Multidiszciplindris tudomanyok, 10. kétet. (2020) 2 sz. pp. 303-318  https://doi.org/10.35925/j.multi.2020.2.35

RENDSZAMTABLA AZONOSITO RENDSZER TERVEZESE PYTHON
ES OPENCV HASZNALATAVAL

Mosony Akos
hallgato, Miskolci Egyetem, Informatikai Intézet, Alkalmazott Informatikai Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: mosonyakos@gmail.com

Hornyak Olivér
egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Informatikai Intézet, Alkalmazott Informatikai Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvaros, e-mail: ohornyak@gmail.com

Absztrakt

A cikk egy rendszamtadbla azonosito rendszer megvalositisanak a felépitését ismerteti, mely képes egy
digitalis képrdl leolvasni a tabla karaktereit. A szakirodalomban szerepld rendszamtdabla detektalo, il-
letve a karakterek felismerésére szolgalo modszereket is dsszegytijti, valamint a Magyarorszagon for-
galomban 1évé rendszamtdblakra vonatkozo szabdlyokrdl is olvashatunk benne. Betekintést nyerhetiink
a szamitogépes latas vilagaba, tovabba megérthetjiik, hogy milyen képmanipulacios eljardsokon kell
keresztiil esnie egy digitdlis képnek, hogy arrol kinyerhetdk legyenek a karakterek. A rendszer Python
nyelven irodott tovabba igénybe vette az OpenCV dltal nyujtotta lehetoségeket, valamint a Python-Tes-
seract optikai karakterfelismerd eszkozt IS a rendszamtabla karaktereinek azonositdsdra.

Kulcsszavak: Rendszamtabla, Szamitogépes latds, Optikai karakterfelismerés (OCR), Tesseract-OCR,
OpenCV, Python

Abstract

This article describes the structure of an implementation of a license plate identification system capable
of reading the characters of a license plate from a digital image. It also collects the license plate detecting
and character recognizing methods mentioned in the article, and we can read about rules regarding hun-
gary's registered license plates as well. We can gain insight into the world of computer vision, as well
as understand what image manipulation procedures a digital image must go through in order to extract
characters from it. The system was written in Python and also used methods provided by OpenCV, as
well as the Python-Tesseract optical character recognition tool to identify license plate characters.

Keywords: License plate, Computer Vision, Optical Character Rrecognition (OCR), Tesseract-OCR,
OpenCV, Python

1. Bevezetés

A rohamosan fejlddd vilagunkban a jarmiivek is szép szdmmal ndvekednek, ahol az azonositasuk sza-
mos esetben elengedhetetlen. Minden személygépjarmii rendelkezik egy egyedi azonositoval, amely
gyakran egy alfanumerikus karaktersorozat, amit a forgalmi rendszamtabla jelenit meg. A rendszam-
tabla leolvasasa a legegyszerlibb modja a jarmiivek azonositésara, igy meglehetdsen nagy az igény a
kiilonféle rendszdmtéabla leolvasd rendszerekre. Napjainkban szamos helyen alkalmaznak rendszam-
tabla felismerd rendszereket, csak gondoljunk a rend6rok altal hasznalt traffipaxokra, vagy a parkolo-
hazakra, esetleg az okosotthonokra.
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Amikor a rendszamtablafelismerés témakore felvet6dik, akkor fontos tisztazni, hogy a rendszamtabla
felismerés és a rendszamtabla azonositas nem ugyanazt jelenti. Mig a rendszamtabla felismerésénél elég
csak magat a tablat detektalni, addig az azonositasnal sziikség van arra, hogy a karaktereket is felismerje
a rendszeriink. A rendszamtabla azonositas folyamatdba egy fontos 1épést valdsit meg a maga a tabla
detektalasa, lokalizalasa. Tehat rendszamtabla azonositas egy olyan szamitogépes latastechnika, amely-
lyel a jarmiivek rendszama kinyerhetd egy digitalis képbdl.

Jelenlegi attekint6 cikkben bemutatasra keriilnek azok a 1épések és folyamatok, melyek sziikségesek
a rendszamtabla detektalasahoz, illetve a karaktereinek kiolvasasara.

