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1 Uvod

U danasSnjem nacinu Zivota se teZi pojednostavljenju obavljanja svih poslova,
pogotovo rutinskih, kao i povecanju sigurnosti u svim aspektima zivota. Jedan od
takvih rutinskih poslova, koji ujedno trazi povecanu sigurnost je upravljanje vozilom.
Iz dana u dan ljudi stradaju u prometu, Sto zbog njihove nepaznje, sto zbog
namjernog nepostivanja pravila. Zbog toga se pojavio trend postavljanja kamera na
vozila, kao sto su razvijeni brojni algoritmi radi automatskog navodenja vozila te
oglaSavanja upozorenja u riziCnim stanjima vozila na cesti.

Nacin detekcije prometnog traka, koji se sastoji od horizontalne signalizacije
koju €ine oznake na kolniku, je drugaciji od metode do metode, no one se generalno
mogu svesti na dvije vrste: metode bazirane na detekciji prometnih linija i metode
bazirane na detekciji rubova ceste. Njihova razlika je u tome $to metode bazirane na
detekciji prometnih linija mogu preciznije detektirati prometni trak kojim se vozilo
krecCe, jer linije ¢ine granicu traka. S druge strane, detekcija rubova ceste nema toliku
preciznost, ali zato se moze primijeniti na cestama koje nemaju prometnu
signalizaciju, $to je nemoguce za detekciju baziranu na prometnim linijama.

U ovom radu je prikazano i opisano ukupno Sest metoda za detekciju
prometnog traka iz vozila u pokretu. Metode su podijeljene na metode bazirane na
detekciji prometnih linija i na metode bazirane na detekciji rubova ceste. Nakon
njihovih opisa dana je njihova usporedba, a na kraju rada se nalazi zakljucak.



2 Metode bazirane na detekciji prometnih linija

2.1 Detekcija prometnog traka analizom profila slikovnog gradijenta

Ova metoda se bazira na analizi profila slikovnog gradijenta. Detekcija
prometnog traka se provodi na sivim slikama snimljenim iz vozila u pokretu. Takva
siva slika ima raspon vrijednosti intenziteta od 0 do 255, pri cemu crna boja ima
vrijednost intenziteta 0, dok vrijednost bijele boje je 255. Uzimajuci to u obzir moze
se postaviti prag intenziteta, gdje bi se pikseli sa vrijednoSc¢u intenziteta koja je iznad
tog praga tretirali kao prometna linija, a pikseli sa vrijedno$¢u manjom od istog praga
bi bili dio ostatka ceste ili okoline.

No kada bi se samo stavio takav prag, zasigurno bi bio jedan od problema Sto
bi se tada detektirao svaki element koji ima vrijednost intenziteta piksela vec¢u od
praga. U tu svrhu je potrebno osigurati kako detektirani pikseli odista budu dio
prometne linije. Za to moraju biti zadovoljena tri uvjeta:

e Promatra se samo donja trecina slike
e Odredi se minimalni i maksimalni broj bijelih piksela u nizu
e Mora biti zadovoljena razlika izmedu intenziteta asfalta i prometne linije

Prvi uvjet odreduje da se detekcija provodi samo nad donjom trecinom slike,
posto se na tom dijelu slike, snimljenoj iz vozila u pokretu, nalazi cesta.

Drugi uvjet definira unutar kolikog raspona piksela Ce biti raspoznata prometna
linija. Ovaj uvjet je nuzan kako algoritam ne bi naiSao npr. na bijelo vozilo koje bi u
tom slucaju detektirao kao prometnu liniju.

