Сабақ тақырыбы: Көлік нөмірін тану есептері. Түсті кескіндерді тегістеу
Кіріспе
Көлік нөмірін тану (Automatic Number Plate Recognition, ANPR) – бейне және кескіндерді өңдеудің маңызды бағыттарының бірі. Бұл технология жол қозғалысын бақылау, құқық қорғау органдарының жұмысы, ақылы тұрақтар мен шлагбаумдық жүйелерді автоматтандыру үшін қолданылады.
Көлік нөмірін тану бірнеше кезеңнен тұрады:
1. Кескінді алдын ала өңдеу – түсті кескінді тегістеу, контрастты жақсарту және шуды азайту.
2. Нөмір аймағын анықтау – суреттен көлік нөмірін бөліп алу.
3. Символдарды тану – OCR (Optical Character Recognition) арқылы әріптер мен сандарды анықтау.
4. Нәтижені тексеру – алынған нөмірді деректер базасымен салыстыру.
1. Көлік нөмірін тану есептері
Көлік нөмірін тану жүйелері компьютерлік көру (Computer Vision) және жасанды интеллект (AI) әдістерін қолдана отырып жүзеге асырылады. Бұл жүйелер бейнекамералар немесе суреттерден көлік нөмірлерін автоматты түрде анықтап, оларды мәтіндік форматқа түрлендіреді.
Көлік нөмірін тану бейнебақылау жүйелерімен біріктірілген кезде, нақты уақыттағы деректерді өңдеуге мүмкіндік береді. Бұл құқық қорғау органдары, ақылы тұрақ жүйелері және көлік логистикасы сияқты салаларда маңызды рөл атқарады.
Қолдану салалары:
✅ Жол қозғалысын бақылау
· Көлік ағынын талдау және кептелістерді басқару.
· Жылдамдықты бақылау және жол ережесін бұзушыларды анықтау.
· Қалалық инфрақұрылымның тиімділігін арттыру.
✅ Құқық қорғау органдары
· Іздеуде жүрген немесе күдікті көліктерді автоматты анықтау.
· Ұрланған көліктерді табу және қылмыстық істерді тергеу.
· Автокөлік қозғалысын тіркеу және талдау.
✅ Ақылы тұрақтар
· Көліктерді автоматты тіркеу және төлем жүйелерімен біріктіру.
· Көлік қозғалысын оңтайландыру және орындарды тиімді пайдалану.
· Тұрақ жүйелерін автоматтандыру және адамның араласуын азайту.
✅ Шлагбаум және кіру рұқсаты
· Кәсіпорындар мен жеке аумақтарға рұқсат етілген көліктерді анықтау.
· Қауіпсіздік жүйелерінде тіркелген көліктерді автоматты түрде өткізу.
· Тұрғын үйлер мен бизнес орталықтарына кіруді басқару.
✅ Логистика және жүк тасымалдау
· Логистикалық орталықтарда көлік құралдарының кіріс-шығысын бақылау.
· Жеткізу процестерін оңтайландыру және көлік қозғалысын реттеу.
· Автоматты қойма және жеткізу жүйелерімен интеграция.
✅ Кеден және шекаралық бақылау
· Шекарадан өтетін көлік құралдарының деректерін тіркеу.
· Контрабанда мен заңсыз тасымалдауды болдырмау.
· Автоматтандырылған өткізу пункттерінде кіру/шығу процестерін жеделдету.
Көлік нөмірін тану жүйелерінің артықшылықтары:
✅ Жоғары дәлдік – Қазіргі жүйелер 95%-дан жоғары дәлдікпен жұмыс істей алады.
✅ Жылдамдық – Көлік нөмірін миллисекундтар ішінде анықтау мүмкіндігі.
✅ Автоматтандыру – Адам факторын азайтып, процестерді автоматтандыру.
✅ Құжаттама жүргізу – Тіркелген нөмірлерді мәліметтер базасына енгізу және сақтауды жеңілдету.
