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За последние несколько лет были предложены различные подходы к решению задачи автоматического
распознавания дорожных знаков для применения в системах помощи водителям и беспилотных транс-
портных средствах. Данная статься представляет обзор актуальных методов в области распознавания
дорожных знаков.

Введение

По оценкам ООН, число дорожно-
транспортных происшествий возрастает с каж-
дым годом, и если эта тенденция сохранится, то к
2020-му году число смертей на дорогах вырастет
на 50% по сравнению с 2010-ым годом и соста-
вит около 1.9 миллиона происшествий. Чтобы
обратить эту тенденцию, ООН в 2011 году про-
возгласила первую «Декаду борьбы за безопас-
ность на дорогах». Системы помощи водителям
могут помочь сократить число происшествий,
автоматизируя такие задачи, как предупрежде-
ние о выезде из своей полосы и распознавание
дорожных знаков.

В последнее несколько лет повышенной по-
пулярностью пользуются исследования в обла-
сти распознавания дорожных знаков. Систему
даже считают очень важной особенностью «ум-
ных» машин. Дорожные знаки содержат мно-
го полезной информации, которая может быть
проигнорирована водителями по причине уста-
лости или поиска адреса. Водители также уде-
ляют меньше внимания дорожным знакам в
плохую погоду. Поэтому инициативы по улуч-
шению, такие как увеличение безопасности во-
ждения, наряду с улучшение систем автоматиче-
ского обнаружения и распознавания дорожных
знаков, становятся необходимыми для уменьше-
ния числа жертв дорожно-транспортных проис-
шествий. Такого рода улучшения сталкиваются с
рядом нетехнических проблем, такими как раз-
ные уровни освещения и размеры, изменения в
погодных условиях, затенения и углы обзора, ко-
торые могут существенно ухудшить работу си-
стем распознавания дорожных знаков.

Процесс автоматического распознавания
знаков состоит из трех основных этапов: локали-
зация, обнаружение и классификация. В случае
с любой ложной тревогой на стадии обнаруже-
ния, скорость выполнения стадии классифика-
ции будет замедлена. Это связано с тем фактом,
что классификаторы обычно не тренируются на
ложных срабатываниях.

Дорожные знаки имеют много отличитель-
ных особенностей на основе того, как они клас-

сифицируются. В соответствии с их формой и
цветом, существует 5 основных классов: преду-
преждающие знаки (красный треугольник), за-
прещающие знаки (красный круг), информаци-
онные знаки (синий прямоугольник), предписы-
вающие знаки (синий круг) и временные знаки
(желтый треугольник).

Цель данной статьи – предоставить обзор
некоторых последних и эффективных методов
автоматического обнаружения дорожных зна-
ков.

I. Методы обнаружения

Как упоминалось выше, мы можем клас-
сифицировать методы обнаружения и локализа-
ции на три фундаментальных класса: основан-
ные на цвете, основанные на форме и основанные
на обучении. В соответствии с природой пробле-
мы и требованиями систем, мы можем выбрать
наилучший метод для использования. Например,
методы, основанные на информации о цвете, мо-
гут использоваться в данных с высококачествен-
ным разрешением, тем не менее, их нельзя при-
менить к черно-белым картинкам.

Методы, основанные на цвете. Преоблада-
ющий сегмент в методах, основанных на цвете,
направлен на обнаружение интересующих обла-
стей. Существуют конкретные характеристики
цвета у дорожных знаков: красный, голубой и
желтый. Тем не менее, они чувствительны к раз-
личным факторам, таким как возраст дорожного
знака и различная степень освещенния, которые
делают задачу выделения области трудным про-
цессом. Для того, чтобы преодолеть эту пробле-
му, авторы работают над различными цветовы-
ми схемами, такими как:

– RGB-пространство;
– HSV-пространство;
– YUV-пространство.
Методы, основанные на форме. В этом под-

