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11. Стабилизация итогового изобра-
жения с помощью медианного фильтра 
для устранения возможных искажений на 
изображении. 

12. Вывод итогового изображения на 
экран. 

13. Сохранение итогового изображе-
ния. 

На основании данного алгоритма была 
разработана программа, которая может 
применяться как для производственного 
назначения, так и людьми, не имеющими 
специального образования, для личного 
пользования. 

Программа  обеспечивает выполнение 
следующих  функций: 

– обработка входных изображений са-
мых распространенных форматов, 

– нахождение точечных особенностей 
на изображениях, 

– сопоставление найденных точечных 
особенностей, 

– построение панорамного изображе-
ния по найденным ключевым особенно-
стям, 

– фильтрация изображения медианным 
фильтром, 

– сохранение итогового изображения на компью-
тере пользователя. 

Результаты работы программы приведены на 
рис. 2. 

 
Выводы. 
Практическая ценность предложенного алгорит-

ма построения панорамного изображения состоит в 
возможности снижения объема взаимодействия с 
пользователем и существенном повышении эффек-
тивности решения задач стабилизации изображений, 
однако, оценка указанной эффективности является 
предметом дальнейших исследований. 
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БАЗА ИЗОБРАЖЕНИЙ НОМЕРОВ НАЗЕМНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
В данной статье представляется новая выборка размеченных номеров наземных транспортных средств (ТС) нескольких 

стран. База номеров содержит цветные и черно-белые изображения ТС и отдельные изображения номеров. Также имеются 
файлы с разметкой для каждой страны (BY.mat, KZ.mat, UA.mat), в которых содержится информация о номерах. Всего раз-
меченных номеров ТС 8995 (65198 символов). В целях удобства просмотра, получения основной информации по разметке, а 
также возможности её редактирования было разработано программное обеспечение в среде Matlab (R2013a 8.1.0.604).  

На размеченной выборке были проведены тесты обобщающих способностей двух методов машинного обучения – ней-
ронной сети и метода многомерной интерполяции и аппроксимации на основе теории случайных функций.  

Рис. 2. Результаты работы программы  
для построения панорамных изображений   

Рисунок i1

Итоговое панорамное изображение 

Рисунок i2



ТЕХНИЧЕСКИЕ	НАУКИ	
 

Вестник	Череповецкого	государственного	университета	2015	•	№7	 20 

Выборка данных, распознавание автомобильных номеров, компьютерное зрение, машинное обучение, нейронные сети, 
интерполяция и аппроксимация, случайные функции.  

 
This paper presents a new cars license plates database containing marked plates of several countries. The base of plates contains 

colorful and grayscale images of vehicles and plates separately. There are also files with marking for each country (BY.mat, KZ.mat, 
UA.mat) which contain information about marked cars license plates. The count of marked cars license plates is 8995 (65198 marked 
symbols). An interactive Graphic User Interface (GUI) was developed in Matlab® (R2013a 8.1.0.604) for the vehicle database pro-
viding basic information about the images of the plates as well as the possibility editing of the marked plates.  

Using the marked database the tests of generalizing abilities of two machine learning methods – neural network and method of 
multidimensional interpolation and approximation based on the theory of random functions were performed.  

 
The database, license plate recognition, computer vision, machine learning, neural networks, interpolation and approximation, the 

random function.  

 
Введение. 
Исследование и развитие интеллектуальных 

транспортных систем является одной из важных тем 
на сегодняшний день. С быстрым развитием компь-
ютерного зрения все чаще на автотрассах, дорогах, 
проходных, стоянках можно встретить камеры ви-
деонаблюдения, информация с которых помогает 
решению ряда важных задач, а именно: анализ тра-
фика на дорогах, контроль проезда автотранспорта, 
выявление нарушений, поиск злоумышленников и т. 
д.  Номерные знаки автомобилей являются уникаль-
ными идентификационными знаками, помогающими 
в решении ряда выше перечисленных задач.  

Существует множество исследований в области 
распознавания номеров ТС, начиная от локализации 
номера на изображения [6], [7], [11], [14], [17] и сег-
ментации символов в номере [7], [10], [11], [14], за-
канчивая распознаванием символов [7], [11], [14]. 
Для подобных работ зачастую необходимо иметь 
большую выборку данных.   

