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НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ
АВТОМАТИЧЕСКОГО
РАСПОЗНАВАНИЯ 
АВТОМОБИЛЬНЫХ НОМЕРОВ

В настоящее время в мире на доро�
гах находится более полмилли�
арда автомобилей. Все эти транс�

портные средства имеют уникальный
идентификационный номер в качестве
основного опознавательного знака. Иден�
тификационный номер транспортного сред�
ства,  фактически, является регистрацион�
ным номером, дающим законное право на
участие в дорожном движении.

Проблема идентификации автомобиля
по регистрационному номерному знаку яв�
ляется важным аспектом контроля и обеспе�
чения безопасности дорожного движения.
Продукты, способные решать данную зада�
чу, востребованы в самых различных сферах.
Примером могут служить автотранспортные
предприятия, автомобильные стоянки, га�
ражные кооперативы, коттеджные поселки,
заправочные станции, пункты контроля въез�
да на территорию объекта и т.п.

Когда мы говорим о системе автомати�
ческого распознавания номеров (License
Plate Recognition, LPR), мы подразумеваем
программный или аппаратно�программный
комплекс, который реализует алгоритмы ав�
томатического распознавания номерных зна�
ков для регистрации событий, связанных с
перемещением автомобилей, т.е. для авто�
матизации ввода данных и их последующей
обработки. Строго говоря, LPR�система – это
устройство, которое регистрирует проезд
транспортного средства, считывает его реги�

страционный номер и выводит его в ASCII�
систему обработки данных. 

В настоящее время существует доста�
точно много LPR�систем с разным уровнем
качества распознавания, быстродействия и
спектром предоставляемых дополнитель�
ных функций. Продукты, обладающие вы�
соким быстродействием и точностью рас�
познавания, как правило, очень дороги. Их
высокая стоимость не позволяет осущест�
вить массовое внедрение. Рассмотрим об�
щие принципы, положенные в основу распо�
знавания автомобильных номеров, чтобы
понять причины высокой стоимости таких
систем.

АЛГОРИТМЫ И ТЕХНОЛОГИИ
РАСПОЗНАВАНИЯ НОМЕРНЫХ
ЗНАКОВ

Бесспорно, основой любой LPR�систе�
мы являются использующиеся алгорит�
мы распознавания. Квалификация раз�
работчиков в области современной
высшей математики, обработки изобра�
жений, программировании и технологиях
оптимизации программ, а также наличие
существенного опыты работы – все эти
факторы определяют характеристики LPR�
системы, такие как:
■ Вероятность распознавания.
■ Скорость обработки.
■ Способность распознавать различные

типы номерных знаков.

Рис. 1.



■ Способность работать с изображени�
ями различного качества. 
Распознавание государственных реги�

страционных знаков является нетривиальной
задачей из области технического зрения и
искусственного интеллекта. Используемые
алгоритмы локализации номерного знака и
его распознавания, как правило, являются
коммерческой тайной и, естественно, не пуб�
ликуются. Лишь немногие компании назы�
вают их типы и публикуют последователь�
ность действий.

Рассмотрим работу LPR�системы на при�
мере «ТелеВизард�АВТО», разработанной
ЗАО «Нордавинд». Ниже последовательно
приведены ключевые этапы распознавания
автомобильного номера:
■ Приведение исходного изображения к

виду, который не зависит от условий
регистрации изображения (степень ос�
вещенности, неравномерность распре�
деления яркости от источников света,
размытость, зашумленность и т.п.).

■ Выделение на полученном изображе�
нии областей�кандидатов, потенциаль�
но содержащих пластину с номером.

■ Проведение детального анализа обла�
стей�кандидатов на основе формаль�
ного представления масштабных ха�
рактеристик номерной пластины и
сокращение пространства для даль�
нейшего поиска. 

■ Приведение к стандартному размеру
графического изображения номер�
ной пластины с коррекцией качества
изображения. 

■ Предварительное определение типа
номерной пластины (в привязке к
действующим стандартам). 

