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ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫЙ ПОИСК И АНАЛИЗ ЭЛЕМЕНТОВ ДОРОЖНОЙ  

РАЗМЕТКИ 

 

Д. А. Морозов 
 

Разработан и реализован высокоэффективный алгоритм обнаружения и обработки элементов дорож-

ной разметки. Рассмотрены ключевые этапы работы алгоритма. Реализована программа, которая 

подтвердила высокие технические качества работы алгоритма в заданных режимах эксплуатации. По-

казана применимость разработки для повышения безопасности движения транспортных средств 

Ключевые слова: низкоуровневая обработка изображений, распознавание образов, алгоритмы компью-

терного зрения, дорожная разметка 

 

It is developed and implemented high-efficient algorithm for searching and processing elements of road 

lanes. There are described the most common steps in algorithm logic. The test program, which was written 

specially for this algorithm, has shown high detection quality. Such program can be used for drive r assis-

tance systems 

Keywords: low-level image processing, pattern identification, algorithm for computer vision, road lanes  

 

1. Введение 

В настоящее время одной из важных задач со-

временной логистики является повышение эффек-

тивности управления транспортным средством в раз-

личных условиях [1]. Существенным этапом повы-

шения качества управления является роботизирован-

ный компьютерный анализ элементов дорожной раз-

метки. На данном этапе создание высокопроизводи-

тельных точных систем распознавания является 

крайне актуальной задачей [2]. 

Обработка изображения – первый шаг в работе 

подобных систем. В данной работе предлагается но-

вый усовершенствованный алгоритм такой обра-

ботки. Сложность задачи состоит в выборе пра-

вильных преобразований, их последовательности, а 

также выбор оптимальных значений множества 

коэффициентов, встречающихся в этих преобразо-

ваниях [3]. Следует также отметить, что алгоритм 

должен работать в режиме реального времени, об-

ладать гибкостью в настройке и определѐнным 

http://dx.doi.org/10.1016/s0032-3861(97)10033-7
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уровнем нечувствительности к изменению времени 

суток, погоды и других естественных факторов. 

 

2. Анализ литературных данных и поста-

новка проблемы 

Распознавание дорожной разметки играет 

важную роль в системах поддержки водителя. Она 

позволяет определить геометрические характеристи-

ки дороги и позицию автомобиля на ней. Чаще всего 

используется для определения границ разделитель-

ных линий и их типа на данном растровом изображе-

нии. В общем случае процедура определения дорож-

ной разметки включает в себя три этапа: 

 предварительная обработка изображения; 

 определение разделительных линий и их типа; 

 анализ полученой информации. 

Предварительная обработка изображения. 

Источником получения начальных данных является 

видео-камера видеорегистратора. Они могут быть 

самыми разными по всем возможным параметрам, но 

в данной работе будем рассматривать наиболее про-

стые и распространѐнные камеры. Получив “сырое” 

изображение с камеры, его нужно обработать, подго-

товить к дальнейшим этапам алгоритма. Самыми 

общими преобразованиями, применяющимся в по-

добных системах, являются шумоподавление, сгла-

живание, переход из цветного изображения в изоб-

ражения в градациях серого, наращивание контраст-

ности. Следует также заметить, что в большинстве 

случаев имеет смысл уменьшить разрешение изобра-

жения. Это поможет сэкономить вычислительные 

мощности ЭВМ, без потери качества распознавания. 

Таким образом, мы получаем качественное изобра-

жение в градациях серого и повышенной контрастно-

сти. С таким изображением удобно работать. 

Определение разделительных линий и их типа. 

Данная часть алгоритма является уникальной для 

каждой системы [2]. Подходов для извлечения необ-

ходимой информации существует довольно много, но 

все они состоят из более низкоуровневых, хорошо 

известных операций. Задача этой части алгоритма – 

извлечь геометрическую информацию о разметке из 

данного изображения и определить положение авто-

мобиля относительно разметки. 

Анализ полученой информации. Полученные 

данные сами по себе никакой пользы не несут, чтобы 

это поправить, нужно донести эту информацию поль-

зователю в удобном для него виде. Пользователь в 

данном случае – широкое понятие: это может быть 

как человек (водитель) так и другой модуль системы, 

поэтому представления информации может сильно 

отличаться. Так, для водителя, имеет смысл выделить 

линии разметки на экране, найти среднюю линию и 

показывать отклонение автомобиля от центральной 

линии. Имеет смысл оповещать водителя о выходе за 

определѐнные границы звуковым сигналом. В тоже 

время, для дальнейших модулей системы, нужно пред-

ставить эту информацию в совершенно другом виде. 

 

3. Цель и задачи исследования 

Целью выполненых работ являлось повыше-

ние качества извлечения и обработки элементов до-

рожной разметки из исходного видеоряда, что позво-

лит получить качественную и эффективную систему. 

Для достижения поставленной цели необхо-

димо решить следующие задачи: 

– разработать и реализовать качественный ал-

горитм программы, обладающий гибкой системой 

настройки; 

– подобрать оптимальные параметры для нас- 

тройки реализованного алгоритма. 

 

4. Детали реализации и выбора оптималь-

ных параметров алгоритма извлечения и обра-

ботки дорожной разметки 

На (рис. 1) изображена схема работы алгорит-

ма, разработанного в рамках данной работы. Рас-

смотрим его поэтапно: 

 

 
 

Рис. 1. Схема работы алгоритма 
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4. 1. Получение исходного изображения 

В качестве исходного изображения исполь-

зуется цветное растровое изображение различных 

разрешений в различных форматах (PNG, BMP, 

JPG, AVI, MP4). Цветовая схема может быть пред-

ставлена Grayscale (8 бит), RBG (24 бита) или 

sRGB (32 бита). Для видео ряда частота кадров 

должная находиться в пределах 15–60 кадров в 

секунду. Таким образом, в качестве входных дан-

ных, можно использовать самые распространѐнные 

форматы изображений и видео. 