1.1. Forgalomba 1évo rendszamtablak Magyarorszagon

A 326/2011. (XI1I. 28.) Korm. rendelet 11. melléklete alapjan, Magyarorszagon 6t kiilonbdz6 rendszam-
tabla tipust kiilonboztetiink meg, melyek az ,,A”, ,,B”, ,,C”, ,,D”, illetve az ,,E” jelzést kaptak. Az azo-
nositasra szolgalo tablak hat darab alfanumerikus karaktert tartalmaznak, valamint az ,,E” tipus kivéte-
lével elmondhato, hogy harom betii, és harom szam kombinacidjabol tevodnek ssze. A karakterek el-
rendezését tekintve csoportosithatunk egysoros, kétsoros tovabba haromsoros rendszamtablakat is, va-
lamint ezek a csoportok méretiikben is kiilonbdznek. A tipusok és az elrendezés mellett fontos megem-
liteni, hogy bérfuvarozok esetén sarga, illetve elektromos jarmiivek esetén zold az alapszin.

A cikk tovabbi részében az ,,A” tipust rendszamtabla keriil fokuszba, ahol a karakterek egy sorban
helyezkednek el kétéjellel elvalasztva, ahogyan az 1.dbra is szemlélteti.

1. abra. ,, A" tipusu rendszamtabla, és paraméterezése (a mérészamok milliméterben értendok).

Magyarorszag 2004. majus 1-én csatlakozott az Europai Unidhoz, amely a forgalmi rendszamtablank
tekintetében valtozast hozott. A csatlakozast kdvetden baloldalt kék alapszinre rékeriil az Europai Unio
emblémaja, a 12 sarga csillaga, valamint ala fehérrel az orszagjelzés.

Természetesen, Mint sok mas orszagban, hazankban is lehet6ség van egyedi rendszamtabla készité-
sére, melyekre a 326/2011. (XII. 28.) Korm. rendelet 58. § (1) bekezdésében leirtak vonatkoznak, to-
vabba a tablan 1év6 alfanumerikus karakterkészlet is megtalalhaté a kormanyrendeletben.

1.2. Szamitogépes latas

A szamitogépes latas egy rendkiviil gyorsan fejlédo teriilet, és ezt tobbek kozt a hatékonysaganak ko-
szonheti. Hasonldan dolgozza fel a kamerabodl kinyert képeket, mint az emberi latorendszer, ahol az
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agyunk a feldolgozé egységnek, a szemiink pedig a kameranak felel meg, azon beliil pedig a helyes
megvilagitasért az irisziink a felelés. Ez egy lehetdségekben gazdag, és kifizet6dd kutatasi teriilet az
informatikusoknak, mérnokoknek, és masoknak is, illetve egyre novekvo kereskedelmi jovoje van. Ma-
napsag mar az ipari felhasznalasban is egyre elterjedtebb a szamitogépes latas témakore, csak gondol-
junk arra, hogy kamerakkal ellendrzik az alkatrészek méreteit, az ételek mindségét, de a csillagaszatban
vagy éppen az orvostudomanyban is eldszeretettel alkalmazzak.[1].

Tehat a szamitogépes latas egy digitalis képen vagy videdk esetén képeken torténd adatatalakitas, és
minden ilyen 4talakitast valamilyen cél elérése érdekében végzik.

Mivel az ember vizualis tipus ezért konnyen azt gondolhatjuk, hogy az ilyen tipust feladatok kony-
nytek. Szdmunkra nem jelent gondot megtalalni egy autot a képen, vagy egy mozgd objektumot kdvetni
egy videon, esetleg egy rendszamtabla karaktereit leolvasni. Ha jobban belegondolunk, hogy a gép csak

szamokbdl all6 matrixot "lat", akkor konnyen megérthetjiik, hogy ez nem is olyan trivialis feladat, de a
jobb megérthetéség érdekében a 2.dbra segitséget nyujt.[2]

194 210 201 212 199 213 215 195 178 158 182 209
180 189 190 221 209 205 191 167 147 115 129 163
114 126 140 188 176 165 152 140 170 106 78 88

2. dabra. A Szamitogép szamdra csak egy szamokbol allo racsként érzékeli a vizudlis elemeket. [2]

2. Modszerek

A rendszamtabla azonosito rendszerek altalaban két f6 folyamatbol tevédnek 6ssze. Az elsé az, hogy
detektaljak a rendszdmtablat. A fejlesztok vonakodnak kozzétenni a részleteket a kereskedelmi jellege
miatt, viszont igy is talalni par modszert a szakirodalomban a detektalassal kapcsolatban.

A masodik folyamat a karakterfelismerés. Ez egy meglehetésen fejlett teriilet a szamitdgépes latas
agazataban, és szamos technika all rendelkezésre.

Szamos modszer 1étezik mind detektalasra, mind karakterfelismerésre, de koziiliikk csak néhanyrol
olvashatunk a tovabbiakban.

