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ANOTACIJA

Darba meérkis

Panakt, lai atvérta pirmkoda numura zZimju atpaziSanas risinajums darbojas ne sliktak
ka komercialais risinajums.
Darba saturs

Bakalaura darba tika pétits vai atveérta pirmkoda numura zimju atpaziSanas risinajums
sp&j sasniegt tikpat labus rezultatus ka komercialie risinajumi. Tiek apskatits vispargjs numura
Zimju atpaziSanas algoritms, OpenALPR uzbiive, apmaciba un pielagosana, ka ari veikta atverta

pirmkoda risinajumu salidzinasana ar komercialajiem risinajumiem.
Secinajumi

Lai gan, izmantojot atvérta pirmkoda numura zimju atpaziSanas programmatiiru, ir
iesp&jams salidzinosi precizi veikt numura zimes att€la parveidoSanu teksta, pasas numura
zimes atrasanas vietas noteikSana attéla nav diez ko preciza.
Atslegvardi

Latvijas numura zimju atpazisana, ANPR, OpenALPR, OpenCV, Tesseract.



ABSTRACT

Goal

Achieve that open source number plate recognition solution works not worse than
commercial solutions.
Contents

This Bachelor’s Thesis explores if open source number plate recognition solution can
achieve as good results as commercial ones. Number plate recognition in general, OpenALPR
design, training and customization is being considered, and comparison between open source

and commercial number plate recognition solutions is made.

Results

Although it is possible to achieve slightly precise image conversion into text using open
source number plate recognition software, number plate detection in image is still not very
precise.

Keywords

Latvian number plate recognition, ANPR, OpenALPR, OpenCV, Tesseract.
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IEVADS

Par sava bakalaura darba t€ému esmu izvelgjies automasinu numura zimju atpazisanu, jo
Latvija nesen atkal ir paradijusies fotoradari, kuri, ka zinams, ne vienmér darbojas precizi tiesi
attiectba uz numura zimju atpazisanu, ka arT pedgja laika vairakkart esmu tiesi vai netiesi
saskaries ar automasinu numura zimju atpazisanu.

AutomaSinu numura zimju atpaziSana nav nekas jauns. Pirmo reizi ta paradijas
Lielbritanijas Policija 1976.gada. Kops ta laika tehnologijas ir butiski attistijusas — kameras ir
kluvusas kvalitativakas un arT datori ir kluvusi jaudigaki, laujot izmantot aizvien precizakas un
procesora jaudu pateréjoSakas atpaziSanas metodes. Paraleli tam visam ir pieaudzis ari
automasinu skaits, [idz ar to slodze, automasinu numura atpaziSana tik un ta saglabajas, it Tpasi,
ja ir nepiecieSamiba veikt atpaziSanu realaja laika. Ta ka ikvienam miisdienas ir iesp&jams
iegadaties gan kameru, gan datoru, tad ari numura zimju atpaziSanas pielietojums butiski
palielinas. Numura zimju atpaziSana tick izmantota ne tikai valsts sektora — fotoradaros, nodevu
nomaksas sist€émas, satiksmes plismas kontrolé, — bet arl privataja sektora — Stavvietu
parvaldibai, teritorijas uzraudzibai, auto zadzibu novérSanai un atklasanai un daudz kur citur.
Pat mobilajos talrunos ir lietotnes, kas veic numura zimju atpazisanu. Tirgl ir pieejami daudz
un dazadi slégta un atverta pirmkoda automasinu numura zZimju atpaziSanas risinajumi. Tapat
ir pieejamas ar1 dargas specializ€tas kameras numura zimju fikséSanai gan gaisma, gan tumsa,
tacu ari ar parastu kameru ir iesp&jams nofilmét automasinas numura zimi, it 1pasi diennakts
gaiSaja laika.

Ta ka par brivu ir tikai siers pelu slazda, vai tieSam atvérta pirmkoda bezmaksas
automasinu numura zimju atpaziSanas programmas ir daudz sliktakas par maksas alternativam?
Jebkura attelu atpaziSanas sist€ma ir jaapmaca. Vai ar atvérta pirmkoda programmu ir iesp&jams
panakt l1dzigus rezultatus ka nodroSina maksas programmas?

Nemot véra, ka ikviens video sastav no daudziem secigiem kadriem, tad numura zimju
atpaziSana video plisma reduc€jas Iidz individuala att€la esoSas numura zimes atpaziSanai.
Pateicoties daudzajiem secigajiem kadriem, viena numura zime var tikt atpazita vairakkart,
tadejadi uzlabojot tas atpaziSanas iespgjas.

Darba meérkis ir panakt, lai atvérta pirmkoda numuru atpaziSanas sistéma OpenALPR
darbojas ne sliktak ka komerciala programmatiira. Ta rezultata tiks veikta OpenALPR attelu
atpaziSanas apmaciSana, lai programma spétu noteikt Latvijas numura zimes atraSanas vietu
attela, ja tada tur ir, ka arT uztren&t optisko simbolu atpaziSanu tieSi Latvijas numura zimju
simboliem. Tapat tiks ieviesti algoritmi, kas sp€s apvienot secigos att€lus un to rezultatus,
viena, no visiem numura zimes kandidatiem izveloties vienu visprecizako, kas raksturotu

automasinas fikséSanas notikumu video pliisma.
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Sis bakalaura darbs sastav no trim dalam, aprakstot visparéju numura zimju atpazisanas
algoritmu, numura zimju atpaziSanas algoritmu, sistémas trenéSanu un pielagoSanu Latvijas
numura zimé€m, OpenALPR ietvaros un papildus ieviestos algoritmus, un visbeidzot salidzinot

tirgll esoSos risinajumus ar atvérta pirmkoda numura atpazisanas sist€mu OpenALPR.



1. AUTOMATISKA NUMURA ZIMJU ATPAZISANA

Numura zimju atpaziSana nevar biit iesp&jama bez divam svarigam komponentém — attéla
ieguves ierices, kameras, un att€la apstrades ierices, datora. Pateicoties misdienu
tehnologiskajai attistibai, vairakos péd¢ja laika razotajos produktos §is abas komponentes ir
apvienotas, turklat gala produkts var bit pat loti mazs.

Neskatoties uz to vai produkts ir viss viena risinajums vai arf tie ir savrupi risindgjumi, gan
att€la ieguves iericei, gan att€la apstrades iericei ir jaatbilst vairakiem krit€rijiem. Pirmkart,
kamerai ir jabut kvalitativai, ar labu izskirtsp&ju, lai arT talak esosas numura zimes (gadijumos,
kad viena kamera vienlaicigi tiek izmantota divu vai vairak brauktuves joslu parraudzibai)
varétu tikt precizi atpazitas. GeoVision [1] gan apgalvo, ka idealaja varianta automasinai
platuma ir precizi jaaiznem viss att€ls, tas gan varétu biit skaidrojams ar mazu att€la
1z8kirtsp&ju, jo gandriz visur tiek minéts, ka numura zimes simbolu augstumam jabiit no 30 —
35px. Tapat, nemot vera attalumu, kada jauzstada kamera, tai ir jabit ar1 ar atbilstoSu fokusa

attalumu.

13 metres

5 metres

9mm 22mm
1.1. att. Kameras fokusa attaluma salidzinajums

Otrkart, ta ka biezi numuru atpazisana tiek veikta tiesi kustiba esoSam automasinam, tad,
lai numurs nebatu izpladis, ir svarigi pievérst uzmanibu kameras slédza atrumam.
Specializ€tajam numura zimju nolasiSanas kameram, pieméram, GeoVision tas ir 1/
100000 s [2], ARH — 1/30 000 s [3], Rapier — 1/20 000 s [4]. Tacu ar1 parastas noveroSanas
kameras nodrosina lidzigu slédza atrumu — Dahua — 1/10 000 s [5], Axis —no 1/29 500 2 s lidz
pat 1/143 000 2 s [6] un Hikvision — 1/100 000 s [7]. Ja automas$ina parvietojas ar atrumu
50km/h un slédza atrums ir 1/50 s, tad sekundes piecdesmitaja dala automasina nobrauc ~ 28cm,
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ka rezultata numura zimes attéls bus izpladis, tacu, ja slédza atrums bus 1/10 000 s, tad
automasina bis paspé&jusi nobraukt tikai ~0,14 cm. Treskart, liela nozime ir arT apgaismojumam,
it Tpasi nakti. Ja slédza atrums blis mazs, tad att€ls biis parak gaiss, savukart, pie liela sleédza
atruma attéls biis tumss. ST iemesla d&] un tadé], ka kamera var iespidét tiesi saules stari, ir

svarigi izveleties kameru ar plasa dinamiska diapazona funkcionalitati.

