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Магістерська дисертація: 235с.., 74 рис., 30 табл., 15 додатків, 23 джерела. 

Актуальність:З вступом в дію редакції правил дорожнього руху, одним  

із основних елементів є фото- та відео фіксація порушень ПДР. Для цього 

необхідна система розпізнавання номерних знаків автомобілів, що робить 

роботу актуальною. 

На сьогоднішній день існує ряд систем, що вирішують подібну задачу. 

Основними недоліками існуючих систем є те, що вони є складними в плані 

програмної і апаратної реалізації, або потребують спеціалізованих 

інструментів, наприклад, спеціалізованої камери відео спостереження, що 

обмежує їх використання в межах України із-за високої вартості цих 

технологій. Тому створення системи, що не потребує великих апаратних і 

програмних затрат є актуальним завданням. 

Робота складається з 5 розділів. В першому розділі  проведено аналіз 

існуючих методів розпізнавання цифр, проведено класифікацію цих методів і 
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розпізнавання, розкривається сутність обраного методу і обґрунтовується 

використання апарату нечіткої логіки. В цьому ж розділі описуються 

теоретичні засади розробки системи нечіткого виводу. В третьому розділі 

проведено розробку системи розпізнавання цифр. Розроблено загальну 

структурну схему цієї системи і розроблено її віртуальний макет в 

середовищі LabVIEW. В четвертому розділі проведено дослідження 

розробленої системи розпізнавання цифр на стійкість до спотворень 

зображення цифри у вигляді зміни кута повороту, лінійних розмірів 

зображення цифри, або його розфокусування. В п’ятому розділі було 

розроблено стартап-проект. Приведений опис ідеї проекту, проведений 

технічний аудит цієї ідеї   



Ціль виконання роботи:розробка системи розпізнавання цифр, які 
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макету в середовищі LabVIEW.  

Об'єкт дослідження:система розпізнавання цифр. 

Предмет дослідження:характеристики системи розпізнавання цифр. 

Метод дослідження – в роботі використовується математично-

алгоритмічний апарат теорії розпізнаваня образів, математичний апарат 

нечіткої логіки, методи математичного та програмно-алгоритмічного 

моделювання з застосуванням пакету LabVIEW. 

Наукова новизна: полягає у застосуванні апарату нечіткої логіки в 

розпізнаванні цифр методом проекцій. 

Практичне значення: полягає в застосуванні розробленогопрограмно-

алгоритмічного комплексу та віртуального макету для розпізнавання цифр, а 

також в розробці лабораторної роботи з дисципліни ”Системи розпізнавання 
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ABSTRACT 
 

Master's dissertation: 236p, 74 figures, 30 tables, 15 applications, 20 sources. 

Actuality: With the entry into force of the revision of the rules of the road, one 

of the main elements is the capture of photo and video violations of SDR. This 

requires a system for recognizing license plates, which makes the work relevant. 

Today, there are a number of systems that solve such a problem. The main 

disadvantages of existing systems are that they are complex in terms of software 

and hardware implementation, or require specialized tools such as a specialized 

video camera that limits their use within Ukraine due to the high cost of these 

technologies. Therefore, creating a system that does not require large hardware and 

software costs is actualtask. 

The work consists of 5 sections. In the first section, an analysis of the existing 

methods of recognition of numbers is conducted, the classification of these 

methods is carried out and a method of recognition for the creation of a digital 

identification system is selected. In addition, a review of digital recognition 

systems, which is available on the market today, was made. In the second section, 

an analysis and selection of recognition features were made, the essence of the 

chosen method was revealed, and the use of the fuzzy logic apparatus was justified. 

The same section describes the theoretical foundations of fuzzy output system 

development. In the third section, the development of a system for recognizing 

numbers. The general structural scheme of this system is developed and its virtual 

model in the environment of LabVIEW is developed. In the fourth section, the 

research of the developed digital identification system on the stability of distortion 

of the image figures is carried out in the form of a change in the angle of rotation, 

the linear dimensions of the figure of the figure, or its unfocusing. In the fifth 

section a startup project was developed. The description of the project idea is 

given, technical audit of this idea is carried out 



The purpose of the work: development of the system of recognition of numbers, 

which are depicted on the license plates, and the creation of a virtual model in the 

LabVIEW environment. 

