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POVZETEK

Samodejno prepoznavanje registrskih tablic (ANPR) je tehnologija, ki uporablja
opticno prepoznavanje znakov za branje registrske Stevilke vozila. Cilj
raziskovalne naloge je aplikacija, ki bo na avtomobilu, s pomocjo modela umetne
inteligence, poiskala mesto registrske tablice. Z OCR (Optical Caracter
Recognition) pa prebere Stevilko registrske tablice. Opisal bom delovanje umetne
inteligence in kreiranje modela. S pomocjo ankete pa sem pridobil mnenja dijakov
glede uporabe taks$nih sistemov na javnih in zasebnih povrSinah. Sistem za

prepoznavanje registrskih tablic je glavni del nedokon&ane aplikacije.

Kljuéne besede: Zaznavanje predmetov, opti€no prepoznavanje znakov
(OCR), prepoznavanje registrskih tablic, raCunalniski vid, globoko ucenje,
konvolucijska nevronska omrezja (CNN), OpenCV, obdelava slik, strojno u€enje,

Python



ABSTRACT

Automatic number plate recognition (ANPR) is a technology that uses optical
character recognition to read a vehicle's registration number. The goal of the
research paper is an application that will, with the help of an artificial intelligence
model, find the location of the license plate on the car. It reads the license plate
number with OCR (Optical Character Recognition). | will describe the operation
of artificial intelligence and the creation of a model. With the help of a survey, |
obtained the opinions of students regarding the use of such systems in public
and private areas. The license plate recognition system is a major part of the

unfinished application.

Key words: Obiject detection, Opti¢no prepoznavanje znakov (OCR), Computer
vision, Deep learning, Konvolucijske nevronske mreze (CNN), OpenCV, Machine

learning, Python
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1 UVOD

Prepoznavanje registrskih tablic in s tem enoli€no prepoznavanije ter razvrs€anje
osebnih avtomobilov in drugih prevoznih sredstev je odli€en naCin za zmanjSanje

delovne sile, potrebne pri opravljanju monotonih del.

Naloga razvijanja programa za zajemanje in beleZenje Stevilk registrskih tablic z
uporabo detekcije objektov in OCR predstavlja zanimiv izziv in priloZnost za razvijanje

umetne inteligence.

Racunalniski vid in strojno ucenje sta se v zadnjem desetletju moc¢no razvila, kar je
prineslo revolucijo v nacinu, kako racunalniki zaznavajo in analizirajo slike. Detekcija
objektov in opti¢no prepoznavanje znakov (OCR) sta dve izmed najbolj uporabljanih
metod v tem kontekstu, ki omogoCata razvijanje programov za zaznavanje in

beleZenje razlicnih podatkov s slik.

Naloga zahteva uporabo Stevilnih konceptov in metod umetne inteligence, kot so
nevronske mreze, konvolucijske nevronske mreze, uporaba globokih modelov,

transferno ucenje in podobno.

Pri razvoju programa za prepoznavanje registrskih tablic sem se srecal s Stevilnimi
izzivi, kot je prilagajanje razlicnim svetlobnim pogojem, premikanju vozil in
prepoznavanju razlicnih tipov tablic. ReSevanje teh izzivov zahteva ustrezno
razumevanje racunalniSkega vida in strojnega ucenja ter kreativnost in vztrajnost pri

razvoju ustreznih algoritmov.

Naloga se mi zdi zanimiva in pou¢na. Pomaga razviti moje sposobnosti na podrocju
umetne inteligence in mi je omogocila pridobivanje izkuSenj za delo na projektih v

prihodnosti.

