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ZASTOSOWANIE DWUKAMEROWEJ AKWIZYCJI SEKWENCJI WIDEO
DO ROZPOZNAWANIA NUMEROW TABLIC REJESTRACYJNYCH
POJAZDOW Z WYKORZYSTANIEM TECHNIKI SUPERROZDZIELCZO SCI

W artykule przedstawiono wyniki eksperymentéwzaviych z wykorzystaniem techniki
superrozdzielcz@i w celu poprawy jakii obrazu stdgcego do rozpoznawania numeréw
tablic rejestracyjnych pojazdéw w ruchu. Zapropoaow system akwizycji oparty na
dwdch kamerach obréconych wagigm siebie, dzki czemu uzyskano poprawzytelndci
numerow tablic rejestracyjnych po zastosowaniu Bigou superrozdzielcZoi. Uzyskane
wyniki zostaly poréwnane z efektami zastosowanjassene] hcznej liczby klatek
zarejestrowanych przez pojedymckamee lub dwie kamery bez obrotu wokot osi
optycznej. Proponowana metoda zmoby: wykorzystana w Inteligentnych Systemach
Transportowych w celu poprawy wiarygodob identyfikacji pojazdéw oddalonych od
kamery dokonywanej z wykorzystaniem technik analizgzu.

APPLICATION OF THE TWO-CAMERAS VIDEO SEQUENCE ACQU ISITION
FOR THE VEHICLES’ REGISTER PLATES' NUMBER RECOGNITI ON
WITH THE USE OF THE SUPERRESOLUTION TECHNOLOGY

In the paper some experimental results are presemntich are related to the use of
the superresolution technology for the quality imy@ment of the image used for further
register plates’ numbers recognition of the movirghicles. Proposed video acquisition
system is based on two-cameras rotated relativelgach other, which resulted in the
improvement of the improving the readability oftpl numbers after the application of the
superresolution algorithm. Obtained results haveerbecompared with the effects of
applying the same total number of frames acquingd kingle camera or two cameras with
no rotation around the optical axis. The methodpmsed in the paper can be used in
Intelligent Transportation Systems to improve thkability of identification of vehicles in
long distances from the camera performed using avatplysis techniques.
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1. WSTEP

Jednym z najegciej stosowanych w Inteligentnych Systemach Trartspegch [2,12]
rozwiazan bazupcych na analizie obrazéw jest automatyczne rozpeange numerow
tablic rejestracyjnych pojazdéw. Jest to zadarti@rekjest z powodzeniem wykonywane dla
obrazéw o stosunkowo wysokiej rozdzielézip czzsto pozwalajcej nawet na poprawne
rozpoznanie numeru rejestracyjnego na podstawi@zobnaklejki na przedniej szybie
pojazdu. Ma to oczywctie due znaczenie w wypadku gziowo przestordtych lub
zabrudzonych tablic, a ta& dla gstego ruchu miejskiego, w ktérym tablica xaoby¢
przestontta przez tyt poprzedzgjego pojazdu o znacznej wysdékb w wypadku
typowego zamontowania kamery begmainio nad drog

W celu poprawnego rozpoznania numeru skigmbajo s¢ z ciagu znakow (liter oraz
cyfr) moga by¢ wykorzystane réne podejcia m.in. bazujce na analizie deskryptoréw
ksztattéw, analizie komponentéw gtéwnych, czyz terykorzystupce sztuczne sieci
neuronowe. Jednak& poprawne rozpoznanie znakéw uwarunkowane jestnacznej
mierze jakécia obrazu zarejestrowanego przez kagnascislej jakoscia fragmentu obrazu
reprezentuyjcego tabli¢ rejestracyjn. W szczegdln@&i ma to istotne znaczenie dla
rejestracji obrazu ze znacznej odlégio od drogi, kiedy tablica rejestracyjna jest
reprezentowana przez stosunkowo niewddikzbe pikseli na obrazie.

Jedra z mazdiwosci poprawy jakéci obrazu wykorzystywanego przez algorytmy
rozpoznawania znakéw jest wykorzystanie technikpestozdzielczéci wymagajce
jednak rejestracji co najmniej kilku lub kilkunasklatek sekwencji wideo, na ktérych
widoczna jest tablica rejestracyjna pojazdu. W vaiqpa pojazdu w ruchu liczba klatek
mozliwych do zarejestrowania jest zate nie tylko od maiwosci kamery (zaréwno pod
wzgledem maliwej predkosci akwizycji klatek, jak réwnig predkosci ich transmisji hdz
zapisu), ale réwnieod prdkosci poruszajcego s¢ pojazdu w polu widzenia kamery.

2. DWUKAMEROWY SYSTEM AKWIZYCJI DLA ALGORYTMU
SUPERROZDZIELCZO SCI

Oczywistym, ché czesto kosztownym, rozwzaniem pozwalagym na dodatkowe
zwiekszenie liczby zarejestrowanych obrazow jest mordadatkowej kamery. Przy
wykorzystaniu podwdjnej liczby klatek zawiegaych dodatkowe informacje di
przesungciom obiektéw na obrazach o niecatkowite wielokostn rozmiaréw pikseli
mozliwe jest efektywne wykorzystanie algorytmu supedzelczdci. Ze wzgédu na ruch
pojazdu wzgidem kamery takiego rodzaju przesum wystpuja réwniez w wypadku
akwizycji obrazow przez pojedynckamet, dlatego wikszy ,zysk” stanowq dodatkowe
obrazy wejciowe anteli fakt, iz obrazy g rejestrowane z innego pafenia kamery.

