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W artykule zaprezentowano wplywtd obrotu kamery rejestragej sekwenej
obrazéw na czyteldd obrazéw tablic rejestracyjnych uzyskiwanych za gmm
algorytmu super-rozdzielcga. Uzyskiwany obraz jest poddawany kolejnym fazom
procesu rozpoznawania, ktérych wynik jest vejlmierze zakny od jakgci obrazu
wejsciowego, szczegolnie w przypadku rejestracji sekjvemwideo niskiej
rozdzielczeci.

AN ALTERNATIVE TECHNIQUE OF REGISTER PLATES IMAGE
ACQUISITION FOR THE SUPER-RESOLUTION ALGORITHMS

The article examines the impact of camera’s rotatacquiring the image
sequence on the legibility of vehicle's licenseistegtion plate images obtained
usinf the super-resolution algorithm. Obtained iradag used in some further steps
of the recognition process but the final resulsisongly dependent on the quality
of the input image, especially for the low resofitiof the acquired sequence
of images.

1. WSTEP

Tablice rejestracyjneasobecnie gtéwa metod, rozpoznawania pojazdéw pozwaley
nasledzenie pojazdu w ramach Inteligentnych Systemdan3portowych (angntelligent
Transportation SystemsITS) [3,11] oraz powizanie z konkretnym wigicielem, co ma
znaczenie zaréwno dla policji, jakzteystemodw poprawy bezpiedmtwa. Przysziéciowa
technila, powoli wdraam w zakresie automatyzacji optat za np. przejazostdd, jest
RFID (ang.Radio Frequency IDentificatignjednak dominujce jest wciz wykorzystanie
obrazu tablic rejestracyjnych. Jedm przyczyn takiego stanu rzeczy jest faktnumer
tablicy rejestracyjnej mma odczytd bez stosowania specjalistycznego sfurjak to ma
miejsce w przypadku RFID.
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2. TABLICE REJESTRACYJINE W SLEDZENIU RUCHU POJAZDOW

Sledzenie pojazdu na podstawie tablic rejestracyjnjest stosowane np. w celu
okreslenia sredniej prdkosci pojazdu osignigtej pomidzy dwoma punktami miasta.
Mozliwos¢ rozpoznania numeru tablic jest ograniczona waromkatmosferycznymi,
stanem tablicy, jak e mazliwosciami samego systemu rozpoznawania (rozdziétizo
optyczra, czy te algorytmami rozpoznawania). Midwos¢é rozpoznawania tablic
z wickszej odlegtéci wiaze sk z kolei z ograniczeniami rozdzielcmd przetwornika
obrazu (zaktadag brak ograniczenia ze strony uktadu optycznegwjicidszenie zaggu
wymaga jednak dodatkowego przetwarzania obrazu lu dekonania fuzji danych
z wickszej liczby klatek obrazu, poniewanformacja zawarta w pojedynczej klatce jest
ograniczona. Wykorzystaf sere obrazow tej samej tablicy z mdymi przesuniciami
wzgledem matrycy (w najprostszym przypadka ® subpikselowe translacje obrazu)
mozliwe jest uzyskanie wypadkowego obrazu ogksizej rozdzielczeci w stosunku do
dowolnej klatkizrodtowej obrazu. Nie jest to jednak prosta interpolacja obrazu, ktéra
powoduje ,doliczenie* brakapych wartgci pikseli, ale zaawansowana operacja
wykorzystupca algorytm superrozdzielcsm [1,2]. Algorytmy superrozdzielcZoi
pozwalaj takze na redukg szuméw w obrazie wynikowym wraz ze wzrostem liczby
klatek obrazowrédtowych.

Obrazy rejestrowane przez kamenajp pewne ograniczenia, m.in. zawierazereg
zaktoceé wynikajacych z budowy matrycy: ograniczenia rozdziektzpszumy, czy te
ograniczenie rozdzielczoi barwy dla matryc Bayera (kolorowych). Poniewawykle
pomiar (rejestracja obrazéw) odbywae ste stad szybkdcia, nastpuje powazanie
dyskretnych cech czasowych i przestrzennych systeomu powoduje ograniczenia
mozliwosci rejestraciji obrazu. Przyktadowo sliepojazd porusza siw kierunku kamery
z okreslona predkoscia, przesunjcia na kolejnych klatkach magstanowé catkowita
wielokrotng¢ rozmiaru pikseli, co powoduje niedmmos$¢ wykorzystania algorytmow
superrozdzielczei. Jedym korzyscia, jaka mae zosté osignigta w takim przypadku, jest
redukcja szumu obrazu tablicy. Stogujniekoherentne (losowe) wyzwalanie kamer
mozliwe jest dokonanie znageej redukcji tego efektu. W jednej z wenejszych
publikacji [9] przedstawiono te efekty ilustigj zarbwno zalety superrozdzielézg jak
réwniez ograniczenia wynikage ze zwgkszenia rozdzielczai w pionie przy zachowaniu
rozdzielczdci w poziomie.

