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3 Uvod

Prepoznava registrskih tablic je tehnologija obdelave slik, ki se uporablja za prepoznavo avtomobilov po njihovih registrskih tablicah. Ta tehnologija se uporablja v mnogih varnostnih in prometnih aplikacijah, kot so dostop do parkirišč, zasebnih površin,... 

Ta tehnologija predpostavlja, da so vsi avtomobili označeni z registrskimi tablicami in zato ni potrebe po dodatnih oddajnikih oz. sprejemnikih na avtomobilih. Podatki se lahko uporabijo na primer za odpiranje zapornice, če ima ta tablica dovoljenje za vstop. Drug primer pa je beleženje časa parkiranja ter glede na to tudi plačila parkirnine.

Ponavadi so slike zajete s pomočjo kamere, ki se nato pretvorijo v ustrezno obliko, primerno za nadaljnjo obdelavo. Oblika, material in številke registrskih tablic so odvisne od lokalnih standardov, zato se tudi sama izvedba obdelave slik razlikuje, ker je prilagojena na določeno državo.

Pri zajemu slike dobimo ogromno količino točk, ki nam določajo bodisi barve, bodisi sivinske nivoje. Vso to ogromno količino podatkov je nato potrebno obdelati, da se prepozna vzorec z oznako registrske tablice.

Računalniška obdelava se začne na celotni sliki, kjer se najprej locira samo tablico in se nato poglobi v detajle, da se določi robove števil in črk, ki se jih nato izlušči. Tako dobimo kot izhodni podatek določen niz, ki v primerjavi z vhodnimi podatki, nekaj 100.000 točk, predstavlja močno zgoščeno informacijo.

Prvotni sistemi za prepoznavo tablic so imeli veliko problemov pri uvedbi v prakso. Predvsem zaradi manjše stopnje ločljivosti od zahtevane, zunanjih vplivov (sonce, dež) ter zaradi veliko različnih tipov tablic.

4 OCR sistemi

4.1 Splošen opis

OCR (Optical Character Recognition) je kratica za optično razpoznavanje znakov. Cilj optičnega razpoznavanja znakov je stroj, na katerem je realizirano človeško branje. Največkrat je cilj branje dokumentov, ki so shranjeni na papirju, za njihovo nadaljnjo obdelavo. To pa ni več edino področje uporabe saj se optično razpoznavanje znakov vedno pogosteje uporablja tudi pri reševanju problemov, ko se zapis nahaja na drugih medijih (npr. embalaža, kontejnerji, reg. tablice …).  Končni cilj optičnega razpoznavanja znakov je razvoj bralnega stroja, ki ima enake lastnosti in zmožnosti branja kot človek.

Današnji razvoj poteka v smeri vse večje avtomatizacije. Človek, s svojim omejenim sprejemanjem in obdelovanjem informacije ter kot eden glavnih virov napak proizvodnji, ne more sam zadostiti potrebam razvoja. Zato je rešitev v avtomatizaciji, v okviru katere se vse bolj uveljavlja tudi optično razpoznavanje znakov.

4.2 Zgodovina razvoja

Korenine razpoznavanja znakov segajo v leto 1870, ko se je le to prvič pojavilo kot pripomoček slepim. Prvi uspešen poskus na tem področju izvede leta 1900 ruski znanstvenik Tyurin [15]. Leta 1929 je Tausheck prvi patentiral OCR v Nemčiji, Handel pa je storil isto v ZDA leta 1933 [14]. Moderna inačica OCR sistema se je pojavila šele v štiridesetih letih, ko se je pojavil digitalni računalnik. Prvi optični čitalci znakov so bili dostopni širšemu krogu ljudi v petdesetih letih, a je bilo delovanje močno omejeno zaradi velikosti in kompleksnosti strojne opreme računalnika [15]. Glavni motiv za razvoj OCR sistemov je bila potreba po obdelavi velike količine papirja v bankah, poštah, vladnih in poslovnih uradih,… 

Metodologija razpoznavanja znakov je napredovala od zgodnje uporabe primitivnih postopkov pri razpoznavanju strojno natisnjenih številk in omejenega števila latinskih črk do uporabe naprednih postopkov pri razpoznavanju množice kompleksnejših znakov kot so ročno pisane črke (ICR – Intelligent Character Recognition), simboli ter kitajski in japonski znaki [15]. Razvoj sistemov za optično razpoznavanje znakov gre v smeri »razpoznavanja besed«, kar vodi v analizo dokumentov [14]. To znanje se že uporablja v strojnem branju poštnih imen in naslovov.

