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Obsahom tohto dokumentu je navrh systému pre evidenciu zvislych
dopravnych znaciek. V navrhnutom evidenénom systéme je vyuzity
Cambridge opticky korelator. V suc¢asnej dobe ma evidencny systém
dopravného znacenia Siroké uplatnenie v ramci kontroly dopravnych
znaciek, ktorych pocet kazdoroCne narasta. Vyuzitim technoldgie
optického spracovania sa zvysi rychlost spracovania velkého mnozstva dat.

Uvod

V sucasnej dobe plnej technického pokroku sa velky doraz kladie na vyvoj
bezpecnostnych systémov ako si videodohladové ¢i videokontrélne systémy. Tieto
systémy sa rozsirili aj do dopravného priemyslu, kde zvysujui bezpecnost ¢i komfort
vodica a pasazierov. Dané systémy spracovavaju v readlnom case velké mnozstva dat,
preto rychlost spracovania je velmi délezitd. Do popredia sa dostavaju optické
systémy, ktoré dokazu spracovat mnozstvo dat vo velmi kratkom ¢ase. Medzi takéto
systémy patri aj Cambridge opticky korelator, ktory bol navrhnuty hlavne na
porovnavanie a identifikaciu obrazov na zaklade ich podobnosti.

V prvej kapitole je opisany princip korelacie, Fourierova transformacia, ako aj opticka
Fourierova transformdcia. Druhd kapitola obsahuje navrh inventarizacného systému
zvislych dopravnych znaciek pomocou Cambridge optického korelatora. Tretia kapitola
obsahuje popis vytvoreného systému, ktory je vypracovany pomocou programového
jazyka C#. Experimenty su sucastou sStvrtej kapitoly. Zaverecna cast obsahuje
vyhodnotenie navrhnutého eviden¢ného systému.

1. Opticka korelacia
VSeobecnym cielom optickej korelécie je vyuzitie jedinecnych priestorovych filtracnych
vlastnosti optickych systémov na analégovy vypocet podobnosti dvoch obrazov. Tato

matematicka operacia je zakladnym ndstrojom pre rieSenie mnohych problémov pri
spracovani a rozpoznavani obrazu.

1.1. Princip korelacie

Pod pojmom koreldcia rozumieme vzajomny vztah, vzajomnu suvislost, alebo vazbu
medzi jednotlivymi signalmi alebo funkciami. Koreldcia dvoch signalov znamena
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vSeobecne stupen alebo mieru zhodnosti alebo podobnosti tychto signalov. Pojem
korelacia sa niekedy pouziva pre jednoduchsie vyjadrenie pojmu korelacna funkcia.
Koreldcia moze byt analdgova alebo diskrétna. S pojmom korelacia tzko suvisi pojem
konvolucia. Matematické vyjadrenie korelacie je formalne velmi podobné vyjadreniu
konvolucie (niekedy identické), avsSak ich fyzikdlna podstata je Uplne ind. Pri korelacii
dvoch funkcii je oblast prekrytia tvorend integraciou, avsak bez priestorového
obratenia ako v pripade konvolucie [1]. Medzi funkciami f(x) a h(x) je korelacia
definovana nasledovne:

clr) = flx) @ hix) = f:' fls)h*(s — r)ds (1)
kde h* (x) je komplexne zdruzené ku h(x). Tato operacia je znazornena na Obr. 1 pre
dve jednoduché funkcie.
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Obr. 1 Koreldcia dvoch jednoduchych funkcii

Ak budeme povazovat f(x) za signdl a h(x) za ciel, tak mézeme vidiet, Zze v mieste, kde
sa dané signaly zhoduju, vznikne korela¢na Spicka. To poskytuje zaklad jednoduchého
sposobu detekcie ciela. Koreldcia sa vyuziva na charakterizovanie vlastnosti
nekoherentnych optickych systémov v optike a na vyjadrenie miery zhodnosti dvoch
obrazov v digitdlnom zobrazeni [2].

