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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Με τ	ν μεγάλ	 αύξ	σ	 τ�ν οχ	μάτ�ν στ	ν σύγχρον	 κοιν�νία, έχει δ	μιουργ	θεί σε

πολλές περιπτώσεις 	 ανάγκ	 για μια ακριβής και γρήγορ	 λύσ	 ανίχνευσ	ς οχ	μάτ�ν. Τα
συστήματα Αυτόματ	ς Αναγνώρισ	ς Πινακίδ�ν Κυκλοφορίας (ALPR) βελτιώνουν σ	μαντικά
τ	ν διαδικασία αυτή καθώς λειτουργούν με ελάχιστ	 παρέμβασ	 από τον άνθρ�πο και μπορούν
να συνεισφέρουν σε θέματα ασφαλείας, οδικής κυκλοφορίας ή διαχείρισ	ς πάρκινγκ υπό διάφορες
συνθήκες.

Η παρούσα διπλ�ματική εργασία παρουσιάζει μια συγκριτική ανάλυσ	 τ�ν τεχνικών οπτικής
αναγνώρισ	ς κειμένου (OCR) που εφαρμόζονται σε συστήματα ALPR. Η μελέτ	 επικεντρώνεται
στ	ν αξιολόγ	σ	 τ	ς απόδοσ	ς δ	μοφιλών βιβλιοθ	κών OCR σε διάφορα σενάρια, με στόχο τ	ν
εύρεσ	 τ	ς πιο αποτελεσματικής λύσ	ς σε ένα τέτοιο σύστ	μα. Για τ	ν διεξαγ�γή τ	ς έρευνας
θα χρ	σιμοποι	θεί το μοντέλο MOLOv8 για τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν οχ	μάτ�ν και τ�ν πινακίδ�ν
κυκλοφορίας , αφού πρώτα εκπαιδευτεί σε ένα μεγάλο σύνολο δεδομέν�ν.

Για τ	ν εξαγ�γή του κειμένου από τις πινακίδες κυκλοφορίας θα χρ	σιμοποι	θούν οι βιβλιοθήκες
.asyOCR, 1erasOCR και PaddleOCR, οπού όπ�ς διαπιστώνεται και στ	ν συνέχεια έχουν τα
πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά τους ανάλογα με τις συνθήκες φ�τισμού και τ	ν ποιότ	τα
τ	ς εικόνας. Τα μοντέλα αυτά θα δοκιμαστούν σε ένα βίντεο αυτοκιν	τόδρομου για να γίνει 	
σύγκρισ	 τους σε πραγματικές συνθήκες.

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Υπολογιστική Όρασ	
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: οπτική αναγνώρισ	 χαρακτήρ�ν , αυτόματ	 αναγνώρισ	 πινακίδ�ν
κυκλοφορίας, αναγνώρισ	 κειμένου, αλγόριθμοι μ	χανικής μάθ	σ	ς, όρασ	 υπολογιστών,
μ	χανική μάθ	σ	, τεχν	τή νο	μοσύν	 , pyth�n, easyOCR, 1erasOCR, PaddleOCR, MOLOv8
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AAS*RAC*
With the large increase �f vehicles in m�dern s�ciety, the need f�r an accurate and fast

vehicle detecti�n s�luti�n has arisen in many cases. Aut�matic License Plate Rec�gniti�n (ALPR)
systems significantly impr�ve this pr�cess as they �perate with minimal human interventi�n and
can c�ntribute t� safety, r�ad traffic �r parking management issues under vari�us c�nditi�ns.

*his thesis presents a c�mparative analysis �f �ptical text rec�gniti�n (OCR) techniques applied
t� ALPR systems. *he study f�cuses �n evaluating the perf�rmance �f p�pular OCR libraries in
different scenari�s, with the aim �f finding the m�st effective s�luti�n in such a system. *he
MOLOv8 m�del will be used t� c�nduct the research f�r vehicle and license plate rec�gniti�n ,
after being trained �n a large dataset.

*� extract the text fr�m the license plates, the .asyOCR, 1erasOCR and PaddleOCR libraries will
be used, which as it is f�und later have their advantages and disadvantages depending �n the
lighting c�nditi�ns and image quality. *hese m�dels will be tested �n a highway vide� t� c�mpare
them in real w�rld circumstances.

SC
��
F
C �R��: C�mputer Visi�n
���W�RDS: �ptical character rec�gniti�n, aut�matic license plate rec�gniti�n, text
rec�gniti�n, machine learning alg�rithms, c�mputer visi�n, machine learning, artificial
intelligence, Pyth�n, .asyOCR, 1erasOCR, Paddle, MOLOv8
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1. Κεφάλαιο 1ο: Εισαγ�γή
1.1. Εισαγ�γή

Η Αυτόματ	 Αναγνώρισ	 Πινακίδ�ν κυκλοφορίας (ALPR), σε μια εποχή οπού τα πάντα
οδεύουν προς τ	ν αυτοματοποί	σ	 και τον ψ	φιακό κόσμο, φέρουν καθοριστικό ρόλο σε
διάφορες εφαρμογές όπ�ς 	 ασφάλεια, ευκολότερ	 διαχείρισ	 τ	ς κυκλοφορίας και στ	ν
βελτιστοποί	σ	 τ	ς οδικής υποδομής καθώς και σε ορισμένες περιπτώσεις στα εγκλήματα.

Η ALPR, με τ	ν χρήσ	 τ	ς υπολογιστικής όρασ	ς, αναγν�ρίζει τα οχήματα και μέσ� τον
πινακίδ�ν τους οπού περιλαμβάνουν γράμματα και αριθμούς, μπορεί με τ	ν χρήσ	 οπτικής
αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν (OCR) να πραγματοποιήσει τ	ν εξαγ�γή του κειμένου από τ	ν
εικόνα. Έτσι, μπορεί άμεσα να γίνει 	 ταυτοποί	σ	 κάποιου οχήματος καθώς οι πινακίδες είναι
μοναδικές για το κάθε όχ	μα.Αυτή 	 διαδικασία με τ	ν σ	μερινή υπολογιστική δύναμ	 γίνεται
τόσο γρήγορα που μειώνει σ	μαντικά τ	ν παρέμβασ	 του ανθρώπου και βελτιώνει τ	ν ταχύτ	τα
που ολοκλ	ρώνονται οι παραπάν� διαδικασίες παρακολούθ	σ	ς.

Στ	ν πραγματικότ	τα όμ�ς, παρά τ	ν ευρεία χρήσ	 τέτοι�ν συστ	μάτ�ν , οι συνθήκες του
πραγματικού κόσμου δ	μιουργούν πολλές προκλήσεις για τ	ν ακρίβεια ενός τέτοιου
συστήματος. Ο καιρός, 	 γ�νία τ	ς εικόνας καθώς και οι συνθήκες φ�τισμού δυσκολεύουν
πολύ το πιο σ	μαντικό κομμάτι ενός συστήματος ALPR, τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν χαρακτήρ�ν,
όπ�ς θα δούμε και στ	ν συνέχεια. Ωστόσο, πλέον υπάρχουν πολλές διαφορετικές τεχνικές OCR
για να προσπεράσουν αυτά τα εμπόδια ανάλογα με το κάθε σύστ	μα.

Έτσι, στο πλαίσιο αυτής τ	ς διπλ�ματικής θα εξετάσουμε τ	ν απόδοσ	 τριών δ	μοφιλών
βιβλιοθ	κών OCR ( .asyOCR, 1erasOCR και PaddleOCR ) σε ένα βίντεο οπου οι εικόνες δεν
είναι πάντα σε πολύ καλή ποιότ	τα 	 λόγο του φ�τισμού ορισμένοι χαρακτήρες δεν
διακρίνονται εύκολα.
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1.2. Σκοπός τ	ς έρευνας
Ο στόχος τ	ς εργασίας είναι 	 συγκριτική ανάλυσ	 τ�ν βιβλιοθ	κών .asyOCR, 1eras OCR και
PaddleOCR σε ενα ALPR σύστ	μα με τ	ν βοήθεια του MOLOv8 για τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν
οχ	μάτ�ν και τον πινακίδ�ν κυκλοφορίας. Στο πλαίσιο αυτό θα δούμε το πώς επ	ρεάζει 	
επεξεργασία εικόνας τα αποτελέσματα , στ	ν κλίμακα του γκρί (grayscale) και προσθέτοντας
κατώφλι (thresh�ld). Έτσι, θα έχουμε μια γενικότερ	 εικόνα για το ποιός αλγόριθμος είναι πιο
αξιόπιστος στις περισσότερες περιπτώσεις. Επιπλέον, το βίντεο που θα εκτελεστεί 	 έρευνα
είναι ενός λεπτού με 30 fps (frames per sec�nd), οπότε υπάρχουν πολλές εικόνες (1800) για να
δοκιμαστούν οι βιβλιοθήκες για καλύτερα συμπεράσματα.

