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Development of License Plate Recognition for High-Speed Moving Vehicles 

Yasuhiro Aoki＊, Toshio Sato, (Toshiba Corporation)  
 

Vehicle license plate recognition system for free flow type is expected to manage up to vehicles of 180km/h 

speed. Compared with conventional recognition systems placed at the road side, the free-flow type will demand 

additional function such as vehicle detection that determines a frame for license plate recognition. Moreover, to 

handle high-speed moving vehicles, the camera field angle should be set wider and a image tends to be low 

resolution. The technical subject for vehicle detection process is to be processed in high speed, and for license 

plate recognition process is to be developed for degraded character images. We have examined recognition 

performances using several kinds of vehicles driving in a test course. 

 キーワード：ナンバープレート認識、車両検知、オプティカルフロー、Ada-Boost識別器、ベストショット選択 

(License Plate Recognition, Vehicle Detection, Optical Flow, Ada-Boost Detector, Best shot selection for LPR) 

 

1. はじめに 車両のナンバープレート認識は、画像処理の応用として古くから研究されており[1]、従来の路側に設置する近接で撮影する装置[2]から、自由走行する(フリーフロー)車両を道路上に設置したカメラからナンバープレートを認識する装置[3][4]へと対応する範囲は拡大している。フリーフロー走行のナンバープレート認識では、対応する車両速度を、自動車メーカーの自主規制である 180km/hまで高めることが求められる。 路側に設置するナンバープレート認識装置では、認識をスタートさせる車両検知機能を、別に設置する透過型センサなどで容易に実現できるのに対して、フリーフロー型の認識装置では、画像情報から認識処理の開始を決定する高精度な車両検出処理が必要となる。 一方、ナンバープレート認識処理では、路側装置に比べてカメラの視野が広がるため、低い解像度の画像に対応することが必要となる。低解像度画像に対するナンバープレート認識の研究はいくつか報告されているが、日本のナンバープレートには陸運支局名の漢字が含まれており、認識精度の確保に大きな課題がある。また、カメラと車両との距離が大きくなることにより、霧やガスなどの天候要件によって生じるコントラストの低下が発生しやすくなり、これに対する認識ロバスト性を確保することも課題である。 我々は、外枠の矩形を利用した従来のナンバープレート領域全体を検出する方式[1]で発生する誤検出の影響を低減する方法として、文字の検出候補からナンバープレート領域を推定する方法を開発し、路側に設置する認識装置に搭

載した[2]。 本研究では、路側装置向けのナンバープレート認識技術
[2]をフリーフロータイプのカメラシステムに搭載する方法を検討する。従来の処理に対して、高精度な車両検知処理の追加と認識処理における低解像度画像への対応を行い、自社テストコースで複数の車種を対象にナンバープレート認識実験を行い、基本性能を確認する。 

2. 装置の概要 〈2･1〉 従来の方式 従来の料金所に設置する路側タイプのナンバープレート認識装置は、道路脇に赤外線の投光側と受光側からなる一対の車両検知器を設置し、その光を車両が遮るタイミングでトリガをカメラに送信して車両を撮影し、画像内のナンバープレートを認識していた。車両速度は料金所を通過する車両であることから、最大 80km/h 程度を目標とすればよく、カメラから車両(検知器)までの距離は 5mから 7mである。 

 〈2･2〉 提案の方式 フリーフローナンバープレート認識装置では、道路に施設されたガントリ上から、車両を見下ろすような画角でカメラを設置する(図 1)。カメラから取得される動画像データを用いて車両を検出し、最大 180km/hで走行する車両のナンバープレートを認識することを想定している。ここでのナンバープレートの読み取り対象は、路側装置と同じ、ナンバープレートのサイズ(大板、中板、小板）、陸運支局名、車種コード、用途コード(ひらがな)、一連番号（4桁）である。 
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   (a)従来(路側装置)          (b)今回(フリーフロー) 図 1 システム構成の外観 

Fig. 1.  An exterior of LPR system 

 ナンバープレート認識装置のシステム構成は、撮像部、電源部、制御部から構成される。撮像部はカメラと照明より構成される。撮像部と制御部は分離しており、遠隔での動作を可能としている。 次に、画像処理エンジンの処理フローを図 2 に示す。画像処理エンジンは車両検出処理部とナンバープレート認識部から構成される。ナンバープレート認識は車両検出後にベストショットとして選択された静止画に対して行う。車両検出およびナンバープレート認識については 3 章および
4章において説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 2 画像処理エンジン処理フロー 