1.2. Fourierova transformacia

Fourierova transformdacia je matematicka metdéda, ktora je tispesne pouzitelnd na
analyzovanie obrazu (signalu). Vo vSeobecnom pripade ide o vyjadrenie funkcie
popisujucu obraz na inom zaklade. V Specidlnom pripade sa uvazuje tzv.
trigonometrickd Fourierova transformacia, kde sa za zaklad funkcie povazuje sin(kt),
cos(kt), alebo v komplexnom tvare exp(ikt). V pripade Fourierovho radu k je celé cislo,
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v pripade Fourierovej transforméacie je redlna premennd. Vyraz pre Fourierovu
transformdaciu mézeme odvodit z Fourierovho radu prevedenim limitného procesu
T,—=, teda zvolenim nekonecnej doby periody, ¢im umoznime vyuzitie tejto metddy aj
pre signaly, ktoré nie su periodické [3].

1.3. Opticka Fourierova transformacia

Amplitida svetelnej viny, ktord vychadza zo zobrazovaného predmetu sa rozklada na
priestorové harmonické zlozky. Kazda z tychto zloziek potom prechadza zobrazovacimi
optickymi prvkami nezavisle, teda mozno tieto komponenty individualne spracovavat,
pripadne tplne odstranit zo zobrazujiceho zvazku a tym riadene ovplyviovat vysledny
obraz. Je ddlezité si uvedomit, ze kazdému bodu vo Fourierovej rovine zodpoveda
jedna priestorova frekvencia.

Optickd Fourierova transformdcia opisuje $irenie svetelnych vin na zdklade
harmonickej analyzy (Fourierovej transformécie) a linedrnych systémov. Harmonicka
analyza je zaloZena na rozvoji lubovolné funkcie ¢asu f(t) v superpozicii (suma alebo
integral) harmonickych funkcii ¢asu v réznych frekvenciach, pociato¢nych fazach a
amplitidach. Zédkladnym stavebnym kamenom tejto teorie je harmonicka funkcia
F(f)exp(j2mft) s frekvenciou f a amplitidou F(f). Niekolko takych funkcii je pouzitych
na vytvorenie funkcie f(t) (Obr. 2). Priestorovu funkciu f(x,y) mozno tiez rozlozit na rad
jednoduchych priestorovych funkcii. KedZe je mozna tato superpozicia, méze byt aj
Iubovolna postupna vlna U(x,y,z) vyjadrend ako sucet rovinnych vin, ¢o mozno
povazovat za podstatu optickej Fourierovej transformacie [4].
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Obr. 2 Rozlozenie funkcie na rad jednoduchych funkcii

Aby sme lepSie pochopili princip optickej Fourierovej transformdcie si musime
uvedomit, Ze aj obycajnd SoSovka moZe v redalnom case realizovat Fourierovu
transformaciu. Umiestnime obraz (snimku), do ohniskovej vzdialenosti SoSovky a
nechdme ho osvetlit koherentnym svetlom akym je napriklad laserovy luc.
Nepriehladné sklo umiestnime do ohniska druhej SoSovky. Na vstupnom obraze
SoSovka automaticky vykona Fourierovu transformdaciu a vystup zobrazi na
nepriehladnom skle. Ak na vstup umiestnime sinusovi mriezku, ako je zobrazené na
Obr. 3, vystupny obraz bude obsahovat Skvrnu, ktora bude situovana v strede a bude
reprezentovat DC zlozku. Taktiez bude obsahovat vrcholy, ktoré sa budu v zavislosti
od frekvencie sinusoidy vzdalovat od stredu.

