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Ivadas

Automatizuotas autotransporto priemoniy
valstybiniy numeriy atpazinimas aktualus jvairiose
autotransporto srityse, pavyzdziui, transporto prie-
moniy kontrolei, kriminalistikoje ir kt. Taciau dar
néra unifikuoty valstybiniy numeriy atpazinimo algo-
ritmy ir testavimo priemoniy.

Valstybinio numerio atpazinima bandoma rea-
lizuoti jvairiais buidais: dirbtiniais neurony tinklais,
kontrastiniais metodais, taikant zony dydzius bei
vienodo intensyvumo plotus (HSI spalvy skaléje) ar
morfologines operacijas.

Daugelyje biidy vaizdas verciamas i pilku-
mo skalg ir po papildomo apdorojimo — | dvejetaing
forma. Pastarojoje taskas gali turéti tik dvi vertes —
juodai balta spalvy gama. Po eilés tokiy vertimy pra-
randama informacija, o vaizdas iSkraipomas.

Tipinis numerio atpazinimo komplektas (1
pav.) susideda i vaizdo kameros, papildomo apsvie-
timo, jvedimo plokstés, skirtos ir pradiniam kadro
apdorojimui, kompiuterio bei programinés irangos
[1]. Dél prasty aplinkos salygu, numerio atpaZinimas
gali buti nebaigtas. Tuomet transporto priemong¢ su-
stabdoma.
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Gavus kadra, butina vaizda filtruoti: versti |
pilkumo skalg, balansuoti, filtruoti, taciau jau Sioje
stadijoje atsiranda nemazai auksto daznio triukSmuy,
o kadrai iSkarpyti. Filtravimui vartojamos ribinés
reikSmés. Parametro parinkimas konkrec¢iam kadrui
sudétingas, reikia daug skaiciavimy, todél pasitelkiamos
statinés reik§més su nedidelémis korekcijomis.

Simboliai i§skaidomi ir atpaZjstami taikant Sab-
lonus. Daugelyje tyrimy [5—7] statistiSkai nustatomos
ribinés reik§meés, ta¢iau atsiranda minusy — $ablonas
tinka tik pastoviam ir nustatytam apSvietimui, nume-
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rio kontrastui. Tokia sistema uz nustatyty riby nevei-
kia — naudinga kadro informacija bus iskirpta kaip
triukSmas.

Remiantis A. Macao [2] modeliu, priimta, kad
numerio vieta yra pakankamai kontrastinga, todél
iSblukinus ir atémus i§ pradinio paveikslo, lieka tik
didelio kontrasto vietos — t. y. numeris, grotelés ir
pan. (2 pav.). Numerio vieta randama taikant mate-
mating morfologija — vieta, kur kadro ploto elementy
suminé verté didziausia ir yra ieSkomas valstybinis
numeris. Toliau tokiu pat buidu atskiriami simboliai.
Siuo biidu 95% kadry aptinkami teisingai.
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2 pav. Numerio radimas kadre, naudojant
histogramy slénius

Kitas biidas — vertikaliy numerio rémelio
krasty paieska Sobel arba Prewitt algoritmais pagal
ir i§ anksto uzsibrézta X:Y santyki [4]. Numerio
rémelis ver¢iamas | juodai—balta, o simboliy zonos
atskiriamos skaiCiuojant vertikaliai juoduy taskuy
skaiciy kiekvienoje eilutéje. Sios sistemos tikslumas
siekia 96%. Sis biidas tinka ir arabiskiems nume-
riams. Sitiloma [ 7] netaikyti iSankstiniy ziniy apie nu-
merio réma dél tarptautiniy numeriy. Po to atpazini-
mas tikslinamas pagal nacionalinj Srifta. Gaunamas
iki 85,2% atitikimas. Dar vienas i§ biidy numerio
rémeliui rasti ir simboliams atpaZinti — tai cross—ko-
reliacija [8]. Didziausi trukdziai numeriui atpazinti
yra apSvietimas ir kontrastas, todél kai kurie autoriai
[9] naudoja dirbtinj apSvietimg — dazniausiai infra-
raudonaji.

