
20
15

http://excel.fit.vutbr.cz

Detekce a rozpoznánı́ registračnı́ značky vozidla
pro analýzu dopravy
Bc. Tereza Černá*

Abstrakt

Cı́lem této práce je detekce registračnı́ch značek vozidel. Základnı́m přı́stupem pro detekci je využitı́
kaskádového klasifikátoru. Práce je rozdělena do třı́ hlavnı́ch kapitol – popis datové sady, detekce
značek a diskuze výsledků. Datová sada byla pořı́zena na územı́ města Brna přı́mo pro účely této
práce. Nasbı́raná data byla použita pro přı́pravu pozitivnı́ch a negativnı́ch vzorků pro trénovánı́
detektoru registračnı́ch značek a klasifikátoru znaků. V práci je popsáno trénovánı́ kaskádového
klasifikátoru pro detekci registračnı́ch značek. Úspěšnost detekce značek byla vyhodnocena na
dvou datových sadách s výsledky 100 % a 98.47 %. Aktuálně se autorka zabývá rozpoznánı́m
znaků a sestavenı́m registračnı́ značky.
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— MSER
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1. Úvod
Detekce registračnı́ značky vozidla a jejı́ rozpoznánı́ je
klı́čovou technikou v mnoha aplikacı́ch souvisejı́cı́ch
s analýzou dopravy jako je odcizenı́ vozidel, sledovánı́
silničnı́ho provozu, kontrola rychlosti vozidel aj.

Proces rozpoznánı́ registračnı́ch značek se skládá
ze dvou hlavnı́ch fázı́: 1) hledánı́ registračnı́ značky
auta a 2) rozpoznánı́ znaků značky. V obou fázı́ch lze
zvolit mnoho přı́stupů. Metody detekce registračnı́ch
značek jsou postaveny na porovnávánı́ výřezů původnı́-
ho obrazu se šablonami [1], detekci MSER regionů [2],
detekci hran [3] za použitı́ vlnkové transformace [4]
nebo fuzzy logiky [5], kombinaci houghovy transfor-
mace a analýzy kontur [6]. Jiné metody jsou založeny
na komponentách a konstruujı́ podmı́něná náhodná
pole [7] nebo extrahujı́ přı́znaky SIFT [8].

Metody rozpoznánı́ znaků jsou často založeny na
extrakci znaků a jejich porovnánı́ s předdefinovanými
šablonami [9]. Dalšı́ metody jsou založeny na deri-
vacı́ch jádra [10], trénovánı́ SVM a jiných detektorů
[11] nebo na neuronových sı́tı́ch [12].

Tato práce pojednává o použitı́ kaskádového kla-
sifikátoru pro vytvořenı́ detektoru registračnı́ch značek.
Velká část práce se věnována přı́pravě dat pro trénovánı́
detektoru registračnı́ch značek a klasifikátoru znaků.
Úspěšnost detektoru registračnı́ch značek byla vyhod-
nocena na dvou datových sadách s výsledky 100 %
a 98.47 %.
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2. Kaskádový klasifikátor

Kaskádový klasifikátor sloužı́ pro robustnı́ a rychlou
detekci objektů v obraze. Tento přı́stup publikovali
Viola a Jones [13] na přı́kladu detekce obličeje, ale
lze jej použı́t i pro jiné objekty. Použitı́ kaskádového
klasifikátoru poskytuje velkou snı́mkovou rychlost.

Je zde použita reprezentace obrazu zvaná integrálnı́
obraz, která umožňuje velmi rychlé vyhodnocenı́ funk-
ce. Systém detekce pracuje se sadou Haarových obdél-
nı́kových přı́znaků (viz obr. 1).

Obrázek 1. Ukázka haarových přı́znaků

Klasifikátor je zkonstruován výběrem malého počtu
důležitých rysů algoritmu AdaBoost. V rámci zajištěnı́
rychlé klasifikace musı́ proces učenı́ vyloučit většinu
možných objektů a zaměřit se na malý soubor zásadnı́ch
rysů.