: BT o i . "ﬁ“,&: N ’ &% S oG o

1.2. att. Kamera bez plasa dinamiska diapazona funkcionalitates (pa kreisi) un kamera ar plasa
dinamiska diapazona funkcionalitati (pa labi)

Avotos[8][9][10] ir min&ts, ka specializétas numura zimju atpaziSanas kameras izmanto
pat divas dazadas kameras no kuram viena ir paredzéta tikai un vienigi numura zimes
atpaziSanai, izmantojot numura zimes gaismas atstaroSanas efektu, un otru, vispariga attéla
iegliSanai. Tapat, attela iegliSanai nakti, tiek izmantots arT infrasarkanais starojums. Ceturtkart,
datoram, kur§ veic att€lu analizi numura zimes atraSanai un atpaziSanai, ir nepiecieSams bt
pietiekosi jaudigam, lai spetu atri veikt nepiecieSamas darbibas, jo sistémai ir jaspej darboties
reala laika. Protams, $ada rezima nevar tikt apstradati 25 kadri sekundg, bet arf ar 5 — 10 kadriem
sekundg ir pietiekosi, iznemot gadijumus, kad automasina atri paziid no kameras redzamibas
zonas, t.i. uz ielam, Sosejam, atrgaitas celiem. Tacu, neskatoties uz to, ka visas ieprieks€jas
prasibas tiktu izpilditas, pastav faktori, kuri liedz iesp&ju veikt numura zimju atpazisanu 100%
gadfjumu. Piem&ram, motocikliem numura zime ir tikai aizmugurg, lidz ar to, kamerai butu
jabiit verstai braukSanas virziena, taCu automasinas médz vilkt piekabes, ka rezultata bus
redzama tikai piekabes numura zimes, tade€] var secinat, ka kameras nepiecieSamas abos
virziens. Tacu tas neatrisinatu problému, kad numura zZimes nav redzamas, sniega vai dublu
ietekmes rezultata, vai ari numura zimes ir bojatas.

Lai numura zimi biitu iesp&ams automatiski nolasit, butisks ir arl pasas kameras
novietojums. Dazadi raZotaji norada dazadus parametrus, lai sasniegtu maksimali labakos
atpaziSanas rezultatus. Vertikali kamerai jabiit novietotai ne augstak ka 30° attieciba pret celu,
un sanus ne vairak ka 15°-20°. Parsniedzot Sos noraditos izmérus, iztaisno$anas procesa attéls

var tikt parlieku bojats, kas var butiski negativi ietekmét atpaziSanas rezultatus.



1.1. Numura zimju atpaziSanas process

Numura zimju atpaziSana sastav no vairakiem soliem [11]. Lai arT visticamak katrs
razotajs ir izstradajis savu unikalu algoritmu atpaziSanas procesam, tacu galvenie posmi visam
atpaziSanas metodém ir lidzigi, atSkiras tikai to realizacija. Process ir sekojoss:

e vispirms tiek atrastas potencialas numura zimju atrasanas vietas attéla un talakas darbibas
tiek veiktas tikai un vienigi ar §iem jaunajiem atrastajiem attéliem;

e tad tiek veikta attéla normalizéSana — tiek veikta binariz€Sana, — lai varétu noteikt numura
zimes robezas un veikt tas iztaisnoSanu, ka ari atvieglotu simbolu noteikSanu un to
atskirSanu padaritu vienkarSaku;

e p&c tam seko pats svarigakais process — Simbolu atdaliSana, lai varétu tos nodot atpaziSanai;

e pé&dgjais posms ir optiska simbolu atpaziSana.

Vel var sekot tadi posmi, ka, piem&ram, iegiitas numura zimes salidzinasana ar Sablonu,
janumura zimes atpazisana ir paredzéta tikai kadai konkretai valstij, vai salidzinasana ar veidni,

lai noteiktu numura zimes valsti U.C.

1.1.1. AtraSanas vietas noteikSana

1.1.1.1. Malu noteikSanas metode

Ka viens no numura zimes atraSanas attéla veidiem ir malu noteikSanas metode [12].
Nemot véra, ka numura zime attéla parasti satur melnus simbolus uz balta fona vai melnus
simbolus uz dzeltena fona, ir pamats uzskatit, ka numura zime bis ar kontrastiem
vispiesatinataka vieta attela.

Ta ka numura zimes ir novietotas horizontali, tad vispirms tiek veikta intensitates
parbaude attéla horizontala virziena un péc tam, potencialaja numura zimes atrasanas vieta
horizontalaja virziena, tiek veikta intensitates parbaude arT vertikala virziena.

Diemzel eksist€ arT numura zimes ar melniem burtiem uz sarkana fona (Latvija —
diplomatiskie numuri). Sada gadfjuma kontrasts biis saméra neliels un numura zimi attgla atrast
bis loti griiti. Tapat, ja uz masinas atradisies reklamas vai ar1 att€la fons biis parak kontrastains,
var rasties problémas ar numura zimes pozicijas noteikSanu. Parasti tieSi numura zimes

atraSanas vietas noteikSana ir pats sarezgitakais un laikietilpigakais posms.

1.1.1.2. Krasu ipaSibu algoritms

Ja numura zimes valsti ir Ipasa krasa, pieméram, Luksemburga numura zimes ir dzeltena
krasa ar melniem burtiem, savukart, LihtenSteina numura zimes ir melna krasa ar baltiem

burtiem [13], tas pozicijas noteik3anai var tikt izmantots krasu noteik$anas algoritms [14]. Saja
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gadijuma tiek uzskatits, ka numura zZimes burtu un fona krasas kombinacija attela tiks sastapta
tikai vienu reizi — tikai tur, kur atrodas numura zime. Problémas var rasties tad, ja arT automaSina
ir tada pasa krasa ka numura zime. Nemot vera, ka lielaka dala numura zZimju ir baltas ar
melniem burtiem un arT popularaka automasinu krasa ir balta [15], tad Sis nebiis efektivakais

algoritms numura zimes atrasanas vietas noteikSanai.

1.1.1.3. Kontaras metode

Viens no trivialakajiem veidiem ka att€la atrast numura zimi ir, izmantojot konttras
atraSanas metodi [16], t.i. mekl&t paralelogramu, kura malu attieciba atbilst vai arf ir loti
lidziga pirms tam defin€tajam numura zimes izméram.

Latvijas numura zimes gadijuma, tam nosaciti ir melna kontura, bet, piem&ram,
Lielbritanijas numura zimém tadas nav. Tapat So kontiiru, iespgjams, var aizsegt numura
ramitis, kur§ var bt balts. Ja arT pati masina ir balta, tad numura zimes kontiiru atrast biis teju

neiesp&jami.

1.1.2. NormalizéSana

P&c tam, kad ir atrasta numura zime, tiek pielietota optiska simbolu atpazisana [17]. Gan
§is, gan visi turpmakie posmi ir tieSi saistiti ar optisko simbolu atpaziSanas metodi un
normalizéSana ir paredzeta, lai sagatavotos §im procesam.

Loti biezi uznemtie attéli ir novietoti lenki pret kameru, jo, pieméram, ka Latvijas
gadijuma, fotoradari ir novietoti cela mala nevis virs brauktuves. Pirmais sagatavoSanas process
ir att€la iztaisnoSana, gadijuma, kad ta viens vai vairaki stiiri ir parak slipi kada virziena vai ar
numura zimes attéls nav horizontali attieciba pret brauktuvi. Ka jau ieprieks tika minéts, tad
visiem lenkiem, gan pret cela segumu, gan automasinu ir jabiit ne parlieku lieliem, lai numuru
atpaziSana tiktu veikta precizi, jo numura zimes iztaisnoSanas procesa att€la kvalitate nevar
uzlaboties.