1.1 Predstavitev problema

Vecina privatnih parkiriS¢, ki sem jih nasel, je uporabljala eno izmed dveh opcij

pri odpiranju zapornice: ali je bil to preprost daljinec ali pa se je zapornica odprla,
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ko si poklical neko telefonsko Stevilko. Drugi primer je bistveno boljsi, ker
zmanjSuje porabo materiala, saj lahko das telefonsko Stevilko komurkoli brez
dodatnih stroSkov. Ima pa en problem. Tej osebi ne mores ve€ zavrniti dostopa,
ker bi bila menjava telefonskih tevilk draga. Ce bi se zapornice odpirale glede
na registrsko Stevilko, pa bi lahko zavrnili dostop, €e je njegov €as potekel. Lahko
bi tudi omogocal vstop samo enkrat v primeru parkiriS€ za trgovine in druge

podobne objekte.

1.2 Hipoteze

Pri izvedbi raziskovalne naloge sem postavil naslednje hipoteze:

Hipoteza 1: Uporaba avtomatskega prepoznavanije registrskih tablic je dovolj

zanesljiva za uporabo.

Hipoteza 2: Za uporabnika je bolje, e uporablja avtomatsko prepoznavanje

registrskih tablic kot, Ce bi imeli daljinec.

Hipoteza 3: Vgraditev tega sistema na dvoriS€a in v garazne hiSe je finan¢no

izvedljivo.

1.3 Cilji
Moj konc€ni cilj je aplikacija, ki bi brala Stevilke registrske tablice, jih skupaj z
datumom in uro zapisovala v podatkovno bazo in uporabniku dala moznost

izbiranja dovoljenih in nedovoljenih vozil.

1.4 Namen naloge

Osnovni namen naloge je u€enje in pridobivanje novih znanj na podroc¢ju umetne

inteligence in raCunalniSkega vida.



2 PROGRAMSKA OPREMA

Pri izdelavi naloge sem uporabil veliko razlicnih raCunalniSkih orodji z razlicnih
podrocij, ki jih lahko na spletu lahko najdemo brezplaéno. Vecina teh orodij so
bile spletne knjiznice in ogrodja. Za programski jezik sem hotel uporabiti ze znane
vescine, in sicer C#. Dokaj hitro sem ugotovil, da ni primeren za takSno nalogo.
Po nadaljnji raziskavi sem ugotovil, da je najbolj primeren programski jezik za

nalogo Python. Najpomembnej$a orodja so opisana v nadaljevanju.

2.1 OpenCV

OpenCYV je knjiznica programskih funkcij predvsem za racunalniski vid v realnem
¢asu. Uporabil sem jo, ko sem hotel odpreti in manipulirati s sliko oz. videom. S
knjiznico in njenimi metodami lahko obra¢am sliko, zmanjSam kvaliteto in hitrost
sliCic, videov, uporabim razli¢ne filtre in mnogo drugega. V nadaljevanju bom

podrobneje opisal, katere metode sem uporabil.

OpenCV

Slika 1: Logotip OpenCV.



2.2 Matplotlib

Matplotlib je knjiznica za risanje za programski jezik Python in njegovo razSiritev
numericne matematike. Knjiznica je povezana z raCunalniSkem vidom. Uporabljal
sem jo predvsem za racunanje v povezavi s sliko. Te knjiznice nisem veliko

uporabljal, mislim pa, da je ena izmed pomembnejsih.

matpl:tlib

Slika 2: Logotip Matplotlib

2.3 TenserFlow

TensorFlow je brezplacna in odprtokodna programska knjiZznica za strojno u€enje
in umetno inteligenco. Je najbolj pomembna knjiznica v mojem programu. Je tudi
ogrodje (framework) za umetno inteligenco. Slednje sem uporabil pri izdelovanju

modela in aplikaciji modela. To je bila najbolj pomembna knjiznica v moji nalogi.

.

TensorFlow

Slika 3: TenserFlow.
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2.4. Visual Studio Code

Visual studio code je integrirano razvojno okolje. Je eden izmed mnogih
urejevalnikov, ki bi jih lahko izbral. Zanj sem se odlocil, ker mi je najbolj vSec in
ker ga najbolje poznam. Ima tudi odlicen ekosistem z razSiritvami, ki so mi

pomagale pri nalogi.

Slika 4: Logotip Visual Studio Code.

