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Àííîòàöèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ýôôåêòèâíûé âû÷èñëèòåëüíûé ìåòîä ñåãìåíòà-
öèè îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà. Ðàçáèåíèå îáëàñòè íà áëîêè
ïðîâîäèòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ñèìâîëû ëîêàëèçîâàíû â êîíêðåòíûõ îáëàñ-
òÿõ. Èçîáðàæåíèå íîìåðíîãî çíàêà äåëèòñÿ íà n ÷àñòåé, ãäå n — ÷èñëî ñèìâî-
ëîâ. Îïèñàí àëãîðèòì ñåãìåíòàöèè ñèìâîëîâ íîìåðíîé ïëàñòèíû, íà áàçå êî-
òîðîãî ðàçðàáîòàí ìîäèôèöèðîâàííûé âàðèàíò äàííîãî àëãîðèòìà. Â êà÷åñòâå
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è èñïîëüçîâàí
êîíòóðíûé àíàëèç. Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ñåãìåíòàöèè ñèìâîëîâ ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü åãî â ñèñòåìàõ ðàñïîçíàâàíèÿ àâòîìîáèëüíûõ íîìåðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàåâûå òî÷êè, àíàëèç èçîáðàæåíèÿ, ñåãìåíòàöèÿ ñèìâî-
ëîâ, êîíòóðíûé àíàëèç, ïóòü ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçâèòèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ

òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì, â êîòîðûõ èìååòñÿ ïîäñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïî-

çíàâàíèÿ ðåãèñòðàöèîííûõ íîìåðîâ àâòîìîáèëåé. Ýòà ïîäñèñòåìà ïîçâîëÿåò

íå òîëüêî ðàñïîçíàâàòü è îïðåäåëÿòü ÷èñëî òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ÒÑ), íî è

ðàçëè÷àòü èõ ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì ñ÷èòûâàíèÿ óíèêàëüíîãî äëÿ êàæäîãî

àâòîìîáèëÿ ðåãèñòðàöèîííîãî íîìåðà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó íåò íåîáõîäèìîñòè

óñòàíàâëèâàòü äîïîëíèòåëüíûå äàò÷èêè íà ÒÑ äëÿ åãî êîððåêòíîãî îïîçíàíèÿ.

Ââèäó ìíîãîîáðàçèÿ âíåøíèõ óñëîâèé, â êîòîðûõ íåîáõîäèìî ðàáîòàòü ñèñ-

òåìàì àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ íîìåðîâ àâòîìîáèëåé, ìåòîäèêè, èñ-

ïîëüçóåìûå ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì, ìîãóò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçëè÷àòüñÿ.

Îäíàêî âñå ñóùåñòâóþùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìû âêëþ÷àþò äâà îñíîâíûõ

óñòðîéñòâà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ è áëîêà îáðàáîòêè è

ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà èçîáðàæåíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî âî ìíîãîì çàâèñÿò îò

êà÷åñòâà ñíèìêîâ. Ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå ïåðåäàåòñÿ áëîêó îáðàáîòêè è àíà-

ëèçà èçîáðàæåíèé, êîòîðûé îáû÷íî âêëþ÷àåò òðè ýòàïà: 1) ëîêàëèçàöèþ íîìåð-

íîãî çíàêà, 2) ñåãìåíòàöèþ íà íåì îòäåëüíûõ áóêâ è öèôð, 3) ðàñïîçíàâàíèå

ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà.

Ïðè èäåíòèôèêàöèè íîìåðíîãî çíàêà àâòîìîáèëÿ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ìíî-

æåñòâî íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû: íèçêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ,

÷àñòî ìåíÿþùååñÿ âíåøíåå îñâåùåíèå, íàëè÷èå íà àâòîìîáèëå ïîìèìî íîìåðíî-

ãî çíàêà äðóãèõ íàäïèñåé, îòðàæåíèå ñâåòà îò ïîâåðõíîñòè àâòîìîáèëÿ, îêðàñêà

â áåëûé öâåò àâòîìîáèëÿ, ñõîäñòâî öâåòîâ àâòîìîáèëÿ è íîìåðíûõ çíàêîâ.

