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Abstrakt

Téma této prace se zabyva problematikou detekoz@ornani registtmich znaek
automobili ze snimk pofizenych ze snimaciho i#zeni umisiného v kiZzovatce, nebo
v automobilu.

Prace je roz&lena do dvou zakladnickasti. Prvni se zabyva hledanirfitpmnosti
registr&ni znaky v obraze. Pokud je registrd znaka nalezena,ijstoupi se ke druhé&asti
programu, ktera nalezenou zka identifikuje.

Prvni ¢ast programu se snazi nalézt daapomoci hranovych detektorDruhacast

klasifikuje znaky pomoci metody zaloZené na aneltgino popisu.
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OCR, analyticky popis, segmentace, zpracovani obdetekce registtaich zngek



Abstract

The theme of this thesi’s deals with the detectiod recognition of car license plate
from pictures made of screening machine situated orassing or inside a car.

The thesis si divided into two basic parts. Fiesald with searching for presence of
licence platein the picture. If the marque was found, we cargithe second part of the
program which identificates the found license plate

The first part of program aspires to find the liceplateby the edge detectors. The
second part classifies characters by the methaoetlbas an analytical description.

Keywords

Optical chars recognition, analytic descriptiongreentation, image processing, car
license plate recognition
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1. UvOD

Prace se zabyva detekci a rozpoznanim regigtenaky vozidla. Prace je
roz&klena na d¥ ¢asti. Prvni detekuje pozici registra zna&ky a druhacast se
zabyva jejim automatickymigstenim.

Prvni ¢ast programu zabyvajici se detekci pozice regdistranaky byla
vyvijena na snimcich pizenych z kamery umigtié v KiZzovatce. Druhacéast

programu byla vyvijena nargdem pipravenych vyezech registimich zngek. Na
zawr byla funkce programu vyzkousSena na videozazna@ui Enimk).




TR
9

FAKULTA,
ELEKIROIECHNIKY

A KOMUNIKACNICH
TECHMOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii
Vysoké weni technickeé v Brré

14

mére nez sedm zndk se pouZivaji pouze ve specialniciippdech nap pro

2. OBECNE ZNALOSTI O STATNi POZNAVACI
ZNACCE (SPZ)/REGISTRACNI ZNA CCE (RZ2)

historické vozy nebo pro zkuSebriiely.

znaky ceské abecedy se ovSem mohou na

V naprosté ¥tSiné ceskych zn&ek je obsazeno sedm ziiak Ne vSechny

registraznace objevovat.

Ceské registrni znaky mohou obsahovat 5 aZ 7 ziialZnaky obsahujici

Pro jednodussiteni byly odstraény znaky s diakritikou a dale neni mozné pouzivat
pismena G, O, Q a W [10].

1234567890

ABCDEFHIJKL
MNPRSTUVXYZ

Obr 1.: Seznam vSech znak objevujicich se na registrénich znatkach [9]

V Cesku jsou dva zéakladni typy zfek. Stary typ zniky, ktery je vidst

na obrazku 2, ma na prvnicteth pozicich pismena a na ostatnich pozicich jsou

¢islice. Novy typ, ktery je zobrazen na obrazku 8sfmbsahovat minimanedno
pismeno a jednuislici. Tyto zn&ky nemaji pesré uréeny, ve kter&asti se mohou

vyskytovat jen pismena a ve které jg@slice. Zngky maji tedy vytvéenou skoro

nevyerpatelnou zasobu kombinaci [10].
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1929377

Obr 2.: Novy typ registraéni znatky

2988

Obr 3.: Stary typ registraéni znatky




USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 16
Vysoké weni technickeé v Brré

3. SNIMANI A DIGITALIZACE

Snimani je zakladnim kamenem pro praci a rozpomaeshrazu, pevod

do digitalni formy je vhodny pro zpracovani a uleZzebrazu.

3.1 SNIiMANI
Snimani obrazu je ipvod optické veliny na elektricky signal, ktery
je spojity v ¢ase i arovni. Na vysledny obraz méa vliv mnohanych faktod.

NejvétSimi vlivy mohou byt nafiklad druh sétla a intenzita, kterou je objekt

nasvicen a vlastnosti snimaného objektu [5], [8].

3.2 DIGITALIZACE

DalSim dileZzitym krokem pro ziskani obrazu vhodného proidgi$acovani
je prevod spojitého analogoveho signalu na signal digita

Digitalni obraz je ziskan vzorkovanim spojité fuekigi,)) do matice MxN
bodi, kde i a j jsou saadnice v prostoru, a kvantovanim spojité jasovévriio
kazdého vzorku do Kintervgl kde Kje pd@et Urovni jasu. Volba vhodného
vzorkovani je zakladni krok digitalizaceri Fhizkém rozliSeni se budou ztracet
detaily v obraze a ip velkém rozliSeni se nam zvySi vyini narénost

pro zpracovani obrazu [5], [8].
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4. PREDZPRACOVANI OBRAZU

Cile predzpracovani jsou vylepSeni obrazu z hlediska n@miadovanych
informaci. Ri pifedzpracovani d¥e byt pozadovano odstiari Sumu z obrazu

zpiusobeného ip ziskavani obrazu, nebo zvyr&mnci potlaceni hran.

4.1 FILTRACE OBRAZU

Cerpéno z [2].

Pri filtraci obrazu probiha odstiavani nahodného Sumu. Sumiie byt
zpiasobovan #iznymi vlivy, od nestejné citlivosti snimacich o CD kamery
az po digitalizaci obrazu. Filtai metody ovSem sdasré odstrauji nékteré
potrebné informace, jako néglad hrany.

4.1.1Filtrace pramérovanim

Tato filtrace pracuje na principu aritmetickéhairmpéru aktualniho bodu
a jeho okoli. Velikost okoli je dano konvehi maskou, kterou ip filtraci

pouzivame. NejtSi nevyhodou této filtrace je rozmazavani hran.

1 111
111 h=—|12 1
1 111

Masky mohou bytizného typu. Maska;idava stejnou vahu kazdému pixelu
a maska hdava ¥tsi vahu seedovému pixelu.
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4.1.2 Filtrace s Gaussovym rozlozenim

U filtru s Gaussovskym rozloZenim je zvySovana v@unotlivych bod
smerem ke stedu masky.

_x2+y2

e 22°  kde G je

Gaussovsky filtr je vytv@n rovnici: G(x,y) =
2o’

vysledna maska, x a y jsou $adnice masky a je snérodatna odchylka.

1 4 7 4 1
L ||4 16 26 16 4
G(5,5)=—||7 26 41 26 7
2314 16 26 16 4
11 4 7 4 1

Takto vypada Gausovska konvoti maska velikosti 5x5 pre=1.

4.1.3 Filtrace medianem

Vysledek medianové filtrace jeiislo, které se po #&zeni Ciselné
posloupnosti okolnich prikpodle jejich velikosti vyskytuje uprasid.

