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Résumé :
L'objectif de ce mémoire est d’utiliser un nouveau systéme de reconnaissance des plaques
d’immatriculation basé sur k-NN le plus proche voisin. Notre systéme est constitué de trois
¢tapes majeures qui sont la phase de prétraitements, qui inclue une étape de la détection de la
plaque et une étape de segmentation pour isoler les caractéres Le troisiéme axe constitue la
phase de la reconnaissance basée dans notre systéme sur des méthodes de classification
supervisée. Cette étape été appliquées sur une base de données des plaques

d’immatriculation. Les résultats des expérimentations obtenus montrent que la méthode

proposée acheve des taux de reconnaissance élevés.

Mots clés : La reconnaissance des plaques d’immatriculation, systtme LPR, extraction des

caractéristiques, segmentation, k-NN plus proche voisin.
Abstract:

The goal of this work is to use a new registration plate recognition system based on the
nearest neighbor k-NN. Our system consists of three major steps, which are the pre-treatment
phase, which includes a plate detection step and a segmentation step to isolate the characters
The third axis is the recognition phase based in our system on supervised classification
methods. This step was applied on a license plate database. The results of the experiments

obtained show that the proposed method is completing high recognition rates.

Keywords: License plate recognition, LPR system, feature extraction, segmentation, k-NN

nearest neighbor.
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Introduction générale:

Contexte :

Le numéro d’immatriculation représente un moyen efficace pour identifier les véhicules. Il

s’agit d’une information unique pour chaque voiture.

Fréquemment, il est nécessaire d’identifier les plaques d’immatriculation des véhicules
pour la sécurité. Les informations extraites peuvent étre utilisées pour plusieurs intéréts,
comme le controle d’acces et de flux, la surveillance des passages aux fronti¢res et aux

péages, la recherche de véhicules suspects ou encore la lutte contre la criminalité, etc.
Ceci rend leurs lectures cruciale et inévitable dans tous ces domaines.

Dans notre projet, nous nous intéressons a la reconnaissance et la lecture automatique des
plaques d’immatriculation a partir de captures d’images prises sur le devant ou a 1’arriere des

véhicules.
Nous avons décomposé notre mémoire comme suit :

Le premier chapitre nous allons présenter ce qu'est un OCR ainsi que le processus utilis¢ et

ses domaines d'application de la reconnaissance des caracteres.

Le deuxieme chapitre, nous commencerons par définir les approches de classification et les

différentes méthodes utilisées pour la reconnaissance des caracteres.

Le troisiéme et dernier chapitre, nous présenterons I’implémentation détaillée de 1’application

en expliquant les interfaces graphiques de notre systéme.

Apres ceci, nous allons présenter les algorithmes qui doivent étre réalisés pour que le logiciel

puisse identifier une plaque d'immatriculation et les difficultés qui en résultent.

Nous terminerons ce mémoire par une conclusion générale.



Problématique et objectif :

La vraie problématique pour identifier des plaques d’immatriculation réside dans le fait de
pouvoir faire de la reconnaissance optique de caractéres sur une petite partie d’image extraite
de séquences enregistrées, souvent dans des conditions de grande vitesse et de faible
luminosité. De plus, le fait de ne disposer que de trés peu d’images hautes définition par
seconde sur la plupart des caméras vidéo entraine un manque de netteté lors de la capture de
ces images. Pour cela, il faut procéder a un prétraitement de ces images a la détection des

contours, pour permettre une reconnaissance optique assez fiable des caractéres.

Ce que nous visons a travers notre travail est de faciliter la tdche d'identification des

caracteéres du matricule en exploitant les avantages que peux offrir le traitement d’image.
Notre approche :

On propose un systéme de reconnaissance des plaque d’immatriculation basé sur la méthode
de classification k-NN On propose de détection des caracteres et les chiffre en passant par une
premicre phase, qui est la détection de la plaque d’immatriculation Pour cela, nous avons
développé une application qui consiste a réaliser des prétraitements, Et la détection et la
lecture des chiffres et des caractéres. Nous besoin d'utiliser certaines des fonctions pour

faciliter le probléme pour reconnaitre 1’objet (caractere, chiffre).



CHAPITRE 1

GENERALITES DES SYSTEMES DE
RECONNAISANCE.



Chapitre |
Généralité des systemes de reconnaissance

Chapitre 1:

I.1 Introduction :

Nous commencerons ce chapitre par une définition des systémes de reconnaissance, sa
généralité et son objectif. Apres ceci, nous allons présenter la technique de la reconnaissance
optique de caractéres, ces outils, domaine d’application O.C.R et les problemes li¢es a

I’0.C.R. Nous finirons ce chapitre par citer ces principaux modules.

Le but de la reconnaissance des plaques d’immatriculations est d’identifier les véhicules
pour la sécurité. Les informations extraites peuvent étre utilisées pour plusieurs intéréts,
comme le controle d’accés a des zones sécurisées ou Parking privé, la surveillance des
passages aux frontieres et aux péages, la recherche de véhicules suspects ou encore la lutte

contre la criminalité.

Dans ce travail on va réaliser un nouveau systeme de reconnaissance des plaques

d’immatriculation basées sur K-NN le plus proche voisin.

1.2 Historique :

A Torigine, les plaques d’immatriculation ont été inventées et mises en usage réel pour
les chariots, mais pas pour les voitures. Au Canada, la plaque d’immatriculation a d’abord été
introduite en 1884 pour un chariot tiré par des chevaux. La premiere regle de la plaque
d’immatriculation du monde est appliquée en France le 14 Aolt 1983. Suite a cette regle,
toutes les plaques d’immatriculation doivent étre enregistrées avec leurs propres noms,
adresse et numéro d’enregistrement. En Allemagne, la police a fourni a Mr. Chubais Barthes
la plaque d’immatriculation, le 14 Avril 1899, qui est la premiére plaque d’immatriculation

enregistrée dans le monde. Cette plaque est une piece rectangulaire.
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Figure 1. 1: Exemple d’une vielle plaque d’immatriculation.

La plaque d’immatriculation désigne une voiture d’une maniére unique, et son image
représente une information importante pour identifier son propriétaire. En effet, les images
laques peuvent étre utilisées comme support principal pour I’identification homme/véhicule,
et pour la gestion des informations des plaques d’immatriculation afin de contrdler le

transport public [1].

I.3 Domaine d’utilisation des systémes de reconnaissance des plaques :

La reconnaissance des plaques d’immatriculation (Licence Plate Recognition) des
véhicules est une partie critique du transport intelligent moderne, depuis que la plaque

d’immatriculation est devenue un moyen simple et efficace pour identifier les véhicules.

Le systéme de reconnaissance des plaques a une large gamme d’applications, a savoir :

% Gestion de parking : Facilitation voire automatisme du paiement, des entrées

et des sorties.
¢ Routes a péage : Permission d’un passage rapide via les postes de péage

% Gestion du trafic des aéroports : Seuls les véhicules autorisés peuvent

accéder aux voies réservées aux transports publics/taxis.

+» Controle d'acces : La porte s'ouvre uniquement pour les véhicules autorisés.

Tous les véhicules de visite sont automatiquement enregistrés

¢+ Alertes véhicule : La solution (systéme) émet une alerte automatique lorsqu'un

véhicule figurant sur une liste de surveillance est détecté [2].
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1.4 Systéme LPR :

Un systéme LPR se compose de deux éléments principaux: détection de la plaque
d'immatriculation et la reconnaissance de caracteres. La détection de la plaque
d'immatriculation est une étape cruciale dans un systéme de LPR. La qualité d'un algorithme
de détection influe sur la précision de la reconnaissance de la plaque d'immatriculation.

Donc, de nombreuses recherches d’identification de la voiture ont été traitées, et la plupart
des algorithmes existants de détection de plaque d'immatriculation sont limités par diverses
conditions controlées telles que les milieux fixes [3], la couleur connue [4], ou la distance

connue entre la caméra et les véhicules [5].

LPR FREE FLOW LPR STOP&GO

450 ( Tl |\ . 50e

Figure 1. 2:Exemple de la position de la camera et la plaque.

Par conséquent, le probléme de la détection des plaques d'immatriculation sous des
environnements complexes présente toujours un probléme.

I1 existe deux types d'approches pour la reconnaissance des caractéres de plaque. La
premiére approche est la reconnaissance optique des caractéres (OCR) [6]. L'autre type
d'approches utilise des méthodes d'apprentissage pour identifier les caracteres [7].

Les deux approches ont atteint des taux de précision ¢€levés dans des conditions
controlées, et lorsque les caméras sont montées dans des endroits fixes sans mobilité.
Toutefois, lorsque les conditions d'éclairage sont mauvaises ou lorsque les véhicules sont en
mouvement, la précision est altérée.

L’¢étape d’extraction des caractéristiques représente une phase primordiale dans les

systetmes LPR. Dans la littérature on trouve plusieurs algorithmes. Rob G. J. Wijnhoven et al
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ont présenté un systéme de reconnaissance des plaques pour 1’ouverture de la porte du garage,
et la phase d’extraction des caractéristiques utilise 1’histogramme des gradients orientés [8].
Dhiraj Ahuja et al. , ont proposé Un systeme LPR en utilisant les ondelettes et les réseaux de
neurones. Pour les phases de détection et d’extraction de caractéristiques ils ont utilisé les
ondelettes [9].

Dans ce travail on va réaliser un nouveau systéme de reconnaissance des plaques basé sur

K-NN le plus proche voisin.

Dans notre projet, nous nous intéressons a la reconnaissance et la lecture automatique des
plaques d’immatriculation a partir de captures d’images prises sur le devant ou a I’arriere des

véhicules.

I.5 Organisation générale d'un systéme de reconnaissance :

Quelque soit le systéme de reconnaissance des caracteres, il fait appel des phases

suivantes [10] :

% Acquisition (scanning, Numérisation).

% Prétraitement.

+» Segmentation a des caractéres séparés ou segments reliés a un caractere.
¢ Extraction des caractéristiques.

% Classification, suivis éventuellement d'une phase de post-traitement.
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Figure L. 3: Schéma général d'un systeme de reconnaissance de caracteres.

I.5.1 Phase d'acquisition :
La phase d’acquisition consiste a capter ’image d’un texte au moyen des capteurs physiques
(scanner, caméra,...) et de la convertir en grandeurs numériques adaptés au systéme de

traitement avec un minimum de dégradation possible [11]. La numérisation consiste a [12]:

*0

+ Eliminer les bruits.

%+ Bouchage des trous (gap filling).

L)

+ Translation d'échelle.

+* Normalisation.

>

+* Binairisation.

L)

1.5.2 Phase de prétraitements :

Le prétraitement est le processus permettant qui couvre de la forme originale de 1'image
d'entrée a une forme squelettique ce qui permet de simplifier la phase d'extraction de
caractéristiques [13]. Il s’agit essentiellement de réduire le bruit superposé aux données et

essayer de ne garder que I’information significative de la forme représentée. Le bruit peut étre
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dG aux conditions d’acquisition (éclairage, mise incorrecte du document, ...) ou encore a la

qualité¢ du document d’origine [14,15].
Parmi les opérations de prétraitement généralement utilisées nous pouvons citer :

¢ L’extraction des composantes connexes.
¢ Le redressement de 1’écriture.
¢ Le lissage.

+* La normalisation.

¢ La squelettisation.

1.5.3 Phase de segmentation :

Aprés que I'image soit acquise et prétraitée, nous allons maintenant extraire les différentes
parties logiques de I’image en procédant d’abord par la séparation des blocs de texte et des
blocs graphiques [16], ensuite on extrait les lignes de chaque bloc de texte (par une projection
partielle), nous procédons a un suivi de contour partiel de chaque ligne [17], finalement de
chaque ligne nous pouvons extraire les mots depuis lesquels on peut avoir les caracteres (ou

parties du caractére) [18].

1.5.4 Phase de classification :
Le processus de classification consiste a déterminer a quelle classe appartient une entrée de
données (voir figure 1.3) [19]. La classification dans un systéeme OCR regroupe deux taches :

I’apprentissage, la reconnaissance et la décision.

A cette étape les caractéristiques de 1’étape précédente sont utilisées pour identifier un

segment de texte et I’attribuer a un modele de référence [20].

I.5.5 Etape d’apprentissage :

Avant de pouvoir prendre une décision, il faut acquérir des connaissances et les organiser
en modeles de référence ou classes. C'est durant la phase d'apprentissage qu'est réalisé ce
travail. Lorsque le concepteur (ou professeur) indique le nom de la forme d'entrée,
l'apprentissage est dit supervisé. Si la construction des classes est automatique, on parle

d'apprentissage non supervisé [21].
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1.6Systemes de reconnaissance de caractéres OCR :

I.6.1 Historique d’O.C.R:

La reconnaissance de D’écriture est mieux connue sous le nom d’O.C.R (Optical
Character Recognition). Les premiéres tentatives remontent aux années 1900 par TYURIN, au
cours desquelles on inventa le scanner a balayage pour la télévision ; et en I’an 1912 par
ALBE et en I’an 1925 par Thomas, qui ont mimé I’interprétation Humaine de I’informatique
visuelle , un point de transformation est apparue avec 1’invention du premier ordinateur en
1946 par MAUCHLY et ECKERT , quelques années plus tard les premicres expériences en
reconnaissance de caractéres ont pu étre réalisées ;pendant les année soixante, et soixante dix,

les premiers systemes de 1’écriture automatique du texte imprimé ont vu le jour [22].