Razpoznavanje registrskih tablic je danes že razvito področje, ki pokriva razpoznavanje tablic vozil in registrske številke zabojnikov. Problem razpoznavanja se danes v glavnem rešuje s uporabo nevronskih mrež [5]. Ponavadi so posamezni sistemi razpoznavanja realizirani za določene zahteve: hitrost razpoznavanja, nabor prepoznanih znakov (abeceda), točnost razpoznavanja, robustnost,… Povprečen sistem za razpoznavanje ponavadi vsebuje poleg programske opreme še računalnik, različne vrste kamer, senzorjev in luči. 

4.3 Razdelitev OCR sistemov

Glede na naravo problema ločimo sprotno (on-line) in posredno oziroma nesprotno (off-line) razpoznavanje znakov.[14] Pri nesprotnem razpoznavanju točno poznamo čas izrisa določenega segmenta. Nesprotno razpoznavanje delimo na:

· razpoznavanje določenega tipa znakov (ang. Fixed-font character recognition), ki je vnaprej znana,

· razpoznavanje več tipov pisav (ang. Multifont character recognition), ki so vnaprej znani,

· razpoznavanje poljubnega tipa pisave (ang. Omnifont character recognition), ki naj bi bilo čim bolj neodvisno od oblike pisave in omogočalo učenje znakov in stilov pisav,

· razpoznavanje ročno pisanih nepovezanih znakov (ang. Handwritten character recognition) oziroma inteligentno razpoznavanje znakov (ang. Intelligent character recognition),

· razpoznavanje povezanih ročno pisanih pisav (ang. Script recognition).

4.3.1 Primerjalne metode

Primerjalne metode so klasične metode razpoznavanja. Razpoznavanje poteka tako, da določene lastnosti znaka (značilke) primerjamo z zbirko prototipov. [14] Razvrstitev v razred in prireditev pomena znaku določa mera podobnosti (ang. similarity measure) med znakom in vsemi prototipi. Primerjalne metode so zanesljive pri omejenem naboru znakov in uporabne pri razpoznavanju znakov z vnaprej znanim naborom znakov. 

Primerjamo koliko črnih delov se ujema s črnimi deli na modelu in se na podlagi tega odločimo, kateri znak je to. 

Najbolj znane metode so: 

· Ujemanje področij (ang. zoning). Sliko znaka razdelimo na več področij in znak razpoznavamo glede na delež točk, ki na sliki pripadajo znaku. 

· Projekcijski histogrami (ang. projection histograms). Primerjamo število točk, ki pripadajo znaku v horizontalni in vertikalni projekciji slike znaka. 
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Slika 1: Primer projekcijskega histograma za zgornji niz številk

· Ujemanje z modelom (šablono) (ang. template matching). Znake primerjamo v vseh točkah slike
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Slika 2: Primer primerjalne metode za črki D in O

· Fourierjevi deskriptorji (ang. Fourier descriptors). Ločevanje znakov poteka glede na velikost Fourierjevih koeficientov funkcije, ki predstavlja rob znaka.

· Walshev razvoj (ang. Walsh expansions). Vektor značilk so koeficienti Cn, s katerimi opišemo funkcijo strukture V(x) v povezavi z ortonormalnimi Walshevimi funkcijami.

· Momenti. Razpoznavanje znaka poteka z uporabo statističnih momentov njegove slike.

· Robni profili (ang. contour profiles). Ločevanje znakov poteka glede na njihove ovojnice. Na sliki 3 je prikazan primer za znak "2". 
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Slika 3: Metoda robnih profilov na primeru številke "2"

· Prilagojeni filtri (ang. matched filters). Sliki znaka dodelimo oznako dvodimenzionalnega filtra, ki da največji izhod. 

