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复杂场景下基于颜色对和 MSER的
交通标志检测方法

戴雪瑞1,袁 雪1,2,乐国庆3,张立平3

(1.北京交通大学 电子信息工程学院,北京100044;2.创景未来(北京)科技有限公司,北京100088;

3.北京华航无线电测量研究所,北京100013)

摘 要:交通标志识别技术在室外复杂环境中,会有光照变化、标志褪色、标志倾斜和形变等不利因

素的影响.目前,主流的检测算法使用颜色、形状或局部稳定特征进行交通标志的检测.但这些算法

在复杂场景下检测精度低,鲁棒性差.为了达到较好的检测效果,提出一种基于颜色对和最大稳定

极值区域(MSER)的交通标志检测算法.在检测过程中,为了解决不同天气情况下获取的图像亮度

不同的问题,使用多组阈值;针对使用传统的颜色阈值算法得到的交通标志候选区域与颜色相似的

背景粘连在一起的现象,提出一种分割算法对其进行准确分割.最后使用支持向量机(SVM)和方

向梯度直方图(HOG)对得到的目标区域进行分类.尽管是在复杂的场景下,交通标志的检测率和

识别率也较高.
关键词:交通标志检测;颜色对;最大稳定极值区域;多阈值;支持向量机;方向梯度直方图
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Detectionmethodoftrafficsignsbasedoncolorpair
andMSERinthecomplexenvironment
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Abstract:Trafficsignsrecognitiontechnologycanbeusedindrivingassistance,automaticdrive,

androutingmaintenanceoftrafficsign.Thistechnologyhasasignificantresearchvalue.Howev-
er,inthecomplexoutdoorenvironment,duetotheunfavorablefactorsofvariablelightcondi-
tion,signsfading,signsinclininganddistorting,trafficsignsdetectionandrecognitionisstilla
challengingtask.Currently,color,shapeandlocalstabilityareusedinthemainmethodsoftraffic
signdetection.However,thesemethodshavethedisadvantagesoflowprecisionandlessrobust-
nessinthecomplexenvironment.Toachieveabetterdetectionresult,anewmethodfortraffic
signdetectionisproposedwhichbasedoncolorpairandMaximallyStableExtremalRegions(MS-



ER).Intheprocedureofdetectingtrafficsigns,amulti-thresholdmethodisutilizedfortheprob-
lemofdifferentimagebrightnessthatobtainedinthedifferentweathercondition.Andacutting
methodisalsoproposedforthecandidateregionswhichareconnectedwithsimilarbackground.
Atlast,SVMandHOGareutilizedfortheclassificationoftheproposedregionsandhighdetec-
tionrateandrecognitionrateareobtainedinthecomplexenvironment.
Keywords:trafficsignsdetection;colorpair;maximallystableextremalregions;multi-threshold;

supportvectormachine;histogramoforientedgradient

  交通标志是用文字和符号传递道路信息的设

施,包含许多重要的道路交通信息,如规范驾驶员行

为、提示危险地段等.驾驶员适时的获得些信息有利

于驾驶员做出及时反映,保证驾驶安全.交通标志检

测识别是智能交通系统的重要组成部分:1)用于辅

助驾驶,如提示驾驶员前方有急转弯;2)自动驾驶,
为无人车的控制器提供决策;3)交通标志维护,清
查道路交通标志并找出缺失或损坏的交通标志.

在交通标志的检测过程中,交通标志特征提取

的主要方法有:基于颜色或形状等全局图像特征的,
以及基于灰度图像和基于局部特征的三大类.

文献[1]使用中心凹陷注视算法提取图像形状信

息.交通标志形状和颜色特征被用于交通标志的检测

和识别.文献[2]使用交通标志的颜色信息用于检测,
其内核信息和形状用于交通标志识别.灰度图像作为

图像特征用于交通标志的检测[3].还有一些方法使用

灰度图像的形状信息,如文献[4]提出使用局部径向

对称性检测图像中的正方形、八边形和三角形等交通

标志.文献[5]提出了遗传算法和模拟退火算法并提

取颜色边线、内核和边缘三部分的特征.文献[6]在交

通标志的检测过程中使用形状信息,使用2D单应性

方法检测几种常用的形状如三角形、圆形和矩形等.
图像的Haar和HOG特征用于交通标志的检测.文献

[7]提出了SimBoost算法用于二分类问题,采用

Fuzzy退化树将二分类问题推广到多分类中.文献[8]
在交通标志的检测过程中也使用图像的 Haar特征,
并结合使用了Adboost算法.文献[9]提取了图像的