Aussi, en 1975 les japonais utilisaient couramment les lecteurs qui déchiffrent le code
postal inscrit a la main ou tapé a la machine. Dans la méme période, le Frangais CONTER
construisait un systéme de lecture automatique de texte imprimé destiné aux non voyants, par
la suite la compagnie américaine KURZWELL a amélioré le systeme précédent en proposant

les machines a lire pour aveugle formulant le texte a haute voix par synthése vocale [24].

Durant cette phase les chercheurs se sont heurtés a de nombreuses difficultés outre la
complexité¢ du probléme de la reconnaissance due a la grande variabilité de I’écriture
manuscrite, La non disponibilité de mémoire et de puissance de calcul pour la réalisation des
systémes concrets opérant en temps réel, par contre depuis 1980 ou les récents progres
¢lectroniques et plus particulierement 1’avénement de calculateurs puissants a faible cofit ont
permis de résoudre ce type de probléme et les recherches en reconnaissance manuscrite se
sont multipliées de manicre spectaculaire, et de nombreuses nouvelles techniques ont vu le

jour [25].

1.6.2 Introduction :
Toute information écrite peut étre reprise dans une chaine de traitement informatisée a
différentes fins : la rédaction et I'édition de rapports, la diffusion de documents dans un

systéme de messagerie . . . conduisent a exploiter des informations disponibles seulement sur
papier.

La reconnaissance optique des caractéres (OCR) est une opération informatique rapide
permettant de réaliser la transformation d'un texte écrit sur papier en un texte sous forme d'un

fichier informatique en représentation symbolique (par exemple pour les écritures latines, le

codage opéré est le code ASCII (American Standard code for information interchange),
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tandis que pour l'arabe on utilise généralement le code ASMO (Arabic Standard Métrologie

Organisation).

1.6.3 Définition :

La reconnaissance optique de caractéres est un procédé¢ permettant de récupérer les
Symboles dans les images de textes numérisées. Les images consistent en des matrices de
pixels. La tache d'un OCR consiste a segmenter les images , mots, caractéres puis effectuer la
reconnaissance des caractéres. Il résulte une transcription textuelle de 1'image par laquelle des

traitements automatiques sont possibles : recherche de mots, de noms, résumé.

En général, I'OCR signifie le décodage de n’importe quel chiffre imprime ou information

symbolique, par exemple les formules mathématiques, plaque d’immatriculation...etc [26].

1.6.4 Domaine d’application O.C.R :
L’0O.C.R connait plusieurs applications pratiques dans plusieurs domaines parmi lesquels

on cite :

¢ La lecture des tickets de transport aérien : Chaque place réservée nécessite trois
enregistrements : un auprés de la compagnie, un aupres de l'agence de voyage et un
pour le voyageur. Afin de limiter le grand nombre de billets ainsi créés et d'éviter
l'attente avant embarquement, de nombreuses compagnies ont recours a un systéme
d’identification automatique qui lit le ticket et compare les indications avec la base de

données de chaque vol.

+¢ La lecture de formulaires : De nombreuses enquétes ou aches de renseignements
utilisent des formulaires préimprimées. L'utilisation d'un systéme de reconnaissance,
capable de lire directement les données dans les zones réservées permet d'effectuer

rapidement la saisie de ces documents [27].

X/

< La lecture des passeports : Certaines douanes sont équipées de lecture de
passeports afin d'identifier chaque voyageur. Le systétme permet de lire le nom, la
nationalité, le numéro de passeport et aussi de controler directement aupres des bases

de données des services d'immigration, I'autorisation de s¢jour.
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Domaine bancaire : Pour I’authentification des chéques par les banques.
Assistance a I’éducation : Pour la reconnaissance et la traduction de textes en braille
et D’apprentissage de 1’écriture (lecture, écriture) des photo-senseurs, Et des
simulateurs tactiques sont utilisés.
Lecture des adresses postales : la lecture des codes postaux manuscrits associés a la
lecture des noms de villes a permis d’atteindre le développement des machines de tri
automatique de courrier (chiffres et objets plats).
La police et la sécurité : pour la reconnaissance des numéros minéralogiques pour le
contrdle routier, I’authentification de manuscrits et 1’identité des scripteurs.
On utilise autrefois le terme O.C.R ou reconnaissance de caractére qui appartient au
domaine lecture automatique de document qui couvre trois axes :

v’ Lecture optique des caractéres imprimés.

v’ Lareconnaissance de caractéres manuscrits.

v La reconnaissance de 1’écriture manuscrite cursive [28].

1.6.5 Différents aspects de I'OCR :

Il est tres difficile de créer un systéme OCR capable de reconnaitre n'importe quel écriture ou

fonte. Tout dépend de I'application vissée ou voulu et des données a traiter. Généralement, les

systémes OCR sont classés en se basant sur trois criteres [29]:

X/
°e

Outil d'acquisition: Les systémes qualifiés de « en-ligne » ou « hors-ligne »,

« Approches de reconnaissance: approches globales ou analytiques selon que ’analyse

s’opere sur la totalité du mot, ou par segmentation en caracteres.

¢ Nature des traits caractéristiques: approches statistiques, structurelles ou

stochastiques.
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Outils d’acquisition:
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: Reconnaissance | Globale/ Analytique
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Figure L. 4: Différents aspects de I'OCR.

1.6.6 Classification de I'OCR :

Il n'existe pas de systeme universel d'OCR qui permet de reconnaitre n'importe quel
caractére dans n'importe quelle fonte. Tout dépend du type de données traitées et bien

évidemment de l'application visée [9].
I1 existe plusieurs modes de classification des systemes OCR parmi lesquels on peut citer [7] :

¢ Les systémes << en-ligne >> ou << hors-ligne >> suivant le mode d'acquisition.
¢ Les approches globales ou analytiques selon que 1'analyse s'opére sur la totalité du

mot, ou par segmentation en caracteres.

1.6.6.1 Reconnaissance en-ligne et hors-ligne :
Ce sont deux modes différents d'OCR, ayant chacun ses outils propres d'acquisition et ses

algorithmes correspondants de reconnaissance [30].

1) La reconnaissance en-ligne (on-line) : Ce mode de reconnaissance s'opére en temps
réel (pendant 1'écriture). Les symboles sont reconnus au fur et & mesure qu'ils sont
¢écrits a la main. Ce mode est réservé généralement a 1'écriture manuscrite. c'est une
approche ou la reconnaissance est effectuée sur des données a une dimension.
L’écriture est représentée comme un ensemble de points dont les coordonnées sont
fonction du temps [31]. La reconnaissance en-ligne présente un avantage majeur c'est

la possibilité de correction et de modification de 1'écriture de maniére interactive vu la
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réponse en continu du systéme [32]. L'acquisition de 1'écrit est généralement assurée

par une tablette graphique munie d'un stylo €lectronique.

Figure 1. 5:Exemple de reconnaissance en ligne.

2) La reconnaissance hors-ligne (off-line) : Démarre apres l'acquisition. Elle convient
aux documents imprimés et les manuscrits déja rédigés. Ce mode peut étre considéré
comme le cas le plus général de la reconnaissance de 1'écriture. Il se rapproche du
mode de la reconnaissance visuelle. L'interprétation de I'information est indépendante

de la source de génération [33].
La reconnaissance hors-ligne peut étre classée en plusieurs types :

v Reconnaissance de texte ou analyse de documents.

v Reconnaissance de I'imprimé ou du manuscrit.

1.6.7 Problemes liés a ’OCR :
Divers problémes compliquent le processus de reconnaissance, ce qui rend la tache de ’OCR

trés délicates, parmi ces problémes nous pouvons citer [34]:

¢ Disposition spatiale du texte.

% Nombre de scripteurs.

# Taille du vocabulaire.
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Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons essay¢ de donner une vue générale sur la reconnaissance

des caracteres et les étapes suivis pour la réaliser passant par quelques concepts de bases de
I'OCR et les principaux problémes rencontrés dans ce domaine. En plus les principales

méthodes de reconnaissance en général.

Ensuite nous avons abordé¢ les différentes étapes intervenant dans la conception d'un

systéme de reconnaissance de caracteres.
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II.1 Introduction :

La classification des images est 1’'une des plus importantes branches de l'intelligence
artificielle; son application semble étre dans une direction prometteuse dans le développement
de la reconnaissance des caractéres en reconnaissance optique de caractéres (OCR). Ce
dernier a fait 1’objet de nombreuses études au cours des cinquante derniéres années et
progressé au niveau suffisant pour produire des technologies applications. La puissance de
calcul en croissance rapide permet la mise en ceuvre des méthodologies actuelles de CR et
crée ¢également une demande croissante pour de nombreuses applications émergentes
domaines, qui nécessitent des méthodologies plus avancées. Chercheurs pour la
reconnaissance des langages indiens et des scripts sont comparativement moins avec d'autres
langues. Il y a beaucoup de différents algorithmes d'apprentissage automatique utilisés pour
I'image classement de nos jours. Dans cet article, nous discutons des caractéristiques de
certaines méthodes de classification telles que le support Machines a vecteurs (SVM) et K
"efronthood (K- NN)" qui ont été appliqués aux caractéres oriya. Nous allons discuter de la

performance de chaque algorithme pour la classification des caracteres.

Pour notre étude, nous allons nous baser sur des méthodes d’apprentissage supervisées, a
savoir les KNN pour la reconnaissance des plaques d’immatriculations. Dans la section

suivante on présente une breéve description des méthodes de classification.
I1.2 Approche de classification :

I1.2.1Introduction :

La classification des images est I’une des plus importantes branches de l'intelligence
artificielle; son application semble étre dans une direction prometteuse dans le développement
de la reconnaissance des caractéres en reconnaissance optique de caractéres (OCR).
Reconnaissance de caractére a fait 1’objet de nombreuses études au cours des cinquante
derniéres années et progressé au niveau suffisant pour produire des technologies applications.
La puissance de calcul en croissance rapide permet la mise en ceuvre des méthodologies
actuelles de CR et crée également une demande croissante pour de nombreuses applications
émergentes domaines, qui nécessitent des méthodologies plus avancées. Chercheurs pour la
reconnaissance des langages indiens et des scripts sont comparativement moins avec d'autres
langues. Il y a beaucoup de différents algorithmes d'apprentissage automatique utilisés pour

I'image classement de nos jours. Dans cet article, nous discutons des caractéristiques de



Chapitre |l
Les approches de classifications

certaines méthodes de classification telles que le support Machines a vecteurs (SVM) et K "
efronthood (K-NN) qui ont été appliqués aux caractéres oriya. Nous allons discuter des

performances de chaque algorithme pour la classification des caractéres.

Pour notre étude, nous allons nous baser sur des méthodes d’apprentissage supervisées, a
savoir les KNN pour la reconnaissance des plaques d’immatriculations. Dans la section

suivante on présente une breve description des méthodes de classification [35].
I1.2.2 Définition de la classification :

La classification est I'une des techniques les plus anciennes d’analyse et de traitement de
données, Une classe est un ensemble d’¢éléments qui sont semblables entre eux et qui sont
dissemblables a ceux d’autres classes. La classification repose sur des objets a classer. Les
objets sont localisés dans un espace de variables (ont dit aussi attributs, caractéristiques ou
critéres). Il s’agit de les localiser dans un espace de classes. Ce probléme n’a de sens que si on
pose I’existence d’une correspondance entre ces deux espaces. Résoudre un probléme de
classification, c’est trouver une application de I’ensemble des objets a classer, décrits par les
variables descriptives choisies, dans I’ensemble des classes. L’algorithme ou la procédure qui

réalise cette application est appelé classifieur [36].
On retrouve trois approches de classification :
I1.2.2.1 Classification non supervisé : Est une méthode d'apprentissage automatique [11].

Il s'agit pour un logiciel de diviser un groupe hétérogéne de données, en sous-groupes de
manicre que les données considérées comme les plus similaires soient associées au sein d'un
groupe homogene et qu'au contraire les données considérées comme différentes se retrouvent
dans d'autres groupes distincts l'objectif étant de permettre une extraction de connaissance

organisée a partir de ces données.

La recherche d'une partition des données revient a regrouper celles-ci selon une certaine
mesure de similarit¢ ou de dis similarit¢ Contrairement a l'apprentissage supervisé, dans

l'apprentissage non-supervisé il n'y a pas de signe qui explicite les étiquettes [37,38].
I1.2.2.2 Classification Semi supervisé :

L'apprentissage semi-supervisé est une classe de techniques d'apprentissage qui utilise un
ensemble de données étiquetées et non-étiquetés. Il se situe ainsi entre 1’apprentissage
supervisé qui n'utilise que des données étiquetées et I'apprentissage non-supervisé qui n'utilise

que des données non-¢tiquetées. Il a ét€ démontré que l'utilisation de données non-étiquetées,
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en combinaison avec des données étiquetées, permet d'améliorer significativement la qualité

de l'apprentissage [39].