1.3. Δομή τ	ς διπλ�ματικής εργασίας
Κεφάλαιο 1ο: Εισαγ2γή
Το κεφάλαιο αυτό παρουσιάζει το γενικό πλαίσιο τ	ς διπλ�ματικής, δίνοντας μια εισαγ�γή στο
θέμα.
Κεφάλαιο 2ο: Θε2ρ(τικό Υπόβαθρο και Ανασκόπ(σ( Βιβλιογραφίας
Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται μια πιο βαθιά ανάλυσ	 τ	ς βιβλιογραφίας σχετικά με τ	ν
τεχνολογία OCR και τα συστήματα ALPR. Αναλύονται οι βασικές έννοιες και γίνεται αναφορά
σε παρόμοιες προσεγγίσεις στ	ν έρευνα για τ	ν αυτόματ	 αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας
Κεφάλαιο 3ο: Μεθοδολογία Έρευνας
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται λεπτομερώς εργαλεία και οι τεχν	τές που χρ	σιμοποιήθ	καν
για τ	ν έρευνα, όπ�ς τ	ν εκπαίδευσ	 τ�ν μοντέλ�ν με χρήσ	 MOLOv8 και 	 χρήσ	 τ�ν OCR
βιβλιοθ	κών.
Κεφάλαιο 4ο: Παρουσίασ( Εργασίας
Το κεφάλαιο αυτό περιέχει το μεγαλύτερο κομμάτι τ	ς διπλ�ματικής εργασίας, οπού
παρουσιάζονται τα πειραματικά αποτελέσματα του συστήματος.Περιλαμβάνονται γραφήματα
και εικόνες που απεικονίζουν τα δεδομένα και γίνεται ανάλυσ	 τ�ν αποτελεσμάτ�ν.
Κεφάλαιο 5ο: Συγκρίσεις
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Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται 	 σύγκρισ	 τ�ν τριών τεχνικών OCR, λαμβάνοντας υπόψ	 τ	ν
ακρίβεια αναγνώρισ	ς και τ	ν απόδοσ	 σε διαφορετικές καταστάσεις τ	ς εικόνας.
Κεφάλαιο 6ο: Συμπεράσματα
Το τελευταίο κεφάλαιο συνοψίζει τα αποτελέσματα τ	ς έρευνας και γίνεται αναφορά σε
δυσκολίες και βελτιώσεις του συστήματος.

2. Κεφάλαιο 2ο: Θε�ρ	τικό Υπόβαθρο και Ανασκόπ	σ	
Βιβλιογραφίας

2.1. Οπτική Αναγνώρισ	 Χαρακτήρ�ν (OCR)
Οπτική Αναγνώρισ	 Χαρακτήρ�ν ονομάζεται 	 τεχνολογία που επιτρέπει τ	ν αυτόματ	
αναγνώρισ	 και εξαγ�γή γραπτών χαρακτήρ�ν από διάφορες μορφές κειμένου, όπ�ς από
σαρ�μένα έγγραφα, εικόνες κειμένου ή και φ�τογραφίες σε κείμενο κατανο	τό από τ	ν
μ	χανή. Η διαδικασία OCR περιλαμβάνει πολλά στάδια, από τ	ν απόκτ	σ	 τ	ς εικόνας μέχρι
τ	ν αποτελεσματική εξαγ�γή τ�ν χαρακτήρ�ν που έχουν αναγν�ριστεί από τ	ν μ	χανή.

Η πρώτ	 μ	χανή OCR είχε δ	μιουργ	θεί γύρ� στο 1920, απο τον .manuel G�ldberg, 	 οποία
είχε δυνατότ	τα αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν και τ	ν μετατροπή τους σε κώδικα τ	λεγραφίας. Οι
μ	χανές τότε ήταν πολύ περιορισμένες και μπορούσαν να αναγν�ρίσουν ελάχιστους χαρακτήρες
και γραμματοσειρές μέχρι περίπου το 1970, όπου ο επιστήμονας Ray 1urzweil δ	μιούργ	σε τ	ν
πρώτ	 μ	χανή OCR που μπορούσε να αναγν�ρίσει σχεδόν οποιαδήποτε γραμματοσειρά.

Πλέον, 	 χρήσ	 του OCR είναι πολύ πιο εξελιγμέν	, με τ	ν δυνατότ	τα να μπορεί να
αναγν�ρίσει κείμενο από οποιοδήποτε είδος αρχείου ή εικόνας, καθώς και είναι εύκολα
προσβάσιμο μέσ� του cl�ud και m�bile εφαρμογών και στους απλούς ανθρώπους. Η ακρίβεια
τ�ν τεχνολογιών σήμερα είναι πάρα πολύ ακριβής και 	 τεχνολογία συνεχίζει να εξελίσσεται.
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2.2. Διαδικασία αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν
Η διαδικασία OCR περιλαμβάνει μια σειρά β	μάτ�ν όπου ακολουθεί 	 αναγνώρισ	 και 	
μετατροπή του κειμένου, από εικόνες ή σαρ�μένα έγγραφα σε ψ	φιακή μορφή,σε επεξεργάσιμο
κείμενο. Κάθε βήμα, από τ	ν απόκτ	σ	 τ	ς εικόνας μέχρι τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν χαρακτήρ�ν,
περιλαμβάνει προεπεξεργασία και ανάλυσ	 τ	ς εικόνας με τέτοιο τρόπο ώστε να διασφαλίζεται
	 μέγιστ	 δυνατή ακρίβεια στ	ν αναγνώρισ	 του κειμένου. Πρόκειται για μια διαδικασία που
υφίσταται σ	μαντικά βήματα, τα οποία περιλαμβάνουν τ	ν προεπεξεργασία τ	ς εικόνας, τ	ν
κατάτμ	σ	, τ	ν εξαγ�γή χαρακτ	ριστικών και τ	ν αναγνώρισ	 χαρακτήρ�ν.

Figure 1: Διαδικασία αναγνώρισης κειμένου
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· Απόκτ(σ( τ(ς εικόνας (
mage �cquisiti4n): Το πρώτο βήμα τ	ς διαδικασίας OCR
είναι 	 απόκτ	σ	 τ	ς εικόνας ή του εγγράφου που θα επεξεργαστεί. Η μ	χανή OCR
δέχεται ένα ψ	φιακό έγγραφο οποιασδήποτε μορφής όπ�ς σαρ�μένα έγγραφα 	
φ�τογραφίες κειμένου προσφέροντας τ	ν δυνατότ	τα σάρ�σ	ς κάποιου φυσικού
εγγράφου είτε από φ�τογραφία μέσ� κιν	τής συσκευής είτε μέσ� σάρ�σ	ς . Σ	μαντικό
ρόλο στ	ν διαδικασία έχει και 	 ποιότ	τα τ	ς εικόνας που θα επεξεργαστεί,
επ	ρεάζοντας σ	μαντικά τα αποτελέσματα του OCR.

Figure 2: Απόκτηση της εικόνας

· Προεπεξεργασία (�repr4cessing): Αφού αποκτ	θεί 	 εικόνα, υπόκειται σε μια
προεπεξεργασία για τ	ν διόρθ�σ	 τυχών ατελειών και τ	ν βελτί�σ	 στ	 ποιότ	τα τ	ς
εικόνας.Αυτό συμβαίνει με διάφορους τρόπους, όπ�ς 	 αφαίρεσ	 θορύβου (n�ise
rem�val) και 	 ευθυγράμμισ	 τ	ς εικόνας (Skew C�rrecti�n). Επιπλέον γίνεται χρήσ	
διάφορ�ν τεχνικών όπ�ς μετατροπή τ	ς εικόνας σε ασπρόμαυρ	 (Grayscale) και 	
δυαδική μετατροπή (Ainarizati�n) χρ	σιμοποιώντας κατώφλι (*hresh�ld) μετατρέποντας
τ	ν ασπρόμαυρ	 εικόνα σε ένα μαύρο φόντο με άσπρο κείμενο ώστε να διακρίνονται 	
περιοχές κειμένου από το φόντο. Ακόμα μια σ	μαντική τεχνική είναι και 	
κανονικοποί	σ	 τ	ς εικόνας βελτιώνοντας τ	ν φ�τεινότ	τα και τ	ν αντίθεσ	 του
κειμένου. Έτσι βελτιώνετε σ	μαντικά 	 ποιότ	τα τ	ς εικόνας και 	 ακρίβεια τ	ς
αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν μειώνοντας τα σφάλματα.
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Figure 3: Προεπεξεργασία της εικόνας

