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Detekce a rozpoznani registracni znacky vozidla

pro analyzu dopravy
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Abstrakt

znaku a sestavenim registracni znacky.

— MSER
Prilozené materialy: Zdrojové kédy

Cilem této prace je detekce registracnich znacek vozidel. Zakladnim pristupem pro detekci je vyuziti
kaskadového klasifikatoru. Prace je rozdélena do tfi hlavnich kapitol — popis datové sady, detekce
znacek a diskuze vysledku. Datova sada byla pofizena na Uzemi mésta Brna pfimo pro Ucely této
prace. Nasbirana data byla pouzita pro pripravu pozitivnich a negativnich vzorkd pro trénovani
detektoru registracnich znacek a klasifikatoru znaku. V praci je popsano trénovani kaskadového
klasifikatoru pro detekci registradnich znagek. Uspé$nost detekce znagek byla vyhodnocena na
dvou datovych sadach s vysledky 100 % a 98.47 %. Aktualné se autorka zabyva rozpoznanim
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Detekce registracni znacky vozidla a jeji rozpoznani je
kli¢ovou technikou v mnoha aplikacich souvisejicich
s analyzou dopravy jako je odcizeni vozidel, sledovani
silni¢niho provozu, kontrola rychlosti vozidel aj.

Proces rozpoznani registracnich znacek se sklada
ze dvou hlavnich fazi: 1) hledani registraéni znacky
auta a 2) rozpoznani znakl znacky. V obou fazich lze
zvolit mnoho pristupti. Metody detekce registranich
znacek jsou postaveny na porovnavani vyfezi ptivodni-
ho obrazu se Sablonami [1], detekci MSER regioni [2],
detekci hran [3] za pouZiti vinkové transformace [4]
nebo fuzzy logiky [5], kombinaci houghovy transfor-
mace a analyzy kontur [6]. Jiné metody jsou zaloZeny
na komponentich a konstruuji podminénd ndhodna
pole [7] nebo extrahuji priznaky SIFT [8].

Metody rozpoznani znaki jsou Casto zaloZeny na
extrakci znak a jejich porovnani s pfeddefinovanymi
Sablonami [9]. Dalsi metody jsou zaloZeny na deri-
vacich jadra [10], trénovani SVM a jinych detektora
[11] nebo na neuronovych sitich [12].

Tato prace pojedndvé o pouZiti kaskddového kla-
sifikatoru pro vytvoreni detektoru registracnich znacek.
Velka cast prace se vénovdana piipraveé dat pro trénovani
detektoru registracnich znacek a klasifikatoru znakd.
Uspésnost detektoru registraénich znacek byla vyhod-
nocena na dvou datovych sadach s vysledky 100 %
2 98.47 %.
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Kaskddovy klasifikétor slouZi pro robustni a rychlou
detekci objekti v obraze. Tento piistup publikovali
Viola a Jones [13] na pfikladu detekce obliceje, ale
Ize jej pouZzit i pro jiné objekty. PouZiti kaskadového
klasifikatoru poskytuje velkou snimkovou rychlost.

Je zde pouzita reprezentace obrazu zvand integralni
obraz, kterd umoZiuje velmi rychlé vyhodnoceni funk-
ce. Systém detekce pracuje se sadou Haarovych obdél-
nikovych pfiznakd (viz obr. 1).

=== In 51",

Obrazek 1. Ukézka haarovych priznaka

Klasifikator je zkonstruovan vybérem malého poctu
ddlezitych rysu algoritmu AdaBoost. V ramci zajisténi
rychlé klasifikace musi proces uceni vyloucit vétSinu
moznych objektl a zaméfit se na maly soubor zdsadnich
ryst.

Celkova podoba procesu detekce je konstrukce roz-
hodovaciho stromu, ktery je nazyvan kaskada (viz obr.
2). Série klasifikatord postupné zpracovava vsechna
podokna vstupniho obrazu. Inicidlni klasifikator elimi-
nuje velky pocet negativnich podoken s velmi kratkou
dobou zpracovéni. Nésledujici klasifikator odstraniuje
dalsi negativni podokna, ale vyzaduje delsi zpracovani.
Po nékolika stupnich kaskady je pocet podoken radik4l-
né sniZen. Kaskadou projdou pouze pozitivni podokna.

Vsechna podokna
vstupniho obrazu
Zbyla
podokna

Obrazek 2. Schematicky popis kaskddového
klasifikdtoru

Kaskadovy klasifikdtor byl poprvé pouzit pro de-
tekci obli¢ejl v obraze. Vysledny klasifikdtor pracoval
s tspéSnosti 93.9 %.

