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Вступ

Розпізнавання образів здобуло надзвичайну популярність в сьогоднішній час. Серед прикладів використання різних методів розпізнавання образів є фото- та відеокамери, які реагують на усмішку, системи для розблокування смартфону по обличчю, системи для розпізнавання звуку, визначення завантаженості доріг в місті, розпізнавання рукописних символів, розпізнавання тексту на фотографіях та переведення його в звичну для комп’ютерів форму (ASCII-код , Unicode інші). Розпізнавання образів тісно пов’язане з дисципліною машинного навчання. 

Типові постановки задач розпізнавання образів
1. Задача ідентифікації, яка полягає у тому, щоб вирізнити певний конкретний об'єкт серед йому подібних (наприклад, впізнати серед інших людей свою дружину).

2. Віднесення об'єкта до того чи іншого класу. Це може бути, наприклад, задача розпізнавання літер або прийняття рішення про наявність дефекту у деякій технічній деталі. Віднесення об'єкта до певного класу відображає найтиповішу проблему класифікації, і, коли говорять про розпізнавання образів, найчастіше мають на увазі саме цю проблему. Саме вона розглядається тут у першу чергу.

3. Кластерний аналіз, який полягає в розділенні заданого набору об'єктів на класи — групи об'єктів, схожі між собою за тим чи іншим критерієм. Цю задачу часто називають класифікацією без учителя, оскільки, на відміну від задачі 2, класи апріорі не задані.

Об’єкт дослідження
Об’єктом дослідження є система для розпізнавання автомобільних номерних знаків. В даний час існує безліч додатків для розпізнавання номерних знаків автомобіля. Такі системи зазвичай використовуються охороною різних приватних фірм для контролю автомобілів, що мають право знаходитися на території об’єкту, що охороняється. В загальному випадку структура такої системи така: 

· високоякісна відеокамера

· сервер, який в режимі реального часу отримує потік даних з камери і обробляє їх, тобто, розпізнає номерні знаки

· клієнт, з яким працюють працівники охорони. Коли сервер розпізнав якийсь номерний знак, на клієнт передається інформація про власника автомобіля.

Мета статті

Метою статті є провести огляд існуючих рішень, здійснити аналіз алгоритмів розпізнавання, навести діаграму варіантів використання системи, проаналізувати та обгрунтувати використані технології.
Для досягнення поставленої мети потрібно виконати такі дії:

· Провести аналіз аналогів, виділити їх сильні та слабкі сторони.

· Проаналізувати вибрані алгоритми для розпізнавання образів;

· Побудувати діаграму варіантів використання та структурну схему системи.
· Проаналізувати можливі технології для реалізації.
Дослідження існуючих рішень проблеми
Існуючим аналогом системи для розпізнавання автомобільних номерних знаків є система «Оберіг». Оберіг – це апаратно-програмний комплекс призначений для зчитування і розпізнавання державних автомобільних номерних знаків.

Сфера використання:

· стаціонарні та мобільні пости ДАІ

· міжнародні пункти пропуску і об'єкти, які знаходяться під наглядом митних органів (ВМК, СТЗ і т.д.)

· стоянки підприємств, в'їзди / виїзди режимних об'єктів

Основні функції:

· зчитування державних автомобільних номерних знаків транспортних засобів на швидкості до 255 км / год

· розпізнавання понад 300 типів номерних знаків (всі типи номерів України, країн СНД і Балтії, 20 країн Європи, 5 країн Латинської Америки і США)

· ведення і зберігання журналів розпізнаних номерів в СУБД (підтримувані СУБД - DBASE, MS ACCESS, MS SQL Server, MySQL, PostgreSQL, ORACLE)

· експорт / імпорт відеофайлів і розпізнаної інформації (в т.ч. висновок на друк журналу розпізнаних номерів)

· віддалений моніторинг по інтернету або внутрішньої мережі

· управління зовнішніми пристроями (шлагбауми, світлофори, освітлення і т.д.)

· інтеграція з обладнанням і програмним забезпеченням інших виробників (робота з автомобільними вагами, передачі розпізнаної інформації в 1С)
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Рис. 1. Діаграма варіантів використання системи

Отже, користувач системою повинен авторизуватися, перш, ніж мати змогу працювати з системою. Для авторизації йому слід ввести своє ім’я користувача та пароль. Після цього користувач зможе спостерігати за відеопотоком з камери спостереження. Якщо системі вдасться розпізнати якийсь автомобільний номер на зображенні з камери – користувачеві відобразиться інформація про власника автомобіля.

Система побудована за класичною архітектурою клієнт-сервер з товстим клієнтом. Клієнтом в даному випадку є аплікація на терміналі. Розпізнавання автомобільного номера буде здійснюватися на клієнті. Для отримання доступу для користування системою, коричтувачеві необхідно авторизуватися. Сервер буде функціонувати за протоколом HTTP.
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Рис. 2. Структурна схема системи

Основні етапи роботи веб-сервера:

· Перевірка авторизації користувача

Веб-сервер визначає, чи користувач авторизований в системі. Це потрібно для зменшення можливості отримання даних з приватної бази даних зловмисниками. Якщо користувач авторизований – йому надається доступ до методів сервера.