Metoda je v principu podobna metodiltrace pitimérovanim, ale oproti
té nerozmazava tolik hrany. Tato metoda je neSgonde k tenkyngaram a ostrym

roham.

24 28 24
f=123 26 26
25 21 26

Pokud s&adime hodnoty z matidé3,3) vzestups podle velikosti do vektoru,
tak bude vysledek prastdni hodnota, tedy 25.

21 23 24 24 [25] 26 26 26 28
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4.1.4Filtrace modusem

Vysledek filtrace pomoci modusu jé&islo, které se v okoli vyskytuje
negasgji. Tato metoda ma velky nedostatek ve chvili, kéyv porovnavaném okoli
neopakuji Zzadné stejné hodnoty.

24 28 24

f=123 26 26
25 21 26

Pokud bychom tu samou matici filtrovali pomoci medwysla by vysledna
hodnota 26.

4.2 DETEKCE HRAN

DalSi metoda fedzpracovani obrazu je detekce hran. Tato metoda
piedzpracovani obrazu vychazi regpokladu, Ze hranice oblasti obrazu omezuji
hrany, které jsou v obraze nalezerkterym z hranovych operatorNalezené hrany
ozn&uji v obraze misto, kde dochazi k nespojitosti,inagasu nebo bat&v Obraz,
ktery vznikne po pouziti hranovych operdtoje pro dalSi praci tééh nepouzitelny
a musi tedy po nalezeni hran projit dalSim zpratiova je teba pospojovat hrany
dotetzci, aby odpovidaly hranicim objekt

NejvétSim a nejastjSim problémem hranové segmentace je vyskyt hran ta
kde ve skuténosti nejsou, a zaroiieabsence hran tam, kde ve skuiasti jsou. Tyto

poruchy jsou n€pstji zpusobeny Sumem.

4.2.1 Hranové detektory

Cerpano z [2], [11].

Hranové detektory fiZeme rozdlit na dw zakladni skupiny. Jedna skupina
je zaloZzena na prvni derivaci (diference realizgreandiskrétni konvoluci) a druha
skupina je zaloZzena na druhé derivaci¢piod druhé derivace nulou).
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Invariantni hranové detektory jsou nezavislé naodeati. Rikladem invariantniho

Dale se daji hranové detektory relid na invariantni a neinvariantni.

hranového detektoru je Laplaceuv operator vyuzvgptichodu druhé derivace

nulou.

0
h=|-1
0
-2
h,=| 1
-2

-1
4
-1

1
4
1

0
-1
0
-2
1
-2

-1 -1 -1]
=-1 8 -1
-1 -1 -1
-1 2 -1
=2 -8 2
-1 2 -1

Maska h pouziva pro hledani hran pouze svoje 4-okoli, maskpouziva

celé 8-okoli a maskala h, je separabilni a pouziva také 8-okoli.

Neinvariantni hranové detektory jsou takové detskthteré vyhledavaji jen
urcity typ hran. Nejasgji pouzivané jsou detektory Roberts Prewittiv, Sobeiliv,
Robinsoriv a Kirschiv operator. Tyto masky vyuZivaji prvni derivace admvé

funkce.

Robertsiv operator:

Prewitiv operator:

h, =

o

-1 01
-1 01
-1 01

h, =

1 1 0
1 0 -1
0 -1 -1
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Sobetiv operéator:

1 2 1 -1 0 1
h=0 0 0 h,=|-2 0 2
-1 -2 -1 -1 0 1
0 1 2 2 1 0
h,=|-1 0 1 h,=[1 0 -1
-2 -1 0 0 -1 -2

Robinsoriiv operator:

1 1 1 -1 1 1
h=1 -2 1 h,=|-1 -2 1
-1 -1 -1 -1 1 1
1 1 1 1 1 1
hy=|-1 -2 1 h,=|1 -2 -1
-1 -1 1 1 -1 -1

3 3 3 -5 3 3
h=[3 0 3 mzﬁso 3
-5 -5 -5 -5 3 3
3 3 3 3 3 3
h,=|-5 0 3 h,=[3 0 -5
-5 -5 3 3 -5 -5

Prvni maska hje pouzivana pro detekci vodorovnych hran, maskarb

detekci svislych hran a masky & h, pro detekci Sikmych hran.




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 22

Vysoké ueni technické v Brré

TECHNOLOGH

4.2.2 Sledovani hranice

Pouziva se v ifipact, Ze neni zndm tvar hranice, ale jsodeny oblasti

v obraze. Cilem je deni vnitni nebo vijSi hranice.

—

Obr 4.: Uréeni hranic objektu [2]

Postupujeme tak, Ze prochazime obraz fpdcich, dokud nenalezneme
obrazovy element nasledujici oblasti. Dale posepej tak, Ze prochazime body,

které jsou sotasti hranice.

4.2 .3 Heuristické sledovani hranice

Graf je tvaden mnozinou uZl a orientovanych ugek mezi uzly. Kazda hrana

muze mit specifickou hodnotu (napvelikost hrany, zrnu jasu). B prohledavéani

A
]

grafu se snazime najit co nejkratSi cestu.

—_—

Obr 5.: Generovani orientovaného grafy2]
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4.3 MORFOLOGICKE OPERACE

Cerpano z [12].

Matematicka morfologie se pouziva pro operaiedppracovani (odstrani
Sumu, zjednoduSeni tvaru objeékt pro zdirazreéni struktury objeki (kostra
ztertovani, vypa@et konvexniho obalu, oztavani objeki)

4.4 DILATACE

Operace dilatace se pouziva k operacim zapliokr v objektech. Oproti

originalnimu se obrazek po dilataciczsi.

Obr 6.: Priklad operace dilatace [12]

45 EROZE

Operace eroze se pouziva k odstrantenkych ¢ar a malych elemeint
Po aplikaci eroze na obrazek se jeho strukturanp@alSi (rozdli na vice malych

kusi).

Obr 7.: Priklad operace eroze [12]
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Pomoci operace eroze se da také uytvoobrazu obrys. Erozetpodni
obrazek zutsi, a pokud takto z2¥Seny obrazek odéeme od jpvodniho obrazku,

0
v
wr @’

zastane pouze t&ast, o kterou byl jvodni obraz rozgén.

N

Obr 8.: Priklad obrysu pomoci eroze [12]

4.6 UZAV RENI

Operace uzdeni je pouzivana ke spojovani blizkych obje#tk zaphovani

T

Obr 9.: Priklad operace uzaveni [12]

dir v obraze.
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4.7 OTEVRENI

Operace otdaeni se pouziva odstravani Sumu a pro odbbvani objeki
spojenych tenkodarou.

Obr 10.: Piiklad operace ote¥eni [12]
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5. SEGMENTACE OBRAZU

Cerpano z [1], [5].

Segmentace je jednou z régich operaci ip zpracovani obrazu. Jedna
se o0 analyzu vedouci k nalezeni objekt obraze. Cilem segmentace je rdid
obraz nadasti, které odpovidaji realnyniganttam. Vysledkem by réd byt soubor
oblasti, které odpovidaji objeknh ve vstupnim obraze.