The object of research: the system of recognition of numbers . 

Subject of research: characteristics of the system of recognition of numbers. 

Method of research: in the work are used mathematical algorithmic apparatus of 

the theory of pattern recognition, the mathematical apparatus of fuzzy logic, 

methods of mathematical and program-algorithmic modeling using LabVIEW 

package. 

Scientific novelty: is the application of a fuzzy logic apparatus in recognizing 

numbers by the projection method. 

Practical significance: is to apply the developed software-algorithmic complex 

and the virtual model for the recognition of digits, as well as in the development of 

laboratory work on the discipline "Pattern Recognition Systems" of the 

Department ofIMT 

Approbation the results of the dissertation: was held at two scientific and 

technical conferences: 

- XI International Scientific and Technical Conference "Gyrotechnology, 

Navigation, Motion Control and Aerospace Engineering", 2017; 

- Scientific and Technical Conference of Teachers, Scientists, 

Postgraduates and Students, dedicated to the 2018 Science Day. 

Publications: 

There were 3 publications in total: 

- Bobkov Y.V., Pakhalchuk O.V. Development and research of the system 

of numbers recognition based on fuzzy logic in the environment 

LabVIEW- materials of the XI International scientific and technical 

conference "Gyrotechnology, navigation, traffic control and design of 

aviation and space technology, KPI im. Igor Sikorsky-K., 2017.- 63-67 p. 

- Bobkov Y.V., Pakhalchuk O.V. Development and research of numbers 

recognition system based on fuzzy logic in the environment LabVIEW // 



"Information systems, mechanics and management" №16, KPI im. Igor 

Sikorsky - K., - art. 39-49. 

- Bobkov Y.V., Pakhalchuk O.V. Development of a system for recognizing 

numbers of license plates of cars and their virtual model in LabVIEW - 

materials of the scientific and technical conference of teachers, scientists, 

postgraduates and students on the Day of Science in 2018, KPI them. Igor 

Sikorsky - K., 2018. - 4 p. 

Keywords: 

RECOGNITION SYSTEM, ETHNIC METHOD, PROJECT METHOD, 

FUZZY LOGIC, AUTOMOBILE LICANSE PLATES, WEB-CAMERA, 

NUMBERS, VIRTUAL MODEL, LABVIEW. 
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ВСТУП 

Сучасний розвиток інформаційних технологій обумовлює 

інтелектуалізацію і автоматизацію вимірювань і технічних процесів. 

Основною складовою для реалізації цього є різноманітні засоби 

обчислювальної техніки, наприклад, ЕОМ, ПК та мікроконтролери, тощо.  

Вони можуть виконувати різноманітні операції з обробки інформації. 

Для реалізації цих функцій необхідно забезпечити введення цієї інформації в 

належному для наступної обробки вигляді. Для цих цілей використовуються 

різні пристрої вводу, зокрема пристрої вводу візуальної (зображення), 

звукової та іншої інформації. Застосування різноманітних систем 

розпізнавання отримало широке застосування. Однією з поширених задач є 

введення алфавітно-цифрової інформації, що здійснюється за допомогою 

відповідних систем розпізнавання. Так, розпізнавання цифр застосовується 

для: 

- ідентифікації будь-яких об’єктів, які промарковані цифровим кодом, 

наприклад, механічних, річкових і повітряних транспортних засобів ; 

- введення візуальних зображень цифр в засоби обчислювальної техніки; 

- зчитування Captch; 

- зчитування інформації для безпілотних автомобілів про номери 

автострад, номери будинків, знаки обмеження швидкості, тощо. 

Існуючі системи, наприклад, програми типу ABBYY FineRider, 

різноманітні нейронні системи з навчанням (наприклад, для розпізнавання 

Captch) достатньо чутливі до спотворень зображень, а також є достатньо 

складними та потребують значних обчислювальних потужностей.  