W szczegolnéci dla obrazéw rejestrowanych z ekszej odlegtéci i kamerach
zlokalizowanych obok siebie #nice s niewielkie, zwlaszcza dla kamer, ktore nig s
wyzwalane w sposéb wzajemnie zsynchronizowany. d8iopod uwag potrzele
zapewnienia wzajemnych przesgtitablic na poszczegélnych obrazach o niecatkowite,
najlepiej losowe, wielokrotrigi rozmiaru piksela, synchronizacja taka nie wydaie
uzasadniona.

Mozliwosci zastosowania algorytméw superrozdziefczalo poprawy wiarygodngi
wynikow rozpoznawania numerow rejestracyjnych pafaz w ruchu byly rozpatrywane
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we wczéniejszych publikacjach [5-9]. Giéwnymi zaletami ledki superrozdzielczei sa
niskie koszty stosowania oraz znaczna poprawasgakobrazu w szczegoldoi przy
obserwacji odlegtych pojazdéw. Technika ta znajddjeniez zastosowanie viledzeniu
ruchu pojazdow, ktoreageprezentowane na obrazie przez niewviididzbe pikseli, co ma
miejsce w wypadku rejestracji sekwencji wideo z¢ze wikszej odlegtéci od drogi [4].

W niniejszym artykule rozwany zostat wptyw kta obrotu wokot osi optycznej kamer
przy zat@eniu obserwacji pojazdoéw ze znacznej odlégjtoW tym celu dokonano obrotu
zdje¢ o stosunkowo wysokiej rozdzielc@d wraz z losowymi przesugtiami w celu
wygenerowania serii obrazéw o zmniejszonej rozdziski. Przeanalizowane zostaty dwie
podstawowe konfiguracje tj. kamery o takim samysmgid obrotu wzgidem drogi oraz
obrécone wzgidem siebie o & 45 stopni.

3. WERYFIKACJA EKSPERYMENTALNA

Badania eksperymentalne skutecmiotechniki superrozdzielczoi przeprowadzone
zostaly dla zestawu zgj pojazdéw z widocznymi numerami tablic rejestraggjm ktére
zostaly zmniejszone ro rozmiaréw uniettiwiajacych poprawny odczyt numeru
rejestracyjnego. Zestaw dziesiu takich obrazéw stanowit dane d&pwe do algorytmu
superrozdzielczei z wykorzystaniem techniki projekcji wsteczneprmaponowanej przez
Irani i Pelega [1]. Obrazy oryginalne zamieszczaustaly na rysunku 1, natomiast
uzyskane obrazy w&jiowe o obnionej rozdzielczéci (wtérnie powekszone do celéw
prezentacji) przedstawiono na rysunku 2.
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Rys.1. Przykladowe obrazy oryginalne wykorzystabadaniach eksperymentalnych
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Rys.2. Przykladowe obrazy o otwriej rozdzielczei wykorzystywane w algorytmie
superrozdzielczei (potowa obrazow jest obrécona atkd5 stopni)

Analizujac obrazy o obrionej rozdzielczéci uzyskane w wyniku obrotu warto
zauwayc¢, iz pomimo tej samej rozdzielcgm zawieraj one inne informacje niich
odpowiedniki zarejestrowane pod innymtém wzgkdem tablicy rejestracyjnej pojazdu.
Dla pierwszych trzech pojazdéw na obrazach obrédomye jest widoczna lampa z lewej
strony tablicy, natomiast dla obrazéw czwartegapdy ,,0bcgty” zostat fragment tablicy
rejestracyjnej. Tego rodzaju braki informacji powgdoczywgcie problemy z pasowaniem
obrazéw przez algorytm superrozdzielizp w zwiazku z czym przy lokalizacji kamer
w analizowanym systemie dwukamerowym tgldrac pod uwag aspekt obrazu oraz
potozenie osi optycznych (decydwych o srodku wzajemnego obrotu pozyskanych
obrazéw). Biogc pod uwag wyniki przedstawione we wcgeiejszej publikacji [9]
otoczenie tablicy rejestracyjnej pojazdu zmostanowd istotny element decydagy
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o dokladnéci pasowania obrazéw w algorytmie superrozdzigiczoTym niemnigj
w niniejszym artykule przeanalizowano sytwacjniej korzysta, w ktérej czs¢ informacii
obecnych na obrazach rejestrowanych patérk 90 stopni w stosunku do pionowych
krawedzi tablicy rejestracyjnej zostaje ,,olta” na obrazach obréconych atkd5 stopni.