Ïîñëå òîãî, êàê íà èçîáðàæåíèè âûäåëåíà îáëàñòü íîìåðíîãî çíàêà, íåîáõî-

äèìî âûïîëíèòü áèíàðèçàöèþ îòäåëåíèÿ îáúåêòà îò ôîíà. Òåîðåòè÷åñêè èíòåðå-

ñóþùàÿ îáëàñòü èìååò ñèìâîëû îäíîãî öâåòà (÷åðíîãî) íà ôîíå äðóãîãî öâåòà

(áåëîãî, æåëòîãî, ñèíåãî è äð.). Íîìåðíîé çíàê èìååò òàêèå ïîêàçàòåëè: êðàåâûå

òî÷êè, òåêñòóðû, öâåò è ñèììåòðèþ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò ìíîãî ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ñåãìåíòàöèè

íîìåðíûõ çíàêîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû â çàâèñèìîñòè îò èñïîëü-

çóåìûõ õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ èçîáðàæåíèÿ [1–6]. Ëó÷øèå ðåçóëüòàòû äàåò ìå-

òîä, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè èçîáðàæåíèÿ. Ïðè
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ýòîì ïåðåõîä îò âïàäèíû ñèìâîëà ê ïèêó (è íàîáîðîò) ñâèäåòåëüñòâóåò î íà÷àëå

íîâîãî ñèìâîëà íîìåðíîãî çíàêà. Ïðè õîðîøåì êà÷åñòâå âûäåëåíèÿ îáëàñòè íî-

ìåðíîãî çíàêà è óñòðàíåíèÿ ðàìêè ýòîò ìåòîä ìîæåò äàâàòü õîðîøèå ðåçóëüòàòû

âñëåäñòâèå åãî íåçàâèñèìîñòè îò ìåñòîíàõîæäåíèÿ ñèìâîëîâ. Îäíàêî îí

ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ÷óâñòâèòåëüíûì ê êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ.

Â ðàáîòàõ [1, 2] äëÿ ñåãìåíòàöèè íîìåðíîãî çíàêà íà îòäåëüíûå ñèìâîëû íà

ïåðâîì ýòàïå îöåíèâàåòñÿ äîñòîâåðíîñòü ïðèíàäëåæíîñòè ïèêñåëåé ëèíèÿì ñèì-

âîëîâ. Íà âòîðîì ýòàïå îïðåäåëÿåòñÿ âåêòîð A ñðåäíåé îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïî
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, , ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî îáíàðóæèòü ïðîìåæóòêè

ôîíà ìåæäó ñèìâîëàìè. Íà òðåòüåì ýòàïå îáíàðóæèâàþòñÿ âåðòèêàëüíûå ðàçäå-

ëèòåëè — ãðàíèöû ìåæäó ñèìâîëàìè. Íà ÷åòâåðòîì ýòàïå óòî÷íÿåòñÿ ìåñòîïîëî-

æåíèå âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö ñèìâîëîâ, ãäå ïî ïîðîãó

îñóùåñòâëÿåòñÿ áèíàðèçàöèÿ ôðàãìåíòîâ íîìåðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò

âûäåëåííîãî íà ôðàãìåíòå îáúåêòà.

Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû ïðîñòû è òðåáóþò ìàëîãî âðåìåíè âû÷èñëåíèÿ.

Îäíàêî èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ êàìåðû îòíîñèòåëüíî ÒÑ ïðèâîäèò ê âîçìîæíûì

èñêàæåíèÿì èçîáðàæåíèÿ, âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ îñè êîòîðîãî óæå íå

áóäóò ïàðàëëåëüíû îñÿì íîìåðíîãî çíàêà. Ïîýòîìó â ñëó÷àå íàêëîíà íîìåðíîãî

çíàêà ÒÑ ïðîåêöèîííûå ìåòîäû ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííûì îøèáêàì.