Posljedniji uvjet mora biti zadovoljen jer on definira razliku intenziteta izmedu
asfalta i prometne linije koja mora biti zadovoljena, posto je nagla promjena
intenziteta iz asfalta u prometnu liniju. Na tom prijelazu dolazi do naglog povecanja
vrijednosti gradijenta, jednako kao $to dolazi do naglog smanjenja na prijelazu iz
prometne linije na asfalt. Profil intenziteta piksela ceste, kao i profil gradijenta je dan
na slijedeco;j slici:
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Slika 1 Prikaz intenziteta horizontalnog presjeka ceste [5]

/hurizontalni presjek ceste
'Y

Ld

sivi asfalt

Slika 1 prikazuje vrijednosti intenziteta uzduz horizontalnog pravca ceste. Na slici je
prikazan idealan raspored intenziteta ceste i njezine okoline (zelene trave). Takoder,
na slici je prikazan i profil gradijenta, iz kojeg se moze vidjeti kako gradijent raste pri
prijelazu iz tamnijeg u svijetliji intenzitet, te jednako tako on poprima negativnu
vrijednost pri prelasku iz prometne linije na asfalt.

Pronalaskom tamno-svjetlo-tamnih podrucja potrebno ih je grupirati kako bi se
provijerilo koji od njih zajedno tvore prometnu liniju. U tu svrhu ¢ée se promatrani dio
slike podijeliti na desni i lijevi dio, te ¢e se nad njima primijeniti metoda RANSAC
(engl. RANdom SAmple Consensus). To je robusna metoda za procjenu parametara,
koja pri izraunu modela ne koristi podatke koji imaju preveliko odstupanje od
pretpostavljenog modela.

Primjer ispravne detekcije metodom analize profila slikovnog gradijenta je dan
na slijedecoj slici:

Slika 2 Primjer detekcije algoritma [5]



2.2 Detekcija prometnog traka koristenjem upravljivih filtara

Upravljivi filtar je vrsta digitalnog filtra, Sto znaci da provodi matematicke
operacije nad diskretiziranim signalom u cilju potiskivanja ili naglasavanja nekih
njegovih aspekata. Na taj nacin upravljivi filtar se koristi kako bi ulaznu sliku
snimljenu iz vozila u pokretu filtrirao i na izlaz dao izlaznu sliku na kojoj bi bio

detektirani prometni trak. Tocnije, upravljivi filtar provodi filtriranje pomocu svojih
8

komponenti Gxx, Gyy, Gxy, Gy, i Gmax.

Upravljivi filtar zapravo detektira linearnu strukturu na slici koja mora biti
jednake Sirine duz cijele slike. Kako se za pronalazenje prometnog traka koristi
detekcija prometnih linija, tada je potrebno da upravo te prometne linije na cijeloj slici
budu jednake Sirine. Problem je u tome Sto na slikama snimljenim iz vozila u pokretu
se cesta (a s njom i prometne linije) u daljini smanjuje. Upravo zbog toga je potrebno

e v

dobiti konstantna Sirina prometnih linija.

Svaka od komponenti upravljivog filtra ima jednadzbu prema kojoj se raCuna
njen odziv na izlaznoj slici. Potrebno je napomenuti kako se kao ulazne slike koriste
sive slike, te ¢e sve operacije vrsiti na intenzitetima piksela tih slika. Jednadzbe
komponenata upravljivog filtra su prikazane u nastavku:
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U jednadzbama od (1) do (4) su prikazane jednadzbe po kojima se raCuna odziv
komponenata upravljivog filtra. Bitno je napomenuti kako na odziv jednog piksela
utjeCe okolina piksela ulazne slike, a ne samo jedan piksel. Parametar o sluzi za
podesavanije filtra ovisno o konstantnoj debljini strukture (prometna linija) koja se

trazi na ulaznoj slici. Komponenta G)e(x koristi komponente Gxx, Gyy i Gxy, te uz njih
ovisi 0 kutu 6. Ona se dobije rotacijom filtra Gxx, kako bi se mogao dobiti minimalan
ili maksimalan odziv filtra za neki kut rotacije.



