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В данной статье рассмотрена задача распознавания символов автомобильного номера. Алгоритм рас-
познавания опирается на метод сопоставления шаблонов. Предлагаются два подхода получения призна-
кового описания шаблонов: расчет инвариантов моментов и distance transform. Затем проводится их
сравнение. Представлен сравнительный анализ рассматриваемых подходов на экспериментальных дан-
ных.
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The problem of license plate character recognition is considered in this article. The recognition algorithm is
based on the pattern matching method. There are two approaches of patterns feature descriptions obtaining:
calculating invariants moments and distance transform. Then they are compared. The comparative analysis of
these approaches to the experimental data is represented.
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Введение
Задача автоматического распознавания автомо-
бильных номеров на цифровых изображениях и
видео имеет множество решений, но все равно
остается актуальной из-за отсутствия достаточ-
но точного решения, универсального для различ-
ных программно-аппаратных систем. Алгоритмы
распознавания номеров в таких системах долж-
ны быть устойчивыми к искажениям изображений
номерных пластин, а также изменениям условий
внешнего света. Рассмотрим подробнее этап в ре-
шении задачи распознавания, связанный с класси-
фикацией символов автомобильного номера.
В целом, методы распознавания символов можно
разбить на два класса: структурные методы, осно-
ванные на морфологии и анализе контура, имею-
щие дело с бинаризованным изображением, и раст-
ровые методы, основанные на анализе самого изоб-
ражения. При этом зачастую используется комби-
нация структурных и растровых методов.
В данной работе рассматривается метод основан-
ный на непосредственном сравнении изображе-
ний тестового и эталонного символов. Описыва-
ется подход к решению задачи на основе мето-
да сопоставления шаблонов, использующий в ка-
честве признакового описания моментные инвари-
анты. Далее дается описание этого же метода рас-
познавания, использующего «дистантное преобра-
зование». Затем на подготовленном наборе тесто-
вых изображений проводится эксперимент с целью
сравнения описанных выше методов. В результате

сравнения делается вывод о количестве правильно
распознанных тестовых изображений.

Постановка задачи
Рассматривается задача распознавания изображе-
ний символов автомобильных номеров. Заданы
несколько классов изображений чисел и букв но-
мерных знаков и одно тестовое изображение. Раз-
меры изображений различны, поэтому в этапе
предварительной обработки они приводятся к од-
ному размеру. Задача состоит в том, чтобы для те-
стового изображения найти наиболее похожее на
него изображение из заданных образцов, и затем
определить принадлежность к классу. Степень схо-
жести определяется метрикой на множестве изоб-
ражений.

Метод сопоставления шаблонов
Метод распознавания символов с помощью сопо-
ставления шаблонов предполагает наличие шаб-
лонов для всех возможных изображений симво-
лов. Принятие решения о принадлежности теку-
щего изображения символа из тестовой выборки
к определенному классу символов осуществляют-
ся по критерию минимума (максимума) некоторой
метрики сходства изображения символа и его шаб-
лона [1] . Каждый класс определяется его усредня-
ющим вектором, т.е. используется среднее значение
по обучающему множеству данного класса в каче-
стве представителя данного класса векторов. Спо-
соб отнесения неизвестного образа с вектором при-
знаков к некоторому классу состоит в выборке того
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класса, чей прототип ближе всего к рассматрива-
емому вектору. В качестве меры близости образов
задача заключается в вычислении расстояний Хау-
сдорфа. После этого исследуемый образ относится
к какому-либо классу, имеющему наименьшее рас-
стояние [2].

Метрика Хаусдорфа
В этом разделе описывается подход к решению за-
дачи распознавания, использующий метрику Ха-
усдорфа для определения схожести изображений.
Дадим определение метрики [3].
Отклонением множества из одной точки x

′

0 от ком-
пактного множества G называется

σ(x
′

0, G) = min
y′∈G

‖x
′

0 − y
′
‖, (1)

где min‖x′0 − y
′‖ – евклидово расстояние между

точками x
′

0 и y
′
.

Отклонением множества G1 от G2 называется

σ(G1, G2) = max
x′∈G

σ(x
′
, G2) (2)

Метрикой Хаусдорфа называется

ρ(G1, G2) = max(σ(G1, G2), σ(G2, G1)) (3)

Признаковое описание
Выделение признаков является одной из наиболее
трудных и важных задач в распознавании обра-
зов. Для распознавания символов могут использо-
ваться различные системы признаков. Трудность
заключается в том, чтобы выделить наиболее эф-
фективные признаки, которые позволят достаточ-
но хорошо отличать один класс символов от всех
остальных.
Существует группа методов, выделение признаков
в которых осуществляется на основе анализа раз-
личных статистических распределений точек. Наи-
более известный – метод вычисления моментных
инвариантов.