Celková podoba procesu detekce je konstrukce roz-
hodovacı́ho stromu, který je nazýván kaskáda (viz obr.
2). Série klasifikátorů postupně zpracovává všechna
podokna vstupnı́ho obrazu. Iniciálnı́ klasifikátor elimi-
nuje velký počet negativnı́ch podoken s velmi krátkou
dobou zpracovánı́. Následujı́cı́ klasifikátor odstraňuje
dalšı́ negativnı́ podokna, ale vyžaduje delšı́ zpracovánı́.
Po několika stupnı́ch kaskády je počet podoken radikál-
ně snı́žen. Kaskádou projdou pouze pozitivnı́ podokna.

Obrázek 2. Schematický popis kaskádového
klasifikátoru

Kaskádový klasifikátor byl poprvé použit pro de-
tekci obličejů v obraze. Výsledný klasifikátor pracoval
s úspěšnostı́ 93.9 %.

Tento klasifikátor umı́ pracovat nejen s Haarovými
přı́znaky, ale také s přı́znaky LBP, HOG a dalšı́mi. LBP
přı́znaky neboli přı́znaky mı́stnı́ch binárnı́ch vzorů jsou
zı́skány pro všechny pixely v obraze. Pro každý pixel je
spočı́tán váhový součet okolnı́ch pixelů po prahovánı́.
Přı́znaky jsou zobrazeny na obrázku 3. LBP přı́znaky

byly použity v této práci pro vytvořenı́ detektoru regis-
tračnı́ch značek.

Obrázek 3. Ukázka LBP přı́znaků

3. Datová sada

3.1 Pořı́zenı́ datové sady
Pro dobrý výsledek detekčnı́ch úloh je zásadnı́ pořı́dit
velkou datovou sadu. Čı́m většı́ datová sada, tı́m je
výsledný detektor robustnějšı́. Datová sada použitá
v této práci byla zı́skána v terénu na územı́ města Brna.
Kamera byla umı́stěna:

• na úrovni aut s mı́rným úhlem k pruhu vozovky,
• nad úrovnı́ aut (lávky, mosty) přı́mo proti pruhu

vozovky a
• nad úrovnı́ aut (lávky, mosty) s mı́rným úhlem

k pruhu vozovky.

Bylo natočeno 25 použitelných videı́, z nichž 23
bylo použito pro trénovánı́ detektoru a zbylá 2 videa
byla vyčleněna pro vyhodnocenı́ úspěšnosti. Videa
byla natočena v délce od 30 s do 200 s. Průměrná
délka jednoho videa byla 1 min 50 s.

Jelikož by byla práce se všemi snı́mky nasbı́raných
videı́ zbytečná, tak z nich byl vyřı́znut každý 25 snı́mek,
který pak byl na vstupu učenı́ detektoru. Ze zı́skaných
snı́mků byly vymazány ty, na kterých se nevyskytovalo
žádné vozidlo. Tı́m došlo k omezenı́ velmi shodných
snı́mků se stejnými informacemi.

3.2 Datová sada pro detekci registračnı́ch
značek

Pro vytvořenı́ detektoru registračnı́ch značek byl zvo-
len kaskádový klasifikátor knihovny OpenCV. Tento
detektor vyžaduje pro trénovánı́ klasifikátoru velkou
sadu obrázků pozitivnı́ch a negativnı́ch přı́padů a k nim
odpovı́dajı́cı́ seznamy s cestami k obrázkům. Pro přı́-
pravu dat vznikly v rámci této práce dvě aplikace:

• training—find-LP – jednoduchý detektor re-
gistračnı́ch značek využı́vajı́cı́ detekci MSER
regionů,

• training—prepare-data – přı́prava datových
souborů pozitivnı́ a negativnı́ datové sady.

