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RYCHLY ALGORITMUS ROZPOZNANI REGISTRACNICH
ZNACEK VOZIDEL

THE FAST ALGORITHM FOR CAR LICENSE PLATE
RECOGNITION

Martin Dobrovolny'

Anotace: Clanek se vénuje popisu algoritmu detekce a rozpozndvani registracnich znacek
motorovych vozidel. Popisovany algoritmus byl vyvinut pro systémy usekového
méreni rychlosti s cilem snadné implementovatelnosti do vestavenych zarizeni
s digitalnimi signalovymi procesory a to za pouZziti nizsich programovacich jazykii.
Vyhodou popisované metody je transparentnost a rychlost.

Klicova slova: metody rozpoznavani obrazu, detekce registracnich znacek, OCR

Summary: In this paper is presented a detection method for the car license plate detection
and recognition. The described car detection algorithm is an integral part of
systems for car traveling speed measuring and electronic toll gateways. The
algorithm was developed regarding to the possibility of easy implementation to
embedded systems, especially with low -leved programing languages. Presented
algorithm is very fast and transparent.

Key words: image processing, car license plate recognition, optical chars recognition

1. UVOD

Clanek se zabyva algoritmem detekce a rozpoznani registraénich znadek vozidel pro
systémy usekového méfeni rychlosti vozidel. V dnesni dob& jsou v Ceské republice tyto
systémy Casto aplikovany v souvislosti s mohutnou vystavbou mytnych bran. Vyhodou téchto
systémi na rozdil od rozsifenych bodovych systémli méfeni rychlosti vozidel, je moznost
provadét méteni v prakticky libovolném geografickém uspotfddani métenych usekl, véetné
slozitych méstskych aglomeraci s koneénym poctem vstupnich a vystupnich bodl. Tyto
systémy jsou také zkuSebné pouzivany pro bodové sledovani trasy pohybu vozidla [1].
Limitnim zkracovanim délky useku systém piechazi na bodové méteni rychlosti.

Pro spravnou funkci téchto systémil je stézejni Casti subsystém rozpoznavani vozidel
vstupujicich a vystupujicich z méfeného useku. Systém miZe detekovat bud’ celé¢ obrazy
vozidel, pfipadné pouze vybrané charakteristické ¢asti [2], [3]. Vysledky této detekce jsou
podstoupeny nadfazenému systému, kde posléze dochéazi ke sparovani téchto vozidel pfti
vstupu a opusténi tseku a vyhodnoceni usekové rychlosti. Naméfend data mohou byt také
podstoupena vysSim systémovym celkiim k dal§Simu vyhodnoceni (zatiZzeni useku, fizeni
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dopravni situace...). Jednim z nejvhodnéjSich a v souc¢asné dob¢ nejpouzivanéjSich postupt je
detekce registra¢nich znacek jednotlivych vozidel (déle jen RZ).

Clanek popisuje v nasledujicich ¢astech pivodni algoritmus detekce RZ vozidel.
Popisovany algoritmus se vyznacuje pouzitim jednoduchych technik a metod pocitacového
zpracovani obrazu, které wusnadiiuji transformaci postupu do nékterého z nizSich
programovacich jazyka. Postup byl vyvinut scilem umoZznit snadnou implementaci
do vestavénych zafizeni s DSP a s timto ohledem byl volen 1 pouzity aparat technik
zpracovani obrazu pracujicich pirevazné v prostorove oblasti bez nutnosti pouziti komplexniho
prostoru.

2. POPIS SYSTEMU ROZPOZNAVANI RZ VOZIDEL

Komplexni systémy rozpoznavani RZ vozidel je vhodné z hlediska posouzeni vazeb
mezi jednotlivymi ¢astmi rozdélit do dil¢ich, na sebe navazujicich krok (Obr. 1). Pouze
spravna dekompozice problému a vyfeSeni jednotlivych ¢asti systému rozpoznavani umozni
dosazeni dostate¢né spolehlivosti celého systému a akceptovatelné pravdépodobnosti urceni

vysledkd.
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Obr. 1 - Dekompozice systému rozpoznavani RZ vozidel

V fetézci rozpoznavani obrazové informace RZ je prvnim a velmi dulezitym krokem
spravna lokalizace polohy RZ. Piesnost lokalizace polohy vyznamné ulehcuje navazujici
kroky, kterymi jsou zejména piesné urceni polohy jednotlivych znakt a do zna¢né miry také
determinuje mnozinu nutnych postupt k extrakci jednotlivych znaki. Pravdépodobnost urceni
pfesné polohy je také kritickd pro vyznamné zkraceni doby vypoctu, kdy navazujici ¢asti
algoritmu jsou UspéSné provedeny nejlépe ihned v prvni lokalizované pozici, maximalné
v nékolika malo dalsich itera¢nich krocich [4]. V nésledujici ¢asti clanku je popsan postup
lokalizace RZ v cilovém snimku lokalizujici RZ s vysokou ptesnosti.

