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Reconhecimento de placas de sinalizacdo de transito
via processamento de imagens

Mathias Silva da Rosa, Diego da Silva de Medeiros e Deise Monquelate Arndt

Resumo— Este artigo apresenta o estudo e desenvolvimento
de um sistema de reconhecimento de placas de sinalizacdo de
transito, via técnicas de processamento de imagens. O sistema foi
treinado e testado inicialmente num banco piiblico de imagens
e, em seguida, validado em imagens capturadas de um carro
em movimento. O sistema desenvolvido alcancou taxas de acerto
superiores a 70% no reconhecimento das placas de transito.

Palavras-Chave— HOG. SVM. Placas de sinalizacdo de tran-
sito.

Abstract—This paper presents the study and development
of a traffic signs recognition system, using image processing
techniques. The system was trained and tested in a public image
database, and then, validated in image captured by a moving car.
The system has achieved 70% of traffic signs recognized.

Keywords— HOG. SVM. Traffic signs.

I. INTRODUCAO

A sinalizacdo de transito exerce um papel fundamental
na fluidez das autopistas mundiais, proporcionando maior
seguranga aos condutores e pedestres que nelas circulam [1].
O fator humano, contudo, influencia diretamente na eficacia
deste tipo de mecanismo. Em consequéncia, sdo os inimeros
acidentes de transito [2].

Na tentativa de diminuir estes nimeros, sistemas automati-
zados tém sido aplicados [3], utilizando técnicas de processa-
mento de imagens para a deteccdo de placas de sinalizag@o.
A Tabela I resume alguns trabalhos na area.

TABELA 1
REFERENCIAS EM RECONHECIMENTO DE PLACAS DE TRANSITO

Trabalho Deteccao Descricao Classificacao
Chen, Yang e Lim. de cores e | Momentos SVM
Kong (2011) Transf. Hough Pseudo-Zernike
Mariut et al. Espaco HSV Filtros de Distancia
(2011) e correlacdo Gabor Euclideana
Greenhalgh e Lim. de valor HOG Cascata de
Mirmehdi (2012) | e MSER SVMs

Dentro deste contexto, este trabalho busca o estudo e o
desenvolvimento de um sistema de reconhecimento de placas
de sinalizacdo via técnicas de processamento de imagem e
aprendizado de maquina.
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II. METODOLOGIA E RESULTADOS SIMULADOS

Para a etapa de pré-processamento, sdo utilizados métodos
de limiarizacdo de imagem no modelo de cores HSV, em con-
junto com operagdes morfologicas e detectores de borda. Na
segmentacdo, a transformada Hough generalizada € utilizada
localizando o centro da placa e a segmentando através da
aproximacdo de drea com femplates pré-definidos. Descritores
para a regido de interesse sdo obtidos através do método HOG.
Por fim, para a etapa de classificacio, SVM’s sdo aplicadas.
A arquitetura completa pode ser vista na Figura 1.
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Arquitetura do sistema de deteccdo de placas de sinalizagdo de

Para os testes, é utilizada a base de dados GTSDB (German
Traffic Sign Detection Benchmark) [4], constituida de placas
de sinalizacdo do sistema alemao de transito. Este banco pos-
sui 42 classes de placas de sinalizagdes de transito, totalizando
600 imagens de treinamento e 300 imagens de teste.

A. Pré processamento

No espaco HSV, o elemento matiz define uma cor através
de valores numéricos de angulacdo que variam entre 0 a 360
graus. As placas analisadas possuem em suas extremidades
a predominincia de cores préximas ao vermelho, que sio
representadas pelos valores entre 316 a 46 graus. Contudo,
os limiares que apresentaram melhor performance nos testes
estdo entre 338 e 21 graus. A saturacdo indica a quantidade de
cor. Devido as cores intensas, utilizadas em placas de transito,
¢ feito um processo de limiarizag¢do da saturagdo, preservando
apenas os pixels com os 30% maiores valores de saturacio.
Uma operacdo légica E € utilizada nas imagens resultantes dos
dois processos de limiarizacdo, deixando apenas os pixels de
cor vermelha e de intensidade suficiente.

