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Wizualizacja przetwarzania danych
w systemach wspomagajacych prowadzenie
pojazdu

1.Kalina Zalewska, 2.Marcin Janczak, 3. Barttomiej Szalwach, 4. Maciej Mietkiewicz,
5. Szymon Przywara, 6. Piotr Goéral

1,3,6. Zaktad Uktadow Elektronicznych | Przetwarzania Sygnatéw, Instytut Automatyki i Robotyki, Politechnika Poznanska
2. Wydziat Politechniczny, Uniwersytet Kaliski
4,5 Zespot Szkot Techniczno-Elektronicznych w Kaliszu, Technikum nr. 4 im. ks. Jozefa Sieradzana
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Plan prezentacj

Wprowadzenie
Przyktady rozwigzan sprzetowych i algorytmow CNN

Schemat blokowy — system przetwarzania
oraz wizualizacji danych

Realizacja aplikacji dla uzytkownika

Czesc¢ eksperymentalna z wykorzystaniem
modelu YOLOv11n

Wyniki eksperymentow i ich analiza
Whnioski oraz podsumowanie

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Wybrane obiekty otoczenia drogi

Wizyjne rozpoznawanie obiektow
[ I ‘
uczestnicy ruchu . Infrastruktura
I I I I
(e piesi, uzytkownicy: N fpojazdy,\ rrrc,n:lzaj i stan pionowe
* hulajnog elektrycznych w tym nawierzchni znaki
* urzadzen transportu uprzywi- | (drogowej drogowe
osobistego lejowane
» urzgdzen wspomagajacych \____J (" linie Swiatta
ruch ograniczajace | | sygnalizacji
\_ rowerzysci /| zwierzeta | pasy ruchu ulicznej

*Balcerek J., Dgbrowski A., Pawtowski P., ,,.Sygnaty i systemy wizyjne w modelu
ST automatyzacji pojazdow”, Przeglad Elektrotechniczny, ISSN 0033-2097, R. 100
a 0s6b o szczegélnych NR 10/2024

potrzebach

I KONFERENCIJA
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Blind Traffic sign
spot recognition
detection

Park _
assist " Emergency braking Adaptive
Pedestrian detection cruise

Collision avoidance control

Surround
view

Rear

collision '
warning Surround view

Lane departure
warning

| CONFERENGIA *Chandan Kumar Sah and Ankit Kumar Shaw and Xiaoli Lian and
R Arsalan Shahid Baig and Tuopu Wen and Kun Jiang and Mengmeng
a' e Yang and Diange Yang, https://arxiv.org/abs/2503.06313

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Przetwarzanie danych
wizualizacyjnych

Data

Object

Semantic

Feature

Pre-processing ¢———u Detection and ¢—— Segmentation g¢———» Extraction

Analysis

Litilization of
Visual Analytics

H

Visualization
and Visual
Analytics

ML and DL
——=8 Algorithms

Data Fusion

+———gnd Interaction

Environment
4—@and Trajectory
Prediction

I KONFERENCIJA

Mobilnos¢
os6b o szczegolnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.

*S. K. Routray, "Visualization and Visual Analytics in Autonomous Driving," in IEEE
Computer Graphics and Applications, vol. 44, no. 3, pp. 43-53, May-June 2024, doi:
10.1109/MCG.2024.3381450
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Zdjecia dla
przypadku
bez wyodrebnienia
obszaru
zainteresowania

1}
2014/01/03 05:14749

Prawdopodobienstwa
dla kazdego koloru czerwony = 85 %, zielony = 15 % zielony = 89 %, czerwony = 11 %
(model Xception)

Zdjecia dla
przypadku
z wyodrebnionym
obszarem
zainteresowania

Prawdopodobienstwa
dla kazdego koloru czerwony = 98 %, zielony =2 % zielony = 100 %, czerwony = 0 %
Il KONFERENCJA (model Xception)

a- e *GORAL P, et al. "Research on the Accuracy of Automatic Vision Algorithms for
S Classifying Traffic Lights". Problems of Mechatronics Armament Aviation Safety 7
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 1. Fqineering, vol. 16, no. 2, 2025, pp. 65-79. https://doi.org/10.5604/01.3001.0055.1527.
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Detekqa pieszych

l Dataset Set Frame Classification Accuracy (*) [%]