Komponenta Gmax se dobije na nacin da se odredi kut 6,2« za koji Ce se

dobiti maksimalni apsolutni odziv filtra GSX, te se taj kut uvrsti u jednadzbu (4).
Jednadzba prema kojoj se racuna kut 8a je dana u nastavku:

o = 1 . 2 - Axy 4 s :
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pri Cemu su:
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Dobivanjem dvije vrijednosti kuta 6 i njihovim uvrstavanjem se dobiju dva odziva,
koja se tek medusobnim usporedivanjem mogu definirati koji kut pripada
maksimalnom, a koji minimalnom odzivu. Tada se moze dobiti komponenta filtra
Gmayx, koji predstavlja maksimalni odziv upravljivog filtra. Ona se dobije
uvrstavanjem negativne vrijednosti minimalnog odziva zbog uzorka kolnika tamno-
svjetlo-tamno.

Primjeri odziva svih komponenata nad ulaznom slikom su dani na slici 3:
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Slika 3 Primjer odziva komponenata upravljivog filtra [6]



2.3 Detekcija prometnog traka koriStenjem funkcije distribucije rubova

Ova metoda se fokusira na ceste pod uvjetima koji nisu idealni. Metoda koristi
dvije razliCite funkcije za detekciju prometnih linija. Najprije se prometni trak (koji je
sniman iz perspektive vozacCa kod vozila u pokretu) podijeli na dva dijela: blisko polje
i udaljeno polje. Nad bliskim poljem se koristi linearna funkcija, jer se smatra da ¢e taj
dio prometnog traka biti ravan, a nad udaljenim poljem se koristi kvadratna funkcija,
kako bi potencijalne krivulje mogle biti detektirane. Primjer podjele prometnog traka
na polja je dan u nastavku:

Slika 4 Primjer podijele prometnog traka na polja [4]

Na slici 4 se moze vidjeti podjela prometnog traka na blisko polje (engl. near field) i
udaljeno polje (engl. far field). Slika se sastoji od x i y koordinata, te od vrijednosti xn,
koja predstavlja granicu izmedu dva polja.

Nakon podjele ulazne slike na dva polja, ono $to slijedi je inicijalna detekcija
prometnog traka, koja koristi linearnu funkciju zbog njezine jednostavnosti i
robusnosti. Prilikom linearne detekcije moraju biti zadovoljeni slijedeéi uvjeti:

e Vozilo se nalazi u ravhom dijelu ceste

¢ Vozilo je otprilike poravnano sa cestom

¢ Ne postoje nikakve druge linearne strukture od veceg zna€aja osim granica
prometnog traka (prometnih linija)

Prilikom detekcije linearnih prometnih linija koriste se funkcija distribucije rubova i
Houghova transformacija. Funkcija distribucije rubova pronalazi smjer pruzanja neke
prometne linije na nacin da se najprije pronadu kutovi linija na slici, a zatim i odzivi
promjene gradijenta za pronadene rubove. Primjer detekcije desne prometne linije:
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Slika 5 Primjer detekcije prometne linije [4]



Slika 5 prikazuje primjer detekcije desne prometne linije prometnog traka koji se
vozilo kre¢e. Ova detekcija je vrSena na ulaznom slikom prikazanom na slici 4.

Nad pronadenim prometnim linijama vr8i se Houghova transformacija, kako bi
prometni trak kojim se vozilo kre¢e mogao biti omeden s lijeve i desne strane. Taj
algoritam radi na nacin da sve toCke, nadene funkcijom detekcije rubova koje
predstavljaju prometne linije, provu€e pravac koji bi zahvacao ili koji bi bio $to bliZi tim
toCkama. Time bi se dobio pravac u smjeru pruzanja prometnih linija, ¢Cime bi
prometni trak bio omeden. Primjer takve Houghove transformacije:

Slika 6 Primjer Houghove transformacije [4]

Slika 6 prikazuje primjer Houghove transformacije nad slikom 4. Na slici se vide dva
istaknuta pravca dobivenih Hougovom transformacijom koji se pruzaju u smjeru
prometnih linija.

2.4 Poboljsanje rezultata modeliranjem

Pri modeliranju optimiziraju se parametri linije, pod pretpostavkom da je
polozaj linija u slici priblizno poznat.