 

4. 2. Изменение разрешения 
Для многих операций разрешение исходного 

изображения не является преимуществом. Зачастую, 

использование таких изображений влечѐт за собой 

неоправданно большое использование вычислитель-

ных мощностей ЭВМ. В тоже время на качество ко-

нечного результата высокое разрешение влияет мало. 

В данном алгоритме, предлагается использовать 

VGA разрешение, т. е. 640×480 пикселей. Это обес-

печит высокую скорость обработки без потери каче-

ства. Поэтому исходное изображение следует преоб-

разовать к вышеуказанному. 

 

4. 3. Переход к изображению в градациях 

серого 

Как и высокое разрешение, детализированная 

цветовая передача не нужна. Переход к изображению 

в градациях серого делается для снижения вычисли-

тельных затрат. 

 

4. 4. Сглаживание 

Сглаживание сводится к устранению дефектов 

изображения, вносимых устройствами. Для сглажи-

вания применяется множество алгоритмов [4]. В 

рамках данной работы применялся алгоритм Normal-

ized Box Filter [4]. Это простой и эффективный 

фильтр. 

 

4. 5. Повышение контрастности 

Повышение контрастности выполяется для по-

лучения более точной информации. Контраст – в оп-

тике (сенситометрии и фотометрии) разница в харак-

теристиках освещенности различных участков изоб-

ражения.  

 

4. 6. Преход к виду сверху 

Преход к виду сверху – распространѐнная 

задача для автоматической навигации, которая 

позволяет перейти от изображения с камеры, уста-

новленной на автомобиле к виду сверху (bird’s eye 

view) [5]. Применение этого преобразования упро-

щает процесс поиска линий и повышает качество 

распознавания.  

 

4. 7. Выявление линий с помощью вероят-

ностного преобразования Хафа 

На данном этапе проводится выделение раз-

делительных полос с помощью преобразования Ха- 

фа [5]. Преобразование Хафа (Hough Transform) 

численный метод, применяемый для извлечения 

элементов из изображения. Предназначен для по-

иска объектов, принадлежащих определѐнному 

классу фигур, с использованием процедуры голо-

сования [6]. 

 

4. 8. Пренос полученных линий на началь-

ное изображение 

После предыдущего шага имеем массив ли-

ний, но эти линии находятся в той же координат-

ной системе, что и изображение сверху. Данный 

шаг нам необходим, чтобы вернуть полученные 

потенциальные линии дорожной разметки к исход-

ной системе координат на оригинальном изобра-

жении. Для этого применяется обратное аффинное 

преобразование. 

 

4. 9. Извлечение информации 
Преобразование Хафа зачастую может нак- 

ладывать одну выделеную линию на другую. По-

тому необходимо отфильтровать результаты. из-

вестно, что разделительные линии “параллельны” 

и никогда не сходятся. Имея эти два критерия, 

можно качественно отфильтровать полученный 

результат. В случае обнаружения левой и правой 

разделительной линии нужно найти среднюю ли-

нию и вычислить отклонение транспортного сред-

ства от этой линии. Так же выполняется анализ 

типов разделительных линий. 

 

4. 10. Обработка и анализ результатов 

На этом шаге мы получили все необходимые 

данные о наличии разметки, положения автомобиля 

на ней и еѐ типе. На основе этой информации можно 

строить дальнейшее поведение программы. Это мо-

гут быть различного рода предупреждения для води-

теля о нарушении каких-либо критериев, простая 

индикация, отладочная информация и информация 

для тестирования и валидации модуля. 

 

4. 11. Опеределение оптимальных настроек 

Определение оптимальных настроек алгорит-

ма сильно зависит от начального видеоряда. Анали-

зируя результаты работы алгоритма, не сложной за-

дачей является подбор нужных настроек вручную, 

эмперическим методом. 

 

5. Результаты работы 

Для тестирования реализованного алгоритма 

было выбрано видео, снятое авторегистратором. Ре-

зультаты работы алгоритма показаны на рис. 2–4. 

Как видно из результатов, при наличии четкой 

дорожной разметки, алгоритм корректно определяет 

и классифицирует боковые и разделительные поло-

сы, а также среднюю линию текущей полосы. Коли-

чество полос на дороге и изменения параметров 

освещѐнности не влияют на качество обработки. 

Скорость обработки одного кадра для данного ви-

деоряда колебается в прелах 10–13 мс, что является 

отличным результатом, превосходящим многие ана-

логичные системы. 
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Рис. 2. Результат работы алгоритма для трѐхполосной дороги 

 

 
 

Рис. 3. Результат работы алгоритма для двухполосной дороги 

 

 
 

Рис. 4. Результат работы алгоритма для однополосной дороги 
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Рис. 5. Результат работы алгоритма при недостаточном освещении 

 

5. Выводы 

В ходе исследования был разработан высокоэф-

фективный алгоритм, позволяющий извлекать и анали-

зировать информацию о дорожной разметки из видео-

потока. На тестовых примерах установлена эффеектив-

ность, качество и быстродействие разработанного алго-

ритма. Подобная система может применяться в ком-

плексе с другими программами, для повышения без-

опасности движения дорожных транспортных стредств. 
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