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Vilniaus universitetas
Matematikos ir informatikos fakultetas Data 2@@25
Kompiuterijos katedra

Magistrinis darbas (t€s)
Transporto numerio atpazinimas, web kameros, eftravimo eksperimentas.
V. Tuckovskij

Kalba

== lietuw
uzsienio

Baigiamajame magistro darbe “Interaktyvus transporimerio atpazinimas” naggjami bei
pritaikyti metodai ir algoritmai. Taip pat atliktmetod; bei filtry analiz. Sukurta programg
duomem jvedimui i kompiutet iS vaizdo kameros, video failo arba interneto.ikddls eismo
filtravimo eksperimentas, gauti ir pateikiami apgjono rezultatai vartotojui mobiluji telefors.

ReikSminiai ZodzZiai: Numerio atpazinimas, triukSmeaizdas, metodas, fonas, kameros, filtrs,
MIDP, mobilus telefonas.




Summary

This paper presents an approach to license plagdization. A proposed method is designed to
perform recognition of any kind of license plategler any environmental conditions. The main
assumption of this method is the ability of recdigni of all license plates which can be found in
an individual picture. The algorithm takes a rasteage as input, and yields the position of a
plate in the image. After the position is determdinine algorithm can determine the locations of
the license plate characters, which could be easitgbined with an OCR algorithm to convert
the license plate number into an ASCIl string. Useuld view collected license plate

localizations results with mobile phone, which RESVA (MIDP 1.0) support and internet

access. Future work could focus on determining gbsitions of characters more accurately.
Determining the correct positions of all characiera license plate would dramatically improve

the results of the license plate recognition.



lvadas
Miasu gyvenamu laiku paprastas dirbantis pilietis, gyargrs mieste arba kaime, gali leisti sau

isigyti masSin. Tai veda prie padigusio automobili judéjimo gatwse, keliuose bei magistéske.
Atsizvelgiant | tai, atsiranda transporto eismo konisol bei analizavimo problemos.
Didziausiuose miestuose bandoma jagspanalizuojant masinsraut; judéjima, jo padicjima

arba sumagjima.

Analizuodami maSin sraug mes galime iS anksto nustatytidima problemy bei bandyti rasti jos
sprendimo metodus. Pavyzdziui, magiskatiaus padidjimas kelio ruozuose gali mums
pranesti, kad greitu laiku ten gali susidaryti k&S Tokiu atveju reikia kuo gréiau rasti

problemos sprendimaoibdus, imtis tam tiky veiksmy, kad iSvengturgm klaidy ir nelaimiy.

Eismo srauto analizavimui geriausiai naudoti skaitmes priemones, 0 ne analogines. Mes

galime iSskirti kaip pavyzdkelis svarbiausius privalumus:

1. Saugumas. Naudojant skaitmepirangy visi duomenys yra saugomi skaitmeniniame
formate ir lengvai galiiiti paimti bei perduoti kitus analizavimarenginius.

2. Mobilumas. Siuolaikias technologijos leidZia be problemirengti nedaug vietos
uzimanti skaitmeninsekimojrengin.

3. Vaizdo apdorojimo metadgausa. Skaitmenirvaizch yra lengviau apdoroti bei gauti is
jo mus dominantrezultas.

4. Duomenys yra lengvai pasiekiami. Pavyzdziui, turkais analizavimo taskus, visi

duomenys galiiiti perduodamj analizavimo cendr; kur jie bus analizuojami toliau.

Siame darbe bus analizuojamas atvejis, kuriamebuasia nustatyti transporto priemsn
numei. Masy sistemos pagalba IS mums domi&ianvideo vaizdo duomen srauto yra
apskatiuojami atpazinti transporto numeriai naudojantrd$. Duomenys galima gauti tokiais

budais: naudojant video kamgiSsaugotas duomeffiailas, arba video srautas i$ interneto.



Darbo tikslas

. Pritaikyti vaizdy; apdorojimo metodus ir algoritmus, kurie gaiitibtaikomi numerio
ISskyrimui, atpazinimui.
. Sukurti program duomenm jvedimuij kompiutef i$ vaizdo kameros, video failo arba

interneto.