A operagdo morfolégica de erosdo da imagem remove
pequenas dreas em proporcdo ao tamanho do elemento es-
truturante circular utilizado, com raio de 1 pixel. Logo apds,
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TABELA 1II
RESULTADO DA ETAPA DE CLASSIFICACAO

N

Placas = @
Total 10 4 16 34 9 20 30 4 9 17 9

Placas Reconhecidas 67 67 100 92 83 100 | 100 | 100 | 100 | 100 88
Falsos Positivos 13 10 22 15 16 17 17 2 3 5 1
Falsos Negativos 3 1 2 3 1 3 7 2 1 5 1

¢é aplicado a remocdo de figuras com dreas fora da faixa de
interesse. Para diminuir o serrilhamento e as descontinuidades
contidas na imagem, € aplicada uma dilatacdo, com um
elemento estruturante de raio 2. E entdo, uma deteccdo de
bordas via método de Canny é realizada.

Por fim, é calculado o centro de massa de todos os objetos
da imagem, e os objetos com raio fora da faixa de interesse
sdo eliminados. Ao final desta etapa, imagens com alto nivel
de realce sdo obtidas, evidenciando a regido de interesse.

B. Segmentacdo

Nesta etapa ¢ utilizada a transformada Hough generalizada.
Sao utilizados templates circulares com raios variando entre 10
e 50 pixels com passo de 5 pixels. A placa € entdo segmentada
numa mdscara quadrada circunscrita no raio do template.

C. Descrigdo

z

Para a descricio de caracteristicas é utilizada a técnica
HOQG, realizando a jung@o de vetores gradientes e histogramas.
A imagem € redimensionada para um tamanho de 64x128
via interpolacdo bicibica. Em seguida, os gradientes sdo
computados sobre todos os pixels, em células de tamanho 8x8.

De cada célula, é extraido um histograma de 9 posigdes,
onde os valores de cada posicdo sdo computados através
do ponderamento dos valores de magnitude em relagdo aos
valores de dire¢dao dos vetores gradientes.

Por fim, blocos contendo os valores de 4 histogramas (4
células, 16x16) sdo normalizados diminuindo a influéncia de
iluminacdo. Cada subvetor (célula) do bloco € entdo conca-
tenado sequencialmente com os demais, formando um vetor
linha, denominado de descritor HOG.

D. Classificagcdo

A etapa de classificagdo envolve o treinamento e teste de
11 Méquinas de Vetores de Suporte (SVM) para classificar
as 11 classes de placas analisadas inicialmente. As SVM’s
obtidas usam uma fungéo kernel linear, com saida bindria. Para
o processo de treinamento sdo utilizadas imagens positivas,
contendo placas de sinalizagdo, e imagens negativas, com
placas de sinalizagdo de classes ndo analisadas ou sem placa
de sinalizag¢@o, em igual propor¢ao.

A Tabela II apresenta os testes da etapa de classificacdo. E
possivel observar que do total de placas segmentadas quan-
tidades superiores a 67% foram reconhecidas com sucesso,
atingindo em muitos casos taxas de acerto de 100%.

E. Resultados experimentais

Para validar o sistema desenvolvido no sistema de sinaliza-
¢do brasileiro, foram coletadas imagens de placas que possuem
semelhancas com as do banco GTSDB, a partir de uma cimera
acoplada no painel de um veiculo. As caracteristicas da base
e os resultados obtidos sdo apresentados pela Tabela III. E
possivel observar que mais de 72% das placas foram segmen-
tadas com acerto. Destas, cerca de 90% foram classificadas
corretamente.

TABELA III
RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Total 22 15 6 11
Placas Reconhecidas (%) 81,8 46,7 33,3 90,9
Falsos Positivos (%) 3,0 2.4 1,6 0,2
Falsos Negativos (%) 24,1 19,1 53 13,3

III. CONCLUSOES

Este artigo apresentou o estudo e a implementacdo de
um sistema de reconhecimento automdtico de placas de si-
nalizagdo de trinsito em imagens estaticas. Além disso, foi
investigada aplicagdo das técnicas no sistema de sinalizacio
brasileiro, obtidas através de uma camera acoplada ao painel
dianteiro de um veiculo em movimento.

Diante dos resultados experimentais obtidos pode-se consi-
derar que o objetivo de reconhecer automaticamente placas
de sinalizagdo de transito foi alcancado. Entretanto, é im-
portante salientar que um aumento nas taxas de acerto pode
ser alcancado com o aprimoramento das técnicas envolvidas
em cada modulo, bem como o desenvolvimento de dados de
treinamento adequados para o cendrio em questdo.
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