——

Rys.3. Wyniki uzyskane na podstawie 10 obrazéwezsarawvanych poddtem 90 stopni
wzgkdem pionowej kraydzi tablicy rejestracyjnej

Rys.4. Wyniki uzyskane na podstawie 5 obrazoéw esdrejvanych poddtem 90 stopni
wzgkdem pionowej kragdzi tablicy rejestracyjnej i 5 obréconych gtkd5 stopni
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Efekty dziatania algorytmu superrozdzielézio dla obu konfiguracji kamer
rozpatrywanych w niniejszym artykule ilustfujysunki 3 oraz 4. Pomimo wspomnianego
braku czsci informacji wykorzystywanej w procesie pasowani obrazach obroconych
o kat 45 stopni, obrazy uzyskane przy zastosowaniu ewamje obréconych kamer
charakteryzy si¢ lepsz czytelngcia numerdw rejestracyjnych, co nietpliwie utatwia
ich automatyczne rozpoznawanie. Na niektérych amlazprzedstawionych na rysunku 4
widoczne g efekty zblzone do zjawiska Moire’a, wygbujace w centralnych fragmentach
obrazoéw, co jest szczeg6lnie widoczne dla pojazdzagranicza tablica rejestracyja.
Efekt ten jest spowodowany niedoktadnym dopasowaribrazéw obréconych waglem
siebie, co wynika m.in. ze wspomnianego bralkgs@zanformaciji.

4. WNIOSKI

Przedstawione w artykule wyniki potwierdzajwysoky skuteczné¢ techniki
superrozdzielczei w zastosowaniach zwdanych z popraw jakacsci obrazéw do celow
ich automatycznej analizy w Inteligentnych Systemacansportowych, w szczegoku
rozpoznawaniu numeréw tablic rejestracyjnych nasgpedie zarejestrowanej sekwencji
wideo. Skuteczni@ dzialania tego rodzaju algorytméw uwarunkowand jeeregiem
czynnikow, z ktérych warto wymieiliczbe obrazéw wejciowych, ich rozdzielczg, a
przede wszystkim obecfd dodatkowych informacji w kolejnych klatkach sekwgn
wideo, co jest mdiwe wytacznie przy przesuetiach tablicy rejestracyjnej o utamkowe
czesci piksela. Taka sytuacja jest jednak typowa dlpgau poruszagego st wzgldem
kamery, poniewa zazwyczaj wysipuje wéwczas wzgbina zmiana rozmiaru catej tablicy
oraz jej skladowych elementéw (poszczegdélinych znakia kadym z kolejnych obrazéw
(jesli pojazd porusza siw strore kamery lub oddala od nigj), a takprzesuricia tablicy
na obrazie wynikage z przemieszczaniagojazdu niezaleie od kierunku jego ruchu.

Na podstawie uprzednio publikowanych wynikow [5/8lezy stwierdzé, iz poza
wyzej wymienionymi czynnikami istotny wptyw na jad® wynikowego obrazu ma
otoczenie tablicy rejestracyjnej, ktérego obexnma pasowanych obrazach ie@naczco
wptywa¢ na jego doktadnid. Ponadto, istotnym elementem jest kierunek rejegtobrazu,
Zwigzany z lgtem obrotu kamery wokét jej osi optycznej wadgm krawedzi tablicy
rejestracyjnej (w uproszczeniu wzgem powierzchni drogi zaktadaj, iz dolna krawgdz
tablicy jest do niej rownolegta).

Biorac pod uwag fakt, iz obrét taki stanowizrédio dodatkowych informacji dla
algorytmu superrozdzielczci, na analogicznej zasadzie, jak przestiai 0 utamkowe
czesci pikseli, pokazano przydatfib zastosowania takiego obrotu kamery w systemie
dwukamerowej akwizycji sekwencji wideo. Uzyskaneniky sa zadowalajce, biosc pod
uwag; niewielkg liczbe obrazéw wejciowych, ktérej zwikszenie pozwolitoby na dalgz
poprawe jakosci uzyskiwanego obrazu. Nale jednak pamitat, iz w rzeczywistych
systemach ITS ze wzglu na pedkos¢ poruszaicych st pojazdow, méliwa do akwizycji
liczba klatek aytecznych w celu rozpoznania numeru tablicy regesiinej poruszarego
si¢ pojazdu jest ograniczona.

W ramach dalszych bafigorzewiduje si przeanalizowanie wptywuaka obrotu na
uzyskiwane wyniki i podicie proby okrélenia optymalnej jego warfoi. W tym celu
nalezy wykorzyst@d obiektywne wskaniki oceny jakdci obrazu pozwalage na rzetelp
ocere uzyskiwanych wynikéw wzghlem wzorcowego obrazu o wysokiej rozdzieksio
i dobrej czytelnéci tablicy rejestracyjnej [7]. Wskaikami jakdci pozwalajcymi na



ZASTOSOWANIE DWUKAMEROWEJ AKWIZYCJI SEKWENCJI WIDEO.. 2113

dokonanie takiej oceny mady¢ np. podobiéstwo strukturalne [11] lub inne nowoczesne
miary jakaci obrazéw cyfrowych np. oparte na rozkladzie wdgm wartdci
szczegoblnych (dekompozycji SVD) [3,10].
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