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Постановка задачи. Методы машинного обучения и нейронные сети являются перспектив-

ным инструментом для прогнозирования и определения объектов в режиме реального времени, что 

позволяет найти применение подобным технологиям в обеспечении безопасности дорожного движе-

ния. Целью работы является разработка решения, способного с помощью методов искусственного 

интеллекта детектировать и классифицировать объекты, реализующее функции интеллектуальной 

системы помощи водителю на борту транспортного средства. Используемые методы: создание 

сервиса интеллектуального ассистирования на основе сверточных нейронных сетей. Элементом но-

визны представленного решения является реализация сервиса помощи принятия решения водителю 

на основе компактной маломощной вычислительной базы. Результат: выбранный сервис интеллек-

туальной системы помощи принятия решений водителю реализован на компактном маломощном вы-

числительном устройстве с точностью 87 % по оценке показателя средней точности (mAP) при сред-

ней частоте 32 кадра в секунду. Практическая значимость: представленное решение позволяет 

внедрить систему с использованием алгоритмов искусственного интеллекта на базу транспортного 

средства благодаря низкому энергопотреблению и нейропроцессорному модулю, способному рабо-

тать с видеопотоком в режиме реального времени. 

 

Ключевые слова: Advanced Driver’s Assistance System, сверточные нейронные сети, исскус-

ственный интеллект, машинное обучение, интеллектуальные транспортные системы, определение 

объектов 

 

Введение 

Современные дорожно-транспортные системы сталкиваются с рядом про-

блем, возникающих вместе с ростом числа транспортных средств. К ним отно-

сятся: высокое количество дорожно-транспортных происшествий, загружен-

ность городской дорожной инфраструктуры, загрязнение воздуха и окружающей 

среды. Для решения упомянутых проблем международным сообществом сов-

местно с крупнейшими автотранспортными производителями, технологиче-

скими компаниями и стандартизирующими организациями был разработан ком-

плекс средств, при помощи которых транспортное сообщения можно сделать бо-

лее безопасным, эффективным и комфортным, а также уменьшить влияние на 
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окружающую среду [1]. Интеллектуальная транспортная система (ИТС) ‒ ком-

плекс систем, направленный на взаимодействие участников движения, дорожной 

и вычислительной инфраструктуры. Внедрение ИТС позволяет решить боль-

шинство существующих проблем в дорожно-транспортной области [2]. 

Важной частью подобных систем являются бортовые устройства с под-

держкой функций ADAS (аббр. от англ. Advanced Driver’s Assistance System ‒ 

интеллектуальная система помощи принятия решений водителю). Внедрение 

бортовых систем с функциями ADAS ‒ ключевой этап в развитии ИТС, так как 

именно такие системы позволяют на основе получаемых данных о дорожной об-

становке обеспечивать транспортные средства своевременными управляющими 

или информирующими действиями для обеспечения безопасности, эффективно-

сти и комфорта вождения [3]. Основными технологиями подобных систем явля-

ются компьютерное зрение и обработка данных в режиме реального времени [4]. 

Интеллектуальная система помощи водителю состоит из трех основных 

модулей: 

– устройства ввода информации; 

– устройства вывода информации; 

– устройства обработки информации. 

Для работы устройств, реализующих функции ADAS, необходимо анали-

зировать дорожную сцену ‒ совокупность процессов, происходящих в окруже-

нии транспортного средства [5]. Необходимым и достаточным для реализации 

базовых функций является видеокамера высокого разрешения, вычислительное 

устройство, способное обрабатывать видеопоток в режиме реального времени, и 

устройство вывода для подачи сигнала оповещения [6]. Для вычислений (в зави-

симости от требований к транспортному средству, его габаритам и месту распо-

ложения головного устройства) существует как классический, применяемый во 

множестве автомобилей с ADAS вариант вычислений с использованием исклю-

чительно центрального процессорного устройства, так и на основе графического 

процессора или нейропроцессорного модуля [7]. Решения отличаются вычисли-

тельной мощностью, габаритам и стоимостью. Вывод информации для водителя 

происходит посредством звуковых сигналов, световой индикации или мультиме-

дийной системы транспортного средства. 

 

Решение 

Для реализации интеллектуальной системы помощи принятия решений во-

дителю выбран подход с использованием одноплатного вычислительного 

устройства, подключенного к аккумуляторной батарее транспортного средства 

(подключение осуществляется через USB-адаптер). На плате находится нейро-

процессорный модуль, удовлетворяющий требованиям к компактности для внед-

рения на борт транспортного средства и высокой производительности для ра-

боты с видеопотоком в режиме реального времени (рисунок 1). В качестве базо-

вой функции ADAS реализуется сервис по определению дорожных знаков (TSR, 

аббр. от англ. Traffic Sign Recognition) как основополагающий для дальнейшего 

развития системы. 
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В состав решения входят: 

– одноплатное вычислительное устройство с NPU (нейропроцессорным 

модулем) RockChip3588;  

– радиомодуль; 

– веб-камера. 