■ Извлечение отдельных символов и их
распознавание (анализ символов по
ключевым характеристикам, незави�
симым от масштаба, используемого
шрифта, геометрических искажений
и разрывов). 

■ Уточнение результатов распознава�
ния на основе информации о типе но�
мера и по результатам из предыду�
щих кадров.
Результатом работы алгоритма является

информация о проезде транспортного сред�
ства, содержащая строку с распознанным
номером, стоп�кадр с наилучшим изобра�
жением транспортного средства, информа�
цией о времени проезда автомобиля и т.п.

Из представленной последовательнос�
ти шагов видно, что исходные данные для
распознавания номера не ограничиваются
только визуальным изображением. В мире
существует большое количество видов но�
мерных знаков, различающихся:
■ используемыми шрифтами (знаки с

символами различного размера, ла�
тинские, кириллические и прочие
шрифты);

■ цветом фона и символов (черные сим�
волы на светлом фоне или белые сим�
волы на темном фоне);

■ количеством строк в номере (одно�
строчные, двух� и трехстрочные);

■ наличием или отсутствием кода обоз�
начения региона или специальной от�
метки

■ и т.д.
Учет этих различий в номерных знаках

дает существенную «фору» тем разработ�
чикам LPR�систем, которые используют эту
дополнительную информацию в логике сво�
их алгоритмов распознавания. Информация
о структуре знака и его синтаксисе позволя�
ет существенно повысить вероятность пра�
вильного распознавания, одновременно сни�
жая требования к качеству алгоритмов
извлечения и распознавания отдельных сим�
волов.

ТЕХНОЛОГИЯ ОПТИЧЕСКОГО
РАСПОЗНАВАНИЯ СИМВОЛОВ

Точность технологии оптического рас�
познавания символов (Optical Character
Recognition, OCR) вносит существенный
вклад в качество работы LPR�системы в це�
лом. Чтобы осознать сложность решаемой
на этом этапе задачи, рассмотрим сле�
дующий простой пример. Допустим, в раз�
рабатываемой LPR�системе требуется
обеспечить вероятность правильного рас�
познавания номерного знака на статичес�
ком изображении 95%.  Определим, какова
должна быть вероятность распознавания
отдельного символа номера.

Пусть непосредственному распозна�
ванию символов предшествуют три алго�
ритма:
■ Алгоритм, локализующий на изобра�

жении номерной знак. Вероятность
PFindLP = 98,5% ;

■ Алгоритм предварительной обработ�
ки, нормализующий контраст и яр�
кость, который корректирует изобра�
жение. Вероятность
PPreprocessing = 99,7% ;

■ Алгоритм выделения символов, кото�
рый отвечает за нахождение и выде�

ление отдельных символов на знаке и
передачу их алгоритму распознава�
ния символов. Вероятность
PExtractSymbols = 99,0% ;
Полная вероятность правильного рас�

познавания, в которой для достижения
цели задействовано n алгоритмов, опре�
деляется формулой:

Или, для наших условий:
PLPR = PFindLP

.PPreprocessing
.PExtractSymbols

. POCR� ;

Отсюда нетрудно найти, что полная
вероятность распознавания символов
должна составлять не менее:

Например, на основных российских го�
сударственных регистрационных знаках но�
вого образца (с трехзначным кодом регио�
на) 9 символов. Если общая точность
оптического распознавания номерного зна�
ка должна быть не менее 97,7%, то точность
распознавания отдельного символа долж�
на быть не менее: 

То есть допускается, что из 1000 симво�
лов, поданных на вход OCR�модуля, только 3
может быть не распознано или распознано
неверно!

Сегодня известно достаточно много OCR�
методов. В качестве примера рассмотрим
структурный метод распознавания скелетных
образов, используемый в одном из решений
ЗАО «Нордавинд». В структурных методах
объект описывается как граф, узлами кото�
рого являются элементы входного объекта,
а дугами – пространственные отношения
между ними. Методы, реализующие подоб�
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Рис. 2. Многообразие видов номерных знаков
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ный подход, обычно работают с векторны�
ми изображениями. Структурными элемен�
тами являются составляющие символ ли�
нии.