3. Atlikti eismo filtravimo eksperiment gauti ir iSanalizuoti apdorojimo rezultatus.

4. Statistinip duomem pateikimas galutiniam vartotojui naudojant molslia

technologijas.



Pradini y duomen y formatas

Tokie standartai kaip MPEG-1 ir MPEG-2 buvékmingai pritaikyti tokiose sferose, kaip
telekomunikacija, transliacija ir t.t. $iduomem formai; naudojimas smarkiai plinta tarp
vartotop ir programires irangos kréju. Kiti standartai, tokie kaip MPEG-4, H.26x ir Imag
stream(web kameros) bei kiti standartai, turi dpagasum video ir audio kodavime. Taigi

galimykes, kurioscia bus aprasytos, galiith taikomos ir tiems standartams taip pat.

Video kompresijos technologija

Skaitmenir video informacija turi bti suspausta tolimesniam saugojimui ir perdavinvigdeo
kompresija ligia daug tyrimu stily, tokias kaip komunikacija, informacijos teorijaaizdy
apdorojimas ir taip toliau. Daug nuetnalizaviny Situose srityse davtokius formatus kaip
MPEG-1, MPEG-2, H.26x ir kitus. Sitie standartaiittokius metodus, kaip bloko pagripd
transformacija, prognozuojamas kodavimas, entrepglekodavimas, jufimo kompensacija bei
kiti metodai. Svarbiausios yra bloko pagtinttansformacija ir juéjimo kompensacija. Bloko
pagrind; kodavimo transformacija mazina erdyvipertekly skaitmeniniame vaizde (arba

skaitmenigje nuotraukoje).

MPEG-1 ir MPEG-2
MPEG-1 ir MPEG-2 yra apraSyti tarptautiniame stateddSO/IEC numeriais 11172 ir 13818.

MPEG formatas turi keturis sluoksnius: géupaveiksliuky (GOP), paveiksliukas, blokas,
makroblokas (MB).
MPEG-1 standartas taikomas kodavimui be pasikantpjvideo vaizduose su bitreitu iki 1.5
Mb/s, vaizdams, turintiems dydzius iki 352x240 pilks
MPEG-2 standartas taikomas kodavimui digdess rezoliucijoms (720x480) su gana dideliu
bitreitu nuo 4 iki 9Mb/s. MPEG-2ékmingai naudojamas DVD ir yra taikomas skaitmemis
teletransliacijoms. MPEG-2 standartas turi keledujy savybiy:

o 4:2:2ir 4:4:4 makroblok format

» Daugiau lankstus ir sgtingesnis judjimo kompensavimas

» Kadro ir lauko paveiksliuko struita

* Naujas skanavimas DCT(diskreti kosinusansformacija) koeficientams

¢ Kiti patobulinimai kode



Web kameros
Web kameras galima sugrupup8 grupes pagal funkcionalam

* Video streaming — gali saugoti ir arba pateikti siekum iki 30 kady per sekunde.
Vaizdas pateikimas video format

* Image streaming — pateikia maksimum 5 kadrus gemste. Vaizdas pateikiamas
keicianciais paveiksliukais. Programa turi kreiptiSaltin per tam tikro laiko intervalus

arba laukti atnaujinimo iS Saltinio.

* FTP upload — iki 2 kadrper sekunde. Paveiksliukai stigmij FTP.

Privalumai ir trukumai web kamer
» Geram vaizdo apdorojimai reikia spartaus interneto.
» Maza rezoliucija gauto vaizdo.

* Norimo laiko intervalo duomenprieinamumas(lmage streaming bei FTP uploadjatv



Taikom y metod y ir algoritm y aprasymas
Stebéjimo zonos iSskyrimas

Sis metodas taikomas kadro informacinei daliaiiitisk

1 pav. Pradinis kadras.

Metodo taikymas supaprastina automai¥aizd; iSskyrimy i$ kady. Be to, iS kadro eliminavus
vaizdo informacijos dal galima smarkiai padidinti vaizdo apdorojimo greit
Maskavimo algoritmas aprasomas formule:

N(p) = M(p) x V(p),

kur M(p) yra vaizdo tasSkp intensyvumo reikS#pradiniame kadre; V(p) kag& reikSn¢ taskep
(2 pav.). V(p) = 0, jeigu vaizdo taSkas yra elimojamas ir V(p) = 1 prieSingu atveju; N(p) — Sio

tasko intensyvumas maskuotame vaizdo kadre (3.pav.)