Nakamais posms ir traipu nonemsana. AtpaziSanas gadijuma ir svarigi, lai tiktu izSkirti
tie$i numura zZim@s atlautie simboli un netiktu ieklauti dazadi blakus elementi, piem&ram,
skriivju vietas, netirumi u.c. Tapat $aja procesa tiek nogludinati visi simbolu nelidzenumi, lai
samazinatu trokSnu [imeni.

Ka pédgjais posms normaliz€Sana attieciba uz numura zimém, kas tiek izSkirts ir
binarizacija. Tas nozimé, ka no krasaina vai peléktonu attéla tiek ieglits melnbalts attels, kur
pikseliem var bit tikai divas vértibas — balts vai melns. Sis process tiek pielietots, lai vélak

spétu precizak atdalit fonu no teksta, kas ir galvenais intereses objekts.
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1.1.3. Simbolu atdali§ana

Sis algoritms atrod un atdala atseviski katru numura zimes simbola attélu. Process ir Joti
svarigs, jo viss talakais darbs balstas tikai un vienigi uz to. P&c tam, katram atdalitajam simbola
attelam var tikt piemekl&ts atbilstosais simbols. Ta ka ieprieks€ja procesa numura zimes attéls
tika apstradats ar adaptiva sliekSna filtru un satur tikai baltus un melnus pikselus, kaiminu
pikseli ir sagrupéti lielos laukumos, kur tie vieni pasi vai pa vairakiem kopa veido simbolus.
Algoritms, nemot véra ieprieks definétas atstarpes starp simboliem, ka art fonta strukttru, spgj
atdalit vai tieSi pret€ji — savienot simbolus, ja att¢la to sadaliSanas vai, tiesi pretéji, savienosanas

radusies artefaktu d€l.

1.1.4. Simbolu atpaziSana

Pats pedg&jais posms ir simbolu atpaziSana, kuras beigas tiek ieglits numura zimes teksts.
Numura zimes atpaziSana ne ar ko Tpasi neatskiras no parasta teksta atpaziSanas. Protams, ir
savas specifikas, pieméram, teksta precizakai atpaziSanai iesp&jams izmantot vardnicas, bet
numura zimei iesp&jams pielietot tikai Sablonus, turklat, tie neder€s individualo numura zZimju
atpaziSanai. lepriek$gja posma iegiitie atdalitie numura zimes simboli, izmantojot, optisko
rakstzimju paziSanu, tiek salidzinati ar iepriek§ izveidotiem paraugiem un piemeklets
visatbilstosakais variants. Ja paraugu datubaze ir pietiekosi liela, turklat saturu simbolus no

visdazadakajiem skata lepkiem, iegiitais rezultats var bis loti labs.
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2. ATVERTA PIRMKODA PROGRAMMATURA LATVIJAS NUMURA
ZIMJU ATPAZISANAI

Bakalaura darba ietvaros tika izveidota programma teritorijas parraudzibai, kas atpazist
Latvijas automa$inu numura zimes no video novérosanas kameru video plismas. Programmas
mérkis ir atpazit automaSinas numura zimi, informé&t par teritorija icbraukuSiem neregistrétiem
transportlidzekliem, fiksét uznémuma transportlidzeklu plismu un att€lot to visu lietotajam
saprotama forma un veida.

Automasinas numura zimju atpaziSanai tika izmantota atvérta pirmkoda biblioteka
OpenALPR [18], kas numura zimju atraSanas vietai un att€lu apstradei izmanto OpenCV
biblioteku, savukart teksta atpaziSanai no attéla — Tesseract OCR biblioteku [19]. Ta ka
OpenALPR darbojas tikai izmantojot komandrindu, tad rezultatu atspogulosanai ka ari papildus
darbibam ar iegiitajiem rezultatiem, tika izveidota timekla lietotne izmantojot Laravel un

Bootstrap ietvarus.

2.1.0penALPR

OpenALPR ir atvérta pirmkoda automatiska numura zimes atpaziSanas bibliotéka, kas
rakstita C++ valoda un ir izmantojama gan C#, gan Python, gan Java lietotnés. Ta darbojas
visas popularakajas operétajsistemas — Windows, Linux, OS X. OpenALPR tikai apraksta

izmantojamas metodes numura zimju atpaziSanai, izmantojot OpenCV un Tesseract OCR.

2.1.1. OpenCYV biblioteka

OpenCV ir atvérta pirmkoda attélu apstrades un datora redzes bibliotéka, kas rakstita
C++ valoda un ir izmantojama gan C, gan Python, gan Java, gan MATLAB lietotnés. [20]
Tapat ta darbojas popularakajas operétajsistémas — Windows, FreeBSD, OpenBSD, Linux,
OS X — ne tikai datoros, bet ari viedtalrunos — Android, iOS, BlackBerry. Sakotngji OpenCV
izstradaja Intel, bet tagad uztur itseez.

Biblioteka satur vairak neka 2500 optimiz&tus algoritmus, kas satur gan klasiskus, gan
augstaka ITmena datora redzes algoritmus. Sie algoritmi var tikt izmantoti, lai identificétu

objektus, izsekotu kustigus objektus, atskirtu sejas u.c.

2.1.2. Tesseract OCR biblioteka

Tesseract ir optisku simbolu atpaziSanas dzingjs, kas rakstits C++ valoda. Tas darbojas
gan Windows, gan Linux, gan OS X operétajsistemas, ka ar1 var tikt kompiléta tadam

platformam ka Android un iOS. Tesseact sakotnéji izveidoja plasi pazistama kompanija —
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Hewlett-Packard, — un 2005. gada Sis produkts tika izlaists ka atvértais pirmkods. Kops$ 2006.
gada izstradi sponsoré Google.

2.2.0bjektu atpaziSana

Ka jau sakuma tika minéts, tad pirmais posms ir numura zimes atraSanas vietas
noteikSana. Daudzu Eiropas Savienibas valstu numura zimes ir Joti lidzigas, tacu dazam médz
biit dzeltens fons vai nedaudz cits izmers. Pargjam valstim numura zimju atskiribas ir daudz
lielakas. Var tikt izmantotas iepriek§ minétas malu un krasu noteikSanas metodes, tau OpenCV
piedava vél citas — histogram of oriented gradients (HOG), Haar-like features, Local binary
patterns (LBP) — objektu noteik$anas metodes, kuras, atSkiriba no iepriek§ minétajam, parbauda
nevis katru pikseli atseviski, bet gan visu att€lu kopuma ka vienotu objektu, tad&jadi paveicot

darbu ievérojami atrak.

2.2.1. LBP

LBP ir metode, kas tiek izmantota att€lu klasificéSanai [21]. Pirmo reizi ta tika aprakstita
jau 1994 gada. LBP darbojas sadalot pelektonu attelu nelielas dalas jeb masivos, kas apraksta
piksela apkartni binara forma. Attieciba uz laukumu un kaiminu skaitu ierobezojumu nav, tacu

parasti LBP izmanto 3 x 3 laukumu, kura centralais pikselis tiek salidzinats attieciba pret ta 8

kaiminiem.
4 | 5| 7 |Thresholding|{ 0 [ 0 [ O Binary: 00011100
9 110 11 » 0 1 Decimal: 28
3 (15| 12 0 1 1
‘_

2.1. att. Piksela apkartnes aprakstiSanas ilustracija
Ja centrala laukuma veértiba ir lielaka vai vienada ar kaimina vertibu, tad jauna veértiba ir
“17, citadi jauna vertiba ir “0”. P&c tam no iegtto rezultatu histogrammas, to normalizgjot, tiek

iegiits iezimju vektors, kas talak tiek izmantots att€lu klasificgSanai.

2.2.2. Viola-Jones

Viola-Jones ir metode, kas tiek izmantota objektu atpaziSanai att€los. To 2001.gada
izstradaja Paul Viola un Michael Jones, un, lai ar1 sakotngji ta bija paredzeta sejas atpaziSanas
apmacibai, izmantojot So metodi var veikt arl cita veida objektu atpaziSanas apmacibu,

pieméram, automasinu numura zimes. Sis algoritms sastav no Cetriem posmiem [22].
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2.2.2.1. Integrala attela aprekinasana

Integrala att€ls jeb laukumu summas tabula katra $iina satur visu ieprieks§€jo (virs un pa

kreisi) pikselu vértibu un sava piksela summu.

