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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera vytvorenim generatora syntetickej datovej sady pre do-
pravnu analyzu. V préci sa venujem problematike analyzy dopravy prostrednictvom poci-
tacového videnia, sposobu a podmienkam vytvorenia generatora syntetickej datovej sady,
potencidlnemu vyuzitiu vysledkov na strojové ucenie a moznostiam dalSieho vyvoja. Zo za-
obstaranych fotografii automobilov Ceskej republiky, Slovenska, Polska a Madarska som
vytvoril generator syntetickych poznavacich znaciek tychto statov, ktoré tvoria po grafic-
kych tpravach a po spojeni s fotografiami automobilov vysledni datovi sadu urcéent na
strojové ucenie. Samotné riesenie je rozdelené do troch skriptov v jazyku Python s pouzi-
tim kniznice OpenCV. Vysledna datova sada slizi systému vyuzivajicemu strojové ucenie
na reidentifikaciu evidenénych ¢isel vozidiel z fotografii zachytenych v cestnej premavke.

Abstract

This bachelor thesis deals with the creation and customization of synthetic dataset genera-
tor for traffic analysis. It focuses on traffic analysis by means of computer vision, methods
and conditions of creating the generator of synthetic dataset, possible application of achie-
ved results in machine learning and additional development opportunities. Using available
automobile photographs from the Czech Republic, Slovakia, Poland and Hungary, a synthe-
tic license plate number generator was created, which, after graphical adjustment and after
joining with the vehicle photographs creates the resulting dataset for machine learning. The
solution itself is divided into the three scripts written in Python using the OpenCV library.
The resulting dataset serves as an input for the machine learning system to re-identify the
license plate numbers from photographs captured in the flow of traffic.
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Kapitola 1

Uvod

Tato bakalarska préca riesi problematiku a vyuzitie pocitacového videnia a strojového uce-
nia v doprave, konkrétne navrh, implementaciu a pouzitie generdtora datovej sady po-
zostavajicej z fotografii automobilov so synteticky vytvorenymi a generovanymi statnymi
poznavacimi znackami (dalej SPZ) Ceskej republiky, Slovenska, Polska a Madarska uréenej
na strojové ucenie. Sticastou prace je aj rozbor pouzivanych technik a existujucich pristupov
k problematike pocitac¢ového videnia a strojového ucenia v doprave. Samostatni kapitolu
podstatni pre vytvorenie zmiefiovanej syntetickej datovej sady tvoria pravidla tvorby SPZ
krajin, ktoré st predmetom tejto prace. Samotna aplikdcia pozostdva z troch modulov,
ktoré reprezentuju jednotlivé casti generatora. Praca opisuje cely proces tvorby generatora
od navrhu jednotlivych modulov a spdsobu ziskavania vstupnych dat cez popis implemen-
tacie a pouzitia aplikacie az po sSpecifikiciu vystupnych dat a dosiahnutych vysledkov.
Cielom prace je vytvorit dostatocne velkt a ¢o najredlnejsie vyzerajicu datova sadu,
ktora ma byt pouzitd na zdokonalenie rozpoznavacich schopnosti systému urc¢eného na
reidentifikaciu poznavacich znaciek automobilov z fotografii zachytenych v nevyhovujtcich
podmienkach, ¢o sa odréza na kvalite fotografii a sposobuje zla ¢itatelnost znaciek.



Kapitola 2

Pocitacové videnie a strojové
ucenie v doprave

V dnesnej dobe je pocitacové videnie pouzivané v mnohych situaciach, kedy je potrebné
z urcitych obrazovych dat ziskat konkrétnu informéciu, ktord reprezentuje ¢i uz samotny
vysledok alebo medzikrok urceny na dalsie spracovanie. Tato ¢innost mnohokrat zahina
komplexnii a podrobnt analyzu a reprezentaciu ziskanych informaécii, ktoré si vo vicsine
pripadov nedokonalé, skreslené alebo nedostacujtce.

2.1 Praktické vyuzitie pocitacového videnia na analyzu do-
pravy

Vhodnym prikladom pouzitia pocitacového videnia v praxi st r6zne druhy problémov tykaj-
uce sa dopravy. Konkrétne moze ist o pouzitie zmienovanej technolégie za ticelom analyzy
dopravnej situacie a s nou suvisiace ziskavanie a hromadenie Specifickych informacii po-
uzitych napriklad na statistické tcely, ¢o je mozné vidiet na obrazku 2.1. Vdaka tymto
Statistickym tdajom je mozné lepsie zvladat management dopravy, vhodne planovat dianie
v cestnej premavke, predvidat urcité druhy situdcii, ako st dopravné spicky a podobne.

Zaznamenavanie vlastnosti automobilov, ¢i uz ide o farbu, velkost alebo model, ktoré
prejda za urcity ¢as monitorovanym usekom pozemnych komunikacii, pricom dopravné si-
tudcia je po cely ¢as zaznamenavana kamerou patri medzi tilohy, ktoré nachadzaji svoje vy-
uzitie prave v statistike. Z takto ziskanych zaberov je mozné pomocou pocitacového videnia
okrem iného zistit aj rychlost vozidiel, trajektériu vozidiel, ale aj to, ¢i vozidlo disponuje
dialni¢nou znamkou. Vsetky tieto informacie je mozné ziskat prostrednictvom systémov
urc¢enych na sledovanie dopravy, ktoré si obvykle sticastou statickych alebo dynamickych
pozorovacich stanic vyuzivanych napriklad dopravnou policiou. Systémy s podobnymi vlast-
nostami sa pouzivaja aj v pripade autonémnych navigécii, ktoré sa stavaju beznou stucastou
vybavy dnesnych automobilov.

Pocitacové videnie ma v doprave Siroké spektrum vyuzitia, vdaka ¢omu prispieva ku
skvalitneniu dopravy a v kone¢nom dosledku zvyseniu bezpecnosti v doprave, o ¢om sa
zmienili vo svojej publikacii aj Huang a Russell [6]. Systém urceny na sledovanie vozidiel
moze produkovat data specifické pre kazdé vozidlo (odstup vozidiel, rychlost, akceleracia),
ktoré mozu viest k presnejsiemu modelovaniu premavky a lepSiemu pochopeniu spravania
vodicov. Tento systém moze zaznamenat urcité znaky konkrétneho vozidla, na zaklade
ktorych identifikuje to isté vozidlo v réznych pozorovacich staniciach.



Obrazek 2.1: Ukézka zaznamendvania a analyzy dopravnej situdcie pomocou systému urce-
ného na sledovanie vozidiel a dopravy, konkrétne ide o pocitanie vozidiel v dopravnej Spicke.
Prevzaté z www.jsexperts.com/img/car_counting.png.

2.2 Problémy vznikajtuce pri analyze dopravy za pomoci po-
citacového videnia

V nasledujicej Casti si podrobnejsie popisané problémy vznikajice pri analyze dopravy
pomocou pocitacového videnia.

Jednou z najvacsich moznych komplikacii vznikajicich pri pouzivani pocitacového vi-
denia je nizka kvalita zaznamenaného obrazu. Nedostatoc¢nd kvalita obrazu je spdsobena
sirokym spektrom neziadticich podmienok, ¢o sposobuje obmedzené moznosti analyzy ob-
razovych dat. Rovnako obmedzujica moze byt kvalita zariadenia zaznamendavajiceho obraz
a svetelné podmienky, ¢o v kone¢nom dosledku moze spdsobit vyssie uvedeny problém.

V publikécii od Huanga a Russella [6] sa piSe aj o kvalite systémov a zariadeni ur¢enych
na sledovanie dopravy. Pre dosiahnutie ¢o najefektivnejsich vysledkov pouzitim nastrojov na
sledovanie dopravy, by mali tieto systémy spracuvavajice obraz a video spliiat nasledujice
kritéria:

e Automaticka segmenticia kazdého vozidla od pozadia a od ostatnych vozidiel tak, ze

su rozpoznané vsetky vozidla

e Spravne rozpoznanie vSetkych typov vozidiel — motocykle, osobné automobily, auto-
busy, kamiény a pod.

e Fungovanie v réznych dopravnych situaciach — svetelné krizovatky, dopravné zapchy,
premenliva rychlost vozidiel, jazda v réznych jazdych pruhoch

e Fungovanie v réznych svetelnych podmienkach a pocasi (slnecno, zamracené, simrak,
noc, dazd)

e Fungovanie v redlnom case
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Obrazek 2.2: Ceské SPZ pred a po procese reidentifikécie systémom pracujicim s neuréno-
vymi siefami. Prevzaté z [14].

V problematike dopravy a pocitacového videnia s pre nas doélezité urcité rozliSovacie
znaky, na zdklade ktorych sa rozhodujeme, kategorizujeme zozbierané data a premiename
ich na statistické iidaje. M6zu to byt — v zavislosti na rieSenom probléme — napriklad farba
alebo tvar karosérie, spominané dialni¢né znamky, znacky identifikujiice model automobilu
alebo statne pozndvacie znacky.

2.3 Rozpoznavanie statnych poznavacich znaciek

Jednoznaénym, medzinarodne uznavanym rozlisovacim znakom vozidiel vo vécsine krajin st
statne pozndvacie znacky, ktoré st vdaka svojej unikatnosti nezamenitelné a ich identifika-
cia je pri analyze dopravy casto kltcova. Presné zaznamenanie a rozpoznanie poznavacich
znaciek kamerou je preto velmi podstatné, avSak do istej miery problematické, predovset-
kym pokial sa snazime zachytit vozidlo v pohybe alebo inych pre zaznamenavanie obrazu
nepriaznivych podmienkach. Kvalita tychto zaberov hra v mnohych pripadoch zasadni rolu
pri rieseni problémov vznikajtcich v doprave (ako st napriklad dopravné priestupky). Nizka
kvalita Castokrat znemoznuje presne rozpoznat predpis poznavacej znacky a tymto sposo-
bom jednoznacne identifikovat vozidlo. RieSenim tohoto problému je spojenie technolégie
pocitacového videnia so strojovym ucenim, ¢o vedie k schopnosti reidentifikovat predpisy
registrac¢nych ¢isel zachytenych v horsej kvalite a previest ich do citatelnej podoby, vid
obrazok 2.2.



Input Image

| Pre-Processing | Mo

Localization

Is Wehicle
number
recognized?

Comparing with

Database
Message
Displayed

Obrazek 2.3: Graf znizorfiuje proces rozpoznavania SPZ pozostavajici z detekcie resp.
lokalizacie SPZ na fotografif a optického rozpoznania jednotlivich znakov SPZ. Prevzaté z
[13].