SIFT(ScaleInvariantFeatureTransform)特征用于交

通标志的检测.近年来,模板匹配[10],SVMs[11],神经

网络[4]被广泛用于交通标志的识别过程.HOG特

征[12]被用于道路交通标志的特征提取.
交通标志的形状信息易受到尺寸变化、障碍物遮

挡等影响,灰度图像和颜色特征易受到环境光照变化

的影响.在使用颜色特征时,不同的天气条件下,颜色

的阈值选取差别较大,且由于红黄等颜色差别较小,
在远处的交通标志易产生粘连现象,不易分开.因此,
在基于颜色、形状等全局特征的交通标志的检测算法

的鲁棒性方面还需进一步完善.本文作者提出基于颜

色对、最大稳定极值区域(MaximallyStableExtremal
Regions,MSER)及形状的检测算法,克服了仅依赖颜

色、形状等算法中遇到的困难.对于一些曝光情况较

严重,颜色特征不明显且对比度低的交通标志,使用

最大稳定极值区域对其补充,并用其形状特征进行判

别过滤,从而达到更好的检测效果.

1 交通标志检测算法

本文提出一种基于颜色对和 MSER的交通标

志检测算法.如圆形交通标志中红黄各占一定的比

例,或者蓝白各占一定的比例等.本文将整幅图像对

红、黄、蓝分别进行二值化处理并结合使用 MSER
算法找出可能的感兴趣区域,对这些感兴趣区域判

断是否满足颜色对条件及形状条件从而确定交通标

志区域.交通标志检测识别的具体步骤如下:

1)对待检测图像进行预处理:颜色归一化;2)确
定颜色阈值,进行多阈值区域提取;3)利用颜色对信

息找出感兴趣区域;4)利用最大稳定极值区域找出

感兴趣区域;5)利用交通标志形状特征对感兴趣区

域进行形状判别、分割和融合;6)利 用 SVM 和

HOG特征对感兴趣区域进行分类得到交通标志.本
文算法的总体流程见图1所示.

图1 本文算法总体流程图

Fig.1 Flowchartoftheproposedalgorithm
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1.1 颜色归一化

在不同的光照条件下物体的颜色变化较大,不
利于交通标志的检测.阴影是一种特殊的噪声,它作

为图像退化的一种特殊形式,使得图像上阴影区域

里的目标信息失真.当交通标志处于阴影区域时,交
通标志的颜色发生较大变化,不利于交通标志的检

测.为了消除光照和阴影的影响,对RGB空间进行

归一化处理.归一化的方法如下

r=R/(R+G+B),g=G/(R+G+B),

b=B/(R+G+B) (1)
式中:R,G,B 代表原图像某点的像素值;r,g,b 表

示归一化之后的值.RGB颜色空间归一化的结果见

图2.从图2可以看出,经过归一化处理后的RGB图

像可以去除阴影的影响.
1.2 多阈值区域提取

为了进一步消除光照变化影响,首先将原始图

图2 交通标志颜色归一化

Fig.2 NormalizedRGBoftrafficsign

像转换为灰度图像,并将其分为若干小块,得到每一

小块的平均灰度(G
-

i),计算每小块灰度值小于特

定阈值Th2 的概率(P(G
-

i <Th2)),根据此概率为

图像选择相应的阈值TR ,TY ,TB .对原图像中不

同颜色分量(红、黄、蓝)进行二值化处理,白色区域

被标定为交通标志候选区域,其过程见图3.

图3 基于颜色对的检测算法

Fig.3 Detectionalgorithmbasedoncolorpair

1.3 颜色对区域匹配

交通标志是用颜色、形状等组合向交通参与者

传递交通信息,有多种不同的颜色组合.如图4所

示,禁令标志一般为红色圆形框,指示标志的底色一

般为蓝色,黄色用于警告标志的底色.分别将待检测

图片进行红(TR ),黄(TY ),蓝(TB)二值化处理,
根据要检测出的交通标志,确定每类交通标志中各

种颜色的比例.圆形红黄交通标志的区域匹配过程

见图3,在红黄蓝二值图像中遍历所有小块Ji ,判
断每小块Ji 中的颜色比例及宽高比等形状信息是

否满足条件,从而确定感兴趣区域.每块中红黄蓝的

比例PiR ,PiY ,PiB 及面积ai 由下式求得

PiR=niR/ai,PiY=niY/ai,

PiB=niB/ai,ai=wi·hi (2)

式中:wi ,hi ,ai 分别为区域块Ji 外接最大矩形

的宽,高,及面积,宽和高的单位为像素点数;niB ,
niY ,niR 分别为区域块Ji 的蓝、黄、红色像素点数.