11.2.2.3 Classification Supervisée : (Un ensemble de points étiquetés) c’est une
technique d'apprentissage automatique ou l'on cherche a produire automatiquement des
régles a partir d'une base de données d'apprentissage. (En général des cas déja traités et

validés).

Dans le cas supervis¢, les classes d'appartenance des données sont connues [40]. La
recherche des frontiéres entre les classes peut étre effectuée par la recherche des fonctions
discriminantes. La classification supervisée ou la classification inductive a pour objectif de
chercher a expliquer et a prédire I’appartenance de documents a des données connues a priori
[41]. Dans le cadre de ce projet de fin d’étude, nous entamerons l'apprentissage supervisé

pour des problémes de classification.

Dans la suite, nous présenterons les principaux algorithmes de classification supervisée
proposés dans la littérature. Il ne s'agit pas de faire une présentation exhaustive de toutes les
méthodes mais seulement de préciser les méthodes les plus classiques que nous utiliserons

dans le cadre de notre travail en fonction de leurs propriétés particulieres.
I1.3 Types des méthodes de classification supervisée :

Voyons maintenant le premier type des méthodes de classification supervisée qui est le

réseau de neurone :

I1.3.1 Réseaux de neurones : Perceptron multicouche :

Le perceptron multicouche(PMC) est 'un des réseaux de neurones les plus utilisés
actuellement, pour la classification supervisée notamment. Dans un réseau de neurones, deux
modes de fonctionnement peuvent étre distingué. Dans le premier, les parametres du réseau
sont ajustés grace a la présentation d’exemples pour lesquels on connait la réponse désirée : ce
mode de fonctionnement est appelé « phase d’apprentissage ». Dans le deuxiéme mode, il
s’agit d’exploiter le réseau en lui présentant des données inconnues : ce mode d’utilisation est
souvent appelé « phase de reconnaissance ». Le perceptron est organisé en plusieurs couches.
La premicre est reliée aux entrées, puis ensuite chaque couche reliée a la couche précédente.
C’est la derniére couche qui produit les sorties du PMC [42]. De telle sorte que les neurones
sont reliés entre eux par des connexions pondérées, ce sont les poids de ces connexions qui

gouvernent le fonctionnement du réseau :
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Figure I1. 1 : Schéma illustrant un perceptron multicouche avec deux couches cachées.

Pour le premier mode de fonctionnement de perceptron multicouche on distingue trois

algorithmes :
e Algorithme de rétro-propagation du gradient.
e Algorithme de gradient conjugué.

e Méthodes de second ordre.

Et D’article [42] décrit la méthode exacte du fonctionnement d’adaptation des poids du

perceptron multicouche.
a) les avantages de ces réseaux de neurones [44] :

e Les réseaux de neurones sont capables de tolérer des données bruitées, ainsi que

capable de classer les mod¢les sur lesquels ils ne sont pas été formés.

e [Is peuvent étre utilisés lorsque nous avons peu d’informations sur la relation entre les

attributs et les classes.
e Bien adapté pour les entrées et les sorties d'une valeur continue.

e Le succés sur plusieurs applications du monde réel comme la reconnaissance
manuscrite de caractere, de la pathologie et de médecine de laboratoire, et beaucoup

plus.
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b) Parmi ses inconvénients on cite [45]:

» Nécessitent un long temps d’apprentissage, donc ils sont adaptable aux applications

dont ceci est faisable.

» Pauvre interprétation de la connaissance représentée sous la forme d’un réseau

d’unités connectées par des liens pondérés.

» Exigent un nombre de paramétres qui doivent étre déterminées empiriquement, par
exemple la topologie du réseau et sa structure, le nombre de couches cachées, le nombre

d'unités dans chaque couche cachée et dans la couche de sortie.

Dans la section suivante on va entamer le deuxieme type des méthodes de classification

supervisée qui représente les K plus proches voisins :
I1.3.2 K-plus proches voisins :

Les K plus proches voisins, connus en anglais sous le nom K-Nearest Neighbors (K-NN)
L'algorithme k-plus proches voisins est 1'un des algorithmes les plus simples utilisés dans la
classification supervisée et le plus connu dans les algorithmes d'instance. Cet algorithme ne
nécessite aucune phase de formation. Ceci est que l'ensemble d'entrainement associé¢ a une
fonction de distance et d'une fonction de sélection de la classe en fonction des classes des plus

proches voisins, qui constitue le mod¢le.

Cet Algorithme a prouvé son efficacité face au traitement de données textuelles (Yang,
1997). La phase d’apprentissage consiste a stocker les exemples étiquetés. Le classement de
nouvelles entrées s’opere en calculant la distance entre la représentation vectorielle de la
donnée et celle des exemples du corpus; les k éléments les plus proches sont sélectionnés et

1‘entrée a classifier, est assigné a la classe majoritaire [46].
I1.3.2.1 Comment fonctionne 1'algorithme KNN?

En KNN, K est le nombre de voisins les plus proches. Le nombre de voisins est le
facteur décisif. K est généralement un nombre impair si le nombre de classes est 2.
Lorsque K=1, l'algorithme est appelé algorithme du plus proche voisin. C'est le cas le
plus simple. Supposons que P1 soit le point pour lequel I'é¢tiquette doit prédire. Tout
d'abord, vous trouvez le point le plus proche de P1, puis l'étiquette du point le plus

proche attribué a P1.
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Supposons que P1 soit le point pour lequel 1'étiquette doit prédire. Tout d'abord, vous
trouvez le k point le plus proche de P1, puis vous classifiez les points par vote majoritaire
de ses k voisins. Chaque objet vote pour sa classe et la classe avec le plus de votes est
prise comme prédiction. Pour rechercher des points similaires les plus proches, vous
devez calculer la distance entre les points a 1'aide de mesures de distance telles que la

distance euclidienne, la distance de Hamming, la distance de Manhattan et la distance de

Y-Axis

Figure I1. 2:exemple de classification lorsque K=1.

Les approches de classifications
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Minkowski. KNN a les étapes de base suivantes:

% Calculer la distance.
. .
¢ Trouver les plus proches voisins.

¢ Votez pour les étiquettes.

22
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Figure I1. 3:Les étapes de base de KNN.
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Figure I1. 4: 3eme étape :trouver les voisins.

11.3.2.2 Exemple de k-NN :

Pour prédire la classe d’un exemple donné, I’algorithme cherche les K plus proches voisins

de ce nouveau cas et prédit la réponse la plus fréquente de ces K plus proches voisins [47].

Le principe de décision consiste tout simplement donc a calcules la distance de I’exemple
inconnu a tous les échantillons fournis. L’exemple est alors affecté a la classe majoritaire
représenté parmi ces K échantillons. La méthode utilise deux paramétres : le nombre K et la

fonction de similarité pour comparer le nouvel exemple aux exemples déja classés [48].
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A 4 NN

Figure I1. 5: Exemple de classification par KNN.

I1.3.2.3 L'extension de 1-NN a k-NN se fait comme suit :
a) Trouver les k plus proches observations.
b) Utiliser une régle de décision a la majorité pour classer une nouvelle observation :

e ['avantage est que de grandes valeurs de k produisent un lissage qui réduit le risque

d’apprentissage du bruit dans les données d'apprentissage.

e Typiquement les valeurs de k sont choisies dans des échelles de quelques unités a quelques

dizaines plutdt que quelques milliers.

e Si on choisit k = n (nombre d'observations dans 1'ensemble d'apprentissage) la classe
retenue sera celle qui a la majorité dans les données d'apprentissage, indépendamment de

I'observation inconnue (u 1, u 2,..., u p) [49].

> Le choix de k : Le parametre k doit étre déterminé par 1’utilisateur : k€N, il est
utile de choisir k impair pour éviter les votes égalitaires. Le meilleur choix de k dépend

du jeu de donnée. La fixation du paramétre k est délicate, une valeur treés faible va
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engendrer une forte sensibilité. Un K trop grand va engendrer un phénomene

d’uniformisation des décisions.

Pour remédier a ce probleme, il faut tester plusieurs valeurs de k et choisir le k optimal

qui donne un meilleur taux de classification [50].

> Sur la prédiction : L'idée des k-NN peut facilement étre étendue a la
prédiction de valeurs continues (comme dans le cas de la régression linéaire multiple) en
faisant une prédiction sur la valeur moyenne de la variable dépendante sur les k plus
proches voisins. Souvent cette moyenne est pondérée par un poids décroissant en fonction

de la distance croissante a partir du point a partir duquel la prédiction est requise [51].

> Défauts des k-NN : Bien qu'il n'y ait pas besoin de temps pour estimer les
parametres, le temps pour calculer les k voisins peut étre prohibitif. Un certain nombre
d'idée ont ét¢ imaginées pour palier ce probleme :

v’ diminuer le coiit en calcul de la distance en travaillant sur un espace de dimension plus
petit (en utilisant une méthode de réduction de dimension du type analyse en
composante principale).

v utiliser une technique de représentation sophistiquée de type arbre de recherche pour
accélérer le processus d'identification d'un voisin. Ces méthodes permettent de tomber
sur un « presque voisin » pour aller plus vite.

v’ Editer les données d'apprentissage pour éliminer les observations redondantes. Parfois
autour d'une observation on trouve des observations ressemblantes qui appartiennent a

la méme classe[52].

I1.3.2.4 Les avantages de la méthode des K plus proches voisins on cite [53] :
» Facile a comprendre et facile a mettre en ceuvre.
» Plus rapide dans I’entrainement que les méthodes d’apprentissage avides.

» Performant pour les applications dont on trouve qu’un exemple peut avoir plusieurs

étiquettes de classe.
I1.3.2.5 Les inconvénients de la méthode des K plus proches voisins on cite [55] :
» Ils sont Sensibles a la structure locale des données.

» IIs ont de grands besoins de stockage.
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» Ils sont sensibles a la sélection de la fonction de similarité qui est utilisée pour

comparer des instances.

11.3.2.6 Reconnaissance de caractéres en utilisant KNN :

L’objectif est de développer une méthode efficace qui utilise une image personnalisée pour

former le classificateur. Cet extrait d'OCR caractéristiques distinctes de 1'image d'entrée pour

la classification de son contenu comme des caractéres spécifiquement des lettres et des

chiffres. L'entrée dans le systéme est images numériques contenant les motifs a classer.

L'analyse et la reconnaissance des motifs dans les images sont en train de devenir plus

complexe, mais facile avec les progres technologiques connaissance. Par conséquent, il est

propos¢é de développer des technologies sophistiquées stratégies d’analyse des modeles pour

faire face a ces difficultés. Le travail actuel implique I’application de la reconnaissance de

formes en utilisant KNN pour reconnaitre le texte manuscrit ou imprimé [56].

I1.3.2.6.1 Les étapes algorithmiques sont les suivantes:

v

L’image d’entrainement ayant le jeu de caractéres dans un format différent est lu et
traité. Image de formation est converti en échelle de gris, floue, seuil et image aplatie
de sorte qu'il est plus facile pour le systtme de comprendre les caractéristiques de
I'image et différencier entre les objets (personnages) et indésirables Contexte.
A partir des contours avec données, les entités sont extraites pour chaque caractére et
stocké dans un tableau numpy. Ensuite ceci tableau et un tableau contenant des
étiquettes sont combinés et stocké dans un fichier texte.
Le deuxieéme module est destiné a la formation et aux tests. Le les fichiers texte
sauvegardés sont chargés. Puis un classificateur KNN L'objet est créé a 1'aide de CV2,
qui est formé a I'aide du fichier texte.
Maintenant, 1'image a tester est lue et encore 1'image est converti et traité pour extraire
les caractéristiques des contours avec des données.
Ensuite, les contours avec des données valides sont vérifiés et séparément stocké dans
une liste.
Ces contours sont marqués par des rectangles verts sur l'image de test et montré.

Ces rectangles marqués en vert sont recadrés, redimensionnés seuil et aplati.
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v’ Puis, a I’aide de la fonction de recherche la plus proche, KNN, étiquette de caractére
avec la plupart des fonctionnalités correspondantes sont obtenu et affich¢ sous forme
de chaine.

Aprées avoir converti une image en image en niveaux de gris, il est analysé puis la différence
d'espacement et d'espaces de pixels déterminer le texte et ses limites afin qu’il puisse analyser
les caractéres séparément sans aucun obstacle a l'adaptabilité. Cela a été trouvé dans cette
reconnaissance.

v’ L'algorithme KNN est utilisé en raison de sa plus grande précision sur les problémes

multiclass non-linéaires [57].

Voyons maintenant le troisiéme type des méthodes de classification supervisée, qui est le SVM :

I1.3.3 Support vecteur machine (SVM):

I1.3.3.1 Introduction :

Parmi les méthodes a noyaux, inspirées de la théorie statistique de I’apprentissage de
Vladimir Vapnik, les Machines a Vecteurs de Support (SVM) constituent la forme la plus
connue. SVM est une méthode de classification binaire par apprentissage supervisé, elle fut
introduite par Vapnik en 1995. Cette méthode est donc une alternative récente pour la

classification.