Tyrimo tikslas — sudaryti nauja automobilio
registracijos numerio atpazinimo biida, taikant kore-
liacija.

UZdaviniai — sudaryti automobilio registraci-
jos numerio atpazinimo biida, tinkama jvairiomis
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aplinkos salygoms; sudarytas biidas atpazinimo re-
zultatg turéty pateikti su atpazinimo tikimybe, kuri
leisty ivertinti rezultato patikimuma; kuriama buda
realizuoti priemonémis, kurios leisty ji panaudoti re-
alioje irangoje.

Valstybinio numerio detektavimas ir
atpaZinimas

Pristatomas algoritmas pateikiamas 3 paveiks-
le. Kadangi spalvoto kadro (raiska 640 x 480) apdo-
rojimas, lyginant su pilkumo pustoniais, sudétingas,
todél kadras ver¢iamas i pilkumo skalg: vietoje triju
(RGB) ar net keturiy (ARGB) dedamyjy gaunama
viena:

X,=(R+G+B)/3. (1)

Nors dél tokios transformacijos ir prarandama
duomeny, tac¢iau apdorojimo paprastumo bei laiko
prasme laimima. Esant blogam ap$viestumui, atlie-
kama kadro gama korekcija, kuri leidzia toliau kadra
analizuoti prasto apSvietimo salygomis.

Toliau kadre ieSkoma vertikaliy (horizontaliy)
linijy, sudaryty vertikaliu (horizontaliu) 10 pikseliy
ilgio linijos Sablonu. Visame kadre, slenkant Sablo-
nui, atlickama Sablono ir kadro fragmento korelia-
cija. Galutinis koreliacijos rezultatas — vertikalios
(horizontalios) linijos. Nuotraukoje tiek vertikaliy,
tiek horizontaliy bruksniy gali biiti daug, taciau, su-
tapatinus iy dviejy koreliacijy rezultatus, gaunamas
tikslus rémelio kairysis virSutinis ir desinysis apati-
nis krastai.
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Gaunami kampiniai taskai sujungiami ibré-
ziant sta¢iakampi — numerio ribas. Koreliacijy rezul-
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tatas leidzia tik nustatyti spéjama rémelio vieta. Pasi-
telkus specialias fotografavimo salygas, i$ koreliaci-
jos koeficienty gal ir galima buty i$rinkti vieng garan-
tuota rémelio zona, taciau tokios salygos dazniausiai
neegzistuoja. Todél rezultatus reikia apriboti koefi-
cientu (pilkumo skaléje) ribine reikSme. Koeficiento
ribing vert¢ galima parinkti konstanta, taciau tokiu
atveju, kaip ir apraSytais auksCiau, prarandamas
universalumas jvairiomis salygomis (ap$vietimo,
kontrasto ir t. t.). Siiilomame bude ribinei reikSmei
nustatyti vartojamas gretimy verc¢iy skirtumo Suolis.
Abiejuybendro rezultato koreliacijos koeficiento nedi-
deli poky¢iai rodo panasaus intensyvumo sritj, o §iy
koeficienty tarpusavio skirtumas — skirtingas (perei-
nancias) sritis.

Algoritmo tyrimo metu pastebéta, kad didziau-
sios netikslios koreliacijos koeficienty reik§més gau-
namos tamsiuose ruoZuose, pvz., $esélis po autotrans-
porto priemonés dugnu (4 pav.), ant padangy. Sias
reikSmes galima eliminuoti tikrinant koreliacijos ko-
eficienty, gretimy veréiy skirtumo Suoliy plo¢ius nuo
Suolio 1 virSy iki Suolio Zemyn. Tikrajam rémeliui
dél nedidelio intensyvumo pasikeitimo ruozo kore-
liacijos koeficienty Suoliy plotis gaunamas ne dides-
nis kaip 4-8 verciy seka (priklausomai nuo atstumo),
todél didesnio ploc¢io Suolius galima tiesiog atmesti
kaip netinkamus (pvz.: daug juodos spalvos —padan-
ga ar didelio ploto masinos Sesélis).