· Κατάτμ(σ( (Segmentati4n):Μετά τ	ν επεξεργασία τ	ς εικόνας ακολουθεί 	
κατάτμ	σ	 τ	ς, με σκοπό τον διαχ�ρισμό του κειμένου και τ�ν χαρακτήρ�ν σε περιοχές
για τ	ν ευκολότερ	 αναγνώρισ	 τους. Αυτό επιτυγχάνεται με 3 τεχνικές, το πρώτο
επίπεδο είναι 	 κατάτμ	σ	 γραμμών (Line Segmentati�n) οπού διαχ�ρίζεται το κείμενο
σε ξεχ�ριστές γραμμές, ύστερα γίνεται κατάτμ	σ	 λέξε�ν (W�rd Segmentati�n) όπου σε
κάθε γραμμή με βάσ	 τα κενά ανάμεσα στο κείμενο γίνεται κατάτμ	σ	 τ	ς κάθε λέξ	ς
στ	ν γραμμή και τελικό στάδιο έχουμε τ	ν κατάτμ	σ	 χαρακτήρ�ν (Character
Segmentati�n) όπου για κάθε λέξ	 που βρέθ	κε προ	γουμέν�ς, γίνεται κατάτμ	σ	 για
κάθε χαρακτήρα τ	ς λέξ	ς.
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Figure 4: Κατάτμηση κειμένου

· Εξαγ2γή χαρακτήρ2ν (Feature �xtracti4n): Στ	ν συνέχεια ακολουθεί 	 εξαγ�γή τ�ν
χαρακτήρ�ν με βάσ	 μοναδικών ιδιοτήτ�ν και μοτίβ�ν κάθε χαρακτήρα τ	ς εικόνας.Με
βάσ	 τα δομικά τους χαρακτ	ριστικά όπ�ς το σχήμα και οι γ�νίες αλλά και τα
γε�μετρικά τους χαρακτ	ριστικά, διακρίνεται κάθε χαρακτήρας τ	ς εικόνας.

· Αναγνώρισ( κειμένου (ext Rec4gniti4n): Αφού ολοκλ	ρ�θεί κάθε είδους
επεξεργασίας και ανάλυσ	ς τ	ς εικόνας, ξεκινάει 	 διαδικασία αναγνώρισ	ς συμβόλ�ν,
γραμμάτ�ν και ψ	φί�ν τ	ς εικόνας. Αυτό γίνεται είτε ανά σύμβολο ή ανά λέξ	, καθώς 	
μ	χανή μπορεί να αναγν�ρίσει πρότυπα που έχει εκπαιδευτεί, 	 μεμον�μένους
χαρακτήρες.

Οι μ	χανές έχουν εκπαιδευτεί σε τεράστια σύνολα δεδομέν�ν διαφορετικών γλ�σσών,
γραμματοσειρών και συνδυασμών τ�ν χαρακτήρ�ν.Έτσι μπορεί να αναγν�ρίσει
επαναλαμβανόμενα μοτίβα λέξε�ν ή οδ	γείτε στ	ν αναγνώρισ	 μεμον�μέν�ν
συμβόλ�ν με βάσ	 τα χαρακτ	ριστικά του σε περίπτ�σ	 που δεν έχει εκπαιδευτεί για
όλες τις περιπτώσεις.
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Έτσι, κάθε χαρακτήρας συγκρίνεται με ένα σύνολο προκαθορισμέν�ν προτύπ�ν μέχρι
να βρεθεί 	 καλύτερ	 αντιστοιχία.

· Μετεπεξεργασία (�4st-pr4cessing): Αφού οι χαρακτήρες αναγν�ριστούν, εφαρμόζεται
μια τεχνική μετεπεξεργασίας για τ	ν βελτί�σ	 τ	ς ακρίβειας του OCR. Πιο συγκεκριμένα,
γίνεται ορθογραφικός έλεγχος στο αναγν�ρισμένο κείμενο ώστε να διορθ�θούν οι
λανθασμένα αναγν�ρισμένες λέξεις και γραμματικός έλεγχος του κειμένου βασισμένος
στ	ν γραμματική τ	ς αναγν�ρισμέν	ς γλώσσας σε περίπτ�σ	 γραμματικών λαθών.

Τέλος, οι πλ	ροφορίες που συγκέντρ�σε 	 μ	χανή αποθ	κεύονται σε ψ	φιακή μορφή για
παράδειγμα σε εικόνα ή PDF αρχείο.Το έγγραφο αυτό είτε είναι σε επεξεργάσιμ	 μορφή κειμένου,
είτε υπάρχει σχολιασμός πάν� στ	ν εικόνα για κάθε λέξ	 που έχει αναγν�ριστεί από το OCR.

2.3. Κύριοι τύποι τεχνικών OCR
Με το πέρασμα τ�ν χρόν�ν οι παραπάν� διαδικασίες έχουν εξελιχθεί σε μεγάλο βαθμό έχοντας
πλέον στους εξής βασικούς τύπους τεχνολογιών OCR:

· Η απλή μορφή του �CR, όπου όπ�ς περιγράψαμε αναλύει και αντιστοιχεί λέξεις και
μοτίβα χαρακτήρ�ν.Είναι αρκετά αποτελεσματική για έγγραφα και εικόνες με σαφείς
γραμματοσειρές και δομή, άλλα δυσκολεύεται σε χειρόγραφο κείμενο και πολύπλοκες
διατάξεις.

· �CR βασισμένο σε μ(χανική μάθ(σ(, το οποίο για τ	ν εκμάθ	σ	 μοτίβ�ν
χρ	σιμοποιεί αλγορίθμους μ	χανικής μάθ	σ	ς σε ένα μεγάλο σύνολο δεδομέν�ν και
παραδειγμάτ�ν για τ	ν εκπαίδευσ	 του.Είναι πιο προσαρμόσιμο για περίπλοκες
γραμματοσειρές και διατάξεις αλλα απαιτεί μεγάλα δεδομένα εκπαίδευσ	ς για τ	ν
αξιοπιστία του.

· Η τεχνολογία Ευφυής Αναγνώρισ(ς Χαρακτήρ2ν (
CR) στ	ν οποία το σύστ	μα
υπόκειται σε μια συνεχής διαδικασία εκμάθ	σ	ς και μέσ� τ	ς τεχν	τής νο	μοσύν	ς και
τ	ς βαθιάς μάθ	σ	ς έχει πλέ�ν τ	ν δυνατότ	τα για πολύ γρήγορ	 αναγνώρισ	
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χαρακτήρ�ν οποιαδήποτε μορφής 	 γλώσσας, καθώς και να μπορεί να αναγν�ρίζει
ολόκλ	ρες λέξεις κατευθείαν.Με τ	ν χρήσ	 τ�ν νευρ�νικών δικτύ�ν (Crr/Rrr)
επιτυγχάνουν πολύ ακριβείς προβλέψεις.

2.4. Δυσκολίες και Προκλήσεις τ�ν τεχνικών OCR
Όσο και αν έχουν βελτι�θεί οι μ	χανές OCR καθώς και 	 ακρίβεια τ�ν β	μάτ�ν αναγνώρισ	ς
κειμένου που αναφέραμε, τα συστήματα OCR αντιμετ�πίζουν διάφορες προκλήσεις που
μειώνουν τ	ν ακρίβεια τους. Κύριο πρόβλ	μα είναι οι εικόνες κακής ποιότ	τας με χαμ	λή
ανάλυσ	 ή θόρυβο, όπου μειώνουν σ	μαντικά τις επιδώσεις του OCR αν δεν είναι ιδιαίτερα
καθαρό το κείμενο. Επιπλέον μια μ	χανή OCR θα πρέπει να είναι προσαρμοσμέν	 και
εκπαιδευμέν	 να αναγν�ρίσει πολύπλοκες γραμματοσειρές 	 και διαφορετικές γλώσσες, κυρί�ς
σε αυτές που δεν έχουν λατινικούς χαρακτήρες καθώς είναι αρκετά πιο περίπλοκ	 	 αναγνώρισ	
τους. Τέλος, εικόνες με πολύπλοκα φόντα όπου δεν διακρίνεται εύκολα το κείμενο από το φόντο
του επ	ρεάζουν πολύ το κομμάτι τ	ς κατάτμ	σ	ς και τ	ς εξαγ�γής χαρακτήρ�ν οδ	γώντας σε
λάθος αποτελέσματα.