2.3.1 Automatické rozpoznavanie statnych poznavacich znaciek

Automatické rozpoznavanie SPZ je v publikicii od Saqiba Rasheeda a kolektivu [13] defino-
vané ako technika spracovania obrazu pouzivana na identifikaciu vozidla a jeho majitela na
zéklade SPZ. Proces rozpoznéavania SPZ obvykle pozostava z dvoch ¢asti, konkrétne detek-
cie resp. lokalizacie SPZ na obrézku a rozpoznania jednotlivych znakov SPZ, obrazok 2.3. V
stcasnosti je automatické rozpoznavanie bezne pouzivané radarovymi systémami na sledo-
vanie dopravy a tiez inteligentnymi systémami (parkovacie a bezpefnostné systémy), ktoré
zabezpecuji a kontroluji dopravu. Kamerové zariadenia moézu byt staciondrne, prispo-
sobené na snimanie SPZ, ¢ uZz pouzivanym rozliSenim alebo ich orientdciou v priestore.
V tychto pripadoch dosahuji rozpoznévacie systémy takmer bezchybné vysledky. V praxi
sa ale Castejsie pouzivaju pohyblivé systémy, ktorych vysledky nie st natolko presné.

Existuje niekolko pristupov k automatickému rozpoznavaniu poznévacich znaciek [17].
Velké mnozstvo existujtcich algoritmov pouziva segmentaciu znakov od pozadia, ¢o ma
vsak citelny dopad na rychlost rozpoznavania. Ak je segmentacia nekorektnd, rozpoznanie
jednotlivych znakov SPZ je rovnako nespravne. Problémy pri segmentécii mozu vznikat
vplyvom rozmazania, Sumu ¢i neprimeraného osvetlenia.
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Obréazek 2.4: Graf spracovania registracného ¢isla algoritmom segmentéacie a optického roz-
poznévania jednotlivych znakov. Prevzaté z [3].

Efektivita algoritmu na rozpoznavanie SPZ uréeného pre inteligentné systémy v doprave
pouzivajiceho techniku segmentacie obrazu a analyzu spojenych sucasti v spojeni s neu-
rénovou sietou uréenou na rozpoznavanie znakov od Anagnostopoulosa a kolektivu [3] je
overend na 1334 obrazkoch automobilov, ktoré boli zachytené z réznych uhlov a vzdiale-
nosti, z ktorych bolo spravne rozpoznanych 1287 obrazkov, ¢o je 96.5%. Graf na obrazku 2.4
znazornuje jednotlivé kroky algoritmu smerujice k segmentécii znakov od pozadia.

Rozpoznévacia metéda predstavend v publikacii od Jakuba Spanhela a kolektivu [17]
pontuka alternativny pristup, nakolko nepouziva segmentaciu znakov a efektivitou nezaos-
tava za inymi dostupnymi rozpoznavacimi metédami. Vysledky dosahované pouzitim tejto
metédy potvrdzujd, Ze tento pristup je pouzitelny aj pri zhorsenych podmienkach rozpozna-
vania (nizka kvalita obrazu, rozmazanie, Sum, neprimerané svetelné podmienky), v pripade
ktorych by bolo vyuzitie segmenticie znakov nepouzitelné. Ukazka vysledkov dosahova-
nych touto metddou je zobrazend na obrazku 2.5. Tento pristup pouziva na rozpoznévanie
SPZ konvolu¢né neurénové siete. V zaujme predist pouzitiu segmenticie znakov je siefou
spracovavany cely RGB obrézok. Siet je navrhnutd na rozpoznanie az 8 znakov nachadzaj-
ucich sa na znacke. V priebehu spracovavania prechadza obrazok 6smimi stvislymi vrstvami
siete, kde kazda vrstva rozpoznava jeden znak vzdy na rovnakej pozicii. Pouzitim holistic-
kej met6édy na rozpoznavanie SPZ [17] je mozné rozpoznat aj data, ktorych kvalita je na
nizkej drovni. Tato metéda je vSak vyvinutd pre rozpoznavanie SPZ, ktoré si zarovnané
voc¢i vodorovnej a zvislej ose fotografie a preto tento pristup nie je priamo pouzitelny na
rozpoznavanie neupravenych fotografii SPZ zachytenych z réznych pozorovacich uhlov.

V dalSej publikécii od vyssie uvedeného autorského kolektivu [16] je poniknuté riesenie
tohoto problému. RieSenie spociva vo vytvoreni konvolucnej neurénovej siete, ktorej tice-
lom je predpovedat stradnice rohov resp. krajné body SPZ v nezarovnanom obrazku, na
zaklade ktorych je mozné uskutoc¢nif transforméaciu fotografie a zarovnat ju tak, aby mohla
byt spracovand spominanou holistickou metédou. Aj napriek oddelenému trénovaniu neu-
rénovych sieti pre holistické rozpoznavania a geometrické zarovnavanie SPZ pracuji obe
rieSenia siicasne ako jeden celok, ¢im sa zabranuje potencidlnym komplikaciam. Zmense-
nie vyskytu chyb a zvysenie stability a rychlosti rozpoznavania pouzitim neurénovej siete



3AX 7867

Obrazek 2.5: Ukéazka holistickej metédy rozpozndvania SPZ. Poznavacia znacka je odfo-
tend viackrat po sebe, aby sa zvysila pravdepodobnost zachytenia ¢o najlepsieho vysledku.
Prevzaté z [17].

zarovnavajtcej fotografie SPZ je experimentalne dokdzané pouzitim tejto neurénovej siete
na rozne druhy deformécii vyskytujicich sa na fotografisch SPZ ako napriklad nesymet-
rické zarovnanie SPZ vzhladom ku fotografii, rozmazanie, $um a podobne. Vdaka vyssie
uvedenym zisteniam sa stédva tento pristup zaujimavym pre inteligentné systémy pouzivané
v doprave.

Pristup, ktory ponika Li a Shen [10] je zamerany na rozpoznévanie SPZ v prirodzenych
podmienkach, ktoré nie st nijak upravené pre dosahovanie lepsich vysledkov. Pontikané
rieSenie problematiky je zamerané na rozpoznavaneie SPZ ako postupnosti znakov, ¢im
sa vyhyba ich segmentécii a s nou spojenym komplikdciam. Tato koncepcia vyuziva na
oddelenie postupnosti znakov od pozadia konvolucné neurénové siete a je zobrazenid na
obrazku 2.6, ktory zobrazuje obidva pristupy k rozpoznavaniu znakov.

V dalsej stvisiacej publikécii [5] je rozpoznavanie SPZ rozdelené do troch kategérii
v zévislost! na druhu aplikécii, ktoré ich pouzivajt, konkrétne ide o rozpoznavanie SPZ pri
overovani povolenia pristupu, pri dokazovani porusenia pravidiel cestnej premavky a pri
pouziti dopravnymi hliadkami. Rozdielne st aj nastavenia parametrov puzivané na rozpo-
znavanie v jednotlivych pripadoch. Kazda kategoria je charakterizovana parametrami ako je
poloha kamery, velkost SPZ na obraze a svetelné podmienky, pricom rozsah hodnét, ktoré
moézu tieto premenné nadobuidat zavisi na konkrétnej kategérii. Aplikacie s va¢sim rozsa-
hom hodndét premennych vyzaduju sofistikovanejsie spracovanie a si vypocetne narocnejsie
ako ostatné, takze by bolo neefektivne pouzivat metédy vyvijané pre rdozne pouzitia do-
pravnymi hliadkami aj pri overovani povolenia pristupu a naopak, metddy pouzivané pri
overovani pristupu nie je mozné pouzit na riesenie pripadov dopravnych hliadok.
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Obrézek 2.6: Koncept jedného z pristupov k detekei a rozpoznavaniu SPZ. Prva cast (viavo)
zobrazuje detekciu SPZ. Cast zobrazujiica rozpoznavanie SPZ (vpravo) zndzoriuje dve ne-
zavislé metédy: prva (hore) pracuje na baze segmentacie jednotlivych znakov a druhé (dole)
na baze rozpoznavania postupnosti znakov. Prevzaté z [10].

2.4 Vizualne vlastnosti datovej sady vhodnej na strojové uce-
nie

V pripade ucenia systému za i¢elom rozpoznavania obrazu vo vseobecnosti plati, ze datova
sada uréend na strojové ucenie by mala spliiat ¢o najviac vizudlnych detailov, ktorymi dis-
ponuju redlne objekty a mala by pozostavat z ¢o najvicSicho mnozstva dat spliiajicich tito
podmienku. Ucenie na redlnych datach prirodzene dosahuje najlepsie vysledky. Napriek
tomu je preto v mnohych pripadoch nedostacujice, nakolko zozbierat dostatocne velké
mnozstvo redlnych dat je casto neredlne. Za tucelom ziskania dostatocne velkého mnoz-
stva dat urcenych na strojové ucenie preto vznikaju generatory syntetickych datovych sad,
ktorych tlohou je dosiahnut ¢o najpresnejsi vysledok podobny realite. Dolezité je, aby synte-
ticky vytvorené obrazky neobsahovali elementy, ktoré sa v skuto¢nosti na objektoch daného
typu nevyskytuju alebo vyzeraju odlisne a naopak obsahovali vsetky elementy Specifikujtce
dané objekty. Riesenie tychto problémov pri implementécii samotného generatora syntetic-
kej datovej sady pre dopravni analyzu je podrobnejsie popisané v podkapitole 4.2.3.

2.5 Existujuce riesenia a ich vlastnosti

Doména www.platesmania.com [2] pokryva velki ¢ast poznavacich znaciek nie len eurép-
skych, ale aj azijskych krajin a prostrednictvom jednoduchého grafického uzivatelského roz-
hrania poskytuje moznost vygenerovat si velki skalu typov registracnych znaciek od tych
najbeznejsich az po tie najzriedkavejsie, vid obrazok 2.7, pricom originalny font Specificky
pre kazda krajinu ostava zachovany. Ponika moznost vygenerovat si poznavacie znacky
s vlastnym popisom, rovnako je mozné si vygenerovat SPZ, ktoré sa uz nepouzivaji, his-
torické SPZ, do¢asné SPZ, SPZ obsahujtce dva rady znakov uréené pre motocykle, SPZ
vyskytujiice sa na diplomatickych vozidlich alebo $pecidlne SPZ uréené na komeréné ticely.
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Obrazek 2.7: Grafické rozhranie domény www.platesmania.com [2] urCenej na generovanie
vlastnej syntetickej poznavacej znacky réznych typov.

Na druhej strane vsak takto vygenerované registracné znacky pdsobia synteticky, mnoho
z nich sa nevyskytuje v cestnej preméavke a ich ti¢elom nie je nahradzat redlne SPZ. Gene-
rovanie velkého mnozstva takychto SPZ by bolo nepraktické, nakolko uzivatelské rozhranie
nepontika moznost generovat viacero znaciek naraz.

Na podobnom principe funguje generator syntetickych poznavacich znaciek', pomocou
ktorého je mozné vygenerovat si vlastni SPZ patriacu do niektorého zo Spojenych $té-
tov americkych. Tieto poznavacie znacky maju Specificky vzhlad a st odlisné od znaciek
eurépskych statov.

Spolo¢nost Microsoft dokonca pontka vlastni aplikiciu s ndzvom License Plate Gene-
rator’ uréent pre operac¢né systémy Windows 10 a Windows 10 Mobile. Princip a vyuzitie
ostdva rovnaké, ako v predchadzajucich pripadoch. Aplikdcia vsak dokaze generovat len
znacky patriace statu Ontario v Kanade.

