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ДОДАТОК А 

 

СПИСОК КЛАСІВ ДОРОЖНІХ ЗНАКІВ ДЛЯ НАВЧАННЯ МОДЕЛІ 

 

Таблиця А.1 – Список класів дорожніх знаків з навчальної вибірки 

Номер Назва 

1 2 

1 Speed limit (20km/h) 

2 Speed limit (30km/h) 

3 Speed limit (50km/h) 

4 Speed limit (60km/h) 

5 Speed limit (70km/h) 

6 Speed limit (80km/h) 

7 End of speed limit (80km/h) 

8 Speed limit (100km/h) 

9 Speed limit (120km/h) 

10 No passing 

11 No passing veh over 3.5 tons 

12 Right-of-way at intersection 

13 Priority road 

14 Yield 

15 Stop 

16 No vehicles 

17 Veh > 3.5 tons prohibited 

18 No entry 

19 General caution 

20 Dangerous curve left 

21 Dangerous curve right 

22 Double curve 
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Продовження таблиці А.1 

1 2 

23 Bumpy road 

24 Slippery road 

25 Road narrows on the right 

26 Road work 

27 Traffic signals 

28 Pedestrians 

29 Children crossing 

30 Bicycles crossing 

31 Beware of ice/snow 

32 Wild animals crossing 

33 End speed + passing limits 

34 Turn right ahead 

35 Turn left ahead 

36 Ahead only 

37 Go straight or right 

38 Go straight or left 

39 Keep right 

40 Keep left 

41 Roundabout mandatory 

42 End of no passing 

43 End no passing veh > 3.5 tons 
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DEVELOPMENT OF A ROAD SIGN RECOGNITION SYSTEM IN 

UKRAINE 

Temchur K.O. 

Kharkiv National University of Radio Electronics, Kharkiv 

 

Road signs are an important part of the road environment. They are designed to 

regulate the flow of vehicles, provide specific information to road users, or warn 

against unexpected road conditions. Detection and rapid recognition of traffic signs are 

crucial for driver safety. Currently, road signs in Ukraine are divided into eight groups: 

warning signs, priority signs, prohibition signs, regulatory signs, special signs, 

information indexes, service signs, and signs of additional information. Ukraine was 

one of the countries that signed the Vienna Convention on Road Signs and Signals in 

1968, so Ukrainian road signs are included in the group of European signs, although 

they have some differences in color, the thickness of lines, and sometimes details of 

the picture. Therefore, in order to start development, it will be necessary to create a 

new dataset, which will consist of parts of datasets of European signs but selected for 

the current appearance of signs in Ukraine. 

Currently, there are many approaches to solving the problem of road sign 

recognition [1–4], but most researchers prefer the use of neural networks and deep 

learning. The Tensor Flow library was chosen to work with the neural network. ReLu 

is selected as the activation function or transfer function for the second layer, and the 

softmax function is selected for the classification layer. The Adam algorithm was 

chosen to optimize learning. Adam is one of the most efficient optimization algorithms 

in training neural networks. It combines the ideas of RMSProp and the momentum 

optimizer. Instead of adapting the learning rate of the parameters based on the mean of 

the first moment (mean) as in RMSProp, Adam also uses the mean of the second 

moments of the gradients. The categorical cross-entropy loss function is chosen as the 

summary loss function. 

Thus, the system can give a fairly high accuracy in the pictures, but for real-time 

recognition, some improvements will need to be made, which will be the subject of 

further research on the issue. 
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АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ РОЗПІЗНАВАННЯ 

ДОРОЖНІХ ЗНАКІВ 
 

Темчур Карина, 
Магістр з інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Дорожні знаки є невід’ємною частиною дорожнього середовища. Вони 

призначені для регулювання потоку транспортних засобів, надання конкретної 

інформації учасникам руху або застереження від несподіваних дорожніх 

обставин. Сприйняття та швидке тлумачення дорожніх знаків має вирішальне 

значення для безпека водія [1–8]. 

Комунальні служби, відповідальні за утримання інфраструктури дорожнього 

руху, встановлюють знаки на стовпах на узбіччях, над смугами автомагістралі та 

в інших місцях таким чином, щоб їх було легко помітити, не відволікаючи увагу 

водія від керування транспортним засобом.  

Усі дорожні знаки розроблені, виготовлені та встановлені відповідно до 

жорстких державних норм. Зокрема, регламентується колір і форма дорожнього 

знаку. Піктограми знаків розроблені та стандартизовані відповідно до правила 

максимальної простоти та відмінності. Однак, певні обставини [9–17], 

наприклад, сильні візуальні перешкоди, несприятливе освітлення або погані 

погодні умови, можуть значно погіршити сприйняття дорожніх знаків. 

Відомо, що суто фізіологічні фактори, такі як хвилювання, роздратування або 

втома, ще більше знижують зорову концентрацію людини і, отже, можуть 

поставити під загрозу життя водія, особливо, під час їзди на високих швидкостях.  

З наведених вище причин автоматизація процесу виявлення, розпізнавання 

та класифікації дорожніх знаків була визнана одним з найважливіших напрямів, 

особливо в наш час, коли беззаперечна більшість виробників машин прагнуть 

випустити на ринок свій «розумний автомобіль».  