Метою даної роботи є створення системи розпізнавання цифр, які 

зображені на автомобільних  номерних знаках. Існує задача розпізнавання 

номерних знаків порушників правил дорожнього руху. Система 

розпізнавання повинна бути достатньо простою і легкою в програмному 

плані, щоб її можна було використовувати на пристроях із невеликими 



технічними і обчислювальними характеристиками, а також мати високу 

швидкодію. Також дана система має бути стійкою до різноманітних 

спотворень, таких як, спотворення зображення із-за погодних умов, із-за 

пори дня, із-за швидкості об’єкту, на якому розташований номерний знак, 

тощо.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ВИСНОВКИ 

 Провівши аналіз існуючих систем розпізнавання номерних знаків, 

можна зробити висновок, що вони не відповідають поставленій задачі 

розпізнавання, адже вони є складними в плані програмної і апаратної 

реалізації, або потребують спеціалізованих інструментів, наприклад, 

спеціалізованої камери відео спостереження в системі на основі камери 

Bosch REG-X. 

 Отже, на основі вищесказаного, робимо висновок, що для реалізації 

поставленої задачі розпізнавання оптимальним рішенням є використання 

методу проекцій із сімейства еталонних методів, що використовують цифрові 

еталони з нечітко логікою і відносяться до методів без навчання.  

За результатами аналізу обраного методу було обрано ознаки для 

системи розпізнавання, а саме два додатні та два від’ємні переходи, що 

визначаються як різниця між поточним локальним максимумом (або 

мінімумом) і попереднім локальним  мінімумом (або максимумом) кількості 

пікселів (інтенсивності), що належать зображенню цифри. Кількість пікселів 

підраховується в межах вертикальних секторів, на які розбивається 

зображення цифр, і ширина яких в пікселях може задаватися. Ще одним 

інформативних параметром є кількість переходів, що підраховуються при 

поділі зображення цифри на горизонтальні сектори. 

Розроблено структурну схему системи розпізнавання цифр, на основі 

якої було спроектовано систему розпізнавання в середовищі LabVIEW у 

вигляді двох взаємопов’язаних систем: системи розпізнавання цифр, що 

працює із готовими файлами і система розпізнавання, що працює із веб-

камерою. В основі цих систем лежить система нечіткого виводу, яка 

будується з урахуванням вибраних ознак розпізнавання. Для цієї системи 

були визначено лінгвістичні змінні, функції приналежності і їх границі і 

правила нечіткого виводу. 

  Для дослідження основних технічних і метрологічних характеристик 

системи розпізнавання цифр було проведено дослідження з використанням 



спрямлених цифр, цифр, що зображенні на номерних знаках і власне 

номерних знаків. Дослідження проводилися з метою визначення впливу 

спотворення зображення у вигляді повороту зображення, зміни його лінійних 

розмірів і при його розфокусуванні, на розпізнавання цифр. 

 Дослідження показали, що обраний метод показує хороші результати у 

випадку використання спрямлених цифр за умов спотворення зображень цих 

цифр за рахунок зміни кута повороту до 6° і лінійних розмірів до 5%, а також 

за умов розфокусування зображення в межах 10%.  

 При дослідженні системи розпізнавання при використанні цифр 

номерних знаків, за умов спотворення зображень у вигляді повороту 

зображення цифри було визначено, що для цього шрифту такі спотворення 

внесуть достатньо великі зміни, що призведе до некоректних результатів. 

При проведені дослідження СР на стійкість до спотворень у вигляді зміни 

лінійних розмірів зображень цифр номерних знаків, система розпізнає всі 

цифри при зміні лінійного розміру в межах 5% при ширині сектору 2-3. У 

випадку розфокусування зображення цифри номерного знаку, коректно 

розпізнаються усі цифри при розмиття його границь до 30%.  

 Отже, дослідження системи на розпізнавання цифр, що зображуються 

на номерних знаках і власне розпізнавання номерних знаків за допомогою 

веб-камери показали гірші результати. В результаті чого, робимо висновок, 

що для кращого розпізнавання цифр на номерних знаках, в рамках 

поставленої задачі потрібно вводити додаткові блоки обробки інформації, 

наприклад використання автоматичних алгоритмів повороту зображення, або 

проводити оптимізацію, чи модернізацію, системи нечіткого виводу, що в 

тій, чи іншій мірі призводить до ускладнення системи розпізнавання і 

вимагає високої обчислювальної здатності техніки, яка використовується для 

розпізнавання.  

Даний факт в деякій мірі суперечить поставленій задачі, але для її 

досягнення можна використовувати відносний мінімум обчислювальної 

здатності апаратури для отримання оптимальних результатів розпізнавання. 
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