Jednoduchý detektor je založen na detekci MSER
regionů [14] ve vstupnı́m snı́mku. Pro každý region
je zkontrolována jeho velikost, poměr stran a úhel



sklonu vzhledem ke spodnı́mu okraji snı́mku, čı́mž
dojde k omezenı́ množstvı́ regionů. Nad zbylými re-
giony je provedena binárnı́ analýza pixelů, při které
jsou sečteny počty černých pixelů ve všech sloupcı́ch
(viz obrázek 4). V mı́stech výskytu pı́smen jdou vidět
shluky černých pixelů. V ideálnı́m přı́padě by měla
analýza zobrazit 7 shluků. Jelikož může být kvalita
obrazu horšı́, pak je výřez prohlášen za registračnı́
značku, pokud obsahuje alespoň 3 tyto shluky.

Obrázek 4. Ukázka analýzy pixelů

Mezi zı́skanými výřezy se nacházı́ registračnı́ znač-
ky vozidel, ale také obrázky se šumem. Pro odstraněnı́
těchto mylných značek je potřeba, aby uživatel ručně
prošel adresář s obrázky a smazal ty, které nepředstavujı́
registračnı́ značky aut.

Následně jsou již připraveny textové soubory pro
trénovánı́ klasifikátoru. Je vytvořen adresář obsahujı́cı́
pozitivnı́ vzorky, do něhož jsou uloženy původnı́ obrázky
z dopravy, a soubor se seznamem pozitivnı́ch vzorků v
podobě:
cesta-k-obrázku N x y šı́řka výška
x y šı́řka výška ...
kde proměnné x, y, šı́řka a výška určujı́ přesnou pozici
registračnı́ značky v obraze.

Současně je vytvořen soubor se seznamem cest
k negativnı́m vzorkům a adresář, do něhož jsou uloženy
obrázky s celou scénou, v nichž jsou na nalezené re-
gistračnı́ značky začerněny. Zde je opět nutný zásah
uživatele, který musı́ projı́t adresář s negativnı́mi snı́mky
a začernit zbývajı́cı́ viditelné značky, které by úspěšnost
klasifikátoru výrazně zhoršily.

3.3 Datová sada pro rozpoznánı́ znaků
Před začátkem trénovánı́ detektorů znaků bylo třeba
opět zajistit pozitivnı́ a negativnı́ sadu znaků. Pro tento
účel vznikla aplikace extract-letters.

Vstupem této aplikace je adresář obsahujı́cı́ obráz-
ky s vyřı́znutými registračnı́mi značkami. Značky jsou
postupně ukazovány uživateli, který napı́še na kláves-
nici znaky z registračnı́ značky. Uživatel dále nakliká
myšı́ středy znaků. Aplikace poté vyřı́zne jednotlivé
znaky a uložı́ je do obrázků náležejı́cı́m danému znaku.
Vznikajı́ tak sady pozitivnı́ch vzorků všech znaků
(viz obrázek 5). Současně vzniká i negativnı́ datová
sada. V aktuálnı́ zobrazené registračnı́ značce dojde
k začerněnı́ daného znaku, např. A. Tato značka je poté
uložena do negativnı́ sady náležejı́cı́ znaku A. Pokud
se ve značce některý ze znaků nevyskytuje, pak je do

jeho negativnı́ sady uložena celá značka beze změny.
Ukázka negativnı́ sady znaku 1 je vidět na obrázku 6.

Obrázek 5. Ukázka vyextrahovaných znaků.

Obrázek 6. Ukázka negativnı́ sady znaku 1.

Kvalita některých znaků je velmi malá, proto byla
vytvořena aplikace sort-to-categories, která roztřı́dı́
znaky z obrázku 5 do třı́ kategoriı́: dobré, střednı́ a špat-
né. Rozdı́l mezi kategoriemi je zobrazen na obrázku
7. Pro trénovánı́ budou použity nejdřı́ve znaky z ka-
tegorie dobré. Zbylé kategorie jsou nachystány pro
experimenty.