Elle repose sur I’existence d’un classificateur linéaire dans un espace approprié. Puisque
c’est un probléme de classification a deux classes, cette méthode fait appel a un jeu de
données d'apprentissage pour apprendre les paramétres du modele. Elle est basée sur
l'utilisation de fonctions dites noyau (kernel) qui permettent une séparation optimale des
données. Dans la présentation des principes de fonctionnements, nous schématiserons les

données par des « points » dans un plan [58].
I1.3.3.2 1. Pourquoi les Machines a Vecteurs de Support (SVM) ?

L'algorithme des machines a vecteurs de support a été développé dans les années 90 par le
russe Vladimir Vapnik. Initialement, les SVM ont été développé comme un algorithme de
classification binaire supervisée. Il s'aveére particulierement efficace de par le fait qu'il peut
traiter des problémes mettant en jeu de grands nombres de descripteurs, qu'il assure une
solution unique (pas de problémes de minimum local comme pour les réseaux de neurones) et

il a fourni de bons résultats sur des problémes réels [59].
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L'algorithme sous sa forme initiale revient a chercher une frontiére de décision linéaire entre
deux classes, mais ce modele peut considérablement étre enrichi en se projetant dans un autre
espace permettant d'augmenter la séparabilité des données. On peut alors appliquer le méme
algorithme dans ce nouvel espace, ce qui se traduit par une frontiére de décision non linéaire dans

l'espace initial [60].
11.3.3.3 Définition :

Les machines a vecteurs de support (Support Vector Machine, SVM) appelés aussi
séparateurs a vaste marge sont des techniques d’apprentissage supervisées destinées a
résoudre des problémes de classification. Les machines a vecteurs supports exploitent les
concepts relatifs a la théorie de I’apprentissage statistique et a la théorie des bornes de Vapnik
et Chervonenkis 1995. La méthode cherche alors I’hyperplan qui sépare les exemples positifs
des exemples négatifs, en garantissant que la marge entre le plus proche des positifs et des
négatifs soit maximale. Cela garantit une généralisation du principe car de nouveaux
exemples pourront ne pas étre trop similaires a ceux utilisés pour trouver I’hyperplan mais
étre situés d’un c6té ou autre de la frontiere. L’intérét de cette méthode est la sélection de
vecteurs supports qui représentent les vecteurs discriminant grace auxquels est déterminé
I’hyperplan. Les exemples utilisés lors de la recherche de I’hyperplan ne sont alors plus utiles
et seuls ces vecteurs supports sont utilisés pour classer un nouveau cas, ce qui peut étre

considéré comme un avantage pour cette méthode [61].



Chapitre |l

Les approches de classifications

Optimal Hvperplan
:|' #
Class Class 2
I'31.1]_3]:] ort vectorof
Valid ..--""}' Class 2
hyperplan (]
1
Suppgrt"’f \\ '.‘_—__,-""::1;- H.].ld
vectors " Ve . peﬂzﬂplan
of . . -
Class | 0 B . Maximmummarsin
- .
3

Figure I1. 6 : [llustration du principe des SVMs.

I1.3.3.4 Les avantages de la méthode SVM :
e Les SVMs possedent des fondements mathématiques solides.

e Les exemples de test sont comparés juste avec les supports vecteur et non pas avec

tous les exemples d’apprentissage.

e Décision rapide. La classification d’un nouvel exemple consiste a voir le signe de la

fonction de décision f(x) [62].
I1.3.3.5 Les inconvénients de la méthode SVM :
Grande quantité d’exemples en entrées implique un calcul matriciel important.
e Temps de calcul élevé lors d’une régularisation des parameétres de la fonction noyau.

Apres cette bréve description des méthodes non-supervisées utilisées dans ce systéme, la
section qui suit représente I’ensemble des résultats obtenues de reconnaissance des plaques

d’immatriculation [62].

Dans la section suivante on va entamer le quatrieme type des méthodes de classification

supervisée le HMM :
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11.3.4 Modeles de Markov caches (HMM) :

11.3.4.1 Introduction :

Un modele de Markov caché est un processus doublement stochastique, avec un processus

stochastique sous-jacent non observable (d'ou le mot caché), mais peut étre observé a travers

un autre processus stochastique qui produit la séquence de observations Le processus caché
consiste en un ensemble d'états connectés les uns aux autres par des transitions avec
probabilités, alors que le processus observé consiste en un ensemble de sorties ou
observations, chacune pouvant étre émise par chaque état selon une certaine densité de

probabilité de sortie fonction ils a plusieurs types de HMM peuvent étre distingués [64].

N

(1) S —( 83

o2

Figure I1. 7: structure of hidden states.
I1.3.4.2 Les trois problémes des HMMs :

Comme en vient de le voir les HMM permettent de modéliser des séquence d’observation

discrétes ou continus il permettent de résoudre principalement trois grand probléme :

e L’apprentissage : ¢tant sonné un ensemble de séquence déterminer les parametres
d’un model de markov caché d’architecture fixé pour maximiser les probabilités

démission de séquence

e L’évaluation dune séquence étant donné un modele de markov cache et une
séquence déterminer quelle est la probabilité démission de cette séquence suivant ce

modeéle

e La rechercher su chemin le plus probable : étant donné un mode¢le de markov caché
et une séquence déterminer la suit d’état qui la probabilité d’observation de cette

séquence [65].
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11.3.4.3 Les avantage des HMMs [66] :
v Base mathématique solide pour comprendre son fonctionnement.
v" Variabilité de la forme.
v' Alignement temporel incorporé systématiquement.
v" Reconnaissance réalisée cumulée.
v’ Décision globale sans obligation d’utiliser des seuils.
v’ Séparation franche entre données et algorithmes.
I1.3.4.4 Les inconvénients des HMMs :

v' le choix a priori de la typologie des modéles (nombre d’états ,transitions

autorisées et régles de transitions ).

v’ dégradation des performances si I’apprentissage n’est pas suffisant[67].

I1.3.4.5 Technique utilisé pour La reconnaissance des caractéres a I’aide de HMM :

La reconnaissance optique de caractéres peut €tre appliquée pour reconnaitre texte de tout
multimédia tel qu’une image, audio, vidéo. La reconnaissance multimédia automatique est
basée sur I’ordinatrice application de reconnaissance de la vision et des formes [68]. On peut
utiliser traitement d'image, positionnement des caractéres, caractére segmentation, réseau de
neurones pour résoudre le probléme de reconnaissance d'image en texte. En utilisant un
HMM, nous pouvons calculer la chaine des états cachés, basé sur la chaine d'observation et
utilisant la classification algorithme comme 1'algorithme de Viterbi ou des algorithmes de

compteurs de hmm, on peut trouver le résultat le plus probable.
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Figure I1. 8: Montrant ce que le logiciel recherche exactement.

I1.3.4.6 Ktape a laquelle I’algorithme de contour HMM est appliqué en tant que

classificateur pour la reconnaissance :

1. Training :

a- une. Pré-traitement - Traite les données pour qu'elles soient est sous une forme
appropriée pour la formation.

b- Extraction de fonctionnalités - Réduire la quantit¢ des données en extrayant les

informations pertinentes Information - résulte habituellement en un vecteur de valeurs

scalaires. (Nous avons aussi besoin de normaliser les caractéristiques pour la distance
des mesures!).

c- Estimation du modele - a partir de I'ensemble fini de vecteurs caractéristiques,
besoin d'estimer un modéle (Habituellement statistique) pour chaque classe de
données d'entrainement [69].

2. Testing :

a- une. Pré-traitement.

b-Extraction de caractéristiques.

c- Classification - Comparer la fonctionnalit¢ des vecteurs a différents modéles et

trouver le match le plus proche. On peut utiliser une distance mesuré aussi.

Dans cet article, nous avons utilisé le processus de classification des motifs. Pour

reconnaitre les caractéres qui est montré ci-dessous dans forme schématique [70] :
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1. Training 2 Recognition(Testing)

Figure 11. 9: traitement de classification de modéle utilisé.

Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons abordé les approches de classification plus précisément la
supervisé, en donnant les principaux méthodes proposés dans la littérature. Il ne s'agit pas de
faire une présentation détaillée de toutes les méthodes mais seulement de préciser les plus
classiques que nous utiliserons dans le cadre de notre travail en fonction de leurs propriétés
particuliéres, cette classification est évaluée par une matrice de confusion pour présenter les
bonnes décisions.

Nous avons présenté dans ce chapitre un certain nombre de notions et de définitions

concernant les outils de reconnaissance que nous allons utiliser pour réaliser notre travail.
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Chapitre llI
Implémentation des systemes LPR.

II1.1 Introduction :

Ce chapitre est le dernier de notre travail, il sera consacré¢ a la mise en ceuvre de notre
application en indiquant les outils de développement, les langages de programmation utilisés
pour son implémentation et les différentes méthodes disponibles pour la reconnaissance des
formes que nous avons utilisée dans notre application de détection des plaques

d’immatriculation.

Nous présentons ensuite les résultats de nos tests expérimentaux obtenus grace a notre

application.

I11.2 Outils de développement :

Parmi les différents outils de développement, nous avons choisi pour réaliser notre travail :

I11.2.1 Anaconda : Qu’est-ce que Anaconda?

Anaconda est une distribution Python particulierement populaire pour 1'analyse de données
et informatique scientifique Projet Open Source développé par Continuum Analytics, Inc.
Disponible pour Windows, Mac OS X et Linux Comprend de nombreux forfaits populaires:

NumPy, SciPy, Matplotlib, Pandas, IPython, Cython.

Inclut Spyder, un environnement de développement Python Inclut conda, un gestionnaire
de paquets indépendant de la plate-forme. Anaconda est une plateforme logicielle libre
comprenant 1’environnement Python complet (v2.7 et 3.5) et de trés nombreuses librairies

(numpy, pylab ...). Elle tourne sur tous les OS courants dont Windows [71].

I11.2.2 Démarrage d’Anaconda :
A T’issue de I’installation, vous aurez Anaconda Navigator. Ce dernier est une interface
graphique permettant de lancer Jupyter (pour écrire du python au format notebook), ou

encore Spyder (IDE pour éditer du code python).
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Figure I1L. 1: Interface graphique de Anaconda Navigator.
Depuis cette interface graphique, il est tout a fait possible de gérer les packages installés.
Mais pour le moment, on utilisera conda : 1’invite commande d’Anaconda. Pour cela, on
lance le programme “Anaconda Prompt” depuis le menu démarrer de Windows comme suit :

- e | ) [

B Anaconda Prompt

Chase? Cisllze

Figure I1L. 2 : Fenetre de Anaconda prompt.

I11.2.3 Disposer des derniéres mises a jour :

Avec la commande conda. Vous pouvez notamment : mettre a jour Python et le gestionnaire

de packages Conda avec : conda update conda.

B Anaconda Prompt

(hazed» C:vlUsersskalodconda update conda

Figure I11. 3: Gestionnaire de package.
Faire de méme pour autres packages utiles pour faire du Machine Learning. Pour s’assurer
de la version de conda, tapez : conda —V.
Ensuite assurez-vous que vous avez Python 3.X bien installé : python —V.

L’installation d'un package Anaconda spécifique avec : conda Install package

L’installation de python 3.6 avec la commande : conda Install python=3.6
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II1.3 Environnement de travail :

I11.3.1 Spyder :
Spyder est un environnement de développement pour Python. Il fournit une interface
graphique avec une console en bas a droite, des informations au-dessus et un script & gauche

(voir figure 111.4).

I’explorateur de fichier, puis se placer dans ce répertoire avec Spyder : le répertoire courant

de Spyder est affiché en haut a droite. Par défaut, ce répertoire est :
$HOME/.config/Spyder sur Windows.

On peut rentrer le code directement dans la console ou bien utiliser le script de la partie
gauche, le sauvegarder et I’exécuter avec la touche FS5. Par défaut, le script est sauvegardé

dans le répertoire courant de Spyder, d’ou I’importance d’étre dans un répertoire dédié.

La console peut étre Python ou IPython, IPython se voulant plus interactif et plus facile
d’acces pour le débutant ; on peut créer une nouvelle console du type voulu avec un clic droit

sur I’onglet de la console [72].

DREEE » IHI-EJ: I L R = Répertolre courant

Editeur de script

Console IPython

Figure I1L. 4: Fenétre console interactive ipython.

I11.3.1.1 Pourquoi choisir python comme outil de développement :
Ce qui suit incite a choisir python comme développement outil:

1 -Tres simple a comprendre et a utiliser.
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2 -Présence de modules tiers (paquet Python Indice).

3- bibliotheques de support étendues - Python fournit une grande bibliothéque standard avec
peu de fonctions utiles plus adapté au développement de logiciels d'application.

4- langage Python est développé sous un OSI approuvé licence open source, ce qui le rend
gratuit pour utiliser et distribuer.

5 -La taille du code est réduite.

6- Python a des structures de données de liste et de dictionnaire intégrées qui peut tre utilisé
pour construire des données d'exécution rapides structures. En outre, Python offre également
la possibilité de typage dynamique des données de haut niveau qui réduit la longueur du code

de support nécessaire.