2 pav. Kadro k&uk 3 pav. Kadras po maskavimo.



Fono eliminavimas

Sis algoritmas i$ stémo zonos 3alina visus nejudamus objektus, paiilak tik
automobiliy vaizdus bei kai kurias detales, kuriosd@si kadg perziiros metu. Sios dets
atsiranda é jvairiy triukSmy, o taip pat @l tokiy gamtos reiskinj, kaip sauls blizgesiai, Sviesos
Segliai, debesiai, lietus, sniegas, kameros djieias ir t.t. Taip pat turi iti atsizvelgiamaj
dienos ir mai laika, ora bei kitokius faktorius. Visa tai reiSkia, kad reske alygose fono
pakeitimai turi lati nuolat kontroliuojami, o jis pats, reikalui esaftaikas nuo laiko turi i
koreguojamas.

Fonas F(p) skaiuojamas kiekvienam vaizdo taskpi kaip n fono kadn vidurkis. J
skatiuojame atskirai kiekvienai RGB reikSmei:

FP)=[k(@, p)+... +dk, p) +..+k(n,p)]/n,
kur g (k,p) yra task pikselio reikSné k-me kadre. Fono Salinimas iS vaizdo I(k,p) geogru
RGB vaiza, kaip Euklido atstumtarp I(k,p) ir F(p):
D(k, p) = [{ In(k, p) = Fr(p) }* + { 12(k, p) — B(p) }* + { Im(K, p) — Fu(p) }'1*%,
kur indeksai R, Z, M atitinka raudonai, zaliaimelynai spalvai.
Sis rezultatas pavaizduotas Zemiau (4 pav.).

e

4 pav. Kadro vaizdas su eliminuotu fonu.
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Gauso filtras

Gauso glodinimo operatorius yra dvimatis, kuris d@gamas vaizdams glodinti, t.y. Salinti
detaluma ir nereikalinga triukSmp Kai kuria prasme filtras panasusvidutin filtra, bet Sitas

filtras naudoja kitokias kawk. Sitos kauks turi Siokiu tokiu ypatumu kurie bus apradyti Zzami

Gauso vienmatis pasiskirstymas turi pavidal

1 _z?
G(ﬂ.’:) = 7;2?0_8 252

kur koeficientaso=1. Taip pat mes turime omenyje, kad centras task® Gauso filtro

pasiskirstymas parodytas 5 pav.

0.4 -
PR
P
foo
/ \
! \
/ y
0.3F / !
i \
/ Y
! |
/ !
. i \
= . f \
Z0.2r ! Y
o f \
/ !
; \
/ |
/ \
. / '
v.ir F Y
0 . . =
-4 -2 0 2 4

5 pav. Vienmatis Gauso funkcijos pasiskirstymasesutru 0 iro=1.

Dvimatis izotropinis (simetriSkas) Gauso filtrasi jpavidah:

1 9.9
| -
G(il:._, y) — 271_0_28 2o
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ReikSmiy pasiskirstymas parodytas 6 pav.
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6 pav. Dvimats Gauso funkcijos reikSmipasiskirstymas su centru (0,0) ir koeficieatd.

Gauso glodinimo iéa yra tokia, naudoti gjtdvimafg pasiskirstym kaip ,tasky pasiskirstymo*
funkcija, tai pasiekiama konvoliucijostidu. Kadangi vaizde duomenys - diskte pikseliy
rinkinys, mums reikia padaryti diskii@ aproksimachi Gauso funkcijai prieS pritaikant
konvoliucija. Teorijoje Gauso pasiskirstymas nemslivisur, kuris reikalautdidziules kauks. 7
pav. rodo priimtin sveiky skatiy kauke, kuri aproksimuoja Gauso funkgisu koeficientw=1.