Негізгі қиындықтар мен шектеулер:
🔸 Көлік нөмірлерінің әртүрлілігі – Әр елде нөмірлік белгілердің форматы әртүрлі болуы мүмкін.
🔸 Нашар жарықтандыру – Түнгі уақытта немесе нашар жарық жағдайында тану қиындық тудыруы мүмкін.
🔸 Жол және ауа райы жағдайлары – Қар, жаңбыр, шаң немесе көліктің ластануы тану сапасына әсер етеді.
🔸 Қозғалыстағы көліктер – Жоғары жылдамдықта келе жатқан көліктердің нөмірін нақты анықтау қиын болуы мүмкін.
Көлік нөмірін тану технологиялары жасанды интеллект пен компьютерлік көрудің дамуына байланысты үнемі жетілдіріліп келеді. Жаңа алгоритмдер мен бейне өңдеу әдістері жүйенің дәлдігін арттырып, оны көлік басқару және қауіпсіздік салаларында тиімді қолдануға мүмкіндік береді.
Негізгі кезеңдер:
1.1. Алдын ала өңдеу
Алдын ала өңдеу кезеңі – көлік нөмірін тану жүйесіндегі маңызды қадамдардың бірі. Бұл кезең кескіннің сапасын жақсартып, одан әрі өңдеуге қолайлы етеді.
Негізгі қадамдар:
✅ Шуды азайту
· Гаусс сүзгісі (Gaussian Filter) – кескіннен кездейсоқ шуды кетіру үшін қолданылады.
· Медианалық сүзгі (Median Filter) – нүктелік және импульстік шуды жоюға көмектеседі.
· Билатеральді сүзгі (Bilateral Filter) – шеттерді сақтай отырып, шуды азайтады.
✅ Жарықтық пен контрастты түзету
· Гистограмманы теңестіру (Histogram Equalization) – кескіннің контрастын жақсарту үшін қолданылады.
· Адаптивті гистограмманы теңестіру (CLAHE – Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization) – жергілікті аймақтардың жарықтығын теңестіру үшін қолданылады.
· Логарифмдік және гамма түзету әдістері – кескіннің жарықтық диапазонын реттеу үшін пайдаланылады.
✅ Түсті кескіндерді өңдеу
· RGB кескінін grayscale (сұр түсті кескін) форматына түрлендіру – өңдеу процесін жеңілдетеді.
· HSV (Hue, Saturation, Value) немесе YCrCb кеңістігіне түрлендіру – фон мен нөмір арасындағы контрастты арттырады.
· Ақ және қара түстерді бөлу (Thresholding) – нөмірдің фонын ажырату үшін пайдаланылады.
✅ Кескінді нормализациялау
· Кескіннің өлшемін стандартты форматқа келтіру (мысалы, 128×64 пиксель).
· Жиіліктік талдау (Fourier немесе Wavelet трансформациясы) арқылы кескіндегі маңызды ерекшеліктерді сақтау.
1.2. Нөмір аймағын анықтау
Бұл кезеңде кескіннен нөмірлік белгіні бөліп алу керек. Бұл үшін жиек детекциясы, морфологиялық операциялар және нейрондық желілер қолданылады.
Классикалық әдістер:
✅ Жиек детекциясы алгоритмдері
· Canny детекторы – кескіндегі шеттерді анықтаудың ең танымал әдісі.
· Sobel және Prewitt операторлары – кескіннің градиентін талдау арқылы жиектерді табады.
· Laplacian детекторы – жоғары айқындықпен жиек аймақтарын анықтайды.
✅ Морфологиялық операциялар
· Эрозия (Erosion) – кескіндегі кішкентай артық элементтерді алып тастайды.
· Дилатация (Dilation) – объектінің пішінін толықтырады.
· Ашылу (Opening) және жабылу (Closing) – фонды тазарту және айқын шекаралар алу үшін қолданылады.