5.1 KOMPLETNI SEGMENTACE

Za kompletni segmentaci se povazuje takova segoemna které vysledné
oblasti esr¢ odpovidaji objektm vstupniho obrazu. Pro tuto segmentaci
je vétSinou poteba vysSich Urovni zpracovani, kde se uziva zné@®eni daného
problému. Situace,ipkteré nejsou pdeba vyssi urowh zpracovani, jsou naiklad

obrazy tv@ené kontrastnimi objekty na nénmém pozadi.

5.2 CASTECNA SEGMENTACE

Jde o segmentaci, kde vysledné oblasti v obrazeuhéssi pesré s objekty
ve vstupnim obraze. Vytvené oblasti jsou homogenni vzhledem &tym

zvolenym vlastnostem (jas, barva). Vysledné obkstnohou fekryvat.

5.3 SEGMENTACE PRAHOVANIM

Prahovani je nejstarSi a nejjednodussSi segrintaetoda. Prahovani je,
vzhledem k vypoetni nenarénosti, jednou z nejrychlejSich segmemtiah metod.
Vychazi z pedpokladu, Ze &tSina objekt v obraze disponuje stejnou odrazivosti
povrchu. Bi prahovani seigtransformuje vstupni obraz f na vystupni bindbraa
g podle vztahu

oy [1- (0, j)=2T
g("J)z{o Lt )<T

kde T je pedem definovana konstanta prahovani, g(i,j)=1 jenota

vysledného obrazu pro objekty a g(i,j)=0 je hodn@ikezici po segmentaci pozadi.
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Prahovéani je nejlepsi pouziti medotykajicich se fpdnttech, které jsou

vyrazré jasow odliSné od pozadi.

Obr 11.: Pavodni obrazek

Obr 12.: Prahovani se spravnym prahem
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Obr 13.: Prahovéni s nizkym prahem

Obr 14.: Prahovani s vysokym prahem

Pro UsgsSné prahovani je volba spravného prahu zasadni. Hodpictau
se da utit interaktivrne nebo pomoci &které z automatickych metod. Ne vzdy jde
celou plochu obrazu prahovat éSp s jednim prahem. Je t@&tginou zfisobeno
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nerovnondrnosti os¥tleni ¢ nesymetrickymi vlastnostmi snimaciho tizeni.
V téchto @ipadech mize pomoci viceuraloveé prahovani, kde je hodnota prahu

uréovana pomoci lokalnich vlastnosti obrazu nebo palopvanim.

5.3.1Viceuroviiové prahovani

Vysledek segmentace s vice prahy neni binarni phtazbraz s omezenym
poétem jasovych arovni
1- f(i,j)OD,
2 - £(i,j)OD,
gli,j)=
n- f(i,j)OD,
0 - jinak

Dije podmnoZzina jasovych arovni.

5.3.2 Poloprahovani

Pomoci poloprahovani Ize z obrazu odstranit pozadiy ostatnicltastech
obrazu ponechat informaci o jasu.

g(i,j):{f(i,j% fi,j)oD

0 - jinak

5.3.3 Metody uréovani prahu
Nejjednodussi je situace, kdy znamedem vlastnosti, které ma mit obraz
po segmentaci. Prahdime tak, aby se vlastnost splnila. Jedna ze §|8idh metod

uréovani prahu se opira o analyzu tvaru histogramu.

5.3.3.1 U¥eni prahu z histogramu

Jestlize se v obraze objevuji objekty podobnéha jasodliSného jasu
od pozadi, vysledny histogram bude dvouvrcholovin@fdalni). Jeden z vrchbl
nalezi mnozstvi vyskytu jasovych elemenobjekii a druhy odpovida vyskytu
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jasovych urovni pozadi. Vyskyty hodnot meziwia vrcholy nejsou v obraze tolik
casté, je tedy iejmé, Ze odpovidaji hramim jasim mezi objekty a pozadim.
Vysledny prah by @ sphovat pozadavek minimalni segmeftachyby.

Prah segmentace pro atiehi objektu od pozadi se tedycujako nejmén
¢etnd hodnota jasu mezi @aa vzdalenymi maximy. Pro vicevrcholovy histogram
(multimodalni) Ize utit vice prali, a to vZzdy mezi dsma maximy.

Urceni prahu je efektivni, jen kdyZ jsou objekty jasoadliSné od pozadi.
Pokud ovSem maji pozadi a objekty podobné jasowenéy potom prah ueny

z histogramu nemusi bytibec spravny.

Cetnost jasu

Y
" 1. max /,-H~\ 2 max
[ \

/ III.. \

/ H“*x_.df’ ’/f \I"x
™ i "u__‘ =

P Jas
Prah

Obr 15.: Bimodalni histogram [4]

5.3.3.2 Procentudlni prahovani

Jestlize pedem vime, kolik procent plochy obrazu zakryvajijelty
(nag. pokud patebujeme prahovat stranku pokrytou textem), Izeavésprahovani

tak, aby jen tolik procent obrazovych lodnélo barvu objeki a zbytek barvu
pozadi.
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6. OPTICKE ROZPOZNAVANI ZNAK U (OCR)

Optické rozpoznavani znak je postup, pomoci kterého dokaZzeme

nag. digitalizovat tiSény text a dale s nim pracovat jako s elektronickgriem.

6.1 ROZPOZNAVANI POMOCIi UM ELE NEURONOVE SITE (UNS)

Umél4 neuronova gise snazi vytvigt matematicky model neuronovych siti
Zivych organism. Proces &eni je napodobeni navazovani novych spojeni mezi
neurony pomoci synapsi. V neuronovych sitich fenpsova funkce nazyvana
transmiter. Tato funkce e mit vice tvat, ale obvykle ma tvar sigmoidy.

Perceptron je jednim ze zakladnich stavebnich UtpndlozigjSich
neuronovych siti. Je t¥en jednim neuronem, ktery m& nastavitelné vahové
koeficienty a prah. Perceptron sam o &dbkaze klasifikovat lineagnseparabilni
data nejvySe do dvotid [6].

Pro klasifikaci do viceftd se musi pouZzit vicevrstva neuronova si

6.2 ROZPOZNAVANI POMOCI VZAJEMNE KORELACE

Metoda vzajemné korelace je zaloZzena na principddni znamych objekt
v obraze pomoci srovnavani se vzorem.

Tento druh vyhledavani by byl velice jednoduchykumb by bylo jisté, ze ve
zpracovavaném obrazeuaeme cekat fesnou kopii hledaného vzoru. V realnych
situacich je ale atSinou obraz &akou casti porusen oproti vzoru. e to byt
zpiasobeno pitomnosti Sumu nebo geometrickym zkreslenim, apodto g reSeni
nehledame absolutni souhlas se vzorem, ale jen nmoaxi vhodného Kkritéria,
tzv. miru souhlasu.