. s [ Size [px] HOG+SVM ACF CNN

rs 1 64 x 128 92.9 98.12  99.56

2 56 x 120 93.4 97.24 99.20

3 56 x 112 93.5 96.83 99.38

4 56 x 104 93.7 96.72 99.32

5 48 x 96 93.6 96.88 99.12

CVC-09 6 40 x 88 94.2 96.55 99.24

day-time 7 40 x 80 94.0 96.43  99.21

subset 8 40x 72 93.8 96.18 99.34

9 32x64 93.8 95.83 98.83

10 24 x 56 93.1 94.34 98.92

11 24 x 48 929 94.48 98.75

12 24 x 40 92.3 93.89 98.93

13 16 % 32 90.7 91.83 98.34

1 64 x 128 96.6 98.53 98.28

2 56 x 120 95.5 97.77 98.71

3 56 x 112 95.3 97.75 98.07

4 56 x 104 95.5 97.50 98.61

5 48 x 96 94.8 97.14 98.43

CVC-09 6 40 % 88 94.7 96.67 98.31

night-time 7 40 x 80 94.4 96.72 98.26

subset 8 40 x 72 942 96.48 98.59

9 32 x 64 93.3 96.34 98.14

10 24 x 56 93.2 95.38 98.42

11 24 x 48 925 94.64 98.15

12 24 x 40 92.2 93.82 98.48

13 16 x 32 89.4 91.67 97.85

I KONFERENCJA
a_ Mobilnosé *Piniarski K., Pawtowski P, Dgbrowski A., ,,Tuning of Classifiers to Speed-
0s6b o szczegolnych . . .
potrzebach Up Detection of Pedestrians in Infrared Images”, Sensors 2020 8

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Detekcja zwierzat

augr?*ngf*ltacji z augmentacja
liczba iteracji dokiad | , d doktad
treningu $rednia| ktad- S;?a' kiad-
strata | nosc¢ strata nosc

[%] [%]
1000 0,80 | 80,33 | 1,35 | 76,23
2000 0,32 | 82,79 | 0,70 | 82,79
3000 0,25 [ 82,79 | 0,50 | 81,97
4000 0,20 | 82,79 | 0,40 | 81,97
5000 0,18 | 74,59 | 0,35 | 80,65
6000 0,17 | 80,33 | 0,30 | 80,33
7000 0,10 [ 81,15 | 0,29 | 81,15
8000 0,10 [ 81,97 | 0,28 | 83,61

I KONFERENCIJA

*Balcerek J, Pawtowski P., Trzcinski B, ,,System wizyjny do automatycznego

rozpoznawania zwierzgt na nagraniach z wideorejestratorow samochodowych”,

Mobilnos¢
a' 0s6b o szczegolnych Przeglad Elektrotechniczny 2023

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Detgkcja stanu sygnalizacji
swietlnej | pasa ruch pojazdu

"BASP @ Precision Recall F1-score
YOLOv8n
detecte detected detected - (1st training) s Ui S L
A AR R fibs , |
) WP | s RS ‘ YOLOvSn
Rfigsa 3114 .. \ (2nd training) 0.937 0.887 0.855 0.870
YOLOv11n 0.945 0.934 0.885 0.909
7omai
17-03-2025 13:30:56
TR *Zalewska K., Szalwach B., Goral P., Piniarski K. ,,Detection of traffic signal
a. Mobilnos¢ . for individual vehicle lanes using artificial intelligence”, SPA IEEE Poznan 2025
potrzebach
10

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Schemat blokowy — system
przetwarzania oraz wizualizacji danych

Serwer
& ﬁ Monitor
~
Kamera : Komputer Panel HMI
Jednoukiadowy
J I\/l
System
sterowania FLC
pojazdem
Il KONFERENCJA
a. Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach
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Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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System asystenta kierowcy

Detekcja znakéw drogowych Detekcja pieszych

Detekcja zwierzat Detekcja pasa ruchu

chosen: red
[', detected green

4

e

v o

I KONFERENCIJA

a. Mobilnos¢
0s6b o szczegdlnych . . . .
potrsbach Aplikacja dla uzytkownika 12

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Eksperymenty z modelem YOLOv11n

Badania doktadnosci rozpoznawania wybranych
znakow drogowych:

e znak ,,stop” — B-20

e znak ,,zakazu wjazdu” B-2

e znak ,,ustgp pierwszenstwa” A-7

 znak ,nakaz jazdy prosto” C-5

 znak informacyjny ,,przejscie dla pieszych” D-6
* Inne zdjecia

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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a' o T *https://www.kaggle.com/datasets/kasia12345/polish-traffic-signs-dataset