Image R Summed Area Table R
5 2 ] s[x-ls,y-lj s(x,y-1) ]
3 i{x,;ﬂ s(x-1,y) s(x,y)
v v

2.2. att. Integrala attéls
Tadgjadi konstanta laika ir iesp&jams aprekinat jebkura laukuma pikselu vertibu. Pikselu

vertibas norada intensitati.

2.2.2.2. Haar-like iezimju izvéle

Haar-like iezime ir atSkiriba starp balto laukumu un melno laukumu. Eksisté loti daudz

dazadas iezimes — 2 Cetrstiiru (1), 3 Cetrsttru (2), 4 Cetrstiiru (3) u.C.

(1) (1) () (2) 3)
2.3. att. Haar-like iezimes
Iezimes var atrasties jebkura att€la vieta un var bt jebkada izméra. Katra iezime var

noradit uz konkrétu paSibu esamibu attéla, pieméram, 2 Cetrstiiru iezimes norada uz malas

esamibu, 3 Cetrstiiru iezimes norada uz linijas esamibu utt.

2.2.2.3. AdaBoost trenina algoritms un kaskazu klasifikators

AdaBoost jeb Adaptive Boosting ir maciSanas algoritms, kas tiek izmantots, lai apmacitu
klasifikatoru. Sis algoritms ir adaptivs, tadél, ka tas apvieno vairakus vajus algoritmus, kuru
datu klasificeSanas sp€ja ir tikai nedaudz labaka par parastu nejausu izveli. Secigi apvienojot
Sos vajos algoritmus, ir iesp&jams iegiit algoritmu, kurs spgj ar 99%-100% pareizibu klasificét

datus.
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Klasifikators 2 Klasifikators N

( Atmestie objekti )

2.4. att. Kaskazu Klasifikators

Klasificéjamie objekti Klasifikators 1 Derigie objekti

Attelu apstrade tiek veikta kaskades veida, nekavéjoties atmetot nederigos att€lus, lai

vairak laika varétu tikt atstats iesp&jamo pozitivo attelu atraSanai.

2.2.3. Sistemas apmaciba numura zZimes atpaziSanai

OpenALPR izstradataji savam produktam piedava izmantot LBP un ir ieklavusi arT riku
[23] — train detector — ta apmacibai. Biitiba $is riks tikai atvieglo tadu OpenCV riku ka
opencv_createsamples un opencv_traincascade izmantoSanu. Train-detector sevi jau ieklauj
gan pozitivas Eiropas numura zimes, gan negativos att€lus, kuros numura zimes nav redzamas.
Diemzé&l piedavatas pozitivas numura zimes satur gan Italijas, Kipras u.c. numura zimes, kas
péc izméra nav lidzigas Latvijas A-tipa un lielakajai dalai Eiropas numura zimém, gan
kvalitativus att€lus, gan loti nekvalitativus attelus, kas ir mazaki par v€lamo izméru, un pat
tadas numura zimes, kuras vizuali apskatot ir saprotams, ka tas nav istas, bet gan panemtas no

interneta, kur tas paredzetas ka Soferu varda plaksniSu paraugs vai tml.

BYOUR TEXT
AA-555-AAR
EPBX 2384

2.5. att. Pozitivo attélu kopa ieklautas nederigas numura zimes

BC 092 ZF i)

Nemot véra iepriek§ min&to, tika nolemts izveidot pasam savu pozitivo Latvijas u.c.
lidzigu pozitivo numura zZimju datubazi. Kopa klasifikatoram tika nodots 231 Latvijas A-tipa

numura zimes attéels.
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2.6. att. Pozitivo attélu kopa
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ArT negativo attelu kopa tika papildinata ar automasinu detalu un citu objektu atteliem,

kuri nav numura zimes, tadéjadi kopa sasniedzot 3389 attelus.

h=——
VHgPHEXQSVg.5.
jpg_0000_0569_
0370_0152_0038....

VHkAHOBjQVa.3.
jpg_0000_0103_
0262_0281_0070....

P=w = |

VHkAHk1mMR10.4.
jpg_0000_0197_
0272_0182_0045....

VHKAGUhIQVU.1.
jpg_0000_0273_
0325_0273_0068....

:
I

VHKAHOBjQVg.3.
jpg_0000_0254_
0280_0308_0077....

VHKAHUpiRIg.4.
jpg_0000_0426_
0309_0123_0066....

\

VHKAGUhIQVU.1.
jpg_0000_0475_
0304_0183_0079....

VHKAHOBjQVg.4.
jpg_0000_0226_
0299_0151_0037....

[
VHKIGESqRVW.4.
jpg_0000_0385_

0281_0116_0029....

VHKAHOBhSVU.1.
jpg_0000_0087_
0305_0244_0061....

R
VHkAHK1mR10.2.
jpg_0000 0158 _
0401_0169_0042....

VHKKFEhmQF8.5.
jpg_0000_0124_
0343_0230_0061....

2.7. att. Negativo attelu kopa
P&c tam, kad ir savakti visi nepiecieSamie attéli, var uzsakt detektora apmaciSanu. Pirms
tam noteikti tiek defin€ts numura zimes izmérs, $aja gadijuma platums — 52 cm un augstums —
11 cm, ka ar1 valsts kods. Rezultata tiek iegiits cascade.xml fails, kur$ ir derigs atbilstoSu

numura zimju, $aja gadijuma Latvijas un arT lielas dalas par€jo Eiropas valstu, atraSanai attela.

2.2.4. Binarizacija

Nakamais posms ir binarizacijas posms. Kura tiek apstradats katrs detekt€tais numura
zimes attels, veidojot tam vairakus binaros att€lus. Ta ka numura zimes attéls var biit parak
tumss vai tieSi pretéji — gaiSs, - katram kandidatam tiek izveidoti vairaki binarie attéli, lai

uzlabotu iesp&ju atrast visus numura zimes simbolus. Binarizacija pielieto Wolf un Sauvola
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algoritmus [24]. Eksisté arT Niblack algortims, tacu tas ir paredz&ts att€lu ar baltu tekstu uz

melna fona binarizéSanai. [25] Visas talakas darbibas notiek ar Siem binariz&tajiem att€liem.
Sauvola algortimu izmanto gadijumos, kad melns teksts tiek attélots uz balta fona. Tas

sar€kina lokalo slieksni izmantojot dinamiska diapozona novirzi no peléktonu att€la standarta

vertibas R.

Tsauvota = - (1= k- (1= 2)
kur k = 0.5 un R = 128. Sis algoritms parsp&j Niblack algoritmu attglos, kur teksta pikselu
pelektonu vertiba ir tuva 0 un fona vertiba tuvu 255, tacu attélos, kur teksta un fona vertibas ir
tuvu viena otrai, rezultats ievérojami pasliktinas.
A1 Wolf algoritms tiek pielietots gadijumos, kad melns teksts ir att€lots uz balta fona.
Tas piedava normaliz&t kontrastu un vidgjo pelektonu vertibu un apréekinat lokalo slieksni péc

sekojosa algoritma:
s

kur k = 0.5, M ir minimala peléka vértiba attela un R ir maksimala peleka veértiba. ST metode
parasti darbojas labak neka Sauvola algoritms, tacu, ta ka M un R vertibas ir aprékinatas no visa
att€la kopuma, tad pat niecigakas straujas izmainas fona pelékajos tonos ieve@rojami var

pasliktinat rezultata iegtito attelu.

2.3.Simbolu atrasana

Saja posma notiek simbolu izméra laukumu atragana. Vispirms iespéjamaja numura
zimes laukuma tiek mekleti savienoti gabali un péc tam tadi gabali, kas ir aptuveni viena izméra
(platums un augstums) ar nodefinétajiem numura zZimes simbolu izm&riem, turklat visu augsgjas
un apaks€jas malas atrodas uz vienas taisnas linijas. Viena iespgjamaja numura zimes laukuma
Sis process tiek atkartots vairakas reizes, sakuma meklgjot mazakus simbolus un péc tam
lielakus. Ja potencialaja laukuma netiek konstat€ta neviena simbola klatbiitne, tas tiek izmests

no turpmakas apstrades un darbs tiek turpinats ar nakamo kandidatu.