Àëüòåðíàòèâîé òàêèì ìåòîäàì ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû, êîòîðûå îñíîâàíû íà àíàëèçå

îáëàñòåé [5–7].
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Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïðåîäîëåíèÿ óêàçàííûõ âûøå òðóäíîñòåé ÿâëÿ-

åòñÿ âûäåëåíèå ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà, êîòîðîå ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ñîâ-

ìåùåíèÿ ïîëóòîíîâîãî è áèíàðèçîâàííîãî èçîáðàæåíèé. Êàê èçâåñòíî, êîíòðàñò

ìåæäó ïèêñåëÿìè ñèìâîëîâ çíàêà è ôîíîì äîñòàòî÷íî âûñîê, â òî âðåìÿ êàê

ìåæäó ñîñåäíèìè ïèêñåëÿìè ôîíà îí íàìíîãî ìåíüøå. Ñ ó÷åòîì ýòîãî íåîáõî-

äèìî óñòàíîâèòü íà÷àëüíûå òî÷êè â âåðõíåé ñòðîêå ïîëóòîíîâîãî èçîáðàæåíèÿ

îáëàñòè íîìåðíîãî çíàêà è íàéòè ïóòè ñ «íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ». Ñòîèìîñòü

ïóòè S îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ðàçíîñòåé èíòåíñèâíîñòåé ñîñåäíèõ ïèêñåëåé

âäîëü âñåãî ïóòè [3, 4]:
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ãäå èíäåêñ k ïðîáåãàåò âñå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî ðàññìàòðèâàåìîãî ïóòè,

à I k — ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïèêñåëåé, ëåæàùèõ íà

äàííîì ïóòè. Òàêàÿ îïåðàöèÿ ïîçâîëÿåò îòäåëÿòü ñèìâîëû îäèí îò äðóãîãî,

ïîñêîëüêó ïóòü ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ òîëüêî â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ áóäóò

ïåðåñåêàòü ñàìè ñèìâîëû (íàïðèìåð, ïðè çíà÷èòåëüíîì çàãðÿçíåíèè íîìåð-

íîãî çíàêà, íî òîãäà è îñòàëüíûå ìåòîäû òàêæå îêàæóòñÿ íåýôôåêòèâíûìè).

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå ïåðåõîäû ìåæäó ñîñåäíèìè ïèêñåëÿìè

èçîáðàæåíèÿ, ôîðìèðóþùèå ïóòü. Çäåñü ïèêñåëü 1

ñîåäèíåí ñ ïèêñåëÿìè 2–4. Â èçîáðàæåíèè êàæäûé

ïèêñåëü ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âåðøèíà ãðàôà,

ñîåäèíåííàÿ ñ òðåìÿ ñîñåäíèìè ïèêñåëÿìè (ñëåâà,

ñïðàâà è ñíèçó).

Ìîäóëü ðàçíîñòè çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòè

â ýòèõ ïèêñåëÿõ ïðåäñòàâëÿåò ñòîèìîñòü ïåðåõîäà îò

îäíîãî ïèêñåëÿ ê äðóãîìó. Íà âåðõíåé ñòðîêå èçîá-
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Ðèñ. 1. Âîçìîæíûå ïåðåõîäû
ìåæäó ñîñåäíèìè ïèêñåëÿìè
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ðàæåíèÿ ôèêñèðóþòñÿ íà÷àëüíûå âåðøèíû â ðàçíûõ òî÷êàõ è âû÷èñëÿåòñÿ ñòîè-

ìîñòü ïóòåé äî íèæíåé ñòðîêè. Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ìåòîäà — îòñóòñòâèå êàêî-

ãî-ëèáî ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ. Îäíàêî ÷èñëî îïåðàöèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàñ÷åòà

âñåõ ïóòåé, âåëèêî.

Â ðàáîòå [3] ïðåäëîæåíà îïòèìèçàöèÿ ðàññìîòðåííîãî àëãîðèòìà.

1. Çíàÿ êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà, øèðèíó è âûñîòó âûäåëåí-

íîé îáëàñòè, ìîæíî îöåíèòü ìèíèìàëüíóþ øèðèíó îòäåëüíîãî ñèìâîëà W.

2. Â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ âåðøèí â âåðõíåé ñòðîêå èçîáðàæåíèÿ âûáèðàåòñÿ

êàæäûé ( / )W 2 -é ïèêñåëü.

