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Streszczenie: W pracy przedstawiono aplikacje do rozpoznawania pionowych znakow drogowych z uzyciem modelu sztucznej
inteligencji, zaprojektowang w celu poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. Model zostal przetrenowany na przygotowanym zbiorze
danych obejmujgcym zdywersyfikowane obrazy, wzbogacone technikami augmentacji. Aplikacja umozliwia wykrywanie znakéw drogowych
z kamery internetowej oraz nagran wideo. Model sztucznej inteligencji wykazuje potencjal do zastosowan w systemach wsparcia kierowcow
i technologii autonomicznych pojazddow.

Slowa kluczowe: sztuczna inteligencja, znaki drogowe, wizja komputerowa, uczenie maszynowe, detekcja obiektdw.

APPLICATION FOR RECOGNIZING VERTICAL TRAFFIC SIGNS

Abstarct: This paper presents an application for recognizing vertical traffic signs using an artificial intelligence model, designed to
enhance road safety. The model was trained on a prepared dataset comprising diversified images, enriched with augmentation techniques.
The application enables the detection of traffic signs from webcam feeds and video recordings. The artificial intelligence model shows
potential for use in driver assistance systems and autonomous vehicle technologies.

Keywords: artificial intelligence, traffic signs, computer vision, machine learning, object detection.

sztucznej inteligencji, w szczegélnosci konwolucyjne sieci

1. Wstep neuronowe, staly si¢ fundamentem w projektowaniu systeméw
automatycznego rozpoznawania znakow. Zaprojektowane sa, by
Wspolczesne systemy rozpoznawania znakéw  drogowych automatycznie uczyly si¢ cechy przestrzenne i czasowe danych,
odgrywaja kluczowa rol¢ w zwigkszaniu bezpieczenstwa ruchu stosujgc filtry konwolucyjne na wejsciowych obrazach [4]. Cho¢
drogowego oraz Wspieraniu System()w autonomicznego sieci te cechuje wysoka skutecznoéc’, ich doktadno$¢ moze byé
prowadzenia pojazdéw. Pomimo rozwoju technologii, nadal ograniczona przez zmienne warunki, takie jak rozne katy
wystepuja przypadki blednej interpretacii lub catkowitego braku widzenia, o$wietlenie czy orientacja znakéw. W odpowiedzi na te
detekcji znakow drogowych, co stwarza potencjalne zagrozenie na wyzwania opracowano zaawansowane modele, ktore lacza
drogach. Rozwigzaniem tych probleméw sa zaawansowane szybko$¢ dziatania z wysoka precyzja detekcji.
algorytmy sztucznej inteligencji, ktére umozliwiaja efektywne i Jednym z takich rozwigzan jest model YOLO (You Only Look
doktadne rozpoznawanie elementdw otoczenia, takich jak znaki Once ), ktory wykorzystuje potencjat glgbokiego uczenia do
informacyjne, ostrzegawcze czy nakazu, W czasie rzeczywistym analizy obrazow w czasie rzeczywistym.
[1-3]. W niniejszej pracy zastosowano najnowsza wersj¢ tego modelu —
Znaki drogowe, jako istotny element infrastruktury drogowej, YOLOV8, ktora jest zbudowana na najnowoczesniejszych
petnig funkcje kluczowego nosnika informacji dla kierowcow. Ich postepach w  dziedzinach  glgbokiego uczenia 1  wizji
bledna interpretacja lub brak zauwazenia moze prowadzi¢ do komputerowej, oferujgc niespotykana wydajno$¢ w kwestii
niebezpiecznych sytuacji na drodze. W tym kontekscie technologie predkosci i dokladnosci [5]. Zamiast tworzenia modelu od
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podstaw, zdecydowano si¢ na przetrenowanie gotowego modelu
YOLOV8, co pozwolito zoptymalizowaé proces detekcji przy
ograniczonych zasobach obliczeniowych. Przedstawione badania
koncentruja si¢ na detekcji wybranych pionowych znakow
drogowych, takich jak znaki informacyjne, ostrzegawcze i nakazu,
z wykorzystaniem obrazéw z kamer oraz nagran wideo. Proces
trenowania modelu zostal oparty na starannie przygotowanym
zbiorze danych, uwzgledniajacym réznorodno$¢ warunkow
drogowych i $rodowiskowych. Ponadto zaprojektowano aplikacje
umozliwiajacg rozpoznawanie znakéw drogowych zarowno w
czasie rzeczywistym, jak i w trybie analizy nagran, co otwiera
nowe perspektywy dla rozwoju technologii wspomagajacych
bezpieczenstwo na drogach.