2.3.1. Malu atrasana

Ka jau ieprieks minéts, tad objektu atpaziSanas metode tikai nosaka taisnstuirveida vietu,
kur, iesp€jams, varetu atrasties numura zime, turklat ta var biit pagriezta visdazadakajos lenkos
ka arT pilniba neaizpemt visu attélu. Metode mégina atrast precizas numura zimes malu
atraSanas vietas vispirms atrodot visas taisnas (horizontalas un vertikalas) linijas un péc tam,
izmantojot iepriek§€ja posma noteiktos simbolu izm@rus un $§is taisnas linijas, nosakot

visiesp&jamakas numura zimju malu atrasanas vietas.
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2.3.2. IztaisnoSana

Protams, idealaja varianta att€la numura zime bitu novietota horizontali, ta¢u $adu idealu
variantu realajos apstaklos nepastav, jo kameru nav iesp&jams novietot masinas cela. [zmantojot
iepriek$€ja posma noteiktas malas un aprékinot lenkus pret att€la malam, iesp&jama numura
zime var tikt veiksmigi iztaisnota, lai tiktu novietota ta ka tai btitu jastav un butu sava originalaja

izméra, kas nakamajos posmos lautu p&c iesp€jas precizak identific€t uz tas att€lotos simbolus.

2.4.Simbolu atdaliSana

Nakamais posms ir simbolu atdaliSana, kas, izmantojot vertikalo histogrammu, atrod
atstarpes starp simboliem. Tapat process cenSas uzlabot iegiitos simbolus, likvidgjot
traucéjumus vai iesp&jamos simbolus, kas ir neatbilstosi mazi. Saja posma tiek likvidétas ari
numura zZimju apmales, lai noverstu iesp&ju, ka tas nepareizi tiek klasificetas ka simboli “1” vai

‘613’

2.5.0ptiska simbolu atpaziSana

Talak seko posms, kas mis interesé visvairak — numura zZimé esos$o simbolu atpaziSana.
Numura zimém ir sava specifika, pieméram, Latvijas numura zimes sastav no diviem burtiem
un no viena lidz Cetriem cipariem. Tas, protams, neattiecas uz individualajam numura zZimém.
Tapat numura zime neveido vardus un to precizakai atpaziSanai nav iesp&jams izmantot
vardnicas. Katra simbola atpaziSana notiek atseviski un tam tiek pieskirts koeficients, kas

.....

burtveidolu [26], ko 1936.gada izstradaja Vacijas Standartizacijas institats [27].

0123456789
ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ

2.8. att. DIN 1451 fonts
Latvijas numura zimju fonts atSkiras no Times New Roman, Arial vai Calibri, kas parasti
tiek izmantoto dokumentu sagatavoSana, un nav atrodams standarta datora operétajsist€émas
instalacija. Neskatoties uz to, ka dazi simboli médz biit vienadi vai lielai dalai Eiropas valstu
numura zimju fontu ir viena izcelsme, Sobrid gandriz katras valsts numura zimju fontam ir kada

lielaka vai mazaka atSkiriba, nemaz nerunajot par valstim, kuras netiek lietots latigu alfabéts,
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kuru batu lietderigi pemt véra programmas apmaciba, lai uzlabotu rezultatus. OpenALPR jau
satur Eiropas numura zimju atpazisanai nepiecieSamos fontu paraugus, un testéSana paradija
labus rezultatus, tacu ir pamats uzskatit, ka speciali pielagojot datus ir iesp&jams panakt vel
labakus rezultatus. STiemesla d&] tika pienemts lémums, izmantojot pirms tam interneta iegiitas

realas numura zimes, veikt Tesseract apmaciSanu speciali Latvijas numura zZimju atpaziSanai.

2.5.1. Tesseract OCR apmaciSana

OpenALPR izstradataji piedava riku train-ocr, kas paredzétrs Tesseract OCR apmaciSanai
ar jauniem fontiem [28]. Tiesa gan, §im posmam ir saméra gara priekSsagatavosanas, jO ir
nepiecieSami simti vai pat tiksto§i numura zimju attéli, lai iegiitu p€c iesp&jas labakus
rezultatus. ST bakalaura darba ietvaros tika apstradati gandriz 2000 automas$inu numura zimju

atteli, ieglistot vairak ka 7500 simbolu attelus.

2.5.1.1. Numura zimes iegiSana

Sakuma nepiecieSamas realas fotografijas, kurds ir redzamas automasinas ar numura
zimém. Fotografijas ar automasSinam lielos apjomos ir iesp&ams atrast interneta, atliek tikai
saSkirot, kuras ir redzama numura zime, kuras nav. No ta visa gan interesgjosa ir tikai pati
numura zime, turklat tai jau ir jabit izgrieztai, iztaisnotai un gatavai atpazisanai. ST uzdevuma

izpildi palidzgs veikt riks ar nosaukumu imageclipper [29].
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2.9. att. imageclipper lietotaja saskarne

Teorétiski So procesu varétu arl automatiz€t, izmantojot iepriek§ min€to numura zimju
atrasanas vietas algoritmu, tacu $ads risinajums nav 100% precizs, bet apmaciSanas procesam

ir jabut pilnigi nekliidigam, lai tas sniegtu p&c iesp&jas labaku rezultatu.

2.5.1.2. Simbolu klasificéSana

Talak seko posms, kura tiek pareizi atziméti visi noteiktie numura zimes simboli. Sis
process ir gandriz identisks tam, kads tiek pielietots numura zimes atpaziSana, tikai numura
Zimes atraSanas vieta un simboli tiek noteikti manuali. So procesu ir iespgjams veikt ar
OpenALPR classifychars utilitprogrammu. Rezultata tiek iegiita kaudze ar numura zimju
simboliem. Nemot véra Latvijas A tipa numura zimju uzbuvi, cipari tiek iegiiti apmeram divas

reizes vairak neka burti.
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2.10. att. numura zZimju simbolu klasificeéSana

Ar1 §is posms ir jaizdara arkartigi precizi, nepielaujot nevienu klidu, pretgja gadijuma tas
ietekmés atpaziSanas rezultatus. Ta ka ieprieks iegiitajos automasinu ar numura zZimém attélos
merfjumi par to novietojumu sanus no kameras nebija, tad klasificgjot att€lus, nepiecieSams
pieveérst uzmanibu ar1 to kvalitatei. Dazi klasific€tie simbolu attéli var but tik loti izkroploti, ka

tas pat var traucét atpaziSanas procesu, konfliktgjot ar citiem lidzigiem simboliem.

2.5.1.3. Simbolu grupésana

Iepriekseja posma iegiitie atteli, katrs tiek saglabats ka atsevisks attels. Ta ka ieprieks¢ja
posma ir iesp&jams pielaut kliidas, tad pirms §1 posma veikSanas ir ieteicams parliecinaties vai
tieSam viss ir pilnigi precizi klasificéts un nav pielauta kada parrakstiSanas kluda. Diemzel
apmacibas procesam $ads formats neder, tadel, izmantojot OpenALPR prepcharsfortraining
utilitu, Sos simbolu attelus nepiecieSams apvienot viena tif faila ar katra simbola atrasanas vietas

paskaidrojosu box failu.

2.5.1.4. OCR apmaciSana

P&c tam atliek izpildit sakuma noradito train.py failus, kas izsauc nepiecieSamas tesseract
komandas uztrenéta fonta faila izveidei. Sakotngji, veicot testus ar aptuveni 2500 simbolu attelu

ieklauSanu uztrenétaja fonta faila, viss noritgja bez aizkersanas, tacu ar 7500 failiem tik gludi
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negaja. Lai arT uztrenétais fonta fails tika izveidots bez butiskiem kliidas pazinojumiem, tad,
izmantojot So failu numura zZimju atpaziSanai, tika sapemts biitisks kluidas pazinojums, kas
nelava procesam pabeigt savu darbu. MEginajumi atrast kltdu pie klasificétajiem att€liem
beidzas neveiksmigi, jo atseviSku simbolu uztrenétais fonta fails lava veikt atpaziSanu bez
problémam, tacu visu simbolu uztrenétais fails to nelava.