Nakon izracuna linearnim funkcijama, potrebno je napraviti izraun uz pomoc¢
kvadratne funkcije, kako bi se prometne linije mogle detektirati u slu€aju kada bi se
pojavio zavoj na cesti. Ukoliko se pretpostavi slijedeci model:

a+ bx, ako x > x,,
c+dx+ex? akox<x,

fe =1 ®

tada se moraju zadovoljiti odnosi f(x;t) = f(x,) i f'(x5) = f'(x). RjeSavanjem tog
sustava za varijable c i e dobije se slijedece:

a + bx, ako x > x,,

={2a+x,(b—d b—d
fGx) m( )+ dx + x?,  akox <x, (10)
2 2X,,

Iz jednadzbe (10) se moze vidjeti kako paraboli¢ni model ovisi o svega tri parametra.
Oznacavanjem svakog piksela slike (koji je definiran kao Zeljeni rub) sa



koordinatama (Xn(), Yng), Pri ¢emu je vrijednost i=1,...,m, u bliskom polju slike, i
koordinatama (X, Vi), Pri €emu je vrijednost i=1,...,n u udaljenom polju slike, dobije
se ukupno n+m jednadzbi sa tri nepoznanice. Sustav ne moze dati toCno rieSenje, pa
se do njega moze doci aproksimacijom, pri ¢emu je specificna mjera pogreske
minimizirana. Na posljetku, dobivanjem vrijednosti parametara a, b i d moze se na
slici prikazati smjer pruzanja prometnih linija prilikom kretanja vozila prema zavoju.



3 Metode bazirane na detekciji rubova ceste

3.1 Detekcija prometnog traka koriStenjem neuronskih mreza

Detekcija prometnog traka koriStenjem neuronskih mreza je jedna od metoda
koja ne detektira oznake na kolniku, ve¢ se sluzi vektorima osobina koji pokazuju da
li je neki dio slike, snimljene iz vozaCeve perspektive, pripada cesti.

Metoda se sastoji od dva koraka: u€enje neuronske mreze i primjena same
mreZe na detekciji prometnog traka. UCenje neuronske mreze vrSi se na nacin da se
najprije fiksiraju karakteristi¢ni ,prozori’ na slikama snimljenim iz vozila. Ti prozori se
zatim mogu podijeliti na dvije vrste: jedni prozori su fiksirani na dijelovima slike gdje
se oCekuje cesta, a drugi na dijelovima gdje Ce biti okolina ceste. Prikaz ceste na
slici, kao i primjer takvih ,prozora”, je dan na sljedecoj slici:

nebo

horizont

okolina okolina

rub rub
ceste ceste

cesta

a)

Slika 7a) Prikaz ceste i okoline na slici; b) Primjer karakteristi¢nih prozora [1]

Slika 7a) prikazuje skicu ceste i njezine okoline iz vozaceve perspektive. Na toj slici
se moze vidjeti kako cesta poprima oblik trapeza, pri ¢emu je lako fiksirati
karakteristiCne ,prozore” na slikama, i to tri ,prozora“ na mjesta na slici gdje se nalazi
cesta i tri ,prozora“ izvan ceste. Razmjestaj ,prozora“ je prikazan na slici 7b), pri
¢emu su ,prozori“ sa bijelim okvirom ,prozori“ koji prikazuju cestu, a oni sa crno-
bijelim okvirom ,prozori“ koji prikazuju podrucje izvan ceste. Nakon tako postavljenih
,prozora“ na slici, prikupljaju se vektori osobina posebno za bijele prozore i posebno
za crno-bijele prozore. Kada su svi vektori osobina prikupljeni, moZe se krenuti sa
njihovim procesiranjem.

No treba uzeti u obzir kako ,prozori“ na slici ne¢e uvijek ozna€avati cestu ili
njezinu okolinu. Primjer jedne takve situacije je dan u slijedecoj slici:
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Slika 8. Prikaz pogre$nog uzimanja vektora osobina [1]

Na slici 8 je prikazano kako fiksirani ,prozori“ na slici pogreSno pokazuju kada
se nalaze na slici ceste u zavoju. Na ovoj slici se to odnosi na krajniji lijevi crno-bijeli
»prozor® koji dijelom obuhvaca cestu, i bijeli ,prozor” u sredini slike koji ne prikazuje
cestu, vec¢ dio njezine okoline. Zbog toga je potrebno nadgledanje u¢enja neuronske
mreze, kako se ne bi prikupili pogresni vektori osobina.