将待检测的交通标志按照颜色对条件分为四大

类,每一大类交通标志的部分图片见图4,颜色比例

条件见表1所示.
表1 每类颜色比例

Tab.1 Colorratioofeachclass

类别 条件

一 PiB>0.5
二 PiR>0.2&PiB>0.4
三 PiR>0.1&PiY>0.5
四 PiR>0.7||PiY>0.6

1.4 最大稳定极值区域提取

由于交通标志长期处于室外复杂的环境,不同
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图4 每类交通标志中的部分图片

Fig.4 Someofthepicturesindifferentclasses

的光照条件下的颜色差别较大,而且褪色和污损等

现象严重,使得在复杂情况下仅运用颜色对和多阈

值无法 达 到 满 意 的 检 测 效 果.文 献[13]提 出 的

MSER算法,在图像对比度和光照条件变化方面具

有较好的鲁棒性,因此使用 MSER算法对基于颜色

对的检测方法进行补充.其基本原理如图5所示,图

5中的曲线幅度值表示灰度值,不同的颜色表示不

同的区域.在某一区域中,当灰度值从最小的灰度值

h0 慢 慢 增 大 到 ht,该 区 域 的 面 积 变 化 幅 度

(dA/dt,A 为二值图像图中红色填充区域的面积,t
为灰度阈值)不大.当灰度阈值超过ht时,红色区域

将和蓝色区域融合在一起,区域面积将有一个突变

的过程.最大稳定极值区域就是随着阈值h 的变化

区域内面积变化幅度最小的极值区域.

图5 MSER原理图

Fig.5 SchematicofMSER

MSER算法在特征区域提取之前将输入图像进行

灰度化处理,仅仅利用了图像的亮度信息.为了能够

充分利用图像的颜色信息,本文对彩色图像的 R、

G、B的3个颜色通道进行分离,在每个通道分别使

用 MSER进行特征提取,并对特征区域进行筛选,
从而找出感兴趣区域,其流程如图6所示.使用多通

道和仅使用灰度图像提取 MSER区域结果,如图7
所示.

图6 MSER流程图

Fig.6 FlowchartofMSER

图7 多通道 MSER和灰度图像 MSER对比

Fig.7 Comparisonofmultichannel’sMSERregionsandgrayimage’sMSERregions
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2 区域的形状判别、分割和融合

2.1 形状判别

交通标志大部分为圆形、三角形、正方形和八边

形等,因此可以使用形状特性找出感兴趣区域.区域

块Ji 的宽高比ri ,占有率oi(像素点数与最大外界

矩形面积比),区域块像素点数ni ,宽wi ,高hi ,面
积ai ,其中,ri ,oi 为

ri=wi/hi (3)

oi=ni/ai (4)
其感兴趣交通标志区域形状特征见表2.

表2 形状限制条件

Tab.2 Limitationsoftheshape

特征 最小值 最大值

wi 14 150
hi 14 150
ri 0.65 1.5
oi 0.35 1.0
ni 200 22506

2.2 区域分割

对于设置在一起且颜色相近的交通标志,由于

其灰度值差别不是很大,易出现粘连现象,使得在交

通标志识别过程中易产生错误(见图8).因此,本文

提出一种基于交通标志形状特征的分割算法.对于

面积较大、交通标志候选区域的宽高比0.4<ri <
0.65的候选区域,从此区域自下而上依次用下行的

宽度减去上行的宽度(d1-d2),当差的绝对值出现

突变时则将此候选区域在产生突变处分割.同理,对

于宽高比1.5<ri <2.2的候选区域,从右往左进行

计算分割.
2.3 区域融合

对于那些区域块与区域块之间的颜色差异小且

距离较近的区域,将其进行融合,从而分割出正确的

感兴趣区域.如图9所示,人行横道交通标志分为3
块区域.为了能得到正确的交通标志区域,采用区域

融合算法,通过判断两个区域块的相似度(S)和距

离(D )决定是否需要融合.
融合算法具体步骤如下:
判断第i个区域块Ji 是和其余的区域块J(1,2,…,N)

之间的颜色相似度和距离。遍历所有区域块;

FORj=1:N
  IFi≠jANDS(i,j)<ThsANDD(i,j)<ThD
  THENJi 和Jj 合并成一个区域块,以此类推最终

形成矩形区域.
OTHERWISE两区域块不进行融合.