Metoda vzajemné korelace najde v obraze vSechnta,nkde se nachazeji
kopie hledaného vzoru. Kopie se musi shodovat seeuz ve velikosti a nateni.
Abychom mohli srovnavat sizr¢ nataenymi objekty nebo s objekty se &mnou
velikosti, museli bychom vyt#d vzor pro kazdé mozné n&eni nebo pro

jakoukoliv jinou velikost [1].
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Metoda je vzdy velic&aso¥ a vypa@etné nar@&nd, a to i kdyz nedochazi

ke geometrickym zkreslenim nebo nagoim.

6.3 ROZPOZNAVANI POMOCI ANALYTICKEHO POPISU

Tato metoda je zaloZzend n&eg@pokladu, Ze se daji znaky popsat pomoci
urcité skupiny piznaki. Kazdy ze znak musi mit tyto piznaky unikatni. Jetdezité
vybrat spravneé ifznaky, ne vSechny jsou totiz vhodné. Pokud jectaktenych
piiznaki dostatek, lze s velkougsnosti znak rozpoznat.

Na piznaky jsou kladeny zgaé naroky, musi byt spolehlivé, invariantni
(viaci nataieni, nefitku, atd.), diskriminabilni (musi mitizné hodnoty proizné
objekty), nekorelované (musi mit mezi sebou co pagnvazbu).

Snazime se o popis objektu s co nejmensirtepo giznaki. Cim vice
piiznaki je pouzito, tim se 2¥Suje vyp@etni nargnost.

Priznaky, které znaky popisuji, mohou b§zmého typu. Pro kazdou aplikaci
je vhodné pouzivat vhodnou skupintizmalka [2].

Velikost (x;) | %
Obvod (x5) [
Priimérnad jasova droven (xz) =
* X = 4
Konvexnosl (x,)
ES
Segmentace Vypotet piiznaka Extrakce/Selekce

Obr 16.: Postup vytvareni priznakia pro klasifika éni matici [7]
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6.3.1 Popis horizontalnim a vertikalnim promitanim

Popis obrazku pomoci metody horizontalniho a vahikho promitani
je zaloZen na rozkladu obrazku na dva grafy. Pjymgraf horizontélniho promitani
neboli fez podle osy x, vyjadje sodet hodnot pixel v jednotlivych sloupcich.
Druhy je graf vertikalniho promitani nebodiz podle osy y, vyjadje sodet hodnot
pixeli v jednotlivychiadcich.

Horizontali promitani
25 T T

o -

Soucet pixelu ve sloupci

L L L L .
i} [ 10 15 20 25 30 35
Pocet sloupcu

Fromitany objekt “ertikalni promitani

w
=]

Soucet pixelu v radku

- - S rJ
=] o =] i
T T T

m
T

. L L L
] & 10 15 2 25
Puocet radku

Obr 17.: P¥iklad horizontalniho a vertikalniho promitani

V obrazku 17 je zobrazen segmentovany znak ,U“ryktge nasleda
horizontal (graf nad znakem) a vertikalifigraf vedle znaku) promitnut. Graf, ktery
je zobrazen nad znakem, diky svému jednoduchénmu makticky kopiruje tvar
znaku. V grafu zobrazenému vedle promitaného znpekwidét, Ze sodet hodnot
pixeli viadcich je skoro v celém grafu konstantni jen vedspdasti, ve které
je znak propojen je soat hodnot pixel vyssi.

Pokud by byly znaky vZzdy perfekimasegmentovany, byly by tyto dva grafy

dosta&ujici pro rozpoznani vSech znak




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY

FAKULTA
ELEKIROIECHINIKY

AKOMUNIKACNICH VySOké chenl' teChn'Cké \) Brré

TECHMOLOGI

Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 34

6.3.2 Popis obvodem a obsahem

Tento popis sp#iva v charakterizovani znaku pomoci jeho obvodibsabu.
Celkovy obvod a obsah oviem moc u#ite nebyl, nebt spousta znak ma tyto
vlastnosti velice podobné. Z tohotéwbdu byl obrazek razenén nactyii kvadranty
a obvod s obsahem byly sfiany v jednotlivych kvadrantech. Celkbysme tedy
ziskalictyii obvody aétyii obsahy, z nichZ kazdy popisuje jinéést znaku.

vy 4
— 4

Obr 18.: P¥iklad rozdéleni snimku do kvadranti

6.3.3 Popis vertikalnim prekrytim

Popis vertikdlnim fekrytim vyuziva zrcadlovych vlastnosti ziakZnak je
rozpilen podle vertikalni osy a vysledné dva obrazkyujspes sebe iglozeny.
Nasled’ jsou jednotlivé pixely oddgeny a vysledny snimek zobrazuje jencasti
znaku, které nebylyipkryty. Cim vice pixel znaku bylo pekryto, tim je zrcadlova

podobnost #tSi. Popis pomoci vertikalnihagkryti dokaze date oddlit znaky 0, 8,
W, T, U, I, A H, X, V, M od ostatnich.
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Leva pulka naku Prava pulka znaku Roadil

Obr 19.: Popis vertikalnim pirekrytim

Lava pulka znsku Prava pulka 2nak Rozdil

Obr 20.: Popis vertikalnim prekrytim
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6.3.4 Popis horizontalnim prekrytim

Tento popis je obdobny, pouze sgedv horizontalnim sgru.

Popis pomoci horizontalnihdggkryti dokaze dale oddlit znaky 0, 3, 8, E, |,
D, H, K, X, C, B od ostatnich.

Obr 21.: Popis horizontélnim prekrytim

10

Obr 22.: Popis horizontalnim prekrytim
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6.3.5 Popis pomoci pétu vyreai

Popis pomoci Wezi spa@iva v pd@tu uzavenych Otvail, které znaky
vytvareji.

Obr 23.: Snimek zobrazujici znak se ddma uzawenymi Utvary

Obr 24.: Snimek zobrazujici znak bez uzateného utvaru

6.4 ROZDELENi PROBLEMOVYCH ZNAK U

Pfi rozpoznavani zndk se objevil problém sgkterymi dvojicemi nebo
trojicemi podobnych zndk Takovéto dvojice se musely v zay podrobit
dodaténému rozdleni. Toto dodateé rozpoznavani by vetdine pripadi nebylo
tieba, nebt program ¥tSinou dokédze znaky spravirozctlit. Tyto pomocné
vlastnosti jsou pdeba hlave z divodu nepesného fedzpracovani znaka kwli
ne vzdy idealnim tvam znak.
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6.4.1 Rozdéleni znaki D a 0

Znaky D a 0 jsou si velice podobné, a proto jeatgtije pomoci pouzivanych
piiznaki sprave rozlisit. | pi spravném prahovani jsou si tyto znaky prakticky

ve vSem podobné. Jedina oblast, ve které se tykyzodliSuji, je jejich leva hrana.