Generator syntetickych poznavacich znaciek umoznujici okrem vyberu vlastného zne-
nia znacky aj zmenu farby pozadia a pisma’ dokéze generovat znacky obsahujice aj rozne
symboly, ktoré pravidla tvorby SPZ nedovolujii. V databdze ma pomerne velké mnozstvo
pozadi SPZ, medzi ktorymi sa nachédzaji aj redlne nepouzivané tabule. Moznost genero-
vania je obmedzend na jeden font a vécsina pozadi je dostupna len po zaplateni urcitej
sumy.

Vsetky vyssie uvedené alternativne rieSenia st len ciastoéné a ich pouzitie pri rieseni
problematiky rozpoznavania SPZ by bolo neefektivne, nakolko nie st uréené na vytvaranie
datovych sad pre strojové ucenie.

"https://www.acme.com/licensemaker/
2https://www.microsoft.com/cs—cz/store/p/license-plate-generator/9p7cg94h8zkh
3https://www.customeuropeanplates.com/

10


https://www.platesmania.com/cz/informer
https://www.acme.com/licensemaker/
https://www.microsoft.com/cs-cz/store/p/license-plate-generator/9p7cg94h8zkh
https://www.customeuropeanplates.com/

Kapitola 3

Pravidla tvorby poznavacich
znaciek jednotlivych krajin
obsiahnutych v rieseni

Nasledujica kapitola obsahuje podrobny popis pravidiel, ktorymi sa riadi tvorba a pridelo-
vanie SPZ v Ceskej republike, Slovenskej republike, Polsku a Madarsku. Popis vychadza zo
stucasného aktudlne pouzivaného vzhladu statnych poznavacich znaciek a pravidiel, ktorymi
sa riadi tvorba SPZ v jednotlivych krajinach.

3.1 Pravidla tvorby SPZ Ceskej republiky

V Ceskej republike [11, 15] obsahuji SPZ vydané po maji 2004 modry prizok s dvanastimi
zltymi hviezdami a skratkou statu, vid obrézok 3.1. Medzi oznac¢enim kraja a poradovym
¢islom je miesto vyhradené pre zndmky technickej (Cervend) a emisnej (zelend) kontroly.
Tieto znamky sa nachadzaji len na zadnych znackach. Od 1.1.2015 sa pouziva len zndmka
pre oznacenie technickej kontroly, tato praca vsSak berie do tuvahy aj starsiu konvenciu
a syntetickd SPZ vytvorend na zdklade tejto prace moze obsahovat v pripade potreby aj
zndmku emisnej kontroly.

Znenie SPZ pozostava zo siedmich znakov. Druhy znak oznacuje kraj, vid obrazok 3.2
a tabulku 3.1. Prvy znak a posledné styri znaky su ¢islice urcujice poradie znacky v danom
kraji. Na tretej pozicii (znak za oznacenim kraja) sa moze vyskytovat alfanumericky znak
(z pismen len A, B, C, D, E, I, J, K, L, M, N, P, R, S, T, U, V, X, Y, Z). To vsak
len v pripade, Ze pre dany kraj nestacia na oznacenie poradia ¢islice. Od janudra 2016 je

Obrazek 3.1: Poznavacia znacka automobilov Ceskej republiky z Jihomoravského kraja v
podobe, akej sa vyskytuje v cestnej preméavke dnes (od maja 2004).

11



Obrazek 3.2: Na obrazku je mapa Ceskej republiky s oznaceniami jednotlivych krajov.
Prevzaté z https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/CZ-cleneni.svg.

EWNHHY TRO. s.ro. TRENCIN  tel.: 032/7446501

Obréazek 3.3: Na obrazku je znazornend sStatna poznédvacia znacka Slovenskej republiky z
okresu Trenc¢in v podobe, akej sa vyskytuje v cestnej premavkej dnes (od juna 2006).

mozné zaziadat o poznadvaciu znacku s vlastnym textom. Poznavacie znacky automobilov
s vlastnym textom mozu pozostavat z 8 alfanumerickych znakov obsahujtcich aspon jednu
¢islicu. Znacky nemo6zu obsahovat vulgdrne a hanlivé vyrazy, ndzvy iradov a pismena G, O,
Q a W, ktoré sa nemdzu vyskytovat ani na beznej poznéavacej znacke, kvoli ich podobnosti
so znakmi C, 6, 0, V.

3.2 Pravidl4 tvorby SPZ Slovenskej republiky

Slovenské SPZ majt od jina 2006 novy typ tabulick so symbolom EU, skratkou $titu
a Statnym znakom Slovenska, ktory nahradil dovtedaj$iu pomléku. Standardné evidenéné
¢isla pozostavaju z piatich znakov, konkrétne z dvoch pismen nasledovanych tromi ¢islicami
a znova dvomi pismenami (napr. BA 123AB). Prva dvojica oznacuje skratku okresu, dalsie
trojcislie je plynulo rasticim ¢islom v intervale 001 az 999 (kombindcia 000 nie je vyuZzitd).
Zostéavajuca dvojica pismen vzrastd podla abecedy v intervale od A po Z tak, Ze po vy-

12


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/CZ-cleneni.svg

Tabulka 3.1: Tabulka skratiek jednotlivych krajov Ceskej republiky vyskytujicich sa na
statnych poznavacich znackach na druhom mieste v poradi.

Oznacenie Kraj

Hlavné mesto Praha
Stredocesky
[jstecky
Liberecky
Karlovarsky
Kralovéhradecky
Pardubicky
Plzensky
Jihocesky
Vysocina
Jihomoravsky
Olomoucky
Moravskoslezsky
Zlinsky

NHZE-“QUEEDRCC®wx

Tabulka 3.2: Tabulka ukazuje priklad rastticej postupnosti slovenskych SPZ.

KE 999AA KE 001AB KE 002AB
PP 999EZ PP 001FA PP 002FA
BA 998727 BA 999ZZ BL 001AA

cerpani intervalu trojcislia vzrastie v intervale posledné pismeno a ako posledné vzrastie
po vycCepani intervalu predposledné pismeno. Priklad takejto postupnosti je v tabulke 3.2.
Tato kombindcia urcuje poradie znacky v danom okrese, vid obrazok 3.3.

Na rozdiel od standardného evidencéného ¢isla sa pri eviden¢nych cislach s vlastnym
textom za oznaCenim okresu uvddzaji pismend na prvom az piatom mieste (napr. BA
AAAAA), pismend na prvom az Stvrtom mieste a ¢islica od jeden po devéit na piatom
mieste (napr. BA AAAA1) alebo pismend na prvom az trefom mieste a kombinacia ¢isel od
jeden po devéitf na stvrtom a piatom mieste (napr. BA AAA11). Skratky oznaceni okresov
st zobrazené na obrazku 3.4.

3.3 Pravidl4 tvorby SPZ Polska

Polské registra¢né znacky [7, 12] existuji v dnesnej podobe od méja 2006, kedy polskd
vlajku nahradil znak Eurépskej anie 3.5. Prvé pismeno na znacke oznacuje vojvodstvo resp.
provinciu, dalsie jedno alebo dve pismena okres, obrazok 3.6. V pripade zemskych okresov
ide o dve pismen4, v pripade mestskych okresov a stvrti o pismeno jedno. Nasleduje medzera,
v ktorej sa nachadza verifikacnd hologramova nalepka a za nou identifikacia konkrétneho
vozidla, ktord pozostava zo Styroch alebo piatich znakov v zavislosti na type okresu. Iden-
tifikdcia vSak nemoéze obsahovat pismena B, D, I, O, Z, ktoré s prilis podobné ¢islam 8, 0,
1, 0, 2. Celkovo teda znacka obsahuje sedem alebo osem znakov a jej rozmery st 520 x 114
milimetrov, ¢o je na vysku o 4 milimetre viac ako v predchadzajtcich pripadoch.
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Obrazek 3.4: Na obrazku je znazornena mapa Slovenskej republiky so skratkami jednotli-
virch okresov vyskytujticich sa na slovenskych SPZ. Prevzaté z http://skauting.sk/img/
sk_mapa.png.

Obréazek 3.5: Na obrazku je zndzornena Statna poznévacia znacka Polska z Velkopolského
vojvodstva v podobe, akej sa vyskytuje v cestnej premévke v dnesnej dobe (od méja 2006).
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. Prevzaté

Obréazek 3.6: Na obrazku je mapa Polska so vs
a mestskych aj zemskych okresov


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/dd/Plcarplates379v06.png/800px-Plcarplates379v06.png

V pripade SPZ patriacej do mestského okresu mozu nastat nasledovné identifikacné
kombinacie:

e 2 pismend + 5 ¢islic, napr. AB 12345

e 2 pismena + 4 ¢islica + 1 pismeno napr. AB 1234C

e 2 pismena + 3 ¢islice + 2 pismena, napr. AB 123CD

e 2 pismena + 1 ¢&islica + 1 pismeno + 3 ¢islice napr. AB 1C234

e 2 pismena + 1 ¢&islica + 2 pismena + 2 ¢islice napr. AB 1CD23

V pripade SPZ patriacej do zemského okresu mozu nastat nasledovné identifikacné
kombinacie:

e 3 pismena + 1 pismeno + 3 ¢isla, napr. ABC D123

e 3 pismend + 2 ¢isla 4+ 2 pismend, napr. ABC 12DE

e 3 pismena + 1 ¢islo + 1 pismeno + 2 ¢isla, napr. ABC 1D23

e 3 pismena + 2 ¢isla 4+ 1 pismeno + 1 ¢islo, napr. ABC 12D3

e 3 pismena + 1 ¢islo 4+ 2 pismend + 1 ¢islo, napr. ABC 1DE2

e 3 pismena + 2 pismend + 2 ¢isla, napr. ABC DE12

e 3 pismend + 1 pismeno + 2 ¢isla + 1 pismeno, napr. ABC D12E
e 3 pismend + 1 pismeno + 1 ¢islo + 2 pismend, napr. ABC D1EF
e 3 pismend + 5 ¢isel, napr. ABC 12345

e 3 pismena + 4 ¢isla 4+ 1 pismeno, napr. ABC 1234D

e 3 pismena + 3 ¢isla + 2 pismend, napr. ABC 123DE

Polské poznavacie znacky teda nemusia vzdy obsahovat rovnaky pocet znakov. Ich pocet
zavisi na prislusnosti vozidla do zemského ¢i mestského okresu.

e 2 pismend (vojvodstvo + mestsky okres) + 5 znakov identifikdcie (5 roznych kombi-
nécii pismen a ¢islic identifikdcie)

e 3 pismend (vojvodstvo + zemsky okres) + 4 znaky identifikécie (8 réznych kombinécii
pismen a ¢islic identifikécie)

e 3 pismend (vojvodstvo + zemsky okres) + 5 znakov identifikacie (3 rozne kombinacie
pismen a ¢islic identifikécie)

Individuédlne znacky musia obsahovat oznacenie vojvodstva, tabulka 3.3 a obrazok 3.7
a jednu nasledujucu c¢islicu. Potom nasleduje priestor pre tri az péat dalsich pismen, z ktorym
moézu byt maximalne posledné dve nahradené ¢islicami.
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Tabulka 3.3: Oznacenia polskych vojvodstiev, ktoré st prvym znakov na poznavacej znacke
Polska.