Tento klasifikdtor umi pracovat nejen s Haarovymi
pfiznaky, ale také s pfiznaky LBP, HOG a dalsimi. LBP
pfiznaky neboli pfiznaky mistnich bindrnich vzort jsou
ziskany pro vSechny pixely v obraze. Pro kazdy pixel je
spoditan vahovy soucet okolnich pixeld po prahovéni.
Pfiznaky jsou zobrazeny na obrazku 3. LBP pfiznaky

byly pouZity v této praci pro vytvoreni detektoru regis-
tracnich znacek.
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Obrazek 3. Ukdzka LBP priznaki

3.1 Porizeni datové sady

Pro dobry vysledek detekénich tloh je zasadni pofidit
velkou datovou sadu. Cim v&t$i datova sada, tim je
vysledny detektor robustnéjsi. Datovad sada pouZita
v této préci byla ziskdna v terénu na izemi mésta Brna.
Kamera byla umisténa:

e na drovni aut s mirnym thlem k pruhu vozovky,

e nad drovni aut (ldvky, mosty) pfimo proti pruhu
vozovky a

e nad urovni aut (lavky, mosty) s mirnym thlem
k pruhu vozovky.

Bylo natoceno 25 pouzitelnych videi, z nichz 23
bylo pouZito pro trénovéni detektoru a zbylé 2 videa
byla vyclenéna pro vyhodnoceni uspésnosti. Videa
byla nato¢ena v délce od 30 s do 200 s. Primérna
délka jednoho videa byla 1 min 50 s.

JelikoZ by byla prace se v§emi snimky nasbiranych
videi zbytecn4, tak z nich byl vyfiznut kazdy 25 snimek,
ktery pak byl na vstupu uceni detektoru. Ze ziskanych
snimkd byly vymazany ty, na kterych se nevyskytovalo
74dné vozidlo. Tim doslo k omezeni velmi shodnych
snimku se stejnymi informacemi.

3.2 Datova sada pro detekci registracnich
znacek
Pro vytvoreni detektoru registra¢nich znacek byl zvo-
len kaskadovy klasifikdtor knihovny OpenCV. Tento
detektor vyzaduje pro trénovani klasifikatoru velkou
sadu obrazkd pozitivnich a negativnich pripadid a k nim
odpovidajici seznamy s cestami k obrazkim. Pro pfi-
pravu dat vznikly v rdmci této prace dvé aplikace:

e training—find-LP — jednoduchy detektor re-
gistracnich znacek vyuZzivajici detekci MSER
regiond,

e training—prepare-data — piiprava datovych
souborl pozitivni a negativni datové sady.

Jednoduchy detektor je zaloZen na detekci MSER
regiont [14] ve vstupnim snimku. Pro kazdy region
je zkontrolovana jeho velikost, pomér stran a dhel



sklonu vzhledem ke spodnimu okraji snimku, ¢imz
dojde k omezeni mnozstvi regionti. Nad zbylymi re-
giony je provedena binarni analyza pixeld, pii které
jsou seéteny pocty Cernych pixeld ve vSech sloupcich
(viz obrazek 4). V mistech vyskytu pismen jdou vidét
shluky Cernych pixelt. V idedlnim pripadé by méla
analyza zobrazit 7 shlukt. JelikoZ mize byt kvalita
obrazu horsi, pak je vyfez prohlasen za registracni
znacku, pokud obsahuje alespoii 3 tyto shluky.
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Obrazek 4. Ukazka analyzy pixeld

Mezi ziskanymi vyfezy se nachdzi registracni znac-
ky vozidel, ale také obrazky se Sumem. Pro odstranéni
téchto mylnych znacek je potfeba, aby uzivatel ru¢né
proSel adresaf s obrdzky a smazal ty, které nepfedstavuji
registracni znacky aut.

Nésledné jsou jiZ pfipraveny textové soubory pro
trénovani klasifikatoru. Je vytvoren adresat obsahujici

pozitivni vzorky, do néhoZ jsou uloZeny piivodni obrazky

z dopravy, a soubor se seznamem pozitivnich vzorkl v
podobé:
cesta-k-obrdzku N x y 3$itfka vyska
x y Sirka vyska
kde proménné X, y, §itka a vySka urcuji pfesnou pozici
registraéni znacky v obraze.

Soucasné je vytvofen soubor se seznamem cest
k negativnim vzorkiim a adresat, do néhoz jsou uloZeny
obrizky s celou scénou, v nichZ jsou na nalezené re-
gistracni znacky zaCernény. Zde je opét nutny zasah

uZivatele, ktery musi projit adresér s negativnimi snimky

a zaCernit zbyvajici viditeIné znacky, které by uspésnost
klasifikatoru vyrazné zhorsily.