2. Metody detekcji znakow

Do detekcji znakéw drogowych wykorzystano model
YOLOVS, bedacy najnowsza wersjg algorytmu YOLO (You
Only Look Once). YOLO to jednoprzebiegowy algorytm
detekcji obiektow, ktory analizuje obrazy przy uzyciu
pojedynczej sieci neuronowej. Sie¢ YOLO widzi caty obraz
w czasie treningu i testébw niejawnie koduje informacje
kontekstowe o klasach, oraz ich wygladzie [6]. Na Rysunku
1 przedstawiono proces jednolitej detekcji obiektow przez
YOLDO, jest to jednoczesnej detekcji i klasyfikacji obiektow
z uzyciem pojedynczego modelu zamiast podziatu na
osobne etapy.

Class probability map

Rys. 1. Jednolita detekcja YOLO
(zrodto: https://arxiv.org/pdf/1506.02640.pdf)

Chociaz algorytm charakteryzuje si¢ wysoka predkoscia
dziatania, doktadnos$¢ lokalizacji obiektow moze by¢ nizsza
w przypadku matych elementéw w poréwnaniu do
detektorow dwuetapowych. Na rysunku 1 przedstawiono
bazowa strukture YOLOVS8, ktora jest ulepszong wersja
sieci Darknet, zapewniajaca wysoka dokladnos¢ i
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optymalizacj¢ obliczeniowa. Darknet to srodowisko open-
source do tworzenia sieci neuronowych napisane w
jezykach C i CUDA. Jest szybkie, tatwe w instalacji i
obstuguje obliczenia zard6wno na procesorze (CPU), jak i na
karcie graficznej (GPU) [7]. Na rysunku 2 przedstawiono
szkielet YOLOVS.

YOLOv8

Backbone

Head voLOvaHead

1€

—
St — e

Details

Detect

2002012000
28020051200 ezpustzee :
SPPF. B : Concat

Head
Rys. 2. Struktura YOLO
(zrodto: https://www.mathworks.com/videos/introduction-to-deep-
learning-what-are-convolutional-neural-networks--
1489512765771.html)

Backbone

YOLOvV8 wprowadza nowe funkcje i optymalizacje, dzigki
czemu jest idealnym wyborem dla réznych zadan
wykrywania obiektow w szerokim zakresie aplikacji [5].

Do przygotowania danych wykorzystano platforme
Roboflow, gdzie obrazy zostaly recznie etykietowane,
przetwarzane do formatu 640x640 pikseli i wzbogacone
technikami augmentacji, takimi jak obracanie o 15° czy
zmiana jasnosci o £36%.

3. Wiyniki testow funkcjonalnosci

Podczas testow funkcjonalnosci aplikacji, cze$¢
odpowiedzialna za detekcj¢ z kamerki byla sprawdzana
poprzez prezentacjc znakéw drogowych w formie



wydrukow na kartkach A4 oraz zdjg¢ z Google Images
wyswietlanych na ekranie telefonu komoérkowego. Srednia
pewno$¢ detekcji dla poprawnie rozpoznanych znakow
wynosita od 60% do ponad 80%. Dla kazdego wykrytego
znaku aplikacja poprawnie rysowala ramke detekcji oraz
wyswietlata podpis wraz z zaokraglonym do jednego
miejsca po przecinku prawdopodobienstwem.

Testy wykazaly, ze aplikacja skutecznie rozpoznaje
znaki drogowe w roéznych warunkach, jednak nie byla
wolna od bledow. W niektérych przypadkach model
YOLOvVS generowal falszywe pozytywne detekcje, np.
rysujac ramki wokot obiektow, ktore nie byly znakami
drogowymi. Tego typu bledy wynikaly z podobiefistwa
ksztaltow lub koloréw niektorych obiektow do cech
typowych dla znakéw drogowych.

Podczas testow detekcji z nagran wideo aplikacja
poprawnie lokalizowata i klasyfikowata znaki drogowe w
analizowanych plikach .mp4. Detekcja byta stabilna i
osiggata podobne wyniki w zakresie pewnosci, co w
przypadku kamerki. Jednakze ograniczenie do sztywno
ustalonej Sciezki do pliku w kodzie zrédlowym
uniemozliwialo dynamiczng zmiane nagrania do analizy, co
moze by¢ przeszkoda w Szerszym zastosowaniu tej
funkcjonalnosci.