4.3.2 Metode strukturne analize

Pri metodah strukturne analize uporabljamo strukturne opise in odločitvena pravila za razvrščanje znakov. Strukturni opisi v dvodimenzionalnem prostoru so definirani kot navpične ali vodoravne črte, diagonalne črte, loki, konci črt, konkavnost, konveksnost in podobno. Dobra lastnost teh metod je neodvisnost od tipa pisave, slaba pa težja realizacija, saj nastopijo problemi zaradi prisotnosti šuma. Značilne metode strukturne analize so:

· Sledenje robovom (ang. contour following analysis). Rob, ki je zaključeno zaporedje točk v ravnini, razdelimo na dele konkavnosti, konveksnosti in na notranje robove. Znak razpoznamo po odnosih med temi deli robov.

· Sledenje tokovom (ang. stream following analysis). Sliko znaka pregledujemo od enega do drugega roba. Področje znaka se združuje in razdružuje v posamezne tokove, katerih opis služi za razpoznavanje znakov.
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Slika 4: Primer verižnega kodiranja (levo) in pravil kodiranja (desno)

· Razčlemba celote (ang. bulk decomposition). Znak razčlenimo na posamezne segmente, ki jih potem ločeno opišemo. Na spodnji sliki je prikazan primer za znak “Z“.

· Analiza ozadja (ang. background analysis). Ozadje znaka razdelimo po določenih kriterijih (npr. konkavna področja,…). Za razpoznavanje znaka so merodajne relacije med posameznimi področji (slika 4).

· Analiza tanjšanjih znakov (ang. thinning line analysis). Znake najprej stanjšamo na debelino enega slikovnega elementa in nato poiščemo značilne točke (npr. točke na razmejitvah, križiščih, …). Značilne točke in njihove medsebojne povezave (npr. daljica, parabola in različne ostale krivulje) tvorijo graf ali verižno kodo (ang. chain encoding), ki ga uporabimo pri razpoznavanju znaka. Slika 4 prikazuje primer Freemanove kode.

4.4 Delovanje OCR sistemov

Namen OCR sistemov je prepoznavanje znakov in s tem tudi celih nizov z določene slike, ki jo zajamemo bodisi s kamero, fotoaparatom, optičnim čitalnikom in jo tako zapišemo v digitalni obliki. 
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Slika 5: Shema delovanja OCR sistemov

4.4.1 Predobdelava in razgradnja oz. segmentacija slik

Predobdelava slike poteka pred koraki razgradnje. Zaradi ponavljanja postopka se medsebojno prepletata. Predobdelava je skupek postopkov, katerih namen je povečanje zanesljivosti razpoznavanja in zmanjšanje časovne zahtevnosti algoritmov razpoznavanja. Postopke predobdelave v grobem delimo na postopke obnavljanja (ang. pattern restoration) slike in postopke izboljšanja slike (ang. pattern enhancement). [16]

S postopki obnavljanja slik nadomeščamo izgube ob popačenjih, ki jih je v sliko vnesel sistem senzorjev. Poznati moramo prenosno funkcijo virov popačenj, ki nastajajo v procesu zajemanja slike (npr. zameglitev slike, gibanje slike). Obnovitev slike dosežemo s uporabo linearnih obnavljalnih sit (npr. Wienerjevo sito, psevdo-Wienerjevo sito) v frekvenčnem prostoru.

Postopke izboljšanja kakovosti slik uporabljamo, kadar želimo izboljšati kakovost popačenih slik, pa ne poznamo matematičnega modela vzrokov njihovega popačenja ali kadar želimo poudariti določene lastnosti na sliki. Poznamo postopke, ki izboljšujejo kakovost slik v slikovnem prostoru in s pomočjo pretvorbe v frekvenčnem prostoru. V slikovnem prostoru obstajajo točkovni postopki (spreminjanje sivega nivoja slikovnih elementov, spreminjanje frekvenčne porazdelitve sivih nivojev slike) in postopki, ki upoštevajo sosednost (glajenje in izostritev slike,…). V frekvenčnem prostoru pa za postopke glajenja in izostritve slike najpogosteje uporabljamo idealno in Butterworthovo sito, pri spreminjanju kontrasta slike pa uporabimo homomorfno filtriranje.

Ker mora biti rezultat razpoznavanja znakov neodvisen od spremenljivosti določenih lastnosti (npr. zasuk, velikost, položaj znaka), moramo znake postaviti v normalno stanje oziroma normirati.