Efekt kierunkowej zmiany rozdzielcgéd jest istotnym ograniczenie niezabym od
algorytmu, ale zalewym od konfiguracji systemu (patenia kamery wzgidem tablicy).
Poniewa orientacja obu elementdw jest stata,ziivee jest wykorzystanie innej orientacji
kamery (poprzez jej obr6t w osi optycznej) w celarinkowej zmiany rozdzielcZoi,

a tym samym potencjalnej poprawy jékbobrazu dla pewnychakow.
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Rys.1. Schemat systemu z kanudar6corg wokot osi optyczne;.

3. PROPONOWANA METODA AKWIZYCJI OBRAZOW | JEJ WERYF IKACJA

W celu uproszczenia eksperymentéw do analizy propanej metody wykorzystano
wytacznie cyfry. Ma to swoje uzasadnienie wynila z tego,ze cyfry @ najczsciej
wystepujacymi znakami na tablicach rejestracyjnych i w pragnstwie do liter z reguty
nie ma preferencji do wygtowania okréonych cyfr. Litery z kolei stosowane gtéwnie
w prefiksie numeru tablicy.

Tablice g znormalizowane [10] i obecnie stosowanedwa zestawy cyfr — o zwyklej
szerokdci oraz waskie (z uwagi na wyczerpywaniegszasobéw numeracyjnych). Dla
uproszczenia w przeprowadzonej analizie zatom zwykh szerokéé cyfr, ktore g
praktycznie czcionkami jednoelementowymi, czylitatsj szerokéci tworzacych je linii.

Wykorzystupc obraz cyfry obrdconej pod pewnymtém mana wykong analiz
widmowa poszczegdlnych kolumn (lub wierszy) obrazu. Chignglstyka amplitudowa
widma Fourierowskiego [4] opisuje skltadowe wolnoantie (diasze odcinki linii lub ich
braku) oraz szybkozmienne zwane z detalami (w szczego#eo z krawedziami).
Poszczegodlne wiersze obrazu slnie skorelowane ze sgba wiec mazna wykorzysta
sredng widma amplitudowego do opisu zmiesnokierunkowego obrazu cyfry.dczac ze
soly wypadkowe widma mima przedstawiw postaci graficznej uzateionej od kierunku
poszczegdlne komponenty widmaati dla ktérych wysipuje maksimum wartci sa
sugerowanymi &ami pomidzy kamey a tabli. Oczywicie kazdy znak mée mig inne
preferowane zakresy, ga prawidtowy wybor jest wypadkayzestawow wykresow.
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Rys.2. Schemat analizy kierunkowej widma.

Na rysunku 3 przedstawiono amplitudowe widma kikowe cyfr stosowanych
w tablicach rejestracyjnych. Cyfry ‘3’ i '8’ sklaglasie z dwoch okegow (w przypadku
cyfry ‘3’ sa to okrgi niepelne), z tego #e powodu widma nie wykazalj silnej
kierunkowdaci. Inaczej jest w przypadku cyfr ‘1’ czy ‘7', gdzi wystpuje silna
kierunkowad¢, czemu odpowiada przesdoie zafalowa w kierunku wyszych
czestotliwosci. Preferowane kierunki akwizyciji dla poszczeg@inyyfr to: ‘0’ — 90, ‘1’ —
90’, ‘2’ — 60°, ‘3’ — bez preferencji, ‘4’ — 8) ‘5’ — 0°i 9¢°, ‘6’ — 60°, ‘7' — 60°, ‘8’ — bez
preferenciji, ‘9’ — 66,