У роботі дослідників Кансайського університету [1] розглянуто метод 

детекції SIFT – маштабно-інваріантне перетворення ознак. Використовуючи 

певну кількість еталонних зображень, SIFT ключові точки об’єктів спочатку 

виводяться, а потім зберігаються в базі даних. Метод виявлення зображенні 

полягає в аналізі кожної його функції з тими, що містяться в базі даних, а потім 

пошуку кандидатів на основі їхніх евклідових відстаней векторів [18–20]. Після 

взяття набору еквівалентних двійників підмножина ключових точок, які 

збігаються та мають схожість на об’єкті та його місцезнаходження, масштаб і 

відчуття напрямку на новому зображенні, позначаються для виявлення хороших 

збігів. Даний підхід порівняно простий в реалізації, але зустрічається доволі 

рідко та має меншу ефективність за інші методи. 

Польськими дослідниками розглянута робота системи розпізнавання 

дорожніх знаків на мобільних пристроях [2]. У своєму дослідження дослідники 

використали техніку Template/Pattern Matching або порівняння шаблонів. Ця 

техніка дозволяє знаходити невеликі частини зображення, що відповідають 
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зображенню-шаблону. Цей метод є простішим, ніж підходи через нейронну 

мережу, та добре підходить на відпрацюванні на мобільних пристроях, де 

потужність GPU значно менша. 

У роботі італійських дослідників [3] більш детально розглядається підхід 

Template/Pattern Matching. У дослідженні вирішено питання обрання простору 

кольорів для проведення сегментації за кольорами. Більшість методів для 

сегментації за кольором працюють з простором HSV/HSI, але можливо залежно 

від вхідних даних та потреб системи використовувати також CIECAM97, RGB 

або YUV. З правильним вибором кольорового простору можна заощадити деяку 

частину обчислювального часу, що є критичним показником для систем 

розпізнавання дорожніх знаків, особливо тих, що працюють у режимі real-time. 

У джерелі [3] також досліджується питання особливостей дорожніх знаків, 

такі як переважання червоного кольору та округлість форми у багатьох з них. 

Тож першочерговою задачею є виділення зон червоного кольору. Дослідники 

зазначають, що використання моделі RGB у даному випадку не є доцільним, бо 

пошук червоного припускає аналіз усіх трьох складових. Крім того, зміна R буде 

впливати на значення інших складових. Саме тому для пошуку на зображенні 

об’єктів за кольором та яскравістю використовується у більшості випадків саме 

модель HSV/HSI.  

У роботі італійський дослідників [4] приділяється багато уваги кольоровому 

простору HSV/HIS. У моделі HSV-vue відтінок має найбільшу силу розрізнення 

серед інших координат. Дослідники використали сегментацію зображення, 

враховуючи належним чином визначені області в кольоровому просторі HSV, 

щоб отримати стійкість до змін зовнішнього освітлення. Автори зазначають, що 

хоча відтінок і є найкориснішим атрибутом, існує три основні проблеми під час 

його використання: 

– відтінок не має сенсу, коли інтенсивність дуже низька або дуже висока; 

– відтінок не має сенсу, коли насиченість дуже низька;  

– відтінок нестабільний, коли насиченість нижче порогового значення. 

Проблеми оброблення, розпізнавання та класифікації дорожніх знаків 

найперспективніше вирішувати за допомогою методів, заснованих на 

машинному та глибокому навчанні. 

Так, наприклад, дослідники з Mitsubishi поклали в основу своєї роботи [5] 

модифікацію алгоритму AdaBoost та розробили новий метод під назвою 

SimBoost. Створений алгоритм було оцінено в ряді експериментів, що 

включають статичні зображення дорожніх знаків, синтетичні послідовності 

зображень і реальне відео, зняте з камери, встановленої в автомобілі.  

У проведеному тестуванні методу загальна похибка класифікатора не 

перевищувала 15%. Помилкова класифікація в основному була спричинена 

розмиттям у русі, що стирає відповідні градієнти зображення, а також 

накопиченими помилками реконструкції трекера. Ці помилки частково можна 

було пояснити фрагментами фону, які забруднюють кути областей зображення. 

Дослідники з Нової Зеландії у своїй роботі [6] вивчили ефективність 

використання глибокого навчання для вирішення завдання розпізнавання 

дорожніх знаків. Виділено CNN-мережі, як один із підходів з високими 
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показниками точності детекції та класифікації. Пиділяється увага моделям Single 

Shot MultiBox Detector (SSD) та You Only Look Once (YOLOv5s).  

У роботі китайських дослідників [7] також пропонується використання 

згорткових нейронних мереж CNN для вирішення задачі розпізнавання та 

класифікації дорожніх знаків. Зокрема, була обрана одна з найвідоміших 

моделей CNN – R-CNN. Функцією активації або передавальною функцією для 

другого щару обрана ReLu, для шару класифікації обрана функція softmax. 

Японські дослідники у своїй роботі [8] провели дослідження на трьох 

найпопулярніших моделях CNN, а саме: R-CNN, SSD та YOLO. Відзначається, 

що це найвисокоточніші методи виявлення об’єктів з використанням глибокого 

навчання, які були запропоновані на сьогоднішній день. 

Таким чином, можна стверджувати, що питання детекції, розпізнавання та 

класифікації дорожніх знаків є одним з найважливіших у сфері комп’ютерного 

зору. Сьогодні воно вважається критичним завданням у сучасних системах 

підтримки водія. У даній сфері вже існують добре зарекомендовані підходи, які 

використовуються дослідниками у своїх роботах [18–20], але при цьому все ще 

залишається великий простір для вдосконалення підходів вирішення цієї 

проблеми. 
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