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Машинозчитувана зона (МЗЗ) присутня на будь-якому сучасному паспортi грома-
дянина бiльшостi країн свiту та на закордонних паспортах України. Це два алфавiтно-
цифрових рядки, розташованi на нижнiй частинi головної сторiнки документа, в яких
дублюється основна iнформацiя про власника паспорта з метою її зчитування комп’ю-
тером. В данiй роботi пропонується метод локалiзацiї та розпiзнавання МЗЗ на сто-
рiнцi паспорту та реалiзацiя, що може бути застосована у системах мобiльної iденти-
фiкацiї та реєстрацiї.

Вступ

Мiжнародна ассоцiацiя авiаперевезникiв (ICAO) запропонувала стандарт [1], що був
пiзнiше затверджений комiтетом ISO (ISO/IEC 7501-1) щодо машинозчитуваних подоро-
жнiх документiв, в тому числi паспортiв. Стандарт покликаний полiпшити безпеку та
спростити формальнi процедури перетину кордонiв.

Рис. 1. Приклад головної сторiнки машинозчитуваного паспорту.

Головна сторiнка паспорту призначена як для вiзуального, так i машинного зчиту-
вання. Вона складається з декiлькох зон (див. Рис. 2), деякi з них є необов’язковими,
деякi мають нефiксоване розташування. Зона, призначена для машинного зчитування є
обов’язковим елементом та завжди займає нижню частину документа.

Рис. 2. Приклад розташування зон на паспортi [1].

МЗЗ складається з двох рядкiв по 44 символи. Стандартом зафiксованi фiзичнi розмi-
ри сторiнок паспорту, розташування зони, розмiр та гарнiтура шрифта. Також обмежено
набiр допустимих символiв: дозволеними лише є великi символи латиницi, цифри та знак
< (див. Рис. 3).

МЗЗ мiстить основну iнформацiю про власника паспорта: номер паспорту, прiзвище
та iм’я, стать, дату народження, термiн дiї документу, код країни видачi паспорту та
громадянство, додатковi данi. Найбiльш важливi данi як, наприклад, номер паспорту та
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Рис. 3. Набiр символiв, дозволений в зонi машинного зчитування.

його термiн дiї захищенi контрольними сумами – таким чином, в процесi розпiзнавання,
є можливiсть перевiрити вiдсутнiсть помилок.

ICAO лише пропонує стандарт, що описує вимоги до машинозчитуваних документiв.
Уточнення специфiкацiй, розробка засобiв друку документiв (або придбання вiдповiдних
технологiй) та програмного забезпечення для роботи з ними залишається за державами.

У випадку мобiльних застосувань для отримання зображення паспорту припускається
використання веб-камери або протяжних сканерiв замiсть стацiонарних. Це призводить
до значно бiльших допускiв на змiщення та поворот паспорту на зображеннi, а також
бiльш низьку якiсть зображення. Крiм цього, нерiвномiрнiсть освiтлення та iншi фактори
значно поскладнюють процес локалiзацiї та розпiзнавання зони машинного зчитування.
Враховуючи зростаючi вимоги до безпеки кордонiв держави, поставлена задача є досить
актуальною.

Пошук машинозчитуваної зони на зображеннi

На входi задається кольорове зображення або зображення в тонах сiрого головної
сторiнки паспорта. Оскiльки маркерiв для пошуку зони машинного зчитування не перед-
бачено, орiєнтацiя та змiщення паспорта на зображеннi є невiдомими, єдиним надiйним
способом пошуку МЗЗ є виявлення структури, що вiдповiдає тексту машинозчитуваної зо-
ни. Це можливо реалiзувати, якщо врахувати наступнi факти: кiлькiсть символiв в рядку
та кiлькiсть рядкiв зафiксовано в стандартi, так само як i вiдстань мiж символами рядка
та вiдстань мiж рядками. Крiм того, проаналiзувавши набiр допустимих символiв (Рис.
3), можна помiтити, що всi символи складаютья з єдиної компоненти зв’язностi.