ходе авторы не выделяют цветовую сегментацию
как исключительно отдельный способ в связи с
его чувствительностью к различным факторам,
таким как расстояние до цели, погодные условия,
время суток и отражения дорожных знаков. На-
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оборот, определение знаков выполняется с кра-
ев изображения, подвергаясь анализу с помощью
структурных или комплексных подходов. Мето-
ды, основанные на форме, в основном устойчивее
колориметрических методов по причине их воз-
можности обработки изображений черно-белого
формата и способности обрабатывать градиен-
ты изображения. Тем не менее, они занимают
большое время вычислений, учитывая факт то-
го, что скорость обработки градиентов сильно
зависит от количества обнаруженных краев. Не
смотря на то, что методы, основанные на фор-
ме, могут использоваться при обработке черно-
белых изображений, в некоторых странах, на-
пример в Японии, существуют пары различных
дорожных знаков на трассах, которые, при кон-
вертации в черно-белый формат, содержат оди-
наковое изображение. Чтобы была возможность
различать их, необходима некоторая информа-
ция об их цвете[1]. Поэтому, некоторые авторы
используют цветовые особенности для выделе-
ния интересующей области и заканчивают обра-
ботку методами, основанными на форме, чтобы
обнаружить позицию знака и определить его гео-
метрическую форму. Пример такой работы ис-
пользуется в [2] и с его результатами можно озна-
комиться на рисунке 1.

Рис. 1 – Метод цветового дистанционного
преобразования: a - оригинальное изображение, b -
выделены чёрные пиксели, c - выделены белые

пиксели, d - выделены красные пиксели

Методы, основанные на обучении. Описан-
ные ранее методы имеют ряд проблем, связан-
ных с изменением освещения, частичным пре-
граждением знаков, изменением их масштаба и
угла поворота. Эти проблемы могут решаться
при помощи машинного обучения, однако это
требует большое количество аннотированных баз
данных.

II. Открытые наборы данных для
обнаружения

Немецкий сравнительный тест для обнару-
жения дорожного знака(GTSDB)[2]: набор дан-
ных для обнаружения одиночных знаков на изоб-
ражении. Он состоит из 900 изображений форма-
та 1360 x 800 пикселей, 600 из который являют-
ся тренировочными и 300–оценочными. Изобра-
женя разделены на три группы: предписываю-
щие, предупреждающие и запрещающие знаки.
Система позволяет проводить онлайн оценку с
непосредственным анализом и рейтингом резуль-
татов.

Бельгийский набор данных дорожных зна-
ков(BTSD)[3]: система содержит 10000 изобра-
жений, которые разделены на три группы: пред-
писывающие, предупреждающие и запрещаю-
щие знаки. Система также содержит четыре
видеопоследовательности, сделанные в Бельгии,
которые могут использоваться для эксперемен-
тов.

Лаборатория для интеллектуальных и без-
опасных машин(LISA)[4]: набор данных, ко-
торый содержит видеопотоки и аннотируемые
изображения. Система состоит из 7855 изобра-
жений, содержащих 47 категорий дорожных зна-
ков. Размер изображений варьируется в диапа-
зоне от 640 x 480 до 1024 x 522 пикселей.

III. Заключение

В данной статье мы представили обзор
нескольких последних и эффективных методов
в области обнаружения дорожных знаков. Ме-
тоды обнаружения разделенына три категории:
основанные на цвете, основанные на форме и ос-
нованные на обучении. Представленные методы
достигают различного процента точности распо-
знавания дорожных знаков и варьируются в диа-
пазоне от 90 до 100%. Различные методы обла-
дают теми или иными преимуществами и недо-
статками, каждые из которых проявляются при
определённых условиях. Более высокой степе-
нью распознавания обладают методы, основан-
ные на машинном обучении, однако такие ме-
тоды требуют больших объёмов данных для их
обучения. Некоторые наборы данных, находящи-
еся в свободном доступе, были также представ-
ленны в данной статье. Несмотря на высокие по-
казатели точности, методы обнаружения всё ещё
далеки от использования в повседневной жизни
и данная область хранит в себе высокий потен-
циал для исследований.
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