Fig. 2. Image processing flow of LP recognition 

 

3. 車両検出 車両検出の課題は、外乱を抑制しながら、車種に依存しない高精度な車両検出を高速に実現することである。このため、動き情報を利用して、外乱と車両候補の分離を予め高速に行った上で、比較的時間のかかるマッチング手法を用いて車両を判定する。車種のバリエーションに対応し、

車両位置も精度良く特定するためには、このような複合的な方式を用いることによって、フレーム毎の処理コストを抑えつつ、マッチング時の探索領域を限定させ、高速な処理を実現する。しかし、一般的にはカメラセンサを用いる場合は、性能確保が課題となり、本研究においても検出対象の車両と背景の道路とのコントラスト確保が必須であった。本研究では撮像系に機器照明を取り付けて明度を確保し、限界条件である夜間の黒色車両を確実に検出できるよう、車両候補生成時のオプティカルフロー作成に必要な車両の特徴点を抽出する処理の改良を行って精度を向上した。 

 〈3･1〉車両候補抽出 ナンバープレート認識装置のカメラは、ガントリから見下ろす画角で設置されており、定常状態では道路のみ映っている。その視野内を車両が一定方向に移動するため、道路以外の物体は全て車両候補と見做す。移動物体を抽出する手法としてオプティカルフロー[5]を用いる  車両が進入した場合、車両の構造的な特徴部分（車両照明、フロントグリル、ナンバープレート）に、移動ベクトルを多数検出できる。これらは位置が互いに近接しており、かつ類似した方向と強さを持っていることから、車両のような大きなサイズを持った剛体の移動ベクトルの一部として考えることが出来る。一方、外乱等で発生した移動ベクトルについては方向および強さは不定と見做せる。従って、方向および強さのパラメータで群化を行い、車両の進行方向の群に分類された複数の移動ベクトルを車両候補抽出結果とする。図 3に車両候補抽出結果を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 図 3 車両候補抽出結果 

Fig. 3. Result of vehicle candidates detection 

 〈3･2〉車両候補判定 前項で得た車両候補抽出結果について車両か否かの判定を行なう。判定の手段として、車両フロント領域（車両照明、フロントグリル、ナンバープレートを含む）検出器によるマッチングを用いる。車両フロント領域を検出するAdaboost 識別器[6]は、式(1)で表される弱識別器の結果を多数結合することで、高精度な識別器を構成するものである(図 4)。弱識別器の組み合わせをするための重みαは、多数の車両フロント領域パターンの学習により決定する。                      …(1) 
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 図 4 車両判定用 Ada-Boost識別器 

Fig. 4. Overview of Ada-Boost classifiers for 

vehicle detection 

 車両候補抽出結果から車両候補判定で「車」と判定した事例を図 5に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 図 5 車両候補判定結果 

Fig. 5. Result of vehicle detection 

 図 5では、車両フロント領域検出器の検出結果（赤枠）が、画像中の車両照明、フロントグリル、ナンバープレートを含んだ領域として、正しく車両フロント領域として検出されている(図 5赤枠)。 

 〈3･3〉車両状態判定 図 6 は車両の進入から退出までの時刻変化を模式図で示したものである。車両の位置は、上下方向に 3 分割した分割領域(図 6 Area1,Area2,Area3)に対する車両フロント領域(図 6 黄色枠で表示)の専有面積を比較して判定する。車両の位置判定結果の組み合わせを表 1 で示す状態として定義し、車両通過時の状態の遷移を示したモデル(図 7)に従って、車両の通行を判定する。 

 

 

 

 

 

 

 

                 図 6 車両の位置移動の模式図 

Fig. 6. Overview of shifting vehicle’s position 

 図 7 の状態遷移を用いることにより、車両の速度に依存せずに車両の通行を管理できる。高速で通過する車両に対しては、少なくとも数フレーム分映るように予め画角等のパラメータを設定している。従って、高速走行車両に対しては、ノード間の遷移がフレーム毎に発生しつつ、車両の通行が判定される。 表 1 車両の状態判定表 