2.5. Αυτόματ	 Αναγνώρισ	 Πινακίδ�ν Κυκλοφορίας
Η αυτόματ	 αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας είναι μια τεχνολογία που χρ	σιμοποιεί
τεχνικές οπτικής αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν (OCR) για τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν πινακίδ�ν
κυκλοφορίας τ�ν οχ	μάτ�ν. Η τεχνολογία αυτή χρ	σιμοποιείται ευρέ�ς για πολλούς τύπους
εφαρμογών όπ�ς τον έλεγχο τ	ς κυκλοφορίας, για τ	ν ασφάλεια, και τ	ς διαχείρισ	ς τ�ν χώρ�ν
στάθμευσ	ς. Αυτά τα συστήματα έχουν σχεδιαστεί για λειτουργία με ελάχιστ	 ανθρώπιν	
παρέμβασ	, κάτι που τα κάνει να είναι πραγματικά αποτελεσματικά και αξιόπιστα για τ	ν
παρακολούθ	σ	 και τ	ν επιτυχ	μέν	 διαχείρισ	 τ�ν οχ	μάτ�ν.

2.5.1. Βήματα Αυτόματ	ς Αναγνώρισ	ς Πινακίδ�ν
Όπ�ς φαίνεται στ	ν εικόνα που ακολουθεί, υπάρχουν διάφορα στάδια για τ	ν ολοκλήρ�σ	 τ	ς
διαδικασίας αναγνώρισ	ς μιας πινακίδας στα συστήματα ALPR.
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Figure 5: Βήματα Αυτόματης Αναγνώρισης Πινακίδ�ν

· Αναγνώρισ( Οχήματος: Πρώτο βήμα στ	ν διαδικασία ALPR είναι 	 αναγνώρισ	 του
οχήματος στ	ν εικόνα. Αυτό επιτυγχάνεται με χρήσ	 μοντέλ�ν μ	χανικής μάθ	σ	ς τα
οποία είναι εκπαιδευμένα να αναγν�ρίσουν κάθε τύπο οχήματος. Αυτά τα συστήματα
κάνουν συνήθ�ς χρήσ	 καμερών υψ	λής ανάλυσ	ς για τ	ν λήψ	 τ�ν εικόν�ν, ώστε 	
εικόνα που θα εφαρμοστεί το OCR να είναι καλής ποιότ	τας ανεξαρτήτ�ς τ�ν
συνθ	κών.

· Αναγνώρισ( Πινακίδας: Αφού εντοπιστεί το όχ	μα, το επόμενο βήμα είναι 	
αναγνώρισ	 τ	ς πινακίδας.Παρομοί�ς, αυτό επιτυγχάνεται από ένα μοντέλο μ	χανικής
μάθ	σ	ς καλά εκπαιδευμένο σε διαφορετικούς τύπους πινακίδ�ν κάθε χώρας.

· Προεπεξεργασία Εικόνας: Ύστερα, ακολουθεί 	 προεπεξεργασία τ	ς εικόνας τ	ς
πινακίδας. Καθώς τα οχήματα βρίσκονται σε κίν	σ	, ανάλογα τ	ν ταχύτ	τα του
οχήματος και τις καιρικές συνθήκες οι εικόνες του οχήματος δεν είναι πάντα σε άριστ	
ποιότ	τα. Έτσι πρέπει να γίνει μια επεξεργασία τ	ς εικόνας για τ	ν αφαίρεσ	 του
θορύβου και τ	ν ευθυγράμμισ	 τ	ς. Στ	ν συνέχεια, όπ�ς είδαμε και στ	ν ενότ	τα του
OCR, 	 εικόνα θα μετατραπεί σε ασπρόμαυρ	 και δυαδική.

· Κατάτμ(σ( Πινακίδας: Σε αυτό το στάδιο γίνεται διαχ�ρισμός κάθε χαρακτήρα τ	ς
πινακίδας σε περιοχές για τ	ν ευκολότερ	 αναγνώρισ	 τους.
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· Αναγνώρισ( Χαρακτήρ2ν: Τέλος , πραγματοποιείτε 	 αναγνώρισ	 τ�ν χαρακτήρ�ν
από τ	ν κατάτμ	σ	 τ	ς πινακίδας με χρήσ	 OCR τεχνικών. Το OCR θα μετατρέψει κάθε
χαρακτήρα τ	ς εικόνας σε ψ	φιακή μορφή για οποιαδήποτε χρήσ	. Η τεχνική OCR θα
πρέπει να είναι εκπαιδευμέν	 να αναγν�ρίζει πινακίδες διάφορ�ν τύπ�ν και χ�ρών
λόγ� διαφοράς τ�ν συμβόλ�ν που χρ	σιμοποιούν.

2.6. Δυσκολίες και Προκλήσεις ALPR
Τα συστήματα ALPR συνεχίζουν να έχουν αρκετές προκλήσεις παρά τ	ν εξέλιξ	 τ�ν τεχνικών
αναγνώρισ	ς.Κάθε χώρα έχει διαφορετικού τύπου πινακίδες, είτε άλλου μεγέθους ή μορφής ,
είτε τελεί�ς διαφορετικό αλφάβ	το όπ�ς ορισμένες χώρες τις Ασίας, με αποτέλεσμα να έχουν
ακριβή αποτελέσματα να πρέπει να είναι προσαρμοσμένα για κάθε μορφή. Επιπλέον, οι
περιβαλλοντικοί παράγοντες επ	ρεάζουν τ	ν ποιότ	τα τ	ς εικόνας καθώς αλλάζει ο φ�τισμός
και οι κακές καιρικές συνθήκες δ	μιουργούν θόρυβο στ	ν εικόνα.Ένα ακόμα σ	μαντικό ζήτ	μα
είναι και οι παραμορφώσεις τ	ς εικόνας λόγ� τ	ς ταχύτ	τας τ�ν οχ	μάτ�ν καθιστώντας
δύσκολ	 τ	ν αναγνώρισ	 τους.
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2.7. Ανασκόπ	σ	 Βιβλιογραφίας
Η αυτόματ	 αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας (ALPR) εφευρέθ	κε το 1976 στο τμήμα
επιστ	μονικής ανάπτυξ	ς τ	ς αστυνομίας στο Ην�μένο Βασίλειο. Ο Sang 1y��n 1im [11]
πρότεινε μια μέθοδο που χρ	σιμοποιεί έναν κατανεμ	μένο γενετικό αλγόριθμο για να
ξεπεραστούν οι δυσκολίες αντιμετώπισ	ς τ�ν φθαρμέν�ν πινακίδ�ν κυκλοφορίας.

Ο Serkan Ozbay [12] πρότεινε μια μέθοδο για τ	ν βελτί�σ	 τ	ν ανίχνευσ	ς και αναγνώρισ	ς
πινακίδ�ν κυκλοφορίας, βελτιώνοντας τις τεχνικές επεξεργασίας εικόνας. Χρ	σιμοποί	σε έναν
αλγόριθμο που λέγεται smearing alg�rithm για τον εντοπισμό τ	ς θέσ	ς τ	ς πινακίδας στ	ν
εικόνα και για τ	ν αφαίρεσ	 του θορύβου από αυτήν, αυξάνοντας έτσι τ	ν συνολική ακρίβεια
στ	ν ανίχνευσ	 πινακίδ�ν.

Ο Clemens Arth [13] παρουσίασε ένα σύστ	μα ανίχνευσ	ς και αναγνώρισ	ς πινακίδ�ν
κυκλοφορίας σε πραγματικό χρόνο, όπου αποσπάσματα από βίντεο λαμβάνονται και
επεξεργάζονται σε πραγματικό χρόνο.

Ο Arulm�zhi 1 [14] εφάρμοσε μια τεχνική διόρθ�σ	ς τ	ς κλίσ	ς τ�ν εικονών (skew
c�rrecti�n) και για ακριβή κατάτμ	σ	 χαρακτήρ�ν ονομάζοντας τ	ν Centr�id-based I�ugh
*ransf�rm.

Ο Amninder 1aur [15] χρ	σιμοποί	σε τις μεθόδους Ostu και μεθόδους εντοπισμού
αντικειμέν�ν με βάσ	 τα χαρακτ	ριστικά τους για τ	ν προεπεξεργασία και τον εντοπισμό τ�ν
πινακίδ�ν κυκλοφορίας.

