
46  ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2022. № 2(56) 

 
 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 
 
Научная статья 
УДК 004.93  
EDN ZEEZWR 
doi 10.34216/2587-6147-2022-2-56-46-50 
Лариса Викторовна Воронова1  
Елена Васильевна Панишева2  
1,2Костромской государственный университет, г. Кострома, Россия  
1voronlar@list.ru, https://orcid.org/0000-0002-7004-1778 
elenakgtu@mail.ru, https://orcid.org/0000-0001-9413-2626 
 
К ВОПРОСУ ВЫБОРА МЕТОДА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГРАНИЦ  
И РАСПОЗНАВАНИЯ ГРАФИЧЕСКОГО ОБЪЕКТА  
ПРИМЕНИТЕЛЬНО К ЗАДАЧЕ ИДЕНТИФИКАЦИИ НОМЕРА АВТОМОБИЛЯ 
 

Аннотация. В статье представлена методика определения границ и распознавания графического 
объекта – автомобильного номера. Разработка и использование автоматической системы распо-
знавания автомобильного номера является актуальной задачей, так как позволяет производить 
контроль доступа автомобиля на закрытую охраняемую территорию без участия оператора. 
В статье приведен сравнительный анализ качества и эффективности работы различных методов 
(метод Виолы – Джонса, детектор границ Канни, оператор Собеля). Авторами предложена моди-
фикация метода определения границ в рамках решаемой задачи,  оценена количественно точность 
распознавания. 
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Abstract. The method of the edge detection and graphic object recognition – licence plate is presented in this 
article. The development and use of an automatic car number recognition system is an urgent task, as it al-
lows you to control the access of a car to a closed protected area without the participation of an opera-
tor. The article presents a comparative analysis of the quality and efficiency of various methods (Viola–
Jones object detection framework, Canny edge detector, Sobel operator). The authors proposed a modifica-
tion of the method for determining boundaries within the framework of the problem being solved, quantified 
the accuracy of recognition. 
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Компьютерное зрение – область знаний, 
изучающая создание машинных алгоритмов, 
которые могут производить обнаружение, от-
слеживание и классификацию объектов на изо-
бражениях [1–5]. Поиск оптимального метода 
анализа графического объекта с использованием 
технологии компьютерного зрения осуществ-
лялся  в рамках решения задачи распознавания 
автомобильного номера для автоматизирован-
ной системы контроля доступа автотранспорта 
на охраняемую территорию. 

Методы и принципы исследования 
В настоящее время одними из наиболее 

эффективных методов для решения задачи ло-
кализации объектов на изображении являются 
метод контурного анализа [3, 4] и метод Виолы – 
Джонса [2].  

Перед использованием обоих методов ис-
ходные изображения должны пройти первич-
ную обработку. Поскольку изображения в экс-
периментальной выборке были разного разре-
шения, то на первом этапе необходимо привести 
их к единому виду – 1280 × 720 пикселов. Обра-
ботка изображений на первом этапе производи-
лась по следующему алгоритму:  

1) определяем разрешение исходного изо-
бражения;  

2) подсчитываем коэффициент преобразо-
вания k: 

 

,
h

w
k   (1) 

 

где w – количество пикселов в исходном изо-
бражении по ширине;  
h – количество пикселов в исходном изобра-
жении по высоте; 

3) производим расчет количества пиксе-
лов по ширине в новом изображении: 

 
wnew = 720k,  (2) 
 

где wnew – это количество пикселов в новом изо-
бражении по ширине;  
720 – это количество пикселов в новом изо-
бражении по высоте; 

4) преобразуем исходное изображение. 
На втором этапе для увеличения четкости 

изображения использовался фильтр Гаусса, 
представляющий собой матрицу свертки, запол-
ненную по закону нормального распределения.  

На третьем этапе осуществлялся перевод 
изображения из формата RGB в оттенки серого, 
где каждый пиксел имеет один компонент. Та-
кая операция необходима для уменьшения объ-
ема вычислений, что в конечном итоге приведет 
к ускорению обработки изображения в целом. 

В ходе решения практической задачи был 
протестирован метод контурного анализа для 
идентификации автомобильного номера на изо-
бражении. Контурный анализ – это набор алго-
ритмов и методов для обработки изображения 
с целью нахождения границ (контуров) объектов 
и распознавания образов. Существует множество 
алгоритмов для поиска границ объекта: оператор 
Робертса; оператор Прюитта; оператор Лапласа; 
оператор Собеля; детектор границ Канни [6]. 

В библиотеке OpenCV [7] осуществляется 
работа с детектором границ Канни и оператором 
Собеля. Оператор Собеля менее точно опреде-
ляет контуры исследуемого объекта, поэтому 
для решения нашей задачи было решено ис-
пользовать детектор границ Канни (рис. 1).  

Заметим, что после применения к изобра-
жению детектора Канни  зачастую возникают 
случаи, когда контур автомобильного номера не 
является замкнутым. В этом случае к изображе-
нию необходимо последовательно применить 
два фильтра: «Наращивание» и «Эрозия». Пер-
вый фильтр применяется с целью утолщения 
контуров, что позволяет соединить контур в тех 
местах, где он не замкнут. Применение второго 
фильтра позволяет вернуть изображению ис-
ходную толщину контуров. 