3.3 Datova sada pro rozpoznani znaku

Pred zacatkem trénovani detektorti znaki bylo tfeba
opét zajistit pozitivni a negativni sadu znaku. Pro tento
ucel vznikla aplikace extract-letters.

Vstupem této aplikace je adresat obsahujici obraz-
ky s vyfiznutymi registracnimi znackami. Znacky jsou
postupné ukazovany uZzivateli, ktery napiSe na klaves-
nici znaky z registracni znacky. Uzivatel dale naklika
mysi stfedy znakt. Aplikace poté vyfizne jednotlivé
znaky a uloZi je do obrazki naleZejicim danému znaku.
Vznikaji tak sady pozitivnich vzorkd vSech znaki
(viz obrazek 5). Soucasné vznika i negativni datova
sada. V aktudlni zobrazené registracni znacce dojde
k zaCernéni daného znaku, napt. A. Tato znacka je poté
uloZena do negativni sady ndleZejici znaku A. Pokud
se ve znalce néktery ze znakl nevyskytuje, pak je do

jeho negativni sady ulozena celd znacka beze zmény.
Ukézka negativni sady znaku 1 je vidét na obrdzku 6.

Obrazek 5. Ukazka vyextrahovanych znakd.

Obrazek 6. Ukazka negativni sady znaku 1.

Kvalita nékterych znak je velmi mald, proto byla
vytvorena aplikace sort-to-categories, ktera roztiidi
znaky z obrdzku 5 do tfi kategorii: dobré, stfedn{ a Spat-
né. Rozdil mezi kategoriemi je zobrazen na obrazku
7. Pro trénovani budou pouZity nejdiive znaky z ka-
tegorie dobré. Zbylé kategorie jsou nachystany pro
experimenty.

Obrazek 7. Ukazka roztiidénych znaki dle kvality.
Vlevo kategorie ”dobré”, vpravo kategorie “Spatné”.

V tabulce 1 jsou zobrazeny pocty vyextrahovanych
znaku z registraénich znacek testovaci datové sady. Na
uzemi mésta Brna se nepodaftilo nasbirat dostatecny
pocet vSech pismen abecedy. Pro tato pismena nebude
mozné natrénovat kvalitni klasifikator, a proto nejsou
ani uvedena v tabulce.

Znak Poéty znakd
celkem dobré stfedni Spatné
0 969 441 365 163
1 1158 680 383 95
2 1154 536 266 352
3 1184 573 289 322
4 1300 642 317 341
5 1209 705 175 329
6 1095 483 314 298
7 1352 580 358 414
8 1111 489 275 347
9 1235 783 118 334
A 256 124 49 83
B 1531 683 409 439

Tabulka 1. Polty vyextrahovanych znakt



4.1 Trénovani detektoru registracnich znacek
Pro detekci registranich znacek byl zvolen kaskddovy
klasifikator knihovny OpenCV. PouZity byly dvé za-
kladni funkce opencv_createsamples a opencv_train-
cascade [15].

Pro trénovani byly pouzity obrazky dopravy, v nichZ
je registracni znacka rovnob&Zna se spodni hranou
obrazku, pifipadné s mirnym sklonem. V tabulce 2
jsou uvedeny pocty pouzitych snimkd. Na zacatku
trénovani byly obrazky negativni datové sady rozsekany
na menSi podokna, kterd se pouZila pro samotné tréno-
vani. Pro trénovani byla pouzita datova sada popsand
v kapitole 3.2.

Pocet snimkd pozitivni sady 2745
Pocet snimki negativni sady 236

Tabulka 2. Pocty vstupnich soubort

Prvni funkce opencv_createsamples vytvofila po-
zitivni vzorky z jednoho obrazku ¢i kolekce obrazka.
Funkce byla spusténa s ndsledujicimi parametry:

./opencv_createsamples
-info /$PATH/pos-list.dat
-vec /SPATH/samples.vec
-w 60 -h 16 —num 2745

Samotné trénovani kaskady probéhlo spusténim
funkce opencv_traincascade. Trénovani probchlo v de-
seti iteracich, do kazdé iterace Slo 1000 pozitivnich
a 1000 negativnich vzorku. Pro trénovani byly pouZity
ptiznaky LBP. Pouzity piikaz pro spusténi:

./opencv_traincascade
-data /S$PATH/classifier
-vec /SPATH/samples.vec
-bg /$PATH/neg-list.dat
—numPos 1000 —-numNeg 1000
-numStages 10 -w 60 —-h 16
—featureType LBP

Vysledny detektor byl natrénovan na minimalni ve-
likost registraéni znacky, ve které zdstanou informace
o jejich znacich, a to 60 x 16 pixeld.

