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System inteligentny rozpoznawania znakéw drogowych

Streszczenie. Artykut przedstawia autorskg metode dotyczacg komputerowego rozpoznawania znakéw drogowych. Problem badawczy
podejmowany w artykule okre$lony zostat poprzez zdefiniowanie i opisanie sposobu tworzenia wzorcéw znakéw drogowych, wyboru miary
podobienstwa obrazéw cyfrowych oraz regut decyzyjnych w systemie rozpoznania. W celu detekcji znaku wykorzystano segmentacje obrazu opartg
na przestrzeni barw RGB, natomiast rozpoznawanie znaku oparto o detektor naroznikéw. Na ich podstawie wyodrebniane sg cechy deskryptora
SURF, takie jak: liczba cech, potozenie, skala, miara, znak Laplace’a i orientacja. Deskryptor SURF jest inwariantny wzgledem obrotu i zmian skali,
wykazuje wysokg powtarzalno$¢ detekcji punktéw obrazu oraz odpornoSc¢ na jego zaktdcenia. Dopasowanie znaku do wzorca opiera sie na
podstawie minimalnej odlegto$ci miedzy wektorami, np. odlegfosci Euklidesa lub Mahalanobisa. Badania poprawno$ci algorytmu detekcji i
rozpoznawania znakéw drogowych dokonano przy pomocy aplikacji w $rodowisku MATLAB wraz z dodatkami: Computer Vision System Toolbox
oraz Image Processing Toolbox. Otrzymane wyniki badan wskazujg na wysoka skuteczno$c¢ wykrycia i rozpoznania znakéw drogowych. Aplikacja
zostata przetestowana na zbiorze czterdziestu rzeczywistych zdjec testowych znakéw drogowych. Poprawnej detekcji nie dokonano tylko dla dwéch
zdjec testowych.

Abstract. The article describes the author’'s method concerning the detection and recognition of traffic signs. The article investigates the definition
and description of the traffic sign patterns, identifying the similarities of the digital pictures and decision criteria in the detection systems [4]. At the
beginning for the traffic signs detection the picture segmentation was made which is based on the colour spectrum RGB (red, green, blue). Next in
the process of sign recognition the detector of picture corners was used. On this base the following parameters of descriptor SURF were chosen for
recognition: number of picture features, its situation, scale, the sign of Laplace'a function and picture orientation. The descriptor SURF is invariant
with regard to rotation and scale changes, shows the high repetitious of the picture points detection and high resistance on jamming. The adjustment
of recognized traffic sign to the appropriate pattern is based on the minimal distance between vectors, that is the Euclidean or Mahalanobis distance.
An investigation into the correctness of the detection algorithm were made using an application in the MATLAB environment using Computer Vision
System Toolbox and Image Processing Toolbox. Results achieved prove high accuracy in detection and recognition of traffic signs [1]. The
application has been tested in 40 real-life traffic sign photos. Only two photos were not identified correctly. (The road signs recognition in an
intelligent car devices)
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W przeciggu ostatnich kilku lat systemy inteligentne w
samochodach stopniowo stajg sie standardem, a ich
mozliwosci wydajg sie by¢ nieograniczone.
Zainteresowaniem cieszg sie przede wszystkim systemy
wspomagajgce kierowce i zapewniajgce mu dodatkowe
bezpieczenstwo. Mozemy zaliczy¢é do nich systemy
zapobiegajgce blokowaniu sie kot podczas hamowania,
aktywne tempomaty, aktywne reflektory, systemy potrafigce
zatrzymac pojazd w przypadku zagrozenia czy systemy
tacznosci wzywajace stuzby ratunkowe w razie wypadku.
Istniejg tez systemy, ktére potrafig monitorowa¢ zmeczenie
kierowcy oraz jego trzezwos¢ [10]. Do urzadzen
wspomagajgcych kierowce zalicza sie réwniez systemy
detekcji i rozpoznawania znakéw drogowych [3, 4, 6, 8].
Zwieksza to bezpieczenstwo na drodze ze wzgledu na fakt,
ze eliminowane sg sytuacje, w ktorych kierowca przeoczy
znak drogowy. Producenci samochodéw jednak nie
udostepniajg zbyt wielu informacji na temat wykorzystanych
technologii, jak i wiarygodnych wynikéw oceniajgcych
skutecznosé tych systemow.