DRO

Obr 25.: Popis znaku D Obr 26.: Popis znaku 0

V idedlnim pgipac je u znaku D tato hrana kolmé a oba jeji konceafivi

s navazujici hranou pravy uhel. U znaku 0 je htaké kolma, ovSem jeji konce jsou
zaobleny.

V realné situaci jsou bohuZettginou zaobleny konce hrany u obou zihak

Da se ovSemigdpokladat, Zze u znaku D bude zaoblefkiolikanasob& mensi nez
u znaku 0.

6.4.2 Rozdéleni znaki B a 8

BES

Obr 27.: Popis znaku B Obr 28.: Popis znaku 8
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Znaky B a 8 jsou si také z&v& podobné, oprotiigdchozimu fpadu maji
ale vice odlisSnych vlastnosti.

Znak B ma, jako viedchozim fipact znak D, v levé&asti kolmou hranu,
jejiz konce sviraji s navazujici hranou pravy Ghelva ¢ast znaku 8 neni tvena
kolmou hranou, ale dvna oblowky. F¥i realné situaci se da ovSemedpokladat,
Ze se vlivem na@stot a ne Uplé dokonalého prahovani oblgky spoji. Za takovéto
situace se daripdpokladat, Ze je tatdast znaku také twena kolmou hranou

a rozpoznani bude provedeno pomoci zaoblenitkbrany.

6.4.3 Rozdéleni znaki C a K

Obr 29.: Popis znaku C Obr 30.: Popis znaku K

DalSi dvojice znak, ktera jecasto zammovana, je C a K. Tyto znaky
si na prvni pohled nejsou tolik podobné, aby moblg zangnovany, ale fi
podrobrjSim zkoumani bylo zjigho, Ze kritéria, kter4 jsou pouZzivana, ne vzdy
spravre rozcEli tyto znaky.

Napriklad metoda horizontalnihdéezu vyjde pro tyto dva znaky velice
podobré, metoda pé&tu vyFezi zde taky nepoiie, [ rozckleni doctyi kvadrant
byl obvod a obsah také velice podobnyfighprizontalnim pekryti vykazuji tyto dva
znaky také prakticky stejné vysledky. Pokud bude&ithao se Sumem v obraze, d&
se fedpokladat, Ze tyto dva znaky nedokadzeme bez dodste rozdleni s jistotou

urcit.
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Pri rozcklovani je mozné postupovat st&jrjako v gredchozich dvou
piipadech, nelibleva hrana znaku C je zaoblena oproti znaku K, kdama svira

s navazujici hranou pravy uhel.

6.4.4Rozdéleni znaki H a U

Obr 31.: Popis znaku H Obr 32.: Popis znaku U

Znaky H a U jsou takéasto zamnovany, nebo jsou tvadeny podobnymi
¢astmi. Jediny rozdil mezi¢mito znaky je vodorovna spojnice, zbytek znaku
si navzajem odpovida.

Pfi rozpoznavani&hto dvou znak stai urcit pozici vodorovné spojnice
vaci zbytku znaku. Pokud je spojnice veéestu znaku, jednd se o znak H a pokud

je spojnice nalezena ve spodasti znaku, jedna se o znak U.

6.4.1 Rozdéleni znaki 0,6 a 9
Znaky 0,6 a 9 byla jedind trojice, u které se bytdreba ujistit, Ze nedoSlo
k zamené. Jedind jejich vlastnost, o které se dédpokladat, Ze ji nezéni ani horsi

kvalita snimani nebo prahovani, je pozice jejictiimiho vyrezu.
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Obr 33.: Popis znaku Obr 34.: Popis znaku Obr 35.: Popis znaku
0 6 9

Jedna z moznosti, jak tyto znaky rélid je uréit horni a spodni hranu
vnitiniho vyezu. Nasled® miZzeme porovnavat, v jak&asti obrazu se vyskytuje
horni a spodni hrana ¥gzu. Pokud je kazda hrana na jindcp znamena to, Ze se
jedna ogislici nula, pokud se @bhrany vyskytuji ve spodniufce obrazu jedna

se o0 Sestku a pokud jsoucdirany v horni plce ozng&ime znak jako deit.

6.4.2 Rozdéleni znaki 2 a 7

V4 V4

Obr 36.: Popis znaku 2 Obr 37.: Popis znaku 7

Problém pi rozpoznavani znak 2 a 7 nastava hlagnv pripac, pokud
je znak 2 Spath nesegmentovan a zakladna tohoto znaku neni dastasdna.
Postup rozliSeni probiha tak, Ze hledamiéomnost zakladny u znaku é&v
| v pfipadech kdy je znak Spatmprahovan se aspoiést zakladny uchova. Pokud
neni nalezena takovato hrana, je znak povazovéedmaéku.
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6.4.3Rozdéleni znakii 2 a Z

Pfi porovnavani znak2 a Z hledame, jestli je vrSek znaku zakulaceroneb
jestli horni hranaiesreé kopiruje okraj snimku.

Obr 38.: Popis znaku 2 Obr 39.: Popis znaku Z

Program postupuje tak, Zze prochazi odshora po sidugednotlivé pixely
snimku a ve chvili, kdy narazi na pixel ffjeit znaku, si program zapamatuje tuto
pozici a postupuje na dalSi sloupec Pro projiticSeloupé, se provede rozdil

maximalni a minimalni hodnoty. Vysledek se nastedi jen porovna sipdem
definovanou hranici.
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7. POPIS FUNKCE PROGRAMU

Program se sklada z# rakladnichtésti. Prvni je nalezeni registra zna&ky
na vozidle, druhd je rozténi zn&ky na jednotlivé znaky a v poslediasti

je klasifikace jednotlivych znaik

7.1 NALEZENI SPZ/RZ

Pri vytvareni programu pro hledani registind znaky byla pouzivana
skupina fotek, ktera zobrazovala auta prajjiod rovré piimo pod snimacim

zaizenim.

BOH S0-57

Obr 40.: P¥iklad testovaciho snimku

7.1.1 Detekce hran

Nejprve je patba v obraze najit pro nagileZité hrany (hrany znak
registr&ni znaky).

Jako zakladni maska pro hledani hran v obraze duytipLaplacév operator
vyhledavajici jak svislé, tak vodorovné hrany.

0O 1 O
maskalaplace={1 -4 1
0O 1 O
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Tento operator hled4 hrany jak ve vertikalnim, vafkorizontalnim sréru.
V programu by sice std detektor hledajici pouze vertikalni hrany, alkéralo se,

Ze hledani hran pomoci Laplaceova operatoru je drydjsi.

Obr 41.: Pivodni snimek

Obr 42.: Snimek nalezenych hran pomoci Laplaceovegperatoru

Mohlo by se ovSem stat, Zze by se vlivem stinu gpggdnotlivé znaky

registr&ni znaky z divodu pouziti vedle vertikalniho i horizontalni hded hran.
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Pro tuto situaci je v zélozefipravena pomocna maska. Ta tpad selhani

Laplaceova operatoru bude v obraze hledat pous&dviany.

