Yildiz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Bilgisayar Mithendisligi Bolumii

Bilgisayarla Gorme

Proje

Renk ve Sekil Temelli Trafik
Isareti Tespiti

Selcuk BASAK
08501008

1. Not: Odevi hazirlamak icin gelistirdigim program ve kaynak kodlari
ektedir.



1. Giris

Gunumuz teknolojisi, trafik glivenligini arttirmaya yonelik ¢ézlimlerin pratik olarak uygulanabilir hale
getirmistir. Bu amagcla, trafik isaretlerinin otomatik olarak tespit edilmesi ve siniflandirilmasi yapilarak
suricu bilgilendirilebilir veya 6rnegi kural ihlali icin uyarilabilir.
Ulkemizde trafik isaretleri,

e Trafik Diizenleme isaretleri

Tehlike Uyari isaretleri

AAAAA

Trafik Bilgi isaretleri

e Durma ve Parketme isr.

Otoyol isaretleri

olarak gruplara ayrilir. Bu ¢alismada trafik isaretlerini renk ve sekil yapilarindan yararlanarak
tespit etmek hedeflenmistir. Seklin belirlenmesinde simetri 6zelligi kullanildiginan kare,
lcgen, eskenar dortgen, altigen ve sekizgen sekilli isaretlerin tespiti hedeflenmistir.



2. Analiz

Goriuntl Gzerinde her bir piksel merkezli isaret igin sekil belirlemeye ¢alismak ¢ok uzun zaman
alir ve pratik uygulamadi olamazdi. Arama yapilacak alani daraltarak tespit islemini hizli ve giivenilir
bir hale getirebiliriz. Bunu yapabilmek icin tespit etmek istedigimiz trafik isaretlerinin 6zelliklerinden
yararlanilabilir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin bir kisminda kenar belirleme ile sekil tabali tespit,
diger bir kisminda ise renk temelli tespit yapildigi gérilmektedir. Bu calismada ise [] 6ne stirdigi her
iki 6zelligi beraber degerlendirerek yapilan iki ydontem degerlendirilmistir. Yontemleri degerlendirmek
icin http://www.cs.rug.nl/~imaging/databases/traffic sign database/traffic sign database.html
adresindeki "Traffic sign image database" 'den yararlaniimistir.

3. Yontem

Bu galismada arama bdlgesinin tespiti igin iki ayri yontem denenmistir. Her iki yontemle elde
edilen arama bolgesi icinde sekil tespiti yapiimistir.

3.1.Renk ve sekil temelli arama alanlarinin "ve" islemi ile birlesitirilmes ile arama
alani belirlenmesi

Tehlike uyari,yol dizenleme ve bilgi isaretlerinin ¢ogunda kirmizi veya mavi renklerin
kullanildig1 gorilmektedir. Gorlintli alindiginda ortamin aydinhigl, glindiiz gece olusu, isaretin solgun
olmasi ve kameradan kaynaklanabilecek nedenlerle RGB renk uzayi renk temelli bir alan belirlemeye
uygun degildir. RGB aksine HSV renk uzayi, renk tonu (hue),doygunluk(saturation) ,parlaklik(value)
olarak tanimlidir. Sekil 1'deki grafik gosterinden de anlasilabilecegi gibi parlaklig degisse de renkleri
hue ve saturation degerleri ile belirlemek mimkuinddr.

Sekil:1 HSV Renk Uzayinin Grafik Gosterimi

RGB'den HSV'yYe déniistimii, I, g, b € [0,1], max= maximum of { r, g,b}, min = minimum of {r, g,b}
h € [0, 360],
f

0 if max = min
B (60° x m-% + 360°) mod 360°, if max =
60° x ﬁ + 120°, if max =g
[ 60° x ——L— 4 240°, if max =~
)0, if max=10
®7 | max—min _ 1— “‘—;'c otherwise

max
v = max , seklinde yapilir.


http://www.cs.rug.nl/~imaging/databases/traffic_sign_database/traffic_sign_database.html

Bu ydntemde HSV renk uzayinda hue € [0, 180] ve sat € [0, 255] olarak kullaniimigtir.
Kirmizi renk igin,
(hue <15 veya hue>165) ve (sat>90)
mavi renk icin,
(110< hue<130) ve (sat>90)
kosulunu saglayan pikseller renk temelli ikili arama alanini olusturur. Her ikisi rengi birden bulmak
istersek bu iki alani "veya" islemi ile birlestirebiliriz.

Sekil:2 Renk Tabanl Aramanin Grafiksek Gosterimi

Renk Temell
L HSYW Renk
li'la‘-lnlsa: »| Alamnda Renk ikili Alan
ma Balimlemesi
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Sekil 3: Renk ve Kenar Temelli Arama Alanlarinin "ve" islemi ile birlestirilmesi ile isaret tespiti

Sekil tabanli alani belirlemek icin gri seviyeye donistlrilen gorintide sobel kenar belirleme islemi
yapilir. Her piksel i¢in dikey ve yatay kenar bilesenlerinden kenar biyiklGgi hesaplanir. Elde edilen
kenar bilgisine en bliylk kenar blyiklGglinin %10'u degerinde esik uygulanir ve kenar temelli ikili
arama alani elde edilir.