Oznacenie Vojvodstvo

Podleské
Kujavsko-pomoranské
Dolnosliezske
Lodzské

Lubuské
Pomoranské
Malopolské
Lubelské
Varmsko-mazurské
Opolské
Velkopolské
Podkarpatské
Sliezske
Svatokrizske
Magzovské
Zapadopomoranské

Ngaw;o*oozrxmmmuow

Tabulka 3.4: Tabulka ukazuje priklad rastticej postupnosti madarskych SPZ.

AAA-999 AAB-000 AAB-001
AAZ-999 ABA-000 ABA-001
A77-999 BAA-000 BAA-001

3.4 Pravidla tvorby SPZ Madarska

Pravidl4 tvorby madarskych SPZ [9] tak, ako ich poznédme dnes boli zavedené v roku 1990.
Na rozdiel od slovenskych, ¢eskych alebo polskych SPZ nie je z madarskych znaciek mozné
rozoznat miesto registracie vozidla a pri pridelovani znacky sa vychadza len z ¢asu registrécie
a typu vozidla. Znacky obsahuju Sest znakov, kde prvé tri st pismena, za ktorymi nasleduje
pomlcka a posledné tri su éislice. Pismend oznacuju sériu a éislice poradie znacky v danej
sérii 3.4. Postupnost sérif pri pridelovani poznéavacich znaciek je znédzornend tabulkou 3.5.

Sucasny systém zahina niekolko druhov poznéavacich znaciek. V prvom rade su to kla-
sické SPZ, ktoré sa vyskytuji v dvoch variantach. Jedna varianta obsahuje v lavej ¢asti
znacky nad oznacenim narodnosti madarska vlajku, obrazok 3.8, druha varianta zase modry
pruzok s dvanastimi hviezdami oznacujici prislusnost do Eurépskej tnie 3.9. Znacky ta-
xisluzby, nakladnych automobilov, motoriek, elektromobilov, automobilov jazdiacich na
plyn a pomalych vozidiel sa od klasickych automobilov odlisuju farebnym prevedenim, ¢i
dokonca vyhradenym intervalom trojpismenovych skratiek série, tabulka 3.6.

Vlastné poznavacie znacky maju tak, ako v predchadzajicich pripadoch vlastné pravidla
tvorby. Prvé tri znaky takychto poznédvacich znaciek musia byt pismend a posledny znak
musi byt ¢islica, takze do ivahy prichddzaju kombindcie pismen a ¢islic AAA-000, AAAA-
00, AAAAA-O.
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Obréazek 3.7: Na obrazku je mapa Polska s oznaceniami jednotlivych vojvodstiev. Prevzaté
z https://upload.wikimedia.org/wikipedia.

Obréazek 3.8: Ukazka madarskej poznavacej znacky starsieho formatu, vydavanej od roku
1990 do roku 2004. Tento typ je stale platny.

" L_SH-58

Obrazek 3.9: Novsia varianta madarskej poznavacej znacky symbolizujtca prislusnost do
Eurépskej inie vydavand od maja 2004.
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Tabulka 3.5: Casova naslednost sérii poznavacich znaciek Madarska od roku 1990.

Pociato¢né pismeno série Obdobie vydavania

A B, C 1990 - 1992
D 1992 - 1993
E 1993 - 1995
F 1995 - 1996
G 1996 - 1998
H 1998 - 2002
I 2002 - 2003
J 2003 - 2005
K 2005 - 2007
L 2007 - 2012
M 2012 - 2015
N 2015 - 2016
P 2016 - sucasnost

Tabulka 3.6: Tabulka znazornuje trojpismenové intervaly sérii Specidlnych typov vozidiel a
farebné prevedenie danych poznavacich znaciek.

Séria Vyhradeny typ vozidiel Farebné prevedenie
EAA-EZ7Z  vozidla taxi ¢ierne pismo na zltom podklade
FAA-FZZ  néakladné automobily Cierne pismo na zltom podklade
UAA-UZZ motocykle Standardné
WAA-XZZ privesy standardné
YAA-YZZ  pomalé vozidla cervené pismo na bielom pozadi
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Kapitola 4

Navrh a implementacia generatora
syntetickej datovej sady

V nasledujtcej kapitole je podrobne opisany pristup k ndvrhu a implementécii generatora
syntetickej datovej sady pouzity v tejto praci. Praca sa zaobera generovanim datovej sady
pozostéavajicej z fotografii automobilov so syntetickymi SPZ a kompletne dokumentuje
implementaciu generatora. Analogickym postupom je mozné vytvorit v pripade potreby aj
generatory poznavacich znaciek inych statov.

V tejto praci je pouzité aktudlna podoba SPZ vietkych vyssie uvedenych krajin tak, ako
sa vyskytuje v cestnej premavke dnes. Generovanie SPZ sa riadi pravidlami podrobnejsie
popisanymi v kapitole 3. Jednotlivé poznavacie znacky symbolizujt prislusnost do Eurépske;j
tnie (12 hviezd v kruhu) a tiez statnu prislusnost, tabulka 4.1.

4.1 Ziskavanie dat potrebnych v procese vytvarania genera-
tora syntetickej datovej sady

Statna poznavacia znacka kazdého z vySSie uvedenych $titov pozostava z pozadia, zna-
kov definujucich jej znenie a doplnkovych elementov symbolizujtcich statnu prislusnost,
prislusnost do Eurdpskej tinie alebo znamok technickej ¢i emisnej kontroly.

4.1.1 Ziskavanie obrazovych dat potrebnych na generovanie SPZ Ceskej
republiky

V pripade ¢eskych SPZ som na vytvorenie znakovej sady pouzil font, ktory je mozné ziskat
na www.feudal.cz, obrazok 4.2. Kazdy znak som z textového editora typu Microsoft Word
exportoval do formatu PNG v ¢o najvicsom rozliseni. V dalSom kroku som kazdy znak
vektorizoval pomocou grafického editora InkScape a opat exportoval vo vysokom rozliseni
do formatu PNG. Vektorizacia je proces konverzie rastrového obrazka na obrazok vektorovy.
Nakoniec som zmenil velkost obrazka na pozadovanu velkost v zavislosti na pomere realnej
velkosti znakov v milimetroch a velkosti znakov v pixeloch. V pripade ¢eskych SPZ som
zvolil pomer redlnej velkosti v milimetroch a velkosti v pixeloch 1:3. Tento pomer je pouzity
aj pri vytvarani znakovej sady poznavacich znaciek dalSich statov. Nepotlacené pozadie
znacky som vytvoril vymazanim znakov z obrazka redlnej SPZ a tpravenim vlastnosti
farieb tohto obrazka, obrazok 4.7. Okrem pozadia, znakov abecedy a cislic sa na ceskych
SPZ vyskytuju aj obrazky zndmok technickej a emisnej kontroly. Obrazky zndmok som
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Tabulka 4.1: Tabulka skratiek jednotlivych statov Eurdpskej tnie vyskytujucich sa na Stat-
nych poznéavacich znackéch.

stat skratka
Raktsko A
Belgicko B
Bulharsko BG
Chorvatsko HR
Cyprus CcYy
Ceska republika CZ
Daéansko DK
Estonsko EST
Finsko FIN
Francuzsko F
Nemecko DE
Gibraltar GBZ
Grécko GR
Madarsko H
frsko IRL
Taliansko I
Lotyssko LV
Luxemburgsko L
Malta M
Holandsko NL
Portugalsko P
Rumunsko RO
Slovensko SK
Slovinsko SLO
Spanielsko E
Svédsko S

ziskal vystrihnutim z obrazka 4.1 pomocou grafického editora, vektorizaciou, exportovanim
do formatu PNG v ¢o najvac¢Ssom rozliSeni a zmensenim na pozadovani velkost.

4.1.2 Ziskavanie obrazovych dit potrebnych na generovanie SPZ Sloven-
skej republiky

V pripade eviden¢nych ¢isel Slovenskej republiky som ziskal vSetky pouzivané obrazky zna-
kov z fotografii redlnych SPZ. Pre ¢o najlepsi vysledok je potrebné pri tomto pristupe
fotografovat v ¢o najvic¢som rozliSeni a z ¢o najvicsej blizkosti. Fotografie som previedol do
¢iernobielej reprezentacie nastavenim hodnoty threshold v grafickom editore GIMP. Thre-
sholding je najjednoduchsia metdéda segmentacie obrazu, ktord nahradi kazdy pixel obrazka
¢iernym, v pripade, ak je jeho intenzita mensia ako vhodne zvolena konstanta, alebo bie-
lym, v pripade ak je jeho intenzita vi¢sia ako tato konstanta [4]. Ciernobielu reprezentéciu
kazdého znaku (pismena a ¢islice) som exportoval do formatu PNG. Pri tomto spdsobe
ziskavania obrazovych dat je potrebné v grafickom editore odstranit z fotografii neziadice
elementy, predovsetkym necistoty vyskytujice sa na znackach. Kazdy znak prevedeny do
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Obrézek 4.1: Znamky technickej kontroly (vlavo) a emisnej kontroly (vpravo) vyskytujice sa
na zadnych poznavacich znackich Ceskej republiky. Od 1.1.2015 sa zndmka merania emisif
viac nepouziva. Prevzaté z http://autoservis-dobris.cz/priprava-a-zajisteni-stk.

¢iernobielej podoby som vektorizoval, ulozil vo vysokom rozliseni vo formate PNG a zmen-
§il na pozadovantu velkost pre ¢o navyssiu kvalitu, obréazok 4.3 podobne, ako pri znakovej
sade pre ¢eské SPZ. Na eviden¢nych ¢islach Slovenskej republiky sa nachidza aj slovensky
znak, ktory som vektorizoval, ulozil vo vysokom rozliSeni a zmensil na pozadovanua velkost.
Prazdnu znacku som vytvoril analogicky, ako v pripade ¢eskjch SPZ.

4.1.3 Ziskavanie obrazovych dat potrebnych na generovanie SPZ Polska

Statne poznavacie znacky Polska sa liSia od slovenskych a ¢eskych uz na prvy pohlad, na-
kolko st znaky nachadzajice sa na polskych znackach roznej sirky. Takisto ich pocet nie je
vzdy rovnaky, ¢o je potrebné zohladnit pri implementacii. Znakovt sadu, prazdnu znacku
a hologramovt verifika¢ni zndmku, ktora je typicka pre SPZ Polska som ziskal z fotogra-
fif redlnych znaciek analogicky ako v pripade poznévacich znaciek Slovenska. V pripade
znakov aplikaciou treshold filtra, vektorizaciou a zmenou na pozadovanu velkost aj v pri-
padoch ostanych elementov vyskytujtcich sa na znackach. Generovanie polskych znaciek si
vSak vyzaduje o niec¢o vécsiu réziu vzhladom na zlozitost pravidiel, ktoré sa pri ich vytva-
rani pouzivaju. Proces generovanie a implementacia generatora st podrobnejsie popisané
v kapitole 4.2.1.

