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Resumen
El presente trabajo muestra diferentes técnicas de procesamiento de imagenes para poder
segmentar las lineas presentes dentro de una carretera que sirven para delimitar los carriles
por los cuales debe circular un automévil. Entre las técnicas se encuentra la aplicacion de un
filtro gaussiano, aplicacién de deteccién de bordes con Canny, la utilizacion del método de
Hough entre otros.

Introduccién

Con el rapido incremento del transito en la ciudad, la seguridad al conducir se convierte en un
punto importante. El salir de los carriles por los que se transita causa alrededor del 30% de los
accidentes en carretera, la mayoria de estos accidentes son causados por la distraccion y fatiga
del conductor.

Los sistemas de deteccidn de carriles son muy Utiles para evitar esta clase de accidentes, siendo
la seguridad su propésito general. Estan hechos para que el sistema detecte cuando el vehiculo
esta saliendo de la carretera y advertirle al conductor y es una tarea critica que deben realizar
los vehiculos auténomos [1].
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En este articulo se utilizaran algunas técnicas conocidas de visién por computadora para
reconocer las marcas de carril en las carreteras.

Desarrollo
Para realizar el procesamiento de imagenes se realizaron los programas en Python usando la
libreria OpenCV [2], las técnicas que se utilizaron se describen a continuacion:

e Laimagen original, utilizada para realizar las pruebas para el procesamiento, mostrada
en la Figura 1, se convierte al espacio de color HLS.

e Laimagen se convierte a escala de grises.

e Secrea una mascara de pixeles amarillos y blancos.

e Para reducir el ruido en la imagen se aplica un filtro Gausiano.

e Serealiza la deteccion de bordes con Canny.

e Secrea una mascara que nos muestre solo la regién de interés en la imagen.

e Y finalmente se dibujan lineas sobre la imagen que son encontradas por el método de
Hough.

Original Image

Figura 1. Imagen de prueba para aplicar las técnicas de procesamiento.

Boletin UPIITA, Afio 13, No. 067 (2018) julio - agosto



, leti
Rodriguez, E., Carboney, L. ) @ﬂii?a.i':nl
TECNICAS DE VISION COMPUTACIONAL PARA LA SEGMENTACION DE CARRILES

La entrada en cada paso es la linea de salida del paso anterior, por ejemplo, se aplica la
deteccién de los bordes con Canny a la imagen que previamente se le aplicé un filtrado
Gaussiano.

A. Conversién a diferentes espacios de color

Teniendo la imagen original se procedi6 a explorar la visualizacion de la imagen en otro
espacio de color, como lo es el Hue, Saturation, Lightness (Matiz, Saturacién, Luminosidad) o
HSL por sus siglas en inglés, que permite realizar una mejor segmentacién de las lineas de
color blanco y amarillo. La Figura 2 muestra la visualizacién de la imagen una vez que se
convirtié de RGB a HSL.

Figura 2. Imagen procesada en el espacio de color HSL.

B. Escala de grises

Es de interés la deteccién de lineas blancas o amarillas en una imagen de una carretera, éstas
van a mostrar un contraste particularmente grande cuando la imagen se encuentre en escala
de grises, lo cual ayudara a realizar un tratamiento mas sencillo de la imagen.

C. Mascara de pixeles amarillos y blancos

Para poder obtener un segmentado de las lineas mas eficiente, se realizé un enmascaramiento
de la imagen procesada en HSL, tomando en cuenta los valores superiores e inferiores para
poder detectar pixeles en colores amarillos y blancos. Una vez procesada la mascara, se aplicé
a laimagen en escala de grises, como se muestra en la Figura 3, ayudando auin mas a reducir
el ruido dentro de la imagen.
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Figura 3. Imagen con el enmascaramiento de pixeles blancos y amarillos.

D. Filtrado Gaussiano

El filtrado Gaussiano es una técnica de pre-procesamiento utilizado para suavizar los bordes
de una imagen tratando de reducir el ruido. Dicho filtro se aplica intentando reducir el nUmero
de lineas que se han detectado, teniendo en cuenta que no es adecuado aplicar un valor muy
grande en el valor de su Kernel, si no sera mas dificil poder detectar los bordes que delimitan
la carretera de la imagen.

E. Deteccién de Bordes con Canny

Ahora que se ha procesado lo suficiente la imagen, se puede aplicar un Detector de Bordes de
Canny [3], cuya funcién es identificar los bordes de una imagen y descartar todos los demas
datos. Es posible encontrar el gradiente de borde y direccidn para cada pixel dada la siguiente
ecuacion:

Edgecradient (G) = /G)? + G}%

G
Angle(8) = tan™?! (G_y)

X

La implementacion requiere de dos parametros de umbral, uno alto y uno bajo que determinan
si se incluye o no al borde en cuestién. Un umbral captura la intensidad de cambio de un punto
dado. Cualquier punto mas alld del umbral alto se incluira en la imagen resultante, mientras
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que los puntos intermedios entre los valores de umbral dados, sélo se incluiran si estan
proximos al umbral alto. Los bordes que estdn por debajo del umbral bajo se descartan tal
como lo muestra la Figura 4.

Figura 4. Imagen donde se muestra la deteccién de bordes utilizando Canny.

F. Regién de interés

El siguiente paso es determinar una regién de interés y descartar cualquier linea que se
encuentre fuera de este poligono. Es decir, dadas las imagenes procesadas se determina una
region donde se desea que los carriles permanezcan y que lo demas sea descartado, tal como
se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Imagen dénde sélo queda nuestra regién de interés.
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G. Transformada de Hough

A continuacion se aplica latécnicade la Transformada de Hough para extraer lineas y
dibujarlas en la imagen. El objetivo de la Transformada de Hough es encontrar lineas
identificando todos los puntos que se encuentran en ellas. Esto se hace mediante la conversion
del sistema actual denotado por el eje (x, y) a uno paramétrico donde los ejes son (m, b). En
este plano las lineas son representadas como puntos, los puntos se presentan como lineas y
las lineas de interseccién significa que el mismo punto esta en varias lineas.

H. Procesamiento final

Una vez que se realizé la transformada de Hough para encontrar todas las lineas que
componen al carril de la carretera, se continla ahora haciendo un promediado de todas las
lineas para poder asi manejar solo una linea que defina el carril, esto se determina primero
definiendo si las lineas corresponden al carril izquierdo o derecho verificando la pendiente que
manejan. Asi ahora podemos sumar y promediar las lineas izquierdas con todas las izquierdas
y las derechas con todas las derechas. Dando como resultado final la Figura 6.

Lines Image

Figura 6. Imagen final una vez aplicado las técnicas de procesamiento.

Conclusiones

El desarrollo de nuevas computadoras con mayores capacidades de procesamiento, ha dado
lugar al desarrollo de aplicaciones para el procesamiento de imagenes en sistemas en tiempo
real, hoy en dia vemos que se encuentra en la cuspide de desarrollo de vehiculos auténomos.
Este trabajo da lugar a tratar de crear nuevas soluciones a segmentacién de carriles durante
una curva.
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Durante el promediado de la suma de las lineas cuando se traté de procesar un video se
presentaron fallas al aparecer una divisién entre cero; como trabajo a corto plazo se procedera
a la mejora del algoritmo.
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