S segmentacijo razgradimo sliko na slike posameznih znakov, ki jih potem ločeno razpoznamo. Razgradnja poteka v več korakih. Pri razpoznavanju dokumentov je razgradnja slike običajno razdeljena na segmentacijo dokumenta, segmentacijo besed in segmentacijo znakov, ki je edini nujno potrebni korak, saj vpliva na robustnost odčitavanja. Robustnost segmentacije je otežena v primeru dotikajočih (ang. touching characters) ali prelomljenih znakov ter delno prekrivajočih (ang. kerning) znakov (primera na sliki 6).
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Slika 6: Primer dotikajočih (levo) in prelomljenih (desno) znakov

4.4.2 Iskanje značilk znaka

Iskanje značilk in razvrščanje znaka skupaj predstavlja razpoznavanje znaka. Na kvaliteto razpoznavanja vpliva izbira metode iskanja značilk, kar pa je tesno povezano s problemom, saj se metode razlikujejo od primera do primera. Izbira metode iskanja značilk pa vpliva tudi na izbiro postopkov predobdelave in segmentacije slike. Rezultat iskanja značilk je vektor značilk, ki vsebuje dovolj informacije o znaku, da ga lahko razpoznamo.

4.4.3 Razvrščanje v razrede

Razvrščanje je v večini izvedeno s prileganjem. Vzorec primerjamo z referenčnimi vzorci posameznih razredov in ga razvrstimo v tisti razred, kamor spada referenčni vzorec z najmanjšo razdaljo. Tu je potrebno opozoriti, da v tem primeru čas razpoznavanja linearno narašča s številom referenčnih vzorcev. Druga možnost je klasifikacija z odločitvenimi drevesi. Uporablja se v primerih, ko imamo opravka z diskretnimi značilkami, ki lahko zavzamejo le malo različnih vrednosti, tipično dve ali tri. Dobra stran teh metod je, da čas razvrščanja narašča počasneje s številom razredov. Končni rezultat razpoznavanja je oznaka razreda (znak), v katerega je vzorec razvrščen.

5 Uporaba strojnega vida v prometnih in logističnih sistemih

Strojni vid se dandanes čedalje pogosteje uporablja v prometnih in logističnih sistemih s težnjo po čim večji avtomatizaciji procesov. S pomočjo strojnega vida, se lahko občutno znižajo stroški pri raznih procesih, poveča kontrola in zanesljivost ter pohitri sam proces. V veljavo lahko stopi tudi dostop do baze v realnem času in hkrati s tem tudi samo osveževanje baze podatkov.

5.1 Tehtanje vozil med gibanjem (Weigh-In-Motion)

Ta aplikacija je uporabna za zbiranje podatkov o količini težkega prometa po določeni cesti, za lažjo kontrolo upoštevanja maksimalne osne obremenitve, za varovanje mostov pred preobremenitvijo. [9] Vse to se izvede pri normalni hitrosti na avtocesti. 

Deluje na osnovi kvarčnega senzorja, ki je vgrajen v cestišče. S pomočjo ustrezne opreme se nato dobi osna obremenitev oziroma teža celotnega vozila. Če je ta presežena, se identificira vozilo in kaznuje voznika.
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Slika 7: Primer tehtanja vozil v gibanju s pomočjo senzorjev

5.2 Branje oznak  na kontejnerjih

Avtomatično branje oznake kontejnerja za identifikacijo le tega se lahko opravi že pri dviganju kontejnerja z dvigalom z ladje ali kasneje pri odvozu kontejnerja s tovornjakom ali vlakom. Pri tem lahko identificiramo tudi samo vozilo, ki je odpeljalo določen kontejner.
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Slika 8: Primer oznake kontejnerja

Sama oznaka kontejnerja je sestavljena [10] iz oznake pošiljatelja »UXX«, zraven se drži oznaka za način prevoza »U«, sledi identifikacijska številka kontejnerja »423697«. Nato je kontrolna številka prvih treh polj »0«. V naslednji vrsti pa sledi še oznaka tipa kontejnerja »SE4310«. 