Katy powyzej 180 nie s rozpatrywane z uwagi na powtarzal@owynikéw. Po
odrzuceniu pierwszego wyniku dla ‘0’ oraz elimifagyfr ‘3’ i ‘8’ pozostaje siedem cyfr
z preferowanymi iami 60, 8F oraz 98, pomkdzy ktérymi znajduje si kierunek
optymalny. Wynik zalgy jednak od iléci cyfr dla kadego przypadku. Szacunkowy
optymalny kt wynosi okoto 78 Kat ten jest jednak liczony tylko dla jednego kierunk
(gdyby przetwornik obrazu byt jednowymiarowy, a @i@). Zakladajc rejestragj obrazu
za pomog kamery o pikselach kwadratowych najerozpatrywé jednoczénie dwa
kierunki ortogonalne. Poniewaksztalt zafalowania jest w wkszaci przypadkéw
symetryczny, wic optymalna ortogonalna para kierunkéw wokdt ®gnosi 3¢ i 120, co
w przypadku montau kamery oznacza obrét osi optycznej kamery o oB&frzeciwnie
do kierunkéw wskazéwek zegara. Dla takiegtakozdzielczé¢ bedzie maksymalna.

Warto dodd, ze oszacowanie to dotyczy jedynie jagioobrazu, a nie zdolgoi do
rozpoznawania cyfr [6]. Poazanie pomgdzy nimi oczywicie istnieje, jednak zdolsé do
klasyfikacji jest zalena od rodzaju systemu rozpoznawania. Zagadnienigigpania
jakosci obrazu z efektywniwia rozpoznawania bylo dotychczas analizowane jedynie
w wybranych aspektach dotyexch np. klasyfikacji tekstur [8].

Przyktadowe wyniki uzyskane w wyniku dziatania algmu superrozdzielcZoi
przedstawiono na rysunkach 4 i 5 dla wybranyalow i zestawu 30 obrazéw niskiej
rozdzielczéci. Na podstawie rysunku 4 ra zaobserwowa ze dla kta 30 uzyskane
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odwzorowanie znakéw jest najlepsze (naksizy kontrast). Rénice nie § co prawda die,
ale widoczne (zwlaszcza cyfra ‘0’ oraz ‘9"). W ppadku braku szumoéw algorytm super-
rozdzielczéci maze osiagna¢ dopasowanie obrazéw bliskie 100%. W przypadku Gzt
stopigh dopasowania jest mniejszy oraz veystja bledy pasowania obrazéw, co powoduje
rozmycie obrazu wynikowego, zmniejszajzysk. Wyniki pokazane na rysunku blepsze
dla ob;zar(’)w wewgirznych cyfr — okegéw wystpujacych dla ‘6’, ‘8’, ‘9’ dla katéw 30
oraz 485.
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Rys.3. Widma kierunkowe cyfr 0-9 (odcienie s&drgeprezentuj logarytm modutu
amplitudy sygnatu). W celu zkszenia czytelsei zwickszono kontrast i jasgo
obrazow).
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Rys. 4. Obrazy uzyskane w wyniku dziatania algarysoperrozdzielczei dla kgtow @,
30°, 45 (cyfry 0-9 bez szumu)
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Rys. 5. Obrazy uzyskane w wyniku dziatania algarysoperrozdzielczei dla kgtéw @,
30°, 45 (cyfry 0-9 z szumem i filtragjnasl 2x2 piksele oraz losowym kontrastem)

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Zysk wynikapcy z zastosowania proponowanej techniki akwizyajigch maliwy jest
do wykorzystania gtéwnie w przypadku algorytmow poznawania wykorzystagych
dane surowe oraz bardzo matych rozdziedczoOperacja progowania jest w takim
przypadkuzrédiem dodatkowych bléw i maze powodowa duze straty w danych.

W przypadku dizego rozmiaru (w pikselach) obrazéw cyfr zalety mmopwanego
rozwigzania dla algorytmu superrozdzieléed nie  duze, gtdwnie z uwagi na
redundang samych znakéw. Prawidtowo skonstruowany algorybapoznawania potrafi
dokona klasyfikacji przy czsciowo uszkodzonych lub zaszumianych znakach.

Podsumowujc, metoda bazuaga na zmianie orientacji kamery jest tania i pozawaa
poprave jakasci obrazu zarbwno w warunkach wgsbwania zaktoae w obrazie tablic
rejestracyjnych, jak rownie ich braku. Podobn metod mazna réwnie szacowa
optymalny lat obrotu kamery dla kompletu znakéw oraz innych zeydw tablic
rejestracyjnych pojazdow.
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