O Iumayun 1arim Sulehria [16] πρότεινε έναν αλγόριθμο που επιτρέπει τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν
πινακίδ�ν κυκλοφορίας χρ	σιμοποιώντας υβριδικές μορφολογικές τεχνικές και νευρ�νικά
δίκτυα.
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Ο 6uhammad *ahir [17] πρότεινε μια μέθοδο για τ	ν αυτόματ	 αναγνώρισ	 πινακίδ�ν
κυκλοφορίας, 	 οποία χρ	σιμοποιεί τον αλγόριθμο αναζήτ	σ	ς κίτρινου χρώματος για τ	ν
εξαγ�γή τ	ς περιοχής ενδιαφέροντος (RO:) σε μια εικόνα, με εστίασ	 τις κίτρινες πινακίδες.

Ο Ankush R�y [18] πρότεινε μια μέθοδο για να ξεπεραστεί 	 δυσκολία τ	ς σ�στής αναγνώρισ	ς
τ�ν μ	 τυπικών χαρακτήρ�ν στις πινακίδες, χρ	σιμοποιώντας έναν αλγόριθμο κατάτμ	σ	ς
βασισμένο σε pixel για τους αλφαριθμ	τικούς χαρακτήρες στ	ν πινακίδα κυκλοφορίας.

Ο R�y [19] πρότεινε μια μέθοδο όπου χρ	σιμοποιείται μια εικόνα γεμάτ	 με τρύπες για τον
διαχ�ρισμό πινακίδ�ν κυκλοφορίας, αφαιρώντας όλες τις συνδετικές ακμές και εφαρμόζοντας
ένα κατώφλι 1000 pixel.

Ο r�rizam Sulaiman [20] πρότεινε έναν συνδυασμό τεχνικών επεξεργασίας εικόνας και OCR
για τ	ν ακριβή αναγνώρισ	 πινακίδ�ν οχ	μάτ�ν στ	 Μαλαισία.

Ο Ahat [21] όπ�ς και ο R�y [19] χρ	σιμοποί	σε παροιμία τεχνική με τις τρύπες στ	ν δυαδική
εικόνα αλλά αυτό το σύστ	μα είχε περιορισμούς στο μέγεθος τ�ν οχ	μάτ�ν.

Ο Shan Du [22] παρουσίασε όλες τις μεθόδους κατάτμ	σ	ς που έχουν χρ	σιμοποι	θεί έ�ς τότε
και κατέγραψε τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα κάθε μεθόδου στον καταμερισμό
πινακίδ�ν.

Ο Gee-Sern Isu [23] χρ	σιμοποί	σε για πρώτ	 φορά τον τύπο ομαδοποί	σ	ς ακμών για να
λύσει το πρόβλ	μα τ	ς ανίχνευσ	ς πινακίδ�ν. Πρόκειται για μια καινοτόμα εφαρμογή του
ανιχνευτή μέγιστ	ς σταθερής ακραίας περιοχής (6S.R) στ	ν κατάτμ	σ	 χαρακτήρ�ν.

Η Priyanka Prabhakar [24] πρότεινε έναν αλγόριθμο που χρ	σιμοποιεί τον μετασχ	ματισμό
I�ugh για τ	ν κατάτμ	σ	 τ�ν πινακίδ�ν κυκλοφορίας.

Ο Raskar R [25] χρ	σιμοποί	σε ένα φίλτρο μέσ	ς τιμής για τ	ν αφαίρεσ	 του θορύβου και στ	
συνέχεια ακολούθ	σε ο αλγόριθμος ανίχνευσ	ς ακμών S�bel.
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Ο Chi-Iung Chuang [26] πρότεινε μια προσέγγισ	 για να ξεπεραστούν προβλήματα όπ�ς 	
χαμ	λή ανάλυσ	, οι μακρινές εικόνες και οι θολές εικόνες, χρ	σιμοποιώντας υπερ-ανάλυσ	
μέσ� ασαφούς λογικής (fuzzy l�gic).

Ο Jitendra Sharma [27] επικεντρώθ	κε στ	 βελτί�σ	 του ποσοστού αναγνώρισ	ς και του
χρόνου αναγνώρισ	ς τ�ν χαρακτήρ�ν τ	ς πινακίδας κυκλοφορίας του οχήματος.

Ο Silvestre Garcia-Sanchez [28] πρότεινε μια μέθοδο για τον προσδιορισμό τ	ς θέσ	ς, του
μήκους και του πλάτους τ	ς πινακίδας που περιέχει τους χαρακτήρες σε μια εικόνα, όταν 	 θέσ	
τ	ς πινακίδας δεν είναι ακριβής.

Ο Sarbjit 1aur [29] εφάρμοσε αμφίπλευρο φίλτρο κατά τ	ν προεπεξεργασία τ	ς εικόνας, ενώ 	
υπόλοιπ	 μέθοδος παραμένει ίδια με αυτές τ�ν [19] και [21].

Ο Sanchay Dewan [30] πρότεινε μια μέθοδο εξαγ�γής πινακίδ�ν βασισμέν	 σε αποικίες
μυρμ	γκιών, 	 οποία προσφέρει καλύτερα αποτελέσματα στ	ν ανίχνευσ	 ακμών κατά τ	ν
εφαρμογή τ	ς κατάτμ	σ	ς τ	ς εικόνας.



Συγκριτική ανάλυσ	 τεχνικών οπτικής αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν (OCR) για τ	ν αυτόματ	αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας (ALPR)

27

3. Μεθοδολογία Έρευνας
Στο κεφάλαιο αυτό θα αναλύσουμε το σύνολο δεδομέν�ν και εργαλεί�ν που χρειάστ	καν για
τ	ν ολοκλήρ�σ	 τ	ς εργασίας καθώς και τ	ν μεθοδολογία που θα ακολουθ	θεί.

3.1. Περιγραφή Δεδομέν�ν
Για τ	ν διεξαγ�γή τ	ς έρευνας, πρέπει να γίνει εκπαίδευσ	 ενός μοντέλου ανίχνευσ	ς
αντικειμέν�ν, ώστε να μπορούμε να εξάγουμε τ	ν εικόνα τ	ς πινακίδας κυκλοφορίας με σκοπό
τ	ν τροφοδότ	σ	 τους στις τεχνολογίες OCR που θα εξετάσουμε.

Το σύνολο δεδομέν�ν (dataset) που θα χρ	σιμοποιήσουμε για τ	ν εκπαίδευσ	 (License Plate
Rec�gniti�n Dataset) περιέχει 24000 εικόνες οχ	μάτ�ν με πινακίδες κυκλοφορίας συλλεγμένες
σε διάφορες συνθήκες φ�τισμού και γ�νιών, καθώς και έχουν περάσει από διαδικασία
καταμερισμού τ	ς εικόνας (segmentati�n) για να μπορέσει το μοντέλο να αναγν�ρίζει τις
πινακίδες σε οποιαδήποτε κατάστασ	. Τα δεδομένα αυτά προέρχονται απο δ	μόσια datasets
ελεύθερα για χρήσ	.
Για το dataset χρ	σιμοποιήθ	κε το r�b�fl�w, παρέχοντας trainιng, validati�n και test σύνολα
εικόν�ν.

Figure 6: Εικόνες για training

https://universe.roboflow.com/roboflow-universe-projects/license-plate-recognition-rxg4e/dataset/4
https://universe.roboflow.com/roboflow-universe-projects/license-plate-recognition-rxg4e/dataset/4
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Το μοντέλο θα δοκιμαστεί σε ένα βίντεο του 6ike Aird, το οποίο παρουσιάζει έναν
αυτοκιν	τόδρομο από μπροστινή όψ	 γεμάτο από οχήματα ώστε να δοκιμαστεί το μοντέλο σε
πραγματικές συνθήκες.

Figure 8: Βίντεο αυτοκινητόδρομου

Το βίντεο αποτελείτε από 1800 καρέ (30x60) ώστε να υπάρχει μεγάλο σύνολο δεδομέν�ν για
τ	ν εξέτασ	 τ�ν OCR αλγορίθμ�ν.

Figure 7: Εικόνες για training
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Για τ	ν αναγνώρισ	 τον οχ	μάτ�ν θα χρ	σιμοποιήσουμε ένα εκπαιδευμένο μοντέλο του
MOLOv8 το οποίο ονομάζεται MOLOv8n το οποίο έχει τ	ν δυνατότ	τα να αναγν�ρίσει πάν�
από 80 τύπους κλάσε�ν. Στ	ν συγκεκριμέν	 εργασία , καθώς θέλουμε μόνο τα οχήματα, θα
φιλτράρουμε τ	ν λίστα αυτή ώστε να μ	ν αναγν�ριστεί κάτι άλλο από τ	ν εικόνα.

3.2. Εργαλεία και Τεχνολογίες
Η εργασία υλοποιήθ	κε στ	ν γλώσσα προγραμματισμού Pyth�n, οπού παρέχει πλ	θώρα
βιβλιοθ	κών και λειτουργιών σχεδιασμέν�ν για προβλήματα τεχν	τής νο	μοσύν	ς και
υπολογιστικής όρασ	ς.