P&c tam, kad Tesseract OCR ir veiksmigi uztrenéts, ir iesp&jams uzsakt numura zimju

atpaziSanu.

2.6.Datu uzkrasana

Ieprieks€jo posmu veiksmigas izpildes rezultata, pec attéla parbaudiSanas, tiek iegiiti N
iesp&jamie atpazitas numura zimes rezultata kandidati, to atbilstibas koeficients, numura zZimju
koordinatas attgla u.c. informacija. Sos rezultatus ir iesp&jams iegiit ari JSON formata, ka ari
nositit ka POST datus majas lapa. Ta ka §1 sistéma ir paredzeta teritorijas, kura atrums ir nevis
90km/h, bet gan 10-20km/h, transportlidzeklu plismas uzskaitei, tad ar katru automasinu var

tikt iegtitas vairakas fotografijas, kuras tiek grup&tas atkariba no intervala starp tam.

2.7.Datu apstrade

2.7.1. Numura zimju korigesana

Tiesi tadel, ka ar katras automasSinas numura zimi tiek iegitas vairakas fotografijas, viena
nesalasama, sliktas kvalitates fotografija butiski neietekmés kopgjo rezultatu, ka tas notiktu, ja
tiktu analiz&ta tikai viena fotografija. Ja ta biitu nesalasama, tad numura zimi vispar nebiitu
iesp€jams noteikt. Nemot vera, ka A tipa numura zimes simbolu formats ir zinames, t.i. ta satur
divus burtus aiz kuriem seko viens lidz Cetri cipari, tad, pirms rezultata att€losanas gala
lietotajam, ir iesp&jams parliecinaties vai lielaka dala katra att€la labakie rezultati ir vienadi, ka
arT atbilst §im formatam. Ja rezultati tam neatbilst, tad tiek mekleta visgaraka atbilstosa formata
simbolu virkne. Visgaraka simbolu virkne tiek mekleta tadel, ka teste€Sanas rezultati norada uz
tendenci pazaudét kadu no simboliem. Ja vél aizvien neviena simbolu virkne neder, t.i. ta

neatbilst formatam, ir iesp&jams veikt aizstasanu balstoties uz lidzigo simbolu tabulu.
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2.1. tabula Lidzigie simboli

Cipari Burti
0 0o Q
1 |
2 Z
4 A
5 S
6 G
8 B

Atbilstosi 2.1. tabulas vértibam, ja kads no pirmajiem diviem simboliem satur ciparu, tas
tiek aizstats ar atbilstoSu burtu, ja kads no nakamajiem viena lidz Cetriem simboliem satur
burtus, tad tie tiek aizstati ar cipariem. Ta ka Tesseract apmaciba notika tikai ar realiem numura
zimju att€liem, kuri var saturét tikai ciparus 0 — 9 un lielos burtus A — Z, tad citi simboli

atpazitaja teksta nevar paradities.

2.7.2. Automasinas virziba teritorija

Ka viens no risinamajiem jautajumiem bija — automasinas iebrauksanas vai izbrauksanas
no teritorijas, noteikSana. Standarta situacija varétu méginat ieviest papildus objekta —
automasinas priekSpuses vai aizmugures — noteikSanu, tacu kadi bitu krit€riji? Visam
automasinam prieksa parasti ir balti lukturi, iesp&jams, ar oranziem pagrieziena raditajiem, bet
ne vienmer, tacu aizmuguré lukturi var biit gan sarkani, gan balti, gan melni, kas varétu radit
ieverojamas problémas automasinas puses noteikSanai. Tapat $Tobjektu atpaziSana nekad nebiis
100% preciza. Izmantojot faktu, ka $aja gadijuma numura zimes tiek noteiktas no video
pliismas, kas ir vienkarsi viens otram sekojosi attéli, automasinas kustibas virzienu ir iesp&jams

aprékinat péc numura zimes koordinatu parvietoSanas trajektorijas.

2.11. att. numura zZimes parvietoSanas trajektorija secigos attelos

Pienemot, ka kamera ir novietota teritorijas iekSien€, numuram parvietojoties virziena uz
augSu, ir pilnigi skaidri zinams, ka automaSina pamet teritoriju, savukart, numuram
parvietojoties uz leju — automasina iebrauc teritorija. Saja gadijuma pat nav bitiski vai

automasina iebrauc teritorija ar aizmuguri vai ar priekSpusi.
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2.7.3. Lietotaja saskarne

Izmantojot atvértd pirmkoda timekla lietotnu ietvaru Laravel, tika izveidots timekla
interfeiss, kura lietotajs var sev &rta veida un forma apliikot visus uzkratos datus, kas jau ir
sagrupéti, t.i. tika paradits tikai viens iebraukusas/izbraukusas automasinas attéls, nevis visi Saja

iebrauksanas/izbraukSanas reiz€ uznemtie atteli.

Uznémums Sakums Motikumni MeklESana Objekti Automasinas Piavienot automasinu 2sts v

Notikumi

# Objekts Virziens Numura zime Laiks

1 Galvenie varti ebrauca FF3254 e 17.05.2015.18:20 o]
p Galvenie varti ehrauca DD25 4 17.05.2015.14:40 [ o]
3 Galvenie varti zbrauca JP6496 e 17.05.2015.11:00 <]
4 Galvenie varti ebrauca FV2709 4 16.05.2015.21:28 [ o]
5 Galvenie varti ebrauca EB1996 e 16.05.2015. 20:57 [ o]
] Galvenie varti zbrauca JB9535 e 16.05.2015. 20:25 [ o]
7 Galvenie varti zbrauca HG166 4 16.05.2015.19:54 a
8 Galvenie varti zbrauca HE7798 4 16.05.2015.19:22 [ o]
a Galvenie varti ebrauca JF5485 rd 16.05.2015. 18:51 [ o]
10 Galvenievarti zbrauca HO5232 e 16.05.2015.18:20 a
11 Galvenievarti ebrauca BE69 rd 16.05.2015.17:48 a
12 Galvenievarti ebrauca GU7069 e 16.05.2015.17:17 [ o]
13 Galvenievarti ebrauca FV2709 e 16.05.2015.16:45 [ o]
14 Galvenievarti ebrauca FP8000 e 16.05.2015.16:14 a
15 Galvenievarti ebrauca HH3501 4 16.05.2015.15:42 (o]
16 Galvenievarti zbrauca HE7798 e 16.05.2015.15:11 o]
17 Galvenievarti zhrauca JAS254 4 16.05.2015.14:40 [ o]
18 Galvenievarti ebrauca JAS254 e 16.05.2015. 14:08 (<]
19 Galvenievarti ebrauca JR2099 4 16.05.2015.13:37 [ o]
20 Galvenievarti ebrauca VRB964 e 16.05.2015.13:05 [ o]
21 Galvenievarti ebrauca HM1107 e 16.05.2015.12:34 a

2.12. att. timekla saskarne
Tapat, nemot vera, ka teksta atpaziSanu nav iesp€jams veikt simtprocentigi precizi visos
gadijumos, lietotajam tiek piedavats paSam veikt numura atpaziSanu un izmainiSanu, ja tas nav

pareizs.
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3. SALIDZINAJUMS AR KOMERCIALAJIEM RISINAJUMIEM

Automasinu registracijas numura zimju atpaziSana kop$ pagajusa gadsimta
devindesmitajiem gadiem ir butiski attistijusies, kam Ilidzi ir attistijusas ari iekartas un
programatiira, ko piedava arvien jauni razotaji. Ta ka kameras, kas nodroSina numura zimju
atpaziSanu, autoram nebija iesp&jams notestét, tad notika parliecinaSanas par programmatiiras

darbibu numura zimju atpazisana.