Nakon $to je u€enje obavljeno, mozZe se preci na sljedeci korak, a to je
primjena same mreze na detekciju ceste. NauCena neuronska mreza se tada
primjenjuje nad ulaznim slikama, te na izlazu daje sliku sa pronadenim prometnim
trakom. Primjer jedne takve detekcije je dan u nastavku:

Slika 9. Prikaz detekcije prometnog traka [1]

Na slici 9 je prikazana ispravna detekcija koristenjem neuronskih mreza. Detektirana
cesta je prikazana bijelim kvadrati¢ima, a njena okolina crnim to¢kama.
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3.2 Detekcija prometnog traka upotrebom metode neosjetljive na
osvjetljenje ceste

KoriStenje razliCitih metoda za detekciju ceste pod razliCitim osvjetljenjima
ceste obi¢no daje razliCite rezultate. Zbog toga je potreban algoritam koji ¢e davati
zadovoljavajuce rezultate neovisno o osvjetljenju ceste. Jedan od takvih algoritama
je algoritam brze detekcije rubova (engl. Fast Edge Detection Algorithm) koji nije
osjetljiv na osvjetljenje ceste.

Oznacimo promatranu sliku sa I(x,y), gdje su x i y koordinate piksela u slici.
Nad tom slikom se najprije sprovede Median filtar koji uklanja Sum. Nakon toga
potrebno je skalirati sliku prema intenzitetu kako bi se izbjegli efekti varijacije na
svjetlu i utjecaj pozadine. Skaliranje slike se izvodi na nacin da se odrede donja i
gornja vrijednost praga, pri Cemu te dvije vrijednosti variraju izmedu vrijednosti O i
255, ovisno o najmanjoj i najvecoj vrijednosti intenziteta svakog piksela u slici.
Skaliranje ima slijededi oblik:

Lnin akoI(x,y) <a
I(x,y) X1
106Y)ap = ( Z)_ amax akoa <I(x,y) <b (11)
Lnax akoI(x,y) = b

pri ¢emu je Imax Najvec¢a moguca vrijednost intenziteta, Imin najmanja moguca
vrijednost intenziteta, 1(x,y) vrijednost intenziteta slike na mjestu (x,y), a donja
vrijednost praga za skaliranje intenziteta i b gornja vrijednost praga za skaliranje
intenziteta. Takoder, mora biti zadovoljen sljedec¢i odnos:

0<Il,,<a<b<I,, (12)

Kao Sto je ve¢ spomenuto ranije u tekstu, skaliranje slike se izvodi kako bi se
eliminirao utjecaj svjetla i pozadine na detekciju. To se provodi na nacin da se
vrijednost intenziteta piksela ulazne slike usporeduje sa dva praga. Ako je ta
vrijednost manja od donjeg praga, tada ¢e se na tom mjestu izlazne slike pojaviti
najmanja moguca vrijednost intenziteta, a ako je vec¢a od gornjeg praga, tada ¢e se
na istom mjestu pojaviti najveca moguca vrijednost intenziteta. Ukoliko je vrijednost
intenziteta piksela ulazne slike izmedu ta dva praga, tada se ona skalira izmedu
najmanje i najvece moguce vrijednosti intenziteta. Na taj nacin se razlike u
intenzitetima piksela, Cije su vrijednosti izmedu dva praga, povecavaju.