 

 

Рис. 1. Схема системы помощи принятия решений 

 

В качестве инструмента определения и классификации объектов выбран 

алгоритм YOLO как наиболее подходящий для задач распознавания в режиме 

реального времени. Большинство моделей (RetinaNet, EfficientDet, R-CNN) не 

имеют возможности реализовать режим реального времени [8]. Классическая ре-

ализация программной части нейронной сети YOLO включает в себя язык про-

граммирования Python, библиотеку для компьютерного зрения OpenCV, фрейм-

ворк на основе тензорных вычислений Pytorch и весовые коэффициенты обуче-

ния модели YOLO. 

Для внедрения функции определения и классификации объектов на испыты-

ваемом устройстве необходимо использовать NPU, для чего следует конвертиро-

вать файлы с нейронной сетью в формат «.rknn», подходящий для обработки в про-

цессоре RockChip3588. На вычислительное устройство требуется добавить репози-

торий с конфигурационными файлами rknn-toolkit2, который создает интерфейс 

для доступа к вычислительному устройству NPU. Кроме того, важным этапом уста-

новки всех требуемых программ для конвертации является удовлетворение усло-

виям совместимости для всех программных продуктов, требуемых в документации 

RockChip (от производителя процессоров семейства Rockсhip с описанием техни-

ческих характеристик и способов работы с процессорами компании). Рекоменду-

ется использовать операционную систему Ubuntu 20.04, Python версии 3.8. Далее 

необходимо импортировать два репозитория: rknn-toolkit2 и rknn_model_zoo. 

Для клонирования репозитория использовались команды: 

git clone https://github.com/airockchip/rknn-toolkit2.git -b v1.6.0 

git clone https://github.com/airockchip/rknn_model_zoo.git -b v1.6.0. 
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Далее необходимо установить все требуемые программные файлы. Скрипт 

для их установки находится в репозитории rknn-toolkit2. Установка происходит 

с помощью исполнения команды: 

pip install -r packages/requirements_cp38-1.6.0.txt -I https://mir-

ror.baidu.com/pypi/simple и pip install packages/rknn_toolkit2-1.6.0+81f21f4d-

cp38-cp38-linux_x86_64.whl 

При успешной установке устройство готово для конвертации моделей 

нейронной сети. Все программные файлы сверточной нейронной сети семейства 

YOLO необходимо перевести в формат «.rknn» при помощи rknn-toolkit2. Кон-

вертация происходит в несколько этапов: инициализации rknn, конфигурация 

файла, конвертация исходного файла нейронной сети в формат «.onnx», конвер-

тация файла «.onnx» в формат «.rknn», экспорт файла (рисунок 2). 

 

 

Рис. 2. Этапы конвертации нейронной сети 

 

Работа с видеопотоком построена следующим образом: по протоколу 

RTSP камера отправляет видеопоток, сжатый кодеком H.264 на вычислительное 

устройство, на встроенном аппаратном декодере которого выполняется декоди-

рование видеопотока и последующая передача для обработки алгоритмом 

YOLO. 

 

Результаты 

Система функционирует стабильно (рисунок 3), выполняя базовый сервис 

интеллектуальной системы помощи принятия решений (определение дорожных 

знаков). Условия проведения эксперимента ‒ дневное время суток, ясная погода. 

Испытания проводились в Адмиралтейском районе Санкт-Петербурга. 

Алгоритм YOLO показывает точность 87 % по метрике mAP (mean Average 

Precision – показатель средней точности): 

 

𝑚𝐴𝑃 =
1

𝑛
∑ 𝐴𝑃𝑘
𝑘=𝑛
𝑘=1 , 

 

где 𝑛 ‒ число классов; 𝐴𝑃𝑘 ‒ средняя точность для каждого класса. 
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Рис. 3. Пример работы сервиса определения дорожных знаков 

 

Среднее количество кадров в секунду на устройстве ‒ 32. Полученный ре-

зультат работы удовлетворяет условиям функционирования базового сервиса 

обеспечения водителя своевременной контекстной информацией о зоне действия 

дорожного знака. 

В дальнейшем планируется развитие системы, включение в работу не-

скольких сервисов ADAS, а также обработка параллельных видеопотоков для 

мониторинга дорожной сцены в боковом и заднем направлениях. 
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Problem statement. Machine learning methods and neural networks are a promising tool for forecast-

ing and identifying objects in real time, which allows for the application of such technologies in ensuring road 

traffic safety. The aim of the work is to develop a solution capable of detecting and classifying objects using 

artificial intelligence methods, implementing the functions of an intelligent driver assistance system onboard 

a vehicle. Methods used: creating an intelligent assistance service based on convolutional neural networks. 

An element of novelty in the presented solution is the implementation of a decision support service for the 

driver based on a compact low-power computing platform. Result. The selected service of the intelligent de-

cision support system for drivers is implemented on a compact low-power computing device with an accuracy 

of 87 % based on the mean average precision (mAP) at an average frame rate of 32 frames per second. Prac-

tical significance. The presented solution allows for the implementation of a system using artificial intelligence 

algorithms on a vehicle base due to low energy consumption and a neuroprocessor module capable of working 

with video streams in real-time. 
 

Keywords: Advanced Driver’s Assistance System, convolutional neural networks, artificial intelli-

gence, machine learning, intelligent transportation systems, object detection 
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