1 0 -1
maskapomocna=|2 0 -2
1 0 -1

Obr 43.: Snimek nalezenych hran pomoci vertikalnihdnranového detektoru

Na obrazcich 42 a 43 jsou wtdobrysy aut, ovSem na obrazku 42, ktery byl
vytvoren pomoci Laplaceova operatoru, neni tolik znatekolni Sum.

Na obou snimcich jsou wtlvyrazné obrysy auta a ve spodasti je vidt
hruby obrys registéai zna&ky.

7.1.2 Odstranéni Sumu z obrazu

Po naprahovani obrdzku s nalezenymi hranami serazebobjevilo velké
mnoZstvi Sumu. Tento Sum jétSinou tvden pouze nesouvislymi malymi objekty,
které nenidzké odstranit.
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Obr 44.: Naprahovany snimek

Odstrarni prokehlo tak, Ze se porovnavaly jednotlivé objekty, ajgjichz
souwet pixeli je mensi nez stanovenda hranice, jsou od&tsarHranice byla wena

experimentalé a jeji hodnota je 40 pixél

Obr 45.: Snimek po odstraéni Sumu
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Obr 46.: Snimek spravré piredzpracované registr&ni znatky

Jak je vidt na z¥tSeném snimku, po spravné segmentaci a Upravaelawobr
ndm Zistane \asti, kde se nachazi regisinéd zna&ka, skupina znak

které po¥tSinou rné kopiruji pivodni znaky.

7.1.3Vyhledavani hran s podobnymi roznéry

Pro rozpoznéni skupiny objéktozna&ujicich znaky je feba jednotlivé
Nasledd budeme prochazet vSechny nalezené objekty a ®ré kinaji
podobné satadnice, si zapamatujeme. Pokud se ve snimku vygkyfae skupin
objekti majici podobné sdadnice, povaZzujeme za spravné isolmice ty, jejichz

cetnost se vyskytuje nigst;i.

Obr 47.: Snimek s nalezenowésti registratni znatky
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Na obrazku 47 je vit, Zze byla rozpoznana skupina objekkteré jsou
skutené ¢asti znéky. Na snimku jsou ovSem také ¥idii objekty, které evidentn
ke zn&ce nepat, ale jejich sotadnice odpovidaji sdadnicim zna&ky, proto byly

také ozn&eny.

7.1.4 Rozpoznani pozice registréni znatky

Pokud uz zname vysku registna zna&ky, zbyva nam uz jen &it jeji druhy
rozmer (Sikku).

Pokud byly pi hledani podobnych hran nalezeny pouze hranyigdat
ke zn&ce, nenastava zadny problém. OvSem pokud jsoueratezrany, které jsou
vzdaleny od ostatnich, tak je pelha utit, jestli jeS& paki ke zn&ce, nebo uz ne.

Predpokladdame, Zeét8ina nalezenych objekipati ke zng&ce a Ze objekty,
které paiti k sol#, jsou umisiny blizko u sebe.

Obr 48.: Snimek s nerozliSenymi objekty

Aby bylo mozné rozliSit, objekty které jsou s@sti znaky a objekty,
které je teba odstranit, jer¢ba uéit median vzdalenosti jednotlivych objékt
Tato vzdalenost bude odpovidat zhruba vzdalenosteyekti, které jsou sotasti
znaky. Objekty, jejichz vzdalenost od ostatnich ohjejet mnohonasolinvétsi nez

takto vyp@itana vzdalenost, uz jako s@st znéky zapaitany nejsou.
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Obr 50.: Snimek s detekovanou registréni znatkou

7.2 ROZDELENi ZNAK U REGISTRACNI ZNA CKY

Ve chvili, kdy je uéena poloha registéai znaky v obraze, je moznérgjit
do druhé faze programu. Ten gpa@ v rozdleni registréni znaky na jednotlivé

znaky a naslednjejich samotné rozpoznani.

TU8 5549

Obr 51.: Snimek nalezené registréni znatky
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Vime, Ze jak ve starém formatu RZ (XXX XX-XX), taknovém formatu
(XXX XXXX), obsahuje registrani znaka vzdy 7 znak. Vime tedy, Ze pokud bude
v registr&ni znace objeven jiny p&et znak nez je 7, je registtai znaka
rozcklena Spaté Déle také vime, Ze plocha jednotlivych zingd priblizné stejna.

Pii rozckleni znak registr&ni zna&ky mohou nastattit piipady. Prvni
nastane, pokud je ve snimku nalezeno sdm znak (obrazek 52), druhy, pokud
je v RZ objeveno vice nez sedm zadkbrazek 53) aréti, pokud je nalezeno men
nez sedm zndk(obrazek 54).

Musime tedy rozlisit, kdy byl v obraze detekovams{piipad nalezeni vice
nez sedmi znak, a kdy nebyly objeveny vSechny znaky &na

V programu je tedy postupovano tak, Ze n&jtku je zvolen libovolny prah,
kterym je snimek naprahovan. Naslédijsou odstratny nepatrné objekty
a u zbylych objekt je sp@itan jejich obsah. Pokud se vyskytuje objekt, jebbZah
je rekolikanasobr mensi nez ostatnichiqaupokladame, Ze se nejedna o znak. Proto
tento objekt odstranime.

Pokud po takovychto operacich bude ve snimku jimepznaki nez sedm,
tak je znaka rozalena chybs. P dalSim postupu se musi upravit hodnota prahu
a cely proces opakovat dokud po odstrarvSech nespravnych objékheZistane

ve snimku sedm objektkteré gedstavuji jednotlivé znaky.

TUB 55549

Obr 52.: Snimek spravré naprahované registra&ni znatky

Obr 53.: Snimek s vice detekovanymi objekty
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Obr 54.: Snimek s malo detekovanymi objekty

Pokud je ve snimku mérznaki nedé se hneiici, jestli se mé v nasledujicim
kroku prdh zmensSit nebo &git. Divod negitomnosti gkterého ze znakmuze byt
dvojiho typu. Pokud je snimek zfky porizen i Spatném osstleni mize se stat,
Ze @i zvoleni nizkého prahu nedokaze vSechny znakyzhaldakovychto fipadech
je nutné hodnotu prahu zvysit. Prah je naopakigbat zmensit vifpack,
Ze po prahovani je znak spojen s okrajentexy registréni zna&ky (program

vSechny dotykajici se objekty odstuge).

Kv 85 5

Obr 55.: Piiklad Spatného rozdleni znatky

Na obrazku 55 je vid, Ze je zn&ka velmi zneéiStena. V takovychto

piipadech se musi pitat s tim, Ze fitomny Sum bude &fovat rozdlovani znak.
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V tomto pipad Sum zpsobil propojeni prvniho aredposledniho znaku s okrajem
registr&ni zna&ky. Po odstraéni objekti dotykajicich se okraje byly tedy tyto dva
znaky chybs odstragny. V takovémto fipad je tteba hodnotu prahu zmensit.

Ve chvili, kdy je snimek spré¢maprahovan, je moznéigtoupit k rozdleni
RZ na jednotlivé znaky.