Vstupny obraz Sosovka MNepriehladne
sklo

Koherentné
svetlo |
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Obr. 3 Opticka Fourierova transformdcia

Obr. 4 znazornuje holisticky princip optickej Fourierovej transformacie. Kedze sa
vstupny obraz nachddza v ohnisku SoSovky, kazdy jeden bod bude Sirit kuzelovité luce
smerom k SoSovke. Paralelny 1u¢, do ktorého sa lamu tieto 1uce, osvetluje celkovy
obraz na nepriehladnom skle. V podstate sa bude kazdy bod vstupu rovnomerne Sirit
cez Fourierov obraz, kde budu konstruktivne a destruktivne interferencie produkovat
korektné Fourierovo zobrazenie (Obr. 4 (a)). Naopak, paralelné lice vstupného obrazu
su koncentrované v jednom centralnom bode Fourierovho obrazu, kde sa priemernym
jasom definuje centralna DC zlozka vstupného obrazu.
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Obr. 4 Priama (a) a spdtnd (b) Fourierova transformdcia

Opticka Fourierova transformdcia pracuje aj v opacnom smere (Obr. 4 (b)), kde sa
pomocou spatnej Fourierovej transforméacie konvertuje Fourierovo zobrazenie spat do
priestorového jasového obrazu. Matematicky je priama transformdacia takmer zhodna
so spatnou transformaciu, avsak jediny rozdiel je v znamienku minus, ktoré obracia
smer vypoctu [5].

2. Navrh inventarizacného systému dopravnych znaciek

Ulohou navrhnutého systému pre evidenciu zvislych dopravnych znaciek s vyuZitim
optického korelatora typu Cambridge je detekcia dopravnej znacky zo vstupnej scény
na zaklade GPS suradnic (Global Positioning System) a jej nasledné porovnanie s
experimentalnou databazou referen¢nych dopravnych znaciek. Na porovnavanie
jednotlivych dopravnych znaciek je pouziti Cambridge opticky korelator. Navrhnuty
inventarizaény systém zvislych dopravnych znaciek pozostava z troch zdkladnych
funkénych blokov. Kazdy jeden blok plni svoju Specificku ulohu. Zakladna blokova
schéma navrhnutého systému je zndzornena na Obr. 5

PC

Obr. 5 Zdkladna blokovd schéma

Prvym blokom je kamera, ktord obsahuje modul GPS. Jej tlohou je vytvorenie
videozaznamu (vstupnej scény). Druhym blokom je pocitac. Je to centralne zariadenie,
ktoré prijima udaje z prvého bloku a obojsmerne komunikuje s poslednym blokom -
Cambridge opticky korelator. Poc¢ita¢ obsahuje dalSie dva funkcné podbloky. Prvym je
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spracovanie vstupnej scény, ktory spracovava informacie ziskané kamerou. Tieto
spracované udaje posiela do bloku Cambridge optického koreldtora. Druhym
podblokom je vyhodnotenie udajov, ktory vyhodnocuje udaje ziskané blokom CC, ktory
sa vyuziva na porovnavanie dopravnych znaciek. Na Obr. 6 je zndzornena podrobna
schéma navrhnutého systému.
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Obr. 6 Podrobnd blokovd schéma navrhnutého systému
2.1. Kamera GPS modulom

Kamera obsahujuca GPS modul je vstupné zariadenie navrhnutého systému. Na
zachytenie vstupnej scény bola pouzitda kamera do auta HD DVR R300, ktora bola
nainStalovana vo vozidle. Dané zariadenie obsahuje dve kamery, kde predna kamera
zachytava scénu pred sebou (cesta) a zadnd kamera zachytava interiér vozidla. V
nasom pripade mame zapnuté len snimanie prednou kamerou. Dand kamera obsahuje
GPS modul, ktory generuje GPS suradnice a zaznamenava ich do XML stboru.