2.1. Rendszamtabla detektalasa

A rendszamtébla azonositas soran, a tabla helyének meghatarozasa, illetve a normalizalasa tekinthet6 a
legnehezebb feladatnak. A nehézséget befolyasolja a tablatipusok méretbéli kiilonbségei, valamint az
alakjuk illetve sziniik sem egységesek. A rossz szogben lencsevégre kapott rendszamtablak sem kony-
nyitenek a feladat nehézségén. A felismerési folyamatot altalaban ugy tervezik, hogy csak bizonyos
koriilmények kozott mitkodjon, mint példaul csak egy adott orszag, adott tipusbéli rendszamtablait le-
gyen képes csak felismerni, esetleg csak bizonyos perspektivaban, illetve tavolsagban 1évdket.
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A szakirodalomban megfigyelhetd, hogy rengeteg mddszer alapjat az éldetektalo algoritmusok adjak,
melynek hasznalataval konnyebb lokalizalni a karaktereket tartalmazo teriiletet.
A legtobb modszer a tabla tulajdonsagait hasznalja ki, mint példaul a négyszogletii formajat. [3]

2.1.1. Fiiggoleges élek keresése

M. Ahmed, M. Sarfaz, A. Zidouri és K G. Al-Khatib munkajaban [4] a szamtabla fliggéleges éleinek
meghatarozasahoz a Sobel operatort hasznaljak. Ezutan a rendszamok tipusanak (szélességi és magas-
sagi arany) az ismeretét hasznaljak azon jelolt teriiletek megkeresésére, ahol a rendszamtablak nagyobb
valdszintiséggel vannak. [3]

Ha sziirkearnyalatossa transzformalt képen detektalni szeretnénk a megfeleld fliiggbleges éleket, ak-
kor az uigynevezett Sobel éldetektort érdemes hasznalnunk, mivel ez a modszer rendelkezik a legjobb
értékekkel. Az éldetektor altal hasznalt kiiszobérték dinamikus, mert a rendszer automatikus értékeket
vesz az algoritmusbol. Megfigyelhetd, hogy a legtobb jarmiivek tobb vizszintes vonallal rendelkeznek,
mint a fliggéleges vonalakkal.

Ha sikeresen detektalasra keriil a két fliggbleges €l a rendszamtablan, akkor mar a négy sarka is
rendelkezésre all a szamtablabol, ami alapjan mar sikeresen lehet lokalizalni. Ez nagyban segit kinyerni
magat a tablat a képrél, még ha nem is teljesen tokéletes az alakzat.[4]

2.1.2. Lenyomat alapjdn valo keresés

Talnyomorészt a rendszamtablak fekete karakterekkel, és fehér hattérrel rendelkeznek, igy elmondhato,
hogy viszonylag sok fekete-fehér atmenet tomoriil 6ssze kis helyen. Ezt a tomoriilést hasznalja ki a
lenyomat alapjan torténé detektalas. Lenyomatnak nevezziik a fényer6 fliggvény minimalis és maxima-
lis karakterisztikus sorrendjét, amelyet azokban a sorokban van jelent, ami keresztezi a rendszamtab-
lat.[5] A rendszamtablanal 1év6 lenyomat siirli vonasok tartomanyat képezi, fliggetleniil a nézépont val-
tozasatol. Tehat modszer, a rendszamtéabla detektaldsahoz a bemeneti kép minden sorat ellendrzi.

A kovetkez6 abran jol megfigyelhetd a tényerd fiiggvény értékének dbrazolasa, tehat minél sotétebb
az adott pixel értéke annal nagyobb, illetve minél vilagosabb a pixel annal alacsonyabb az értéke. To-
vabba az abran jol kivehetd a lenyomat a k6zépso vizsgalt sornal, mivel az tartalmazza a rendszamtablat,
ellenben a mésik két sor nem tartalmaz semmilyen kivetnival6 lenyomatot.

3. dbra. Rendszamtabla lenyomat dabrazoldsa.
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2.1.3. Zart téglalapok keresésének maodszere

A modszer nagyban kihasznalja a rendszamtébla alakjabol szarmazé tulajdonsdgokat, foként a téglalap
alakt formajat. Elsdkorben detektalja a bemend képen 1€vo zart alakzatokat, majd ezeket sorba rendezi.
A sorba rendezéssel az egészen apro zart alakzatokat kizarhatjuk, hogy ne dolgozzunk a késébbiekben
veliik foloslegesen, hiszen egészen biztos, hogy azok nem a rendszadmtébla kdrvonalai.