System firmy Audi informuje kierowce o dopuszczalnej
w danej chwili predkosci jazdy. Urzadzenie wyswietla
zaréwno aktualnie dopuszczalng predkosé, jak i informacje
o tymczasowym ograniczeniu predkosci. Kamera
umieszczona z przodu samochodu pozwala rozpoznaé
takze okresowe ograniczenia predkosci.

System firmy BMW $ledzi znaki drogowe za pomocg
kamery wbudowanej w lusterko wsteczne. W potgczeniu z
systemem nawigacyjnym rozpoznaje znaki ograniczenia
predkosci i zakazu wyprzedzania — =zaréwno znaki
zamontowane przy drodze, jak i te zamontowane nad
jezdnig. Wszelkie zakazy wyprzedzania lub ograniczenia
predkosci wyswietlane sg na tablicy rozdzielczej lub
wyswietlaczu w formie znaku drogowego, az do momentu
gdy ograniczenie zostanie zmienione bgdz zniknie.

System firmy Mercedes-Benz za pomocga zintegrowanej
kamery potrafi rozpoznawa¢ znaki drogowe @z

ograniczeniem predkosci oraz pokazuje je na centralnym
wyswietlaczu. Dodatkowo system synchronizuje
pokazywane ograniczenia predkosci z danymi w systemie
nawigacyjnym.

System firmy Opel znany jako Opel Eye posiada
szerokokgtng kamere o  wysokiej rozdzielczosci
umieszczong pomiedzy szybg przednig i lusterkiem
wstecznym, ktéra identyfikuje znaki drogowe i oznaczenia
pasow drogi. Rozpoznaje znaki drogowe ograniczenia
predkosci oraz zakazu wjazdu oraz informuje kierowce o
koncu ograniczenia. System w kazdym momencie
wyswietla te informacje, ktére majg najwigksze znaczenie z
punktu widzenia bezpieczenstwa jazdy, filtruje nadmiar
znakédw mogacy rozproszyé uwage kierowcy. Jesli w
bezposrednim sgsiedztwie wykryte zostang dwa znaki, to
ten o szczegdlnym znaczeniu, na przyktad ,Zakaz wjazdu"
przejmie pierwszenstwo nad ograniczeniem predkosci.

System firmy Volkswagen informuje kierowce o
aktualnych znakach drogowych. Znaki drogowe wykryte
przez kamere sg oceniane pod wzgledem wiarygodnosci,
istotnosci i waznosci. Informacje pokazywane sg na
wielofunkcyjnym  wyswietlaczu i/flub na wyswietlaczu
systemu nawigacyjnego (rys.1).
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Rys.1. Ograniczenie predkosci wyswietlone na desce rozdzielczej
i ekranie systemu nawigacji

Metoda rozpoznawania znakoéw drogowych

W celu detekcji danego obiektu na obrazie, jak i
dalszego rozpoznania stosuje sie wiele technik
przetwarzania i analizy obrazéw. Przetwarzaniu mogg by¢
poddane obrazy binarne, monochromatyczne i kolorowe.
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Jednym z wazniejszych przeksztalcen punktowych,
wykorzystywanym w  procesie rozpoznawania, jest
binaryzacja obrazu. Celem binaryzacji jest radykalna
redukcja ilosci informacji zawartej w obrazie. Proces
binaryzacji polega na tym, ze obraz majacy wiele poziomoéw
szaro$ci zamienia sie na obraz, ktérego piksele majg
wytgcznie wartosci 0 i 1 [9].

Najczesciej wykorzystuje sie nastepujgce metody
bineryzacji:

e binaryzacja z dolnym progiem

’ _(0dlaL(mmn)<a
(1) Li(m,n) = {1 dlaL(m,n) > a

e binaryzacja z gérnym progiem

, _(0dlaL(mmn)=a
) L'(m,n) = {1 dlaL(m,n) <a

e binaryzacja z podwojnym ograniczeniem
0dlaL(mn) < a,

ldlaa; < L(m,n) < a,
0dlaL(m,n) > a,

e binaryzacja warunkowa (binaryzacja z histereza)

©) L'(m,n) =

O0OdlaL(m,n) < a,
sdlaa, < L(m,n) <a,
ldla L(m,n) > a,

(4) L'(mmn) =

e binaryzacja  wielokryterialna -  przeprowadzana
niezaleznie na wielu obszarach obrazu, znacznie
réznigcych sie poziomem jasnosci.

gdzie: L(m,n) - jasnos¢ punktu w obrazie Zzrédtowym

L(m,n) €[0, 28 —1], L'(m,n) - warto$¢ odpowiedniego

punktu w obrazie wynikowym, a - prég binaryzacji, a,, a, -

progi binaryzacji, (a; < a;), s - warto$¢ sasiadujgcych

punktow, s € {0, 1}.