Navazujicim krokem je prediprava vytfezu reprezentujictho RZ zejména ofez RZ,
kompenzace natoceni RZ, ekvalizace pribéhu jasové funkce obrazu reprezentujiciho RZ,
ptipadné kompenzace dalSich zkresleni. Témito upravami je umoznéno, pii znalosti rozmért
znamych typl RZ a piedpokladanych pozic jednotlivych znakl, do znaéné miry predikovat
pozice znakl, coz velmi ulehcuje naslednou analyzu a segmentaci znakd.

V takto upraveném vyiezu je posléze nutné dekomponovat jednotlivé znaky, ptfi¢emz je
mozné vyuzivat nejen vlastniho vyhledavani znaki, ale je mozné vyuzit inckterych
dodatecnych informaci o vzdjemné poloze jednotlivych znakli. Takovyto postup dovoluje
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pomoci pozice okolnich znak ur€it pozici i téch znak, jejichZ obraz je vyznamné poSkozen.
K vlastnimu vyhledani je mozné pouzit plné¢ deterministické postupy, piipadné aplikovat
nekteré zndmé stochastické klasifikacni postupy, jak bude popsano v dalsi ¢asti.

Zpracovani jednotlivé znaka je nasledné realizovano modulem OCR. K vlastnimu
rozpoznani jednotlivych znakti je mozné pfistoupit mnoha zpiisoby. Vyhodou syst¢ému OCR
urc¢ené¢ho pro rozpoznavani znakt RZ je omezena mnozina pouze cca 32 az 36 vstupnich
znaki, navic s pomérn¢ jednoznacné definovanym vzhledem pouzitého fontu. Tyto vlastnosti
umoziuji vyuzit klasickych postupti korelaéniho porovnavani detekovaného znaku
s preddefinovanymi vzory s pomérné vysokou pravdépodobnosti spravného rozpoznani, ale
pouze za podminky ptesné lokalizace polohy a okrajti znaku.

Zavéreénym, ale velmi dalezitym krokem, je analyza rozpoznanych znaku z hlediska
jejich validity a mozného vyskytu v dané pozici RZ a ptipadna korektura zaménnych znaki
(0-0, B-8...).

3. URCENI POZICE OBRAZU RZ VE VSTUPNIM SNIMKU

Prvnim krokem v systému cteni RZ je lokalizace polohy RZ v kandidatnim vytfezu
ve zdrojovém jasovém snimku. Pfesnost a uspéSnost lokalizace polohy RZ do znacné miry
determinuji UspéSnost a slozitost dalSich nadstavbovych postupli, zejména segmentace
jednotlivych znakl v prostoru registraéni znacky. Prili§ obecné urceni pozice RZ vede
k nutnosti aplikace dalSich zptesnujicich postupl a snizuje moznosti vyuziti dodate¢nych
informaci k uréeni pozice jednotlivych znakti. Nizka pravdépodobnost uréeni spravné pozice
sebou pfinasi také riziko opakovaného provadéni vypoctl v mnoha oblastech, ¢i dokonce
zamitnuti spravné oblasti, obsahujici RZ napiiklad pouze z ¢ésti.