A tovabbiakban kiilonboz6 szliréseket végez el a modszer zart alakzatokon, mig megnem kapjuk a
rendszamtabla helyét. A szlirések a korabban emlitett rendszamtabla tulajdonsagokra specializaldodnak.
Ilyen sziirés lehet, hogy a zart alakzat négy ponttal rendelkezzen, vagy négy oldal zarja kozre az alak-
zatot.

2.2. Karakterfelismerés

Az optikai karakterfelismerés (Optical Character Recognition-OCR) szkennelt dokumentumok, vagy
akar képen (a lényeg, hogy egy pixelekbdl allo képbe beagyazott szoveg legyen) 1évo karakterek, szo-
vegek kinyerésére lett kifejlesztve, ezaltal a szamitdgépes latas agazataba lehet sorolni. Tehat roviden
az OCR, karakterek felismerésére szolgal, legyen sz6 betiikr6l vagy szamokrol, esetleg specialis karak-
terekrdl, majd ezeket a kiolvasott karaktereket tovabbi miiveletek elvégzésére hasznalhatjak. Illyen mi-
velet lehet példaul a szerkesztés, formazas, keresés, automatikusan leforditas mas nyelvekre vagy akar
beszédre konvertalas. Az OCR technologiat széles korben hasznaljak a konyvek és dokumentumok di-
gitalis formaba konvertalasara, valamint lehet6vé teszi a felhasznald szamara a szoveg szerkesztését. [6]

V. K. GOVINDAN ¢és A. P. SHIVAPRASAD a karakterek felismerése attekintésében [7] kifejti a
karaktersablon 6sszehasonlitasan alapti 6sszehasonlitast, a karakterek sajatossagain alapuld, illetve a
neuralis halozattal tdimogatott technikakat.

2.2.1. Karaktersablon dsszehasonlitisdan alapulé felismerés

Ez a mddszer rendelkezik egy adatbazissal, ami a karakterek sablonjat tartalmazza. Minden lehetséges
bementi karakterhez kiilon sablon tartozik, amiket 6sszehasonlit vele. Tehat az aktualis bementei karak-
tert minden egyes sablonnal Osszevet, és a legjobban egyez6t valasztja ki. Az eldallitott fliggvény
(s(1,Tn)) visszatérési értéke mutatja meg, hogy a bemeneti karakter (1(x,y)) mennyire hasonlit a mintara
(Ta(x,y)).

Néhany 6sszehasonlito fiiggvény:
e City block

SUT) =16 D-T.G )| M

i=0 j=0
e FEuclidean

SULT) =SS (G ) -T,G ) )

i=0 j=0

e Cross Corelation
h

s(,T) =22 16, DT, G ) 3)

w
=0 j=0

A sablon alapt 6sszehasonlitas igényel némi eléfeldolgozast a bemend képpel kapcsolatban. Ezek a
modositasok altalaban vagy sziirkearnyalatossa valo alakitas, vagy bindris képpé torténd alakitas, esetleg
valamilyen threshold miivelet. [8]
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Input Character Templates (I to n)

X X

I(x,y) T (xy) T (xy)

4. abra. Karaktersablon dsszehasonlitasan alapulo felismerés. [8]

A modszer akkor igazan sikeres, ha a bemeneti karakterek és a tarolt sablonok azonosak, vagy leg-
alabb nagyon hasonloak. Jelen feladatunkban, ez a médszer sikeresnek bizonyulhat, mivel a 326/2011.
(XII. 28.) Korm. rendelet 11. melléklete tartalmazza a magyar rendszamokon 1évo karakterkészletet,
karaktersablont.

2.2.2. Karakterek sajatossdagain alapulo felismerés

Ebben az esetben a legjobban hasonlitd sajatossagi jellemzék megtalalasa alapjan torténik a felismerés.
Els6 korben ezzel a modszerrel megkeressiik a bementi karakterre jellemz0 sajatossagokat, amelyeket
Osszehasonlitunk az adatbazisban eltarolt sajatossagokkal. A karakterek jellemzoinek kivalasztasa tobb-
féle modon torténhet, amelyek az alabbiak lehetnek:

o Teljes atalakitas, vagy sorozat bovités

o Pontok statisztikai elhelyezkedésén alapulo sajatossagok

o Geometriai és topoldgiai jellemzok

Teljes atalakitas, vagy sorozat bovités soran a sajatossag vektor csokkentése mellett atalakito, arany
¢s forgatd algoritmust sziikséges végrehajtani. Ilyen algoritmusok lehetnek a Fourier, Walsh, Haar,
Hadamard, Hough transzformacio6, a lanc-kod transzformacio vagy a fétengely algoritmus.