I11.3.2 OpenCV :
OpenCV (Open Source Computer Vision) est une bibliothéque proposant un ensemble de
plus de 2500 algorithmes de vision par ordinateur, accessibles au travers d'API pour les

langages C, C++, et Python. Elle est distribuée sous une licence BSD (libre) pour les plate-
formes Windows, GNU/Linux, Android et MacOS [73].

OpenCV est aujourd’hui développée, maintenue, documentée et utilisée par une
communauté de plus de 40 000 membres actifs. C'est la bibliothéque de référence pour la
vision par ordinateur, aussi bien dans le monde de la recherche que celui de l'industrie, pour
java deux adaptation du projet JavaCV ont été faite afin de permettre son utilisation, la
premiére est un artifact du projet OpenCV dans la repository de Maven, la deuxiéme est un
artifact bytedeco qui se trouve aussi dans la repository Maven : ce sont deux interface DLL

Différente qui se sert du méme noyau qui est OpenCV sous c++.

Afin de mieux vous présenter son étendue et ce qu'elle permet de faire, jetons un ceil aux

principaux modules accessibles :
> Core : les fonctionnalités de base.

Cette bibliothéque permet de manipuler les structures de base, réaliser des opérations sur
des matrices, dessiner sur des images, sauvegarder et charger des données dans des fichiers

XML...
» imgproc : traitement d'image.

Nous entrons dans le cceur du sujet. Les fonctions et structures de ce module ont trait aux

transformations d'images, au filtrage, a la détection de contours, de points d'intérét. ..

» features2d : descripteurs.
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Ce module concerne principalement l'extraction de descripteurs selon deux approches
courantes (SURF et StarDetector), que nous aborderons lorsque nous nous intéresserons a la

caractérisation d'images.
> objdetect : détection d'objets.

Cette bibliothéque permet de faire de la reconnaissance d'objets dans une image au moyen
de l'algorithme Adaboost (Viola & Jones, 2001). Nous y reviendrons lorsque nous parlerons

d'apprentissage et de reconnaissance de formes.
» video : traitement de flux vidéo.
Ces fonctions servent a segmenter et suivre les objets en mouvement dans une vidéo.
» Highgui : entrées-sorties et interface utilisateur.

OpenCV integre sa propre bibliothéque haut-niveau pour ouvrir, enregistrer et afficher des
images et des flux vidéo. Celle-ci contient aussi un certain nombre de fonctions permettant de
réaliser des interfaces graphiques trés simples, mais largement suffisantes pour tester nos

programmes.
» calib3d : calibration, estimation de pose et stéréovision.

Ce module contient des fonctions permettant de reconstruire une scéne en 3D a partir

d'images acquises avec plusieurs caméras simultanément.

I11.3.3 L’interface graphique (GUI) :

GUI est une application de bureau qui vous aide a interagir avec les ordinateurs. Ils sont
utilisés pour effectuer différentes taches sur les ordinateurs de bureau, ordinateurs portables,
autres appareils électroniques, etc., ici, nous parlons principalement des ordinateurs portables

et des ordinateurs de bureau.

Les applications graphiques telles que Text-Editors sont utilisées pour créer, lire, mettre a

jour et supprimer différents types de fichiers.

Les applications graphiques telles que le sudoku, les échecs, la solitaire, etc., sont des jeux

auxquels vous pouvez jouer.

Les applications graphiques telles que Chrome, Firefox, Microsoft Edge, etc., sont utilisées

pour surfer sur Internet.[74]



Chapitre llI
Implémentation des systemes LPR.

I11.3.4 tkinter library :

Tkinter est le module Python specifiques aux interfaces graphiques (GUI) fourni par défaut.
I1 dérive de Tk (ToolKit) une extension graphique du langage de script Tcl (Tool Command
Language). Et il est utilisé pour créer des applications simples a interface graphique. C'est le

module le plus couramment utilisé pour les applications a interface graphique en Python.

I11.3.5 Remarque:

Je vais utiliser la version 3.6 de Python. Alors, veuillez mettre a jour Python Supposerons
bien évidemment que le module Tkinter a déja été installé sur votre systéme. Pour pouvoir en
utiliser les fonctionnalités dans un script Python, il faut que I'une des premicres lignes de ce

script contienne 1'instruction d'importation [74] :
<< from Tkinter import >>
Dans notre projet nous avons besoin d’installer les modules suivant :

» import xIrd : Pour la lecture des fiché exel

» importe xlwt : Pour 1’écriture dans le fichier exel
» importe datatimes :Pour affichiez le temp
>

ipykernel pipi mage ; Pour lire les image.

I11.3.6 Conclusion
Nous avons présenté un certain nombre de notions et de définitions concernant les outils
de développements que nous avons utilisé pour réaliser notre travail. La partie suivante de ce

chapitre détaillera les étapes de I’implémentation de notre application.
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II1.4 IMPLEMENTATION

I11.4.1 Introduction :
Apres avoir vu les différents outils de développement de notre systéme, nous passons a
I’implémentation de 1’application définies et détaillée dans ce chapitre en expliquant les

écrans de notre systéme.

I11.4.2 Architecture générale :

Le systéme ce compose de deux étage essentiel, le premier concerne ’algorithmique du
traitement d’image et les étapes de segmentation et le conditionnement de 1’image pour
pouvoir extraire du caractere de I’'image (OCR) et le second concerne la gestion temps réel de

I’application avec la base de donnée :

Pour qu’un systéme soit évolutif, extensible et maintenable, une bonne architecture doit

étre choisie. La figure ci-dessous montre I’architecture de notre systéme.

Ccr
.
Utilisateur Entrerau [ * cysteme
parking
|
Sortie du Base de
parking < données

Figure I11. 5: Architecture générale du systeme.

I11.4.3 Fonctionnement :
Pour mieux comprendre le fonctionnement de [’application, les figures qui suivent

décrivent la chronologie des principales fonctionnalités de 1’application.
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Le systéme au premier lieux s’affiche comme une simple interface graphique avec
deux bouton entrer et sortie , et deux champ d’affichage , le bouton entrer récupére une
capture temps réel de caméra et le fait passer par le systéme (OCR) pour extraire le matricule
en méme temps le matricule et enregistré dans une base de donnée dans deux champ le

premier pour le matricule en question et en parallele le jour la date et I’heur d’entrer .

Le premier champ d’affichage affiche le matricule pour permettre a 1’utilisateur de vérifier

si la machine fait bien son travail.

Le deuxiéme bouton dans le cas ou la voiture sort du parking 1’utilisateur utilise le bouton
sortie pour que le systeme fait le méme travail précédent mais cette fois il compare avec la
base de donnée I’'ID correspondant a cette voiture en parallele il récupere le temps du

systéme pour calculer le prix et I’afficher, voire (figure I11.6) et (figure 111.7) :

II1.4.3.1 Les interfaces de I’application :

e Ay JE

entery register

output
| 00498 100 26

Figure I11. 6: Un capture montrant la phase d'entrer au parking.
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e LTI ST

entery register

output
| 00498 100 26
30 DA

Figure I1L. 7:Une capture de l'interface montrant la phase de sortie du parking.
» Création dune basse dé donne avec python :

Nous avent importé le module xIrd :pour lire les fichie Excel de puis python

Et le module xIwt pour la I’écrite dans de fichi¢ Excel ;

Voici la partie du code responsable :

3 THIS_FOLDER = os.path.dirname(os.path.abspath(__file )}
4my file = os.path.join(THIS FOLDER, 'databasel.txt')
35 file = open("databasel.txt™, "w")

> Le calcule de prix
Aprés la récupere de temps le systéme pour calculer le prix nous avant ajouté

cette fontion:

H_P= heur_now-heur_lu
if H_P«<@:
H_P=8

M_P= (minut_now-minut_lu)/62
heur_total=H_P+M_P
prix =heur_total*lee

prix=str(prix)+" DA’
self.varB.set(prix)
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111.4.4 Démarche suivie :
Plusieurs parametres ont été pris en compte afin d’étudier leur influence sur la

reconnaissance et la lecture des plaques.

111.4.4.1 Caméra :
Un systeme de caméras ¢également été étudi¢ en vue d’applications utilisant plusieurs

points de vues a surveiller.

Pour cela on a utilisé une webcam pour capturer et diffuser des images en temps réel sur

tous types.

Les photos prises sont alors directement transférées sur le disque dur du PC via une liaison

USB est enregistrées au format png avec une résolution de 640x480 et en couleur.

111.4.4.2 Couleur ou Noir et Blanc :

La couleur n’a aucune influence sur les traitements d’images effectués dans la localisation du

mobile ou dans la lecture des caracteéres.

111.4.4.3 Position de la caméra :

L’axe optique de la caméra doit-il étre parallele a I'axe de la chaussée. C'est un choix qui

T

affectera les performances de I’OCR.

Figure I1L. 8: Reconnaissance des plaque de matriculassions.

» Les étapes Algorithmique : Recherche d'une plaque d'immatriculation a l'aide
de K-NN :

1: commence
2: Entrée: Image originale

3: sortie: caractéres
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4: Méthode: K-voisins les plus proches

5: LP: plaque d'immatriculation

6: Convertir une image RVB en niveaux de gris

7: filtrer la transformation morphologique

8: Transforme une image en niveaux de gris en image binaire

9: Filtre gaussien pour brouiller I'image

10: Trouver tous les contours dans I'image

11: Rechercher et reconnaitre tous les caracteres possibles dans I'image
12: Rogner une partie de 1'image avec le plus haut candidat LP
13: Recadrer le LP a partir de 1'image originale

14: appliquer a nouveau les étapes 6 a 11 sur l'image de recadrage
15: Imprimer les caractéres dans le LP

16: fin

I11.4.5 Etapes de la reconnaissance des plaques d'immatriculation avec python :
La reconnaissance de plaque d'immatriculation ou LPR, en abrégé, comporte trois étapes

principales. Les étapes sont les suivantes :

[ Image Capture ]

{ License Plate Detection ]

[License Plate Recngnitian

Figure II1. 9: Etapes typiques d'un systéme RAPI.
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I11.4.5.1 License Plate Détection :
La premicre étape consiste a détecter la plaque d'immatriculation de la voiture. Nous
utiliserons l'option de contour dans OpenCV pour détecter les objets rectangulaires afin de
trouver la plaque d'immatriculation. La précision peut étre améliorée si nous connaissons la
taille exacte, la couleur et l'emplacement approximatif de la plaque d'immatriculation.
L’algorithme de détection est formé en fonction de la position de la caméra et du type de
plaque d'immatriculation utilisé. Cela devient plus compliqué si I’image ne contient méme
pas de voiture. Dans ce cas, nous effectuerons une étape supplémentaire pour détecter la

voiture, puis la plaque d’immatriculation.

I11.4.5.2 Character Segmentation:

Une fois que nous avons détecté la plaque d'immatriculation, nous devons la rogner et la
sauvegarder en tant que nouvelle image. Encore une fois, cela peut étre fait facilement avec
OpenCV.
I11.4.5.3 Reconnaissance des caractéres:
Maintenant, la nouvelle image obtenue a 1'étape précédente est slire d'avoir certains
caractéres (Nombres / Alphabets) écrits dessus. Ainsi, nous pouvons effectuer une
reconnaissance optique de caractéres (OCR) pour détecter le numéro. Nous avons déja

expliqué La reconnaissance optique de caractéres (OCR) avec k-NN.

II1.4.6 Architecture et conception d’Ocr :

Dans cette architecture trois probléme sont trait¢ dés le début du traitement nous avons
classé en trois grande titre. au tout début la détection des plaque dans la scéne en deuxiéme
partie la détection des caractere dans les plaques, au finale une classification a base du knn est
effectué nous allons détailler chaque processus indépendamment et nous commengons avec

la détection des plaques.
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I11.4.7 La détection des plaques :

find plates

imgQOriginalScene

preprocess|)

imgGrayscaleScene, imgThreshScene

findPossibleCharsinScene()

detectPlatesinScene() e
listOfPossibleCharsinScene

findListOfListsOfMatchingChars()

"
listOfListsOfMatchingCharsinScene

extractPlate()

P
listOfPossiblePlates

Figure I1I. 10: L architecture de notre systeme OCR.

1) Phase de traitement d’image
a) Prétraitement :

Prenons un exemple d’image d’une voiture et commencons par détecter la
plaque d’immatriculation de cette voiture. Nous utiliserons ensuite la méme image
pour la segmentation et la reconnaissance de caracteres, L'image de test que nous

utilisons pour ce tutoriel est présentée ci-dessous : (Figure II1.11).

> Capture d’image: A partir du premier point de la capture de I’image,
OpenCV la bibliothéque a des algorithmes hautement optimisés pour toutes les images
opérations de traitement. OpenCV fournit une interface pour différents modeles de
caméras. L'extrait de code suivant explique comment interfacer une caméra Web intégrée

et capturer un cadre :
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from opencv import highgui as hg

capture = hg.cvCreateCameraCapture (0)
hg.cvNamedWindow ("Snapshot™)
frame =

hg. cvQueryFrame (capture)
hg.cvShowImage ("Snapshot™,

frame)

Figure I1L. 11: Image original RGB.