4. Podsumowanie i wnioski

Podczas testow aplikacji czg$¢ odpowiedzialna za
detekcje w czasie rzeczywistym zostata przetestowana przy
uzyciu wydrukéw znakéw drogowych na kartkach formatu
A4 oraz zdje¢ znakow wyswietlanych na ekranie telefonu
komoérkowego (Google Images). Wyniki wykazaly, ze
$rednia pewno$¢ detekcji dla poprawnie rozpoznanych
znakow wynosita od 60% do ponad 80%. Dla kazdego
wykrytego znaku aplikacja poprawnie rysowala ramke
detekcji oraz wyswietlala nazwe znaku wraz z
zaokraglonym do jednego miejsca po przecinku
prawdopodobienstwem pewnosci.

Podczas testow aplikacji czg$¢ odpowiedzialna za
detekcje w czasie rzeczywistym zostata przetestowana przy
uzyciu wydrukéw znakéw drogowych na kartkach formatu
A4 oraz zdjg¢ znakdéw wysSwietlanych na ekranie telefonu
komorkowego (Google Images). Wyniki wykazaly, ze
srednia pewnos$¢ detekcji dla poprawnie rozpoznanych
znakow wynosita od 60% do ponad 80%. Dla kazdego
wykrytego znaku aplikacja poprawnie rysowata ramke
detekcji oraz wyswietlalta nazwe¢ znaku wraz z
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zaokraglonym do jednego
prawdopodobienstwem pewnosci.
Pomimo wysokiej skutecznosci w wigkszosci przypadkow,
odnotowano bledy w postaci falszywych pozytywnych
detekcji. Zdarzaly si¢ sytuacje, w ktdrych model YOLOv8
klasyfikowat obiekty o podobnych cechach (np. kolorach
lub ksztaltach) jako znaki drogowe, co wskazuje na
potrzebe dalszej optymalizacji modelu, szczegblnie w
zakresie redukcji falszywych pozytywow.

Cze$¢ aplikacji odpowiedzialna za analize nagran wideo
rowniez wykazala si¢ wysoka skutecznoscia. Testy
przeprowadzono na plikach .mp4, a detekcja znakow byla
stabilna, osiggajac podobne wyniki w zakresie pewnosci,
jak w przypadku detekcji w czasie rzeczywistym. Model
skutecznie lokalizowat i klasyfikowal znaki drogowe, co
potwierdza jego przydatno$¢é w analizie materiatdéw wideo.
Jednak funkcjonalno$¢ ta posiada ograniczenie w postaci
braku mozliwosci dynamicznego wyboru pliku wideo do
analizy. Sciezka pliku jest zdefiniowana w kodzie

miejsca po  przecinku

zrédlowym, co moze utrudnia¢ jej praktyczne
wykorzystanie w ré6znych scenariuszach.
Wyniki  przeprowadzonych  testdw  potwierdzaja

skuteczno$§¢ modelu YOLOV8 w rozpoznawaniu znakoéw
drogowych, zarowno w czasie rzeczywistym, jak i w
analizie nagran wideo. Model wykazuje wigksza stabilno$¢
W rozpoznawaniu znakéw w warunkach statycznych, takich
jak wydruki lub wideo w kontrolowanych warunkach, niz w
dynamicznych scenariuszach, w ktorych wystepuja zmienne
oswietlenie, nietypowe katy widzenia lub przeszkody w
polu widzenia kamerki.

Aplikacja, mimo odnotowanych ograniczen, stanowi
solidne narzedzie do testowania i dalszego rozwoju
technologii rozpoznawania znakéw drogowych. Dalsza
optymalizacja modelu, rozszerzenie zbioru danych
treningowych oraz wprowadzenie mechanizméw
zmniejszajacych liczbg falszywych pozytywoéw moze
zwigkszy¢  skutecznos¢ 1 funkcjonalno$¢  aplikacji.
Mozliwo§¢ dynamicznego wyboru plikow wideo i
dodatkowe dostosowanie interfejsu aplikacji sa kluczowymi
obszarami rozwoju, ktére moglyby przyczyni¢ si¢ do
jeszcze szerszego zastosowania tego narzedzia w systemach
wspierajacych bezpieczenstwo ruchu drogowego.
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