Pontok statisztikai elhelyezkedésén alapuld sajatossagok vizsgalata alapvetden kétféle modon tor-
ténhet. Az egyik megoldas esetében zonakra osztjuk a mintat, de egy masik modszer lehet a karakteren
beliili helyek, keresztez6 vonalat, illetve tavolsagiak vizsgalata. A vizsgalat nagy hatranya, hogy az el-
jaras soran bemend mintak valtoznak, torzulnak.

Geometriai vagy topoldgiai jellemzok alapjan kivalasztott sajatossagok biztositjak a legnagyobb ha-
tasfokot a betiitipus tulajdonsagai, egyes képfeldolgoz6 algoritmusok altal készitett zajok, illetve a for-
gatassal szemben.[8]
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Stroke

5. dbra. A ,,B” karakter sajatossdagai geometriai és topologiai szempont szerint. [§]

2.2.3. Neurdlis hdlozattal tamogatott felismerés

A neuralis halézattal tamogatott felismerés elsGsorban osztalyozasi feladat elvégzésére alkalmas mod-
szer. Az eljaras soran a karakterek képeinek pixeleit hasznaljuk a halozat bemeneteként. Ezen kiviil a
karakterek tulajdonsagaibdl egyes sajatossagok is kiemelhetéek. A neuralis halozat architektarajat az
alabbi abra szemlélteti:

Input Character Neural Network Recognised Character

Input Hidden Output
Layer Layer Layer

6. dbra. Karakterfelismerés neurdlis halo segitségével. [§]

A halézatot kiilonbozé csomopontok épitik fel, amelyeket neuronoknak neveziink. A neuronokat
fiiggvények épitik fel, kimenetiik egy stlyozott 6sszegbdl €s egy az 6sszegen végzett nem-linedris fiigg-
vénybol allnak. A haldzat tanitasakor sziikséges paraméterezni a stlyokat. Maga a tanito algoritmusok
célja a hibdk minimalisra csdkkentése, amely gradiens metodusok hasznalataval érheto el.

A neuralis halozatnak harom f6 eleme van: a bemeneti réteg, a kimeneti réteg €s egy rejtett réteg. A
bemeneti réteget bemeneti vektorok alkotjak, amelyek minden egyes neuronhoz hozza vannak rendelve.
A kimeneti rétegben a neuronnak felismerend6 karakterhez tartoznak.

Amikor a bemeneti vektornak értéket adunk, akkor az a kimenet lesz a leger6sebb, amelyhez az
azonositott karakter tartozik.[8]

3. Hasznalt technologiak

A nyilt forraskodua technologidk megjelenésével a szamitastechnika vilag egy aj szintre emelkedett.
A zart forraskodu programokkal ellentétben nem korlatozzuk be a tovabb fejleszthetdségi lehetdse-
geket, mivel az open source vilagdban minden ingyenesen elérhetd és a programkodok szabadon
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hozzaférhetéek mindenki szamara. A vildg minden tajarol lelkes programozok dnkéntesen fejlesztik to-
vabb a meglévo technologiakat, a sajat igényeikre alakitva, vagy ha nagykdzonség érdekeit is szolgalja
a fejlesztés, akkor szigort ellendrzés utdn beleintegraljak a meglévdbe, ellentétben a zart forraskodu
programokkal, ahol csak a cég emberei dolgoznak a szoftveren.

A nyilt forraskédnak koszonhetden alakultak ki a kovetkezo technologiak, melyek jelentésen meg-
konnyitik a rendszamtabla azonositd rendszer 1étrehozésat.

3.1. Python

A Python egy magas szinti, altalanos célu programozasi nyelv, mely rendkiviil dinamikus. A széleskorti
elterjedését tobbek kozott, kdoszonheti annak, hogy bdvithetd, ingyenes, valamint egyszerti szintaxissal
rendelkezik. Elonyei kozott €len szerepel a platformfliggetlensége, tehat hasznalhatjuk kiilonb6z6 Unix
valtozatokon, MaxOS-en és valamennyi Windows valtozatokon is. A nyelv a korabban emlitett nyilt
forraskodu technologidk taborat boviti, ennek koszonhetden folyamatosan fejlodik a lelkes fejlesztok,
és felhasznalok altal. [9]

A Python tovabbi el6nyeirdl, és rejtelmeirdl is olvashatunk, Gérard Swinnen magyarul is megjelent
Tanuljunk meg programozni Python nyelven cimii konyvében.

