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МЕТОДЫ РАСПОЗНАВАНИЯ НОМЕРНЫХ ЗНАКОВ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Иванов Г.А., Ларионов А.А., Панин Д.В.
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Введение

В связи с постоянным увеличением количества транспортных средств на автомагистралях усложняется и затрудняется контроль за передвижением транспорта и выявлением нарушений правил дорожного движения. Это обуславливает необходимость создания и внедрения интеллектуальных систем, способных автоматически опознавать транспортные средства по номерным знакам. Автоматическое распознавание номерных знаков предполагает обнаружение номерных знаков на изображении сцены, выделение буквенно-цифровых символов на изображении номерного знака автомобиля с последующим их распознаванием.

В настоящий момент разработан ряд систем автоматического распознавания номерных знаков транспортных средств [1-4], однако созданные системы не способны с требуемой точностью и надежностью распознавать все виды номерных знаков транспортных средств на изображениях, полученных в реальных условиях, поскольку известные системы не являются универсальными и используют привязку к шаблонам номерных знаков транспортных средств конкретных стран, для которых они разработаны.

Другими недостатками существующих систем являются: ошибочное распознавание похожих символов, а также неустойчивость к плохому качеству условий освещения и наличию шумов на изображении, что приводит к ошибкам обнаружения номерного знака.

Целью работы являлось создание автоматической системы распознавания номерных знаков транспортных средств, лишенной недостатков существующих систем, а также разработка эффективных методов обнаружения и распознавания номерных знаков на изображениях.

1. Обнаружение номерной пластины на изображении

Данный этап заключается в выделении областей изображения, имеющих признаки, характерные для номерной пластины.

В работе [5] для обнаружения пластины номерного знака предлагалось использовать характерное чередование минимумов и максимумов функции яркости, построенной для строки изображения.

Развивая данную идею, авторами предлагается выделять пластину номерного знака на изображении 
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 – количество столбцов изображения 
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 – количество строк изображения 
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В результате преобразования точки изображения, соответствующие пластине номерного знака, будут иметь бóльшие по сравнению с другими значения яркости на изображении 
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На рис. 1 приведен пример преобразования входного изображения.
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Рисунок 1 – Пример входного (а) и

инвертированного преобразованного (б) изображений

Для выделения пластин номерных знаков на преобразованном изображении 
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 осуществляется поиск наиболее ярких областей методом выращивания регионов [6].

Основная идея выделения областей номерных пластин с применением метода выращивания регионов состоит в идентификации каждой точки изображения 
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 на принадлежность к номерной пластине. Если точка идентифицирована, проверяются все ее соседи. Идентифицированные соседние точки объединяются в области. Метод выполняется рекурсивно, пока каждая точка изображения 
[image: image25.wmf]'

I

 не будет исследована.

Геометрические пропорции полученных областей проверяются на соответствие пластине номерного знака. Если соответствие не выполняется, то выделенная область изображения не считается номерным знаком.

Достоинством предложенного метода обнаружения является его инвариантность к размеру, повороту и неравномерному освещению номерной пластины.

2. Выделение символов на номерном знаке

Целью данного этапа является разбиение области изображения номерного знака на области отдельных символов.

Размер номерного знака на изображении может варьироваться, поэтому обнаруженную область целесообразно трансформировать к размеру, заданному априорно. Будем полагать, что все символы номерного знака имеют схожие геометрические пропорции и яркость символов значительно отличается от яркости фона. Данную особенность будем использовать для выделения символов на номерном знаке. Предлагаемый метод, основывается на анализе горизонтальной проекции 
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 изображения пластины номерного знака. Участок проекции 
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, соответствующий символу, определяется как последовательность столбцов, значение которых не превышает граничное 
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. Данные столбцы маркируются как символ.

Значение проекции 
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изображения соответствует средней яркости точек x-го столбца изображения 
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Граничное значение определяется как математическое ожидание горизонтальной проекции изображения с учетом корректирующего коэффициента: 
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На рис. 2 приведен пример выделения символов на изображении номерного знака.
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Рисунок 2 – Выделение символов на изображении номерного знака

Использование адаптивного порога 
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позволяет осуществлять выделение символов на номерных знаках с различной освещенностью.