Obvyklym postupem lokalizace RZ je hleddni predem definovaného bloku
charakterizovan¢ho ptitomnosti velkého poctu vertikdlnich hran, vzniklych aplikaci

vertikdlniho hranového operdtoru na vstupni snimek [3], [4]. Je tedy hledana oblast
s globadlnim extrémem funkce:
P =I;l;}3{2ifw > Ip-x,p~le (1)
Tento postup lokalizuje oblast s RZ spolehlivé a je vyuzivan v mnoha systémech [2],
[3], [4]. K Castecnému selhani dochazi pouze ve specialnich ptipadech, kdy je na vozidle
pritomna oblast s podobnymi vlastnostmi (napt. miizka vozidla se svislymi hranami — Obr. 2),
¢i v piipadech, kdy jsou vertikdlni hrany znaka nevyrazné (napt. z divodu znecisténi RZ).
V takovych piipadech musi byt provadéna detekce v nasledujicich kandidatnich vytezech
snimku, coz pfirozené prodluzuje dobu vypoctu.
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Obr. 2 - Priklad vozidla s ¢lenitymi ¢elnimi ¢astmi (zluté oznaceno potadi lokalizovaného
prostoru RZ, ¢ervené maximum akumulatoru P (zvoleny kandidatni vyfez)

Nicméné hlavni nevyhodou tohoto postupu je velkd neptesnost v urceni absolutni
pozice RZ vici kandidatnimu vyfezu atedy ipfesné pozice jednotlivych znakl. Zejména
v horizontalnim sméru je nepifesnost zavisla na skladb¢é znakl a z ni vyplyvajici pritomnosti,
¢i absenci svislych hran. Na nepfesnost ma také vliv pfitomnost vertikdlniho ,,EU* prouzku
u RZ typu 10x/20x, ktery téméf spliiuje podminky max. horizontdlni a vertikalni velikosti
boxu definovaného pro znak.

Obr. 3 - Ukazka vertikalné i horizontalné variabilniho umisténi detekované RZ vuéi
kandidatnimu vyiezu

Nepresnost uréeni absolutni polohy RZ mize byt castetn¢ kompenzovéna tim,
ze do kandidatniho vyfezu je zahrnuta napf. oblast zvétSena o 2x10% v horizontalnim
a 2x20% ve vertikalnim sméru, coz zarucuje, ze se do kandidatniho vyfezu vzdy dostane cela
RZ, avSak za cenu zvySeni naroc¢nosti odhadu ptedpoklddané pozice znakli. Na Obr. 3 jsou
zobrazeny piiklady detekovanych oblasti RZ, nanichz je dokumentovan vertikalni
1 horizontalni posun RZ vici kandidatnimu vytezu.

3.1 Alternativni postup lokalizace polohy RZ

Zahrneme li do vychozich piredpokladi dalsi charakteristické vlastnosti, muizeme
pravdépodobnost Uspé$né detekce zvySit. Vzhledem ktomu, Ze usoustavy muizeme
pfedpokladat stabilni a pfedem zndmou pozici snimaciho zafizeni vii¢i snimanym objektim
s jasn¢ definovanymi parametry, je mozné piedem (s urcitou toleranci) pfedpokladat rozméry
RZ*. Déle je mozné u hranové reprezentace obrazu piedpokladat vice ¢ mén& spojité okraje
RZ (viz Obr. 4). Téchto vlastnosti je mozné velmi dobie vyuZit pro zpiesnénou detekci polohy
RZ. Podminkou je vsak jakostni obraz s minimem Sumu a dostate¢nym rozliSenim.

? Predpoklad konstantnich rozmérii RZ je jiz zahrnut v sou¢asném systému
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Obr. 4 - Aplikace obousmérné hranové detekce vstupniho obrazu (Prewittiiv operator)

Vlastni detekce je zaloZena na vyhledavani vhodné Sablony, reprezentujici vzorovou RZ
ve vybérovém regionu vstupniho snimku. Sablona je zvolena tak, aby shoda s hledanymi RZ
byla maximalni ato pfi proménném zastoupeni jednotlivych znakli v RZ. Pfi porovnavani
Sablony s mistem vyskytu RZ se uplatituji nejen svislé a vodorovné hrany jednotlivych znakd,
ale 1svislé a vodorovné hrany obrystt RZ. To piispiva k pfesnému urceni pozice RZ. Navic
vzhledem k tomu, Ze je pouzita hranovd detekce ve vodorovném i svislém sméru, je pii
vyhledavani k dispozici dvojnasobné mnozstvi informace oproti pfedchozimu postupu hledani

svislych hran.

Vhodna maska (Obr. 5) byla pro tento ucel vytvorena uméle z podkladovych materiala
tak, aby shoda s vyhledavanou RZ dosahovala maxima bez ohledu na zastoupeni jednotlivych
znakl v hledané RZ.