3.2. OpenCV

Az Open source Computer Vision réviden csak OpenCV, egy olyan nyilt forraskodu fliggvénykonyvtar,
ami a szamitogépes latasra lett kifejlesztve. A konyvtar C és C++ programnyelven irddott, és tobbek
kozott Windows, Linux és Mac OS X operaciosrendszerekkel kompatibilis. Elsddleges interfésze a C++,
de fejlesztik tobb kiilonbféle nyelvekre, koztiik Python-ra, Ruby-ra, valamint Matlab-ra is.

Elsédleges céljai kozott szerepel, hogy a hasznaldi szamara biztositson egy egyszeriien hasznalhato
infrastruktirat a szamitogépes latas témakorében, amely segit az alkalmazasok gyors fejlesztésében.
Az OpenCV konyvtar tobb mint 500 fiiggvénnyel rendelkezik, melyek szamos teriiletet lefednek a sza-
mitogépes latas teriiletén, ideértve az orvosi képalkotast, a robotikat és tobbek kdzott a termékvizsgalatot
a kiilonféle gyarakban.[2]

Tehat az OpenCV filiggvénykdnyvtar jelentdsen megkonnyiti a rendszamtébla azonositas menetét,
igy ezért is élek az altala ny0jtott lehetdségekkel az attekintd cikkben.

3.3. Tesseract-OCR

A Tesseract egy nyilt forraskodi, OCR motor, melyet C és C++ nyelven fejlesztettek a Hewlett-Packart
(HP) laboratériumban 1985 és 1996 kozott. 2007-t61 a Google folytatja a tovabbfejlesztését és karban-
tartasat. Szilirkearnyalatos vagy szines képet vesz bemenetként és szoveges formatumba adja vissza.
Kezdetben csak .tiff formatumu képeket tamogatta, de mara mar png, vagy jpg illetve sok mas tipusa
képet is tamogat. A tesseract tobb nyelven is képes felismerni a szoveget, mint példaul angol, svéd, dan
stb. Windows, Ubuntu és mas operacios rendszereken is miikodik, illetve mar mobil platformokon is
hasznaljak, mint példaul Android és 10S.[10]
A kovetkez6 abra szemlélteti a Tesseract architektarajat.
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Input: Gray or Color Image
[+ Region Polygons] \ Adaptive
Thresholding

Binary Image

Character
Find Text Outlines Connected
Linesand Component
Words Analysis
Character
Outlines
Organized
Into Words
Recognize Recognize

Word Word
Pass 1 Pass 2 \

7. abra. Tesseract-OCR architektirdja. [11]

3.3.1. Python-Tesseract

Python-Tesseract egy optikai karakterfelismeré (OCR) eszkoz a pythonhoz, vagyis képes felismerni és
kiexportalni karakterek formajaban a képeken 1évo szoveget. A Python-Tesseract egy ugynevezett cso-
magolas (wrapper) a korabban emlitett Google altal fejlesztett Tesseract-OCR-hez. T6bb bementei for-
matummal is képes dolgozni, mint példaul JPEG, PNG, GIF, BMP és TIFF. [12]

4. Rendszer felépitése

A Rendszamtablafelismerd rendszer strukturajat a kovetkezo dbra szemlélteti, melyben jol atlathato a
kiilonb6z6 fazisok folyamatai.

| Kép arendszamtablarsl |

|

Eléfeldolgozés | Rendszdmtabla karakterei |
| Optimélis méretezés |
| Sziirkearnyalatossa alakitas ’
| Zajcsokkentés | Karakterfelismerés
| Elek detektalasa | | Python-tesseract
! t
Rendszamtabla detektalasa Normalizalas
| Zart téglalpok keresése | | __, | [Négypontos transzformacié |
| Kontarok kirajzolasa | | Threshold miivelet |

8. dbra. A rendszamtdbla azonosito rendszer felépitése.
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4.1. Elofeldolgozas

Az eldfeldolgozéasban képmanipuldcios mddositasokat végziink el a képen, és végiil éldetektalt forma-
ban adjuk 4t a rendszamtabla detektalashoz.

4.1.1. Optimalis méretezés

Az elofeldolgozas elso 1épése a bejovo képek optimalis méretre vald szabédsa. Az atméretezés segit el-
keriilni a nagy felbontasu képekkel valo problémakat, viszont ilyenkor tigyeljiink arra, hogy a rendszam-
tabla az atméretezés utdn is a képen maradjon.

0. dbra. Az optimadlis méretre valo méretezés utdan.

Alapértelmezetten 500x500-as méretre célszerli méretezi a bejovo képeket. A méretezést a cv2.resize
nevi fliggvénnyel lehet megvaldsitani ahol a cv2 az OpenCV fiiggvénykonyvtarra utal.