· Пошук інформації про власника автомобіля по автомобільному номері

Відбувається спроба знайти інформацію про власника автомобіля в базі даних. Якщо така інформація є – значить даний автомобіль є власністю підприємства, і йому, відповідно дозволено в'їзд на територію.

· Збереження інформації про розпізнаний номер в базі даних

Незалежно від того, чи є власник автомобіля в базі даних підприємства, чи ні, інформація про розпізнаний номер збережеться в базі даних. Це потрібно для того, щоб служба охорони мала змогу відслідковувати осіб, які відвідували підприємство, та, скажімо, не числяться в складі працівників, та інформація про них не зберігається в корпоративній базі даних.
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Рис. 3 Блок-схема роботи веб-сервера

Аналіз використаних алгоритмів для розпізнавання
Метод Віоли-Джонса[6] - алгоритм, що дозволяє виявляти об'єкти на зображеннях в реальному часі. Його запропонували Паул Віола і Майкл Джонс в 2001 році.
Основу методу Віоли-Джонса складають примітиви Хаара[1], що представляють собою розбиття заданої прямокутної області на набори різнотипних прямокутних підобластей.
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Рис. 4 Примітиви Хаара


        
В оригінальній версії алгоритму Віоли-Джонса використовувалися тільки горизонтальні та вертикальні примітиви. Пізніше були запропоновані примітиви з нахилом на 45 градусів і несиметричні фігури. Також замість обчислення звичайної різниці, було запропоновано приписувати кожній підобласті певну вагу, а значення ознаки обчислювати як зважену суму пікселів різнотипних областей[3].
З значень пари пікселів складно винести якусь осмислену інформацію для класифікації, в той час як з двох ознак Хаара будується, наприклад, перший каскад системи з розпізнавання образів, який має цілком осмислену інтерпретацію.
Складність обчислення ознаки та отримання значення пікселя є O(1)[5].
Це дозволило створити швидкий алгоритм пошуку об'єктів, який користується успіхом вже більше десятиліття. Кожен слабкий класифікатор видає два значення залежно від того більше або менше заданого порогу значення ознаки, що належить цьому класифікатору. Наприкінці сума значень слабких класифікаторів порівнюється з порогом каскаду і виноситься рішення, чи об’єкт присутній на зображенні.
Алгоритм AdaBoost[2] - алгоритм машинного навчання, запропонований Йоав Фройнд і Робертом Шапіро. Алгоритм є мета-алгоритмом, в процесі навчання будує композицію з базових алгоритмів навчання для покращення їх ефективності. AdaBoost є алгоритмом адаптивного бустінгу в тому сенсі, що кожен наступний класифікатор будується по об'єктах, які погано класифікуються попередніми класифікаторами.

AdaBoost викликає слабкий класифікатор в циклі[4]. Після кожного виклику оновлюється розподіл ваг, які відповідають важливості кожного з об'єктів навчальної вибірки для класифікації. На кожній ітерації ваги кожного невірно класифікованого об'єкта зростають, таким чином новий класифікатор «фокусує свою увагу» на них об'єктах.

Саме цей алгоритм використовується в навчанні системи, що працює за методом Віоли-Джонса.
Метод опорних векторів[1] є набором пов'язаних методів навчання з учителем, які використовуються для класифікації та регресії. Маючи набір тренувальних прикладів, кожен з яких помічено як належний до однієї з двох категорій, алгоритм тренування методу опорних векторів будує модель, яка передбачує, чи новий приклад потрапляє до однієї категорії, чи до іншої.

В машинному навчанні метод опорних векторів — це метод аналізу даних для класифікації та регресійного аналізу за допомогою моделей з керованим навчанням з пов'язаними алгоритмами навчання, які називаються опорно-векторними машинами[6] . Для заданого набору тренувальних зразків, кожен із яких відмічено як належний до однієї чи іншої з двох категорій, алгоритм тренування ОВМ будує модель, яка відносить нові зразки до однієї чи іншої категорії, роблячи це неймовірнісним бінарним лінійним класифікатором. Модель ОВМ є представленням зразків як точок у просторі, відображених таким чином, що зразки з окремих категорій розділено чистою прогалиною, яка є щонайширшою. Нові зразки тоді відображуються до цього ж простору, й робиться передбачення про їхню належність до категорії на основі того, на який бік прогалини вони потрапляють.

На додачу до виконання лінійної класифікації, ОВМ можуть ефективно виконувати нелінійну класифікацію при застосуванні так званого ядрового трюку, неявно відображуючи свої входи до просторів ознак високої вимірності.

Коли дані не є міченими, кероване навчання є неможливим, і виникає необхідність у спонтанному навчанні, яке намагається знайти природне кластерування даних на групи, а потім відображувати нові дані на ці сформовані групи. Алгоритм кластерування, який забезпечує вдосконалення опорно-векторним машинам, називається опорно-векторним, і часто використовується в промислових застосуваннях, коли дані або не є міченими, або коли лише деякі дані є міченими як попередня обробка перед проходом класифікації.