В первую очередь распознаваемый сим�
вол подвергается процедуре получения ске�
лета, для чего может использоваться любой
из общеизвестных алгоритмов, описанных
в тематической литературе. Далее для каж�
дой особой точки полученного скелетного
представления символа вычисляется мно�
жество топологических признаков, основ�
ными из которых являются: 
■ Нормированные координаты особой

точки (вершина графа). 
■ Длина ребра до следующей вершины

в процентах от длины всего графа. 
■ Нормированное направление из данной

точки на следующую особую точку. 
■ Нормированное направление входа

в точку, выхода из точки.  
■ Кривизна дуги, точнее «левая» и

«правая» кривизна дуги, соединяю�
щей особую точку со следующей вер�
шиной (кривизна вычисляется как от�
ношение максимального расстояния
от точек дуги до прямой, соединяю�
щей вершины, к длине отрезка, со�
единяющего те же вершины).
На рисунке 3 условно показаны некото�

рые из топологических признаков. Граф име�
ет пять особых точек – a0, a1, a2, a3, a4. При
обходе графа по маршруту a0�a1�a2... в
вершине a1 условно показаны следующие
признаки: вектор R1 – направление входа в
точку, вектор R2 – направление выхода из
точки, вектор R3 – глобальное направление
на следующую особую точку. Двунаправ�
ленный вектор h показывает величину «ле�
вого» отклонения дуги (a1, a2) от прямой;

«правое» отклонение равно нулю.
Для некоторых кодов число особых то�

чек и, соответственно, число топологических
признаков слишком мало. Так, для кода, со�
ответствующего символу «0», топологичес�
ких признаков вообще нет, так как нет ни
одной особой точки. Поэтому могут вычис�
ляться и использоваться следующие допол�
нительные признаки: 
■ Размеры и положение компонент 

и «дыр».
■ «Черная» и «белая» ширина верх�

ней половины символа.
■ Модифицированные прямые 

прогибы.
Прогибы вычисляются как расстояния

от точек скелетного представления до выпук�
лой оболочки построенного представления.
Дополнительно запоминается положение
точек максимального прогиба. Для некото�
рых топологических кодов число топологи�
ческих признаков может быть достаточно
велико, что может потребовать слишком
большого набора эталонов для обучения,
поэтому в ряде случаев в распознавании ис�
пользуется только часть признаков. 

Символ определяется после сравнения
его описания с кодами из базы данных, при
этом выбирается самый близкий топологи�
ческий код.

Если символ после прохода цикла рас�
познавания остался нераспознанным, дела�
ется попытка улучшения изображения
(рис. 4) с помощью следующих операций: 
■ Склеивание концов линий по направ�

лениям. 
■ Склеивание точек скелета, находя�

щихся на минимальном расстоянии
одна от другой.

■ Отбрасывание самой короткой линии.
Рассмотренный метод не является

оптимальным. К его недостаткам следует
отнести высокую чувствительность к де�
фектам изображения, нарушающим состав�
ляющие элементы. Также векторизация мо�
жет добавить дополнительные дефекты.
Кроме того, для этих методов (в отличие
от шаблонных и признаковых методов) до
сих пор не созданы эффективные автома�
тизированные процедуры обучения, по�
этому структурные описания чаще всего

приходится создавать вручную.
В реальных LPR�системах зачастую ис�

пользуются комплексные OCR�алгоритмы,
которые представляют собой синтез не�
скольких методов. Из представленного опи�
сания видно, что эффективная работа OCR�
алгоритма существенным образом зависит от
качества изображения, подаваемого на вход.

ЧТО ПОДРАЗУМЕВАЕТСЯ 
ПОД ХОРОШИМ КАЧЕСТВОМ
ИЗОБРАЖЕНИЯ?

Технология получения изображения оп�
ределяет среднее качество изображения,
над которым алгоритму распознавания при�
дется работать. Очевидно, чем выше качес�
тво изображения, тем в лучших условиях ра�
ботает алгоритм распознавания номеров и
тем большая точность может быть достигну�
та LPR�системой.