Жасанды интеллект әдістері:
✅ Нейрондық желілерге негізделген әдістер
· CNN (Convolutional Neural Networks) – кескіннен нөмірлік белгілерді анықтау және классификациялау үшін қолданылады.
· YOLO (You Only Look Once) – нақты уақыт режимінде көлік нөмірін анықтауға мүмкіндік береді.
· Faster R-CNN – объектілерді тану жылдамдығы жоғары әдіс.
✅ Қосымша әдістер
· Haar Cascade классификаторы – объектілерді танудың классикалық әдісі, OpenCV кітапханасында қолданылады.
· MSER (Maximally Stable Extremal Regions) – нөмірлік белгілерді тұрақты аймақтар арқылы анықтау.
· Hough трансформациясы – кескіннен сызықтарды анықтап, нөмірлік белгіні оқшаулау үшін қолданылады.
Алдын ала өңдеу мен нөмір аймағын анықтау – көлік нөмірін тану жүйесінің маңызды кезеңдері. Классикалық әдістер қарапайым жағдайларда тиімді болса, нейрондық желілер күрделі ортада жоғары дәлдікке қол жеткізуге мүмкіндік береді. Жасанды интеллект пен компьютерлік көрудің дамуымен бұл технологиялар одан әрі жетілдірілуде.
1.3. OCR арқылы символдарды тану
· Таңбаларды анықтау және классификациялау
· Tesseract OCR, EasyOCR, немесе CNN негізіндегі тану жүйелері қолданылады
1.4. Қорытынды нәтижені тексеру
· Қате танылған символдарды сүзгілеу
· Мәліметтер базасымен салыстыру

2. Түсті кескіндерді тегістеу
Түсті кескіндерді тегістеу – кескіндегі артық шуды азайту және объектілерді өңдеуге ыңғайлы ету үшін қолданылатын процесс. Бұл әдіс көлік нөмірін тануда кескіннің анықтығын арттыруға көмектеседі.
2.1. Тегістеу әдістері
✅ Орташа сүзгі (Average Filter)
· Кескіннің әр пикселі көршілес пиксельдердің орташа мәніне ауыстырылады.
· Шуды азайту үшін қолданылады.
✅ Гаусс сүзгісі (Gaussian Filter)
· Шуды азайтып, кескінді жұмсартады.
· Көрші пиксельдердің әсерін таратып, нысандарды анық айыруға көмектеседі.
✅ Медианалық сүзгі (Median Filter)
· Жиі кездесетін шуды (мысалы, «тұз бен бұрыш» шуы) жоюға тиімді.
· Әр пиксельді көршілес мәндердің медианасымен алмастырады.
✅ Билатералды сүзгі (Bilateral Filter)
· Шуды азайтады, бірақ жиектерді сақтайды.
· Көлік нөмірінің контрастын жоғалтпай тегістеуге көмектеседі.
✅ Адаптивті тегістеу (Non-Local Means, Anisotropic Diffusion)
· Кескіндегі құрылымдарды сақтай отырып, шуды жоюға арналған жетілдірілген әдістер.
· Жасанды интеллект көмегімен жетілдірілген тегістеу әдістері бейнелерде жиі қолданылады.

Қорытынды
Көлік нөмірін тану жүйелері бейнебақылау, құқық қорғау және логистика салаларында кеңінен қолданылады. Бұл жүйелер компьютерлік көру, машиналық оқыту және OCR технологияларына негізделеді.
Түсті кескіндерді тегістеу әдістері кескін сапасын жақсартып, нөмірлік белгілерді дәлірек тануға мүмкіндік береді. Гаусс, медианалық және билатералды сүзгілер кескінді тегістеуде кеңінен қолданылады.
Келешекте жасанды интеллект пен нейрондық желілердің дамуы көлік нөмірін тану жүйелерін одан әрі жетілдіруге мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде көлік қозғалысын басқару мен қауіпсіздікті арттыруға ықпал етеді.