Prometne informacije in komunikacija

5.2.1 Opozarjanje na pešce
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Slika 9: Primer sistema za opozarjanje na pešce
V razmerah zmanjšane vidljivosti, kot je ponoči v dežju ali ob megli, je zelo težko opaziti pešce, ki prečkajo cesto sicer na označenem prehodu za pešce. V ta namen je bila razvita aplikacija, ki s senzorji ugotavlja prisotnost pešcev na prehodu za pešce. V primeru ko pešec prečka cesto, se prižge opozorilni semafor nad prehodom. [11]

5.2.2 Opozarjanje na prihajajoči vlak

V prometnih nesrečah predstavljajo velik delež tudi nesreče na nezavarovanih železniških prehodih. Obstajajo sicer tudi zavarovani železniški prehodi, kjer se ob prihodu vlaka spustijo zapornice, vendar je visoka cena teh, poglavitni razlog za omejeno uporabo. V ta namen je bila razvita aplikacija, ki ima vgrajene senzorje na železniški progi na določeni razdalji pred prehodom. [11] Ko senzor zazna vlak, s svetlobnim signalom opozori voznike na prihajajoči vlak.

5.2.3 Merjenje višine vozil

Obstaja ogromno podvozov, tunelov in vhode v garaže, kjer je največja dovoljena višina vozila manjša od nekih standardov. V vseh teh primerih se lahko kaj kmalu pripeti nesreča s hudimi posledicami za sam objekt, vozilo ter ne nazadnje tudi voznika. [13]

V ta namen je bilo razvito avtomatično merjenje vozila, ki s pomočjo senzorja določi njegovo višino ter voznika še pravočasno opozori na presežek z utripajočo rdečo lučjo pred samim vhodom. 
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Slika 10: Primer svetlobnega znaka, pri vozilu, višjem od dovoljene višine

5.3 Upravljanje prometa

Pri upravljanju prometa se lahko naslonimo na pomoč sistema senzorjev, ki nam določijo prometne parametre v realnem času. Trenutno se za štetje prometa in določevanje hitrosti uporabljajo povratni detektorji, ki so vkopani v cestišče ali položeni preko cestišča, kar deloma tudi ovira promet. 

S pomočjo video opazovanja pa bi lahko določili mnogo več prometnih parametrov ob nižjih stroških. Poleg štetja prometa in določevanja hitrosti bi lahko tudi klasificirali vozila, določili potovalni čas na določenem odseku, določili spremembe voznih pasov, hitre pospešitve in zaviranje, dolžino kolon itd.

Osnovna ideja sistema je postavitev kamer na višje točke ob cestišču, kjer bi se zajemalo dogajanje v digitalni obliki, nato se deloma lokalno obdelalo in nato bi se poslali določeni podatki v centralni računalnik za izračun statistik, kot je povprečen potovalni čas na neki cesti. Tako ločimo več faz obdelave podatkov. [8]
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Slika 11: Primer sledenja vozilom in beleženja sledilnih parametrov

1. Segmentacija scene

Tu razdelimo sceno na posamezna vozila in sledimo vsakemu vozilu, dokler ne zapusti lokalnega vidnega polja

2. Obdelava podatkov o vozilu za določitev lokalnih parametrov

V tej fazi poteka izračun lokalnih prometnih parametrov, kot so število vozil na pas, povprečna hitrost, frekvenca spreminjanja pasov itd. Ti parametri se nato vključno s sledilnimi informacijami za posamezno vozilo (časovna znamka, tip vozila, barva, oblika, pozicija) pošljejo v centralni računalnik ob določenih intervalih.

3. Prikaz vseh lokalnih parametrov in izračun parametrov za daljše odseke

Vsi lokalni parametri se zberejo v centralnem računalniku, kjer se nato lahko uporabijo za kontrolne signale, izpis sporočil in za druge naprave za kontrolo prometa. Centralni računalnik tudi obdela sledilne informacije iz sosednjih kamer in tako izračuna parametre za daljše odseke, kot so število vozil na posamezni povezavi, čas potovanja in še kaj drugega.

5.4 Nadzor vozil

S sodobnimi sistemi lahko nadzorujemo tudi podvozje vozil. To je zlasti uporabno pri strogem nadzoru na mejnem prehodu, pri vhodu v zaščitena območja, kot so vojaški objekti, zapori itd. S takim sistemov se v trenutku zajame slika podvozja z digitalno kamero in nato z manjšo obdelavo izoliramo sumljive objekte, kot so razno razni paketi skriti v podvozju, bombe ali celo ljudi. [12]
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Slika 12: Podvozje vozila s sumljivim kosom pritrjenim nanj

5.5 Pametna vozila - podpora vozniku

Aplikacije narejene za pomoč voznikom na cesti ponujajo marsikatero prednost glede na sto tisoče mrtvih in poškodovanih v prometu na leto po celem svetu. Zaradi potrebe po zmanjšanju števila lažnih alarmov in povečanju zanesljivosti tovrstnih sistemov trg teh aplikacij raste sicer počasi vendar se konstantno vzpenja.

