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Распознавание дорожных знаков

Рассматривается задача выделения и 

классификации дорожных знаков на изображении

Системы помощи водителю и управления 

беспилотным автомобилем
Обновление карт



Актуальные проблемы



Синтез обучающих данных



FlowNet

A. Dosovitskiy et. al. FlowNet: Learning Optical Flow with Convolutional Networks. 2015

Прямолинейное применение свёрточных нейросетей к вычислению 

оптического потока

Source: https://arxiv.org/abs/1504.06852



FlowNet

Source: arxiv.org/abs/1504.06852

• Объединяем 2 кадра в 6и канальное изображение

• Применяем нейросеть

• Можно сделать сложнее, объединив признаки с 2х картинок с 

помощью специального слоя сравнения патчей



MPI Sintel

Source: http://ps.is.tue.mpg.de/research_projects/mpi-sintel-flow
D. Butler et. al. A naturalistic open source movie for optical flow evaluation. ECCV 2012

Open source 3D movie “Sintel”

1064 training and 564 test frames

Various rendering options



Flying chairs

• Не хватает данных 

для обучения

• Поэтому 

синтетический 

набор из летающих 

стульев

Source: arxiv.org/abs/1504.06852

Frame 

pairs

Frames with 

ground truth

Ground truth 

density per 

frame

Middlebury 72 8 100%

KITTI 194 194 ~50%

Sintel 1041 1041 100%

Flying 

Chairs
22872 22872 100%





База RTSD



База RTSD



Разметка данных



Разбиение на тренировочную и тестовую части



Примеры редких дорожных знаков



Исследование применимости синтетических методов



Wasserstein GAN



Примеры сгенерированных знаков



Условные генеративные сети



Обучение



Экспериментальная оценка



CycleGAN

Zhu, Jun-Yan, et al. "Unpaired image-to-image translation using cycle-

consistent adversarial networks." arXiv preprint(2017).



Повышение визуального реализма синтетики

Jian Liu, Ajmal Mian. Learning Human Pose Models from Synthesized Data for Robust

RGB-D Action Recognition. https://arxiv.org/abs/1707.00823

https://arxiv.org/abs/1707.00823


Повышение визуального реализма синтетики



Схема предложенного алгоритма



Экспериментальная оценка



Метод классификации редких дорожных знаков



Синтез обучающих данных для детекторов



Результаты экспериментов



Результаты экспериментов (детектор и классификатор)



Результаты экспериментов (детектор и классификатор)



Исследование более сложных методов (Вариант 1)



Исследование более сложных методов (Вариант 2)



Исследование более сложных методов (Вариант 3)



Третий подход



Примеры работы



Примеры встраивания



Примеры встраивания



Примеры работы



Экспериментальная оценка



Экспериментальная оценка классификатора



Экспериментальная оценка детектора



Резюме

• Пока доступная CGI не позволяет добиться фотореализма

• Обучение чисто на синтетических данных существенно 

проигрывает обучению на реальных данных

• Интересно фокусироваться на «простейших» реальных объектах 

или на решении таких задач, в которых мы рассматриваем 

производные признаки, не столь зависящих от реализма

• Добавление синтетики позволяет повысить качество 

распознавания в тех случаях, когда реальных изображений 

недостаточно