Conversion de I’image en niveau de gris

Cette étape consiste a transformer 1’image originale du plant RGB € N™™3 a une image

grayscale € N™™ la raison de cette phase c’est pour optimiser le traitement de 33.33% et

d’une autre part conditionner la possibilité a la binairisation, voici la partie du code :

img = cv2.resize(img, (620,488) )
gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR BGR2ZGRAY) #convert to grey scale
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T501a sl

Figure I11. 12: Image a niveau de gris.

» Transformation de ’'image en binaire

Apres le passage a I’image a niveau de gris il faut binairiser I’image, la méthode utiliser
est le Seuil adaptatif avec moyenne pondérée gaussienne qui ce classe parmi les algorithmes

de seuillage automatique comme 1’algorithme d’Otsu :

Qriginal Nasy mage

Histogram Glabal Thresholding (v=127)

.

Histogram Osu's Threshalding
Gaussian filtered Image Histogram Oitsu's Thresholding

A .3

image

Figure I11. 13: Image explicatif sur le seuillage automatique a base d'histogramme.

» Suppression ou diminution du bruit

» Filtre gaussien : C'est également un filtre passe-bas. Une gaussienne a deux

dimensions est donnée par l'expression suivante :
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- 1 " 2 4+42

9(x,y) = gpzexp(— 53
Le filtre gaussien donne un meilleur lissage et une meilleure réduction du bruit que le filtre
moyenne. En général un filtre gaussien avec o< 1 est utilisé pour réduire le bruit, et si >1
c'est dans le but de fabriquer une image qu'on va utiliser pour faire un masque flou

personnalisé. Il faut noter que plus o est grand, plus le flou appliqué a I'image sera marqué.

Voici la partie du code responsable a la binairisation :

imgBlurred = cv2.GaussianBlur(imgMaxContrastGrayscale, GAUSSIAN_SMOOTH_FILTER_SIZE, @)
imgThresh = cv2.adaptiveThreshold(imgBlurred, 255.8, cv2.ADAPTIVE_THRESH GAUSSIAN_C, cv2.THRESH_BINARY_INV,

return imgGrayscale, imgThresh

Voici le résultat obtenue (Figure I11.14) :

Figure IIl. 14: [mage binaire par la méthode Seuil adaptatif avec moyenne pondérée
gaussienne.

b) Trouver toutes les plaques possibles :
B-1 Phase pour la détection des contours :

Les contours peuvent étre expliqués simplement comme une courbe joignant tous les
points continus (le long de la limite), ayant la méme couleur ou intensité. Les contours sont un

outil utile pour 1'analyse de forme, la détection et la reconnaissance d'objets.
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e Pour une meilleure précision, utilisons des images binaires. Donc, avant de

trouver des contours, appliquez une détection de seuil ou de bord malicieux.

e La fonction findContours modifie I'image source. Donc, si vous voulez une
image source méme apres avoir trouvé des contours, stocker la déja dans d'autres

variables.

e Dans OpenCV, rechercher des contours revient a rechercher un objet blanc sur
un fond noir. Rappelons-nous, I'objet a trouver doit étre blanc et I'arriére-plan doit étre

noir comme dans notre cas les nombres de matricule sont en blanc voir figure I11.15.
Voici la partie du code qui fait ce travail :

imgThreshCopy = imgThresh.copy()
contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy, cv2.RETR_TREE, cw2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

Voici le résultat obtenu (figure I11.15).

T

Figure I11. 15: /'image binaire introduite sur contour founding.

Apres il faut extraire les caracteres possibles sur la scéne pour créer un vecteur avec la

fonction qui gere ce processus est :

self.boundingRect = cv2.boundingRect(self.contour)
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Voici le résultat obtenu :

Figure I11. 16: Image filtré par rapport au caractere existant.

Nous pouvons donc masquer 1’ensemble de la photo, a I’exception de ’endroit ou se

trouve la plaque d’immatriculation. Le code pour faire la méme chose est indiqué ci-dessous :

def detectCharsInPlates(list0OfPossiblePlates):
intPlateCounter = @
imgContours = None
contours = []

if len(listOfPossiblePlates) == @:
return listOfPossiblePlates

La nouvelle image masquée apparaitra comme ci-dessous :
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Figure I11. 17 : les caracteéres détectés de la plaque.

Délimitation :

Tout le traitement précedent a €té réalisé en préparation du terrain pour cette étape qui va
servir a OpenCV (CvFindContour) a scanner I’image et a détecter les contours qui sont bien
claire grace a la dilatation et bien détectable grace a Canny. Nous ignorons les petits
rectangles détectés, car une plaque a d’importantes dimensions par rapport a la proportion de
I’image. A la fin nous ne gardons que les rectangles de tailles importantes afin de les fournir

au lecteur OCR qui va se servir pour la lecture

¢) La détection des caractéres :

c-1) Phase de lecture OCR

Cette phase rassemble des techniques qui réalisent une reconnaissance de la forme des
caracteres :
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% Prétraitement : La prochaine étape de la reconnaissance des plaques d'immatriculation
consiste a segmenter la plaque d'immatriculation en la coupant et en I'enregistrant comme

une nouvelle image. Et faire les mémes étapes précédentes, voir la figure si dessous :

Figure I1I. 18: image originale coupé.

1) Etape 1 : Convertissez l'image originale en image en niveaux de gris :

SRS

258 _
80-113-155 <P

Figure I11L. 19: image a niveau de gris.

2) Ktape 2: convertissez I’image en niveaux de gris obtenue a I’étape 1 en image binaire
et appliquez-la transformation morphologique a 1'aide de la bibliotheque OpenCV pour

détecter facilement les LP.

Figure III. 20:image binairisée.

3) Etape 3 : Appliquez un filtre flou gaussien pour lisser I’image Figure I11.22.

Figure I1L. 21: Lissage de l'imagepar le filtre Gaussien.
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4) Etape 4 : Réperté tous les contours de I’image pour supprimer les limites de I’image

Figure I1I1. 22:Liste de tous les contours dans l'image.

5) Etape 5: Utilisation de l'algorithme KNN pour répertorier tous les caractéres

correspondants dans I'image.

Figure I11. 23: Toute la plaque possible qui peut étre trouve.

6) Etape 6: La derni¢re ¢étape de cette reconnaissance de plaque d'immatriculation
consiste a lire les informations de plaque d'immatriculation a partir de l'image

segmentée :

51 imgPl.. | B
5880-113-158

Figure II1. 24: Extracted plate.

> Lecture ocr :
Finalement une lecture est effectuée est le résultat est affiché a droite.

Voir la figure 26
d) Les résultants de simulation par python:

La plupart du temps, la qualité et l'orientation de l'image sont correctes, le programme a pu
identifier la plaque d'immatriculation et en lire le numéro. Les clichés ci-dessous montrent

peu de résultats positifs.
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Figure I11.26: Identification de la plaque d'immatriculation.

Comme vous pouvez le voir, I’image originale portait le numéro «2588011315» et notre

programme a détecté la méme valeur a 1’écran.

¢ Echecs dans la reconnaissance de plaques d'immatriculation :

Les résultats de cette méthode ne seront pas précis. La précision dépend de la clarté de

l'image, de l'orientation, de I'exposition a la lumiére, etc. Pour obtenir de meilleurs résultats, if

fallait d'implémenter des algorithmes d'apprentissage automatique.

Pour avoir une idée, regardons un autre exemple ou la voiture ne fait pas face a la caméra

directement :
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Figure I11. 25: Exemple d’un échec de reconnaissance.
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Comme vous pouvez le constater, notre programme a pu détecter correctement la plaque

d'immatriculation et la rogner. Mais la bibliothéque n'a pas réussi a reconnaitre les caracteres

correctement. Au lieu du «0022910931», I’OCR I’a reconnu comme <<ud2e¢909;>> Des

problémes comme celui-ci peuvent étre corrigés en utilisant des images mieux orientées.

Dans le pire des cas, le contour ne parvient pas a détecter correctement la plaque

d'immatriculation. L’image ci-dessous contient trop d’informations d’arriére-plan et

d’éclairage insuffisant pour que le programme n’ait méme pas réussi a identifier la plaque

d’immatriculation a partir du numéro. Dans ce cas, nous devons encore relayer sur

l'apprentissage machine ou améliorer la qualité de l'image.

e)Autres exemples réussite :
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png (2] possiblePlate = Possiblerlote.Possiblel

2.png

166 licrofMatchingChars. sort{key = lambda
HA.png B
aluls : o B
L 165 flePlateCenterk = (ListOfMatchingChars
ClasoiiCalinitat i78 flePlateCentery = (IlstOfMatchingChars
copy.t
databasel st ptPlateCenter = FltPlateCenterk, f1ePl]
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DetectChars. py Width - ins((list ingCha

DetectPlatespy
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frame-06-04-2015-16-54-04 jpg 178 for metchingChar in listOftatchingChar]
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L
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I

4 passible plates faund

i frame-06-04-2019-16-54-3jpg

eFlnteHeisht = inc(Fltauer Height *
B frame-06-04-2019-16-55-01 jpg fntrlnteHeigh int({fltaverageCharkeigh

FLATE_WEIGHT_PADDING FACTOR)

oo
[ Iicense plate read froe Lrage - B2837399I3 I

Edl frame-06-04-2012-16-55-02pg 187

Figure I11L. 26: Reconnaissance de plaque réussite.

La plupart du temps, la qualité et 1'orientation de I'image sont correctes, le programme a pu

identifier la plaque d'immatriculation et en lire le numéro. Les clichés ci-dessous montrent

peu de résultats positifs. Encore une fois.
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En prendre un autre exemple une image qui contient un matricule alphanumérique :

P D:/UpenCl_3 Laense: Plate Recognitice_Python-master 3 - Spyder [Python 3.7} { imgQriginalScens

ODsEwE0 »Ogn ¢ e =)
Explorateur de projets & X | Editeur - D5\Open¥_3_Liceise Pl I
q 15.pag *| 3] Manpy £ | permcchors,
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e - = license plate read from image = MCLANFL

Figure I11L. 27: Matricule alphanumeérique.

III.5 Résultats expérimentaux :

Le message de cette recherche est de montrer que les technologies open source sont
suffisamment matures pour la recherche scientifique et les domaines informatiques. Python et
OpenCV sont de bons points de départ pour les chercheurs et les étudiants en vision par

ordinateur.
Notre expérience est basée sur un processeur Intel Core 15 a 2,80 GHz avec 8 Go de RAM

et mis en ceuvre en utilisant C avec la bibliothéque OpenCV. De 30 images qui ont pris en
condition différente utilisée pour tester la méthode proposée 22 images environ 91,5% des
images détectés avec précision. Il y a quelques raisons qui conduisent a une licence non

reconnuce.

La premiére raison est si la plaque d'immatriculation est sale et pas claire. Une autre
raison s’il n’y a pas assez d'éclairage sur la plaque d'immatriculation durant la nuit. De plus, il

est difficile de détecter le matricule.

Et la qualité d’image de camera : le systéme affiche une précision de 100% pour une image

de haute qualité, 82,6% pour une qualité¢ moyenne et 44,5% pour une image de faible qualité,
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Chapitre llI
Implémentation des systemes LPR.

Conclusion :

Dans Ce chapitre présente une technique proposée pour détecter et reconnaitre la plaque
d’immatriculations basée sur l'algorithme K- NN. L'image de la plaque d'immatriculation
d'abord prétraitée en plusieurs étapes pour spécifier 'emplacement de la plaque dans I'image
puis en coupant partie de l'image. Ensuite, selon les caractéristiques de la plaque
d'immatriculation algérien 1’algorithme proposé sépare les caractéres et les nombres dans la
plaque, et reconnaitre chaque personnage. Le systéme proposé a été testé Les résultat a

montré que la technique congue est robuste et qu’elle exécute 91,5%.



CONCLUSION GENERALE



Conclusion générale :
L’objectif de notre travail est de développer un systéme de détection et de reconnaissance de
plaques minéralogiques ayant la capacité d’extraire les numéros d’immatriculation. Apres
avoir présenté un état de I’art sur les systémes existants, nous avons présenté notre systéme
LPR (Licence plate recognition) ot nous avons réussi a détecter avec une grande précision les
chiffres formant le matricule de véhicule. Le travail suivant représente le fruit d’une recherche
dans le domaine de la reconnaissance des plaques d’immatriculation, dans lequel nous nous
sommes intéressés a extraire les caractéristiques des plaques en utilisant la méthode de
classification K-NN Premiérement nous avons exposé les différentes étapes de prétraitement
contenant la phase de détection de la de la plaque, ainsi qu’une étape de segmentation, apres
I’isolation des caracteres de la plaque Ensuite nous avons introduit la notion de k plus proche
voisin pour extraire les caractéristiques de 1’image caractere.