Маркированные столбцы выделяются как отдельные изображения символов и приводятся к размеру 32x20. Такой размер изображения сохраняет информативные признаки символа, необходимые для его дальнейшего распознавания.

3. Распознавание символов номерного знака

Целью данного этапа является разделение изображений символов номерного знака на классы и сопоставление каждому классу кода символа текста.

Нейронные сети широко используются для оптического распознавания символов [7-9]. Нейронные сети более устойчивы, чем эвристические методы распознавания, если входное изображение зашумлено.

Авторами предлагается осуществлять распознавание символов номерного знака с помощью набора нейронных сетей, организованных в два каскада. На рис. 3 приведена схема распознавания символа.

[image: image41.png]H306pakeHe CHMBOA

i

Kackaz 1. Orpenenersie
PYIIE:I cHMBOMA

i

Kackay 2. PacriosHaBaHKe

CHMBOJIA M3 [PYIII

i

CumBon





Рисунок 3 – Схема распознавания символа

Первый каскад состоит из 20 нейронных сетей прямого распространения и определяет, к какой группе принадлежит распознаваемый символ. Разбиение символов алфавита на группы обусловлено геометрической схожестью некоторых из них. В табл. 1 приведены группы символов, на которые был разбит алфавит.

Таблица 1 – Группы символов

№ группы
Символы группы
Кол-во

Входов
Кол-во нейронов скрытого слоя
Кол-во выходов

1
2,7,Z
640
25
1

2
E,F,L




3
H,M,N




4
0,D,Q




5
5,S




6
8,B




7
C,G




8
P,R




9
U,W,V




10
X,Y




Каждая нейронная сеть первого каскада определяет принадлежность символа к соответствующей группе. Символы, не относящиеся к какой-либо группе (1,3,4,6,9,A,I,J,K,T), распознаются непосредственно на первом каскаде. 

Второй каскад состоит из 10 нейронных сетей прямого распространения, и осуществляет распознавание символа при условии, что он принадлежит к определенной группе. Каждая нейронная сеть второго каскада имеет 640 входов и 30 нейронов в скрытом слое. Количество выходов соответствует количеству символов в группе, для которой осуществляется распознавание. 

Достоинством предложенного метода является его высокая эффективность распознавания геометрически схожих символов.

4. Система распознавания номерных знаков

На основании предложенных методов была создана автоматическая система распознавания номерных знаков. Для реализации системы использовалась среда разработки Microsoft Visual Studio 6.0.

Структура разработанной системы основана на модульном подходе. Каждый из этапов распознавания номерных знаков вынесен в отдельный модуль. Система состоит из следующих модулей:

– основной модуль – реализует интерфейс пользователя с системой;

– модуль обнаружения номерных пластин – содержит классы, реализующие решение задачи обнаружения номерной пластины на изображении; 

– модуль выделения символов на номерном знаке – содержит классы, реализующие решение задачи выделения символов на изображении номерного знака;

– модуль распознавания символов – содержит классы, описывающие нейронные сети прямого распространения и функции, реализующие распознавание символа по предложенному авторами методу;

– модуль низкоуровневой обработки изображений – содержит класс, обеспечивающий выполнение низкоуровневых операций (загрузка, сохранение) над изображением.

Функциональная схема разработанной системы приведена на рис. 4.

Входными данными системы являются изображения в оттенках серого, полученные в условиях реального дорожного движения. Система поддерживает форматы изображений: BMP, JPEG.

Выходными данными системы является список обнаруженных и распознанных номерных знаков на входном изображении.
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Рисунок 4 - Функциональная схема разработанной системы

Иллюстрация работы системы приведена на рис. 5.
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Рисунок 5 – Иллюстрация работы системы

5. Эксперименты и результаты

Разработанная система распознавания использовалась при проведении экспериментов. Нейронные сети, используемые на этапе распознавания символов номерного знака, были предварительно обучены на 7548 изображениях символов. 