Obrázek 7. Ukázka roztřı́děných znaků dle kvality.
Vlevo kategorie ”dobré”, vpravo kategorie ”špatné”.

V tabulce 1 jsou zobrazeny počty vyextrahovaných
znaků z registračnı́ch značek testovacı́ datové sady. Na
územı́ města Brna se nepodařilo nasbı́rat dostatečný
počet všech pı́smen abecedy. Pro tato pı́smena nebude
možné natrénovat kvalitnı́ klasifikátor, a proto nejsou
ani uvedena v tabulce.

Znak Počty znaků
celkem dobré střednı́ špatné

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. Počty vyextrahovaných znaků



4. Detekce registračnı́ch značek

4.1 Trénovánı́ detektoru registračnı́ch značek
Pro detekci registračnı́ch značek byl zvolen kaskádový
klasifikátor knihovny OpenCV. Použity byly dvě zá-
kladnı́ funkce opencv createsamples a opencv train-
cascade [15].

Pro trénovánı́ byly použity obrázky dopravy, v nichž
je registračnı́ značka rovnoběžná se spodnı́ hranou
obrázku, přı́padně s mı́rným sklonem. V tabulce 2
jsou uvedeny počty použitých snı́mků. Na začátku
trénovánı́ byly obrázky negativnı́ datové sady rozsekány
na menšı́ podokna, která se použila pro samotné tréno-
vánı́. Pro trénovánı́ byla použita datová sada popsaná
v kapitole 3.2.

Počet snı́mků pozitivnı́ sady 2745
Počet snı́mků negativnı́ sady 236

Tabulka 2. Počty vstupnı́ch souborů

Prvnı́ funkce opencv createsamples vytvořila po-
zitivnı́ vzorky z jednoho obrázku či kolekce obrázků.
Funkce byla spuštěna s následujı́cı́mi parametry:

./opencv createsamples
-info /$PATH/pos-list.dat
-vec /$PATH/samples.vec
-w 60 -h 16 -num 2745

Samotné trénovánı́ kaskády proběhlo spuštěnı́m
funkce opencv traincascade. Trénovánı́ proběhlo v de-
seti iteracı́ch, do každé iterace šlo 1000 pozitivnı́ch
a 1000 negativnı́ch vzorků. Pro trénovánı́ byly použity
přı́znaky LBP. Použitý přı́kaz pro spuštěnı́:

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

Výsledný detektor byl natrénován na minimálnı́ ve-
likost registračnı́ značky, ve které zůstanou informace
o jejı́ch znacı́ch, a to 60×16 pixelů.

4.2 Aplikace vyhodnocenı́ detektoru
Pro vyhodnocenı́ úspěšnosti bylo nejprve potřeba vyt-
vořit soubor s anotacemi, kde se vyskytujı́ registračnı́
značky ve snı́mcı́ch z dopravy. Pro tento účel vznikla
aplikace create-annotation. Postupně se ukazujı́ ob-
rázky, ve kterých uživatel označı́ levý hornı́ roh a pravý
dolnı́ roh textu na značce. Zı́skané informace se vypi-
sujı́ na standardnı́ výstup terminálu, které lze přesmě-
rovat do souboru. Výstup aplikace je v podobě:

cesta-k-obrázku N x1 y1 x2 x2 ...,
kde N je počet RZ v obrázku, x1 a y1 udávajı́ souřadnice
levého hornı́ho rohu znaků v RZ a x2 a y2 udávajı́
souřadnice pravého dolnı́ho rohu.

Samotné vyhodnocenı́ úspěšnosti provádı́ aplikace
automatic-evaluation. Jejı́m vstupem je soubor s ano-
tacemi a natrénovaný detektor. Aplikace porovnává,
zda anotace registračnı́ značky odpovı́dá některému
výřezu nalezenému detektorem. V průběhu zpracovánı́
se počı́tá celkové množstvı́ registračnı́ch značek v ano-
tovaném souboru a počet správně nadetekovaných zna-
ček. Tyto hodnoty jsou vypsány na standardnı́ výstup
terminálů společně s procentuálnı́m vyjádřenı́m úspěš-
nosti.