2.2. Spracovanie vstupnej scény

Spracovanie vstupnej scény zahrnuje styri bloky. Prvym je databaza, ktora obsahuje
referencné dopravné znacky spolu aj s informéaciou o ich polohe (GPS suradnice).
Druhym blokom je zachytenie vstupnej scény podla GPS stradnic. Ako bolo uvedené,
kamera s GPS modulom generuje XML subor, ktory obsahuje GPS suradnice. Dané
stradnice sa porovnavaju s GPS suradnicami jednotlivych referené¢nych dopravnych
znaciek, ktoré st ulozené v databaze. V pripade zhody sa vstupnd scéna zachyti
Styrikrat podla nastaveného ¢asového intervalu, a tym ziskame Styri snimky, ktoré
prejdu podblokom predspracovania a referenc¢nd dopravnd znacka putuje do
posledného podbloku - vytvorenie vstupnej scény optického korelatora. Ulohou bloku
predspracovania je predspracovanie zachytenej scény, ¢o znamena upravu scény tak,
aby bolo z nej jednoduchsie ziskat potrebné informdcie. Proces predspracovania scény
pozostava z piatich podblokov. Na Obr.7 je zndzornena jeho blokova schéma.
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Obr. 7 Schéma bloku predspracovania

I. Gama korekcia

V tomto podbloku sa menia niektoré vlastnosti zachytenej snimky ako je jas, kontrast a
gama. Zmenou tychto vlastnosti sa ulah¢i dalSie spracovanie a takto upravena snimka
pokracuje do nasledujuceho podbloku.

I1. Farebna filtracia

Na upravenu snimku sa v tomto podbloku aplikuju farebné filtre, a to konkrétne
cerveny, modry a zlty. Obrazové prvky, ktoré nepatria danym filtrom st tymto
odstranené a snimka pokracuje do podbloku detekcie hran.

IT1. Detekcia hran

V tomto podbloku sa najprv prevedie snimka na ¢iernobielu a nasledne sa nu aplikuje
Sobelov filter na detekciu hran. Tym ziskame subory uzatvorenych kriviek, ktoré
vyznacuju hranice objektov i pléch. Takto upravena snimka je poslana do dalSieho
podbloku.

IV. Odstranenie zhlukov

Potom, ako snimka prejde podblokom farebnej filtracie a detekcie hran, méze snimka
obsahovat aj malé objekty ¢i plochy, ktoré nie su sti¢astou dopravnej znacky. Ulohou
daného podbloku je tieto objekty odstranit. Ide o urcitu filtraciu snimky, kde sa
odstrania len objekty, ktorych rozmery st mensie alebo vacsie ako je nastavena
hodnota.

V. Vyber obrasti zaujmu a jeho extrakcia

Snimka, ktora pride na vstup tohto podbloku, obsahuje len vacsie objekty, ktoré presli
filtraciou. Ulohou podbloku je vybrat a ohranic¢it oblast zdujmu. Pod pojmom oblast
zaujmu (Region of Interest) rozumieme miesto, kde by sa mala potencialne nachadzat
dopravnéa znacky. Ohranic¢i sa najvacsi objekt, pricom rozmery ohrani¢enia musia byt
vacsSie ako nastavena hodnota. Nasledne sa dany ROI extrahuje z upravenej snimky,
ktora je vystupom prvého podbloku - Gama korekcia. Extrahovany ROI predstavuje
vystup bloku predspracovania.

Poslednym blokom je vytvorenie vstupnej scény optického korelatora. Vstupna scéna
pozostava z referencnej snimky a zo vstupnej snimky. Referenéna snimka zodpoveda
referenCnej dopravnej znacke ulozenej v databdze a vstupna snimka zodpoveda
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vystupu bloku predspracovania. Tym, ze vystupom bloku zachytenia vstupnej scény
podla GPS stradnic su Styri snimky a kazda snimka prejde blokom predspracovania,
dostavame Styri vystupy. Preto si porovnavané rozmery jednotlivych vystupov a
najvacsi vystup zodpoveda vstupnej snimke. Vytvorend scéna je posland na vstup
Cambridge optického korelatora.