Przy wykonywaniu binaryzacji obrazu podstawowym
problemem jest odpowiedni wybdér progu binaryzacji.
Najczesciej, w celu znalezienia odpowiedniej wartosci
progu binaryzacji stosuje sie histogram obrazu, ktéry jest
prostg i uzyteczng funkcja, pozwalajgcg w sposéb globalny
scharakteryzowac obraz [9].

Histogram mozna  okresli¢
zdefiniowang w nastepujgcy sposéb:

(6) A =TNENp(Gm) i = 01,25 -1

jako  funkcje  h(i)

. i \_(lgdyL(mmn)=i
gdzie: p ((m.n)) N {0 w przeciwnym wypadku.

W praktyce oznacza to, ze poszczegdlne sktadowe
funkcji h(i) oznaczajg liczbe pikseli o jasnosci i
wystepujgcych na obrazie [9].

Czynnoscig spinajacg poziom wstepnego przetwarzania
obrazu z analizg poszczegdlnych obiektow jest proces
segmentacji obrazu, ktéry umozliwia wydzielenie obszaréw
spetniajgcych pewne kryteria jednorodnosci. Kryteriami tymi
mogg byé np. kolor obszaru, ksztatt czy faktura.
Segmentacje wykorzystuje sie miedzy innymi jako etap
przygotowawczy do rozpoznawania znakéw drogowych,
okreslenia ich relacji przestrzennych czy detekcji ich cech
charakterystycznych [9].

Aktualnie najczesciej
segmentaciji to:

e segmentacja oparta na kolorach (ang. color based
segmentation),

e segmentacja oparta na ksztaltach (ang. shape based
segmentation),

e segmentacja poprzez wykrywanie krawedzi (ang. edge
detection).

wykorzystywane  techniki

Segmentacja oparta na kolorach opiera sie na
poszukiwaniu obszaréw obrazu o zadanym kolorze. Dazy
sie do tego aby otrzymac tylko interesujgce nas obszary, a
pozostate usung¢ z obrazu. Taki zbinaryzowany obraz
najczesciej przyjmuje postac, gdzie obszarom
charakterystycznym przypisuje sie wartosci 1, a elementy
tta otrzymujg wartosci 0.

Segmentacja oparta na ksztalttach opiera sie na
poszukiwaniu na obrazie ksztattéw, ktére przedstawiajg
interesujgce nas obiekty. W przypadku detekcji znakéw
drogowych moga byc¢ to kofa, trojkaty i prostokaty. Dalsze
postepowanie jest takie samo jak w segmentacji opartej na
kolorach.

Natomiast segmentacja poprzez wykrywanie krawedzi
polega na wyszukiwaniu krawedzi migdzy obszarami na
obrazie. Pozwala to wydzieli¢ wazne elementy obrazu.
Czesto stosuje sie réwniez kombinacje tych metod, np.
jednoczesne wykorzystanie segmentacji opartej na kolorach
i ksztattach.

W celu wyodrebnienia pewnych rodzajéw cech
i wnioskowania o zawartosci obrazu w rozpoznawaniu
obrazéw stosuje sie detekcje naroznikdw (ang. corner
detection). Detekcja naroznikow pokrywa sie z tematykg
wykrywania punktéw charakterystycznych (ang. interest
point detection) [5, 9, 11].

Naroznik (rég) mozna zdefiniowa¢ jako przeciecie
dwéch krawedzi. Inna definicja méwi, ze naroznik to punkt,
dla ktérego istniejg dwa dominujgce i rdéznigce sie
kierunkiem krawedzie w lokalnym otoczeniu punktu. Punkt
charakterystyczny to punkt na obrazie, ktéry ma dobrze
zdefiniowang pozycje i moze byC¢ doktadnie wykryty.
Oznacza to, ze punktem charakterystycznym moze by¢
naroznik, ale takze moze to by¢ izolowany punkt lokalnego
maksimum lub minimum intensywnosci, zakonczenia linii
lub punkt na krzywej, gdzie krzywizna osigga wartos¢
lokalnie maksymalng [5, 9].