2.5. Python

Python je interpretirani visoko ravni veCnamenski programski jezik. Je eden
izmed najbolj popularnih programskih jezikov. V svojem programu sem ga

uporabil za celotno programiranje.

Slika 5: Logotip Python.
11



3 TEORETICNI DEL

Umetna inteligenca je podrocje raCunalniStva, ki se osredotoCa na razvoj
sistemov, ki lahko posnemajo Clovesko inteligenco in obnaSanje. Ena izmed
glavnih pod disciplin umetne inteligence je strojno ucenje, ki omogoca
racunalnikom, da se naucijo opravljati naloge na podlagi izkusenj in preteklih
primerov. Globoko uc€enje je trenutno najbolj obetavna in najbolj raziskana
poddisciplina strojnega uc€enja, ki se ukvarja z razvojem umetnih nevronskih

mrez za obdelavo podatkov.

Racunalniski vid je podroCje raCunalnistva, ki se ukvarja z obdelavo in analizo
digitalnih slik in videoposnetkov. Glavni cilj racunalniSkega vida je razviti
algoritme in tehnike, ki lahko prepoznajo, razumejo in analizirajo digitalne slike in
videoposnetke na nacin, podoben CcloveSskemu zaznavanju. To omogoca
racunalniskim sistemom, da lahko samodejno analizirajo in razumejo digitalne
slike in videoposnetke ter s tem pomagajo pri reSevanju razlicnih problemov, kot
SO avtomatizacija industrijskih procesov, nadzor nad prometom, prepoznavanje

obrazov in podobno.

Kombinacija umetne inteligence in raCunalniSkega vida omogoca razvoj izjemno
koristnih sistemov, kot so samodejno prepoznavanje in razumevanje slik,
racunalniSko podprta diagnostika in avtonomni sistemi za upravljanje vozil in
robotov. V zadnjem €asu se umetna inteligenca in racunalniski vid uporabljata v
Stevilnih panogah, od medicinske do avtomobilske industrije, in sta postali kljucni

tehnologiji, ki pomagata pri izboljSanju nasega vsakdana.

3.1 Hranjenje osebnih podatkov

Hranjenje osebnih podatkov je postalo vprasanje, ki je v danasnji druzbi zelo
pomembno. Stevilni ljudje se bojijo, da njihovi osebni podatki, kot so ime, priimek,

naslov, telefonska Stevilka in drugi podatki ne bodo varno shranjeni.

Moja aplikacija iz te naloge ne zbira osebnih podatkov. Namen aplikacije je

prepoznavanje registrskih tablic vozil in beleZzenje teh podatkov. Program ne
12



zajema nobenih osebnih podatkov o uporabnikih. Aplikacija ne zahteva prijave,
v kateri bi morali uporabniki razkriti svoje osebne podatke. Prav tako aplikacija

ne prepoznava obrazov ali drugih osebnih znacilnosti uporabnikov.

Vendar pa bi lahko aplikacija, tako kot vsaka druga, bila zlorabljena, e bi jo
uporabljali zlonamerni posamezniki. Na primer, lahko bi uporabili ta program za
zbiranje podatkov o gibanju vozil in tako izvedeli, kdaj je doloCeno vozilo na
dolo€enem mestu. To bi lahko bilo uporablieno za zle namene, na primer za

nacrtovanje vlomov ali ugrabitev.

Zato je pomembno, da se uporabniki zavedajo, da aplikacije, ki se zdijo nedolzne
in nevtralne, lahko postanejo nevarne, C&e jih uporabljajo zlonamerni
posamezniki. Vedno je treba uposStevati varnostne ukrepe in se izogibati
neznanim aplikacijam. Varnost podatkov in zasebnost sta v danasnji druzbi

klju¢ni in ju je treba vedno jemati resno.

3.2 Dosedanja raziskava

Sistemi za prepoznavanje registrskih tablic niso novost, na trgu so Ze nekaj let.
Prvi¢ se je ANPR pojavil leta 1993 v Londonu kot del »Ring of Steel«, ki naj bi

preprecCeval teroristicne napade na ulice finanénega okrozja.