 

   
Рис. 1. Результат поиска границ объекта с помощью оператора Канни 
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В результате образовывалось множество 

контуров, среди которых необходимо было вы-
брать только один: контур с автомобильным 
номером. Для того чтобы найти нужный контур, 
определяем коэффициент: 

 

,
P

S
k   (3) 

 

где S – площадь контура;  
P – периметр контура. 

Эмпирически установлено, что коэффици-
ент k должен находиться в промежутке от 10 до 
40. Отбрасываем все остальные контуры, у кото-
рых коэффициент выходит за указанные преде-
лы. Однако по-прежнему могут возникать ситуа-
ции, когда на изображении остался не только 
контур с границами автомобильного номера. 
В этом случае будем сравнивать длину и ширину 
контура. Если длина контура находится в про-
межутке от 200 до 400 пикселов, а ширина при 
этом в промежутке от 40 до 140 пикселов, тогда 
именно этот контур является подходящим.   

Изначально контур получался неровным. 
Чтобы его форма стала прямоугольной, приме-
нялась аппроксимация (рис. 2). 

Также в решении нашей задачи приме-
нялся альтернативный метод распознавания 
изображения – метод Виолы – Джонса. Выбор 
данного метода объясняется тем, что к работе 
автоматизированной системы контроля доступа 
были предъявлены достаточно жесткие требо-
вания по временным затратам на обработку 
изображения.  

В основу данного метода положены:  
– интегральное представление изображения по 
признакам Хаара; 

– построение классификатора на основе алго-
ритма адаптивного бустинга (улучшения); 

– способ комбинирования классификаторов  
в каскадную структуру.  

Эти приемы дают возможность выполнить 
поиск объекта в режиме реального времени. Ре-
зультат работы метода представлен на рис. 3. 

 

  
Рис. 2. Выделение контура с автомобильным номером детектором границ Канни  

(до и после аппроксимации) 
 

  
Рис. 3. Выделение контура с автомобильным номером с помощью метода Виолы – Джонса 

 
Основные результаты 
Для тестирования обоих методов было вы-

брано 50 случайных изображений, размер кото-
рых составлял от 800 × 600 до 1920 × 1440 пиксе-
лов. В основном изображения были с чистыми 
номерами, в редких случаях номера были по-
вернуты на небольшой угол или загрязнены. 

Скорость локализации с помощью кон-
турного анализа колебалась в пределах от 0,02 

до 0,12 с, в то время как с помощью метода 
Виолы – Джонса от 0,14 до 0,3 с. Точность кон-
турного анализа составляет 25 %, метода Вио- 
лы – Джонса – 85 %.  

Показатели скорости рассчитывались сле-
дующим образом: замерялось время обработки 
каждого изображения, затем вычислялось сред-
нее арифметическое этих значений. Точность 
распознавания – это количество изображений, 
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на которых верно локализован номер, поделен-
ное на общее количество изображений. 

Контурный анализ плохо справился с точ-
ностью распознавания. При определенной регу-
лировке параметров удавалось выделить номер 
на большем количестве изображений, но подоб-
рать универсальные параметры было невозмож-
но. Метод Виолы – Джонса хотя и проигрывает 
по скорости распознавания, но точность распо-
знавания у него в несколько раз выше. 

Трудность распознавания составляют 
в большинстве случаев такие изображения, на 
которых присутствует грязный номер, большой 
угол наклона номера, неудобный ракурс и бе-
лый цвет автомобиля. 

По итогам тестирования методов было 
решено разработать модифицированный метод, 
который позволит улучшить локализацию. 

За основу решено было принять метод 
Виолы – Джонса, поскольку именно он давал 
наилучшую точность в локализации. Проблема 
его заключалась в том, что он находил очень 
большую область с номером, где присутствует 
не только рамка самого номера, но и часть ма-

шины. Поэтому было принято решение разрабо-
тать алгоритм, который будет обрезать это изо-
бражение так, чтобы оставался только номер 
автомобиля без лишних деталей. 

Поиск верхней и нижней границ номера 
осуществлялся с помощью анализа гистограммы 
яркости. Но перед этим изображение должно 
быть подвергнуто фильтрации. 

Далее проводилась операция бинаризации 
изображения [8]. После этого считалось количе-
ство черных пикселов в каждой строчке и на 
основе полученной информации строилась гис-
тограмма (рис. 4). На гистограмме виден резкий 
провал в начале и резкое возрастание в конце. 
Следовательно, в этих местах и находятся верх-
няя и нижняя границы. 

Для координаты верхней границы харак-
терно соотношение: количество черных пиксе-
лов в предыдущей строке в 2 раза больше, чем 
в текущей. Для нахождения координаты нижней 
границы справедливо обратное соотношение: 
количество черных пикселов в текущей строке 
в 2 раза больше, чем в предыдущей.  

 

 
Рис. 4. Гистограмма яркости по горизонтали  

 
Алгоритм поиска боковых границ произ-

водился аналогично. Результат нахождения но-
вых границ номера представлен на рис. 5. 

Таким образом, анализ и тестирование 
наиболее популярных методов выделения объ-
ектов показал, что для решения данной задачи 
необходимо разработать модифицированный 
метод на основе существующих алгоритмов, 
который бы позволил увеличить точность рас-
познавания графического объекта и имел при-
емлемые скоростные характеристики работы. 

 
 

 

     
Рис. 5. Автомобильный номер  

после нахождения новых границ  
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