1U8 5549

U8 5543

TU85548

Obr 56.: Snimek roz'lenéné registracni znacky

7.2.1 Problémy pii rozdélovani registraéni znatky

MuzZe se ovSem stat, Ze ve snimku regigiraznaky je nalezen objekt,
ktery ma podobnou velikost jako znaky. Takovyippd nastane nap pokud
je zna&ka hodr zneisténa, nebo kdyz je v registiai zna&ce @itomen stin, ktery
vytvoii vodorovnowaru (obrazek 57).

-ULE 68-41-

Obr 57.: Snimek registraini znafky se znatelnym stinem
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Obr 58.: Spatné rozdélena registraéni znatka z ditvodu piitomnosti stinu

CLND 967 9=

Obr 59.: Snimek registraéni znatky se skvrnami

ol NDD 98 7 Se

Obr 60.: Spatné rozdélena registraéni znatka z divodu pritomnosti skvrn

Pro odstra#gni vodorovnychtar prochazi program kazdy objekt a porovnava
poner jeho vysky a $ky. Objekty, které maji velky rozdil mezi pérem vysky
a Stky jsou odstraény.

Pro odstraéni skvrn z registiéni znaky nebyl nalezen vhodny algoritmus.
Pfi pokusech o nalezeni vhodného postupu se vzdywtlyskituace, kdy byly
odstrarny i znaky.

7.3 PREDZPRACOVANI ZNAK U

Jestlize se nam poidasprave rozclit registra&ni zna&ku na znaky,
neznamend to, Ze je prah, kterym byla ¢ckaarozdlena, idealni pro nasledné

rozpoznavani. Mze se totiz stat, Ze tip rozcklovani Spata citelné zngky
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je rozckleni docileno az s velmi vysokym prahem, coz mé&disledek ne Upka

idealni zobrazeni znaku.

Obr 61.: Naprahovany znak g¥i rozdélovani registraéni znatky

Obr 62.: Spravné naprahovany znak

Jedna z moZznostitipprahovani znak bylo procentuélni prahovani.éigina
znali zabird zhruba 1/4 plochy snimku. Tato metoda b lagi nejvyhodgsi,
neba’ by nebyla nachylna na zmy os\tleni znaky.

Problém nastaval uékolika znaki, které nezabirali 1/4 plochyiétlevSim
to byly znaky | a 1, ve kterych sd&ipgomto druhu prahovani objevovaly veSkeré
Sumy a néistoty objevujici se v okoli znaku.

Program nakonec vyuziva postupu, kdy je snimek qwah rekolikrat
a vysledny snimek je pak vytten z ptiméru jednotlivych snimé.

Prah je v rozsahu 0,1 az 0,9 s krokem 0,05, coinena, Ze je snimek

prahovan dohromady 17 krat. Vysledny znak se oviesklada ze vSech snitnk
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Snimky se prméruji pouze v pipads, Ze sodet ¢ernych pixeh v binarnim obrazku

je vrozmezi 100 az 50Gipozmeru snimku 30x30 pixél

7.4 ROZPOZNANI ZNAK U REGISTRACNI ZNA CKY

Program pracuje na bazi analytického popisu. Nejpoylo tedy pdeba
vytvoiit sadu znak, které by pedstavovaly vzory pro vyt¥eni klasifik&nich
piiznak.

7.4.1 Vytvoreni klasifikaéni matice

Z dostupnych snimkregistr&ni znaky bylo rné vybrano rkolik zastupé
kazdého znaku a ty byly apmérovany do vzorového znaku. Velikost vSech zZnak
byla prizpisobena roziru 30x30 pixet.

Kazdy znak byl postugnrozebran jednotlivymi metodami analytického
popisu a vysledky vSech sedmi metod byly uloZzenkldsifikacni matice, se kterou

bude pracovanoiprozpoznavani.

7.4.2 Rozpoznani znaki registraéni znatky

Ve chvili, kdy mame vytviienou klasifik&ni matici s piznaky vSech znak
a zarové mame pipraveny jednotlivé znaky registimai znaky, mizeme pistoupit
k samotneé klasifikaci znak

Vezmeme prvni z rozpoznanych zfakaplikujeme nadjjednotlivé metody
analytického popisu a vysledky porovndme s udgjasifikacni matici. Pro kazdou
zmetod zjisujeme miru korelace charakteristik vzorovych Znak prav
rozpoznavanym znakem.

V piipact popisu pomoci vertikalniho promitani se vezme alktaristika
znaku a porovna se s charakteristikou prvniho znaklasifikatni matici. Mira
korelace je satet rozditi jednotlivych bod charakteristik. Tento vyget
provedeme pro kazdy vzorovy znak. Pokud bychom jpalizpouze jednu metodu
popisu, tak by uz stdo jen najit, kterd charakteristika vzorovych ztakejlépe

odpovidala charakteristice neznamého znaku.
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My ovSem pouzivdme vice metod, a proto je nutné watedku kazdé
metody uéitou vahu, aby se mohly jejich vysledky nakonetistea vyhodnotit.

Vysledek kazdé metody se linedrmozcli do intervalu 0-1000, pouze
metoda horizontalni a vertikalni do intervalu 0-5@@otoze v Bkterych gipadech
nevykazuje peswdcéivé vysledky. Nasledhse vysledky jednotlivych metod&eu a
nalezne se nejnizsi hodnota, ktera émf@hledany znak.

Problém gkdy nastaval u znaku I, ten poepzpracovani znaku zabiraitsi
¢ast vyezu, a tak se uépobjevovalo velké mnozstvi Sumu. Aby byl tento kna
spravré rozpoznavan bylo porovnavano jak velkou plochikzzebira, pokud zabiral
vétSinu vyFezu byl znak ozrigen jako I.

Jako poslednicast rozpoznavani je tmzeno rozélovani problémovych
znald.

Pro zgfesréni rozpoznavani také imeme uvazovat, Ze posleditiii znaky
budou vzdyisla (proceské RZ). Prvniit znaky by byly tedy porovnavany se vSemi

32 znaky a posledgtyti uz jen s 1&islicemi.