3. Âû÷èñëÿþòñÿ ïóòè, èìåþùèå íàèìåíüøóþ ñòîèìîñòü äëÿ ïåðâîãî (êðàé-

íåãî ñëåâà) è ïîñëåäíåãî (êðàéíåãî ñïðàâà) íà÷àëüíûõ ïèêñåëåé. Ïîìå÷àþò èõ

êàê ïèêñåëè, «ïðèíàäëåæàùèå ïóòè».

4. Âûáèðàåòñÿ èç ÷èñëà íà÷àëüíûõ òàêîé ïèêñåëü, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïîñå-

ðåäèíå ìåæäó äâóìÿ ïðèíàäëåæàùèìè ïóòè ïèêñåëÿìè. Âû÷èñëÿåòñÿ äëÿ íåãî

ïóòü ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ, è òàêæå îí ïîìå÷àåòñÿ êàê ïðèíàäëåæàùèé ïóòè

ïèêñåëü.

5. Åñëè äâà ïóòè ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ çàêàí÷èâàþòñÿ â îäíîé è òîé æå

òî÷êå, òî âñå íà÷àëüíûå ïèêñåëè, ëåæàùèå ìåæäó äâóìÿ ýòèìè ïóòÿìè, ïîìå÷à-

þòñÿ êàê ïèêñëåëè, ïðèíàäëåæàùèå ïóòè.

6. Åñëè îñòàëèñü íà÷àëüíûå ïèêñåëè, íå ïîìå÷åííûå êàê èìåþùèå ïóòü, òî

ïåðåõîä ê ï. 4.

Íåäîñòàòêîì äàííîãî àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ðåêóðñèâíûé ïîðÿäîê îáõîäà

ñòðîêè èçîáðàæåíèÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò âðåìåííûå çàòðàòû íà îáðàáîòêó

èçîáðàæåíèÿ íîìåðíîé ïëàñòèíû.

ÏÎÄÕÎÄ, ÓÑÒÐÀÍßÞÙÈÉ ÐÅÊÓÐÑÈÂÍÛÉ ÕÀÐÀÊÒÅÐ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ

1. Ââåäåì äëÿ ðàññìîòðåíèÿ âåêòîð V , êàê âåêòîð êîîðäèíàò âåðõíåé ñòðîêè

èçîáðàæåíèÿ íîìåðíîãî çíàêà äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàçáèåíèÿ íà îòäåëüíûå ñèìâî-

ëû [8]. Ïåðâîíà÷àëüíî âåêòîð V N( ) ( , ) ( , ) ( , )0 0 0 0 1 0 1� �{ }� èìååò äëèíó L( )0 ,

ðàâíóþ N — øèðèíå èçîáðàæåíèÿ íîìåðíîãî çíàêà, ò.å. L N( )0
� .

Íà÷àëüíûìè âåðøèíàìè âûáèðàþòñÿ êðàéíèé ëåâûé è êðàéíèé ïðàâûé ýëå-

ìåíòû âåêòîðàV ( )0 , êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïèêñåëÿì â âåðõíåé ñòðîêå èçîáðàæå-

íèÿ íîìåðíîãî çíàêà ñ êîîðäèíàòàìè ( , )0 0 è ( , )0 1N � ñîîòâåòñòâåííî, ãäå N — øè-

ðèíà èçîáðàæåíèÿ íîìåðíîãî çíàêà.

2. Äëÿ êðàéíåãî ëåâîãî ýëåìåíòà âåêòîðà V ( )0 ñ êîîðäèíàòàìè ( , )0 0 ñòðîèòñÿ

ïóòü ñ ìèíèìàëüíûì âåñîì, êîòîðûé çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñëåäíåé ñòðîêîé èçîáðàæå-

íèÿ; îí ìîæåò ñîñòîÿòü èç ïåðåõîäîâ âíèç è âïðàâî (ðèñ. 2, à). Äëÿ êðàéíåãî ïðàâî-

ãî ýëåìåíòà âåêòîðà V ( )0 ñ êîîðäèíàòàìè ( , )0 1N � ñòðîèòñÿ ïóòü ñ ìèíèìàëüíûì

âåñîì ê ïîñëåäíåé ñòðîêå èçîáðà-

æåíèÿ, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïåðåõî-

äîâ âíèç è âëåâî (ðèñ. 2, á).