3.1.ANPRonline.Net

Ka vienu no risinajumiem var minét ANPRonline.Net™. Majas lapa esosaja demo var
redzet, ka tiek piedavats atpazit aptuveni 240 valstu numura zimes, un pamekl&jot mazliet
dzilak, var atrast informaciju, ka numura zimju atpaziSana tiek veikta makoni. TestéSanai atkal
tika izmantoti tie pasi att€li, kurus izmantoju OpenALPR testéSanai. Mani loti parsteidza tas,
ka precizitate lielakaja dala gadijumu tika uzradita 99%, astonos gadijumos sasniedzot pat
100%. Precizitates del atpaziSanas laiks iev@rojami pagarinas.

Plates found: 1

Processing time (milliseconds): 519.0

Plate found:
HZ1811
Confidence: 100

3.1. att. ANPRonline.Net timekla saskarne

Vidgjais atpaziSanai atvéletais laiks ir ~284ms, daZreiz parsniedzot pat 15s, kas ir
apméram 10 reizes ilgaks laiks neka OpenALPR. Neraugoties uz ]oti precizajiem rezultatiem,
Cetros gadijumos ANPRonline. NET™ netika gala ar uztic€to uzdevumu. Salidzinosi viegli tika

atrasta sakariba starp neveiksmigajiem rezultatiem, kas lauj secinat, ka $1 sist€ma izmanto
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Sablonus, kuri Latvijas gadijuma nav isti precizi, jo numura zimes ar vienu vai diviem cipariem

ta neatpazist, tacu individualas numura zimes sist€ma atkal sp&ja nekludigi atpazit.

3.2.DTK ANPR SDK

Ka nakamais risinajums tika test€ts DTK ANPR SDK (2.0.146). Noteikti der pieminét,
ka DTK Software ir Latvijas uznémums. Saja programma precizitate netika uzradita, tadu,
skatoties pé&c ta, ka vidgjais laiks bija ~861ms, varétu domat, ka precizitate ir pietiekosi augsta.
Lai ar kada biitu precizitate, ar astonu numura zimju atpazisanu programma gala netika. Viena
numura zime netika atpazita vispar, divas nesaturéja visus numura zimes simbolus, savukart,
pargjas piecas saturgja lieku simbolu “I” numura zimes sakuma. Nemot véra So faktu, ir pamats
uzskatit, ka programma nelieto Sablonus, lai gan programma atpaziSanai prasija noradit valsti.

IevieSot Sablonus, programmas precizitati varétu ievérojami uzlabot.

=] DTK ANPR SDK Demo Application (version 2.0.146) - o IEN
Settings - = V
Still Image | yideo Source | IP Camera | Video File
Minimum char height (in pixels): 8
Manm dioe hieloht Gactos)> | 64 Load Single Image l Load From Folder Clear List []show Ful Path
Country Codes (ex.: LV,LT,GB): v File Name Result Time A
. plate-51.jpg 155618 (LV) 125
Plate color schema: Black On White plate-3.jpa IM615% (LV), LS (LV) 531
[ white On Black plate-24.jpg AU188$ (LV) 234
Contrast Level: Medium v plate-97.pg GG729$ (LV) 890
plate-78.jog HZ1818 (LV) 06 =
Precise Mode: Normal v T nuTTe AN 14c7

[Ipeinterlace

Stop

start |

[]peinterlaced Source

Deviation angle:
Rotate angle (0..360):
Recogtnion Timeout (msec):
Vedeo mode settings
FPS: | 20

Plate presence time (msec.):

X Option:

30

0

0

1000

Set

.

3.2. att. DTK ANPR SDK Demo Application saskarne

Seit gan var€tu vérst uzmanibu uz to, ka programma nosaukuma ir burtu salikums SDK,
kas no anglu valodas tulkojot nozimé& programmatiras izstradataja rikkopa. Tadgjadi,

iegadajoties So rikkopu, izstradatajs pats var veikt pielagojumus un labojumus.
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3.3.SimpleLPR

P&c tam tika testeta programma SimpleLPR. Lidzigi ka ieprieks€ja risinajuma, ari Seit
izstradataji piedava bibliotekas, lai ieklautu numuru atpaziSanu sava C++ vai .NET lietotné.
Diemzel Seit netika uzradits patérétais laiks numura zimes atpazisanai, tacu parslédzoties starp
atteliem, izskatijas, ka atpaziSana notiek nekavejoties, un, spriezot péc procesora noslodzes, ta
notika tiesi parslégsanas laika, nevis fona pie programmas darbibas uzsaksanas. Tapat netika
uzradita arT numura zimes precizitate, tacu pardevéjs majas lapa norada, ka ta ir apmeéram
90% [30] .

e SimplelPR Ul --- Version 2.4.8.0 =

H Z_ 1 8 1 1 Draw bounding boxes

Target File: C:\temp'lpsxml Input Folder:  F:\t2
Country: Latvia Product Key:
Plate Number: |HZ-1811 Start Stop

Skip Back

3.3. att. SimpleLPR lietotaja saskarne
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Rezultata precizi tika atpaziti 94 no 100 atteliem. Par€jos seSos att€los pietruka kads
numura zimes burts vai tika atrasta kada cita “numura zZime”, vai arT numura zime vispar netika

atrasta.

3.4.Q-Free demo

Nakamais no parbauditajiem risinajumiem bija Norvégijas uznémuma Q-Free numuru
atpazisana demo. ArT Q-Free numuru apstradei izmanto makoni. Sis risinajums bija interesants
ar to, ka, ja tas bija iesp&jams, pie numura zimes atpaziSanas tika paradita ar1 valsts. Visos
iepriek$jos risinajumos valsts bija janorada manuali. Neskatoties uz to, ka $ada ipaSiba
eksistgja, rezultati bija loti slikti. 27 numura zZim&m valsti nevar€ja noteikt, tacu pargjam ta tika

noradita ka Norvégija vai Lielbritanija, dazam ari Niderlande, Portugale, Vacija un Zviedrija.

4/30/2015 18:53:41 AES30 GB 874

3.4. att. Q-Free demo timekla saskarne

Vidgjais pateretais laiks numura zimes atraSanai un atpaziSanai bija aptuveno 870ms.
Tacu, nenemot vera, ka patérétais laiks bija liels un tadejadi ar1 teorétiski precizitatei vajadzetu

biit augstai, ta nebija. Pareizi tika atpazitas tikai 84 no 100 numura zZimém.
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4. REZULTATI

Numura zimju atpaziSanas test€Sana tika veikta izmantojot tris dazadus trenéto datu

failus:

e parasti anglu valodas simboli;

e OpenALPR Eiropas numura zimju simboli;
e apmacitie Latvijas numura zZimju simboli.

Tapat tika izveidots ari pilnigi jauns att€lu klasifikators, kur§ paredz&ts tikai Latvijas A
tipa numura zimém.

Video plisma ir secigi sekojosi att€li, kurus arT ka att€lus apstrada numura zimju
atpaziSanas programmatiira TestéSanai tika izmantoti 100 att€li no kuriem pusei numura zimes
bija novietotas tiesi preti kamerai un otrai pusei — slipi attieciba pret kameru. Numura zimés
visi simboli ar aci bija neparprotami saskatami, tapat arT numura zimju novietojuma lenkis
vizuali nelikas parak liels. Tapat izlas€ tika ieklautas arT numura zimes ar defektiem. Neviens
no att€liem, kas ticis izmantots test€Sanai, nav ticis izmantot klasifikatora vai teksta atpaziSanas
apmacisanas procesa.

Kajau vairakkart minéts, tad pirmais posms uz numura zimes atpazisanu ir tas noteikSana.
Izmantojot iepriek§ apmacito OpenALPR klasifikatoru, no 100 att€liem ar numura zZim&m, tas
netika atrastas 16 att€los. Kad tika izveidots jauns klasifikators, rezultati izradijas daudz sliktaki
— no tiem pasiem 100 att€liem ar numura zZimém, netika atpaziti vél papildus 20 atteli. Tacu
neskatoties uz to, trijos attélos no tiem, kuros pirmais detektors nespgja atrast nevienu numura

Zimi, jaunais apmacttais klasifikators to sp&ja izdarft.