Leta 2003 je London ustvaril »The London Congestion Charge«. To obmocje v
srediSCu mesta omejuje vozila, ki se lahko vozijo tam. Vsakdo, ki se Zeli peljati v
sredise mesta, mora placati 15£. Obmodcje zaraCunavanja, ki pokriva 20
kvadratnih kilometrov prestolnice, upravlja Transport for London in je sestavljeno
iz kroga skoraj 700 kamer ANPR, ki so usposobljene na vsaki cesti v obmocju
zaraCunavanja in izven njega. To je prva obsezna uporaba ANPR v civilne

namene.

Kasneje, leta 2006, je ANPR International uvedel svoj prvi staticni sistem kamer
za upravljanje parkiranja — bayGAURDIAN, ki je prvi modul, zgrajen za zaledni
pisarnidki sistem eyeTRAFFIC. Sistem je omogocal upravljavcem parkiriS¢, da

spremljajo vozila na parkiriS€ih in izven njih, izraCunajo €as, ki ga vozilo porabi
13



na lokaciji, in samodejno identificirajo vozila, ki so se pojavile brez dovoljenja ali

so ostale predolgo.

Razvoj ANPR sistemov je neverjetno hitro narastel, a se je po nekaj letih hitro

ustavil. ObstojeCe nadgradnje niso ni¢ posebnega.
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4 OPIS POSTOPKA

Prepoznavanje registrskih tablic vklju€uje pridobivanje slik registrskih tablic iz
predvidenega prizoriS€a z uporabo kamere. Fotografije ali videi so zajeti in
nadalje obdelani z nizom algoritmov za prepoznavanje, ki temeljijo na obdelavi
slik, da se doseze alfa numeri¢na pretvorba zajetih slik v besedilni vnos. Po
pridobitvi kakovostne slike prizoriS€a oziroma vozila je temeljna odvisnost

katerega koli sistema ANPR od robustnosti njegovih algoritmov.

Naslednji proces opisuje pridobitev registrske Stevilke s slike. Videe lahko

razdelimo na posamezne sliCice in pridobimo registrsko stevilko iz njih.

Postopek prepoznavanja je nasledniji:

INPUT / VNOS

ZAJEM TABLICE

PRIPRAVA SLIKE

SEGMACIJA ZNAKOV

PREPOZNAVANJE
ZNAKOV

OUTPUT / IZHOD

Slika 6: Diagram poteka.
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4.1 Input/vnos

Preden zaCnem obdelovani sliko oz. video, jo moram najprej »odpreti«. Pri
uporabi posnetkov v Zivo je proces drugacen, pri obdelavi lokalnih posnetkov pa

sem uporabimo knjiznico OpenCV.

4.2 Zajem tablice

Zajem tablice s slike je najpomembnejsi in hkrati najbolj tezaven del naloge.

Postopki delovanja so razli¢ni.

Da bi program deloval, moram zagotoviti nekaj vhodnih slik, ki jih Zelim
preiskovati za registrske tablice. Te slike moram shraniti v ustreznem formatu na
disk. Nato sem moral prebrati te slike z uporabo funkcije cv2.imread(), pri Cemer
moram prenesti pot do slike. Sledi pretvorba slike v ustrezno obliko, tako da se
vhodna slika spremeni v 4D NumPy polje z velikostjo (1, 1024, 1024, 3), kar se
izvede s pomocjo funkcije cv2.resize() in pretvorbe v tip podatkov 'float32'. Nato
moram naloziti model, ki se uporablja za prepoznavanje registrskih tablic, in
pripraviti interpreter za njegovo izvajanje. Sledi izvedba modela, pri ¢emer se
izvede napovedovanije in izraun koordinat okvirja, ki obdaja registrsko tablico.
Na koncu se na izhodni sliki z uporabo funkcije cv2.rectangle() nariSe okvir okoli

prepoznane registrske tablice.

