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Дано описание алгоритма фильтрации от помех однострочных символьных строк, основанного на ис-
пользовании вертикальной проекции строки. Впервые предложена идея фильтрации проекции строки на
этапе ее построения и построение модельного множества проекции для фильтрации. Приведен модель-
ный пример фильтрации проекции.

I. Вертикальная проекция символьной
строки

Технологии распознания символьных строк
не новы и давно нашли повсеместное применение
во всех сферах человеческой жизнедеятельно-
сти: от автоматического контроля затранспорт-
ными потоками до сканирования паспортов в
различных учреждениях. Хотя и сфер примене-
ния технологий распознания множество, их объ-
единяет небольшой набор одних и тех же за-
действованных базовых алгоритмов и подходов.
Процесс распознания – длительный и многосту-
пенчатый. Изменение на каком-либо шаге может
улучшить или наоборот – ухудшить результат
работы в целом всего процесса. Особенно важен
первоначальный этап анализа символьной стро-
ки – при очистке её от шумов и искажений.

Распознавание номерных знаков транспорт-
ных средств относится к проблематике распозна-
вания изображений, где основной задачей, яв-
ляется максимальное приближение изображае-
мого номера к реальному качественному сним-
ку. Технические средства, зачастую использу-
ют алгоритмы распознавания, несовершенные в
плане безошибочности распознавания номерных
знаков. Сегментация и коррекция символов яв-
ляются одним из фундаментальных этапов рас-
познавания номерных знаков, так как остальные
этапы всецело зависят от полученных на них ре-
зультатов.

Несомненно, что этап очистки от шумов на
этапе анализа строки был бы очень полезен. Од-
нако в научной литературе слабо представлены
алгоритмы очистки от помех на этапе сегмента-
ции.Наиболее часто используемые способы сег-
ментации номеров: методы вертикальной и гори-
зонтальной проекции и сегментация на их осно-
ве.

II. Алгоритм шумофильтрации
вертикальной проекции

Пусть монохромное изображение определе-
но дискретной бинарной функцией f(x, y) т.е.
некоторой функцией распределения f(x, y) яр-
кости или цвета на двумерной плоскости; здесь
x и y – декартовы координаты точек плоскости

изображения [1]. Вертикальная проекция на ось
Ox, представляет собой сумму интенсивностей
пикселей по столбцам изображения. Тогда вер-
тикальная проекция pOx функции f в точке x -
это сумма всех закрашенных пикселей в столб-
це y этого изображения: pOx(x) =

∑h−1
j=0 f(x, j);

pOy(y) =
∑w−1
i=0 f(i, y); где w, h - это разме-

ры растрового изображения с анализируемой
строкой. Выделяются два основных этапа: об-
наружение шума и коррекция проекции по
шаблону. Ключевую роль играет конечное мо-
дельное множество проекции pmod. Модель-
ная проекция символа – множество значений
pmod(xm,0), pmod(xm,1), ..., pmod(xm+1,z(m,m+1))
функции проекции pmod(x), содержащее
z(m,m + 1) ∈ N целых значений проекций сим-
вола на сегменте [xm, xm+1),m ∈ [0, w − 1]. В
связи с тем, что точное число значений проекции
z(m,m+ 1) на сегменте [xm, xm+1),m ∈ [0, w− 1]
зависит от ширины символа, далее будем исполь-
зовать ее среднюю величину z [2]. Это способ-
ствует совпадению количества точек в модель-
ной и анализируемой проекциях на сегменте.
Скелетная проекция это – множество значений
pframe(xm,0), pframe(xm,1), ..., pframe(xm+1,z(m,m+1))
функции проекции pframe(x) слева и
справа ограниченных границами символа
[xm, xm+1),m ∈ [0, w − 1]. Скелетная проекция
это – проекция символа без помех, ее строят на
основе искусственного шаблона. Модельная про-
екция содержит оценку допустимого «искаже-
ния» проекции символа