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Noklusétais klasifikators Latvijas numura zimju klasifikators

4.1. att. Dazadu Kklasifikatoru atpazito numura zimju sadalijums
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Péc tam, kad att€los ir iesp&ams atrast numura zimes, var kerties klat to simbolu
atpaziSanai. Tika izmantotas tas numura zimes, ko detekt§ja OpenALPR ieklautais
klasifikators. Ka pirma datu kopa tika izmantota nokluséta Tesseract anglu valodas simbolu
kopa. Ieklaujot visus simbolus, pareizi tika atpazitas 47 numura zimes no atrastajam 84, kas ir
tikai 56%. Sai datu kopai bija problémas ar simbolu “4”. Tas varétu rasties tade], ka Latvijas

numura zim&s simbols “4” atskirtas no datora teksta izmantota “4”

4444

4.2. att. DIN 1451, Arial, Times New Roman, Calibri

Nemot veéra, ka simbols “4” paradas 31 numura zZimé, tad tas biitiski ietekméja rezultatu.

Talak tika izmantots OpenALPR Eiropas numura zimju simbolu kopa. Pareizi tika
atpazitas 76 no 84 numura zimém. Tas sasniedz jau vairak ka 90% pareizi atpazitu numura
zimju, kas ir loti labs rezultats. Vel labaku rezultatu vartu sasniegt, ja §1 kopa sp&tu atpazit
simbolu “8”, jo §1s kluidas d€l netika atpazitas veselas 6 numura zimes.

Pasas beigas tika izmantota speciali Latvijas numura zimém apmacita datu kopa. Arf tas
rezultats bija I1dzigs ieprieksgjai — tika atpazitas 68 no 84 numura zim&m. Jaatzist gan, ka loti
biezi simbols “G” tika aizstats ar simbolu “6”, tacu atSkiriba no ieprieksgjas datu kopas un
simbola “8”, §is simbols vismaz bija ieklauts rezultatos.

80
70
60
50
40
30
20

10

Anglu valodas kopa OpenALPR Eiropas numura Latvijas numura zimju kopa
zimju kopa

4.3. att. Tesseract atpazito numura zimju sadalijjums pa datu kopam
OpenALPR savos rezultatos norada ari atpaziSanas precizitati un atpaziSanai pateréto
laiku. Visam datu kopam precizitate bija robezas no 90% lidz 91%, savukart, paterétais laiks
bitiski iezim&ja to, cik liela ir datu kopa. Simbolu atpaziSana, izmantojot anglu valodas datu
kopu, aiznéma vidgji 40 sekundes, bet, izmantojot tie$§i numura Zzimé€m pielagotas datu kopas —
no 26 1idz 29 sekundém.
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Anglu valodas kopa OpenALPR Eiropas numura zimju  Latvijas numura zimju kopa

kopa

4.4. att. Tesseract teksta atpaziSanas precizitates sadalijums pa datu kopam
Neraugoties uz to, ka att€la, kurs ir tiesi preti un nav saskiebts, detekt€t numura zimi un
atpazit tekstu ir vieglak, Cetros no 16 att€liem netika atpazita tieSi pretl novietota numura zime

un 10 no 16 attéliem — 8kibi novietota numura zime.

12

10

o]

Preti novietota Skibi novietota

4.5. att. Numura zimes noteikSanas kliidu skaits atkariba no automasinas novietojuma
OpenALPR labi veica simbolu atpaziSanu numura zZim&s, bet ar numura zimju noteikSanu

att€los tik labi negaja.
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5. SECINAJUMI

Saja darba tika apliikoti &etri dazadi komerciali numura zimju atpazisanas produkti un
atvérta pirmkoda numura zimju atpaziSanas risinajums OpenALPR. Ar noZz€lu jaatzist, ka
neviens no produktiem nesp€ja 100% tikt gala ar rezultatu, tacu, ja ANPRonline.Net spétu

atpazit ar1 Latvijas numura zimes, kuras satur vienu vai divus ciparus, tad rezultats biitu

perfekts.

100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

; e
5

o I
OpenALPR ANPRonline.Net DTK ANPR SDK SimpleLPR Q-Free demo
B Numura zZimi nevar atrast B '"Numura zime" tiek atrasta nepareiza vieta
B Numura zimei pietriikst kads simbols Numura zimei ir par daudz simbolu

M Pareizas numura zimes

5.1. att. TesteSanas rezultatu apkopojums

Vissliktako rezultatu no komercialajiem risinagjumiem uzradija Q-Free demo, kas
vienigais saturgja visas iesp&jamas kludas, turklat to bija vismaz divas reizes vairak neka
konkurentiem. Interesanti, ka DTK ANPR SDK rezultati sekoja uzreiz aiz Q-Free demo,
neraugoties uz to, ka uznémums atrodas Latvija un nodroSina $eit arm numura zimju atpazisanu.

OpenALPR ar noklusétajiem trenina datiem precizi atpazina tikai 76% numura zimes.
Apmacot atpazit tieSi Latvijas numura zimes, tika atpazitas papildus 3 jaunas numura zimes,
bet 19 ieprieks atpazitas vairs neatpazina. To varétu méginat skaidrot ar to, ka apmaciSanai tika
izmantots tikai 231 pozitivs attéls, turklat, no apmacisanas procesa — 20 soliem — izpildijas tikai
11. Tesp&jams, ka bija nepieciesama lielaka pozitivo attélu kopa. ST bija butiskaka kluda
OpenALPR darbiba, jo pret§ja gadijuma atverta pirmkoda programma varetu veiksmigi
konkurét art ar DTK ANPR SDK un SimpleLPR. Problémas radas ar1 ar Tesseract OCR
apmacisanu, vai precizak — OpenALPR nesp&ju izmantot Tesseract OCR fontu datu failu, kurs

tika izveidots bez kadiem kltidas pazinojumiem. Pozitivi ir tas, ka izveidotais Tesseract OCR
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fonta fails uzradija precizakus numura zZimju atpaziSanas rezultatus, ka ar1 par ~8% palielinaja
apstrades atrumu. Vieniga kluda, kas radas bija nespgja atskirt simbolu “G” no “6”. No vienas
puses, ir skaidri zinams, ka simbols “G” var atrasties tikai pirmaja vai otraja numura zimes
pozicija, Iidz ar to $aja pozicija esoSos simbolus “6” var vienkarSi aizstat ar “G”, iegistot
precizus rezultatus. No otras puses, pastav iesp€ja, ka numura zimes tresais simbols ir “6” un
pirmais simbols nemaz netiek atrasts, tadgjadi pareizs simbols “6” tiktu aizstats ar nepareizu
simbolu “G”.

Manuprat, lai arT pasreiz OpenALPR tomér nesp&j konkurét ar komercialajiem
risinajumiem, tie$i numura zimes noteikSanas joma, noteikti ir iesp§jams to apmacit un
ilgtermina ievérojami uzlabot numura zimju atrasanu. Ar numura zimju atpazisanu, ko

nodros$ina Tesseract bibliotéka, programmai veicas daudz labak un klidu bija salidzinosi maz.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Local_binary_patterns

Viola-Jones Rapid Object Detection Project [tieSsaiste]. [atsauce 30.05.2015.]. Pieejams
interneta: https://www.youtube.com/watch?v=Wwn81tVIR10

train-detector [tieSsaiste]. [atsauce 08.03.2015.]. Pieejams interneta:
https://github.com/openalpr/train-detector

Khurram Khurshid, Imran Siddiqi, Claudie Faure, Nicole Vincent Comparison of Niblack
inspired Binarization methods for ancient documents [tieSsaiste]. [atsauce 12.05.2015.].
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paris5.fr/~vincent/articles/DRR_nick_binarization_09.pdf
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interneta: http://liris.cnrs.fr/christian.wolf/software/binarize/

Vehicle registration plates of Latvia [tieSsaiste]. [atsauce 7.04.2015.]. Pieejams interneta:
http://en.wikipedia.org/wiki/Vehicle_registration_plates_of Latvia

Number Plate Fonts of Europe [tieSsaiste]. [atsauce 28.05.2015.]. Pieejams interneta:
http://www.leewardpro.com/articles/licplatefonts/licplate-fonts-eur.html

train-ocr [tieSsaiste]. [atsauce 08.03.2015.]. Pieejams interneta:
https://github.com/openalpr/train-ocr

Image Clipper [tieSsaiste]. [atsauce 08.03.2015.]. Pieejams interneta:

https://github.com/JoakimSoderberg/imageclipper
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