Инварианты моментов – это признаки изобра-
жения, построенные на основе степенных моментов
и описывающие силуэт некоторого объекта. В со-
ответствии со своим названием данные признаки
являются инвариантными к аффинным преобразо-
ваниям изображения [4].
Рассматриваются центральные моменты, которые
являются функцией расстояния точки от центра
тяжести символа [1]:

mpq =

M−1∑
x=0

N−1∑
y=0

(x− x̄)
p
(y − ȳ)

q
f(x, y) (4)

где x̄ =
m10

m00
, ȳ =

m10

m00
– координаты центра тяже-

сти. Вследствие большей инвариантности к преоб-
разованиям изображений рассматриваются норми-
рованные центральные моменты, которые получа-
ются в результате деления центральных моментов
на моменты нулевого порядка:

npq =
mpq

mγ
00

(5)

при p, q = 0, 1, 2, . . . , где γ = p+q
2 + 1 при p + q =

= 2, 3, . . .
Имея все эти моменты, можно определить следую-
щие семь инвариантов моментов, которые инвари-
антны относительно переносов, осевой симметрии,
поворотов, а также растяжений и сжатий:
ϕ1 = n20 + n02,
ϕ2 = (n20 − n02)2 + 4n2

11,
ϕ3 = (n30 − n12)2 + (3n21 − n03)2,
ϕ4 = (n30 + n12)2 + (n21 + n03)2,
ϕ5 = (n30 − 3n12)(n30 + n12)[(n30 + n12)2 − 3(n21 +
+ n03)2] + (3n21 − 3n03)(n21 + n03)[3(n03 + n12)2 −
− (n21 + n03)2],
ϕ6 = (n20 − n02)[(n30 + n12)2 − (n21 + n03)2] +
+ 4n11(n30 + n12)(n21 + n03),
ϕ7 = (n20−n03)(n30+n12)[(n30+n12)2[3(n30+n12)2−
− (n21 + n03)]].
В итоге формируется вектор признаков для каждо-
го изображения обучающего множества, состоящий
из описанных выше инвариантов. В дальнейшем
на основе этих векторов формируется шаблон для
каждого класса изображений. Усредненный вектор
для каждого семейства изображений можно пред-
ставить в виде простого среднего:

mx =
1

K

K∑
k=1

xk (6)

при K = MN , где M,N – размеры изображения.

Distance Transform в качестве яркости точки
выдает расстояние до ближайшей черной точки, со-
ответствующей контуру.
В начале формируется шаблон для каждого клас-
са цифр путем усреднения интенсивностей изобра-
жений. Затем для каждого шаблона применяется
детектор Кэнни, с целью выделения контуров.

В итоге шаблоны описываются векторами призна-
ков, полученных в результате «дистантного преоб-
разования».



Сравнение методов распознавания символов 139

Рис. 1: Результат выполнения Distance Transform.

Описание алгоритма
Так как изначально матрицы шаблонов символов
и теста обладают различными размерами, то на
первом этапе изображение приводится к размеру
шаблона путем масштабирования. Далее проводит-
ся предварительная обработка: выполняется высо-
кочастотная фильтрация с целью увеличения кон-
траста. На втором этапе используются два вида
признаковых описаний, рассмотренных выше.
Далее с помощью метода сопоставления шаблонов
проводится сопоставление тестового изображения с
шаблоном каждого класса. Данный метод сравне-
ния основывается на основе описанного выше рас-
стояния Хаусдорфа. Проводится поиск такого вза-
имного расположения изображений теста и шабло-
на, чтобы значение метрики Хаусдорфа между ни-
ми было минимальным. Из этого минимума опре-
деляется класс принадлежности вектора признаков
тестового изображения.
Преимущества этого подхода к распознаванию
изображений символов – в высокой скорости алго-
ритма классификации и его простоте.

Результаты работы
Теперь приведем результаты работы алгоритмов
сравнения на наборе тестовых изображений. Име-
лась тренировочная выборка изображений симво-
лов «0» . . . «9», «A, B, C, E, H, K, M, O, Р, T, Х,
У», разбитая уже на классы. В каждом классе в
среднем 200-300 образцов. Тестовая выборка полу-
чена из одного набора данных путем их разбиения
случайным образом. Эксперимент для каждого ал-
горитма включал в себя 50 тестовых изображений
для каждого типа символов.
Результаты работы представлены в таблице 1:

Таблица 1: Зависимость точности от метода

Алгоритм Точность
Использование инвариантов моментов 37%
Использование Distance Transform 70%

Типичные ошибки предлагаемых алгоритмов за-
ключаются в том, что подаваемый символ понима-
ется за другой. Часто возникает ошибочная клас-
сификация между двумя похожими символами, та-
ких как «0» и «О», «8» и «В», «Х» и «К», «Х» и

«У». Решением этой проблемы предлагается допол-
нить методы алгоритмами уточнения символов.

Рис. 2: Примеры тестовых изображений.

Заключение
В работе был рассмотрен метод распознавания сим-
волов автомобильного номера на основе сопостав-
ления шаблонов с разными подходами получения
шаблонов. Первый растровый метод, основанные
на анализе непосредственно изображения (расчет
инвариантов моментов), второй – структурный ме-
тод основанные на морфологии и анализе контура
(distance transform). Описана метрика Хаусдорфа,
которая используется в методе сопоставления шаб-
лонов. В завершение приведены результаты тести-
рования обоих описанных подходов на одной и той
же тестовой выборке. По результатам тестирова-
ния,метод на основе distance transform превзошел
метод на основе расчета инвариантов моментов в
1,89 раз по точности распознавания на тестовой вы-
борке.
Для дальнейшей работы выбирается подход, осно-
ванный на использовании Distance Transform для
получения признакового описания. С целью уве-
личения точности распознавания предлагается ис-
пользовать уточняющие алгоритмы для «проблем-
ных» символов. В частности, метод опорных векто-
ров, который относится к инструментам машинно-
го обучения. Здесь будут рассматриваться отдель-
ные обучающие выборки для каждого определен-
ного символа. В качестве дополнительного призна-
кового описания можно рассмотреть метод гисто-
грамм ориентированных градиентов, часто приме-
няющийся в других задачах распознавания.
Следующим этапом исследований является распо-
знавание символов номера методом на основе ма-
шинного обучения и сравнения с результатами, по-
лученными в этой работе.
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