Renk temelli ikili arama alani ile kenar temelli ikili arama alaninin karsilikh piksellerine "ve" islemi
uygulanir. Sonug olarak ikili bir arama alani elde edilir. Bu alan sonraki asamada sekil temelli aramada
kullanilacaktir.



3.2. Renk ve sekil temelli arama alanlarinin ¢carpim kurali ile (fuzzy belirleme ile)
birlesitirilmesi ile arama alani belirlenmesi

HSV renk uzayi her ne kadar renk tonlarini gruplasa da tek bir renk tonu siniri belirlemek zor
veya hatali olabilir. Bunun yerine renk sinirlarini belirlemek icin fuzzy fonksiyonlari kullanilabilir. []
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Burada x piksele ait hue degeridir ve X € [0, 255] olarak alinmstir.
Ayni sekilde doygunluk tespiti icinde,
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kullanilabilir. Burada x piksele ait saturation degeridir ve X € [0, 255] olarak alinmistir.
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Sekil 4: Kirmizi, Mavi ve Saturation'i belirlemek icin kullanilan fonksiyonlar

hdma Ve hdmai ile sd piksel piksel carpilir ve elde edilen sonuglar toplanarak hs elde edilir. hs renk
temelli olarak trafik isaretinin bulunabilecegi yerlerde blylik diger yerlerde ise kiiglik olur. Biyik
degerleri vurgulamak ve kiicuk degerleri soniimlemek igin asagidaki fonksiyon kullanilarak HSV Renk
uzayinda renk béliimlemesi, hsn elde edilir.

hS = (hdklrmm + hdmavi ) X Sd
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Sekil 5: hs ve hsn'nin, hue ve saturation degerlerine gore degisimin ylizey grafikleri ile gbsterimi
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Sekil 6: Renk ve Kenar Temelli Arama Alanlarinin ¢arpim islemi ile birlestirilmesi ile isaret tespiti

Sekil temelli arama bolgesi olarak yine sobel kenar belirleme ile elde edilen kenar degerleri kullanilir
ancak bu sefer esik islemi yapilmadan 6nce HSV Renk uzayinda renk bélimlemesi ile elde edilen
arama bolgeleri piksel piksel ¢carpilir, elde edilen arama alanina esik deger uygulanarak ikili arama
alani elde edilien ve bu alan sekil tabanli aramada kullanilir. Bu sekilde "ve" isleminden farkl olarak
renk olarak ¢ok ylksek degerlendirilmeyen noktalar kenar olarak daha yilksek alabilir ¢carpim islemi
ile bu noktalarinda kullanilmasi saglaniyor.

3.3.Sekil temelli arama

Sekil temelli aramada sekli belirlemek igin "the fast radial symmetry transform" yontemini
eskenar ¢okgenler icin genisleterek kullanacagiz. Belirlemek istedigimiz trafik isaretleri diizglin daire,
lcgen, kare, altigen ve sekizgen sekillerden olusmaktadir. Bu yontemde gorinin kenar
ozelliklerinden yararlanilarak sekil belirlenmeye ¢alisilir. Kenarlari elde etmek igin goriintiiye sobel
kenar belirleme filtresi uygulanir. Elde edilen dikey ve yatay kenarlarin bileskesinin blylklGgl en
yiiksek kenar icin olaninin %5 ile esik uygulanir. islem siiresini azaltmak icin énceki asamadan gelen
ikili arama alani disindaki kenarlarda sifirlanir. Kalan kenarlar igin dikey ve yatay bilesenler birim
uzunlukta vektorlere gevrilir. Boylece her bir piksel'e karsilik gelen g kenar vektér matrisi elde edilir.
r- yarigapinda bir daire aranirken blylklGgu sifirdan farkli her p noktasi kendiden r*g(p) uzakhkta bir
nokta icin oy verir. Oy alan hedef noktalar,

Ptoelp) = p £ round (rg(p))

L]

olarak belirlenir. Aradigimiz seklin arka plana gore parlakligini bilinmediginden hem g(p) yoniinde
hem de -g(p) yonde iki hedef nokta belirlenir. Daire icin kullanilan bu yontem eskenar ¢okgenler icin
degistirilerek kullanilabilir. Eskenar ¢ok genlerde r yaricapi kenarlarin centroid'e olan paralel uzakhgi
olarak degerlendirilir. Kenar (zerindeki her bir nokta icin bu noktaya r uzakhkta dik bir dogru
Gzerindeki birden fazla nokta icin oy kullanilir. Birden fazla nokta icin oy kullanilirken uzun kenarlarin
olusturacagi karisiklk etkisinin azaltilmasi icin bu oylarin bir kismi negatif oy olarak kullanilir.
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Sekil 7: Kenar noktalardan oy verilecek hedef noktalar



Hedef noktalarin bulundugu dogrunun uzunlugu

T
w = round (-r tan —) ,
n

ile belirlenir, burada n kenar sayisi, r yaricaptir.
Hedef noktalarin bulundugu dogru,

L(p,m) = pive(p) + round (img(p)) ,

ile ifade edilir. Burada g(p), g(p) dik birim vektortir.
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Sekil 8: Hedef noktalarin yerlesimi.