Table 1. Logics of states for a vehicle 状態 意味S0 車両無 Area1 Area2 Area3S1 進入 ☓ ☓ ☓○ ☓ ☓○ ○ ☓☓ ○ ○S3 退出 ☓ ☓ ○S4 2台接近 ○ ☓ ○
車両の位置領域内滞留S2

 

 

S0 S1 S2 S3 S0

S4

2台接近で通過時
前進前進前進前進前進前進前進前進

 図 7 車両計数状態遷移図 

Fig. 7. State transition model for vehicle 

counting また、画面に複数台の車両が映っている場合においては、その後続車両のナンバープレートが視認できれば、図 7 の状態遷移を用いて双方の車両の計数が可能となる。その他に並走などの場合においては、左右方向に画面を分割し、各々の車両について独立して状態判定を実施すれば、同様な枠組みで車両を計数出来る。 

 〈3･4〉認識位置判定 前項で述べた車両状態判定を参照し、ナンバープレートを認識するための最適なフレームを選出する。判定基準の一例としては、焦点の調整が良好な画面中央付近を選択する。この領域に車両が移動したことを判定し、ナンバープレート認識用途のベストフレームとしてナンバープレート認識実行のトリガを出力する。 
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4. ナンバープレート認識 〈4･1〉数字候補抽出によるナンバープレート認識 [2] ナンバー傾きや隠れなどの条件下でも安定して認識性能を確保する目的から、日本の規格化されたナンバープレートの特徴を利用し、最初に 4 桁の一連番号を検出認識してナンバープレート領域を推定した後、その中の文字を認識する方式を開発した。 画像中よりナンバープレートを認識するアルゴリズム概要は、以下の手順で行う。 
 

(1) 一連番号を構成する文字(数字)を抽出するため、前処理後の画像にラベリング処理を行い、得られた領域内の文字を認識して文字候補群を作成 

(2) ハフ変換による直線検出を応用して、直線上に並ぶサイズの近い文字候補群を一連番号になりうる候補群として抽出 

(3) 上記候補中の各文字候補から 4 個以内の数字候補を抽出し、一連番号の各桁に当てはめてナンバープレート候補を作成 

(4) 一連番号に空いている桁がある場合には、後処理において、該当する領域を画像から切り出して再度文字認識を行い、最終正解候補を抽出 

(5) 正解候補の位置と角度のパラメータから、陸運支局名、分類番号、及び用途コードに相当する領域を抽出し、各領域について文字認識と単語認識を行い、ナンバープレート内の全ての文字情報を取得 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 8 ナンバープレート認識アルゴリズム概要 

Fig. 8. Algorithm overview of recognizing LP 

 

 前述の(1)~(5)までを実施し、ナンバーが正しく認識された場合には、4桁の一連番号及び画像中のナンバープレートの位置と角度を表すパラメータによって、画像中の適切な位置にテンプレートが重なる。 

 

 

 

 

 

 

 図 9 車両候補抽出結果 

Fig. 9. An example of fitting template with 

affine transformation 

 〈4･2〉低解像度対応の文字認識率向上 料金収受システム向けのナンバープレート認識は屋外に設置され、高精度なナンバープレート認識を実現している。フリーフロータイプで使用する車両画像は、前述の料金収受向けの従来のカメラで撮影した車両画像と比較すると、画角が広がっているため、画像処理系は解像度の低下に対応することが課題となる。このため、従来画像より約 20%の解像度劣化を見込んで認識実験を行ったところ、従来より 2~5%程度の性能劣化がみられ、特に文字解像度の低い漢字部分の性能劣化が大きかった。不読要因を解析した結果、ナンバープレート部の文字認識の課題については、1)低解像度な文字、2)潰れによる文字間の結合などが挙げられる。  この対策として、1)文字認識辞書の改良、2)文字切り出し部のピッチ間隔に基づいた改良を行った。従来のナンバープレート認識アルゴリズム部分に、今回の改良部分を図 10に示す処理フローで追加した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 10 改良した文字認識部処理フロー 

Fig. 10. An improved OCR processing flow 

 この結果、陸運支局名の認識精度は 98.2%となり、従来の路側装置向けと同等なレベルに向上した。他の読み取り項目についても同様に、従来性能と同等なレベルとなることを確認した。 
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5. 実験 テストコースにてフリーフロータイプの撮像装置をガントリー部に設置し(図 11)、大型車、普通車、軽自動車の 3台の車両に対して昼夜 144 の通行の映像を収集し、開発した車両検出およびナンバープレートの認識性能を確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 11 ナンバープレートカメラの設置状況 