4 pav. Klaidingai detektuojamos numerio
rémelio vietos

Atmetus klaidingas sritis, likusias rémelio
sritis reikia papildomai patikrinti. Norint patikrinti
gauto staCiakampio ,.tikruma®, skai¢iuojamos tiek
vertikali, tiek horizontali histogramos — kiekvieno
stulpelio ar eilutés ver¢iy vidurkiai. IS histogramy ga-
lima atskirti vietas su simboliais. Histogramose gau-
namas verciy pasiskirstymo grafikas.

Daznai numerio vaizdas iSkraipomas dél
nesvaraus kameros objektyvo, Seséliy ir pan.

Patikrintasrémelis skaidomasjsimbolius. Kad-
ras iki apatinio deSiniojo tasko kerpamas nuo virSuti-
nio kairiojo koordinatémis, esant teigiamam histog-
ramos gretimy verciy skirtumo Suoliui (histogramos
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verté didéja). Esant neigiamam histogramos gretimy
veréiy skirtumo Suoliui (histogramos verté mazéja),
gaunamas rezultatas parodytas 5 paveiksle. Taip
gaunamas tik simbolio kadras be aplinkinio fono.

Iskirptas simbolis atpazistamas taikant kore-
liacija, lyginant iskirpta simbolj su Sablonu simboliy
bazéje. Aukstesnei kokybei gauti kiekvienas simbo-
lis ,,atpazistamas‘ kelis kartus, kiekvieng syki nusta-
tant vis kitokia atpazinimo koreliacijos reikSme (pa-
renkama eksperimentiskai). Tokiu buidu gali buti gau-
nami keli skirtingi vieno simbolio rezultatai. IS ju,
skai¢iuojant atpazinimo koeficienty dydzius, iSrenka-
mas variantas su geriausiais koeficientais.
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5 pav. Iskirpto numerio (virSuje) skaidymas pagal

histogramos (apacioje) slénius
Numeryje simboliai BRA392

Tyrimo rezultatai

Aprasytas biidas buvo tiriamas dviem etapais:
kokia yra atpazinimo tikimybé ir kiek tiksliai nume-
riy atpazino programa. Tyrimas atliktas naudojant
70 ivairios kokybés numerio pavyzdziy. Be to, kiek-
vienam kadrui dirbtinai buvo kei¢iamas $viesumas,
pastumiant histograma { kair¢ ar deSing puses. Su-
mazinus vidutini $viesuma, dél per tamsaus kadro
programa nebenustato numerio; didinant $viesuma,
atpazinimas labai nenukencia. Vidutinis atpazinimo
patikimumas visame kei¢iamo Sviesumo diapazone
siekia 89%, o numerio tikslus atpazinimas ~60%. At-
metus diapazonus, kur atpazinimas lygus 0, nustaty-
ta, kad tikslus atpazinimas siekia 94,81%.

Literatiiroje pateikiamy ir sitilomojo algorit-
mo atpazinimo tikslumas palyginamas lentel¢je. Dau-
gelio pristatomy algoritmy rezultatai gauti testuojant
tam tikromis salygomis, o straipsnyje aprasyti rezul-
tatai gauti naudojant jvairios kokybés kadrus (apsvie-
tima, kokybg).

Lentelé. Literatiiroje pateikty ir siiilomo algoritmo atpaZinimo tikslumo palyginimas

Algoritmo Saltinio (straipsnio) pavadinimas. Tikslumas
[1] Design and Implementation of License Plate Recognition System 98,00%
[2] A Macao licence plate recognition system 93,20%
[4] An Algorithm for License Plate Recognition System for Non—stop Toll Stations 89,70%
[9] Research and Realization of Improved Pattern Matching in License Plate Recognition 98,00%
Aprasytas algoritmas 94,81%

ISvados

1. Rekomenduojamas biidas, pagristas koreliacijos
funkcijomis, leidzia tiksliai atpazinti simbolius
placiame Sviesumo diapazone: darbo salygas ten-
kina kadrai, kuriy vidutinis tasko intensyvumas
nuo 60 iki 220 (kai tasko galimas diapazonas nuo
0 iki 255), taip pat gali biiti kintamas kontrastas.