Вибір засобів для реалізації системи для розпізнавання автомобільних номерних знаків

Система буде складатися з клієнтської та серверної частин. Клієнтська частина буде додатком до операційної системи Windows. Сервер буде працювати за протоколом HTTP.

Windows Presentation Foundation (WPF, кодова назва — Avalon) — графічна (презентаційна) підсистема в складі .NET Framework 3.0, що має пряме відношення до XAML. WPF разом з .NET Framework 3.0 вбудована в Windows Vista, а також доступна для установки в Windows XP Service Pack 2 і Windows Server 2003.

Це перше реальне оновлення технологічного середовища призначеного для користувача інтерфейсу з часу випуску Windows 95. Воно включає нове ядро, яке повинне замінити GDI і GDI+, використовувані на нинішній Windows-платформі. WPF є високорівневим об'єктно-орієнтованим функціональним шаром , що дозволяє створювати двовимірні та тривимірні інтерфейси.

XAML (скорочення від Extensible Application Markup Language — розширювана мова розмітки застосунків) є мовою розмітки, яку використовують для створення екземплярів об'єктів .NET. Хоча мова XAML — це технологія, що може бути застосовна до багатьох різних предметних областей, її головне призначення — конструювання інтерфейсів користувачів WPF. Інакше кажучи, документи XAML визначають розташування панелей, кнопок та інших елементів керування, що становлять вікна в застосунку WPF.

Web API – платформа для розробки аплікацій ASP.net, яка дозволяє взаємодіяти з іншими програмами. Цими програмами можуть бути як веб-аплікації ASP.net, так і, наприклад, десктопний клієнт чи мобільний додаток. Web API контролери реалізовують стиль REST(Representation State Transfer) або передачу стану представлення. REST стиль передбачає використання 4-х видів HTTP-запитів: GET, PUT, POST, DELETE.

Ще однією особливістю аплікації Web API є те, що контролери повертають не html-розмітку, як, скажімо, в ASP.net MVC, а деякі дані або результат виконання деякого запиту.

Web API дозволяє швидко розробляти не складні, з точки зору архітектури, системи, в яких передбачена наявність декількох різних клієнтів.

ADO.NET являє собою технологію роботи з даними, яка заснована на платформі .NET Framework. Ця технологія є набором класів, через які можна відправляти запити до баз даних, встановлювати підключення, отримувати відповідь від бази даних і виконувати ряд інших операцій.

Причому важливо зазначити, що систем управління баз даних може бути безліч. У своїй сутності вони можуть відрізнятися. MS SQL Server, наприклад, для створення запитів використовує мову T-SQL, а MySQL і Oracle застосовують мову PL-SQL. Різні системи баз даних можуть мати різні типи даних. Однак функціонал ADO.NET побудований таким чином, щоб надати розробникам уніфікований інтерфейс для роботи з самими різними СУБД.

Основу інтерфейсу взаємодії з базами даних в ADO.NET представляють собою такі об'єкти: Connection, Command, DataReader, DataSet і DataAdapter. За допомогою об'єкта Connection відбувається установка підключення до джерела даних. Об'єкт Command дозволяє виконувати операції з даними з БД. Об'єкт DataReader зчитує отримані в результаті запиту дані. Об'єкт DataSet призначений для зберігання даних з БД і дозволяє працювати з ними незалежно від БД. І об'єкт DataAdapter є посередником між DataSet і джерелом даних.

SWOT-аналіз результатів досліджень

Strengths. Система працює у режимі, близькому до реального часу. Можна легко отримати інформацію про власника автомобільного номерного знаку. 

Weaknesses. Великі часові витрати для навчання системи. Якість роботи системи залежить від якості отриманого зображення. 

Opportunities. Система легко масштабується. Є можливість розробки мобільного додатку.

Threats. Потрібно виділити багато часу для створення бази навчальної вибірки та навчання системи. Необхідно забезпечити якісне освітлення для відеокамери.

Висновки

Проаналізовано аналоги системи, виявлено їх слабкі та сильні сторони. Проведено аналіз методу Віоли-Джонса та методу опорних векторів. Побудовано діаграму варіантів використання, розроблено структурну схему системи. Проаналізовано та обгрунтовано вибір технологій для реалізації.
1. Ворошин Г. Я Методы распознавания образов. http://abc.vvsu.ru/Books/Metody_r/default.asp. (дата звернення 19.09.2018) 2. Владимир Н. OpenCV шаг за шагом.  http://robocraft.ru/page/opencv/ (дата звернення 19.09.2018). 3. Распознавание образов с OpenCV: контуры против haartraining. http://www.pvsm.ru/algoritmy/30704 (дата звернення 19.09.2018) 4. Practical OpenCV http://techcave.ru/posts/54-segmentacija-izobrazhenija-v-opencv-s-pomoschyu-algoritmov-watershed-i-distance-transform.html (дата звернення 19.09.2018) 5.Viola-Jones method https://habrahabr.ru/post/134857/ (дата звернення 19.09.2018) 6. Kenneth Dawson-Howe. A Practical Introduction to Computer Vision with OpenCV (Wiley-IS&T Series in Imaging Science and Technology).
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