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Algorytm detekcji YOLO

YOLO
fully
full v
...................... con:‘ezted connected xBt H7 es X LINE"S
A Al
||||||||||||||| \ \
>< >< (x,y, w, h, obj score)] class probability |
DarkNet
- Architecture length: 5B+C

*Flores-Calero, M.; Astudillo, C.A.; Guevara, D.; Maza, J.; Lita, B.S.; Defaz, B.;

Il KONFERENCJA Ante, J.S.; Zabala-Blanco, D.; Armingol Moreno, J.M. Traffic Sign Detection
a_ Mobilnos¢ and Recognition Using YOLO Object Detection Algorithm: A Systematic Review.
potrasbach Mathematics 2024, 12, 297. https://doi.org/10.3390/math12020297

15
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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« Zaprojektowany z myslg
0 szybkosci dziatania i niskich
wymaganiach sprzetowych,

» Typowe zastosowania
obejmujg proste scenariusze

YO LO 11 detekcji w czasie
V n rzeczywistym, gdzie wazne
jest niskie opoznienie,
« Czesto wykorzystywany
w systemach embedded.

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych

potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Uzyfskane wyniki dla zbioru
treningowego

Top-1 Accuracy Train Loss
1 . - . 0.9 . . .
0.995 [ 0.8 T ]
0.7 1
0.99
0.6 1
0.985
W
g 205 -
3 0098 =
O o]
< = 0.4 1
0.975 1
0.3 b
0.97 1
0.21 1
0.965 1 01t L om
0.96 . . . . . . . . 0
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ]
Epoch Epoch

Il KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach
17
Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Macierz pomytek

Confusion Matrix

21
100

przejscie none nakaz_prosto
' ' :

Predicted

stop
g

—40

ustap

=20

zakaz_wjazdu
>

' ' ! \ | ! '
nakaz_prosto none przejscie stop ustap zakaz_wjazdu background
True

Il KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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DoktadnoscC rozpoznawania
znakow dla zbioru testowego

Per-class accuracy (TEST)

1.0 1

0.8 1

o
o
1

accuracy

o
~
L

0.2 1

Il KONFERENCJA

e Q
Mobilnosé a\@"”
0s6b o szczegélnych A\
potrzebach 1 9

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Whioski | podsumowanie

. W(gniki badan eksperymentalnych z wykorzystaniem modelu
YOLOv11n daty wyniki doktadnosci rozpoznawania dla wybranych
znakow drogowych: zakazu stop, ustgp pierwszenstwa, nakaz |azdy
Brosto, informacyjnego przejscia dla pieszych na poziomie 100%.

la znaku zakaz wjazdu doktadnosc rozpoznawania wyniosta
94,44%.

* Model prawidtowo rozpoznawat obrazy, ktore nie sg znakami
drogowymi

» Opracowana aplikacja z wizualizacjg graficzng dla uzytkowania
umozliwia z wyprzedzeniem sygnalizacje wystapienia danego
zdarzenia drogowego

» Opracowany system akwizycji i Frzet_war;ania danych wiz {r)ych
zapewnia mozliwos¢ detekcji'i klasyfikacji dowolnych obiekiow
otoczenia drogi dla ktorych zostaty wytrenowane algorytmy CNN

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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Whioski | podsumowanie

« System wspomagania, kierowcow to zaawansowany system
wspomagania kierowcy przeznaczony wykorzystujgce
Istniejgce rozwigzania analizy obrazow w czasie _
rzeczywistym, oraz autorskiego rozwigzania wykrywajgce
znaki drogowe

* Rozwigzania przeznaczone sg dla osob _ :
Z niepetnosprawnosciami poruszajgcych sie pojazdami
z matymi predkosciami (0-30 km/h)

» System zostat zapro{ektowany Z myslg o zwiekszeniu
bézpieczenstwa uzytkownikow w specyficznych warunkach
miejskich i przemystowych

* Protokot komunikacji miedzy jednostkg wykonawcza,
komputerem jednouktadowy a serwerem z wytrenowang
siecig neuronowg wykorzystuje websockety, co pozwala na
niskie opoznienia komunikacyjne

I KONFERENCJA

Mobilnos¢
0s6b o szczegélnych
potrzebach

Warszawa, 21-22 pazdziernika, 2025 r.
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