В открытом доступе имеются выборки с изобра-
жениями ТС. Например, студенческий проект (За-
гребский университет, Хорватия) содержит базу в 
500 снимков различных ТС (легковые автомобили, 
грузовики, автобусы), сделанных при различных ус-
ловиях (солнечные и пасмурные дни, сумерки, ноч-
ное время). Изображения ТС не размечены [16]. 
Также имеется выборка из 126 фотографий ТС, 
предложенная Маркусом Вебером (California Institute 
of Technology), выборка из 1155, полученная на ка-
лифорнийской автостраде (Brad Philip and Paul 
Updike, California Institute of Technology). Выборки 
содержат повторы, фотографии второй имеют очень 
маленькое разрешение, 360×240. Выборки не разме-
чены [8], [9]. 

Массачусетским технологическим институтом 
была выложена выборка 516 изображений автомоби-
лей. Каждое изображение было обработано так, что 
машина в результате находилась в центре кадра. Все 
изображения были приведены к размеру 128×128 
пикселей, в результате чего номера ТС пригодны 
только для алгоритмов локализации [12].  

Louka Dlagnekov и Serge Belongie предоставили 
размеченную выборку из 878 изображений ТС, полу-
ченную из 10 часовой видеозаписи машин, въез-
жающих на территорию кампуса (Computer Vision 
Laboratory in the Computer Science and Engineering 
Department at U. C. ) [15].  

Компанией "Recognitor", занимающейся распо-
знаванием российских номеров, предоставлены базы 

необрезанных фотографий автомобилей (9300 изо-
бражений), вырезанных номеров (5000 примеров), а 
также база нарезанных символов (примерно 18000 
примеров) [13]. 

В данной статье представлены выборки изобра-
жений ТС целиком (а также отдельно номеров) трех 
стран. Машины засняты в различных ракурсах, в 
разное время суток, при различных погодных усло-
виях. Номера ТС размечены – как сам номер, так и 
отдельные символы. Всего размеченных белорусских 
номеров 2152 (14914 символов), казахстанских но-
меров 3842 (26313 символов), украинских номеров 
3001 (23966 символов). Во второй части статьи будет 
дано подробное описание выборок, разметки и при-
ложения для просмотра и редактирования размечен-
ных фотографий. Будет проведен сравнительный 
анализ обобщающих способностей двух методов 
машинного обучения [3].  

 
Основная часть. 
База с изображениями ТС. База с изображения-

ми ТС разделена на 3 папки, соответствующие трем 
странам (Белоруссия, Казахстан, Украина). Типич-
ные примеры изображений представлены на рис. 1.  

Большинство фотографий сделаны в дневное 
время суток, также имеются вечерние и ночные фо-
тографии (рис. 2). ТС сфотографированы в различ-
ных ракурсах (рис. 1, 2).   

 
 

 
 

Рис. 1. Примеры изображений ТС из базы  
 
Дополнительно имеется база изображений с обре-

занными номерами ТС, которая также разделена на 
три папки. Номера представлены в разном качестве: 
чистые (символы отчетливо видно, они хорошо раз-
делимы), затертые, грязные, засвеченные, частично 
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затененные, малоконтрастные номера. Имеются рас-
фокусированные фотографии номеров, а также фото-
графии, на которых номера смазаны (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 2. Примеры изображений ТС в темное время суток  
 
 

 
 

Рис. 3. Примеры обрезанных автомобильных номеров 
 
Для каждой страны имеются файлы разметки 

(BY.mat, KZ.mat, UA.mat), каждый из которых со-
держит в себе структуру Frame следующего типа 
(рис. 4): 

 

 
 

Рис. 4. Структура файла разметки  

Для удобного просмотра базы с размеченными 
изображениями, а также возможности редактирова-
ния было написано программное обеспечение (ПО) с 
графическим интерфейсом в среде Matlab (R2013a 
8.1.0.604) (рис. 5).  