2.3. Cambridge opticky korelator

Cambridge opticky korelator tvori zédklad navrhnutého systému. Patri ku skupine JTC
korelatorov oznacovanych aj ako 1/f Phase-Only Joint Transform Correlator. Vyraz 1/f
naznacuje pouzite jednoduchej OFT v oboch fazach procesu JTC. To znamena vyuzite
tej istej optiky dvakrat v procese korelacie. Vyraz phase-only sa vztahuje na obrazky
zobrazované na SLM vo faze, ktora vyrazne zvysuje vykon systému. Hlavnou funkciu
CC je porovnavanie obrazov. Na vstup optického korelatora je privedena vytvorena
scéna a nasledne sa vykona optickd korelacia. Opticky vystup (Obr. 8) sa sklada z
korelac¢nej funkcie alebo Spicky. Jej velkost vyjadruje mieru podobnosti ndjdent medzi
porovnavanymi obrazmi. Intenzita zndzornuje mieru podobnosti porovnavanych
obrazov, zatial Co vzajomnéa pozicia korelacnych Spiciek na vystupe vyjadruje vzajomnu
polohu vstupnej a referencnej snimky na vystupnej rovine. NajdolezitejSim tdajom je
velkost koreldcie medzi referencnou a vstupnou snimkou.

Obr. 8 Opticky vystup

2.4. Vyhodnotenie udajov

Poslednym krokom je spracovanie a vyhodnotenie udajov ziskanych optickym
koreldtorom. Blok spracovania a vyhodnotenia vysledkov vyhodnoti idaje ako je
intenzita korelacnych SpiCiek, pomocou ktorej sa ur¢i percentudlna zhoda medzi
referencnou a vstupnou snimkou. Ak hodnota prekroc¢i nastavenu prahovu hodnotu ,
tak pomocou bloku zobrazenia vystupu sa zobrazi na displeji informacia o zhode a
zobrazi sa referen¢nd znacka.

3. Programova realizdcia navrhnutého systému pomocou programového prostredia C#

Navrhnuty systém pre evidenciu zvislych dopravnych znaciek, ako aj experimentalna
databdza, bol vytvoreny pomocnou programovacieho jazyka C# a aplikdciou
spolo¢nosti Microsoft, a to Microsoft Visual Studio 2008. Programovaci jazyk, v
ktorom bol naprogramovany navrhnuty systém, bol zvoleny na zéklade kompatibility s
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experimentalnym pracoviskom Cambridge optického koreldtora, ktory sa nachédza na
Katedre elektroniky a multimedidlnych telekomunikacii Technickej univerzity v
KoSiciach.

3.1. Experimentalna databaza

Prvou tlohou bolo navrhnit experimentadlnu databazu dopravnych znaciek pre potrebu
navrhnutého evidenc¢ného systému. Prvym krokom bolo vytvorenie videozdaznamu a
nasledne ziskanie vSetkych potrebnych informéacii z daného videozdaznamu, a to
informdcie o polohe (GPS stradnice) a typ dopravnej znacky. Databaza obsahuje iba
dopravné znacCky obsahujtce ¢ervend, modru a zIta farbu.

3.2. Uzivatelské prostredie

Uzivatelské rozhranie navrhnutého systému sa sklada z dvoch zdkladnych okien.
Prvym oknom je okno Setting (Obr. 9), ktoré slizi na nastavenie pociatoCnych
nastaveni, na zadanie jednotlivych ciest k jednotlivym stborom, ¢i zlozkdam, ako aj na
zobrazenie udajov ulozenych v databaze. Okno Setting tvori styri bloky : Profiles,
Paths, Select Sign a Database.
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Obr. 9 Okno Setting
I. Profiles

Sluzi na vyber profilov, ktoré boli vytvorené pre rozne svetelné podmienky a su to:
Cloudy, Sunny, Night a Manual. Prvé tri profily s charakterizované Specifickymi
hodnotami jasu (Brightness), kontrastu (Contrast) a gamy (Gama). Pri profile Manual
moze uzivatel lubovolne menit jednotlivé hodnoty.