Âåñ ïóòè ïðè ïåðåõîäå âíèç è

âïðàâî S
m n( , )
DR ê ïèêñåëþ ñ êîîðäè-

íàòàìè ( , )m n îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìè-

íèìàëüíûé âåñ ïóòåé, íàïðàâëåí-

íûõ ê äàííîìó ïèêñåëþ èç ñîñåä-

íåãî ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè

( , )m n�1 è âåñîì S
m n( , )
D ïðè
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(m � 1, n � 1) (m � 1, n)

(m, n � 1) (m, n)

(m � 1, n) (m � 1, n � 1)

(m, n) (m, n � 1)

Ðèñ. 2. Âîçìîæíûå ïåðåõîäû ïðè ïîñòðîåíèè ïó-
òåé: âíèç è âïðàâî (à); âíèç è âëåâî (á)

à á



ïåðåõîäå âíèç è èç ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè ( , )m n �1 è âåñîì S
m n( , )
R

ïðè ïåðåõîäå âïðàâî, ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó [9]:

S S S
m n m n m n( , ) ( , ) ( , )

min ,DR D R{ }� ,

S S I I
m n m n m n m n( , ) ( , ) , ,| |D DR

� � �
� �1 1 ,

S S k n n I I
m n m n m n m n( , ) ( , )

*
, ,| | | |R DR

� � � � �
� �1 1 ,

ãäå I x y, — èíòåíñèâíîñòü ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè ( , )x y , k �1 — êîýôôèöè-

åíò, ïðîïîðöèîíàëüíûé øèðèíå èçîáðàæåíèÿ è ââåäåííûé äëÿ ïðèîðèòåòà

ïóòè âíèç ïåðåä ïóòåì âïðàâî.

Âåñ ïóòè ïðè ïåðåõîäå âíèç è âëåâî S
m n( , )
DL ê ïèêñåëþ ñ êîîðäèíàòàìè ( , )m n

îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìèíèìàëüíûé âåñ ïóòåé, íàïðàâëåííûõ ê äàííîìó ïèêñåëþ èç

ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè ( , )m n�1 è âåñîì S
m n( , )
D ïðè ïåðåõîäå âíèç

è èç ñîñåäíåãî ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè ( , )m n �1 è âåñîì S
m n( , )
L ïðè ïåðåõîäå âëå-

âî, ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó [7]:

S S S
m n m n m n( , ) ( , ) ( , )

min ,DL D L{ }� ,

S S I I
m n m n m n m n( , ) ( , ) , ,| |D DL

� � �
� �1 1 ,

S S k n n I I
m n m n m n m n( , ) ( , ) , ,| | | |L DL

� � � � �
�

�
�1 1 ,

ãäå I x y, — èíòåíñèâíîñòü ïèêñåëÿ ñ êîîðäèíàòàìè ( , )x y , k �1 — êîýôôèöè-

åíò, ïðîïîðöèîíàëüíûé øèðèíå èçîáðàæåíèÿ è ââåäåííûé äëÿ ïðèîðèòåòà

ïóòè âíèç ïåðåä ïóòåì âëåâî.

3. Åñëè ïóòè îò êðàéíåãî ëåâîãî ýëåìåíòà è êðàéíåãî ïðàâîãî ýëåìåíòà âåê-

òîðà V ( )0 íå ïåðåñåêëèñü â êàêîé-òî òî÷êå èçîáðàæåíèÿ, íå ñîîòâåòñòâóþùåé ïî-

ñëåäíåé ñòðîêå, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ìåæäó äàííûìè ýëåìåíòàìè ìîãóò íàõîäèòüñÿ

ñèìâîëû íîìåðíîãî çíàêà. Òàêèì îáðàçîì, íà÷àëüíûé âåêòîð V ( )0 ìîæíî ðàç-

áèòü íà äâà âåêòîðà: V ( )1 è V ( )2 , êàæäûé èç êîòîðûõ, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå

ìîæåò áûòü ðàçáèò:

V N( ) ( , ) ( , ) ( , ] / [ )1 0 0 0 1 0 2� { }� ,

V N N N( ) ( , ] / [ ) ( , ) ( , )2 0 2 0 2 0 1� � �{ }� ,

ãäå ] [x — öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà x .