∑w−1
m=0 εmod(pmod(xm)) =

sum(εmod) ≥ 0. В свою очередь, εmod(pmod(xm))
- это допустимое искажение проекции для
столбца xm. Здесь εmod(pmod(xm,0, ..., xm+1,z))
- это поточечная разность между множе-
ством значений проекции модельного симво-
ла pmod(xm,0, ..., xm+1,z) и множеством зна-
чений скелетной проекции этого же символа
pframe(xm,0, ..., xm+1,z), где z - - среднее число
значений проекции на фрагменте

εmod(pmod(xm) = εmod(pmod(xm,0) −
−pframe(xm,0), ..., pmod(xm+1,z)− pframe(xm+1,z))

При наличии наборов A и N модельных
проекций для символов латинского алфавита и
арабских цифр можно провести замену зашум-
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ленного сегмента проекции на сегментскелет-
ной проекций. Замена возможна, при условии,
что анализируемый фрагмент проекции α мо-
жет быть оценен исходя их имеющихся множеств
модельных проекций, т.е. α ∈ [A ∪ N ]. Оценка
α ∈ [A ∪ N ] предполагает то, что поточечная
сумма проекций для анализируемого сегмента-
меньше или равна набольшей из всехпоточечных
сумм модельных проекций. Опишем шаги пред-
лагаемого алгоритма шумофильтрации.

1. Если для сегмента проекции [xm, xm+1),m ∈
[0, w − 1] выполняется условие∑w−1
m=0

∑z
z=0 preal(xm,z − pmod(xm, z)) =

sum(εreal) ≤ εmod, то шаг 2.
2. Замена сегмента [xm, xm+1),m ∈

[0, w − 1] проекции на скелетную
pframe(xm,0), ..., pframe(xm+1,z). Если m ≤
w − 1 то шаг 3, иначе шаг 5.

3. переход к следующему сегменту проекции:
шаг 1 при m = m+ 1

4. Если α ∈ [A∪N ], то переход к следующему
множеству модельных проекций для задан-
ного алфавита (символы латинского алфа-
вита и арабские цифры) и шаг 1, иначе сег-
мент проекции не анализируем α /∈ [A ∪N ]
и следует пропустить его, т.е. шаг 3.

5. Завершение алгоритма.

Рассмотрим применение алгоритма фильтра-
ции проекции зашумленной символьной строки,
представленной в виде автомобильного номерно-
го знака на растровом изображении (рисунок 1
справа).

Рис. 1 – Монохромное, изображение исходной и
зашумленной символьной строки автомобильного

номера

Для наглядности приведем графики верти-
кальной проекций номерного знака без искус-
ственно зашумленного тестового символа (рису-
нок 2) и с зашумленным фрагментом проекции
(рисунок 3).

Рис. 2 – Проекция символьной строки без
зашумления

Рис. 3 – Проекция символьной строки с
зашумленным фрагментом

После применения алгоритма шумофиль-
трации зашумленный фрагмент проекции был
заменен на фрагмент скелетной проекции (рису-
нок 4).

Рис. 4 – Проекция строки после применения
алгоритма фильтрации для зашумлённого номера

Выбор фрагмента скелетной проекции обу-
словлен ее привязкой к набору модельной про-
екции. Проекция на рисунке 2 и на рисунке 4
совпадают почти полностью. Это означает, что,
во-первых, успешно найден и заменён зашумлен-
ный фрагмент проекций, во-вторых, проведена
замена на фрагмент, близкий к исходной не за-
шумленной проекции.

Сегментация символьной строки [3], допол-
ненная алгоритмом шумофильтрации, представ-
ляет собой усовершенствованный процесс рас-
познавания растровых изображений. Основная
проблема алгоритма – наличие необходимых баз
– словарей модельной и скелетной проекции для
символов строки. Решение этой задачи требу-
ет дополнительного изучения и будет описано в
дальнейшем.
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