4.1.4 Ziskavanie obrazovych dat potrebnych na generovanie SPZ Madar-
ska

Vsetky potrebné elementy tvoriace madarské poznavacie znacky som ziskal, podobne ako
v predchadzajicich pripadoch, z fotografii realnych automobilov. Pozadia znaciek boli vy-
tvorené vymazanim jednotlivych elementov, ktoré sa na nich nachadzali, zvyraznenim farieb
a odstranenfm necistot, obrazok 4.4. Specidlne znacky nachadzajiice sa na automobiloch taxi
sluzby, nakladnych vozidlach, ¢i automobiloch pohdanahych elektrickym pridom alebo ply-
nom boli vytvorené prefarbenim pozadia znacky urceného na dosadenie znakov a tak isto
zmenou farby pozadia jednotlivych znakov na prislusny odtien. Vsetky znaky som rovnako,
ako pri znakoch ostatnych Statov upravil treshold filtrom, vektorizoval, exportoval do PNG
formétu v ¢o najviac¢Som rozliseni a nakoniec zmensil na pozadovani velkost.

4.2 Popis a struktira implementacie syntetickej datovej sady
krok za krokom

Nasledujica podkapitola je venovana popisu implementacie jednotlivych stcasti generatora
syntetickej datovej sady. Samotna implementacia pozostava z troch skriptov, pricom vystup
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SPZ 2004 REGULAR

© COPYRIGHT: TYPE DESIGN, LAYOUT & TEXT BY DALIBOR FEUEREISL, PRAGUE 2006 WINDOWS | MACINTOSH

CHARACTER SET
CAPS

ABCDEFGH I JKLMNOPORSTUVWXYZ

LOWERCASE

ABCDEFGHI JKLMNOPORSTUVWXYZ

PROPORTIONAL LINING NUMERALS

1234567830

ACCENTED & LANGUAGE CAPS & LOWERCASE
W W W

PUNCTUATION, SYMBOLS & MISCELLANEOUS

$EEFEUSDALT): :cZ-+-"©°

Obrazek 4.2: Na obrazku je znazorneny font pouzity na generovanie Ceskych poznéavacich
znaciek dostupny na www.feudal.cz/spz/html/autorske_pismo.htm. Rovnaky font sa po-
uziva na tvorbu ¢eskych SPZ od méja 2004.

Obréazek 4.3: Na obrazku vlavo je fotografia jedného zo znakov nachadzajicich sa na slo-
venskych poznavacich znackéach, ktoru je potrebné pre dalsie pouzitie upravit. Vysledny
obrazok po grafickych Upravach je zobrazeny vpravo. Takto upravené znaky sa pouzivaju
na vytvorenie syntetickych poznavacich znaciek.
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Obréazek 4.4: Pozadia SPZ Madarska vytvorené grafickymi tGpravami fotografii. V hornej
Casti sa nachadza pozadie pouzivané v rokoch 1990 az 2004 obsahujice madarskd vlajku.
V dolnej casti je zobrazené pozadie pouzivané v stcasnosti.

kazdého z nich ovplyviiuju vstupné argumenty prikazového riadku. Skripty st implemento-
vané v jazyku Python s pouzitim kniznic uréenych na spracovanie obrazu, konkrétne PIL
(Python Image Library) a OpenCV [1].

4.2.1 Implementacia skriptu generujiceho syntetické SPZ

Prvy z trojice skriptov tvoriacej generator syntetickej datovej sady ma za tilohu vygenerovat
pozadované mnozstvo syntetickych poznavacich znaciek vopred zvolenej krajiny tak, ze ob-
razok pozadia znacky sa prekryje znakmi a elementami, ktoré sa na znacke maji nachadzat.
V pripade spracovania obrazkov v prvom skripte pouzivam kniznicu PIL (Python Image
Library). Stradnice ulozenia znakov a inych symbolov na pozadie znacky som si vypocital
na zaklade pomeru 1:3 velkosti redlnej znacky v milimetroch a velkosti syntetickej znacky
v pixeloch.

Zdrojovy kod je logicky rozlozeny do funkcii. Generdtory poznévacich znaciek vset-
kych statov zdielaji jednu implementaciu, ktora sa lisi len v ¢asti implementacie pravidiel
tvorby poznavacich znaciek jednotlivych statov. V hlavnej funkcii s ndzvom main() nasle-
duje po volani funkcie argparse (), ktord méa na starosti rozparsovanie vstupnych argumen-
tov iterovanie v adresari source obsahujicom obrazky znakov jedného zo Styroch statov
na zaklade hodnoty argumentu prikazového riadku, ktory symbolizuje Statnu prislusnost.
Jednotlivé sibory reprezentujice znaky sa vo funkcii createImagesArray() ukladaji do
pola images pomocou images.append (), kde sa kazdy stibor ulozi ako usporiadana dvojica
[img,file_name] obsahujica informéacie o danom stibore potrebné na manipuldciu s ob-
razkom znaku a refazec obsahujuci nazov suboru, ktory sa ulozi do premennej file_name
v kazdej iteracii adresdrom source pomocou os.walk(source). Nasleduje nac¢itanie dalsich
symbolov vyskytujticich sa na SPZ v zévislosti na hodnote argumentu prikazového riadku
predstavujiceho statnu prislusnost.

V pripade generovania slovenskych znaciek je okrem znakovej sady potrebné prazdne
pozadie, obrazok 4.5 a Statny znak, obrazok 4.6, ktory je hned po nacitani pomocou funkcie
z kniznice PIL Image.open(path_to_image) prilepeny na pozadie znacky na poziciu urcent
suradnicami pouzitim funkcie background.paste(image, coordinates).

Po pridani vietkych znakov vyskytujicich sa na slovenskych SPZ do pola images je
z pola skratiek okresov Slovenska sk_shortcuts vo funkcii addDistrictSK() niahodne vy-

24



Obrazek 4.5: Pozadie SPZ Slovenskej republiky slizi ako zaklad pre dalsie grafické ele-
menty ako znaky pismen a ¢islic a Statny znak, ktoré st do pozadia v priebehu generovania
postupne pridavané.

Obrazek 4.6: Statny znak Slovenskej republiky je prvym grafickym prvkom, ktory sa v
procese generovania prilepi na stiradnicami vopred uréené miesto na pozadi SPZ. Obrazok
znaku bol vektorizovany, exportovany do formatu PNG vo vysokom rozliSeni a zmenseny
na pozadovanu velkost, vdaka ¢omu si zachovava kvalitu.

brand niektord z dvojpismenovych skratiek reprezentujica urcity okres. Obrazky znakov
su na zaklade vybranej skratky postupne nacitané pouzitim funkcie Image.open() a na-
sledne prilepené na pozadie na vopred vypocitané suradnice, ktoré st argumentami funkcie
addDistrictSK(). Po prilepeni dvojpismenovej skratky okresu nasleduje volanie funkcie
generate_char(offset, images, nation), kde offset je usporiadand dvojica siradnic
definujica budicu polohu aktudlne generovaného znaku na pozadi a nation je skratka na-
rodnosti. Tato funkcia je volana pre kazdu dvojicu sdradnic definujicu polohu ostatnych
znakov na poznavacej znacke. Pomocou funkcie random. choice (images) sa ndhodne vybe-
rie jeden stibor reprezentujici znak zo znakovej sady daného statu. Ak je ndhodne vybrany
znak mozné umiestnit na zaklade pravidiel implementovanych pomocou regularneho vyrazu
na poziciu urcenu siradnicami, funkcia vrati ndzov siboru, ktory reprezentuje tento znak.
V opa¢nom pripade dochadza k rekurzivnemu volaniu funkcie generate_char (), ktoré sa
ukond az ked sa ndhodne vyberie znak spliiajici podmienky definované reguldrnym vyra-
zom. Poznévacie znacky Slovenska obsahuju celkovo 7 znakov. Ku kazdej synteticky vyge-
nerovanej znacke sa naviac viaze textovy subor obsahujici refazec pozostavajici z nadhodne
vygenerovanej skratky okresu a ostatnych znakov, ktoré v kone¢nom doésledku tvoria jej
znenie, za ktorym nasleduje v textovom stibore medzera a skratka statu.

V pripade generovania c¢eskych znaciek si okrem pozadia, obrazok 4.7 a Specifickej
znakovej sady potrebné aj znamky technickej a emisnej kontroly, pre ktoré je na znacke
vyhradené miesto. Na generovanie jednotlivych znakov vyskytujtcich sa na ceskych znac-
kéch sa pouziva rovnaky postup ako v pripade slovenskych znaciek. Rozdiel je vsak v pra-
vidlach tvorby 3.1. Pomocou funkcii z kniznice PIL, ktoré slizia na manipulaciu s ob-
razkami, pomocou regularnych vyrazov, konkrétne funkcie re.search(regex,character),
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Obréazek 4.7: Pozadie SPZ Ceskej republiky slizi ako zdklad pre dalsie grafické elementy ako
znaky pismen a ¢islic a zndmky technicekej kontroly a merania emisii, ktoré st na pozadie
v priebehu generovania postupne pridavané.

Obrazek 4.8: Pozadie SPZ Polska sluzi ako zédklad pre prilepenie hologramovej verifika¢nej
nalepky a znakov vygenerovanych na zdklade pravidiel.

kde regex je regularny vyraz, ktorému musi odpovedat vygenerovany znak uloZzeny v pre-
mennej character a pomocou rekurzivneho volania funkcie generate_char (), pre kazdu
dvojicu suradnic definujtcich polohu jednotlivych znakov na znacke je tak vytvorend synte-
ticka SPZ obsahujtica 7 znakov, ku ktorej sa vytvor{ textovy siibor obsahujiici celé ndhodne
vygenerované identifikacné ¢islo a skratku statu.

Implementacia generatora polskych poznavacich znaciek si vyzaduje najvéicsiu pozornost
vzhladom na zlozitost pravidiel tvorby 3.3. Ako prva sa na pozadie znacky prilepi hologra-
mova verifikacna nalepka. Podobne, ako pri poznavacich znackach Slovenska st stucastou
polskych znaciek skratky vojvodstiev a okresov, ktoré si ulozené do dvoch poli podla po-
¢tu znakov, odkial si v procese generovania ndhodne vyberané. Skratky mézu pozostavat
z dvoch alebo troch znakov, za ktorymi nasleduje identifika¢ny retazec. Na zéklade roz-
norodosti validnych kombinécii znakov, ktoré moézu tvorit identifikdciu znaciek, obsahuje
generator celkovo 16 pravidiel, na zdklade ktorych sa znacky generuji. V prvom rade sa
na prazdnu znacku, obrazok 4.8 prilepi podla zvoleného pravidla skratka okresu vo funkcii
addDistrictPL(offsetl, offset2, offset3, background, source), kde sa podla po-
¢tu predanych offsetov (usporiadanych dvojic stradnic (x,y) definujicich polohu znaku)
rozhodne o tom, kolko znakov bude obsahovat okres v danom pripade.