4.1.2. Sziirkedrnyalatossa alakitas

A kovetkezo 1€épésben az atméretezett képet sziirkearnyalatossa kell alakitani. Ez a 1épés minden kép-
feldolgozasi eljarasban gyakori, mivel igy mar nem kell foglalkozni tobbé a szines részekkel, ezaltal
felgyorsulnak a folyamatok.

10. a@bra. Sziirkedrnyalatossa alakitas utan.

Szintén az OpenCV filiggvénykonyvtar egyik fiiggvényével egyszerilien kivitelezhetd az atalakitas. A
cv2.cvtColor () metddust hasznaljak, ha egy képet az egyik szinmodrol konvertalni kell egy masikra
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szinmddra. Tobb mint 150 szinmod-atalakitasi modszer érhetd el az OpenCV-ben, de jelen esetben a
sziirkearnyalatos kell melyet a cv2.COLOR_BGR2GRAY-¢l lehet elérni.

4.1.3. Zajcsokkentés

A sziirkearnyalatossa alakitas utan sor keriil az igynevezett zajcsdkkentésére, mely fontos szerepet tolt
be a haszontalan részek kisziirésében. Ez a bilateral szlir6 segitségével valosul meg, mely egy enyhe
elmosodo hatast rak a képre.

11. d@bra. Zajcsokkentés utan.

A bilateral sziir@, paraméterezése a kovetkezd: cv2.bilateralFilter (forraskép, pixel atmérgje, sigma-
Szin, sigmaTér). Az utolsé két paraméterrel lehet kisérletezni, hogy mely értékiik az optimalisabb, vi-
szont ligyelniink kell r, hogy a rendszamtdbla ne mosddjon el.

4.1.4. Elek detektdldsa

Az eldfeldolgozas utolso 1épésben az élek detektalasat végezziik el. Ennek szamos modja van, viszont
a legegyszeriibb és egyben a legnépszeriitbb modszer az OpenCV modszerének hasznalata.

12. d@bra. Elek detektdlisa.

Az élek detektalasahoz a Canny éldetektort hasznaljuk, ami az OpenCV fiiggvénykdnyvtaraban ta-
lalhato. Els6 paramétereként megadjuk a képet, majd a masodik paraméterke az elsd kiiszobérték a hisz-
terézis eljaras szamara, a harmadik paraméter pedig a masodik kiiszobértek.
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4.2. Rendszamtabla detektalasa

A rendszamtabla azonositasara a mar emlitett téglalapok keresésének modszerét alkalmazzuk, majd az
optimalizalt képre kirajzoljuk a kontirokat. A detektalast az el6feldolgozo egység utolsd 1épésének az
eredményén alkalmazzuk, tehat azon a képen, ahol csak az élek vannak jelen.

4.2.1. Zart téglalapok keresése

A korvonalakat a cv2.findContours nevii fiiggvénnyel talalhatjuk meg. Tobb zart alakzatot fog talalni,
¢s az elso tizet csokkend sorrendbe tessziik. Nagy valoszintiséggel a rendszamtablank is kozte lesz a tiz
alakzat kozott. Tovabbi szlirések kapcsan leellendrizziik, hogy mely alakzatoknak van négyszog alakt
korvonala, négy oldallal korbe zarva.

Ha példaul megtaldlja egy egyenes vonal konttrjat, akkor nincs sziiksége az 6sszes pontra a vonalon,
elég csak a kezd6pont illetve a végpont. Erre szolgal a cv2.CHAIN APPROX SIMPLE ami eltavolitja
az 0sszes redundans pontot a vonalon ezzel sok memoriat takaritva meg.

4.2.2. Konturok kirajzoldsa

A kontarok rajzolasahoz a cv2.drawContours fiiggvényt kell hasznalni. Hasznalhaté barmilyen alak raj-
zolasara is, ha megvannak a hatarpontjai, de szamunkra négyzeteket fog rajzolni, feltéve, ha megtalalja
a rendszamtablat. Ez a 1épés nem feltétleniil sziikséges a helyes miikodéshez, inkabb csak az ellendrzés
miatt 1ényeges.

13. d@bra. Konturok kirajzolasa.

4.3. Normalizalas

4.3.1. Négypontos transzformdcio

A négypontos transzformacio célja egy egységes frontalis nézet eldallitasa, még a mas perspektivabol
késziilt képeknél is.
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14. abra. Négypontos transzformdcio eredménye.