4.2 Aplikace vyhodnoceni detektoru

Pro vyhodnoceni dspéSnosti bylo nejprve potieba vyt-
vorit soubor s anotacemi, kde se vyskytuji registracni
znacky ve snimcich z dopravy. Pro tento tcel vznikla
aplikace create-annotation. Postupné se ukazuji ob-
razky, ve kterych uZivatel oznaci levy horni roh a pravy
dolni roh textu na znacce. Ziskané informace se vypi-
suji na standardni vystup terminélu, které 1ze pfesmeé-
rovat do souboru. Vystup aplikace je v podob¢:

cesta-k-obrdzku N x1 yl x2 x2 ...,
kde N je pocet RZ v obrdzku, x1 a y1 uddvaji soutadnice
levého horniho rohu znakid v RZ a x2 a y2 udavaji
soufadnice pravého dolniho rohu.

Samotné vyhodnoceni Uspé&Snosti provadi aplikace
automatic-evaluation. Jejim vstupem je soubor s ano-
tacemi a natrénovany detektor. Aplikace porovnava,
zda anotace registracni znacky odpovida nékterému
vyfezu nalezenému detektorem. V prubéhu zpracovani
se pocitd celkové mnoZstvi registracnich znacek v ano-
tovaném souboru a pocet spravné nadetekovanych zna-
¢ek. Tyto hodnoty jsou vypsdny na standardni vystup
termindll spole¢né s procentudlnim vyjadfenim dspés-
nosti.

Vystup detektoru obsahuje vétSinu registra¢nich znacek,
ale také spoustu chybné nalezenych vyrezt (FP - false
positives). FP nenf tieba fesit, protoZe na ziskané vyrezy
vstupniho snimku bude pustén klasifikator znakd a ten
tyto vyfezy zamitne.

Vyhodnoceni uspésnosti detektoru probihalo na
dvou datovych sadach, které byly pofizeny na riznych
mistech a jejichZ registra¢ni znacky byly Citelné. Da-
tové sady se liSily i v dalSich faktorech:

s v 2

e Dataset A —kamera snimala zadni ¢ast aut z nad-
hledu pod thlem 50° k vozovce,

e Dataset B — kamera snimala predni ¢ast aut, byla
umisténa na jejich urovni pod thlem 65° k vo-
zovce.

Vysledky detektoru jsou zobrazeny v tabulce 3.
Vysledny detektor umi castecné najit registrani znacky,
které jsou z C4sti skryté za jinym autem, ale tyto ¢ds-
teCné detekce nebyly hodnoceny.

Na obrazku 8 jsou zobrazeny vystupy detekce re-
gistraCnich znacek. V zelenych rameccich jsou zob-
razeny plochy, které detektor povaZuje za registracni
znacky.

Dataset A Dataset B

Pocet snimkd 75 103
Pocet RZ 96 131
Pocet nalezenych RZ 96 129
Pocet nenalezenych RZ 0 2
Uspé&snost 100%  98.47 %

Tabulka 3. Vysledky detektoru registracnich znacek

Srovnani vysledki detektoru vytvoreného v ramci
této prace s pristupy nékterych metod zminénych v dvo-
du préce je znidzornéno v tabulce 4.



Obrazek 8. Ukazka vystupu detektoru registracnich znacek.

Metoda Uspésnost
Detekce pouZzitim NN [12] 98.51 %
Kaskddovy klasifikator 98.47 %
Konstrukce CRF [7] 97.1 %
Porovnani se Sablonami [1] 96.6 %

Detekce pouzitim MSER [2] 83.3 %

Tabulka 4. Srovnani vysledkd detektoru s dalsimi
piistupy.

Cilem této prace bylo detekovat registratni znacky

ve vstupnim obraze ze silni¢ni dopravy. V kapitole

2 byl ptedstaven kaskadovy klasifikator. Kapitola 3

se zabyvala pofizenim datové sady a zpracovanim

vstupnich snimki pro trénink detektoru registraénich

znacek a klasifikaci znaku. Nasledujici kapitola hovorila
natrénovani detektoru registracnich znacek a jeho vy-
hodnoceni. Predposledni kapitola shrnuje dosaZené

vysledky.

Hlavnim pfistupem této prace bylo vyuziti kaska-
dového klasifikdtoru. Jeho pouZitim pro detekci regis-
tracnich znacek vznikl detektor, ktery dosahoval tspés-
nosti 100 % a 98.47 % na dvou testovacich datovych
sadach.

Budouci ¢innost bude zaméfena na vytvoreni SVM
klasifikatoru pro rozpoznani znakl a nasledné sesta-
veni registraéni znacky. Déle bude vytvofena aplikace,
ktera spoji detekci registracnich znacek a rozpoznani
znakl. Na zavér prob&hne vyhodnoceni uspésnosti
celé aplikace.
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