Te aplikacije lahko razdelimo na tri vrste [7]: 

· sistemi za opozarjanje in svetovanje, 

· sistemi za delni nadzor vozila in

· sistemi za popolni nadzor vozila

5.5.1 Sistemi za opozarjanje in svetovanje

Za te sisteme je bilo narejeno že precej prototipov in testiranj, tako da je nočni vid in podporni sistem za opozarjanje že vgrajen v nekaterih avtomobilih. Opozarjanje na čelno trčenje in na zapuščanje voznega pasu naj bi bilo splošno uporabno v naslednjih nekaj letih. Japonski koncept Smartway predvideva opozarjanje na menjavanju voznega pasu, preprečevanje trkov v križiščih, izogibanje pešcem in kontrolo hitrosti.

5.5.2 Sistemi za delni nadzor vozila

Za ta namen je bil narejen produkt ACC (Adaptive Cruise Control), ki deluje na naslednji način. Senzorji v vozilu zaznajo približevanju počasnejšemu vozilu in avtomatično prilagodijo hitrost, da se obdrži določena varnostna razdalja. Ko je pas za prehitevanje prost, se neomejeno upravljanje avtomatično povrne vozniku. Za zdaj so že v uporabi produkti, ki delujejo na avtocestah, za navadne ceste in vožnjo po mestu pa je ta tehnologija še v testiranju. 

Leta 1999 je Mitsubishi na Japonskem predstavil produkt z imenom Driver Support System. Ta nekako dopolnjuje ACC z opozarjanjem na zapuščanje voznega pasu ter z opazovanjem strani in ozadja vozila. 

Tudi Honda, Nissan in Toyota so razvili več podsistemov znotraj skupnega projekta Advanced Safety Vehicle, ki vključuje držanje voznega pasu, kontrolo hitrosti, avtomatično zaviranje, opozarjanje na ovire, opozarjanje voznika v primeru zaspanosti ter opozarjanje na pešce v nočnem času.

5.5.3 Avtomatična vožnja

Popolnoma avtomatično upravljanje vozila prinaša marsikatero prednost, ki omogoča varnejšo vožnjo, bolj učinkovit pretok prometa ter udobje vozniku. Ta novost je bila predstavljena s prototipi že v devetdesetih letih, s čimer je bila dokazana tehnična izvedljivost.  S tem projektom se trenutno ukvarjajo na mnogih univerzah po celem svetu. Trenutno se raziskave ukvarjajo z izboljšanjem samega sistema oziroma z izboljšavami že obstoječih sistemov.

Primer občasne avtomatične vožnje je popolnoma avtomatična vožnja pri nizkih hitrostih (Low Speed Automation) LSA. Ta sistem prevzame nadzor nad vozilom v primeru kolon in počasne vožnje, ko je ogromno ustavljanja in speljevanja, ki močno utrudi voznike. Ko se hitrost poveča, nadzor nad vozilom zopet prevzame voznik.

6 Prepoznava registrskih tablic

Registrska številka vozila enolično identificira vozilo. Je pomemben podatek saj lahko preko nje s pomočjo baze podatkov ugotovimo vse podatke o vozilu in tudi lastnika vozila. Za uporabo vozila v prometu je njihova uporaba nujna. 

Kot je znano ima vsaka država svoje registrske tablice, ki se med seboj lahko zelo razlikujejo. Način zapisa registrske številke (vsebuje tako črke kot številke) ni standardiziran saj lahko črke pomenijo kratico za območje, kjer je vozilo registrirano, lahko pa so samo del registrske kode.

Vsakdo pa si lahko registrsko kodo ob registraciji vozila oblikuje svobodno, na primer za reklamo podjetja ali pa kar tako. Od države do države pa se razlikuje tudi tip in velikost pisave ter nabor znakov prav tako pa barva tablice in pisave. V večini primerov je na beli podlagi črna pisava. Obstajajo pa tudi črne tablice z belo pisavo, rumene tablice z črno pisavo,… Tudi v eni sami državi obstajajo različne barve tablic (npr. bele navadne tablice, zelene vojaške tablice, modre policijske tablic).

