РАСПОЗНАВАНИЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ НОМЕРОВ 
Технология распознавания автомобильных номеров давно перестала быть экзотикой и постепенно становится частью нашей будничной жизни, так же, как когда-то это произошло с автомобилем. Постоянно растущее число транспортных средств требует от разработчиков эффективных решений для обеспечения безопасности и комфорта автовладельцев. Одним из результатов интенсивных исследований в этой области стали современные интеллектуальные системы для «считывания» номерных знаков, которые могут успешно применяться практически во всех сферах, так или иначе связанных с автотранспортом.
Актуальной задачей, решаемой с помощью систем считывания государственных регистрационных знаков, является мониторинг дорожно-транспортной обстановки. Интеграция систем распознавания с комплексами видеофиксации нарушений ПДД обеспечивает надежный контроль над транспортными магистралями: идентификация нарушителей по номеру позволяет автоматически подготавливать квитанции для оплаты штрафов, а также выявлять в потоке автомобили, представляющие интерес для правоохранительных органов (например, находящиеся в розыске).
Обзор систем распознавания автомобильных номеров
Система «Авто-Номер» [2] предназначена для получения данных с камер видеонаблюдения, распознавания регистрационных знаков транспортных средств и, при необходимости, передачи информации во внешние системы. Она может быть использована как отдельное приложение или интегрирована с другими установленными комплексами безопасности.

«Авто-Номер» построена на базе SDK «Авто-Контроль» и имеет две разновидности. Потоковая версия системы обеспечивает распознавание номерных знаков при скорости движения автомобилей в зоне контроля до 150 км/ч. Такой вариант «Авто-Номера» предназначен для использования совместно с комплексами мониторинга дорожно-транспортной обстановки.

Для паркинговой версии системы максимальная скорость движения транспортных средств составляет 20 км/ч. Паркинговый «Авто-Номер» удобно использовать для фиксации номерных знаков проезжающих автомобилей на стоянках, парковках и контрольно-пропускных пунктах предприятий.

Основные возможности системы:
· Распознавание регистрационных знаков не только на «живых» данных с видеокамеры, но и видеофайлах различного формата (режим эмуляции).

· Получение видеопотока с любых плат видеозахвата, для работы с которыми используются WDM-драйверы.

· Многоканальный режим функционирования.

· Сохранение стоп-кадров и видеозаписей проезда автомобилей по детектору движения.

· Сохранение и передача во внешние системы данных о распознанном регистрационном знаке, дате и времени проезда, направлении движения.

· Трансляция получаемых видеопотоков по локальной сети.
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Рисунок 1 – Система «Авто-Номер»
Система "Авто-Инспектор" [1] – программно-аппаратный комплекс, обеспечивающий распознавание номеров движущихся автомобилей, надежно работающий в широком диапазоне внешних условий, легко интегрируемый с охранным оборудованием, исполнительными устройствами и внешними базами данных. Эффективен для решения задач регистрации, идентификации и обеспечения безопасности автомобилей, контроля транспортных потоков.
В системе «Авто-Инспектор» реализованы функциональные возможности необходимые для эффективного решения задач на различных объектах: от обеспечения сохранности автомобилей в пределах автостоянки до контроля за передвижением транспорта в масштабах предприятия, отдельной магистрали, целого города. Высокие технические характеристики системы гарантируют надежную работу в широком диапазоне внешних условий.
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Рисунок 2 – Система «Авто-инспектор»
Существующие на данный момент системы распознавания номеров обладают широким перечнем возможностей. Но кроме преимуществ у них есть также и недостатки. В одной из описанных систем накладываются ограничения на характеристики изображения (размер и яркость). Основным недостатком всех подобных систем является их дороговизна. Было принято решение разработать свою систему распознавания государственных регистрационных знаков транспортных средств с устранением последнего недостатка.
Описание алгоритма распознавания номерных знаков

Процесс распознавания номерного знака состоит из нескольких этапов:

1 выделение номерной пластины в кадре;

2 наложение сетки на выделенную область;

3 распознавание текста.

На первом этапе работы алгоритма происходит выделение номерной пластины в кадре. Для  этого используется особенность номерного знака, которая заключается в резких скачках яркости от белого к черному. Строится график зависимости яркости от координаты изображения – Х. Номерная пластина будет находиться в области, где на графике наблюдаются резкие выбросы. 

Для построения графика яркости производится построчное сканирование изображения. По полученным результатам строится функция зависимости яркости изображения от координаты (1).
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где I(i) – значение яркости, вычисляемое по следующей формуле (2):
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где R, G, B – это цвета красный (R), зеленый (G), синий (B), а значения 0,212671,  0,715160, 0,072169 – это коэффициенты веса для каждого цвета гаммы RGB.   

Для нахождения вертикальных краев номерной пластины находится вторая производная функции (1). Исходя из данных, полученных на графике яркости, выделяется примерная область расположения пластины. Далее на выделенную область накладывается сетка – шаблон. В случае их совпадения выделенная область считается номерной пластиной.
Для перехода к этапу распознавания текста на номерной пластине необходимо применить к полученному изображению ряд фильтров, чтобы изображение было более четким.

Данный алгоритм определения положения номерной пластины довольно устойчив к помехам, единственное, что может помешать определить положение номерного знака – это полное его загрязнение или его отсутствие.   

На втором этапе работы алгоритма осуществляется распознавание текста на номерном знаке. Этот этап содержит в себе три подэтапа:
· создание бинарной матрицы символов;

· векторизация бинарной матрицы;
· распознавание символа по составленному набору векторов.
Составление бинарной матрицы производится по алгоритму нахождения K-среднего. Белому пикселю ставится в соответствие единица, а черному пикселю ноль. Строится бинарная матрица (см. рис. 3)
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Рисунок 3 – Бинарная матрица изображения цифры 5
Процесс векторизации заключается в составлении набора векторов, который будет описывать символ, представленный в бинарной матрице. Для векторизации используется восемь направлений – восемь векторов, которые пронумерованы от 0 до 7 (см. рис. 4)
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Рисунок 4 – Роза ветров 

Обход символа по контуру начинается с левого верхнего угла, а заканчивается когда алгоритм прейдет в ту точку, из которой начинался обход. Иногда в ходе векторизации получаются несколько подряд идущих векторов одного направления. В данном случае они объединяются в один вектор (см. рис. 5). 

Рисунок 5 – Пример склеивания векторов одного направления

В итоге векторизации получаем набор векторов, которые описывают символ бинарной матрицы. 

Метод векторизации символов хорош тем, что он позволяет в дальнейшем сравнивать и распознавать символы независимо от того какого размера распознаваемые символы. 

На последнем этапе работы алгоритма производится сравнение полученного набора векторов с набором эталонных векторных описаний символов. Сравнение производится с использованием расстояния Левенштейна, что позволяет с большой точностью и при небольших затратах времени и ресурсов распознать символы.

По сравнению с другими алгоритмами распознавания номерных знаков данный алгоритм отличается простотой реализации, высокой производительностью. Основным его преимуществом является то, что при его использовании не важен размер распознаваемого символа. То есть он является универсальным для камер с любой разрешающей способностью.
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