3.2.1. Υ�u �nly l��k �nce – MOLOv8
Για τ	ν εκπαίδευσ	 του μοντέλου και τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν οχ	μάτ�ν και τον πινακίδ�ν
κυκλοφορίας χρ	σιμοποιήθ	κε το μοντέλο MOLOv8 τ	ς Ultralytics. Το μοντέλο MOLO
ιδρύθ	κε από τον J�seph Redm�n και παρουσιάστ	κε για πρώτ	 φορά το 2015 �ς μια
καινοτόμα προσέγγισ	 στ	ν ανίχνευσ	 αντικειμέν�ν σε πραγματικό χρόνο. *� μοντέλο
MOLOv8, είναι ένας ανιχνευτής αντικειμέν�ν ενός σταδίου, δ	λαδή προβλέπει τα πλαίσια τον
ορί�ν του αντικειμένου και τ	ς πιθανότ	τες τ	ς κλάσ	ς ανίχνευσ	ς του αντικειμένου σε ένα
πέρασμα του δικτύου του. Αυτό βελτιώνει σ	μαντικά τ	ν ταχύτ	τα και τ	ν αποτελεσματικότ	τα
τ	ς αναγνώρισ	ς τ�ν αντικειμέν�ν καθώς δεν απαιτείτε δεύτερο στάδιο για τ	ν αναγνώρισ	 του
είδους τ	ς κλάσ	ς. Θέλοντας λοιπόν να εξετάσουμε το μοντέλο σε πραγματικό περιβάλλον,
χρειαζόμαστε έναν γρήγορο και αποδοτικό τρόπο αναγνώρισ	ς αντικειμέν�ν στο πρόβλ	μα μας.
Επιπλέον, εκτός από τα ήδ	 εκπαιδευμένα μοντέλα που παρέχει (COCO), μας δίνει τ	ν
δυνατότ	τα με χρήσ	 ενός δικού μας συνόλου δεδομέν�ν να το εκπαιδεύσουμε. Καθώς το
μοντέλο δεν μπορεί να αναγν�ρίσει τις πινακίδες κυκλοφορίας μέσ� του COCO, πρέπει να το
εκπαιδεύσουμε με ένα μεγάλο δήγμα εικόν�ν χρ	σιμοποιώντας το dataset που αναφέραμε
προ	γουμέν�ς.
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Figure 9: Μοντέλο YOLO�8

3.2.2. Βιβλιοθήκες OCR
Για τ	ν σύγκρισ	 τ�ν αλγορίθμ�ν OCR, χρ	σιμοποιήθ	καν τα εργαλεία .asyOCR, 1erasOCR
και PaddleOCR.

· �asy�CR: *� .asyOCR είναι μια pyth�n βιβλιοθήκ	 	 οποία όπ�ς αναφέρεται και στο
όνομα προσφέρει μια εύκολ	 και ελαφριά λύσ	 αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν.Είναι
βασισμέν	 σε προ	γμένα νευρ�νικά δίκτυα (Crr) με μεγάλα ποσοστά ακρίβειας στ	ν
αναγνώρισ	 χαρακτήρ�ν. Υποστ	ρίζει πάν� από 80 γλώσσες και είναι πολύ αποδοτική
ακόμ	 και σε περίπλοκες γραμματοσειρές .

· �eras�CR: Το 1erasOCR είναι μια pyth�n βιβλιοθήκ	 βαθιάς μάθ	σ	ς φτιαγμέν	 με
βάσ	 το 1eras και το *ens�rFl�w τ	ς G��gle για αναγνώρισ	 κειμένου από εικόνες.

· �addle�CR: *� PaddleOCR είναι μια pyth�n βιβλιοθήκ	 αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν με
βασικό χαρακτ	ριστικό τ	ν υποστήριξ	 πάν� από 80 γλ�σσών.Είναι βασισμέν	 σε
αρχιτεκτονική νευρ�νικών δικτύ�ν (CRrr) και προσφέρει εξαιρετικά μεγάλα ποσοστά
ακρίβειας στ	ν αναγνώρισ	 κειμένου.Επιπλέον, είναι γν�στή για τ	ν ακριβής
αναγνώρισ	 κειμένου από έγγραφα με περίπλοκες γραμματοσειρές.



Συγκριτική ανάλυσ	 τεχνικών οπτικής αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν (OCR) για τ	ν αυτόματ	αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας (ALPR)

31

Figure 10: Αναγνώριση χαρακτήρ�ν με χρήση νευρ�νικών δικτύ�ν (CRNN)

3.2.3. OpenCV
*� OpenCV (Open S�urce C�mputer Visi�n Library) είναι μια βιβλιοθήκ	 ανοιχτού κώδικα
βασισμέν	 στ	ν υπολογιστική όρασ	 και τ	ν μ	χανική μάθ	σ	. Δ	μιουργήθ	κε απο τ	ν :ntel
το 1999 για να επιταχύνει τ	ν χρήσ	 τ	ς υπολογιστικής όρασ	ς σε εμπορική χρήσ	 με κύριο
σκοπό να προσφέρει τις δυνατότ	τες τ	ς υπολογιστικής όρασ	ς σε διαφορετικές πλατφόρμες.
Στ	ν συγκεκριμέν	 έρευνα, το OpenCV μας βο	θάει στ	ν διαχείρισ	 του vide� δίνοντάς μας
κάθε καρέ �ς μία εικόνα έτοιμ	 προς επεξεργασία.Παρέχει δυνατότ	τες οπτικής παρουσίασ	
τ�ν αποτελεσμάτ�ν και επεξεργασίας τ�ν εικόν�ν, καθώς προσφέρει πολλές δυνατότ	τες στ	ν
ανάλυσ	 τ�ν εικόν�ν. Έτσι μπορούμε να επεξεργαστούμε το κάθε καρέ του βίντεο ξεχ�ριστά,
και αφού γίνει 	 αναγνώρισ	 τ�ν χαρακτήρ�ν να εμφανίσουμε τα αποτελέσματα.Επιπλέον θα
μας βο	θήσει στ	ν μετατροπή τον εικόν�ν σε ασπρόμαυρες και δυαδικές για καλύτερ	 απόδοσ	
τ�ν OCR τεχνικών.



Συγκριτική ανάλυσ	 τεχνικών οπτικής αναγνώρισ	ς χαρακτήρ�ν (OCR) για τ	ν αυτόματ	αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας (ALPR)

32

3.3. Ανάλυσ	 Μεθοδολογίας
Για τ	ν πραγματοποί	σ	 τ	ς έρευνας θα ακολουθ	θούν τα παρακάτ� βήματα, ξεκινώντας από
τ	ν εκπαίδευσ	 του μοντέλου αναγνώρισ	ς πινακίδ�ν κυκλοφορίας και καταλήγοντας στ	ν
αναγνώρισ	 τ�ν χαρακτήρ�ν τ	ς πινακίδας.

Αφού ολοκλ	ρ�θεί 	 εκπαίδευσ	 του μοντέλου, με τ	ν χρήσ	 του OpenCV θα επεξεργαστούμε
κάθε καρέ του vide�. Πρώτο βήμα είναι 	 αναγνώρισ	 όλ�ν τον οχ	μάτ�ν στ	ν εικόνα.
Χρ	σιμοποιώντας το MOLOv8 για τ	ν αναγνώρισ	 και παρακολούθ	σ	 τ�ν οχ	μάτ�ν με τ	ν
χρήσ	 του COCO μοντέλου που μας παρέχει προχ�ράμε στο επόμενο βήμα.

Στ	ν συνέχεια με το μοντέλο που εκπαιδεύσαμε για τ	ν αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας
πραγματοποιείται 	 αναγνώρισ	 τ�ν πινακίδ�ν με χρήσ	 του MOLOv8 και γίνεται 	 συσχέτισ	
με το αντίστοιχο όχ	μα. Καθώς στο βίντεο υπάρχει μεγάλος αριθμός οχ	μάτ�ν, δεν είναι
αποτελεσματικό να να κάνουμε αναγνώρισ	 τ	ς πινακίδας για κάθε όχ	μα ξεχ�ριστά καθώς στα
περισσότερα δεν είναι ορατή 	 πινακίδα κυκλοφορίας.Έτσι γλιτώνουμε πόρους στο σύστ	μα
μας απλά αναγν�ρίζοντας όλες τις πινακίδες τ	ς εικόνας και κάνουμε τ	ν αντιστοιχήσ	 τους
στο κατάλλ	λο όχ	μα.