Fig. 11. Scenes of test driving course 

 〈5･1〉通常走行時のナンバー認識実験 収集した画像について、文字の線幅とナンバープレート内の背景と文字のコントラストについて確認を行った(表 

2)。この結果、解像度については、陸運支局名の文字で最小
2 画素以上と、一連番号の線幅は最小 5 画素に比較して細く、サンプリング定理として限界に近い画質になっている。一方、コントラストについても、20 階調程度で安定した 2値化処理で文字を抽出するには十分大きいとはいえない。 

 表 2 線幅・コントラスト計測結果 

Table 2. Qualities of acquired LP images 

 

 

 

 前述の車両映像を対象に、開発したナンバープレート認識モジュールの実験を行った。この結果、走行 144 台に対して、車両検出処理は有効に働き、またナンバープレート認識結果が正しいことを確認した(表 3)。 

 表 3 テストコース車両の認識結果 

Table 3. Results of LP recognition(test course) 

 昼間 夜間 昼間 夜間 昼間 夜間プレートサイズ 24 24 24 24 24 24 0 100一連番号 24 24 24 24 24 24 0 100車種番号 24 24 24 24 24 24 0 100陸運支局 24 24 24 24 24 24 0 100大型車両(台) 普通車両(台) 小型車両(台)読み取り項目 誤認識(台) 認識率(%)
 

 

 

 

 

 図 12に本研究で用いた車両画像とそのナンバープレート認識結果例を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 12 テストコース撮影車両のナンバー認識事例 

Fig. 12. An example image of LP recognition 

 〈5･2〉夜間無灯火車両の車両検出 車両検知においては、夜間に黒色車両が進入した場合の精度確保が課題であった。これに対しオプティカルフロー生成時の特徴について、道路と車両とのコントラストを確保するよう、エッジ抽出時のフィルタしきい値を 2 段階に設定して検出精度の改善を図った。前節 5.1 での結果(夜間の小型車に相当)に加え、無灯火で走行する車両についても別途撮影し、検出性能を確認した。今回の実験では図 13に示すような無灯火車両についても未検知とはならず、車両検出は成功した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 13 夜間・無灯火走行車両の車両候補結果 

Fig. 13. Results of Vehicle candidates detection 

6. 考察 車両検知の課題に挙げた夜間の黒色車両の通過シーンについて、通常の夜間に車両照明を点灯した走行に加え、無灯火による走行の評価を行い、限界条件においても車両検出成功となることを確認した。 しかし、一方で車種の多様さに対するロバスト性や、雨や雪などの外乱に対する耐性については、自社テストコースでの実験では限界があるため、ナンバープレートカメラを一般道路に設置する機会を伺って検証を進めていく必要がある。 

測定対象 測定サイズ 線幅(最小) コントラスト大型番号標 89(H)x182(W) 2 29中型番号標 64(W)x136(W) 2 21小型番号標 74(H)x160(W) 2 25
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また、フリーフロータイプのカメラでは、従来の路側装置向けと比較して解像度が低下することより、特に小さい文字サイズの陸運支局名の認識結果に影響がみられた。このため、文字認識辞書などの改良を実施し、テストコースで撮影した車両については、限定された評価サンプルではあるが、エラーなしで認識成功することを確認した。ただし、漢字文字画像の線幅が最小 2 画素となっており、限界条件に近づいていることも確認できた。これについては、マージンを考慮し、画像処理による画質の向上策等を検討する。 

 

7. 結論 本研究では、路側装置向けのナンバープレート認識技術をフリーフロータイプのカメラシステムに搭載できるよう、従来の処理に対して、高精度な車両検知処理の追加と、認識処理における低解像度への対応を行った。 テストコースのガントリ部にフリーフロータイプのナンバープレートカメラを設置し、大型車、普通車、小型車の 3種類の車種の基本走行シーンに対して、開発したナンバープレート認識を適用した結果、昼夜の条件を含む基本走行
144 台のシーン全数において車両検出およびナンバープレート認識がエラーなしで実現できることを確認した。 今後は、より多くの車両シーンに対する性能評価を実施すべく、一般道への設置の機会を伺って、設置条件(カメラの設置角度、解像度)の拡大を検討しながら、レベルアップを継続していく。 文   献 
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