4. Åñëè ïóòè îò êðàéíåãî ëåâîãî ýëåìåíòà è êðàéíåãî ïðàâîãî ýëåìåíòà âåê-

òîðà V ( )0 ïåðåñåêëèñü â êàêîé-òî òî÷êå èçîáðàæåíèÿ, íå ñîîòâåòñòâóþùåé ïî-

ñëåäíåé ñòðîêå, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ìåæäó äàííûìè ýëåìåíòàìè íå ñóùåñòâóåò

íîâûõ ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà è âåêòîðV ( )0 íå ïîäëåæèò äàëüíåéøåìó ðàçáè-

åíèþ íà îòäåëüíûå ñèìâîëû.

5. Äëÿ êàæäîãî íîâîãî âåêòîðà V k( ) , ïîäëåæàùåãî äàëüíåéøåìó ðàçáèåíèþ,

ïîâòîðÿþòñÿ øàãè 2–4 äî òåõ ïîð, ïîêà êàæäûé âåêòîðV k( ) íè áóäåò èìåòü ïåðå-

ñåêàþùèõñÿ ïóòåé îò êðàéíåãî ëåâîãî ýëåìåíòà è êðàéíåãî ïðàâîãî ýëåìåíòà

(øàã 4), ëèáî âåêòîð áóäåò ñîñòîÿòü âñåãî èç äâóõ ýëåìåíòîâ.
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ÏÐÈÌÅÐ ÐÀÁÎÒÛ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÑÅÃÌÅÍÒÀÖÈÈ
ÑÈÌÂÎËÎÂ ÍÎÌÅÐÍÎÃÎ ÇÍÀÊÀ

Ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì ñåãìåíòàöèè ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà òðàíñ-

ïîðòíîãî ñðåäñòâà áûë ðåàëèçîâàí â ïàêåòå MathCAD è ïðîòåñòèðîâàí íà

îñíîâå 1000 èçîáðàæåíèé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïîëó÷åííûõ êàìåðîé ìîáèëü-

íîãî òåëåôîíà. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî òåñòîâîå èçîáðàæåíèå òðàíñïîðòíîãî

ñðåäñòâà, ïîäëåæàùåå ñåãìåíòàöèè íà îòäåëüíûå ñèìâîëû, à íà ðèñ. 4 äàíî

èçîáðàæåíèå åãî íîìåðíîãî çíàêà. Ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ ðåàëèçîâàíû

â ïðîãðàììíîé ñðåäå MathCAD.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ïîøàãîâîé ñåãìåíòàöèè íîìåðíîãî çíàêà.

1. Âû÷èñëÿåòñÿ âåñ ïóòè ìåæäó âñåìè ñîñåäíèìè ïèêñåëÿìè è ðåçóëüòàò çà-

ïèñûâàåòñÿ â ìàòðèöó V .

2. Íàõîäèòñÿ ãðàíèöà îòäåëüíûõ ñèìâîëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèöû V

è çàïèñûâàåòñÿ ðåçóëüòàò â ìàòðèöó R , â êîòîðîé õðàíÿòñÿ ïóòè îò âåðõíåé ãðà-

íèöû íîìåðíîãî çíàêà äî íèæíåé ãðàíèöû.

3. Ñîçäàåòñÿ øàáëîí, ðàçäåëÿþùèé îòäåëüíûå ñèìâîëû íîìåðíîãî çíàêà

(ðèñ. 5).

4. Äëÿ îòäåëåíèÿ ñèìâîëîâ îäèí îò äðóãî-

ãî íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü âîñüìèñâÿçàííóþ

(ïî ÷èñëó ñèìâîëîâ) ãðàíèöó ðàñòðà; â ðåçóëü-

òàòå ïðîèñõîäèò ðàçäåëåíèå ïèêñåëåé íîìåð-

íîãî çíàêà íà îòäåëüíûå ñèìâîëû (ðèñ. 6).