Pour tester et évaluer notre systéeme de reconnaissance, nous avons utilisé python comme
outil de développement Les résultats de reconnaissance obtenus montrent I’impact de la

méthode classification k-NN sur la reconnaissance et prouvent si efficacité.
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ANNEXE

1)Licence plaque detection:
# DetectChars.py
import os
import cv2
import numpy as np
import math
import random
import Main
import Preprocess
import PossibleChar
# module level variables
HEHHH
kNearest = cv2.ml.KNearest_create()

# constants for checklfPossibleChar, this checks one possible char only (does not compare to
another char)
MIN_PIXEL_WIDTH =2
MIN_PIXEL_HEIGHT =8
MIN_ASPECT_RATIO = 0.25
MAX_ASPECT_RATIO=1.0
MIN_PIXEL_AREA = 80

# constants for comparing two chars
MIN_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY = 0.3
MAX_DIAG_SIZE_ MULTIPLE_AWAY =5.0
MAX_CHANGE_IN_AREA = 0.5
MAX_CHANGE_IN_WIDTH = 0.8
MAX_CHANGE_IN_HEIGHT = 0.2
MAX_ANGLE_BETWEEN_CHARS =12.0

# other constants
MIN_NUMBER_OF_MATCHING_CHARS =3
RESIZED_CHAR_IMAGE_WIDTH =20
RESIZED_CHAR_IMAGE_HEIGHT =30
MIN_CONTOUR_AREA =100
HEHEH
HEHEH
def loadKNNDataAndTrainKNN():

allContoursWithData = [] # declare empty lists,
validContoursWithData =[] # we will fill these shortly
try:
npaClassifications = np.loadtxt("classifications.txt", np.float32) # read in training
classifications
except: # if file could not be opened

print("error, unable to open classifications.txt, exiting program\n") # show error message
os.system("pause")

return False # and return False
# end try
try:
npaFlattenedimages = np.loadtxt("flattened_images.txt", np.float32) # read in training
images
except: # if file could not be opened

print("error, unable to open flattened_images.txt, exiting program\n") # show error message
os.system("pause")



return False # and return False
#end try
npaClassifications = npaClassifications.reshape((npaClassifications.size, 1))  # reshape numpy
array to 1d, necessary to pass to call to train

kNearest.setDefaultK(1) # set default Kto 1

kNearest.train(npaFlattenedimages, cv2.mI.ROW_SAMPLE, npaClassifications) # train KNN
object

return True # if we got here training was successful so return true

# end function
HHHHE
HHHHE
def detectCharsInPlates(listOfPossiblePlates):
intPlateCounter =0
imgContours = None
contours =[]

if len(listOfPossiblePlates) == 0: # if list of possible plates is empty
return listOfPossiblePlates # return
#end if

# at this point we can be sure the list of possible plates has at least one plate

for possiblePlate in listOfPossiblePlates: # for each possible plate, this is a big for loop that
takes up most of the function

possiblePlate.imgGrayscale, possiblePlate.imgThresh =
Preprocess.preprocess(possiblePlate.imgPlate) # preprocess to get grayscale and threshold images

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHHH T R R
cv2.imshow("5a", possiblePlate.imgPlate)
cv2.imshow("5b", possiblePlate.imgGrayscale)
cv2.imshow("5c", possiblePlate.imgThresh)
# end if # show steps
HEHHHHEHHHHEHHHE A

# increase size of plate image for easier viewing and char detection
possiblePlate.imgThresh = cv2.resize(possiblePlate.imgThresh, (0, 0), fx = 1.6, fy = 1.6)

# threshold again to eliminate any gray areas
thresholdValue, possiblePlate.imgThresh = cv2.threshold(possiblePlate.imgThresh, 0.0, 255.0,
cv2.THRESH_BINARY | cv2.THRESH_OTSU)

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHHH T R R H
cv2.imshow("5d", possiblePlate.imgThresh)
# end if # show steps
HEHHHHHH TR R R

# find all possible chars in the plate,
# this function first finds all contours, then only includes contours that could be chars
(without comparison to other chars yet)
listOfPossibleCharsinPlate = findPossibleCharsInPlate(possiblePlate.imgGrayscale,
possiblePlate.imgThresh)



if Main.showSteps == True: # show steps
HEHEHH
height, width, numChannels = possiblePlate.imgPlate.shape
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
del contours|:] # clear the contours list

for possibleChar in listOfPossibleCharsInPlate:
contours.append(possibleChar.contour)
# end for

cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, Main.SCALAR_WHITE)

cv2.imshow("6", imgContours)

# end if # show steps
HEHEHEHEH AP

# given a list of all possible chars, find groups of matching chars within the plate
listOfListsOfMatchingCharsinPlate = findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleCharsinPlate)

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHHH T R R
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
del contours|:]

for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsInPlate:
intRandomBlue = random.randint(0, 255)
intRandomGreen = random.randint(0, 255)
intRandomRed = random.randint(0, 255)

for matchingChar in listOfMatchingChars:
contours.append(matchingChar.contour)
# end for
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, (intRandomBlue, intRandomGreen,
intRandomRed))
# end for
cv2.imshow("7", imgContours)

# end if # show steps
HEHEHEH A

if (len(listOfListsOfMatchingCharsinPlate) == 0): # if no groups of matching
chars were found in the plate

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHHHEHH R R
print("chars found in plate number " + str(
intPlateCounter) + " = (none), click on any image and press a key to continue . . .")
intPlateCounter = intPlateCounter + 1
cv2.destroyWindow("8")
cv2.destroyWindow("9")
cv2.destroyWindow("10")
cv2.waitKey(0)
# end if # show steps
HEHHHHHHHHHEHHHE



possiblePlate.strChars =

continue # go back to top of for loop
#endif
for i in range(0, len(listOfListsOfMatchingCharsInPlate)): # within each list of

matching chars
listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i].sort(key = lambda matchingChar:
matchingChar.intCenterX) # sort chars from left to right
listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i] =
removelnnerOverlappingChars(listOfListsOfMatchingCharsInPlate[i]) # and remove inner
overlapping chars
# end for

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHEHEHEHEHEHEHEHE
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)

for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsinPlate:
intRandomBlue = random.randint(0, 255)
intRandomGreen = random.randint(0, 255)
intRandomRed = random.randint(0, 255)

del contours|:]

for matchingChar in listOfMatchingChars:
contours.append(matchingChar.contour)
# end for

cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, (intRandomBlue, intRandomGreen,
intRandomRed))
# end for
cv2.imshow("8", imgContours)
# end if # show steps
HHHEH

# within each possible plate, suppose the longest list of potential matching chars is the
actual list of chars
intLenOfLongestListOfChars =0
intindexOfLongestListOfChars = 0

# loop through all the vectors of matching chars, get the index of the one with the most
chars
for i in range(0, len(listOfListsOfMatchingCharsInPlate)):
if len(listOfListsOfMatchingCharsInPlatel[i]) > intLenOfLongestListOfChars:
intLenOfLongestListOfChars = len(listOfListsOfMatchingCharsinPlate[i])
intindexOfLongestListOfChars = i
#end if
# end for

# suppose that the longest list of matching chars within the plate is the actual list of chars
longestListOfMatchingCharsinPlate =
listOfListsOfMatchingCharsinPlate[intIndexOfLongestListOfChars]



if Main.showSteps == True: # show steps
HUHHHHHH T R R
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
del contours|:]

for matchingChar in longestListOfMatchingCharsInPlate:
contours.append(matchingChar.contour)
# end for

cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, Main.SCALAR_WHITE)

cv2.imshow("9", imgContours)
# end if # show steps
HEHHEH

possiblePlate.strChars = recognizeCharsInPlate(possiblePlate.imgThresh,
longestListOfMatchingCharsinPlate)

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHEHHHH
print("chars found in plate number " + str(
intPlateCounter) + " =" + possiblePlate.strChars + ", click on any image and press a key to
continue . ..")
intPlateCounter = intPlateCounter + 1
cv2.waitKey(0)
# end if # show steps
HEHH T R R R R

# end of big for loop that takes up most of the function

if Main.showSteps == True:
print("\nchar detection complete, click on any image and press a key to continue .. .\n")
cv2.waitKey(0)

#end if

return listOfPossiblePlates
# end function

HEHHHHHHHH A
HEHHHHE T
def findPossibleCharsiInPlate(imgGrayscale, imgThresh):

listOfPossibleChars =[] # this will be the return value

contours =[]

imgThreshCopy = imgThresh.copy()

# find all contours in plate
# imgContours, contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy, cv2.RETR_LIST,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy, cv2.RETR_LIST,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

for contour in contours: # for each contour
possibleChar = PossibleChar.PossibleChar(contour)



if checklfPossibleChar(possibleChar): # if contour is a possible char, note this does not
compare to other chars (yet) . ..
listOfPossibleChars.append(possibleChar)  # add to list of possible chars
#endif
#end if

return listOfPossibleChars
# end function

HEHHHHHHHHE R R R R
HEHHHHEHEHE T
def checklfPossibleChar(possibleChar):
# this function is a 'first pass' that does a rough check on a contour to see if it could be a char,
# note that we are not (yet) comparing the char to other chars to look for a group
if (possibleChar.intBoundingRectArea > MIN_PIXEL_AREA and
possibleChar.intBoundingRectWidth > MIN_PIXEL_WIDTH and
possibleChar.intBoundingRectHeight > MIN_PIXEL_HEIGHT and
MIN_ASPECT_RATIO < possibleChar.fltAspectRatio and possibleChar.fltAspectRatio <
MAX_ASPECT_RATIO):
return True
else:
return False
#end if
# end function

HEHHHHHHHHH R R R R
HUHH R
def findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleChars):

# with this function, we start off with all the possible chars in one big list

# the purpose of this function is to re-arrange the one big list of chars into a list of lists of
matching chars,

# note that chars that are not found to be in a group of matches do not need to be considered
further

listOfListsOfMatchingChars = [] # this will be the return value
for possibleChar in listOfPossibleChars: # for each possible char in the one big list of
chars

listOfMatchingChars = findListOfMatchingChars(possibleChar, listOfPossibleChars) # find all
chars in the big list that match the current char

listOfMatchingChars.append(possibleChar) # also add the current char to current
possible list of matching chars

if len(listOfMatchingChars) < MIN_NUMBER_OF _MATCHING_CHARS: # if current possible list
of matching chars is not long enough to constitute a possible plate
continue # jump back to the top of the for loop and try again with next char,
note that it's not necessary
# to save the list in any way since it did not have enough chars to be a
possible plate
#end if

# if we get here, the current list passed test as a "group" or "cluster" of
matching chars



listOfListsOfMatchingChars.append(listOfMatchingChars)  # so add to our list of lists of
matching chars

listOfPossibleCharsWithCurrentMatchesRemoved = []

# remove the current list of matching chars from the big list so we don't
use those same chars twice,
# make sure to make a new big list for this since we don't want to change
the original big list
listOfPossibleCharsWithCurrentMatchesRemoved = list(set(listOfPossibleChars) -
set(listOfMatchingChars))

recursivelListOfListsOfMatchingChars =
findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleCharsWithCurrentMatchesRemoved)  # recursive call

for recursivelListOfMatchingChars in recursivelListOfListsOfMatchingChars: # for each list of
matching chars found by recursive call
listOfListsOfMatchingChars.append(recursivelListOfMatchingChars) # add to our original
list of lists of matching chars
# end for

break # exit for
# end for

return listOfListsOfMatchingChars
# end function

HUHH R R R
HEHH T
def findListOfMatchingChars(possibleChar, listOfChars):
# the purpose of this function is, given a possible char and a big list of possible chars,
# find all chars in the big list that are a match for the single possible char, and return those
matching chars as a list
listOfMatchingChars =[] # this will be the return value

for possibleMatchingChar in listOfChars: # for each char in big list

if possibleMatchingChar == possibleChar: # if the char we attempting to find matches for is the

exact same char as the char in the big list we are currently checking
# then we should not include it in the list of matches b/c that would end
up double including the current char
continue # so do not add to list of matches and jump back to top of for loop
#endif
# compute stuff to see if chars are a match
fltDistanceBetweenChars = distanceBetweenChars(possibleChar, possibleMatchingChar)

fltAngleBetweenChars = angleBetweenChars(possibleChar, possibleMatchingChar)

fltChangelnArea = float(abs(possibleMatchingChar.intBoundingRectArea -
possibleChar.intBoundingRectArea)) / float(possibleChar.intBoundingRectArea)

fltChangelnWidth = float(abs(possibleMatchingChar.intBoundingRectWidth -
possibleChar.intBoundingRectWidth)) / float(possibleChar.intBoundingRectWidth)



fltChangelnHeight = float(abs(possibleMatchingChar.intBoundingRectHeight -
possibleChar.intBoundingRectHeight)) / float(possibleChar.intBoundingRectHeight)