2. Skaiciuojant atskirai kiekvieno atpazinimo eta-
po tikimybe, suskaiciuojama ir viso numerio at-
pazinimo tikimybé, kuri parodo, kokiu pasiklio-
vimu galima tikéti rezultatu. Bendras atpazinimo
rezultatas jvairiomis salygomis siekia 94,81%.

3. ApraSytas biidas realizuotas C++ klasémis ir pri-
taikytas masiSkai paraleliems skaiCiavimams,
todél tinka bet kuriai aparatinei ar operacings sis-
temos platformai, palaikomai TrollTech/ QT Sof-
tware (Nokia Corporation) QT v4 biblioteky.

4. Dél paprasty Srifto Sablony atpazinimo biida gali-
ma adaptuoti bet kuriai valstybei (kei¢iant Sriftus
ar raSmenis, pvz., araby).
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SYSTEM FOR RECOGNITION OF TRANSPORT LICENSE PLATE BY VIDEO METHOD
Giedrius Liubavicius, Donatas Dervinis

Summary

This article presents the method for recognition of transport license plate by video. The system has a camera (re-
solution 640 x 480), video card for video input, computer and software. Firstly are detected vertical and horizontal lines
in video frame by correlation with vertical and horizontal 10 pix line templates. After combining vertical and horizontal
results we have the possible plate zones. The zones are verified by histograms: if there are symbols in inside zone, the
histogram has characteristic valleys. After verification the zone is cropped to symbol according to histogram valleys. Sym-
bols were detected by correlation between template symbol and symbol cropped from video frame.

The present method was tested with 70 different quality video frames with transport license plate inside. Recogni-
tion accuracy is 98.41%, results are very good taking into consideration the fact that video frames were of very different
quality.

The method was realized in C++ class and is suitable for parallel counting. The software was compatible with dif-
ferent hardware and operating systems that support TrollTech / QT Software QT v4 library.

Keywords: License Plate Recognition, image processing, auto-correlation, cross-correlation.

AUTOTRANSPORTO PRIEMONIU VALSTYBINIU NUMERIU ATPAZINIMAS
VAIZDU ANALIZES METODU

Giedrius Liubavicius, Donatas Dervinis

Santrauka

Pristatomas originalus valstybinio autotransporto numerio atpazinimo, taikant koreliacija, biidas. Sistemg suda-
ro kamera, jvesties ploksté, kompiuteris ir programiné jranga. Po pirminio kadro apdorojimo vertikaliy ir horizontaliy
linijy Sablonais koreliacijos metodu randami vaizdo kadro vertikaliy ir horizontaliy linijy segmentai. Sujungus gautus
vertikalius ir horizontalius segmentus, nustatomos galimos numerio rémelio zonos. I$skirtos zonos tikrinamos taikant
histograma, ieSkoma, ar i$skirtoje zonoje yra budingy numeriui pozymiy — histogramos sléniy. Kitas etapas — vartojant
histogramos slénius, numeris skaidomas | simbolius ir kiekvienas jy atpazistamas. Atpazinimui naudojama simboliy $ab-
lony bazé. Iskirptas simbolis yra lyginamas su parinktu Sablonu.

Bidas patikrintas 70 jvairios kokybés vaizdo kadrais, kuriuose yra automobilio valstybinis numeris. Gautas
98,41% atpazinimo tikslumas, kuris, jvertinant skirtingas vaizdo kadro kokybes, yra labai geras.

Pateiktas btdas realizuotas C++ klasémis bei pritaikytas masiskai paraleliems skai¢iavimams, todél tinka bet ku-
riai aparatinei ar operacinés sistemos platformai, palaikomai TrollTech/QT Software QT v4 biblioteky.

Prasminiai Zodziai: automobilio numerio detektavimas, vaizdo apdorojimas, koreliacija.
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