Nakon $to je slika pripremljena moze se provoditi detekcija rubova na toj slici.
Ona se provodi na dva nacina: Prewitt filtrom i Sobel filtrom. Izlazna slika nakon
detekcije rubova ceste se moZe prikazati sliedecom jednadzbom:

E(x,y) =v(x,y) X h(x,y) (13)

11



pri ¢emu je E(x,y) slika koja sadrzava detektirane rubove ceste, v(x,y) ulazna slika, a
h(x,y) je matrica filtra. Gornja formula je implementirana na dva nacina: prvi nacin
skalira samo niske vrijednosti intenziteta, dok drugi samo one visoke. Skaliranjem
niskih vrijednosti intenziteta postiZze se zacrnjenje veceg dijela ceste. Stoga, su
rubovi minimizirani u podrucjima unutar granica ceste. Sli¢no se deSava i sa
podrucjima izvan granica ceste kada se skaliraju samo visoke vrijednosti intenziteta.
Jedina je razlika $to se podrucje sa vrijednosti intenziteta ve¢im od gornje vrijednosti
praga zabijeli. Ova pojava se deSava jer je cesta obi¢no tamnija od svoje okoline.
Ova metoda daje rezultate i u slu€aju kada je cesta svjetlija u odnosu na svoju
okolinu, samo $to je tada efekt suprotan.

Na posljetku potrebno je izvesti logi¢ku operaciju AND na ovim dvjema
dobivenim slikama. Ta operacija ¢e dati traZeni rub, jer podrucje pored rubova ceste
je vrlo vjerojatno jedino zajedni¢ko podrucje na tim dvjema slikama. Rubovi u ostalim
podrucjima ce biti odbaceni jer operator AND moze istovremeno uzeti samo visoke
vrijednosti piksela u obadvjema slikama. Primjer jedne takve detekcije rubova je
dana na sljedeco;j slici:

Slika 11 Slika dobivena metodom neosjetljivom na osvjetljenje ceste [3]

Slika 11 prikazuje rezultat metode neosjetljive na osvjetljenje ceste nad ulaznom
slikom prikazanom na slici 10.
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3.3 Detekcija prometnog traka nalazenjem paralelnih struktura na slici

Detekcija prometnog traka nalazenjem paralelnih struktura se oslanja na
detekciji linearnih struktura koje su paralelne sa smjerom pruzanja prometnog traka.
Takva metoda je najpogodnija za urbane sredine, jer u takvim sredinama postoji visSe
pravocrtnih segmenata koji su paralelni sa cestom, dok primjerice na otvorenoj cesti
takvi segmenti nedostaju. Pod takvim pravocrtnim segmentima se ne misli samo na
prometne linije i rubove ceste, vec i na zastitnu ogradu, rub plo¢nika, itd. Primjer
takvih segmenata je prikazan na sljedeco;j slici:

Slika 12 Primjer pravocrtnih segmenata na slici [2]

Slika 12 prikazuje linearne strukture sa slike snimljene iz vozila u pokretu u urbanoj
sredini. Na slici se moze vidjeti ukupno osam obiljezenih segmenata.

lako su ti segmenti paralelni na stvarnoj cesti, na slici se svi pravci smjerova, u
kojima se oni pruzaju, sijeku u jednoj toCki. Ta toCka se naziva to¢ka nedogleda
(engl. vanishing point), te je ona vrh trokuta kojeg Cine pravci zajedno sa donjim
rubom slike. Tako bi sa slike 12 smjerovi pravaca 2 i 6 omedivali trokut koji je u
stvarnosti cesta, dok bi pravci 4 (odnosno 5) i 6 zatvarali prometni trak kojim se vozilo
krece.

Ovaj algoritam se bazira upravo na pronalazenju pravocrtnih segmenata koji
Ce odgovarati granici ceste, odnosno prometnog traka. Najprije je potrebno pronaci
sve parove pravocrtnih segmenata na slici koji imaju zajednicku to€ku. Zatim se
algoritam izvodi u nekoliko koraka, koji su redom prikazani na slijedecoj slici:
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Slika 13 Koraci algoritma detekcije prometnog traka [2]

Slika 13 prikazuje korake algoritma detekcije prometnog traka nalaZzenjem paralelnih
struktura. Slika 13a) prikazuje sve parove pravocrtnih segmenata nadenih na slici.
Od svih tih pravocrtnih segmenata potrebno je fokusirati se na to¢ke nedogleda
pojedinih parova pravocrtnih segmenata, kao $to je prikazano na slici 13b). Slika
13c) prikazuje procjene to¢ke nedogleda na temelju prethodne slike (sa prethodne

slike su izdvojene tocke nedog

leda). Nakon toga dolazi do procjene parametra x;