~

26 41| 26| 7

N

16| 26| 16| 4

7 pav. Diskreti aproksimacija Gauso funkcijosssu.
Kai tinkama kauk apskatiuota, Gauso glodinimas galiith pritaikytas naudojant standartinius

konvoliucijos metodus. Konvoliucija galiab greitai pritaikyta, kadangi dvimatizotropire
Gauso lygtis, miéta auksgiau, gali liti padalinta i X ir Y kompone#gs. 8 pav. rodo vienméd X

12



komponents kaulké, kuri bus panaudota gauti kaulparodyta 13 pav. (po dalijimo S 273,
apvalinant ir mazinant vienstulpel pikseliy aplink sienos, nes jie dazniausiai turi reikSmes
lygias nuliams. Sitos operacijos patiar 7x7 kauk i 5x5 kauk, pavaizduat auk®iau.) Y

komponent tokia pat, tik vertikali.

.006|.061/.242|.383(.242.061|.006

8 pav. Vien i$ poros vienméy kaukiy.

Sobel filtras

Sobel operatorius apskaioja paveiksliuko gradieatkiekviename taske, keturiomis kryptimis.
Galutiniame rezultate matosi kaip staigiai arbgdw@i paveiksliukas kéiasi Sitame taske, taip
pat galima nustatyti ar Sito paveiksliuko dalis \eaStas, bei nustatyti kaip Sitas krasStas
orientuotas.

MatematiSkai Sitas operatorius naudoja 3x3 kaaproksimuoti vaizdo gradient vertikalg ir
horizontaly kryptimi. Jeigu mes pazymesime pradiraizch A, Gx ir Gy dalines iSvestines

kiekviename paveiksliuko taSke - galutinis rezal$aG atrodys taip:

~1 0 +1 +1 +2 +1
Gy= |—-2 0 +2| A Gy=|0 0 0][+A
~1 0 +1 —1 —2 -1

G =1/G, +G,’

9 pav. Sobel operatorius

Galutine operatoriaus reikSme neturi iS&sil uz RGB rily, t.y jeigu gaunamas neigiamas
skatius jis apnulinamas, jeigu virS 255 jam priskiriam&sSme 255.
Zinodami vertikaly ir horizontaly kryptimj vaizdo gradiemt mes galime rasti gradiento

orientacip:

13



G
© = arctan | =%
ar []ll( x)

10 pav. Gradiento orientacija

IS operatoriaus trukumu galima paztirtokius:
1. Sobel operatorius apskaioja apytiksliai paveiksliuko gradieptbet to tikslumo pakanka
realiuose taikymuose.
2. Operatorius atsizvelgigintensyvumo reikSmes tiktai 3x3 regione aplinkkkiena task.

3. Operatorius naudoja tik sveikus skas kaukeje.
Maxmin filtras

Maxmin operatorius pirmoje stadijoje randa miniraalir maksimalias paveiksliuko reikSmes
taSke keturiomis kryptimis. Paskutineje stadijoperatorius randa maksimalias reikSmes is jau
apskatiuotu minimaliy ir maksimaly reikSmy. Galiausiai galima dar paSalinti atsitiktin
triukSma, atmetant ,mazas” reikSmes, ty. palikti daugiadgkédy turinciu juodos spalvos

komponenis. Galutiniame rezultate matosi paryskinti kontyraidinio vaizdo.

11 pav. IS kaits pugs paveiksliukas apdorotas su Sobelifijlis deSigs pugs Sobel + Maxmin filtrai.

14



Numerio iSskyrimas

Dauguma algoritm pagisti tokiu faktu: jie ieSko objelt panadi | simbolius. Jeigu buvo rasta
minimum 3 objektai vienoje horizantalioje pozicgojalgoritmas ieSko toliau aplinkui pangsi
objekty. Sitas metodaséra efektingas laiko bei resursitzvilgiu. Algoritmui reikia atsizvelgti
visus imanomus variantus. Tai brangiai kainuoja.

Kad pagerinti algoritmo efektyvum buvo padilytas naujas metodas. Sitas metodas ijptay
tokiu faktu, kad vertikalios ir horizantalios ling ant numerio turi aiSkisignatira, kuria galima
atskirti nuo kit linijy kadre (vaizde) arba bent apytiksliai rasti yjétur toliau ieSkoti. Pavyzdys

rodo tokias linijas.