Чтобы получить хорошие результаты от
алгоритма распознавания номеров, обрабо�
танные изображения должны содержать в
себе номерные знаки:
■ С приемлемо хорошим пространствен�

ным разрешением.
■ С приемлемо высокой четкостью.
■ С приемлемо высоким контрастом. 
■ В приемлемо хороших условиях ос�

вещения. 
■ В приемлемо хорошей позиции и под

правильным углом.
Конечно, «приемлемо» – достаточно ус�

ловное определение, хотя оно имеет впол�
не точное значение. Некоторые типичные
проблемные изображения приведены на
рисунке 5.

Технология получения изображения счи�
тается хорошей, если она обеспечивает ус�
тойчивое, сбалансированное, достаточно хо�
рошее качество изображения при всех
рабочих условиях. Если LPR�система долж�
на работать круглый год в течение 24 часов
в сутки, 7 дней в неделю на территории Рос�
сийской Федерации, то она должна быть при�
способлена к любым погодным условиям.

ТИПОВЫЕ РЕШЕНИЯ
Пожалуй, одним из самых массовых и

востребованных применений LPR�систем яв�
ляется контроль доступа на территорию объ�
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Рис. 3. Пример топологических признаков

Рис. 4. Попытка улучшения изображения
символа. 
а) исходное изображение символа; 
б) символ со склеенными линиями

Низкое разрешение:

Смазанное изображение:

Низкий контраст (равномерно загрязненное изображение):

Передержка:

Неравномерное освещение (тень и яркий свет):

Сильное искажение:

Рис. 5. Некоторые типичные проблемные изображения



екта и автостоянки. В рамках данных приложений мы уже можем вы�
делить основной тип систем распознавания номеров с типичной кон�
фигурацией технического обеспечения и системным оборудованием.

Примером систем распознавания номеров может послужить си�
стема распознавания номеров контроля доступа (стоит отметить, что
в большинстве случаев система распознавания номеров является
лишь частью интегрированной системы контроля доступа).

Автомобиль приближается к воротам охраняемой зоны, на терри�
торию которой он хочет проехать. На контрольно�пропускном пунк�
те установлен шлагбаум и светофор, горящий красным, информируя
о том, что проезд запрещен. Кроме того, на въезде установлена CCTV�
камера видеонаблюдения. Шлагбаум, светофор и камера подключе�
ны к управляющему компьютеру с установленной LPR�системой, ко�
ординирующей операции системы контроля доступа.

Если система регистрирует приближение транспортного сред�
ства, LPR�модуль пытается «считать» номерной знак в пределах зо�
ны контроля. 

После считывания номера LPR�модуль передает распознанный
номер для последующего принятия решений.

Далее система контроля и управления доступом контроля досту�
па отправляет номер в модуль базы данных. Модуль базы данных све�
ряет полученный номер со списками прав доступа и возвращает флаг
«доступ разрешен» или «доступ запрещен». В зависимости от типа
флага приложение контроля доступа открывает шлагбаум и зажига�
ет зеленый свет или нет.

Кроме того, приложение контроля доступа может отправлять мо�
дулю базы данных такие дополнительные сведения, как дата или вре�
мя доступа, для сохранения в журнале событий. После того как авто�
мобиль проезжает (или уезжает), система возвращается на исходную
позицию и ждет следующего ТС.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представленный обзор принципов автоматического распозна�

вания автомобильных номеров дает понять, как широк спектр проб�
лем, с которыми может столкнуться LPR�система в ходе своей рабо�
ты. Учесть максимально возможное количество потенциальных
условий эксплуатации и не выйти при этом за рамки вычислитель�
ных способностей обычного персонального компьютера – поисти�
не является искусством, требующим многолетней кропотливой ра�
боты и сотен или даже тысяч экспериментов.

Что же, в конечном счете, определяет стоимость LPR�систе�
мы? Очевидно, что время и ресурсы, затраченные разработчиками на
поиск этой «золотой середины». У кого�то на это уходят десяти�
летия, а кому�то везет больше…
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