Pozicovanie znakov a hologramovej znacky sa deje rovnakym spdsobom ako pri ces-
kych a slovenskych znackach, teda pomocou vopred vypocitanych stradnic. Sturadnice
vSetkych elementov, ktoré maju byt pritomné na znacke zavisia od vybraného pravidla,
ktoré je v danej iterdcii pouzité (rozdielne siradnice pre 7 a 8 miestne znacky). Vyber
pravidla usporiadania znakov tvoriacich znenie znacky sa deje ndhodne pouzitim funkcie
random.randint (min, max), ¢im sa pre kazdu poziciu znaku definuje, aky znak je pre
dant poziciu v danom pravidle validny. Nasleduje funkcia generate_pl_char(character,
images, offset, background), kde character je typ znaku (¢islica, pismeno alebo ¢is-
lica okrem 0) vo forme retazca, ktory sa predava dalej do funkcie return_char (character,
images) vracajucej pozadovany typ znaku. Vybrany znak sa prilepi na obrazok pozadia po-
mocou funkcie z kniznice PIL.
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Obrazek 4.9: Priklad synteticky vygenerovanych poznavacich znaciek Ceska, Slovenska,
Polska a Madarska.

Madarské poznévacie znacky obsahuji celkovo 6 znakov a pravidld ich tvorby st pod-
statne jednoduchsie ako v predchadzajicich pripadoch. Generovanie a pozicovanie zna-
kov na pozadi sa deje rovnako, ako v predchddzajicich pripadoch. Prvé tri miesta st vy-
plnené ndhodne vybranymi znakmi pismen a zvysSné tri znakmi cislic pomocou funkcie
generate_char (). Na pozadi znacky sa nachddza eSte znak pomlcky.

Na generovaniu poznavacich znaciek starsieho data, znaciek taxisluzby, nakladnych au-
tomobilov alebo automobilov pohananych elektrickym pridom dochédza zriedkavejsie (raz
za 1500 vygenerovanych znaciek). Pouzité st pritom upravené znakové sady a pozadia
znaciek (rozdiel vo farbe pozadia). Rovnako, ako v predchadzajicich pripadoch vznika aj
textovy subor s popisom znacky, skratkou narodnosti a v pripade specidlnych znaciek aj
s oznacenim TAXI, TRUCK alebo E-CAR.

Vysledok generovania poznévacej znacky kazdého zo spominanych statov moézeme vidiet
na obrazku 4.9.

4.2.2 Implementacia skriptu umoznujiceho ziskavanie stradnic poznava-
cich znaciek pomocou grafického rozhrania

V dalsom kroku si zaobstarame sadu fotografii automobilov, ktoré budua sluzit ako za-
klad pre synteticky vygenerované poznavacie znacky z predchadzajiceho kroku. Program
v kazdej iteracii fotografiami v adresari nac¢ita jednu fotografiu pomocou funkcie z kniznice
OpenCV [1] cv2.imread(path_to_file), kde path_to_file je cesta k aktudlne spraco-
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Image x

Obrazek 4.10: Na obrazku vidime ukazku grafického rozhrania skriptu, ktory slizi na na-
klikanie sturadnic reprezentujicich polohu poznavacej znacky vo fotografii. Cervené body
na obrazku symbolizuji stradnice, ktoré boli vytvorené kliknutim lavého tlacidla mysi.
Suradnice sa po ich potvrdeni kldvesou X ulozia do textového stboru.

vavanej fotografii automobilu. Nacitana fotografia je zmensend do Stvrtinovej velkosti kvoli
zobrazeniu na obrazovke pomocou funkcie cv2.resize().

Nasleduje volanie funkcie get_four_points(image), ktord vracia pole sturadnic, ktoré
urcuju polohu znacky na fotografii. Fotografia sa zobrazi pouzitim funkcie cv2.imshow().
Pomocou dalsej funkcie z kniznice OpenCV cv2.setMouseCallback() sa zavold funkcia
redgujuca na vstup zadavany z klavesnice alebo mysi. Pomocou jednoduchého ovladania
kldvesami a mysSou je mozné kliknutim lavého tlacidla mysi zvolif stradnice, ktoré odpo-
vedaju polohe znacky na danej fotografii a nasledne ich ulozit do pola data. Na mieste
kliknutia sa na pozadie, ktoré predstavuje aktudalne spracovavana fotogragia vykresli po-
uzitim funkcie cv2.circle() cervend bodka, obrazok 4.10. Pohyb bodky po pozadi resp.
zmenu suradnic a ich zapis do pola data je mozné ovladat klavesami W, A, S, D, Z a X.
Ovladanie je podrobnejsie opisané v kapitole 4.3.2. Vo vysledku tak ziskame z kazdej foto-
grafie Styri usporiadané dvojice reprezentujice poziciu znacky resp. suradnice jej rohov na
danej fotografii. Do textového stboru si stiradnice ulozené pomocou funkei na manipulaciu
so sibormi (open(), write(), close()).

Tymto spésobom je mozné ziskat ku kazdej fotografii siradnice poznavacej znacky, ktoré
budu pouzité dalsim skriptom na vytvorenie transformacnej matice, na zaklade ktorej sa
synteticky vygenerovana poznavacia znacka deformuje a bude pridand do fotografie.

4.2.3 Implementicia skriptu spijajiceho syntetické SPZ a fotografie do
jedného celku

Vystupom prvého skriptu je sada synteticky vygenerovanych SPZ, vystupom druhého skriptu
st textové stibory obsahujtice stiradnice SPZ automobilov na jednotlivych fotografidch. Tret
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09471X
09471XF
09471X

Obréazek 4.11: Poznavacia znacka zobrazena hore je vystupom skriptu generujiceho synte-
tické SPZ rzgenerator.py. Po zmene kontrastu a jasu v skripte supertool.py je znacka
zobrazend v strede. Dole sa nachddza znacka po tprave hodnoty Ciernej a bielej farby.

"

skript ma za tulohu spojit tieto data a vytvorit datova sadu fotografii automobilov so syn-
tetickymi SPZ urcenti na strojové ucenie.

Hlavné funkcia main() zac¢ina volanim funkcie argparse () sliiziacej na spracovanie ar-
gumentov prikazového riadku. Pouzitie vstupnych argumentov je podrobnejsie rozpisané
v podkapitole 4.3.3. Potom sa vo funkcii createQutputDir() vytvori vystupny adresar
pomocou funkcie os.makedirs(). V nasledujiicej funkcii createTemplates() sa vytvori
pole fotografii s nazvom templates, v ktorom sa maji nachadzat fotografie automobilov
a textové subory so stradnicami poznéavacich znaciek ziskané pomocou predchadzajiceho
skriptu. Cesta k adresiaru obsahujicemu fotografie automobilov méze byt zadana ako voli-
telny argument pri spusteni skriptu. Po navrate do funkcie main () sa zacina cyklus precha-
dzajuci synteticky vygenerované obrazky poznavacich znaciek. V pripade, ze sa pocas ite-
rovania v adresari so syntetickymi SPZ narazi na sibor kondiaci na .txt obsahujtci znenie
znacky a skratku statu, je tento textovy stubor preskoceny. Pritomnost textového siiboru je
zistovand na zéklade ndzvu stiboru pomocou funkcie file_name.endswith(’.txt’).V kaz-
dej iterédcii cyklu sa otvori vo funkcii getSourceImage() jeden obrazok znacky pomocou
funkcie cv2.imread () a ulozi sa do premennej im_src.

Pomocou funkcie cv2.cvtColor() sa meni farebny priestor obrazka synteticky vyge-
nerovanej poznavacej znacky (z RGB na HSV a naopak) a nasledne sa meni kontrast a jas
obrazka pre autentickejsi vzhlad, obrazok 4.11.

# Brightness and contrast changing

im_hsv = cv2.cvtColor(im_src, cv2.COLOR_BGR2HSV)

for x in range(0, len(im_hsv)):
for y in range(0, len(im_hsv[0])):
im_hsv[x,y] [2] *= 0.675
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im_src = cv2.cvtColor(im_hsv, cv2.COLOR_HSV2BGR)

V dalsom kroku sa obrazok zmensi na zaklade vhodne zvolenych koeficientov a metody
interpolacie, ktoré si parametrami funkcie cv2.resize (), ¢im sa dosiahne vyhladenie hran
(antialiasing), ktoré by mohli na obrézku znacky vzniknit pri priestorovych transformaéci-
ach. Vo funkcii changeBlackAndWhiteValues() sa pomocou funkcie cv2.split(), ktora
ziska hodnoty jednotlivych farebnych zloziek obrazka a funkcie cv2.merge (), ktora zoskupi
zmenené farebné zlozky obrézka, zmeni intenzita jednotlivych farebnych zloziek RGB, obra-
zok 4.11. Doévodom tejto zmeny je dosiahnutie autentickejsiecho vzhladu znaciek po spojeni
s fotografiami automobilov. Dalsie tipravy vzhladu syntetickej poznavacej znacky zahfiiaji
aj aplikdciu Gaussovského Ssumu pomocou funkcie add_gaussian_noise(), ktorda vyzera
nasledovne:

# Function adds Gaussian noise
def add_gaussian_noise(image_in):
noise_sigma = 20
temp_image = np.float64(np.copy(image_in))

h
W

temp_image.shape [0]

temp_image.shape[1]

noise = np.random.randn(h, w) * noise_sigma
noisy_image = np.zeros(temp_image.shape, np.float64)

noisy_imagel[:,:,0] = temp_imagel[:,:,0] + noise
noisy_imagel[:,:,1] = temp_image[:,:,1] + noise
noisy_imagel[:,:,2] temp_imagel[:,:,2] + noise

return noisy_image

Takto upraveny obrazok syntetickej poznavacej znacky je vo funkcii main() ulozeny do
premennej s ndzvom im_src. Dalej je potrebné zistit stradnice rohov syntetickej znacky,
ktoré sa neskoér pouziju spolu so siradnicami polohy redlnych znaciek v jednotlivych foto-
grafidch automobilov na vytvorenie transformacnej matice. Rozmer synteticky vygenerova-
nych poznavacich znaéiek je 1560 x 330 px (podla pomeru velkosti realnej SPZ v milimetroch
a syntetickej SPZ v pixeloch 1:3). UloZenie usporiadanych dvojich stradnic do pola s na-
zvom pts_src sa deje vo funkcii getSourcePoints(), kde sa najprv zisti rozmer obrazka
pomocou funkcie size = image.shape, kde size je dvojprvkové pole, pricom na nultom
indexe je ulozena vyska a na prvom indexe Sirka obrazka, a potom sa toto pole pouzije pre
ziskanie suradnic nasledovne:

# Getting source image points
pts_src = np.array(

[

(0,01,

[size[1] - 1, 0],

[size[1] - 1, size[0] -1],
[0, size[0] - 1]
],dtype=int
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Obréazek 4.12: Deformovand synteticky vytvorend poznavacia znacka pripravend na prilepe-
nie do fotografie.