Obstajajo tudi različne velikosti in oblike tablic od pravokotnih (registrska številka napisana v eni vrsti) do bolj kvadratastih (registrska številka napisana v dveh vrstah), velikosti pa so lahko različne že na enem vozilu, ko na sprednji strani vozila velikost in oblika tablice ni ista kot na zadnji strani. 

Namestitev registrske tablice pa tudi ni vedno pričakovana. Lahko da ni nameščena naravnost ali pa na sredini vozila, lahko je tudi delno skrita pod robom. V bližini registrske tablice se lahko pojavijo podobni zapisi (npr. reklamni, oznaka vrste vozila). Registrske tablice so tudi podvržene vsem vrstam vpliva okolja od vremenskega in temperaturnega (dež, sneg) do vpliva cestišča (pesek, blato, sol). 

Sistem za razpoznavanje tablic vozil mora delovati ne glede na vrsto registrskih tablic. Ker pa je ta rešitev zelo splošna in težko dosegljiva, mora biti sistem dovolj prilagodljiv vsakemu problemu posebej. 

6.1 Delovanje sistema

Vsak sistem za prepoznavanje registrskih tablic ima nek sprožilec oziroma zančni senzor, ki ga sproži vozilo. V tistem trenutku se zajame slika, ki se jo pošlje v računalnik za obdelavo. S pomočjo OCR postopkov, se nato iz celotne slike izlušči ven samo niz, ki predstavlja registrsko številko vozila. Ta niz se nato zapiše v podatkovni bazi, ali pa se le primerja z zapisi iz baze in na podlagi tega odredi določena akcija.
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Slika 13: Shema splošnega sistema za prepoznavanje tablic
6.2 Možnosti uporabe

6.2.1 Parkiranje

Prepoznava registrskih tablic se uporablja za možnost avtomatičnega vstopa članov s predplačilom in za izračun časa parkiranja ter posledično za postavljanje cene za ostale goste. Lahko se uporabi tudi primerjava slike voznika pri vstopu in izstopu iz parkirišča za preprečevanje kraje avtomobilov, vendar nastane pri tem problem, če je v vozilu več oseb in se le zamenja voznik. [4]
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Slika 14: Primer aplikacije s primerjavo tablice in vozila

6.2.2 Kontrola vstopa

Zapornica se avtomatsko odpre avtomobilom, ki imajo dovoljenje za vstop na določeno območje. Vsak vstop se zabeleži v bazo in se lahko kasneje uporablja za pregled vseh vhodov in izhodov.

6.2.3 Cestnina

Pobiranje cestnine se brez problemov uredi glede na prepoznavo registrskih tablic. Višina cestnine se zaračuna glede na podatke, kje je določeno vozilo vstopilo v sistem in kje izstopilo. Podatki se seveda dobijo s prepoznavo registrskih tablic in ter z zapisom vstopne postaje v bazo podatkov, ki jih nato poiščemo ob izstopu tega vozila iz sistema.

6.2.4 Mejna kontrola

Številka avtomobila se avtomatično zabeleži pri vhodu in izhodu iz države ter služi za nadzor prečkanja meje. S tem lahko takoj primerjamo registrsko številko s številkami v bazi podatkov ukradenih vozil, sumljivih oseb itd. Tak sistem seveda ne bi bil popolnoma zanesljiv, saj bi s tem primerjali le registrske številke. Osebe, ki se iščejo se zlahka zamaskirajo ali ponaredijo registrske številke na vozilu. Sicer pa bi tak postopek lahko precej skrajšal čakanje na meji in s tem tudi ne bi bilo več nepotrebnih kolon.

6.2.5 Ukradeni avtomobili
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Slika 15: Primer aplikacije za cestno kontrolo

Lista ukradenih avtomobilov ali neplačanih kazni v povezavi z avtomatskim prepoznavanjem tablic se lahko uporablja za opozarjanje na ta vozila. Kamera je nameščena ob cesti in spremlja tablice mimoidočih vozil. Vsako številko preveri v bazi, ki se osvežuje v realnem času. V primeru ujemanja številk lahko takoj opozori policijsko kontrolo na vozilo in navede tudi razlog za kontrolo. [1]

6.2.6 Prometne kazni

Sistem se lahko uporablja kot nadomestek ročnega pisanja kazni za razne prometne prekrške, kot so vožnja skozi rdečo luč, merjenje prehitre vožnje itd.