S(i,j)的计算方法与两区域颜色的欧氏距离

D(i,j)可由下式求

S(i,j)= (A(i)-A(j))2 (5)

D(i,j)= (Xi-Xj)2+(Yi-Yj)2 (6)
式中:A(i),A(j)分别为区域块i,j 的RGB颜

色平均值;Xi ,Xj ,Yi ,Yj 分别为区域块i,j的

重心横、纵坐标.
在本文所有实验中,默认将ThS 设置为0.45,

ThD 设置为80像素.

图8 交通标志分割

Fig.8 Trafficsignsegmentations

2.4 基于SVM 和HOG的交通标志识别

识别阶段是确定候选区域是否为交通标志并将

其分为特定的类.
1)方 向 梯 度 直 方 图(HistogramofOriented

Gradients,HOG)特征首先被用于行人检测[14],表
示图像中的梯度方向信息.HOG特征本质上是梯度

的统计信息,交通标志具有特定的形状能够被梯度

很好的描述,因此,在模型训练的时候使用 HOG特

征.通过以下方法实现 HOG特征的提取,首先将图

像分成很多小的区域,称它们为元胞(cell),在实验

阶段将8×8像素作为一个元胞,然后采集每个元胞

中的梯度方向直方图,在每个元胞中提取9个特征,
将这些直方图进行组合形成最终的特征描述子.为
了提高性能,利用多个元胞组合形成一个块,把2×2
个元胞组成一个块,最后将块中所有元胞进行对比

度归一化.为了得到相同维度的特征,将所有训练样

本变换为64×64像素.
2)支 持 向 量 机 (Support Vector Machine,

SVM)是一种监督式分类的方法,它可以构造出将

数据分为两类的超平面,该超平面使得两侧的决策
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图9 交通标志融合

Fig.9 Fusionoftrafficsign

边界达到最大化的同时保证分类精度.在这里识别

过程是确定候选区域是否是交通标志,所以可以抽

象成两类数据分类问题:一类是非交通标志,一类是

交通 标 志.本 文 支 持 向 量 机 的 实 现 使 用 的 是

LibSVM[15],它是一种支持向量机软件包,其优点在

于操作简单、分类快和有效.

3 实验

3.1 实验数据库

1)瑞典交通标志数据库拍摄于瑞典的市内主要

公路和高速公路,其交通实景图超过20000张.其
中Set1和Set2共3779张图像,在这些图像中共有

49类,大于30×30像素的交通标志共有4553个.
将Set1中1970张图片中2417个大于15×15的

交通标志作为训练集.测试集使用Set2中的1809
张图片,其包含1136个交通标志.
2)德国交通标志库[16]中共有900张图片,包含

三大类(禁令标志、警告标志、指示标志),共有43
类.实验中将其分非训练集和测试集,为了得到更好

的训练效果,将测试图片和训练图片的比例设为1:

2.在300张测试集中共有296个待检测目标.
3)西班牙库(SpanishDataset)中有不同光照条

件、不同路段的许多组图片.每组图像都有近千张图

片.为了验证算法的鲁棒性尽可能分析更多情况下

的实验结果,抽取其中每组图片中的一些样本.抽取

313张图片作为测试集,其中大于30×30的交通标

志共466个,19类[17].
3.2 参数设置

根据最大F-measure值得到最优参数.在瑞典

库中本文取set1中的图像进行实验,将图像分割成

100块,根据较暗小块的占有率将图像的光照条件

分成低、中和高三类.对于西班牙库和德国库其颜色

差异不是太大,使用一组阈值.瑞典库的高、中和低

阈值如表3所示.德国库及西班牙的阈值见表4.
表3 瑞典库多阈值

Tab.3 Multi-thresholdoftheSWEDISHtraffic
signdataset

光照条件 红色 黄色 蓝色

高 r≥0.36&g≤0.34 r+g≥0.66 b≥0.47
中 r≥0.37&g≤0.34 r+g≥0.70 b≥0.50
低 r≥0.39&g≤0.32 r+g≥0.75 b≥0.53