Funkcia vracia pole usporiadanych dvojic resp. pole stiradnic numpy . array typu integer.
Po névrate do funkcie main sa z fotografii ulozenych do pola s ndzvom templates vyberie
pomocou funkcie random. choice (templates) v kazdej iteracii jedna fotografia, ktora je vo
funkcii getDestinationImage () uloZend do premennej im_dst a vratend do rovnomennej
premennej vo funkcii main(). Pred navratom do funkcie main() je eSte upravena velkost
tejto fotografie pomocou funkcie cv2.resize(). Tato fotografia bude slizit ako pozadie
pre syntetickd poznavaciu znacku vybrant v jednej iteracii.

Stradnice polohy znacky na fotografii st ulozené v textovom stubore vo formate [[y0,
x0], [y1, %11, [y2, x2], [y3, x3]]. Vo funkcii getDestinationPoints() sa dany
textovy subor obsahujici siradnice otvori pomocou funkcie open() a pomocou funkcie
read() sa sdradnice ulozia do pola, ktoré tato funkcia po pretypovani z horizontalneho
do vertikdlneho ulozenia pomocou numpy.vstack() vracia. Tymto spésobom st ziskavané
vSetky suradnice potrebné pre spojenie zdrojového a cielového obrazka do jedného celku.

Funkcia createQutputImage() dostdava v podobe vstupnych argumentov vsetky data
potrebné pre spojenie syntetickej znacky s fotografiou, teda samotné obrazky a k nim po-
lia stiradnic. Pouzitim poli stradnic cielového (fotografia) a zdrojového (synteticks SPZ)
obrazka ako argumentov funkcie cv2.findHomography() ziskame transformacnii maticu,
ktora pouzitim vo funkcii cv2.warpPerspective() spOsobi pozadovant deforméaciu ob-
razka syntetickej znacky tak, aby zodpovedala polohe skuto¢nej SPZ vo vybranej fotografii,
obrazok 4.12. Nasledne sa pomocou funkcie cv2.£i11ConvexPoly () zacierni plocha znacky
na fotografiif a tym sa pripravi na spojenie s vhodne deformovanym obrazkom syntetickej
znacky, obrazok 4.13.

Takto vzniknuty vysledny obrazok 4.14 je pomocou funkcie cv2.resize () zmenseny na
velkost, ktord je pouzivand pri strojovom uceni, obrazok 4.15. Na obrazok je v pripade po-
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Obréazek 4.13: Plocha poznévacej znacky na fotografii sa zacierni pre bezchybné prilepenie
syntetickej SPZ.

N

=

Obrazek 4.14: Obrazok, ktory vznikol spojenim syntetickej poznavacej znacky a fotografie
automobilu na zaklade ndjdenia homografie medzi rovinou syntetickej znacky a polohou
redlnej znacky v rovine.
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Obrazek 4.15: Vysledny obrazok zmenseny na velkost vhodni na strojové ucenie.

Obréazek 4.16: Vysledny obrazok po aplikacii Sumu imitujiceho pohyb.
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treby mozné aplikovat este rozne filtre a Sumy, napriklad Sum imitujici pohyb 4.16 pomocou
funkcie applyMotionBlur (), ktorej implementécia moze vyzerd nasledovne [8].

# Function applies motion blur to the image
def applyMotionBlur (image) :

size = 17

# generating the kernel

kernel_motion_blur = np.zeros((size, size))
kernel_motion_blur[int((size-1)/2), :] = np.ones(size)
kernel motion_blur = kernel motion_blur / size

# applying the kernel to the input image
output = cv2.filter2D(image, -1, kernel_motion_blur)

return output

Vysledok je uloZzeny pomocou funkcie cv2. imwrite () na miesto uréené jednym zo vstup-
nych argumentov skriptu. V priemere sa 5000 obrazkov vygeneruje za priblizne 2 hodiny,
¢o znamend, ze pri spusteni skriptu na troch pocitacoch naraz sa 500 000 obrazkov vygene-
ruje za priblizne 66 hodin. Vsetky podstatné informécie o vygenerovanom obrazku ziskané
z textovych suborov k zdrojovému a cielovému obrazku sa vo funkcii createJson() ulozia
do stboru vo forméate JSON:

data = {
’1p_text’ : info[0],
’nation’ : info[1],
’point0’ : coordinates[0],
’pointl’ : coordinates[1],
’point2’ : coordinates[2],
’point3’ : coordinates[3],

’gaussian_blur’ : gauss,
’motion_blur’ : motion,

}
Vyznam jednotlivych premennych:
e 1p_text — znenie identifikacného ¢isla SPZ
e nation — skratka narodnosti
e gaussian_blur, motion_blur — typy pouzitych filtrov a Sumov

e point0-3 — siradnice poznavacej znacky v tvare [x,y]

V pripade, Ze sa jedna o zvlastny typ madarskej SPZ (taxi, nakladné vozidla alebo
vozidld pohénané elektrickym pridom), je naviac do atribiitu cartype objektu data ulo-
zend hodnota info[2] (s hodnotou TAXI, TRUCK alebo E-CAR) v zavislosti na type
znacky. Takto vyzerajuci objekt je uloZeny do stboru vo formate JSON pomocou funkcit
json.dumps (data) a funkcii open(), write() a close().
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4.3 Pouzitie skriptov na generovanie dat pre analyzu do-
pravy

Kazdy z trojice skriptov sa spusta pomocou interpretu jazyka Python v termindali ako
konzolova aplikacia s argumentami prikazového riadku.

4.3.1 Pouzitie generatora syntetickych poznavacich znaciek

V pripade potreby je mozné si nechat vypisat do konzole ndapovedu tymto spésobom:
$ python rzgenerator.py -h
Priklad pouzitia skriptu:

e Spustenim skriptu sa vygeneruje 10 000 poznavacich znaciek Ceskej republiky.
$ python rzgenerator.py -i 10000 -t cz
e Spustenim skriptu sa vygeneruje 10 000 poznavacich znaciek Slovenskej republiky.
$ python rzgenerator.py -i 10000 -t sk
e Spustenim skriptu sa vygeneruje 10 000 poznavacich znaciek Polska.
$ python rzgenerator.py -i 10000 -t pl
e Spustenim skriptu sa vygeneruje 10 000 poznavacich znaciek Madarska.
$ python rzgenerator.py -i 10000 -t h

Argumenty prikazového riadku st 3, pricom 2 si povinné a maji nasledovny vyznam:
e -i mnozstvo znaciek, ktoré sa ma vygenerovat

e -o cesta k adresaru, do ktorého sa maji vygenerované obrazky znaciek ulozit (tento
argument je nepovinny a v pripade, zZe nie je zadany sa vygenerované obrazky ulozia
do adresara RZ/)

e -t skratka statu, ktorého poznavacie znacky majua byt vygenerované (sk/cz/pl/h)

4.3.2 Pouzitie skriptu s uzivatelskym rozhranim pre zaznamenanie surad-
nic polohy poznavacich znaciek vo fotografiach

V pripade potreby je mozné si nechat vypisat do terminalu napovedu tymto spésobom:
$ python clicker.py -h

Skript oCakava jediny argument, ktory je volitelny a v pripade, ze nebude zadany, cesta
k adresaru je nastavend na photo_templates/.

$ python clicker.py -i path/to/source/
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Po spusteni skriptu sa v pripade spravneho zadania cesty k fotografiAm zobrazi v okne
jedna z fotografii. V opa¢nom pripade program vypise do konzole chybové hldsenie. Kliknu-
tim lavého tlac¢idla mysi sa na fotografii zobrazi ¢erveny bod. Stlacenim klaves W a S sa meni
y-ova suradnica a stlacenim klaves A a D sa meni x-stradnica, vplyvom ¢oho sa bod postva
po pozadi fotografie. Konkrétne, po stlaceni klavesy W sa y-ova suradnica dekrementuje, ¢o
sposobi posun bodu nahor, stlacenim klavesy S sa y-ova stradnica inkrementuje, ¢o sposobi
posun bodu nadol, po stlaceni kldvesy A sa dekrementuje x-ova sturadnica, ¢o spésobi posun
bodu dolava a sa po stlaceni klavesy D sa x-ova stiradnica imkrementuje, ¢o bude mat za
nésledok posun bodu vpravo. V pripade stlacenia kladvesy Z sa zobrazi obrazok spred posled-
ného kliknutia, takze bod, ktory bol vykresleny ako posledny sa odstrani. To je vSak mozné
len predtym, nez sa poloha tohto bodu ulozi stlacenim kldvesy X. Kazdu polohu ¢erveného
bodu reprezentujiceho dvojicu suradnic (x,y) je potrebné stlacenim klavesy X ulozit do
pola suradnic. Klavesou ENTER je potrebné potvrdif vybrané siradnice a kldvesou ESC
prejst na dalsi obrazok. Prehlad vyznamu jednotlivych klaves je v tabulke 4.2.

Tabulka 4.2: Tabulka zndzornuje ovladanie konzolovej aplikicie clicker.py urcenej na
ulozenie suradnic poznéavacej znacky nachadzajicej sa na fotografii automobilu.

klavesa efekt vyvolany stlacenim

posun nahor, dekrementécia y-ovej siradnice

posun vlavo, dekrementacia x-ovej sturadnice

posun vpravo, inkrementécia x-ovej siradnice

posun nadol, inkrementacia y-ovej sturadnice

krok spéat

ulozenie usporiadanej dvojice symbolizujicej poziciu jednej zo styroch stradnic
ENTER potvrenie vybranych siradnic zobrazenych ¢ervenymi bodmi

ESC prechod na nasledujici obrézok

MN DO o

4.3.3 Pouzitie skriptu generujiceho vyslednii datova sadu urcenti na
strojové ucenie

V pripade potreby je mozné si nechat vypisat do terminalu napovedu tymto spésobom:
$ python supertool.py -h

Skript ocakiva na vstupe 3 argumenty, pricom st vsSetky volitelné a ich vyznam je
nasledovny:

e -t je cesta k adresaru obsahujicemu fotografie automobilov

e -r je cesta k adresaru obsahujicemu synteticky vygenerované poznavacie znacky
e -0 je cesta k adresaru, do ktorého sa méa ulozit vystup skriptu

Ak hodonoty tychto argumentov nie si zadané na vstupe, cesty su:

e -t photo_templates_front2/

e -r RZ/

e -0 final/
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4.4 Odhalovanie chyb a vylepsovanie vlastnosti datovej sady

Za tucelom odhalenia chyb a zlepsenia vlastnosti datovej sady bol vytvoreny dotaznik, obré-
zok 4.17 pozostavajuci z fotografif 4ut s redlnymi a syntetickymi SPZ pomere 1:2. Uzivatel
ma pri vypliovani rozhodnit pri kazdej fotografii, ¢i sa jednd o automobil so skutocénou
alebo syntetickou SPZ. Na zaklade zozbieranych dat st vytvorené Statistiky, vdaka ktorym
je mozné odhalit znaky prezradzajice, Ze sa jedné o synteticki SPZ. Dotaznik je implemen-
tovany pomocou webovych technolégii (HTML/CSS/JS/PHP) a umiestneny na fakultnom
serveri'.