12 pav. Vertikalios ir horizantalios numerio lirsjo

Numerio signatra susideda i$ ,kalneff, kurie turi mazdaug lygius intervalus. $ialgoritmo
stadip galima dar potobulinti:
1. Galima ne kiekviealinija tikrinti, tarkim, kas penkt
2. Sukaupti tam tiky duomem baz, | kuria atsizvelgs programa, t.y kokios sigirais gali
bati.

Kai horizantalios ir vertikalios linijos, kurios Ka numet, buvo rastos, Sita informacija

panaudojama numerio radimui. Kitas zingsnis — r#ég&slesrg numerio vied. Tai daroma

15



naudojant vertikalias ir horizontalias vaizdo pkujgas. Mastelio dydis parenkamas dinamiskai,

priklausomai nuo maksimumo ir minimumo lygio.

==~ RVM'729

11

L

| | f | L
" J otk
|| ___-Ill I.Il_l I|I |

-

-

13 pav. Vertikalios ir horizontalios atpaZinto nuieprojekcijos

Numerio segmentavimas daromas pagal Lu [Lu95]updai metod, taip vadinamji ,peak-to-
valley*. Sitas metodas ie$ko ,kalngli vertikalioje projekcijoje. Segmentavimo rezultata

pateikti zemiau.

RVIM* 729

14 pav. Segmentuotas numeris

16



MIDP

MIDP - Mobile Information Device Profile [Web05].al specifikacija mobiliesiems telefonams
arba PDA (skaitmeninis asmeninis asistenii@s)giniams. MIDP specifikacijas ruoSia ir iSleidzia
Java Community Processmfiw.jcp.org organizacija. Siuo metu iSleistos dvi galésin
specifikacijos JSR 37 (MIDP 1.0) ir JSR 118 (MIDR)2versijoms. Nuo 2006 metpractta
ruosti MIDP 3.0 specifikacija su numeriu JSR 271.

MIDP 1.0

Visos programos, kuripagrindas yra MIDP, turi iSkviesti specigklas: MIDlet. MIDlet klase
atsakinga uz programos gyvavimo gikBi klag yra pakete javax.microedition.midlet. MIDletus
galima palyginti su J2SE apletais, iSskyrus tad kabtsena maziau priklausoma nuo ekrano
(display) lisenos. MIDletas gali egzistuoti keturiosgsénose: pakrautas, aktyvus, sustabdytas,
panaikintas. 15 paveiksliuke parodytas MIDleto gywe ciklas. Kai MIDletas pakrautas
irenginyje ir iSkviestas konstruktorius — jis pakme kisenoje. Tai gali iiti bet kuriuo metu
prieS programai iSkvigant metod startApp(). Kai iSkviestas metodas startApp() MIDletas yra
aktyvioje kisenoje, kol programa neiskvigauseApp() arbadestroyApp() metod;; pauseApp()
metodas sustabdo progrardestroyApp() metodas panaikina MIDlegt

loaded/paused
startApp()

active

startApp()

paused

destroyApp{boolean)

destroyed

destroyApp(boolean)

15 pav. MIDleto gyvavimo ciklas

ISkvietus pauseApp() metod,, programa turi sustabdyti animacijr atlaisvinti nereikalingus
resursus. Sita elgsena panaikina resunfliktavima su kitomis veikiatiomis programomis ir
beprasmisk baterijos naudojim destroyApp() metodas turi be$ygini paramety. Jeigu jam

priskirta reikSné false, MiIDletas gali ir nepanaikinti programos ©he®as iSimti

17



MIDletStateChangeException. MIDletai gali papraSyti prasti veikimg iSkvietGiant metod

resumeRequest(). Jeigu MIDletas pereina sustabdyt bisery, jis gali perspti programos
menedzqr iSkviesdamas metadnotifypaused(). PrieS baigiant daabMIDletas gali iSkviesti
metody notifyDestroyed(). Pastebtina, kad System.exit() nepalaikoma MIDP specifikacijoje,

programa rodys ,iSimti“ vietoj panaikinant program

Pastaba:

Kai kurie mobilus telefonai tam tikrom aplinkgm gali panaikinti MIDleg neiSkvi€iant metodo
destroyApp(). Kaip pavyzdys but jeinantis skambutis arba kada baterijos iSsekudioskl
visiSkai patikti galutine vartotojavesta arba pakeista informacija saugoti metaigstr oyApp()

negalima.