5. Výsledky detektoru registračnı́ch
značek

Výstup detektoru obsahuje většinu registračnı́ch značek,
ale také spoustu chybně nalezených výřezů (FP - false
positives). FP nenı́ třeba řešit, protože na zı́skané výřezy
vstupnı́ho snı́mku bude puštěn klasifikátor znaků a ten
tyto výřezy zamı́tne.

Vyhodnocenı́ úspěšnosti detektoru probı́halo na
dvou datových sadách, které byly pořı́zeny na různých
mı́stech a jejichž registračnı́ značky byly čitelné. Da-
tové sady se lišily i v dalšı́ch faktorech:

• Dataset A – kamera snı́mala zadnı́ část aut z nad-
hledu pod úhlem 50◦ k vozovce,

• Dataset B – kamera snı́mala přednı́ část aut, byla
umı́stěna na jejich úrovni pod úhlem 65◦ k vo-
zovce.

Výsledky detektoru jsou zobrazeny v tabulce 3.
Výsledný detektor umı́ částečně najı́t registračnı́ značky,
které jsou z části skryté za jiným autem, ale tyto čás-
tečné detekce nebyly hodnoceny.

Na obrázku 8 jsou zobrazeny výstupy detekce re-
gistračnı́ch značek. V zelených rámečcı́ch jsou zob-
razeny plochy, které detektor považuje za registračnı́
značky.

Dataset A Dataset B

Počet snı́mků 75 103
Počet RZ 96 131
Počet nalezených RZ 96 129
Počet nenalezených RZ 0 2
Úspěšnost 100 % 98.47 %

Tabulka 3. Výsledky detektoru registračnı́ch značek

Srovnánı́ výsledků detektoru vytvořeného v rámci
této práce s přı́stupy některých metod zmı́něných v úvo-
du práce je znázorněno v tabulce 4.



Obrázek 8. Ukázka výstupu detektoru registračnı́ch značek.

Metoda Úspěšnost

Detekce použitı́m NN [12] 98.51 %
Kaskádový klasifikátor 98.47 %
Konstrukce CRF [7] 97.1 %
Porovnánı́ se šablonami [1] 96.6 %
Detekce použitı́m MSER [2] 83.3 %

Tabulka 4. Srovnánı́ výsledků detektoru s dalšı́mi
přı́stupy.

6. Závěr
Cı́lem této práce bylo detekovat registračnı́ značky
ve vstupnı́m obraze ze silničnı́ dopravy. V kapitole
2 byl představen kaskádový klasifikátor. Kapitola 3
se zabývala pořı́zenı́m datové sady a zpracovánı́m
vstupnı́ch snı́mků pro trénink detektoru registračnı́ch
značek a klasifikaci znaků. Následujı́cı́ kapitola hovořila
natrénovánı́ detektoru registračnı́ch značek a jeho vy-
hodnocenı́. Předposlednı́ kapitola shrnuje dosažené
výsledky.

Hlavnı́m přı́stupem této práce bylo využitı́ kaská-
dového klasifikátoru. Jeho použitı́m pro detekci regis-
tračnı́ch značek vznikl detektor, který dosahoval úspěš-
nosti 100 % a 98.47 % na dvou testovacı́ch datových
sadách.

Budoucı́ činnost bude zaměřena na vytvořenı́ SVM
klasifikátoru pro rozpoznánı́ znaků a následné sesta-
venı́ registračnı́ značky. Dále bude vytvořena aplikace,
která spojı́ detekci registračnı́ch značek a rozpoznánı́
znaků. Na závěr proběhne vyhodnocenı́ úspěšnosti
celé aplikace.
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