Dotaznik bol predlozeny 50 respondentom. Odpovede boli zozbierané a Statisticky vy-
hodnotené. Na obrazku 4.18 st fotografie automobilov s poznavacimi znackami, ktoré boli
pri kazdom zobrazeni v dotazniku oznacené za syntetické. Pri¢inou mozu byt svetelné pod-
mienky, ¢o spdsobuje rozdiely v intenzite farieb medzi fotografiou a syntetickou SPZ, odraz
svetla, ktory sa na syntetickej SPZ nevyskytuje a podobne. DalSou z pri¢in méze byt absen-
cia nedokonalosti, ktoré redlne znacky maju (napriklad vyraznejsie flaky alebo poskodenia).
Riesenie taktiez neberie do ivahy tiene prekryvajice len niektoré Casti poznavacej znacky
a nedokonalosti mézu vznikaf aj pri nepresnom urceni siradnic rohov realnych znaciek na
fotografiach.

Na druhej strane, obrazok 4.19 znazornuje fotografie, ktoré boli oznacené vo vSetkych
pripadoch ako redlne. Fotografie st zachytené z réznych pozorovacich uhlov, vdaka ¢omu za-
niknd niektoré detaily na znacke a znacka vyzera redlne. Pri vytvarani datovej sady fotografii
a ziskavani siuradnic znaciek automobilov na fotografidch je doélezité tak isto presné ohra-
nicenie znacky, vdaka ¢omu poOsobi obrazok autenticky. Spravna miera aditivnych Sumov
aplikovanych na plochu syntetickej SPZ mé priaznivy vplyv na vzhlad vysledného obrazka
a vytvara realisticky dojem.

Osobitna kategoériu tvoria fotografie, ktoré boli niekolkokrat oznacené za redlne aj za
syntetické. Na zaklade zistenych skutocnosti o jednotlivych fotografidch je mozné konstato-
vat, ze vyznamnu rolu v procese urcovania originality obrizkov vygenerovanych pomocou
generatora hraju vonkajsie vplyvy, ale aj vlastnosti farieb a pridavné efekty v podobe filtrov
a Sumov aplikovanych na syntetické poznévacie znacky.

http: //www.stud.fit.vutbr.cz/~xsvore01/index.php
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Registration number originality recognition quiz

There are couple of images of cars with czech, slovak and polish license plate. Please answer "Real” if you think, that the licence plate on the picture is real
or "Fake" if you think, that it's fake. All images are required.

Please choose one option:

O Real O Fake O Real O Fake

O Real O Fake O Real O Fake O Real O Fake

Obréazek 4.17: Dotaznik originality poznavacich znaciek vytvoreny za ticelom odhalenia chyb
a vylepsovanie syntetickej datovej sady.
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Obréazek 4.18: Obrazky automobilov so syntetickymi poznavacimi znackami vyskytujice sa
v dotazniku originality SPZ oznacované vo vietkych pripadoch ako syntetické.

Obréazek 4.19: Obrazky automobilov so syntetickymi poznavacimi znackami vyskytujice sa
v dotazniku originality SPZ oznacované vo vietkych pripadoch ako reélne.
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Kapitola 5

Zaver

Tato bakalarska praca slizi na generovanie syntetickej datovej sady, ktord je urcena pre
analyzu dopravy pomocou systému vyuzivajiceho pocitacové videnie a umelt inteligenciu.
Ucenie systému s umelou inteligenciou zavisi od vlastnosti vstupnej datovej sady, ktord je
mu poskytnutd. Monitorovanie dopravy pomocou pocitacového videnia mé Siroké spektrum
vyuzitia, na zaklade ktorého sa lisia aj poziadavky na datové sady pouzivané na strojové
ucenie.

Vyhodou generatora syntetickej datovej sady je moznost prisposobenia vlastnosti ge-
nerovanych dat pomocou vstupnych argumentov jednotlivych skriptov. Generator dokaze
vygenerovat dostatoéne velki datovii sadu validnych poznavacich znaciek Ceskej republiky,
Slovenska, Polska a Madarska pomocou skriptu rzgenerator.py a obrazovych dat potreb-
nych na vytvorenie znaciek jednotlivych statov, ktoré st ulozené v repozitari verzovacieho
systému', kde sa nachédza aj 100 fotografii automobilov spolu s textovymi stibormi obsahuj-
ucimi sturadnice znaciek, ktoré boli vytvorené pomocou skriptu clicker.py a su pripravené
na dalsie spracovanie skriptom supertool.py vytvarajicim kone¢nu datovi sadu. Kazdej
takto vytvorenej fotografii odpoveda siibor vo formate JSON, ktory obsahuje vsetky po-
trebné informacie k danej fotografii potrebné v procese ucenia. Rychlost generovania zavisi
od vykonnosti pocitaca.

Vytvoreny generator je mozné dalej prispdsobovat v zavislosti na poziadavkach vyssie
uvedeného systému a vylepsovat vizudlne vlastnosti generovanych dat podla potreby, napri-
klad aplikaciou filtrov sposobujucich deformécie a nedokonalosti na syntetickych znackach
alebo upravou svetlosti niektorych miest na znacke na zaklade dopadu svetla vo fotografii
tak, aby vysledok spliial vlastnosti dolezité pre ¢o najlepsiu efektivitu strojového ulenia.
K zlepSovaniu vlastnosti generatora moze dopoméct aj dotaznik originality poznavacich
znaciek, z ktorého vysledkov je mozné Statisticky odpozorovat vyrazné nezrovnalosti a ex-
trémy.

V tejto faze implementacie generatora syntetickej datovej sady urcenej na strojové uce-
nie by bolo vhodné zameraf sa na experimentovanie s vygenerovanymi datami a na zaklade
vysledov ucenia vylepsovat schopnosti generatora, napriklad rozsirenim sady fotografii au-
tomobilov. V pripade potreby je mozné sadu skriptov vyuzit na generovanie poznavacich
znaciek dalsich krajin, comu predchadza ziskanie potrebnych obrazovych dat analogickymi
postupmi, ako v pripade statov podrobne rozobratych v tejto praci.

https://git.fit.vutbr.cz/xsvore01/IBP

40


https://git.fit.vutbr.cz/xsvore01/IBP

Literatura

1]
2]
3]

OpenCV library. https://opencv.org/.
Photos of vehicles and license plates. https://www.platesmania.com/cz/informer.

Anagnostopoulos, C. N. E.; Anagnostopoulos, I. E.; Loumos, V.; aj.: A License
Plate-Recognition Algorithm for Intelligent Transportation System Applications.
IEEE Transactions on Intelligent Transportation Systems, roénik 7, ¢. 3, Sept 2006:
s. 377-392, ISSN 1524-9050, doi:10.1109/TITS.2006.880641.

Gongzalez; C., R.; amd Richard E., W.: Thresholding. In Digital Image Processing.
Pearson Education, 2002, ISBN 81-7808-629-8.

Hsu, G. S.; Chen, J. C.; Chung, Y. Z.: Application-Oriented License Plate
Recognition. IEEE Transactions on Vehicular Technology, ro¢nik 62, ¢. 2, Feb 2013:
s. 552-561, ISSN 0018-9545, doi:10.1109/TVT.2012.2226218.

Huand, T.; Russell, S.: Object identification: a Bayesian analysis with application to
traffic surveillance. Elsevier B.V., 1998.

Jaruga, J.: Historia polskich tablic rejestracyjnych. Centrum Obstugi Kancelarii
Prezesa Rady Ministréw, 2007, ISBN 9788392561002.
URL https://books.google.cz/books?id=SUPj1gEACAAJ

Joshi, P.: OpenCV with Python By Example. Packt Publishing, 2015, ISBN
9781785283932.

URL
https://www.packtpub.com/application-development/opencv-python-example

Lencsés, C.: Meglepetésbetiivel jon az ij rendszdm. [Online; navstiveno 21.06.2016].
URL http://wuw.vezess.hu/magazin/2016/06/21/meglepetesbetuvel-jon-az-
uj-rendszam/

Li, H.; Shen, C.: Reading Car License Plates Using Deep Convolutional Neural
Networks and LSTMs. CoRR, ro¢nik abs/1601.05610, 2016, 1601.05610.
URL http://arxiv.org/abs/1601.056610

Marinov, P.: Ceské pozndvaci znacky - historie, dnesek, budoucnost. Kampe, 2007,
ISBN 978-80-902955-7-5.

Parker, N.; Weeks, J.: Registration Plates of the World. Europlate, 2004, ISBN
9780950273570.
URL https://books.google.cz/books?id=1ij4WLwAACAAJ

41


https://opencv.org/
https://www.platesmania.com/cz/informer
https://books.google.cz/books?id=SUPjlgEACAAJ
https://www.packtpub.com/application-development/opencv-python-example
http://www.vezess.hu/magazin/2016/06/21/meglepetesbetuvel-jon-az-uj-rendszam/
http://www.vezess.hu/magazin/2016/06/21/meglepetesbetuvel-jon-az-uj-rendszam/
1601.05610
http://arxiv.org/abs/1601.05610
https://books.google.cz/books?id=ij4WLwAACAAJ

[13] Rasheed, S.; Naeem, A.; Ishaq, O.: Automated Number Plate Recognition Using
Hough Lines and Template Matching.

[14] Svoboda, P.; Hradis, M.; Marsik, L.; aj.: CNN for License Plate Motion Deblurring.
CoRR, rocnik abs/1602.07873, 2016, 1602.07873.
URL http://arxiv.org/abs/1602.07873

[15] Zeleny, F.; Feuereisl, D.: Pozndvaci znacky v Cechdch, na Moravé a ve Slezsku. SAXI,
2011, ISBN 978-80-904767-2-1.

[16] Spaitihel, J.; Sochor, J.; Jurdnek, R.; aj.: CNN for License Plate Motion Deblurring.
CoRR, rocnik abs/1602.07873, 2016, 1602.07873.
URL http://arxiv.org/abs/1602.07873

[17] Spaiihel, J.; Sochor, J.; Jurdnek, R.; aj.: Holistic recognition of low quality license
plates by CNN using track annotated data. In 2017 1/th IEEE International
Conference on Advanced Video and Signal Based Surveillance (AVSS), Aug 2017, s.
1-6, doi:10.1109/AVSS.2017.8078501.

42


1602.07873
http://arxiv.org/abs/1602.07873
1602.07873
http://arxiv.org/abs/1602.07873

Priloha A

Obsah CD

e report.pdf — technickd sprava

e latex/ — zdrojové subory KTEXu
e src/ — zdrojové kody aplikacie

e temp/ — synteticka datova sada

e poster.pdf — demonstracny plagat

e video.mp4 — video demonstrujice fungovanie aplikacie
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