В результате тестирования разработанной системы на выборке, содержавшей 18036 изображений, полученных в условиях реальных съемок дорожного движения на автострадах Италии, были получены следующие результаты:

– среднее время распознавания номерного знака для изображения 1600х1200 точек на компьютере с процессором Intel Celeron 2,5 ГГц и 512 Мб ОЗУ составляет 1,5 с.;

– количество верно выделенных номерных знаков составило 17675 (98%), из них верно прочитано 16350 номерных знаков (92,5%). Таким образом, процент правильного выделения и распознавания номерных знаков реализованной системой составляет 90,6%.

Результаты проведенных экспериментов показывают, что предложенные методы и программная система, разработанная на их основе,  в целом обладают высокой эффективностью и точностью распознавания номерных знаков, а система также является сопоставимой по сравнению с аналогичными коммерческими системами, используемыми в Италии и Европейском Союзе, обеспечивая при этом более высокую точность выделения номерных знаков.

Заключение

В работе решена актуальная задача распознавания номерных знаков автомобилей на изображениях, полученных в условиях реального дорожного движения.

Научная новизна работы заключается в том, что:

– получил дальнейшее развитие метод обнаружения пластин номерных знаков, основанный на характерном чередовании минимумов и максимумов функции яркости, построенной для строки изображения;

– впервые предложен метод выделения символов, основанный на адаптивном поиске символов на горизонтальной проекции изображения номерного знака;

– предложен новый метод распознавания символов, основанный на использовании двух каскадов нейронных сетей.

Практическая ценность работы состоит в том, что создана автоматическая система распознавания номерных знаков автомобилей, способная эффективно работать в режиме реального времени. 

Направлением дальнейших исследований является разработка эффективных методов очистки изображения номерного знака от различных шумов, что позволит повысить процент корректного распознавания.

Работа выполнена как часть НИР ООО "МПА Групп" «Разработка математического и информационного обеспечения интеллектуальной системы визуального контроля транспортных средств» (№ гос. регистрации 0106U012013) по договору творческого содружества между Запорожским национальным техническим университетом и ООО "МПА Групп".
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Ivanov G. A., Larionov A.A., Panin D. V. Methods of Vehicle License Plate Recognition

The actual problem of license plate recognition on image taken under real road traffic conditions is solved. The new method of license plate segmentation based on analysis of the horizontal projection of the license plate image and character recognition method based on using of two cascades of neural networks are proposed. The method of license plate detection based on the analysis of brightness function computed for each image row has received the further development.The effective real-time license plate recognition system is developed. The results of experiments show that the created system can correctly recognize license plates with 90.6% adequacy.

Иванов Г.А., Ларионов А.А., Панин Д.В. Методы распознавания номерных знаков транспортных средств

Решена актуальная задача распознавания номерных знаков автомобилей на изображениях, полученных в условиях реального дорожного движения. Предложены новый метод выделения символов, основанный на анализе горизонтальной проекции изображения номерного знака, и метод распознавания символов, основанный на использовании двух каскадов нейронных сетей. Получил дальнейшее развитие метод обнаружения номерного знака, основанный на анализе функции яркости, построенной для строки изображения. Создана автоматическая система распознавания номерных знаков автомобилей, способная эффективно работать в режиме реального времени. Проведены эксперименты, в результате которых установлено, что процент распознавания номерных знаков созданной системы составляет 90,6%.

Іванов Г.О., Ларіонов А.О., Панін Д.В. Методи розпізнавання номерних знаків транспортних засобів

Вирішено актуальне завдання розпізнавання номерних знаків автомобілів на зображеннях, отриманих в умовах реального дорожнього руху. Запропоновано новий метод знаходження символів, заснований на аналізі горизонтальної проекції зображення номерного знаку, та метод розпізнавання символів, заснований на використанні двох каскадів нейронних мереж. Дістав подальшого розвитку метод локалізації номерного знаку, заснований на аналізі функції яскравості, побудованої для рядка зображення. Створено автоматичну систему розпізнавання номерних знаків автомобілів, здатна ефективно працювати в режимі реального часу. Проведено експерименти, в результаті яких встановлено, що процент розпізнавання номерних знаків створеної системи складає 90,6%.
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