L(p, m e [—w, w),
(p,m)jm € [~w, u], araligindaki hedef noktalara pozitif oy,

L{p, m e [—2w, —w — 1] U w4+ 1, 2w].
(b, m)jm € [=2w, —w = 1JU [w+ 1, 2u] araligindaki hedef noktalara negatif oy kullanilir.

Sekil 9: Donmeden bagimsiz tespit i¢in (a) kenar Gzerindeki g(p) vektoérleri gosteriliyor,
(b) ise 3 * Zg(p) ayni yonde oldugu gosteriliyor.

Seklin donmeden bagimsiz olarak tespit edebilmek icin eskenar cokgenlerin geometrik yapisindan
yararlanilabilir. Eskenar gokgenlerin kenarlari arasindaki agisal fark n kenar igin 360/n 'dir.
Bir p kenar noktasi icin £ v (p) = n * Zg(p) olarak bir v(p) birim vektéri hesaplanir. n kenarl bir

sekilde tlim v vektorleri ayni yonde olacagindan Pi kenar noktalari Gzerinde 2 v(pi) toplaminin
blylkligu n kenarli bir seklin kenarlari arasindaki agisal farkina uyumlugunu goésterir. Bundan
yararlanarak hedef noktalar v vektorleri ile oy verdirerek tespit donmeden bagimsiz bir hale
getirilebilir.

v(p)

P
)
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Sekil 10: Hedef noktalarda vektorel oylama
Hedef noktalara verilen skalar oylar ile Or matrisi, vektorel oylar ile Br vektor matrisi elde edilir.

Gorilintl Gzerinde r yaricapli seklin merkezinin bulunabilecegi yerler,
O.(p)[B-(p)]
(2wr)2 '
ile elde edilir. Arama yapilan tim r - yaricap degerleri icin Sr ler toplanarak S elde edilir. Bu S Gizerinde
en yiksek degerli noktalar icin Sr'ler Gizerinde hangisinin en yiiksek oy verdigine bakilarak sekilin yeri

ve yarigap! belirlenir. Ancak aram yontemi dénmeden bagimsiz oldugundan dénmeyi tespit etkem
icin ek bir islem yapmak gerekir.

Sr(p) =



4. Sonuclar

Calismada kullanilan 48 adet kullanilan goriintilerde “A isaretleri bulunmaktadir.Yaya
gecidi isareti kare olsa da icinde li¢gen icerdiginden bazi sonuglarda liggen olarak tespit edilmistir ve
bu tespitler tanimada problem olmayacagindan dogru olarak kabul edilmistir. Ayni sekilde kavsak
isaretinde de dis licgen veya ic¢ licgen bulunmustur ve her iki sonug ta dogru olarak kabul edilmistir.
Tespit yapilirken daire, kare ve liggen sekiller aranmis ve en iyi sonug vereni segilmistir.Her iki ikili
arama alani belirleme yontemi ile yapilan isaret tespitlerinin sonuglari tablo 1 ve tablo2 de
verilmigtir.

Tablol1: Renk ve Kenar Temelli Arama Alanlarinin "ve" islemi ile birlestirilmesi ile isaret tespiti

Trafik isareti Toplam Dogru Tespit Tespit Yeri Dogru
Tespit Edilemeyen | Hatal Tespit %
Bisiklet - Yuvarlak 16 9 7 1 56,25
Yaya Gegidi- Kare 16 15 1 - 93,75
Kavsak-Uggen 16 11 5 5 68,75
Toplam 48 35 13 6 72,91

Tablo2: Renk ve Kenar Temelli Arama Alanlarinin gar

pim islemi ile birlestirilmesi ile isaret tespiti

Trafik isareti Toplam Dogru Tespit Tespit Yeri Dogru
Tespit Edilemeyen | Hatal Tespit %
Bisiklet - Yuvarlak 16 9 7 6 56,25
Yaya Gegidi- Kare 16 13 3 4 81,25
Kavsak-Uggen 16 10 5 7 62,5
Toplam 48 32 15 17 66,7

"Ve" islemi belirlenen ikili arama alani ile biraz daha daha yiiksek tespit orani elde edilmistir.

Tablo 3: islem Siireleri

ikili Arama Alani Olusturma Yontemi Ortalama Tespit

Suresi (Sn)

Alanlarinin "ve" islemi ile birlestirilmesi ile 126,24

Alanlarinin gcarpim islemi ile birlestirilmesi ile 61,99

Sobel Filtresi - Otomatik Esik ile 288,35

Sekil temelli aramayi ikili arama alani ile sinirlandirmanin islem siresini gok kisalttigi gorilmistir.
Kullanilan sekil temelli arama yontemin gerceklenmesine iyilestirme yapilarak daha iyi tespit oranlari
elde edilebilir.
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