Obr. 5 - Sablona RZ

Vlastni vyhledavani masky v obraze muze byt realizovano napf. dvourozmérnou
ktizovou korelaci (2) v ramci prohleddvaného regionu, kde I' znaci prohledavany region

obrazu, T' hledanou $ablonu RZ a I'a T stiedni hodnoty téchto dvourozmérnych ploch [7].
Vysledkem je dvourozmérna realna funkce r' s globalnim maximem v misté levého horniho
rohu RZ.

| ZZ(Ii(x+u,y+v)—F)-(Ti(x,y)—F)
Ve 0) = — — —
\/(Zx:;(li(x+u,y+v)—]i)2j-(zxzzy:(Ti(x+u,y+v)—Ti)zJ

Vhledem k tomu, ze pfi vyhledavani je pro nas dilezitd pouze relativni hodnota

2)

globalniho maxima (1., 2.,...), tak je mozné vztah (2) zjednodusit (urychlit) vypusténim
normovani stfednimi hodnotami (3).

r )= S (e 4,y +v)-T' (x,y)) 3)
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Podstatného urychleni vypoctu je vSak mozné dosahnout presunutim vypoctu
z pfedmétového prostoru do spektralni oblasti (4), kdy je k vypoctu mozné pouzit algoritmy
2D fft, resp. fft (vzhledem k separabilité 2D ff?).

rcforrZ (u,v) =Rifft,, (fﬁZD (Ii (“> V)) ftsp (”Ot% (Ti (x, y))))3 4)

Nevyhodou tohoto postupu je vSak nutnost do programového kddu zahrnout vypocty
s komplexni matematikou.

Velmi dobrym kompromisem mezi ptesnosti, rychlosti vypoctu a naro¢nosti na slozitost
programového kédu piedstavuje nahrada vypoétu 2D vzajemné korelace algoritmem SAD?, &
nékterou jeho obdobou (5).

o (U,v) = ZZabs( (x+u,y+v)- Ti(x,y)) (5)

V tomto piipadé¢ je hledanym extrémem globalni minimum v plose Fsap. Tento
jednoduchy postup davd pozoruhodné dobré vysledky. Na Obr. 6 je zobrazeno nékolik
pripadt detekce RZ v riznych vstupnich obrazech.

480_6112] (2277835

Obr. 6 - Porovnani skupiny detekovanych RZ metodou hledani vertikélnich hran (vlevo)

a modifikovanou metodou (vpravo)

4. SEGMENTACE ZNAKU

Urceni pozice a rozmérl znaku je Uloha se znaénym dopadem na nasledné rozpoznani
symbolu. Zejména deterministické ptistupy k rozpoznani symbolu jsou velmi citlivé i1 na jen
malé posunuti, ¢i ofiznuti jinak spravné prahovaného znaku, coz ma velky negativni dopad
na spolehlivost rozpoznéni. Z téchto diivodi je tfeba vénovat segmentaci znakl v ramci RZ
nejvyssi pozornost.

Jeli cilem segmentace znakl iv pfipadé RZ snedokonalym hranovym obrazem
(zneciSténd RZ, RZ snizkym odstupem signal/Sum), kde neni splnén vychozi piedpoklad,
ze znak je tvofen spojitym regionem oddélitelnym jasovym prahem od ostatnich region
predstavujicich okolni znaky bez vyznamného dopadu na degradaci vyjadieni znaku, je nutné
vyuzit souhrnné informace poskytované skladbou vSech znakl v ramci RZ jako celku.

* Druhy ¢len uvazovan pouze pro realna data bez komplexniho doplitku
* Sum of Absolute Differences
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Na Obr. 7 je zobrazena skladba RZ typu 101-116 a201-236 (520 mm x 110 mm)
s uvedenim hlavnich rozmérti a vazeb mezi rozméry oblasti znaki a vertikdlni a horizontalni
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Obr. 7 - Dispozi¢ni nékres registracni znacky (typ 101)

Z Obr. 7 je patrné, ze usporadani znaki nese dalsi dodate¢né informace, jejichz vyuZiti
umoznuje potencialn¢ identifikovat ity znaky, unich doSlo k lokalnimu poskozeni jejich

obrazu.