 

 
 

Рис. 5. Графический интерфейс ПО для просмотра  
и возможностью редактирования базы с размеченными  

номерами  
 
Нейронная сеть и метод машинного обучения 

на основе теории случайных функций. В данном 
разделе будет проведен сравнительный анализ 
обобщающих способностей двух алгоритмов ма-
шинного обучения.  

Первый алгоритм основан на искусственных ней-
ронных сетях (ИНС), которые имеют очень широкий 
спектр применения в различных областях. Архитек-
тура ИНС позволяет эффективно распараллеливать 
процесс обучения и применения НС. Для анализа 
была рассмотрена полносвязная двухслойная ней-
ронная сеть, метод обучения которой основан на об-
ратном распространении ошибки. Архитектура ней-
ронной сети: входной слой – 96 узлов, первый внут-
ренний слой – 24 узла, второй внутренний слой – 40 
узлов, количество узлов выходного слоя зависело от 
количества символов, используемых в номерах ТС 
разных стран [1], [4].  

Второй алгоритм основан на развивающемся ме-
тоде машинного обучения многомерной интерполя-
ции и аппроксимации на основе теории случайных 
функций. Данный алгоритм весьма эффективен на 
сравнительно небольших выборках данных (до не-
скольких тысяч примеров), прост в обучении, спосо-
бен быстро переучиваться при добавлении новых 
данных. С точки зрения математического аппарата 
теории случайных функций рассматриваемый метод 
гарантирует получение оптимального результата при 
обучении [2], [5]. 

В качестве обучающей и тестовой выборок были 
рассмотрены буквы и цифры из базы с  размеченными 
номерами. Каждое полутоновое изображение символа 
приводилось к размеру  8×12  пикселей,  после чего 
представлялось в виде вектора чисел, элементами ко-
торого являлись яркости пикселей изображения. Ре-
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зультаты обученных алгоритмов на тестовых выбор-
ках символов приведены в табл. 1, 2, 3. 

 
Таблица 1 

 
Результаты тестирования нейронной сети и метода 
машинного обучения на основе теории случайных 
функций на символах белорусских номеров ТС 

 
Белоруссия 

 Вероятность правильной  
классификации 

буквы цифры 
Нейронная сеть 99,6 % 99,6 % 
Метод машинного обуче-
ния на основе теории 
случайных функций 99,3 % 99,6 % 
Количество обучающих 
примеров 3304 8629 
Количество тестовых 
примеров 824 2137 

 
Таблица 2 

  
Результаты тестирования нейронной сети и метода 
машинного обучения на основе теории случайных 
функций на символах казахских номеров ТС 

 
Казахстан 

 Вероятность правильной  
классификации 

буквы цифры 
Нейронная сеть 98,7 % 99,5 % 
Метод машинного 
обучения на основе 
теории случайных 
функций 98,9 % 99,6 % 
Количество обучаю-
щих примеров 11124 9916 
Количество тестовых 
примеров 2779 2480 

 
Таблица 3 

 
Результаты тестирования нейронной сети и метода 
машинного обучения на основе теории случайных 
функций на символах украинских номеров ТС 

 
Украина 

 Вероятность правильной  
классификации 

буквы цифры 
Нейронная сеть 99,1 % 99,6 % 
Метод машинного 
обучения на основе 
теории случайных 
функций 99,3 % 99,7 % 
Количество обучаю-
щих примеров 9586 9586 
Количество тестовых 
примеров 2396 2397 
 
Выводы. 
В данной статье была представлена новая выбор-

ка размеченных автотранспортных номеров Белорус-
сии, Казахстана и Украины. Снимки сделаны при 

различных ракурсах и условиях освещенности. Дан-
ная база изображений может помочь в исследовани-
ях, связанных с обнаружением номера ТС, локализа-
ции и распознавания символов по отдельности, а 
также распознавания автомобильного номера цели-
ком.  

В целях удобства просмотра, получения основной 
информации по разметке, а также возможности её 
редактирования было разработано программное 
обеспечение в среде Matlab (R2013a 8.1.0.604). Также 
были проведены сравнительные тесты двух методов 
машинного обучения на подготовленной выборке 
символов. Результаты, полученные при тестирова-
нии, также указывают на качество разметки.  
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