A transzformacié menete a kdvetkezo:

1. A becsiilt téglalapnak, melyet a rendszamtabla azonositasanal talaltunk meg, a 4 sarok pontjat
sorba rendezziik a pontokkal valo munkavégzés egyszerisitése miatt. A sorba rendezés igy fog
kinézni: (T op left, Top right, Bottom right, Bottom left)

2. A leghosszabb szélesség meghatarozasa:

AB=d = /(b —2)*+(b, —a,)’ @)
3. A legnagyobb magassag meghatarozasa:
AB=d=\(b-a)" +(b,~a,)’ ©)

Uj keret készitése
A rendszamtébla beillesztése az 0j keretbe OpenCV segitségével

oa s

n Rendszamtabla
becsiilt elhelyezkedése
a zajcsokkentett képen

i

1L

Uj nézet
meghatarozasa

15. d@bra. A transzformdacio szemléltetése az oldalak segitségével.

4.3.2. Threshold miivelet

A normalizélas témakorébe tartoznak az gynevezett threshold miiveletek, melyek kontrasztossa teszik
a rendszamtablat ezaltal megkonnyitik a karakterfelismerést.

A cv2.threshold() nevezeti fiiggvénnyel tudunk kiiszobérték miiveletet végrehajtani. Az els6 argu-
mentumanak egy sziirkearnyalatos képnek kell lennie, majd a masodik paraméter a kiiszobérték, amelyet

315



Mosony, A, Hornyadk, O. Rendszamtablafelismerd rendszer tervezése

a pixelértékek osztalyozasara hasznalnak. A harmadik argumentum a maxVal, amely képviseli azt az
értéket, amit meg kell adni, ha a pixelérték nagyobb, mint a kiiszobérték. Az OpenCV kiilonb6zé kii-
szObstilusokat biztosit, és ezt a fliggvény negyedik paramétere hatarozza meg.
Tipusok:

e Ccv2.THRESH_BINARY
cv2.THRESH_BINARY_INV
cv2.THRESH_TRUNC
cv2.THRESH_TOZERO
cv2.THRESH_TOZERO_INV

Original Image BINARY . BINARY_INV

TRUNC TOZERO TOZERO_INV

16. dbra. Threshold miiveletek dbrdzoldsa. [13]

4.4. Karakterfelismerés

4.4.1. Python-tesseract
Az els6 paraméterében kapja meg a normalizalt képet a konnyebb keresés érdekében. Az ,,-1 eng” para-
méterrel adjuk meg, hogy angol karaktereket keressen a képen. Mivel a magyar rendszamokon nincs
¢kezetes betll igy szamunkra optimalis. Az ezt kdvetkezd ,,--oem N” paraméternek 4 opcidja van mellyel
az OCR motor mddjat tudjuk meghatarozni:

e 0= Eredeti Tesseract.

e 1=LSTM.

e 2 =Tesseract + LSTM.

o 3 = Alapértelmezett, a rendelkezésre allo adatok alapjan.

Az utolsé paraméter a ,,--psm N” ahol az N valtozo értéke egy 0 és 13 kozotti szam lehet. ime koziilitk
néhany:
o 6 =Kezelje tigy a képet, hogy egy szovegblokk talalhato rajta.
7 = Kezelje ugy a képet, hogy egyetlen sor szoveg talalhato rajta.
8 = Kezelje ugy a képet, hogy csak egyetlen sz6 talalhato rajta.
10 = Kezelje ugy a képe, hogy csak egyetlen karakter talalhato rajta.
13 = Kezelje a képet egyetlen szoveges sorként, [14]

316



Mosony, A, Hornyak, O. Rendszamtablafelismerd rendszer tervezése

5. Eredmények

Az alabbi tablazatban lathatoak az eredmények a karakterek felismerésével kapcsolatban. Az esetek
nagyrészében a program 100%-0s eredményt produkalt, mig mashol tobb karaktert talalt a kelleténél,

vagy helyteleniil ismerte fel.
1. tablazat. Eredmények

Kontarozott kép | Normalizalt kép Kiowas?;tkkarakte- Eredmény
JLJ-769 100%
JLIJ-769 100%
JLJU-769 85%
JILJ-769 85%
JLJ-769 100%
JLu-749 71%

6. Osszefoglalas

A publikacioban bemutatasra keriiltek azok a modszerek €s technologiak, amelyek segitségével létre-
hozhat6 egy olyan rendszamtabla azonositd rendszer, ami képes detektalni, illetve azonositani is egy
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digitalis képen szerepl6 autd rendszamtablajat. Az eredményeken jol lathatd, hogy nem jelent gondot a
rossz perspektivabol elkapott szamtablak azonositasa sem.

7. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelii ,,Fiatalodo és Megujul6 Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi fejlesz-
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Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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