5. Ñòðîÿòñÿ êîíòóðû ïî àëãîðèòìó Ðîçåí-

ôåëüäà [10, 11].

6. Ïðîâîäèòñÿ ôèëüòðàöèÿ êîíòóðîâ è âû-

äåëÿþòñÿ òå èç íèõ, êîòîðûå ñîäåðæàò îáúåêò.

7. Âûïîëíÿåòñÿ ôèêñàöèÿ êîíòóðîâ, ñîäåð-

æàùèõ îáúåêòû, íà àâòîìîáèëüíîì íîìåðíîì

çíàêå (ðèñ. 7).

8. Ôîðìèðóþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè,

îãðàíè÷èâàþùèå ñèìâîëû (ðèñ. 8).

ÀÍÀËÈÇ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÏÐÅÄËÎÆÅÍÍÎÃÎ ÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÀËÃÎÐÈÒÌÀ ÑÅÃÌÅÍÒÀÖÈÈ

Ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì ñåãìåíòàöèè ñèìâîëîâ íîìåðíîãî çíàêà òðàíñ-

ïîðòíîãî ñðåäñòâà áûë ðåàëèçîâàí â ïàêåòå MathCAD è ïðîòåñòèðîâàí íà îñíî-
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Ðèñ. 3. Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà

Ðèñ. 4. Èçîáðàæåíèå íîìåðíîãî çíàêà
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà

Ðèñ. 5. Øàáëîí, ðàçáèâàþùèé èçîá-
ðàæåíèå íîìåðíîãî çíàêà íà îòäåëü-
íûå ñèìâîëû

Ðèñ. 6. Ãðàíèöû îáúåêòîâ íà èçîáðà-
æåíèè

Ðèñ. 8. Ïðÿìîóãîëüíûå îáëàñòè, îãðà-
íè÷èâàþùèå îòäåëüíûå ñèìâîëû

Ðèñ. 7. Ôèêñàöèÿ êîíòóðîâ ñ îáúåê-
òàìè



âå 1000 èçîáðàæåíèé òðàíñïîðò-

íûõ ñðåäñòâ ñ ðàçìåðàìè 320 240	 ,

400 300	 , 640 480	 , 800 600	 ,

1024 768	 , ïîëó÷åííûõ êàìåðîé

ìîáèëüíîãî òåëåôîíà.

Öåëü òåñòèðîâàíèÿ — âûÿâèòü

ýôôåêòèâíîñòü áûñòðîäåéñòâèÿ

óñîâåðøåíñòâîâàííîãî àëãîðèòìà

ñåãìåíòàöèè ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ

ïóòè ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ.

Â òàáë. 1 è íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíî

âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî êàäðà äâó-

ìÿ ìåòîäàìè. Àëãîðèòì 1 — àëãî-

ðèòì ñåãìåíòàöèè íîìåðíîãî çíàêà

ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ ïóòè ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ, èìåþùèé ðåêóðñèâíûé õà-

ðàêòåð. Àëãîðèòì 2 — óñîâåðøåíñòâîâàííûé àëãîðèòì ñåãìåíòàöèè íîìåðíîãî

çíàêà ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ ïóòè ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ áåç ðåêóðñèè.

Ïðåèìóùåñòâîì óñîâåðøåíñòâîâàííîãî àëãîðèòìà ñåãìåíòàöèè íîìåðíîãî

çíàêà ìåòîäîì íàõîæäåíèÿ ïóòè ñ íàèìåíüøåé ñòîèìîñòüþ áåç ðåêóðñèè ÿâëÿåò-

ñÿ òî÷íîå íàõîæäåíèå ãðàíèö ñèìâîëîâ. Íåäîñòàòîê ýòîãî àëãîðèòìà — ÷óâñòâè-

òåëüíîñòü ê êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ è ê ðåçóëüòàòàì áèíàðèçàöèè îáëàñòè íîìåð-