7.5 VYHODNOCENIiI ROZPOZNANE REGISTRA CNi ZNA CKY

Pokud program nalezne misto Zky pak ji dokdze rozdit a nakonec
I znaky Klasifikuje, neznamena to, Ze byly vSectinyasti provedeny usgns. Proto
je poteba, aby jrd koncem programu pouZzil algoritmus, ktery budikeognocovat,
jestli byla zngka spravé nalezena, roziena a klasifikovana, nebo jestli byla
n¢ktera z &chto #i ¢asti provedena chybn

Algoritmus pracuje tak, Zze po &eni vah jednotlivych metod analytického
popisu porovnava, jestli je vysledna hodnota kaad@&zpoznaného znaku nizsi nez

stanovena hranice.
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Obr 63.: Snimek se Spaté oznaenym mistem registr&ni znatky

i

Obr 64.: Detail chybné nalezené registréni nzatky
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Obr 65.: Jeden z chyb nalezenych znak

Obr 66.: Vysledny snimek Spat& nalezené a rozpoznané registtmi znacky
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8. DOSAZENE VYSLEDKY

8.1 DOSAZENE VYSLEDKY V HLEDANI RZ

Program hledajici pozici registid zna&ky dokazal na testovacich snimcich
piesré ozn&it 93,5 % registrénich zngek. Program Spatrozna&il misto registrani
znaky pouze v pipad, kdy nelo auto na kapétjasre viditelny napis (obrazek 67).
Ten @i detekci hran vytviil vétSi mnoZstvi hran nez samotna & V nekolika
dalSich pipadech program oztiaregistrani znaku negesre. Fi negesném ufeni
registr&ni znaky mohou nastat dva fipady. Prvni fipad nastane, pokud
je spoléné s registrani znakou ukena ic¢ast automobilu (obrazek 68) a druhy

pokud neni ozrigena cel&ast registréni zna&ky (obrazek 69).

Obr 67.: Piiklad chybného uréeni RZ




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Eﬂ Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii 60
Vysoké wteni technické v Brr

Obr 69.: Druhy p¥ipad nepfesrg uréené RZ
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Obr 70.: Ptiklad dobre uréené RZ

Pokud program ozwa jen ¢ast registrani zna&ky, tak je jasné, Ze celkové
rozpoznani nedze byt uspsné. V pipact kdy je oznéena cela registtai znaka
a k ni je& ¢ast automobilu je ovSem moznost, Ze dréiést programu (rozdovani

registr&ni znaky na jednotlivé znaky) dokaze tuto Zkea sprave rozpoznat.

8.2 DOSAZENE VYSLEDKY V ROZPOZNAVANI ZNAK U

Program, ktery rozpoznava znaky, byl testovan mias@imki zobrazujicich
pouze registréni znaku. Program dokazal klasifikovat jednotlivé znakgiesnosti
99 %. Ri rozpoznavani celych registisich zngek dokazal program identifikovat

spravre 184 gipadi z 200, coz je 92 %.

Obr 71.: Priklad snimku, ktery program nedokéazal identifikovat
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9. TESTOVANIi PROGRAMU

Po vytvdeni programu pro nalezeni registtaznaky v obraze a programu
pro rozpoznani zrlty byly oba programy spojeny a otestovany na videic
které byly pdizeny digitalnim fotoaparatem.

Vzhledem k tomu, Ze program je vyfedre velmi nar@ny, bylo vyhodné
z videi vytvdit sérii fotek, které budou nasleimaitany. Vzhledem k tomu, ze
video bylo snimkovano s frekvenci 5 fps nefiledité hledat registtami znaku
v kazdém snimku, ale sfakdyz se n&e pouze kazdyéti.

Béhem testovani bylo zji&bo, Ze programégko nalézéa registéai znaky
automobiti, které stoji ve &Si vzdalenosti jak je vild na obrdzku obrazek 72.
Obecr¢ se darict, Zze program dokaze nalézt a rozpoznat registranaku pokud
automobil zabira &tSi cast snimané plochy objektivu kamery nebo fotoaparat

Obr 72.: Snimek Spaté zabraného automobilu
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Pfi porizovani snimi se vyskytoval také problém ggsvicenim scény
(obrazek 73). Ve chvili, kdy se od regismaznaky auta odrazelo velké mnozstvi

slunenich paprsk, nebylo skoro mozné nalézt pozici kg

Obr 73.: Snimek se Spaté nasvicenou scénou

NejvétsSi problém, se kterym se program potykd, jsoustegjni znaky, které
jsou natgéeny. Pokud je zrika ve vodorovné, nebo mémata@ené poloze program
vétSinou nema problém takovouto zka detekovat. Pokud je ovSenii gnimani

znaka ngjak nat@ena nebo prostoréwzdalena tak k detekci nedojde.
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Obr 74.: Snimek s natédenou RZ

Obr 75.: Snimek s prostoro¥ nato¢enou RZ
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10. ZAVER

Program se sklada ze dvou problematickych obl&stini je nalezeni RZ
ve snimku, a druhy je réleréni této RZ a klasifikovani znék

Prvni ¢ast programu, zabyvajici se problematikou naleZRdj dokaze
ve tSiné pripadi spraveé oznd&it misto vyskytu registé@ni znaky. Oproti
snimkam, které byly pouzZivanyipvytvaieni programu, se v testovani objevovalo
vetSi mnozstvi fipadi, kdy program ozndl jen ¢ast RZ. Celko¥ program dokazal
ozna&it spravnou pozici RZ v 93,5 %ipadi.

Druhd ¢ésti programuieSi problematiku rozdeni a klasifikaci znak
registr&ni znaky. Pro klasifikaci znak bylo pouzivano analytického popisu. Pro
aspEsné rozpoznani znakstailo pouzedétyt jejich zakladnich vlastnosti. Jakeét$i
problém se ovSem ukazalo samotn&dapracovani znak Pokud byl totiz
po Upravach znak Spataobrazen, byla klasifikace ztr& ztizena. Celkoy dokéazal
program spravh klasifikovat 99% znak, pfi rozpoznavani celych registi@ch
znaek byla spravna klasifikace 92%.

Toto byly ovSem vysledky jednotlivyctasti programu. i# testovani obou
¢asti programu na redélné sérii sninkylo zjiS€no, Ze celkovaigsnost takovychto
vyslediii nedosahuje. Program byl tem tak, aby se snaZil eliminovat chgbn
rozpoznané zriky, neba pro vyslednou detekci je lepSi pokud &ea neni
klasifikovana wibec, nez aby byla klasifikovana SpatiNa testovacich snimcich
dokéazal program sprav¥miecist zhruba 85% zriak.

Jeden z cil zadani byla funkce programu v redlnéase. Tento cil se zcela
splnit nepodalo. Délka vyp@tu se niize nenit v zavislosti na rozliSeni snimku,
ve kterém je RZ hledana.#nérné vSak doba jednoho {foehu programu trva jednu

sekundu.
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12. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A
SYMBOLU

SPZ — statni poznavaci ztha

RZ — registrani znaka

OCR - optické rozpoznavani zriak
FPS — snimk za sekundu
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13. SEZNAM PRILOH

2x strana grafickychifioh (str. 69 a 70)

1x DVD 4.7GB
» Detekce a rozpoznani RZ — sloZzka obsahujici calgnam
e Detekce RZ — slozka obsahujici pr¢ast programu
* Rozpoznani RZ — slozka obsahujici druktést programu

» Testovaci snimky — slozka obsahujici vSechny olyrazk
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14. PRILOHY

Obr 76.: Snimek spravré oznafené a rozpoznané RZ

Obr 77.: Snimek spravré oznaené a rozpoznané RZ
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Obr 78.: Snimek se nepesr¥ uréenou RZ, ale se spravéirozpoznanou RZ