表4 德国库、西班牙库阈值

Tab.4 ThresholdoftheGTSDBandSPANISNdataset

国家 红色 黄色 蓝色

德国 r≥0.42&g≤0.29 r+g≥0.76 b≥0.45
西班牙 r≥0.34&g≤0.27 r+g≥0.74 b≥0.45

3.3 5种检测算法比较及分析

3.3.1 本文算法局部有效性验证分析

为了验证算法的有效性,随机选取瑞典库set1
中的800张图片进行验证.其中包含交通标志706
个.仅使用颜色对的方法对进行验证,使用一组光照

条件中的单一阈值、多阈值、多阈值加区域分割和多

阈值加区域融合的方法进行对比.其中单一阈值采

用中等光照条件阈值,多阈值采用3组不同光照条

件阈值,区域分割和区域融合均采用上文所述默认

参数.使用召回率、准确率和F-measure对所用的算

法进行比较分析,实验结果如表5所示.
表5 部分实验结果

Tab.5 Resultsofpartexperiments

评测指标 单一阈值 多阈值
多阈值+
区域分割

多阈值+
区域融合

标志总数 706 706 706 706
检测个数 462 533 552 554
漏检个数 244 173 154 152
误检个数 152 165 118 124
召回率/% 65.44 75.50 78.18 78.47
正确率/% 73.24 76.36 82.39 81.71
F-measure/% 70.00 75.93 80.23 80.05

  由表5可以看出使用多阈值的算法比仅使用单

一阈值的算法的 F-measure高5.93%;使用多阈

值+区域分割算法的F-measure比仅使用多阈值高
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4.3%;使用多阈值+区域融合算法的F-measure比

仅使用多阈值高4.12%.在不同的光照条件下交通

标志颜色差异较大,使用不同的阈值可以更好的适

应环境.对粘连的区域进行分割,并且将那些区域块

与区域块之间的颜色差异小且距离较近的区域进行

融合,这样使得分割出来的交通标志是一个完整的

部分,漏检减少,F-measure得以提高.
3.3.2 本文算法与其他算法比较分析

本文 算 法 与 基 于 图 论 的 显 著 性 检 测 法

(SDA)[18],基于形状的投票法(CVS)[19],窗口法

(Window)[20],最大稳定极值区域法(MSERs)[21]

进行比较.对比算法均使用原文的所有参数,本文算

法使用上文所述默认参数.
不同算法在不同数据库的检测检测结果如表

6、7、8所示.每个评价结果中理想的数据用黑体标

出.从表格中的数据可以看出本文基于颜色和最大

极值稳 定 区 域 算 法 比 其 他 算 法 具 有 更 高 的 F-
measure值.

表6 在瑞典库中检测算法的实验结果

Tab.6 Experimentalresultsofdifferentdetection
algorithmsonSWEDISHdataset

评测指标 SDA CVS Window MSERs 本文算法

标志总数 1136 1136 1136 1136 1136
检测个数 914 887 989 938 1052
漏检个数 222 249 147 198 84
误检个数 39 1058 3948 35 121
召回率/% 80.46 78.08 87.06 82.57 92.61
正确率/% 95.91 45.60 20.03 96.40 89.68
F-measure/% 87.51 57.58 32.57 88.95 91.12

表7 在德国库中检测算法的实验结果

Tab.7 Experimentalresultsofdifferentdetection
algorithmsonGTSDBdataset

评测指标 SDA CVS Window MSERs 本文算法

标志总数 296 296 296 296 296
检测个数 94 234 283 260 262
漏检个数 202 62 13 36 34
误检个数 15 132 288 231 72
召回率/% 31.76 79.05 95.61 87.84 88.51
正确率/% 86.23 63.93 49.56 52.95 78.44
F-measure/% 46.42 70.70 65.28 65.07 83.17

  如在瑞典库、德国库和西班牙库中,本文算法

F-measure值均高于SDA算法,分别为5.41%、36.
75%、13.98%;本文算法F-measure值均高于CVS
算法,分别为33.54%、12.47%、6.01%;本文算法F-
measure值均高于 Windows算法,分别为58.55%、

