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U radu je ilustrovan postupak za detekciju i 

oblika na bazi 
signature, sa posebnim osvrtom na uticaj ugla paralakse pod 
kojim se znak vidi. Algoritam se sastoji od ekvalizacije 
histograma kolor slike, segmentacije na bazi opsega boja, 

razli

K Digitalna obrada slike, klasifikacija oblika,

I. UVOD

BOG

u vozilima. U ovom radu je
znakova i njegova primarna klasifikacija 

prema tipu, kao predobrada za finalno prepoznavanje 

Kako je u nekim radovima [1-

principu prepoznavanja signature regiona sa osvrtom na 
problem ugla paralakse pod kojim se znak vidi. S obzirom 

uporede sa rezultatima iz literature.

II. POSTUPAK DETEKCIJE

jarkim i neprirodnim bojama, kako bi bili maksimalno 

i znaka su krug, 
osmougao, trougao i pravougaonik (Sl. 1). Shodno tome 

prepoznavanje oblika (tabela 1).

Sl.
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TABELA 1. KLASIFIKACIJA ZNAKOVA PO BOJI I OBLIKU

Boja Oblik
Crveni prsten Krug Zabrana
Crveni obod Trougao Opasnost
Crveni obod Obrnuti trougao Prvenstvo prolaza
Crveno Osmougao Stop
Plavo Kvadrat
Plavo Krug Obaveza

oblika 
znaka i dve boje koje je potrebno detektovati.

III. OBRADA SLIKE

Obrada slike predstavlja bitan korak u algoritmu za 

najpre promena dimenzija slike tj. skaliranje, popravka 
kvaliteta, prebacivanje slike iz RGB formata u HSV 

S

640 x 480 odabrane su kao 
rada 

algoritma.

ijansu od one koju 
detektujemo.
histograma po svakom

detekciju boja u slici.

Sl. 2. Ilustracija izdvajanja plave boje bez prethodne 
ekvalizacije histograma

Detekcija i osnovna klasifikacija
znakova u slici

, Stevica Graovac

Z
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Sl. 3. Ilustracija izdvajanja plave boje sa prethodnom
ekvalizacijom histograma

Na Sl.
drveta i usled nedovoljne osvetljenosti znaka izdvajanje 
znaka plave boje nije uspelo, dok na Sl 3. je prikazana 
slika nakon ekvalizacije histograma i rezultati izdvajanja 
znaka plave boje.

Kako su test slike RGB formata, bilo je potrebno da se 
prebace u HSV format. Razlog ovakve konverzije je 

o osvetljenju iz slike u RGB formatu, dok nam HSV 
ava.

RGB u HSV format, iz navedenog razloga, sada svaki 
piksel slike ima tri parametra H, S i V. Crvena boja se 
nalazi u intervaliu H: [265 360], S: [80 255], V: [70 245], 
dok se plava boja nalazi u intervalu H: [220 260], S: [90 
255], V: [70 245]. Ispitivanjem parametara svakog piksela 
da li se nalazi u zadatom intervalima, formira se binarna 

vrednost 0 (parametri piksela nisu u zadatom intervalu) ili 
1 (parametri piksela jesu u zadatom intervalu). Ovakvim 

znaka ili od okoline. Detekcija c

piksela koje 

najpre se mora primeniti m Od 

regiona.

Sl. 4. Ilustracija spajanja regiona dva znaka nakon 
segmentacije

Na Sl. 4 je prikazan . Skidanjem 
sloja piksela dolazi do razdvajanja na dva regiona. 

pikselima 
binarne slike. U jednoj iteraciji posmatra se 5x5 piksela 
ulazne slike na pozicije gde se trenutno maska preklapa sa 

piksela sa vrednosti 0 ili sa vrednosti 1, i na osnovu toga 
kojih vredno
vrednost bez obzira koju vrednost je do tada imao. Na taj 

IV. PREPOZNAVANJE OBLIKA

Nakon obrade slike dobijamo granice regiona u 
segmentiranoj binarnoj slici. Jasno je da od tih regiona 
neki pot . Kako 
bismo odredili koji od njih pripada znaku, najpre granicu
opisujemo signaturom (opis regiona kao odstojanje 
njegovog centroida 

lapa sa 
pravcem x-ose). Na osnovu nekoliko kriterijuma donosi se 

tna oblika su prikazana 
na Sl. 5.

Sl. 5. Signature referentnih oblika

Prepoznavanje 

Na Sl. 6. su prikazane dve signature trougla, jedna 
regiona 

iz slike. 

Sl. 6 signatura
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Ovaj 
regiona sa signaturama referentnih oblika. Formiraju se 

Nakon toga se ispituje maksimalna apsolutna razlika 

definisanog praga koji predstavlja toleranciju (selekcioni 
parametar). 

2.Kriterijum na bazi standardne devijacije.

standardna devijacija po obrascu:

Sl. 7
signature

Na Sl. 7 ijom 
dobija degradirani region kruga. Sa grafika signature na 

3.Kriterijum na principu prvog izvoda.

Ako poligon ima N temena, njegova signatura mora 
imati 2N lokalnih ekstremuma. Prepoznavanje o kom 
poligonu se radi svodi se na ispitivanje broja lokalnih 
ekstremuma u signaturi. Prebrojavanje lokalnih 

z
nulu funkcije prvog izvoda signature. Ovaj kriterijum je 
ilustrovan na Sl. 8
javlja paralaksa (Sl. 9.).

grafiku izvoda signature u vidu pikova i velikog broja 
prolazaka funkcije prvog izvoda signature kroz nulu. Ovi 

komponente signala pa 

uklanjaju iz njenog izvoda, tako da preostaju samo lokalni 
Sl. 8. ilustruje izgled izvoda 

signature trougaonog znaka i to pre i posle njene filtracije. 
Valja napomenuti da se trougaoni znak u slici vidi pod 

Sl. 8. Ilustracija izvoda originalne i filtrirane signature 
trougaonog oblika

kombinacija sva tri navedena kriterijuma. Osnovna 

nisu detektovani prvim kriterijumom mogu biti naknadno 
prepoznati no, 
postojanje ugla paralakse pri snimanju navodi na potrebu 

ugla paralakse pri snimanju mogu da daju znatna 
odstupanja od reference primenom prva dva kriterijuma, 

informaciju o obliku mogu biti prepoznati (Sl. 9.)

Sl. 9

V. O

. Na Sl. 
10.(a)

Na Sl. 10.(b) je prikazana binarna 

a dobija se segment kao na Sl.
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10.(c). Ovakav segment ni jedan kriterijum od opisana tri 

(a)

(b)

(c)
Sl. 10. Ilustracija uticaja zaklonjenosti znaka

VI. Z

upozoravanje Algoritam je testiran na 15 

vremenskim uslovima i vidljivosti. Rezultati pokazuju 
visoku pouzdanost detekcije i primarne klasifikacije 
znakova. Mala baza slika sa kojom se ovde operisalo ne 

osnovna parametrizacija. 

implementaciju na vozilu. 

ZAHVALNICA

i razvoja u 
sklopu projekta ET11012 iz programa projekta 

Srbije.
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ABSTRACT

The procedure of detection and primary classification of 
traffic signs in the image is illustrated in this paper. Colour 
image segmentation and description of the shape based on 
the signature are the basic steps in this algorithm, while 
the sensitivity relative to the parallax angle was of 
particular interest. The whole algorithm consists from 
histograme equalization, colour based segmentation, 
morphological filtration, and pattern classification 

signature. 

DETECTION AND PRIMARY CLASSIFICATION 
OF TRAFFIC SIGNS IN THE IMAGE

704



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