(slika 13d)). Zatim je moguce rekonstruirati model ceste iz danih parametara, Sto

prikazuje slika 13e). | na kraju,
na pocetnoj slici.

slika 13f) prikazuje rezultat detekcije ovog algoritma
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4 Usporedba metoda

Kao $to je ve¢ napomenuto u uvodu, prednost metoda baziranih na detekciji
rubova ceste je $to se mogu primijeniti na svim vrstama cesta, neovisno 0 prometnoj
signalizaciji, dok prednost metoda baziranih na detekciji prometnih linija je precizna
detekcija prometnog traka kojim se vozilo kreé¢e. Zbog toga bi bilo pomalo
neprikladno usporedivati uspjesSnost detekcije tih dviju vrste metoda.

Sve metode navedene u ovom radu su automatizirane, tj. njihovim
pokretanjem metode same detektiraju prometni trak bez uplitanja Covjeka. Brzina
izvodenja metoda najviSe ovisi 0 podeSavanju parametara algoritama detekcije. Tako
npr. kod algoritma detekcije prometnog traka upotrebom upravljivih filtara brzina
izvodenja algoritma ovisi 0 parametru o, jer o njemu ovisi broj okoline piksela koji ¢e
biti uzeti u obzir prilikom izraCuna vrijednosti intenziteta za svaki piksel slike.
Naravno, $to je broj piksela okoline maniji, ve¢a ¢e biti brzina izvedbe algoritma.

Shodno tome, da bi se ta metoda mogla izvoditi u stvarnom vremenu, trebalo
bi se razmatrati njezina paralelna izvedba na ve¢em broju procesora, posto njezina
slijedna izvedba nije zadovoljavajuce brzine. Izvodenje ostalih metoda u stvarnom
vremenu je moguce jer je vrijeme potrebno da se detekcije izvrSe bitno krace.
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5 Zakljuéak

Ovaj rad je prikazao nekoliko razli¢itih metoda detekcije prometnog traka nad
slikama pribavljenih iz vozila u pokretu. U njemu se nalazi opis svake od metoda sa
prikazom rezultata detekcije. Zbog nacina detekcije, metode su podijeljene u dvije
vrste: metode bazirane na detekciji prometnih linija i metode bazirane na detekciji
rubova ceste.

Zbog svojih specifi€nosti potrebno je razmotriti u kojim uvjetima bi bilo bolje
upotrijebiti koju metodu. Izglednije je da ¢e se metode bazirane na detekciji rubova
ceste upotrijebiti na cestama koje nemaju prometne signalizacije, jer se ih ne koriste
u svojim algoritmima. Jednako tako na prometnicama sa prometnom signalizacijom
Ce se vrlo vjerojatno prije koristiti metode bazirane na detekciji prometnih linija, jer su
u svojim detekcijama preciznije.

lako svaka metoda daje zadovoljavajuce rezultate detekcije, postoji nacin za
postizanjem joS boljih rezultata. Oni se mogu dobiti medusobnom kombinacijom, gdje
bi se jedna metoda koristila za rjeSavanje problema koji su slabe toCke druge
metode. Takav nacin bi zahtijevao dodatno vrijeme za izvodenje algoritma, ali bi time
bila povecana njegova preciznost detekcije.
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7 Sazetak

U ovom radu biti ¢e opisane metode za pronalazenje prometnog traka u slikama
pribavljenim iz vozila u pokretu. Neke metode se baziraju na detekciji prometnih
linija, a druge na pronalazZenje rubova ceste. U radu je opisano na koji nacin koja
metoda vrSi detekciju, te koje su njezine prednosti i nedostaci. Na kraju e biti dana
usporedba tih metoda. Ta usporedba ukljuCuje razmatranje njihove izvedbe u
stvarnom vremenu.

Kljué€ne rijeci: racunalni vid, detekcija prometnih trakova, obrada slike.
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