Wykrywanie naroznikéw jest bardzo przydatne dla opisu
ksztaltu i dopasowania. Dziata na takiej zasadzie, ze
umieszcza sie mate okno na obrazie, ktére zostaje
przemieszczone w dowolnym kierunku i bada sig zmiany
intensywnosci. Jesli okno znajduje sie na ptaskiej
powierzchni obrazu, wéwczas nie ma zmian intensywnosci,
kiedy okno sie porusza (rys.2a). Jezeli okno znajduje sie na
narozniku, wtedy beda zmiany intensywnosci we wszystkich
kierunkach i stgd wynika, ze w tym miejscu musi znajdowac
sie naroznik (rys.2b), [5, 11].

a)
Rys. 2. a) Brak zmian intensywnosci, b) Wystapienie zmian
intensywnosci

Deskryptor SURF

Deskryptor SURF (ang. Speeded Up Robust Features)
jest inwariantny wzgledem obrotu i zmian skali,
jednoczesnie zachowuje wysoka powtarzalno$¢ detekcji
punktéw obrazu oraz odporno$¢ na jego zakidcenia.
Zaprezentowany zostat przez Herberta Bay'a, Tinne
Tuytelaars’a i Luca Van Gool [1]. Opisuje rozkfad
odpowiedzi falki Haar'a (ang. Haar Wavelet) w sasiedztwie
punktéw charakterystycznych. Wykorzystywane sg tylko 64
wymiary, zmniejszajgc tym samym czas obliczen cech.

Metode zaproponowang przez Bay’'a, Tuytelaars’a i Van
Gool mozna podzieli¢ na trzy gtdwne etapy. Pierwszy etap
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polega na znalezieniu punktéw charakterystycznych (ang.
interest points) w obrazie, takich jak narozniki, krawedzie
czy skrzyzowania typu ,T”. Najwazniejszg cechg tego etapu
jest powtarzalnos¢ detekcji, czyli zdolnos¢ znalezienia tych
samych punktéw charakterystycznych w zmieniajgcych sie
warunkach otoczenia. Nastepny etap polega na stworzeniu
wektora cech reprezentujgcego sasiedztwo kazdego punktu
charakterystycznego. Deskryptor  ten musi byc¢
reprezentatywny, a jednoczesnie odporny na zaszumienia
obrazu, btedy wykrycia oraz geometryczne i fotometryczne
deformacije.

W  ostatnim etapie  wektory deskryptora sg
dopasowywane miedzy réznymi obrazami. Nie jest tu
wykorzystywana informacja o kolorze. Dopasowywanie
czesto opiera sie na odlegtosci miedzy wektorami, np.
odlegtosci Mahalanobisa c¢zy Euklidesa [5]. Wymiar
deskryptora ma bezposredni wptyw na szybko$¢ metody
i jej doktadnosé [1].

Aplikacja komputerowa

Aplikacja komputerowa Road Sign Recognition do
detekcji i rozpoznawania znakéw drogowych na obrazach
cyfrowych zostata wykonana w $rodowisku MATLAB
uzywajgc Computer Vision System Toolbox and Image
Processing Toolbox. Umozliwia ona wczytanie pliku obrazu
cyfrowego w formacie *jpg, *png lub *gif, detekciji
i rozpoznania znakéw ostrzegawczych oraz znakow
zakazu, wyswietlenia wykrytego i rozpoznanego znaku
w specjalnym oknie na monitorze oraz wyswietlenia liczby
cech wspoélnych miedzy wykrytym znakiem, a rozpoznanym
wzorcem [2].

Srodowisko MATLAB [7] posiada wbudowane trzy
metody wykrywania naroznikow:
o detekcja naroznikéw Harris’a i Stephens’a,
e metoda minimalnej wartosci wiasnej autorstwa Shi

i Tomasi,
e metoda lokalnego poréwnania intensywnosci (ang.
Features from Accelerated Segment Test, FAST)

Rosten’a i Drummond’a.

Analiza wynikéw obliczen

Systemy detekcji i rozpoznawania znakéw drogowych
cechujg sie wykorzystaniem szeregu roznych technik
i algorytméw. W celu detekcji znaku drogowego
wykorzystano segmentacje obrazu opartg na Kkolorze.
Operowano na obrazach w przestrzeni RGB. Zas
rozpoznawanie znakéw oparto o detekcje naroznikow
i cechy deskryptora SURF.

Aby okresli¢ jako$¢ detekcji i rozpoznawania znakéw
drogowych zostato zrobionych 40 zdje¢ testowych (tab.1).
Zdjecia zostaly wykonane kompaktowym aparatem
cyfrowym w rozdzielczosci trzech megapikseli. Zdjecia
wykonywane byty z réznej odlegtosci, pod roznym katem i w
réznych warunkach os$wietleniowych [2].