# check if chars match
if (fltDistanceBetweenChars < (possibleChar.fltDiagonalSize *
MAX_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY) and
fltAngleBetweenChars < MAX_ANGLE_BETWEEN_CHARS and
fltChangelnArea < MAX_CHANGE_IN_AREA and
fltChangelnWidth < MAX_CHANGE_IN_WIDTH and
fltChangelnHeight < MAX_CHANGE_IN_HEIGHT):

listOfMatchingChars.append(possibleMatchingChar) # if the chars are a match, add the
current char to list of matching chars
#end if
# end for

return listOfMatchingChars # return result
# end function

HEHHHHHHHHHHEH
HEHH R
# use Pythagorean theorem to calculate distance between two chars
def distanceBetweenChars(firstChar, secondChar):
intX = abs(firstChar.intCenterX - secondChar.intCenterX)
intY = abs(firstChar.intCenterY - secondChar.intCenterY)

return math.sqrt((intX ** 2) + (intY ** 2))
# end function

HHHHHHHHH R R
HEHEH
# use basic trigonometry (SOH CAH TOA) to calculate angle between chars
def angleBetweenChars(firstChar, secondChar):
fltAdj = float(abs(firstChar.intCenterX - secondChar.intCenterX))
fltOpp = float(abs(firstChar.intCenterY - secondChar.intCenterY))

if fltAdj != 0.0: # check to make sure we do not divide by zero if the center X
positions are equal, float division by zero will cause a crash in Python
fltAnglelnRad = math.atan(fltOpp / fltAdj)  # if adjacent is not zero, calculate angle
else:

fltAnglelnRad = 1.5708 #if adjacent is zero, use this as the angle, this is to be
consistent with the C++ version of this program
#end if

fltAngleIinDeg = fltAngleInRad * (180.0 / math.pi)  # calculate angle in degrees

return fltAngleInDeg
# end function

HEHEH AP
HEHEHEHEHEHEHEHE

# if we have two chars overlapping or to close to each other to possibly be separate chars, remove
the inner (smaller) char,

# this is to prevent including the same char twice if two contours are found for the same char,



# for example for the letter 'O’ both the inner ring and the outer ring may be found as contours, but

we should only include the char once

def removelnnerOverlappingChars(listOfMatchingChars):
listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved = list(listOfMatchingChars) # this will be the

return value

for currentChar in listOfMatchingChars:
for otherChar in listOfMatchingChars:
if currentChar != otherChar: #if current char and other char are not the same char. ..
# if current char and other char have center points at
almost the same location . ..
if distanceBetweenChars(currentChar, otherChar) < (currentChar.fltDiagonalSize *
MIN_DIAG_SIZE_MULTIPLE_AWAY):
# if we get in here we have found overlapping chars
# next we identify which char is smaller, then if that char was not already removed
on a previous pass, remove it

if currentChar.intBoundingRectArea < otherChar.intBoundingRectArea: #if current
char is smaller than other char
if currentChar in listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved: #if current char

was not already removed on a previous pass. ..
listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved.remove(currentChar) # then
remove current char
#end if
else: # else if other char is smaller than current
char
if otherChar in listOfMatchingCharsWithInnerCharRemoved: # if other char was
not already removed on a previous pass. ..
listOfMatchingCharsWithinnerCharRemoved.remove(otherChar) # then remove
other char
#end if
#end if
#end if
#end if
# end for
# end for
return listOfMatchingCharsWithInnerCharRemoved
# end function

HEHHHHEHHHH
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# this is where we apply the actual char recognition
def recognizeCharsinPlate(imgThresh, listOfMatchingChars):

strChars ="" # this will be the return value, the chars in the lic plate

height, width = imgThresh.shape

imgThreshColor = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)

listOfMatchingChars.sort(key = lambda matchingChar: matchingChar.intCenterX) # sort chars
from left to right

cv2.cvtColor(imgThresh, cv2.COLOR_GRAY2BGR, imgThreshColor) # make color version
of threshold image so we can draw contours in color on it
for currentChar in listOfMatchingChars: # for each char in plate

ptl = (currentChar.intBoundingRectX, currentChar.intBoundingRectY)
pt2 = ((currentChar.intBoundingRectX + currentChar.intBoundingRectWidth),
(currentChar.intBoundingRectY + currentChar.intBoundingRectHeight))



cv2.rectangle(imgThreshColor, pt1, pt2, Main.SCALAR_GREEN, 2) # draw green box around

the char
# crop char out of threshold image

imgROI = imgThresh[currentChar.intBoundingRectY : currentChar.intBoundingRectY +

currentChar.intBoundingRectHeight,
currentChar.intBoundingRectX : currentChar.intBoundingRectX +

currentChar.intBoundingRectWidth]

imgROIResized = cv2.resize(imgROI, (RESIZED_CHAR_IMAGE_W!IDTH,
RESIZED_CHAR_IMAGE_HEIGHT)) # resize image, this is necessary for char recognition

npaROIResized = imgROIResized.reshape((1, RESIZED_CHAR_IMAGE_W!IDTH *
RESIZED_CHAR_IMAGE_HEIGHT)) # flatten image into 1d numpy array

npaROIResized = np.float32(npaROIResized) # convert from 1d numpy array of ints to 1d
numpy array of floats
retval, npaResults, neigh_resp, dists = kNearest.findNearest(npaROIResized, k = 1) H
finally we can call findNearest !!!
strCurrentChar = str(chr(int(npaResults[0][0]))) # get character from results
strChars = strChars + strCurrentChar # append current char to full string
# end for

if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHEHHHHEHHHE
cv2.imshow("10", imgThreshColor)
# end if # show steps
HEHHHHHH R R R
return strChars
# end function



2) License plate recognition:
# DetectPlates.py
import cv2
import numpy as np
import math
import Main
import random
import Preprocess
import DetectChars
import PossiblePlate
import PossibleChar
# module level variables
HEH ST R R R
PLATE_WIDTH_PADDING_FACTOR=1.3
PLATE_HEIGHT_PADDING_FACTOR=1.5
HEHHHHHHEHE R R R R
HEHH R
def detectPlatesInScene(imgOriginalScene):
listOfPossiblePlates =[] # this will be the return value
height, width, numChannels = imgOriginalScene.shape
imgGrayscaleScene = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)
imgThreshScene = np.zeros((height, width, 1), np.uint8)
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
cv2.destroyAllWindows()
if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHEHHHH
cv2.imshow("0", imgOriginalScene)
# end if # show steps
HEHHHHHHHH
imgGrayscaleScene, imgThreshScene = Preprocess.preprocess(imgOriginalScene) # preprocess
to get grayscale and threshold images
if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHHH T R R
cv2.imshow("1a", imgGrayscaleScene)
cv2.imshow("1b", imgThreshScene)
# end if # show steps
HEHHHHHHHHH R R R ]
# find all possible chars in the scene,
# this function first finds all contours, then only includes contours that could be chars (without
comparison to other chars yet)
listOfPossibleCharsinScene = findPossibleCharsinScene(imgThreshScene)
if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHE
print("step 2 - len(listOfPossibleCharsinScene) = " + str(
len(listOfPossibleCharsinScene))) # 131 with MCLRNF1 image
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
contours =[]
for possibleChar in listOfPossibleCharsinScene:
contours.append(possibleChar.contour) # end for
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, Main.SCALAR_WHITE)
cv2.imshow("2b", imgContours) # end if # show steps
HUHH I R R
# given a list of all possible chars, find groups of matching chars
# in the next steps each group of matching chars will attempt to be recognized as a plate



listOfListsOfMatchingCharsInScene =
DetectChars.findListOfListsOfMatchingChars(listOfPossibleCharsinScene)
if Main.showSteps == True: # show steps
HUHH T R R
print("step 3 - listOfListsOfMatchingCharsInScene.Count =" + str(
len(listOfListsOfMatchingCharsinScene))) # 13 with MCLRNF1 image
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsInScene:
intRandomBlue = random.randint(0, 255)
intRandomGreen = random.randint(0, 255)
intRandomRed = random.randint(0, 255)
contours = []
for matchingChar in listOfMatchingChars:
contours.append(matchingChar.contour)
# end for
cv2.drawContours(imgContours, contours, -1, (intRandomBlue, intRandomGreen,
intRandomRed)) # end for
cv2.imshow("3", imgContours)
# end if # show steps
HEHHHHEHHHH A
for listOfMatchingChars in listOfListsOfMatchingCharsIinScene: # for each group of
matching chars
possiblePlate = extractPlate(imgOriginalScene, listOfMatchingChars) # attempt to extract

plate
if possiblePlate.imgPlate is not None: # if plate was found
listOfPossiblePlates.append(possiblePlate) # add to list of possible plates
#endif
# end for

print("\n" + str(len(listOfPossiblePlates)) + " possible plates found") # 13 with MCLRNF1 image
if Main.showSteps == True: # show steps
HHHE
print("\n")
cv2.imshow("4a", imgContours)
foriin range(0, len(listOfPossiblePlates)):
p2fRectPoints = cv2.boxPoints(listOfPossiblePlates[i].rrLocationOfPlatelnScene)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[0]), tuple(p2fRectPoints[1]), Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[1]), tuple(p2fRectPoints[2]), Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[2]), tuple(p2fRectPoints[3]), Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.line(imgContours, tuple(p2fRectPoints[3]), tuple(p2fRectPoints[0]), Main.SCALAR_RED, 2)
cv2.imshow("4a", imgContours)
print("possible plate " + str(i) + ", click on any image and press a key to continue . ..")
cv2.imshow("4b", listOfPossiblePlates]i].imgPlate)
cv2.waitKey(0)
# end for
print("\nplate detection complete, click on any image and press a key to begin char recognition .
..\n")
cv2.waitKey(0)
# end if # show steps
HHHHHH R R
return listOfPossiblePlates
# end function
HHHHE
HEHHE R
def findPossibleCharsinScene(imgThresh):

—_ e~ o~ —~



listOfPossibleChars =[] # this will be the return value
intCountOfPossibleChars =0
imgThreshCopy = imgThresh.copy()
# imgContours, contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy, cv2.RETR_TREE,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) # find all contours
contours, npaHierarchy = cv2.findContours(imgThreshCopy, cv2.RETR_TREE,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
height, width = imgThresh.shape
imgContours = np.zeros((height, width, 3), np.uint8)
foriin range(0, len(contours)): # for each contour
if Main.showSteps == True: # show steps
HEHHHHHHHH
cv2.drawContours(imgContours, contours, i, Main.SCALAR_WHITE)
# end if # show steps
HEHHHHHHHH
possibleChar = PossibleChar.PossibleChar(contours]i])

if DetectChars.checklfPossibleChar(possibleChar): # if contour is a possible char, note
this does not compare to other chars (yet) . ..
intCountOfPossibleChars = intCountOfPossibleChars + 1 # increment count of possible
chars
listOfPossibleChars.append(possibleChar) # and add to list of possible chars
#endif
# end for

if Main.showSteps == True: # show steps
HUHH T R R R
print("\nstep 2 - len(contours) =" + str(len(contours))) # 2362 with MCLRNF1 image
print("step 2 - intCountOfPossibleChars =" + str(intCountOfPossibleChars)) # 131 with MCLRNF1
image
cv2.imshow("2a", imgContours)
# end if # show steps
HEHHHHHHHHEHHHE
return listOfPossibleChars
# end function
HEHHHHHHHH
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def extractPlate(imgOriginal, listOfMatchingChars):
possiblePlate = PossiblePlate.PossiblePlate() # this will be the return value
listOfMatchingChars.sort(key = lambda matchingChar: matchingChar.intCenterX) # sort chars
from left to right based on x position
# calculate the center point of the plate
fltPlateCenterX = (listOfMatchingChars[0].intCenterX +
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intCenterX) / 2.0
fltPlateCenterY = (listOfMatchingChars[0].intCenterY +
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intCenterY) / 2.0
ptPlateCenter = fltPlateCenterX, fltPlateCenterY
# calculate plate width and height
intPlateWidth = int((listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intBoundingRectX +
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intBoundingRectWidth -
listOfMatchingChars[0].intBoundingRectX) * PLATE_WIDTH_PADDING_FACTOR)
intTotalOfCharHeights =0
for matchingChar in listOfMatchingChars:
intTotalOfCharHeights = intTotalOfCharHeights + matchingChar.intBoundingRectHeight
# end for
fltAverageCharHeight = intTotalOfCharHeights / len(listOfMatchingChars)



intPlateHeight = int(fltAverageCharHeight * PLATE_HEIGHT PADDING_FACTOR)
# calculate correction angle of plate region
fltOpposite = listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1].intCenterY -
listOfMatchingChars[0].intCenterY
fltHypotenuse = DetectChars.distanceBetweenChars(listOfMatchingChars[0],
listOfMatchingChars[len(listOfMatchingChars) - 1])
fltCorrectionAnglelnRad = math.asin(fltOpposite / fltHypotenuse)
fltCorrectionAnglelnDeg = fltCorrectionAnglelnRad * (180.0 / math.pi)
# pack plate region center point, width and height, and correction angle into rotated rect
member variable of plate
possiblePlate.rrLocationOfPlatelnScene = ( tuple(ptPlateCenter), (intPlateWidth, intPlateHeight),
fltCorrectionAngleinDeg )
# final steps are to perform the actual rotation
# get the rotation matrix for our calculated correction angle
rotationMatrix = cv2.getRotationMatrix2D(tuple(ptPlateCenter), fltCorrectionAngleIinDeg, 1.0)
height, width, numChannels = imgQOriginal.shape  # unpack original image width and height
imgRotated = cv2.warpAffine(imgOriginal, rotationMatrix, (width, height))  # rotate the entire
image
imgCropped = cv2.getRectSubPix(imgRotated, (intPlateWidth, intPlateHeight),
tuple(ptPlateCenter))
possiblePlate.imgPlate = imgCropped # copy the cropped plate image into the applicable
member variable of the possible plate
return possiblePlate
# end function



