednotlivych blokl jsou vénovany nasledujici sekce. Vlastni pro-
gram je implementovan v jazyce C++ s vyuzitim nadstavbové knihovny pro pocitatové vi-
déni OpenCV (computer vision).

2.1. PREDZPRACOVANI OBRAZU

Ptedzpracovani obrazu je dalezitym blokem kazdé ulohy pocitacového vidéni. Obrazova
kvalita zachycena vstupnim zafizenim obecné nemusi byt dostatecna, proto je nutné ihned
na zacatku zpracovani obraz upravit tak, aby bylo maximalizovéano jeho dalsi vyuziti. Ob-
vykle vstupni obraz obsahuje velké mnozstvi Sumu, proto je provadéna filtrace Gaussovym
filtrem pro odstranéni tohoto Sumu.

2.2. DETEKCE

Detekci znacek je obecné mozné provadét bud’ na zékladé barevné informace nebo na za-
klad¢ tvaru. VétSina piistupti kombinuje obé metody pro dosazeni co nejvétsi kvality, ktera
je rozhodujici pro nasledujici postup. V této praci je vyuzivano hlavné barevné segmenta-
ce, hrany detekované Cannyho hranovym detektorem [2] jsou vyuZity zvlasté pro zvySeni
presnosti barevné segmentace. Z diivodu zrychleni je barevna segmentace realizovana
v barevném modelu RGB [1].
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Obrazek 1: cely postup rozpoznani dopravnich znacek.

Po provedeni barevné segmentace jsou v obraze vyznaceny oblasti, ve kterych je mozny
vyskyt znacky (viz. Obrazek 1 - blok detekce). OvSem ne vSechny takové oblasti odpovi-
daji dopravnim znackam, obecné muiize byt takovou oblasti naptiklad zadni svétlo automo-
bilu, cerveny reklamni letak, Zluté listi na stromech a mnoho dalSich predmétii. Proto jsou
v dal§im postupu jednotlivé oblasti testovany, zda vyhovuji definované sad¢ pravidel, které
musi dopravni znacky spliovat (velikost, pocet pixelli, pomér stran opsaného obdélniku
atd.). MnoZina oblasti, které vyhovuji zminénym pravidlim, je nazyvdna mnoZinou de-
tekovanych znacek a je predana do klasifikaéniho bloku (viz. Obrazek 1 - vstup do klasifi-
kac¢niho bloku).



2.3. KLASIFIKACE

Postup klasifikace je z divodu zrychleni a zptesnéni také rozdélen do dvou dil¢ich kroki,
které postupné realizuji dil¢i klasifikace. Nejprve je rozhodnuto o tvaru dopravni znacky a
ve spojeni se znamou barvou dopravni znacky je znacka ihned klasifikovana do spravné
kategorie (zdkazové znacky — Cerveny kruh, vystrazné — Cerveny trojuhelnik). V této fazi
se rovn¢z detekuje piipadné natoceni dopravni znacky a je ithned kompenzovéno opacnym
natoCenim. V dalsi fazi je jiz klasifikovan konkrétni typ dopravni znacky. Klasifikace je
provadéna linearnim klasifikatorem [3] na zaklad€ piktogramu uvnitf dopravni znacky.
Piktogram je extrahovan z obrazu se znackou, diky znamému tvaru dopravni znacky.

Pro dosazeni co nejvySsi pfesnosti a zaroven rychlosti je znacka klasifikovana az v obra-
zech, kdy je velmi blizko kametfe a ma nejlepsi rozliSeni. Je tak ziskano nékolik dil¢ich
klasifikaci kazdé znacky v posloupnosti né€kolika snimkd, ¢imz se zvySuje piesnost celkové
klasifikace. SkuteCnost, ze k findlni klasifikaci je k dispozici vice vyskyti konkrétni znac-
ky, je docileno systémem predikce polohy dopravni znacky, kterd pracuje na zéklad¢ Kal-
manova filtru. Rozpoznani znacky az v n€kolika poslednich snimcich jejiho zobrazeni
s sebou pfinasi 1 nevyhodu, a to ze o znacce se fidi¢ dozvi az v momentu, kdy kolem ni
projede nebo je v jeji blizkosti, coz je napiiklad v pfipadé znacky ,,Stlij, dej piednost
v jizdé” pomérné problematické a v budoucnu bude do programu zaimplementovana vy-
jimka pro takové ptipady.

Od systému je o¢ekavana prace v realném c¢ase a proto byly implementovany pouze jedno-
dussi varianty algoritmi. Obrazy z kamery pfichazeji s frekvenci 15 snimkia za sekundu
(jeden za 66ms), z ¢ehoz vyplyvaji pozadavky na rychlost systému. Samoziejmé aplikace
je pfipravena na situaci, kdy neni schopna zpracovat data tak rychle a poté jsou n¢které ob-
razy vynechany.

3. ZAVER

V ramci tohoto projektu byla vytvorena funkéni, pln€ automatickd aplikace, ktera dokaze
v obrazovych datech snimanych z jedouciho vozidla vyhledat dopravni znacky. Nalezené
dopravni znacky jsou klasifikovany a poté prehledné vypsany uzivateli. Usp&snost detekce
se na testovacich datech pohybovala okolo 94% a uspésSnost klasifikatoru byla 96%. Pti
zapojeni obou blokil do série je UspeSnost celého systému zhruba 90%. Problém detekce
neexistujicich znacek byl minimalizovan, ale stejné¢ jako v podobnych aplikacich nebylo
mozné jej upln¢ eliminovat. V budoucnosti bude do projektu implementovan syntezator fe-
¢i, diky kterému budou uZivateli poddvany informace o detekovanych znackach 1 v hlasové
podobé. Konkrétni ukédzku z vytvorené aplikace je mozné shlédnout na adrese: htt-
ps://www.vutbr.cz/www_base/gigadisk.php?i=3465a735.
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