Tabela 1. Liczba zdjeé znakéw drogowych w zbiorze testowym

Symbol znaku Znak drogowy Liczba zdje¢
A-7 Ustgp pierwszenstwa 6
A-11 Nieréwna droga 2
A-11a Prog zwalniajgcy 7
A-16 Przejscie dla pieszych 2
A-21 Tramwaj 1
A-30 Inne niebezpieczenstwo 4
B-1 Zakaz ruchu w obu 6
kierunkach
B-2 Zakaz wjazdu 3
B-36 Zakaz zatrzymywania sie 9

Ponizej na rysunku 3 przedstawiono przyktad poprawnej
detekcji i rozpoznania znakéw drogowych: Prég zwalniajgcy

i Zakaz wjazdu. Zdjecia te zostaly wykonane
z wykorzystaniem lampy btyskowej. Program dokonat
poprawnej detekcji irozpoznania. Modut rozpoznawania
wykryt 315 cech wspdlnych miedzy wykrytym znakiem a
wzorcem dla znaku Prég zwalniajgcy i 21 cech wspdlnych
dla znaku Zakaz wjazdu.

‘ [r— et \

Rys.3. Rozpoznanie znakoéw: Prog zwalniajacy i Zakaz wjazdu

Jakos¢ modutu detekcji zostata okreslona poprzez
sprawdzenie ile znakéw zostato poprawnie wykrytych, a ile
z nich to falszywe detekcje (tab.2). Uzyskane wyniki sg
bardzo zadowalajgce, w przypadku obu grup znakow.
Fatszywe wykrycie wystgpito tylko na jednym zdjeciu. Btad
modutu detekcji polegat na braku wykrycia catego obszaru
znaku, co uniemozliwito jego dalsze poprawne rozpoznanie.

Tabela 2. Wyniki dziatania modutu detekciji

. Liczba Wykryte Fatszywa
Grupa znakow zdjec znaki detekcja
Znaki 22 21 1
ostrzegawcze
Znaki zakazu 18 17 1

Test modutu rozpoznawania byt bardziej ztozony ze
wzgledu na mozliwo$¢ wyboru jednej z sposrod trzech
metod detekcji naroznikbw. Na podstawie wykrytych
naroznikbw wyodrebniane sg cechy deskryptora SURF.
W tabelach 3 i 4 przedstawione zostaty wyniki dziatania
modutu rozpoznawania z wykorzystaniem kazdej z metod
detekcji naroznikow. W kazdym z wypadkoéw deskryptor
SURF dziatat w ten sam sposob.

Tabela 3. Wyniki dziatania modutu rozpoznawania dla grupy
znakéw ostrzegawczych typu A dla réznych metod detekcji
naroznikow

Grupa znakéw: Znaki ostrzegawcze
Poprawne Fatszywe Brak
Metoda ; . .
rozpoznanie | rozpoznanie | rozpoznania

Harris &

Stephens 5 " 6

Shi & Tomasi 7 9 6
Rosten &

Drummond ! 9 6

Tabela 4. Wyniki dziatania modutu rozpoznawania dla dla grupy
znakoéw zakazu typu B dlaréznych metod detekcji naroznikow

Grupa znakow: Znaki zakazu

Poprawne Fatszywe Brak
Metoda : . .
rozpoznanie rozpoznanie rozpoznania
Harris &
Stephens 3 5 10
Shi ‘ & 4 12 2
Tomasi
Rosten &
Drummond 4 6 8
Wyniki dziatania modutu rozpoznawania nie sg

dostatecznie zadowalajgce. Niezaleznie od wykorzystanej
metody cechujg sie one niewielkg liczbg poprawnie
rozpoznanych znakéw, a znaczng liczbg fatszywych
rozpoznan. Wiele jest roéwniez wystgpien ,braku
rozpoznania”, ktéry charakteryzuje sie zerowg liczbg cech
wspolnych pomiedzy wykrytym znakiem a wzorcami.
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Dla grupy znakéw typu A najlepsze wyniki otrzymywane
sg przy wykorzystaniu metody Shi & Tomasi oraz Rosten &
Drummond, ktére uzyskaty identyczne rezultaty. Natomiast
dla znakéw typu B najefektywniejsza okazata sie metoda
Shi & Tomasi.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki detekcji naroznikow
poszczegdlnych metod dla wykrytych znakéw: Prog
zwalniajgcy oraz Zakaz wjazdu. Natomiast na rysunku 5
przedstawiono wyniki detekcji naroznikéw dla obrazéw
wzorcowych odpowiadajgcych tym znakom.