íîãî çíàêà, ïîñêîëüêó ïëîõàÿ áèíàðèçàöèÿ îáû÷íî âåäåò ê ñëèÿíèþ äâóõ è áîëåå

ñèìâîëîâ â îäíó ñâÿçíóþ êîìïîíåíòó. Ìàëîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ñèìâîëàìè

òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé äëÿ äàííîãî àëãîðèòìà.
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Ò à á ë è ö à 1

Àëãîðèòì
âû÷èñëåíèÿ

Âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî êàäðà (10 3� ñ) ñ ðàçìåðàìè èçîáðàæåíèÿ

320 240	 400 300	 640 480	 800 600	 1024 768	

Àëãîðèòì 1 0,5 0,9 2,21 3,31 5,65

Àëãîðèòì 2 0,35 0,52 0,9 1,33 2

Óñêîðåíèå 1,4 1,7 2,4 2,5 2,8

Ðèñ. 9. Âðåìÿ îáðàáîòêè îäíîãî êàäðà àëãîðèò-
ìîì 1 (1) è àëãîðèòìîì 2 (2)
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Ð.Õ. Õàìäàìîâ, Õ.Å. Ðàõìàíîâ
ÀËÃÎÐÈÒÌ ÑÅÃÌÅÍÒÀÖ²¯ ÑÈÌÂÎË²Â ÍÎÌÅÐÍÎÃÎ ÇÍÀÊÀ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÎÃÎ ÇÀÑÎÁÓ

Àíîòàö³ÿ. Ðîçãëÿíóòî åôåêòèâíèé îá÷èñëþâàëüíèé ìåòîä ñåãìåíòàö³¿ îêðå-
ìèõ ñèìâîë³â íîìåðíîãî çíàêà. Ðîçáèòòÿ ä³ëÿíêè íà áëîêè â³äáóâàºòüñÿ çà-
ëåæíî â³ä òîãî, ÿê ñèìâîëè ëîêàë³çîâàíî â ïåâíèõ êîíêðåòíèõ ä³ëÿíêàõ.
Çîáðàæåííÿ íîìåðíîãî çíàêà ïîä³ëÿþòü íà n ÷àñòèí, äå n — ê³ëüê³ñòü ñèì-
âîë³â. Îïèñàíî àëãîðèòì ñåãìåíòàö³¿ ñèìâîë³â íîìåðíî¿ ïëàñòèíè, íà áàç³
ÿêîãî ðîçðîáëåíî ìîäèô³êîâàíèé âàð³àíò ïðîïîíîâàíîãî àëãîðèòìó. ßê ìà-
òåìàòè÷íèé àïàðàò äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ ö³º¿ çàäà÷³ âèêîðèñòàíî êîíòóðíèé
àíàë³ç. Çàïðîïîíîâàíèé àëãîðèòì ñåãìåíòàö³¿ ñèìâîë³â äîçâîëÿº âèêîðèñòî-
âóâàòè éîãî â ñèñòåìàõ ðîçï³çíàâàííÿ àâòîìîá³ëüíèõ íîìåð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êðàéîâ³ òî÷êè, àíàë³ç çîáðàæåííÿ, ñåãìåíòàö³ÿ ñèìâîë³â,
êîíòóðíèé àíàë³ç, øëÿõ ç íàéìåíøîþ âàðò³ñòþ.

R.Kh. Khamdamov, H.E. Rakhmanov
AN ALGORITHM FOR SEGMENTATION OF SYMBOLS OF A VEHICLE LICENSE PLATE

Abstract. An efficient computational method of segmentation of individual
symbols at a license plate is considered. Division into blocks is carried out on
the assumption that the symbols are localized in certain specific areas. The
license plate image is divided into n parts, where n is the number of characters.
The paper also describes a segmentation algorithm that underlies a modified
version of this algorithm. Contour analysis was used as a mathematical
apparatus for the solution of this problem. The proposed symbol segmentation
algorithm allows its use it in systems of recognition of vehicle license plates.

Keywords: edge points, image analysis, symbol segmentation, contour analysis,
path with the lowest cost.
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