16



Slika 7: Slika pred uporabo modela za iskanje registrskih tablic.

Slika 8: Oznacena registrska tablica

Kot sem omenil, je ve€ nacinov, s katerimi lahko poiS¢emo mesto oz. obmocje
registrske tablice. Eden izmed nacinov, po katerem bi lahko pridobili obmocje
registrske tablice in se hkrati izognili celothemu izdelovanju modela, je z
izraCunavanjem in ugotavljanjem polij. To metodo bom podrobneje opisal v

nadaljevanju.
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4.2.1 lzocrta

IzoCrta ali konturnica funkcije dveh spremenljivk je krivulja, vzdolZ katere ima
funkcija konstantno vrednost, tako da krivulja povezuje toCke enake vrednosti. V

praksi se uporablja, da najdemo skupne to¢ke v binarni sliki.

Slika 9: Originalna slika.

1. Za zmanjSanje Suma moramo vhodno sliko zamegliti z Gaussovo

zameglitvijo in jo nato pretvoriti v sivine.

Slika 10: Crno-bela slika.
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2. Na sliki pois€emo navpicne robove.

Slika 11: Vodoravni robovi.

3. Da razkrijemo registrsko tablico, moramo sliko zapisati binarno. Za to
uporabimo »Otsu’s Thresholding«, ki na sliki prikazuje navpi¢ne robove.

Tukaj tudi nastavimo »threshold value«, tj. konstanta, ki doloc¢a, ali bo

to¢ka bela ali érna.

Slika 12: Binarna slika.
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4. Nato uporabimo »Closing Morphological Transformation« na prejsniji sliki.
Ta filter je uporaben za zapolnitev majhnih ¢rnih obmocij med belimi na

prejsnji sliki. Razkriva pravokotno belo polje z registrsko tablico.

Slika 13: Closing Morphological Transformation.

5. Za odkrivanje plo§€e moramo naijti konture oz. izoCrte na sliki. Predhodni
koraki so obvezni, saj zmanj$ajo S$tevilo izodrt oz. kontur. Ce teh

postopkov ne bi naredili, bi slika izgledala tako:

Slika 14: Popacena slika.
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6. Naslednji korak je, da pois€emo registrsko Stevilko na sliki s pomocjo
razmerij, in sicer razmerja dolzine in Sirine tablice ter razmerje velikosti
tablice od celotne slike. Ko so ta razmerja potrjena in preverjena, dobimo

koordinate registrske tablice.

Slika 15: Koncna slika.

4.2.2 Model umetne inteligence

Modeli umetne inteligence so programski algoritmi, ki strojem omogocajo ucenje
iz podatkov in samodejno izvajanje nalog. Ti modeli so sestavljeni iz nevronskih
mrez, ki posnemajo nacin delovanja Cloveskih moZganov in so sposobni

reSevanja zapletenih nalog.

Obstajajo razlicni modeli umetne inteligence, od preprostih do kompleksnih,
vendar se vecCina teh modelov osredotoCa na nevronsko mrezZenje. Nevronske
mreze so sestavljene iz velikega Stevila enot, ki so med seboj povezane. Te
enote simulirajo delovanje nevronov v cloveskih mozganih in so sposobne

procesiranja in prepoznavanja vzorcev v podatkih.

Modeli umetne inteligence se ucijo iz podatkov, ki jim jih predstavimo. Ti podatki
vklju€ujejo vhodne podatke in pripadajoCe izhodne vrednosti. Med ucCenjem
modeli postopoma izboljSujejo svoje napovedne sposobnosti, pri Cemer se

prilagajajo razlicnim vzorcem v podatkih.

Nekateri izmed najbolj znanih modelov umetne inteligence so nevronske mreze,
k-NN, SVM, odloCitvena drevesa, genetski algoritmi in druge. Vsak model ima
svoje prednosti in slabosti ter se uporablja za razlicne naloge, kot so

prepoznavanje objektov, analiza podatkov, napovedovanje trendov in drugo.
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4.2.2.1 Kreiranje modela

Proces ustvarjanja modelov za umetno inteligenco je kompleksen postopek.
Zacne se z analizo problema(v moji nalogi je to pri opisu problema), po analizi

pa pride proces zbiranja podatkov.