Ύστερα, αφού βρούμε όλες τις πινακίδες σε μία εικόνα γίνονται αποκοπή από το καρέ για να τις
επεξεργαστούμε με το OpenCV.

Η εικόνα τ	ς πινακίδας θα υποστεί προεπεξεργασία σε
· Grayscale : Ασπρόμαυρ	 εικόνα
· Ainary :nverted *hersh�ld : Δυαδική εικόνα με κατώφλι

Όπ�ς αναφερθήκαμε προ	γουμέν�ς στο OCR, 	 προεπεξεργασία κάθε πινακίδας είναι
απαραίτ	τ	 για να μει�θεί ο θόρυβος και 	 ατέλειες τ�ν εικόν�ν, ώστε να έχουμε ακριβής
αναγνώρισ	 κειμένου από το OCR.
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Figure 11: Εικόνα πινακίδας (Thresh�ld /inary In�erse)

Κάνοντας τ	ν εικόνα ασπρόμαυρ	 και μετά έχοντας με λευκό χρώμα μόνο τα γράμματα και το
φόντο μαύρο (:nversed Ainary :mage) , βελτιώνουμε σ	μαντικά τ	ν ακρίβεια του OCR
αλγορίθμου.

Τέλος , κάθε εικόνα θα τροφοδοτ	θεί στις 3 τεχνικές OCR και θα συλλέξουμε τα αποτελέσματα
σε ένα csv αρχείο , οπού στο τέλος θα αποικονήσουμε για να δούμε τα αποτελέσματα.
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4. Παρουσίασ	 Εργασίας
Σε αυτό το κεφάλαιο, θα παρουσιαστεί 	 εργασία με ανάλυσ	 τ�ν β	μάτ�ν που ακολουθήθ	καν
για τ	ν μελέτ	 του θέματος και θα γίνει παρουσίασ	 εικόν�ν για διαγραμμάτ�ν για τα
αποτελέσματα τ	ς ανίχνευσ	ς τ�ν αντικειμέν�ν, τ	ς εκπαίδευσ	ς αλλά και τ�ν βιβλιοθ	κών
OCR.

4.1. Εκπαίδευσ	 Μοντέλου Αναγνώρισ	ς Πινακίδ�ν Κυκλοφορίας
Κάνοντας εκπαίδευσ	 το μοντέλο MOLOv8 με το dataset τον πινακίδ�ν οδικής κυκλοφορίας
στα 20 ep�chs για καλύτερ	 ακρίβεια, παίρνουμε τα παρακάτ� αποτελέσματα σχετικά με τ	ν
εκπαίδευσ	 του μοντέλου.

Figure 12: F1-C�nfidence Cur�e
Βλέποντας τ	ν καμπύλ	 του F1 Sc�re, παρατ	ρούμε ότι το μοντέλο έχει καλύτερ	 απόδοσ	
F1 =0.91 όταν το κατώφλι εμπιστοσύν	ς είναι περίπου 0.48.Αυτό σ	μαίνει ότι σε μεγαλύτερα
επίπεδα το κατώφλι εμπιστοσύν	ς οδ	γεί σε μεγαλύτερ	 ακρίβεια άλλα μειώνεται ο αριθμός τον
πινακίδ�ν που ανιχνεύονται.
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Figure 13: Precisi�n-C�nfidence Cur�e
Βλέποντας τ	ν καμπύλ	 τ	ς ακρίβειας παρατ	ρούμε ότι το μοντέλο έχει 100% ακρίβεια όταν το
κατώφλι είναι περίπου 0.823.Αυτό σ	μαίνει ότι όλες οι προβλέψεις του μοντέλου θα είναι
σ�στές, αλλά ανεβάζοντας το κατώφλι εμπιστοσύν	ς το μοντέλο θα απορρίπτει περισσότερες
ανιχνεύσεις που ενδεχομέν�ς να είναι σ�στές.

4.2. Αναγνώρισ	 Και Παρακολούθ	σ	 Οχ	μάτ�ν
Με τ	ν χρήσ	 του μοντέλου COCO που παρέχει το MOLOv8, εκτός από τ	ν αναγνώρισ	 τ�ν
οχ	μάτ�ν μας δίνεται 	 δυνατότ	τα και παρακολούθ	σ	ς του κάθε οχήματος κατά τ	ν διάρκεια
του βίντεο, βο	θώντας στ	ν καλύτερ	 αναπαράστασ	 τ�ν αποτελεσμάτ�ν.Κάθε όχ	μα έχει ένα
μοναδικό id, που το δεσμεύει για κάθε καρέ του βίντεο.
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Figure 14: Αναγνώριση και παρακολούθηση οχημάτ�ν - YOLO�8

4.3. Αναγνώρισ	 Πινακίδ�ν Κυκλοφορίας
Εφόσον έχουμε αναγν�ρίσει όλα τα οχήματα τ	ς εικόνας, ακολουθεί 	 αναγνώρισ	 τ�ν
πινακίδ�ν κυκλοφορίας από το MOLOv8 μοντέλο που έγινε 	 εκπαίδευσ	. Κάθε αναγν�ρισμέν	
πινακίδα κυκλοφορίας αντιστοιχείτε στο όχ	μα τ	ς με βάσ	 το id που πήραμε προ	γουμέν�ς.
Μετά από αυτή τ	ν διαδικασία γίνεται αποκοπή κάθε πινακίδας που αναγν�ρίστ	κε στο καρέ
ώστε να γίνει προεπεξεργασία τ	ς εικόνας. Για καλύτερ	 απόδοσ	 τ�ν μ	χανών OCR 	
επεξεργασία εικόνας θα γίνεται απευθείας στ	ν πινακίδα και όχι σε όλ	 τ	ν εικόνα.
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Figure 15: Αναγνώριση πινακίδ�ν κυκλοφορίας - YOLO�8

4.4. Προεπεξεργασία Πινακίδ�ν Κυκλοφορίας
Αφού γίνει αποκοπή τ	ς πινακίδας από το καρέ, ακολουθεί 	 μετατροπή τ	ς σε ασπρόμαυρ	
εικόνα και ύστερα χρ	σιμοποιώντας κατώφλι τ	ν μετατρέπεται σε δυαδική (binary inversed
thresh�ld). Τέλος, γίνεται αφαίρεσ	 του θορύβου και ευθυγράμμισ	 τ	ς εικόνας.

Όπ�ς αναφέρθ	κε και προ	γουμέν�ς, για τα βέλτιστα αποτελέσματα τ�ν μ	χανών OCR,
πρέπει 	 εικόνα να είναι στ	ν καλύτερ	 δυνατή ποιότ	τα όταν γινει 	 αναγνώρισ	 τ�ν
χαρακτήρ�ν.

Figure 16: Προεπεξεργασία πινακίδας
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4.5. Αναγνώρισ	 κειμένου
Τελευταίο στάδιο είναι 	 αναγνώρισ	 κειμένου από τις πινακίδες και 	 αποθήκευσ	 τ�ν
αποτελεσμάτ�ν σε ένα csv αρχείο. Με τ	ν χρήσ	 του αρχείου αυτού μπορούμε να
αναπαράγουμε το βίντεο βλέποντας τα αποτελέσματα όλ�ν τ�ν προ	γούμεν�ν β	μάτ�ν μαζί,
για κάθε μ	χανή OCR ξεχ�ριστά. Πάν� απο κάθε όχ	μα βλέπουμε τ	ν τ	ν αποκομμέν	 εικόνα
τ	ς πινακίδας και τ	ν πρόβλεψ	 τ	ς αντίστοιχ	ς μ	χανής OCR

Figure 19 Αναγνώριση Κειμένου - 3asyOCR
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Figure 17: Αναγνώριση Κειμένου - 3asyOCR

Figure 19 Αναγνώριση Κειμένου - +erasOCR
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Figure 18: Αναγνώριση Κειμένου - +erasOCR

Figure 19 Αναγνώριση Κειμένου - PaddleOCR
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Figure 19 Αναγνώριση Κειμένου - PaddleOCR

5. Συγκρίσεις Τεχνικών OCR
Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται 	 απόδοσ	 και τα αποτελέσματα τ�ν τεχνικών .asyOCR,
1erasOCR και PaddleOCR βλέποντας τις προβλέψεις τουςγια κάθε πινακίδα που αναγν�ρίζεται
και το σκορ ακρίβειας που έχει υπολογιστεί για κάθε πρόβλεψ	. Για κάθε τεχν	κή θα δούμε τις
πρώτες 15 πινακίδες που έλαβαν �ς είσοδο από το βίντεο, και θα συγκινούμε τα αποτελέσματα.

ΠΙΝΑΚΙΔΕΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ .ASMOCR ΣΚΟΡ
rA13rRU rA:3rPU 0.321402
6W51VSU 6*51VSU 0.308853
G(15OGJ G(:5OGJ 0.466469
L613VCV L6:JVCV 0.526352
1I05ZZ1 RI05ZZ1 0.412901
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AP05J.O APO5J.O 0.568406
.M61rAG .M6:rAG 0.793096
FJ14ZIM FJ:4ZIM 0.611695
AV08IVF AVO8IVF 0.774239
AG65USJ .C65USJ 0.891801
A164D6V A164D6V 0.730142
.F:0DZ* .F:ODZ* 0.560175
AF65J1V AF65J1V 0.733091
GJ06.PD GJO6.PD 0.679909
1I061SU 1IO6RSU 0.578423
Lr15ZZC L4:5ZZC 0.237681
DA07CL( DA07CL( 0.689262
.M09VWS .MO9VVS 0.533525
AP63LMI AP6JLMF 0.513537
WG65ZF( rG65ZF( 0.61457

Table 1: Προβέψεις 3asyOCR

Τα accuracy sc�re του .asyOCR δείχνουν αρκετά καλή απόδοσ	, με τις περισσότερες
προβλέψεις να έχουν sc�re μεγαλύτερο από 0.5. Βλέπουμε ότι τα λάθ	 τ�ν προβλέψε�ν είναι
είτε κάποιο μεμον�μένο γράμμα,είτε οι αριθμοί τ	ς πινακίδας να γίνονται γράμματα όπ�ς το 0
που γίνεται Ο και το 1 γίνεται Ι.

ΠΙΝΑΚΙΔΕΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ 1.RASOCR ΣΚΟΡ
rA13rRU S* 0.0
6W51VSU r*S:SU 0.3
G(15OGJ Gr:SOGJ 0.4
L613VCV Lr:ZVCM 0.5
1I05ZZ1 L:1.S 0.1
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AP05J.O :FOS 0.2
.M61rAG .MS:rSG 0.5
FJ14ZIM *IM 0.2
AV08IVF .AVDALM: 0.2
AG65USJ US 0.0
A164D6V DA*M 0.1
.F:0DZ* .F:O 0.4
AF65J1V AF.S 0.2
GJ06.PD C:r. 0.1
1I061SU 1SU 0.3
Lr15ZZC PR*C 0.2
DA07CL( DLC 0.2
.M09VWS .FC.S 0.4
AP63LMI APSJLM: 0.6
WG65ZF( S 0.0

Table 2: Προβέψεις +eras OCR

Το 1erasOCR έχει το χαμ	λότερο accuracy sc�re από τις 3 τεχνικές, με τα περισσότερα να
έχουν τιμή κάτ� από 0.3. Βλέπουμε ότι οι προβλέψεις του όχι μόνο δεν είναι κοντά στ	ν
πινακίδα κυκλοφορίας, αλλά πολλές φορές να είναι διαφορετικές λέξεις πχ L:1.S και να
λείπουν αρκετοί χαρακτήρες σε σχέσ	 με τα ψ	φία τ	ς πινακίδας..

ΠΙΝΑΚΙΔΕΣ ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΗ PADDL.OCR ΣΚΟΡ
rA13rRU rA:3rRU 0.891494
6W51VSU 6U5:MSU 0.570167
G(15OGJ G(:50CJ 0.830562
L613VCV Lr:3VCM 0.708424
1I05ZZ1 1IO5ZZ1 0.718674
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AP05J.O APO5J.O 0.848136
.M61rAG .M6:rAG 0.620919
FJ14ZIM FJ:4ZIM 0.845674
AV08IVF AVO8IVF 0.787351
AG65USJ AG65USJ 0.842831
A164D6V A164D6V 0.834358
.F:0DZ* .F:ODZ* 0.927758
AF65J1V AF65J1M 0.957175
GJ06.PD GJ06.PD 0.874948
1I061SU 1I061SU 0.880571
Lr15ZZC Lr:5ZZC 0.862563
DA07CL( DAO7CL( 0.896594
.M09VWS .M09VUS 0.820563
AP63LMI AP63LMI 0.882304
WG65ZF( rG65ZF( 0.858438

Table 3: Προβλέψεις Paddle OCR

Το PaddleOCR φαίνεται να έχει το μεγαλύτερο accuracy sc�re από τις 3 τεχνικές και τα
λιγότερα λάθ	 στις προβλέψεις του. Η απόδοσ	 του στις περισσότερες προβλέψεις είναι
μεγαλύτερ	 του 0.7, και τα λάθ	 του είναι παρόμοια με του .asyOCR.

Μελετώντας τα αποτελέσματα βλέπουμε ότι το PaddleOCR ξεχ�ρίζει �ς το πιο αξιόπιστο
μοντέλο στ	ν αναγνώρισ	 πινακίδ�ν κυκλοφορίας, με αρκετά υψ	λό accuracy sc�re και
ακριβείς προβλέψεις.Πολύ κοντά του στ	ν απόδοσ	 είναι και το .asyOCR καθώς αν και
παρατ	ρήθ	καν περισσότερα λάθ	 στις προβλέψεις, είναι παρόμοιου τύπου χ�ρίς να αλλάζουν
δραματικά οι χαρακτήρες και τα ψ	φία τ	ς πινακίδας.Το 1erasOCR όπ�ς είδαμε σε περίπλοκες
πινακίδες και μέτριας ποιότ	τας και ανάλυσ	ς εικόνες δεν είναι καθόλου ακριβές και δεν είναι
αξιόπιστ	 	 χρήσ	 του για ένα τέτοιου είδους σύστ	μα.
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6. Συμπεράσματα
Η παρούσα διπλ�ματική εργασία είχε �ς στόχο τ	ν συγκριτική ανάλυσ	 τ�ν τριών OCR
μ	χανών , .asy OCR , 1eras OCR και Paddle OCR με σκοπό τ	ν εύρεσ	 τ	ς πιο αξιόπιστ	ς
μ	χανής για ένα σύστ	μα Αυτόματ	ς Αναγνώρισ	ς Πινακίδ�ν Κυκλοφορίας. Χρ	σιμοποιώντας
το βίντεο του αυτοκιν	τόδρομου αντί για απλές εικόνες στ	ν έρευνα αυτή, καταφέρνουμε να
εξετάσουμε τις επιδόσεις τ�ν αλγορίθμ�ν σε σενάρια που βρίσκονται πιο κοντά στις
πραγματικές συνθήκες που θα λειτουργούσε ένα τέτοιο σύστ	μα, δοκιμάζοντας τις τεχνικές
OCR σε καταστάσεις οπού τα οχήματα που βρίσκονται σε κίν	σ	 καθώς και περιπτώσεις που
υπάρχουν πολλά οχήματα στο ίδιο σ	μείο.Αυτή 	 προσέγγισ	 αποκαλύπτει τις προκλήσεις που
αντιμετ�πίζουν οι μ	χανές αυτές σε πιο απαιτ	τικά σενάρια και με τ	ν πολυπλοκότ	τα του
περιβάλλοντος.

Ο κύριος περιορισμός τ	ς μελέτ	ς αυτής είναι 	 εκπαίδευσ	 διαφορετικών τύπ�ν πινακίδ�ν
κυκλοφορίας λόγο του τεράστιου όγκου δεδομέν�ν που θα έπρεπε να εκπαιδευτεί το μοντέλο. Η
απόδοσ	 τ�ν μ	χανών OCR εξετάστ	κε μόνο σε Αγγλικές πινακίδες, χ�ρίς να δούμε
γραμματοσειρές και αλφάβ	το άλλ�ν χ�ρών.

Σε επέκτασ	 τ	ς έρευνας θα μπορούσε να γίνει εκπαίδευσ	 παραπάν� τύπ�ν πινακίδ�ν
κυκλοφορίας με πιο περίπλοκες γραμματοσειρές και μ	 λατινικούς χαρακτήρες καθώς και να
γίνει αξιολόγ	σ	 τ�ν μ	χανών OCR σε εικόνες υπό κακές καιρικές συνθήκες.
Τέλος, μια σ	μαντική επέκτασ	 τ	ς έρευνας θα ήταν 	 εφαρμογή του συστήματος σε
πραγματικό χρόνο. Χρ	σιμοποιώντας ζ�ντανή εικόνα από κάμερα, όπ�ς αυτή που μπορεί να
παρέχει ένα Raspberry Pi, θα είχαμε ένα σύστ	μα που θα βρισκόταν πολύ κοντά στα υπαρκτά
συστήματα ALPR.
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