Display ir Displayable

MIDletai gali hiti foninémis arba interaktyviosiomis programomis. Displaggklir visos kitos
vartotojo aplinkos klas yra pakete javax.microedition.lcdui. Display klaturi metod
setCurrent(), kuris pakrauna MIDleto informacifSitas metodas per§p programos menedier
kad nori turimy Displayable objektatvaizduoti. Skirtumas tarp Display ir Displayabdene, kad
Display klag reprezentuoja ekran(display), o Displayable - tai kazkasy galima atvaizduoti
ekrane. MIDletas gali iSkviesti metptsShown(), kadsitikinty, ar tikrai tas turinys atvaizduotas

ekrane.

HelloMidp Pavyzdys

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.*;
public class HelloMidp extends MIDlet {
/[Konstruktoriuje gaunamas Display.
Display display;
Form mainForm;
public HelloMidp () {

mainForm = new Form ("HelloMidp");

}

18



//Kai MIDletas startuojamas pirrkarty arba jo darbas pratiamas po sustabdymo, programos
/Imendzeris iSkvi@ia metod startApp()
public void startApp() {
display = Displayable.getDisplay (this);
display.setCurrent (mainForm);
}
//Kai programa sustabdoma, reikia atlaisvinti ressr Sitas metodas privalomas
public void pauseApp() {
}
//DestroyApp() metodas privalomas, nors jis ictas.
public void destroyApp(true) {

}
}

Pastaba
Sitame pavyzdyje nebuvo sukurtgjigho komanda (mygtukas), kadangi mobilus telefopagal

nutyléjima sukuria igjimo iS programos mygtuk

MIDP API

MIDP vartotojo interfeiso API padalintasauksto ir Zzemo lygio API (Zr. 16 pav.). Auksto ilyg
API suteikiajvedimo elementus tokius kaip tekst@dimo, pasirinkimo elementus. Jeigu lyginti
MIDP vartotojo aplink su J2SE AWT, MIDP auksSto lygio komponentai neghiiti
pozicionuojami. Yra tiktai dvi fiksuotos klés: Screen ir Item.

Auksto lygio Screen ir Zemo lygio kka€anvas turi bendrpagrindira klas; Displayable. Visos
subklass Displayable uzpildo vistelefono ekram Subklags Displayable Display objektas gali
buti iSvedamag telefory setCurrent() metodo pagalba.
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MIDlet Display Displayable
A I
------- T “l — - | Zemo lygio API
Auksto lygio API Screen e 7 Canvas
Alert List TextBox Form ltem

-

[ i i i i [
ChoiceGroup DataField Gauge Imageltem Stringltem TextField

16 pav. MIDP API
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Eksperimento aprasymas

Norint pritaikyti minttus metodus bei taikymus buvo sukurtos programaspabalba buvo
atliktas eksperimentas bandant atpaZzinti transpotbmerius. Eksperimento realizavimas bei

rezultatai pateikti Zemiau.

Eksperimento realizavimas

Video duomen apdorojimo programai realizuoti buvo panaudota AAk&lba bei Java Media
Framework pragtimas (darbas su media duomenimis). Vartotojo feiteas sukurtas naudojant
SWING grafin paket (zr. 17 pav). Programai reikia paduoti video &aki tai gali buti video
failas arba web kamera. Programa ,fotografuoja“riad iSsaugo jag atskii direktorija
tolimesniam apdorojimui. 1S sukawpkadm programa bando atpaZinti transporto numerius,
iSsaugoja atpazintus numerius nurodytoje direldij Galutiniame etape programa generuoja

statistilg ir siurtia ja i privatia (private) direktorig serveryje naudojant FTP protokol

Waizdo filtravimo opcijos = Vaizdlo filtravimo opcijos

| Frames rLisl Processed IBasic rndvanced | | Frames rLisl rProcessed | Basic rnwanced |