II. Paths

Sluzi na vyber jednotlivych ciest k jednotlivym stuborom ¢i zlozkam. Pri Output Path
uzivatel vyberd zlozku na pevnom disku ¢i prenosnom pamatovom zariadeni, kde sa
budu ukladat jednotlivé vystupy. Reference Signs Path sluzi na vyber cesty ku zlozke
Reference Signs, kde sa nachadzaji referencné dopravné znacky. Poslednou cestou je
Database Location. Tu si uzivatel vyberda konkrétnu databdzu, ktora patri
videozaznamu, ktory chce uzivatel analyzovat.
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II1. Database
Zobrazuje uz konkrétny obsah nacitanej databazy.
IV. Select Sign

Dany blok sluZi na zobrazenie jednotlivych informacii o oznacenej polozke (referencna
dopravna znacka) v databaze. Tento blok sa da rozclenit na dve Casti. Prvou ¢astou je
priestor, kde sa zobrazi obrazok oznacenej referen¢nej dopravnej znacky. Druhéa cast
je tvorend textovymi poliami, ktoré zobrazuju jednotlivé informdacie. Polozka Name
predstavuje meno dopravnej znacky ako ju pozname v praxi. Norm Name zobrazuje
nazov dopravnej znacky podla vyhlasky Ministerstva vnutra Slovenskej republiky. GPS
suradnice referencnej dopravnej znacky predstavuju polozky Latitude (N) - severna
zemepisné $irka a Longitude (E) - vychodné zemepisna dizka. Druhym oknom je
Watching road , kde sa vykonava detekcia dopravnej znacky zo scény na zaklade GPS
stiradnic. Dané okno obsahuje dva bloky: Video a Sign.

LU ]
[ THEN - | B D O  coppwindow  Longituds (B e

Obr. 10 Window Watching road

I. Video

V danom bloku sa prehrava zachyteny videozaznam. Pre vyber videozaznamu, ktory
ma byt analyzovany sluzi tlacidlo s ikonou kamery. Po kliknuti na dané tlacidlo sa
otvori okno, kde je mozné prehladavat data. Kliknutim na tlac¢idlo s ikonou polohy sa
vyberie XML subor obsahujuci GPS suradnice, ktory prislicha k vybranému
videozaznamu. Tlacidlo Play sluzi na spustenie daného videozdznamu. Kliknutim na
tlacidlo Pause sa videozaznam pozastavi a tlacidlom Stop sa videozdznam zastavi.

I1. Signs

V tomto bloku sa zobrazuji rozpoznané (Video) a referencné (Reference) dopravné
znacky. Blok Watching road obsahuje aj zaskrtavacie policko Popup Window. Po jeho
zaskrtnuti vyskoCi okno po dobu troch sekind. Dané okno obsahuje Sest okien, ktoré
zobrazuju cely priebeh predspracovania vstupnej scény a hladania dopravnej znacky.
Okno Watching road obsahuje aj dve textové polia: Latitude (N) a Longitude (E), ktoré
zobrazuju aktualnu GPS polohu.
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5. Experimenty

Jednotlivé videozaznamy, ktoré su zachytené pri roznych svetelny podmienkach
(zamracené - Cloudy, slnecno - Sunny, noc - Night), boli analyzované vytvorenym
programom. Tym sme ziskali sadu extrahovanych dopravnych znaciek, ktoré
prislichaju k jednotlivym videozdznamom. Na zdklade GPS suradnic jednotlivych
znaciek, boli znacky pomocou optického koreladtora typu Cambridge porovnavané s
prisluchajucimi referencnymi dopravnymi znackami, ktoré si umiestnené v databaze.
Experimentdlna databdza obsahuje 31 referencnych dopravnych znaciek. Uskutoc¢nili
sme 31 merani pre kazdu sadu extrahovanych znaciek. Vysledné hodnoty priemernych
intenzit a percentudlna zhoda medzi niekolkymi referenénymi a extrahovanymi
dopravnymi znackami st zobrazené v Tabulke 1.