Рис. 4. Схема процесу видiлення зони машинного зчитування.

На Рис. 4 зображено загальну схему алгоритму. Першим етапом роботи є бiнаризацiя
вхiдного зображення: з кольорового зображення утворюється чорно-бiле – таким чином
текст вiддiляється вiд фонового вiзерунка паспорта. Оскiльки сторiнка паспорту може
бути освiтлена нерiвномiрно, звичайна порогова бiнаризацiя є неприйнятною, тому ви-
користовується адаптивна бiнаризацiя, яка визначає порiг для кожної точки окремо на
основi iнтенсивностi точок з певного околу.

На бiнаризованому зображеннi виконується пошук зв’язних компонент [2]. Деякi зв’я-
знi компоненти вiдповiдають символам машинозчитуваної зони, деякi – iншим символам
на сторiнцi та, грубо кажучи, шумам (несуттєвi для даної задачi данi, що можуть зава-
дити процесу її розв’язання). Для кожної компоненти зв’язностi виконується пошук мiнi-
мального охоплюючого кола [3]. Оскiльки розмiри символiв МЗЗ є вiдомоми, вiдомими є
приблизнi розмiри вiдповiдних кiл, завдяки чому можна провести попередню фiльтрацiю
знайдених компонент зв’язностi.

Для пошуку структури, що вiдповiдає рядкам МЗЗ, будується трiангуляцiя Делоне
[4] на центрах знайдених кiл. Серед ребер трiангуляцiї присутнi тi, що сполучають ко-
ла компонент зв’язностi МЗЗ. Оскiльки вiдстанi мiж символами є фiксованими, вiдстань
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Рис. 5. Вхiдне та оброблене зображення. Для вiдфiльтрованих компонент зв’язностi зображенi
їх мiнiмальнi охоплюючi кола. На їх центрах побудовано трiангуляцiю Делоне.

мiж центрами кiл знаходиться в певних межах. Серед всiх ребер графа трiангуляцiї вiд-
бираються лише тi, довжина яких знаходиться в певних межах. В наслiдок цього граф
трiангуляцiї розпадається на компоненти зв’язностi. Експериментально встановлено, що
вершини графа, якi вiдповiдають символам МЗЗ, знаходяться в однiй компонентi зв’я-
зностi (з високою ймовiрнiстю) та утворюють ланцюг. Таким чином, задача зводиться до
пошуку двох таких ланцюгiв довжиною 44 елементи (кiлькiсть символiв в рядку МЗЗ),
що робиться тривiальним чином. Координати чотирикутника, що мiстить символи МЗЗ
визначається координатами крайнiх символiв ланцюгiв.

Розпiзнавання символiв машинозчитуваної зони

Пiсля знаходження чотирикутника, що мiстить МЗЗ, вiдповiдна частина оригiналь-
ного зображення копiюється. Перед розпiзнаванням символiв, скопiйована область бiна-
ризується та з неї видаляються шуми шляхом пошуку та видалення зв’язних компонент
невiдповiдного розмiру. Для безпосереднього розпiзнавання тексту на зображеннi вико-
ристано вiльну бiблiотеку Tesseract, що була додатково навчена на обмеженому наборi
символiв набраних шрифтом, зазначеним в [1]. Пiсля розпiзнавання, у випадку, якщо всi
контрольнi суми спiвпадають, виконується розбiр МЗЗ на складовi компоненти за допо-
могою регулярних виразiв згiдно того ж стандарту.

Висновки

Було розроблено та реалiзовано мовою С++ алгоритм локалiзацiї зони машинного
зчитування паспорту з використанням примiтивiв вiльної бiблiотеки OpenCV та подаль-
ше розпiзнавання за допомогою вiльної OCR бiблiотеки Tesseract. Алгоритм працює в
режимi реального часу та є досить стiйким щодо нерiвномiрного освiтлення та зашум-
леностi зображення. Якiсть розпiзнавання можна ще дещо покращити шляхом навчання
бiблiотеки Tesseract на бiльшiй кiлькостi еталонних символiв з необхiдного набору.
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