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Решение задачи управления беспилотным автомобилем основывается на ис-
пользовании теоретико-технических разработок в сфере технического зрения и 
траекторного управления. Методы технического зрения использованы для ана-
лиза окрестности движения транспортного средства. В основу разработки алго-
ритма положен глобальный анализ геометрических связей между элементами 
изображения: дорожной полосой и движущимся автомобилем. Этот алгоритм 
представлен как часть системы управления беспилотным автомобилем с ис-
пользованием языка Lua, а также обобщенного преобразования Хафа. Приведе-
ны примеры реализации алгоритма.  
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Особенности автономного управления транспортным средством в условиях различ-
ной видимости на данный момент изучены не в полной мере. Здесь важно обоснованно 
использовать метод получения и обработки изображений, потому что от скорости работы 
алгоритма распознавания изображений зависит безопасность движения беспилотного ав-
томобиля. Для решения этой задачи выбран язык программирования Lua, отличающийся 
быстродействием и возможностями взаимодействия со сторонним программным обеспе-
чением. 

Для создания алгоритма распознавания авторами использовано программное обеспече-
ние: по планированию пути (Path Planning); локализации (Localization); компьютерному зре-
нию (Computer Vision) [1, 2]; сенсорному синтезу (Sensor Fusion) [3, 4]; машинному обучению 
(Deep Learning) — глубинное обучение используется в семействах машинных методов обуче-
ния, основанных на представлении данных. Обучение может быть контролируемым, частич-
но контролируемым или неконтролируемым [5, 6]. 

Известно много работ по обработке изображений [7—10]. Алгоритмы обработки изо-
бражений используются в целях интеллектуализации транспортных средств, которая позволяет 
беспилотному автомобилю идентифицировать сцену (полосу движения) и управляемые  
объекты. Интеллектуальная система особенно необходима, когда карта окружающей среды не 
обеспечивает локализацию объекта.  

В большинстве работ различные задачи распознавания решаются с использованием об-
наружения 3D-объекта [11, 12] и обнаружения одномерной структуры (линии) [13, 14].  
В работах [15, 16] используется семантическая сегментация, а в [17, 18] выявляются подвиж-
ные зоны.  

Необходимо понимать, что область захвата движения должна быть локализована. На-
пример, на рис. 1, a показано, что область полосы движения с большей вероятностью может 
содержать множество обнаруженных автомобилей. Нами решена задача локализации и уни-
фикации алгоритма сбора и обработки информации, которая позволяет задействовать мень-
шие вычислительные мощности, что делает целесообразным применение такого алгоритма на 
бортовых системах автомобиля с автоматическим управлением. 

Результаты использования этой методики показаны на рис. 1, б, где объект локализован 
относительно полосы движения. 
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                     а)                                                                      б) 

       
Рис. 1 

Обнаружение полосы движения (Lane Line Detection) является основной задачей авто-
номного управления транспортом, для ее решения успешно применяются многие традицион-
ные методы [19, 20]. В [21] предлагаются подходы к сегментации изображения для обнару-
жения полосы движения. В [22] предложен пространственный вариант CNN (SCNN), кото-
рый обобщает традиционные построения линий „слой к слою“ и линий „срез на срезе“ на 
картах объектов, что позволяет передавать сообщения между пикселами строк и столбцами в 
слое (в тесте TuSimple эти методы показали превосходные результаты). Обнаружение авто-
мобилей (Vehicle Detection) [23, 24] является важной задачей транспортных средств с автома-
тическим управлением, систем помощи водителю, интеллектуальных систем парковки или 
измерения параметров движения. В работах [25, 26] использовался метод вычитания фона.  

Образ транспортного средства меняется в зависимости от ракурса, условий освещения и 
фона. Все вариации будут увеличивать множество проблем при выборе общего подхода к 
идентификации транспортных средств. Язык Lua может быть успешно применен для распо-
знавания заданных объектов при разном освещении и погодных условиях. Рассмотрим работу 
алгоритма на примере распознавания полосы движения. 

Преобразование Хафа — метод выделения признаков, используемый при анализе изо-
бражений, компьютерном зрении и цифровой обработке изображений [27—30]. Классиче-
ский метод обеспечивает идентификацию линий на изображении с представлением прямой 
нормалью.  

В компьютерном зрении и обработке изображений обнаружение признаков относится к 
методам анализа информации и принятия локальных решений в каждой точке изображения, 
независимо от того, существует ли особенность изображения заданного типа в этой точке или 
нет. На этом этапе выполняются захват изображения, затем выбор цвета. В ряде случаев про-
изводится сегментация изображений [21, 31—33]. 

На рис. 2, а представлено исходное изображение перед обработкой. На рис. 2, б показан 
результат реализации алгоритма захвата изображения при дневном освещении (скорость 
движения транспорта 40 км/ч).  

 а)                                                                                   б) 

          
Рис. 2 

Исследование показывает, что синтез языка программирования Lua и преобразования 
Хафа может использоваться для распознавания полосы движения движущегося беспилотного 
автомобиля. 
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The solution to the problem of unmanned vehicle control is based on the use of theoretical and 

practical developments in the field of technical vision and trajectory control. Technical vision methods are 
used to analyze the surroundings of vehicle movement. The proposed algorithm development applies a 
global analysis of geometric relationships between image elements: a road lane and a moving car. This al-
gorithm is presented as part of an autonomous vehicle control system using the Lua language and exploit-
ing the generalized Hough transform. Examples of the algorithm implementation are presented. 

Keywords: vehicle, lane, pattern recognition, technical vision 
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