4.1 Odhad vysky znaku

Jedna z moznosti, jak detekovat spravnou vysku jednotlivych znakii je vyhledéani
horizontalniho priimétu vSech znakt tvoficich fadek a jejich odd€leni od pozadi a okraji RZ.
Timto zpiisobem je mozné urcit vysku itéch znakt, které jsou vyznamnéji poSkozeny. V
algoritmu popisovaném v [5] byla pro tento Ucel navrZzena aplikace Houghovy transformace
[8]. Vzhledem k pfitomnosti znacného poctu vozidel s rotovanymi obrazy RZ byl algoritmus
doplnén postupem kompenzace rotace dle [9], ktery je nyni aplikovan na kazdy snimek RZ.
Parametr 6 udavajici kompenzaéni thel byl omezen na rozsah <-85°, 95°>°, coZ pozitivn&
prispiva k urychleni vypoc¢tu. Na Obr. 8 jsou zobrazeny ptiklady vystupu algoritmu pro
rotované obrazy RZ, u nichz by bylo bez kompenzace rotace velmi obtizné urcit horizontalni

primét znaki.

Postup je mozné aplikovat pfimo navstupni obraz RZ ve stupnich Sedi’.
Ptedpokladame li neinvertovany obraz RZ, pak funkce souctu Sy(y) (6) bude dosahovat
maxima v oblastech mezi horni, ¢i spodni hranou znaku a okrajem RZ, kde l1ze ptedpokladat
nejvetsi vyskyt obrazovych bodl s vysokou intenzitou jasu a naopak minima v mistech okrajt

> Detekce je provadéna s vynechanim EU prouzku (W=465 mm)

60 - thel normaly ptimky vzhledem k vodorovné ose x soutadného systému

7 Pied dal$im zpracovanim bude vhodné provést lokalni ekvalizaci histogramu vyiezu obrazu RZ, jehoZ priibéh
mize byt zna¢né odlisny od prubéhu histogramu celého obrazu, zejména u no¢nich snimk!
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RZ (rdmecek RZ). V mistech odpovidajicich vertikdlnimu fezu znaku bude prubéh Sy

odpovidat zastoupeni jednotlivych znakii.
285 71901
[3B7 9248 |3B7 9245]
[5B3 67111 [583 61111

Obr. 8 - Priklady korekce natoc¢eni RZ vozidel

S, (5)= 3 1(x.y) ©)

Sumace Sy(y) je provadéna pres vSechny fadky matice /, kde /(x,y) je prubéh jasové
funkce v obrazu RZ a x je horizontalni soufadnice (viz Obr. 7). Na Obr. 9 je zobrazen piiklad
RZ a odpovidajici pribeh funkce Sy(y) s jasné patrnymi maximy. Vzhledem k tomu, ze pribéh
Sy(y) v mistech odpovidajicich vertikdlnimu fezu znaku je proménny, je vhodné omezit
vyhledavani maxim napf. na oblasti odpovidajici zhruba 33% vysky RZ od okraji RZ [5].
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Obr. 9 - Pribéh Sy(y) a vztah k vertikdlnimu fezu RZ na trovni znakt
Prostor funkce Sy(y) mezi maximy udéva prostor vysky znaka. Vysledkem je RZ

ofiznutd od spodniho a vrchniho okraje, kterd mtze byt dale podrobena vyhledani vertikalnich
okrajii znakd.
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4.2 Extrakce znaki

Z takto predpfipraveného obrazu RZ je jiz mozné extrahovat jednotlivé symboly. Obraz
RZ v odstinech Sedi (Obr. 10a) je nejprve pieveden do ¢ernobilého vyjadreni. K ptevodu je
mozné pouzit adaptivné vypocitany prah napf. metodou Otfsu [6], pfipadné¢ doplnény
zavedenim variace prahu zohlednujici pozadavek na pocet spojenych regiond s velikosti
odpovidajici oblasti znaku a odpovidajici ocekdvanému poctu znaki.

Vysledkem je Cernobild reprezentace obrazu RZ (Obr. 10b). Pro zvySeni strmosti je
mozné na Cernobily obraz RZ aplikovat morfologickou erozi [8] s velmi malym strukturalnim
elementem® (Obr. 10c), &imz dojde k odstranéni malych objektii’. Na Obr. 10 je tento postup
dokumentovan pro kontrastni obraz RZ a obraz RZ se nizkym odstupem signal - Sum.