Tabulka 1 Celkovy prehlad

| Videozaznam || Cloudy || Sunny || Night |
Celkovy pocet zdetegovanych znaciek| 26 (83,9%|| 23 |74,2%| 21 ||67,8%]

Celkovy priemer intenzity
(vSetky znacky)

133,7|[52,4%|(117,4( 46% || 71,6 ||28,1%

Celkovy priemer intenzity

0, 0, 0,
(detegované znacky) 159,4((65,5%|[158,2(| 62% [[105,7|(41,5%

| 40% || 40% ||  25% |
| 20 |76,9%| 18 |78,3%| 16 [76,2%|

Prah

Jednotlivé videozdznami boli ziskané pri réznych svetelnych podmienkach. Tieto
svetelné podmienky mali velky vplyv na vysledné hodnoty. Z Tabulka 1 je vidiet, Ze
najlepsSie vysledky nam vysli pri videozazname Cloudy - zamracené. Pri analyze
daného videa bolo zdetegovany najvyssi pocet dopravnych znaciek - 26, taktiez bol
najvyssi aj celkovy priemer intenzity vSetkych, ¢i len zdetegovanych dopravnych
znaciek. Ak je nastavend prahova hodnota na 40%, dostane sa cez nu 20
zdetegovanych dopravnych znaciek. Pri analyze videozdznamu Sunny - slnecno, bolo
zdetegovanych 23 dopravnych znaciek. Celkové priemery intenzit dosahovali podobné
hodnoty ako pri videozazname Cloudy. Velky vplyv na detekciu dopravnych znaciek
malo ostré sinko, ktoré osvetlovalo dopravné znacky.

Pri danom videozdzname systém nezdetegoval ani jednu dopravnu znacku, ktora
obsahovala zItu farbu. Rovnakt prahovi hodnotu (40%) by presiahlo 18 dopravnych
znaciek. Najhorsie vysledné hodnoty sme dosiahli pri videozazname Night - noc. Sice
celkovy pocet zdetegovanych znaciek bol 21, ale hodnoty celkovych priemerov intenzit
boli nizke, v dosledku zlého osvetlenia dopravnych znaciek. Nizkej prahovej hodnote
25% by vyhovovalo 16 dopravnych znaciek. Okrem svetelnych podmienok mala na
detekciu vplyv aj kvalita zachytanej scény, ktora zavisi od rozliSenia pouzitej kamery.
Taktiez aj povrch samotnych dopravnych znaciek mohol byt znecisteny, ich tvar
zdeformovany a obsah necitatelny, ¢o malo tiez znacny vplyv na detekciu.

Zaver

Tento dokument sa zaobera navrhom evidencného systému dopravného znacenia. Toto
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zadanie v sebe nieslo a stale nesie velké mnozstvo sposobov riesenia. Na zaciatku
prace som sa zameral na opticku korelaciu , Fourierovu transformaciu ako aj opticku
Fourierovu transformaciu. Vytvoreny systém sluzi hlavne na detekciu dopravnych
znaciek zo zachytenej scény a plni aj funkciu kontroly dopravného znacenia. Aktualne
vytvoreny systém dokaze prehravat videozdznamy, spracovavat XML subory a
komunikovat s experimentdlne vytvorenymi databazami, ktoré obsahuju informacie o
dopravnej znacke. Systém porovnava GPS suradnice ulozené v XML subore so GPS
stradnicami jednotlivych referenc¢nych dopravnych znaciek uloZzenych v databaze. V
pripade zhody sa spusti proces detekcie dopravnej znacky zo zachytenej scény a
zobrazi zdetegovanu, ako aj referenc¢ni dopravnu znacku. Systém taktiez dokdze
zobrazovat udaje ulozené v databaze.
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