6.2.7 Kontrola prometa

Vozila se lahko usmerjajo na različne pasove glede na njihove dovolilnice. Kot primer je dostop do območja univerze, do katerega imajo dostop samo študenti in profesorji, vsa ostala vozila pa bi že prej preusmerili na druge pasove.

6.2.8 Nadzor prometnih zamaškov

Več enot za prepoznavanje tablic namestimo ob glavnih cestah v mestu in s pomočjo prepoznavanja tablic merimo povprečno hitrost premikanja vozil na določenih odsekih. Če bi bila hitrost vozila na določenem odseku višja od predpisane, bi lahko izdali tudi kazen za prehitro vožnjo.
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Slika 16: Merjenje hitrosti

6.2.9 Orodje za marketing

Registrske tablice se lahko uporabijo za delanje liste rednih obiskovalcev in za določitev prometnega profila (porazdelitev vhodov čez cel dan)

6.3 Dejavniki, ki vplivajo na prepoznavo

· Hitrost vozila

· Količina vozil v določenem času

· Osvetljenost okolja

· Vreme

· Tip vozila (osebni avtomobil, tovornjak, traktor,…)

· Lokacija tablice (samo zadaj, spredaj in zadaj)

· Različne vrste tablic

· Oblika tablice glede na zakonodajo

· Razdalja od kamere do vozila

· Rotacija tablice, poškodbe

· Razdalja med vozili

· Možnost prikolice, posebnega odbijača in drugih okraskov

6.4 Preglednica podjetij s tehnologijo prepoznavanja registrskih tablic v tujini

V svetu se je tehnologija prepoznavanja registrskih tablic že dodobra razvila, saj obstaja obilica konkurenčnih podjetij z raznimi produkti za razne možnosti uporabe. V spodnji preglednici (tabela 1) so podani nekateri najbolj aktualni produkti z njihovimi proizvajalci vred. [4]


Podjetje
Produkt
Država

1
Adaptive Recognition Hungary Corp. 
CARMEN FreeFlow
CARMEN Parking
Madžarska

2
afc S.r.l.
Innovis 
Italija

3
Asia Vision Technology Ltd. 
VECON-VIS  



 HYPERLINK "http://www.asiavision.com.hk/structure.php?page=product_tech&product=robo_eye&main_index=2&sub_index=2&lang=eng" 

ROBO-EYE 



HYPERLINK "http://www.asiavision.com.hk/structure.php?page=product_tech&product=vecon_match&main_index=2&sub_index=5&lang=eng"

VECON-MATCH 

VECON-VTR
VECON-VLS
VECON-SPEED
Hong Kong

4
Blick Alfia Ltd. 
Optipark
V. Britanija

5
CitySync Ltd. 
JetStream

JetRPU 
V. Britanija

6
Hi-Tech Solutions Ltd. 
SeeCar LPR
Izrael

7
I-TO-I GmbH 
MAZ – VIS
Nemčija

8
Petards Mobile Intelligence A/S 
Argus
Danska

9
PIPS Technology Ltd.
AutoPlate
V. Britanija

10
VITRONIC Dr.-Ing. Stein Bildverarbeitungssysteme GmbH 
VICODE
PoliScan
Nemčija

11
Zamir Recognition Systems Ltd.
InSignia
Izrael

Tabela 1: Pregled podjetij v tujini

6.5 Slovenski ponudniki tehnologije za prepoznavanje registrskih tablic

Tudi v Sloveniji se že pojavljajo podjetja, ki ponujajo lastne produkte in rešitve za probleme na temo prepoznavanja registrskih tablic. Seveda so poleg tudi podružnice tujih podjetij, ki morajo svoje produkte le prilagoditi slovenskim značilnostim registrskih tablic.

Naj naštejem le nekaj podjetij z ustrezno tehnologijo.

1. Bit d.o.o.

Mala ulica 8

1000 Ljubljana

http://www.bit.si/apr.html
2. Sistemi TAB d.o.o

Predilniška cesta 16

4290 Tržič

http://www.tab-si.si
3. Digitech d.o.o.

Obirska 4

1000 Ljubljana

http://www.digitech.si
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