) [9A0 8985 |

¥ R

28 340 8385

+ Fao se

° ETNEEEEE

Obr. 10 - Demonstrace postupu potlaceni drobnych objektl

Timto postupem je zbavena Cernobild reprezentace obrazu RZ vétSiny nezédoucich
artefaktl a je mozné prikrocit k extrakci jednotlivych znaka (Obr. 11). Nejprve je provedeno
indexovani vsech spojitych regioni v obraze nékterym z algoritmti vyhledavani spojitych
regiond ve snimku [8].

1dx=1 1dx=2 1dx=3 idx=4  idx=5 idx=6 idx=7
ma (0=} |

Obr. 11 - Extrakce symbolil z obrazu RZ

Nasledné je pro kazdy objekt zjiSténa minimalni a maximalni horizontalni soufadnice
a znak je vytiznut (7), (8).
Z, = (find(RZ = idx)) (7

Zymin=min(Zy,); Zymax=max(Zy,) (8)

¥ Aplikace morf. eroze zpiisobi zvétseni odstupu minim a maxim v prib&hu funkce Sy(x), pro dalii vypoéty je
vak pouzivéan ptivodni 2(x,y)
? Objekty — spojené oblasti sestavajici z mensiho poétu obrazovych bodi, neZ nastavena konst.
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V ptipad¢ nedokonale prahovanych znakt, nejcastéji z divodu poSkozeného obrazu RZ
(znecisténa RZ) dochazi ke sliti obrazl jednotlivych znakl. V takovém piipadé je nutné z
rozdilu Zymax-Z,min urCovat pravdépodobny pocet znakt (Obr. 11 idx=5). Pti predpokladu
minimalni §ifky nejuzs§iho znaku A je mozné symboly s Z,max Z,min < A z extrakce vyloucit
(Obr. 11 idx=7) a snizit tak chybovost segmentace.

Vysledkem uvedenych operaci je k samostatnych objektd symboll, které mohou byt
postoupeny k rozpoznani.

5. ROZPOZNAVANI ZNAKU

Rozpoznavani znakl je realizovdno upravenou verzi oblibené¢ho algoritmu Template
matching [8]. Vstupem pro tento algoritmus jsou Sablony znakil a obrazy znaki ziskané
segmentacnimi postupy popisovanymi v pifedchozich ¢astech. U kazdého obrazu znaku je
piizpiisobena velikost'® aznak je porovnavan se viemi $ablonami. Po nalezeni extrému
funkce shody je vybran kandidatni znak.

Pro tyto typy algoritmi je pfiznacna citlivost na spravné piekryti analyzovaného znaku
a Sablony. Vzhledem k tomu, Ze porovnavani matic probiha v prostorové oblasti, kdy jedinym
posuzovanym kritériem je pocet shod vzajemné se piekryvacich shodnych obrazovych bodi,
hraje spravna segmentace znaku vyznamnou roli.

Postupy piedpfipravy a segmentace obrazu popisované v pfedchozi casti umoziuji
ziskat pom&mé piesnou reprezentaci znaku ato 1iv pfipadé znacného poskozeni. Timto
postupem by mélo byt dosazeno zvySeni pravdépodobnosti spravného rozpoznani znaku.

6. ZAVER

Popisovany deterministicky systém detekce RZ arozpoznani znakl je velmi rychly
a implementacné nenarocny. Velkou vyhodou popisovaného postupu je moznost pouziti pro
obecné jakoukoli jednotadkovou RZ s pfedem nezndmym poctem znakd, tedy i zahrani¢ni RZ.

Doplnénim postupu popisovaném v [5] systémem kompenzace rotace doslo k dalSimu zvySeni
pravdépodobnosti spravné detekce RZ vozidla. K uréeni vysky znak reprezentujicich RZ se
nevyuziva vyska kazdého separatniho znaku, ale horizontalni pritbé¢h vSech znakt, coz dale
zvysuje robustnost systému. Vzhledem k pouziti jednoduchych technik a metod pocitacového
zpracovani obrazu, je algoritmus velmi rychly. Na Obr. 12 a Obr. 13 jsou zobrazeny piiklady
vystupu detekci RZ.

" P¥ zm&n& rozmérd obrazu znaku je pii takto malém rozlieni vzdy nezbytné pouzit vhodné
interpolace (napf. bilinedrni, Lanczos apod.)
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BZ50801

Alterna

Typ RZ: 3, BIG - pe

Obr. 13 - Priklad vystupu algoritmu rozpoznani RZ osobnich vozidel — tmava RZ
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