Mozna zauwazy¢ (rys.4), ze kazda z metod wykrywa
inng liczbe naroznikow. Jest to spowodowane odmiennym
podejsciem dziatania kazdej z metod. Najwiecej naroznikéw
dla przyktadowych wykrytych znakéw otrzymano przy
zastosowaniu metody Rosten’a i Drummond’a. Pozwala to
stwierdzi¢, ze jest to metoda najbardziej czuta na zmiany
intensywnosci w obrazie.

Rosten & Drummond

Harris & Stephens

Shi & Tomasi

Harris & Stephens Shi & Tomasi

Rys.4. Detekcja naroznikéw dla znakéw wykrytych

Catkowicie odmiennie prezentujg sie wyniki detekcji
naroznikéw dla obrazéw wzorcowych (rys.5). Detektory
w tym wypadku wykryty znacznie mniej naroznikéw niz dla
obrazéw znakow wykrytych. Spowodowane to jest znacznie
mniejszg liczbg zmian intensywnosci, poniewaz obrazy
wzorcowe wykonane zostaly w programie graficznym i sg
sidealnym” odwzorowaniem rzeczywistych znakéw. Nie
wystepujg tu zmiany oswietlenia ani rotacja obrazu.

Rosten & Drummond
A

Rys.5. Detekcja naroznikéw dla obrazéw wzorcowych

Harris & Stephens.
s

Rysunek 6 przedstawia wyniki detekcji naroznikow
(najefektywniejszg z testowanych metod) dla znaku Zakaz
wjazdu oraz wyodrebnienia cech deskryptora SURF
odpowiednio dla wykrytego znaku, prawidiowego wzorca
oraz wzorca fatszywie rozpoznanego. Mozna tatwo
zauwazyC, ze czes¢ wykrytych naroznikow jest bardzo
podobna dla kazdego z obrazéw. Wraz z przedstawiong
wczesniej niewielkg liczbg wykrywanych naroznikow dla
obrazéw wzorcowych stanowi to najwiekszg wade
proponowanego rozwigzania.

Oswietlenie  spotykane w $wiecie rzeczywistym
powoduje powstawanie wielu zmian intensywnosci
w fotografowanym znaku, ktére nie wystepujg w obrazie
wzorcowym. Zmiany te powodujg wyodrebnienie cech
deskryptora SURF, ktére nie znajdujg sie¢ na obrazie
wzorcowym.

Takie elementy jak zabrudzenia znaku czy znajdujgca
sie na nim naklejka powodujg ,generacje” dodatkowych
zmian intensywnosci, ktére nie wystepujg w rzeczywistym
obrazie znaku, jaki reprezentowany jest przez wzorzec.

‘Wykryte narozniki - znak wykryty Wykryte narozniki - wzorzec Wykryte narozniki - falszywe rozpoznanie
o o

O @

Wykryte cechy - wzorzec Wykryte cechy - falszywe rozpoznanie

O &

Rys.6. Analiza fatszywego rozpoznania dla znaku ,Zakaz wjazdu”

Wykryte cechy - znak wykryty

Podsumowanie

Opracowana aplikacja systemu detekcji znakow
drogowych na podstawie zdje¢ cyfrowych cechuje sie
wysoka skutecznoscig ich wykrycia. Dla zbioru czterdziestu
zdjec¢ testowych, poprawnej detekcji nie dokonano tylko dla
dwoch zdje¢. Z kolei zaproponowane rozwigzanie
rozpoznawania znakéw drogowych oparte o]
dopasowywanie cech deskryptora SURF, wyodrebnionych
na podstawie wykrytych naroznikéw, jest bardzo czute na
zmiany oswietlenia wystepujgce w Swiecie rzeczywistym.

Skutkuje to licznymi  zmianami intensywnosci,
powodujgc detekcje kolejnych naroznikéw, ktére nie
wystepujg w obrazach wzorcowych. Réwniez warunki
pogodowe, wysokos$¢ czy kat pod jakim umieszczony jest
znak majg wplyw na jego detekcje i rozpoznanie. Czesto
znaki przystoniete sg przez inne obiekty, posiadajg
zabrudzenia czy z biegiem czasu ich kolor blednie. Wiele
samochodowych  systeméw rozpoznawania znakéw
drogowych skupia sie na analizie tylko okreslonej grupy
znakow.
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