T

pling
P10jpg

p1ipg =
p10ipg
p13ipg
p2jpy 3

p3.pg R V M 729

5JpG -

pé.ipy

pTipgy

PB.py

poipg

\ Siysti

p1iipy
piZipg
p13ipg
p2jpgy
P3ipg
5.y
péjpg
pZipg

[T

Filtruoti

17 pav. Vartotojo gsaja video apdorojimo programoje
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Statistinii duomem pateikimui galutiniam vartotojui naudojant mobslidechnologijas buvo
panaudota JAVA kalba atsizvelgiant MIDP 1.0 specifikacg [Web05]. Programa veikia
mobiliajame telefone, turilame JAVA MIDP 1.0 palaikym bei interneto rys(zr. 18 pav.).
Duomenims gauti iS interneto naudojamas HTTP patsk(HTTPS protokolas palaikomas tik
MIDP 2.0 specifikacijoje). Duomenys kraunami vaofat iS privatios (private) direktorijos
atlikus autorizacy serveryje. Sukompiliuoti ir surinkti galutiniusilizs mobiliajam telefonui
buvo panaudota Sun Java Wireless Toolkit 2.2 progrpNVeb06].

= g ‘e . - Atpazinimo
9L, Java fApps Ctrl | Prigijungimas ‘ S
-~ Applications b AP i
Vartotojas kadru skaicius 24

. tivit Atpazintu numeriu skaicius 18

(no installed Sloptozodis

ooplications] (o e e ek | Paskutinis atpazintas numeris
Install mobilka 1. @ |  Allow network @ RVM 729
D supplied by ® connection? @

Vitalij Tuckovsk.?

Yes No VYes No Options Exit

18 pav. Vartotojo #saja mobiliajame telefone

Realizavimui panaudoirenginiai:

Kompiuteris:
* Procesorius - P4 3.0Ghz
* Operatyvioji atmintis — 512 Mb RAM
o Grafiné plokst — Geforce 6600 GT 128 Mb RAM
* Operacig sistema — Windows, FreeBSD

Web kamera:
Logitech PC Cam (640x480 piksgliwindows sistemoje

é ‘
' -

Mobilusis telefonas:
Siemens SX1 (palaiko tik MIDP 1.0)
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Eksperemento rezultatai

Visi bandymai buvo atlikti naudojant duomgbaz iS 85 nuotrauk, 20 iS j; buvo parinktos
atsitiktinai. Siose nuotraukose daug skirtingutomobiliy: lengvosios masginos, sunkvezimai,
autobusai, mikroautobusai. Eigioja kel Saliy automobiliy numeriai. Nuotraukos buvo darytos
IS skirtingy kampy bei skirtingo atstumo. Vidutinkokybé visy nuotrauk gali buti apibézta 3
elementais: 640x480 pikseliai, 24 bispalw erdw, JPEG kompresija. Atlikto testo rezultatai
pateikti lentetje (Lentet 1).

AtpaZinti numeriai Neatpazinti numeriai Atpazingtikri numeriai
Nuotraukos su 46 17 2
automobilio numeriais
Atsitiktinés nuotraukos 6 12 2
Lentek 1 AtpaZint; numeriy rezultatai.
Atpazinimo efektyvumas mazdaug 70%
Pastaba:

Atpazinimo teorijoje taip pat svarbus taip vadinamdalse positive" atpaziat numeri

procentas. Atliktuose testuose jis siekia iki 30%.
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ISvados

Video apdorojimai tapo svarbiu uzdaviniu ir radovesaegzistavim tokiose sferose, kaip
informacijos teorija, telekomunikacija, transliacijTyrimo rezultatai paragd kad ngmanoma
parinkti tokn filtry arba metod kombinacij;, kurios leisty bet kokiomis glygomis efektingai
atpazinti transporto numevaizduose (kiekvienas metodas ar filtras turk@imus, todl reikia
bandyti rasti ,aukso viduf). Kiekvienu atveju reikia atskirai parinkti filir ar metod
kombinacip, kuri leisiy prisitaikyti prie oro slygy, kameros patlies, kameros dreépmo,

kameros gaunamo vaizdo, pradigiuomenm ir t.t.
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