17.882%、12.43%;本文算法F-measure值均高于

MSERs算法,分别为2.17%、18.1%、6.39%.
与 Windows算法相比,滑动窗口在整幅图中滑

动,误检个数较多.而本文算法在得到颜色对和最大

稳定极值区域后使用形状特征进行判别,误检个数

大幅减少.与CVS算法相比,当交通标志边缘模糊

化,梯度变化不明显,区域稳定性差时,仅使用形状

特征导致漏检个数较多,而本文算法使用最大稳定

极值区域对对比度和光照条件变化方面具有较好的

鲁棒性,因此使得此情况得以补充.与 MSERs算法

相比,本文算法使用 MSERs的优点并补充使用颜

色对,因此效果较 MSERs好.与SDA 算法相比,

SDA算法将图像四周的节点作为背景节点,所以无

法区分出交通标志和复杂背景,而本文算法使用形

状对特征区域进行分割、融合能将原本粘连在一起

的交通标志进行切割,最终提高检测率.
表8 在西班牙库中检测算法的实验结果

Tab.8 Experimentalresultsofdifferentdetection
algorithmsonSPANISHdataset

评测指标 SDA CVS Window MSERs 本文算法

标志总数 466 466 466 466 466
检测个数 287 378 442 398 450
漏检个数 179 88 24 68 16
误检个数 3 68 233 89 85
召回率/% 61.59 81.12 65.48 85.40 96.57
正确率/% 98.97 84.75 94.85 81.72 84.11
F-measure/% 75.93 82.90 77.48 83.52 89.91

3.4 交通标志识别实验验证

由表7、8可知,德国库和西班牙库的交通标志

总数都较少,不适合用于SVM 多分类.本文中将西

班牙库、德国库和瑞典库的交通标志融合在一起进

行训练,将其分为51类,共提取4369张训练图片.
在德国数据库识别正确率为97.63%,西班牙库的所

有识别结果均正确,瑞典库的识别率为95.49%.图

10中(a)(b)(c)分别为瑞典库、西班牙库和德国库

的部分识别结果.对3.1节中800张正确检测的交通

标志在不同检测算法下进行识别,识别结果单一阈

值识别率93.05%,多阈值识别率93.26%,多阈值+
区域分割识别率94.82%,多阈值+区域融合识别率

94.73%.使用多阈值的识别率和仅使用单一阈值差

不多,但使用多阈值加区域分割比多阈值高1.56%,
使用多阈值加区域融合算法的识别率比多阈值高

1.47%.可见,正确的分割交通标志及将交通标志的

小块融合完整的一块有利于交通标志的正确识别.
本文在2.93GHzIntelCoreDuoCPUE7500

设备上使用 MatlabR2014b进行实验,每个交通标

志数据库图片大小稍有不同,1280×960像素左右.
每张图 片 的 检 测 时 间 0.183s左 右,识 别 时 间

0.0903s左右.
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图10 不同数据库的部分识别结果

Fig.10 Someofthetrafficsignrecognitionresultsindifferentdatasets

4 结论

1)本文首先对待检测图片进行预处理,在RGB
空间进行归一化.在不同的光照条件下使用不同的

颜色阈值.使用颜色对和 MSER进行特征提取,使
用形状特征判别、分割和融合.其中对RGB空间进

行归一化,消除光照和阴影的影响.2)使用不同的颜

色阈值使得其更适合于检测环境,降低漏检率.颜色

对和 MSER相互补充,使得颜色特征不明显而对比

度较大的交通标志区域可以被后续检测识别.3)使
用形状进行判别,对提取出的特征区域进行形状判

别,找出感兴趣区域提高检测识别效率.采用本文算

法对一些粘连的交通标志进行分割,对一些遮挡的

交通标志进行融合,复杂情况下模糊、粘连、遮挡和

光照等问题得到很好的解决.
但是本文的阈值仅对特定的瑞典库、德国库和

西班牙库使用,在检测识别不同交通标志库时需重

新进行实验得到不同的参数,才能达到较好的检测

效果.对于曝光较严重、对比度太低的图片尽管采用

了不同的阈值也无法达到较好的检测效果,需要进

一步的研究.
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