Pri zbiranju podatkov je pomembno, da so Cisti, ustrezni in ustrezno oznaceni,
da lahko model umetne inteligence pravilno in u€inkovito deluje. Podatki morajo
biti tudi uravnotezeni in pokrivati razlicne primere, da se izognejo nepravi¢nim ali
pristranskim modelom. Po raziskovanju sem ugotovil, da bi za dober model

potreboval 400 slik. Namesto tega sem uporabil Ze pripravljene slike.

OznacCevanje slik pomeni, da natan¢no opiSemo ,kje se nas objekt nahaja na
sliki. Za to sem uporabil ImgLab, s katerim lahko oznacimo, kje se registracija

nahaja. Koordinate registrske tablice se shranijo v .XML datoteko.

Slika 16: Treniranje modela; originalna slika.

Slika 17: Treniranje modela; oznacena slika.
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version="1.0"' encoding="'IS0-8859-1"'?>
type="text/xsl' href="image metadata_stylesheet.xsl'?>
>
>dlib face detection dataset generated by ImglLabg</ >
> < file="porsche-1874925 1280 2.jpg">

< top="344" left="602"' width="114"' height="43">
< >unlabelled</ >

Slika 18: XML datoteka z koordinatami.

Ko imamo izbranih in ozna&enih dovol;j slik, lahko nadaljujemo z izbiro algoritmov
in »treniranjem« modela. Ugotovil sem, da obstajajo nadzorovani in
nenadzorovani nacini treniranja modela. Uporabil sem nadzorovanega, ker sem
mu podal mesta registrskih tablic. Ta se u€i na svojih napakah in se tako
izboljSuje. Treniranje modela lahko traja od nekaj minut do nekaj dni, odvisno od
velikost podatkovne zbirke, kompleksnosti modela, strojne opreme, ki se
uporablja za treniranje, in algoritma, ki se uporabljajo. Po kon€anem treniranju
imamo datoteko oz. model, ki je zmoZen prepoznavanja objektov, za katere je bil

treniran.

4.2.3 Nevronske mreze

Nevronske mrezZe so v zadnjih letih postale izjemno priljubljena metoda obdelave
podatkov in oblikovanja umetne inteligence. Gre za raCunalniSki model, Ki
posnema delovanje mozganov in omogoc€a stroju, da se uci iz podatkov,

prepoznava vzorce in napoveduje prihodnje dogodke.

Nevronske mreze se sestavljajo iz mreze umetnih nevronov, ki so med seboj
povezani s sinapsami. Ti umetni nevroni so oblikovani tako, da sprejemajo
vhodne podatke, jih procesirajo in izdajajo izhodne podatke. Vsak umetni nevron
ima ve€ parametrov, ki jih je treba programirati, da lahko mreza opravlja svojo

funkcijo.

Ucenje nevronske mreze se lahko izvaja na ve¢ nacinov. Najpogosteje se

23



uporablja nadzorovano uc€enje, kjer se mreza poskusa nauciti dolo¢eno funkcijo
na osnovi vhodnih in izhodnih podatkov. Tako se mreZa postopoma prilagaja

podatkom in izboljSuje svoje sposobnosti.

Prednosti nevronskih mrez vklju€ujejo sposobnost prepoznavanja kompleksnih
vzorcev, prilagajanja novim podatkom in izboljSevanja svojih sposobnosti s
¢asom. Vendar pa so nevronske mreze tudi zahtevne za oblikovanje, u€enje in
interpretacijo, saj so pogosto ¢rne Skatle, kjer ni vedno jasno, kako so priSle do

dolocCenih zakljuckov.

Nevronske mreze so kljuéne za razvoj umetne inteligence in napredka na
Stevilnih podrogjih. Z razvojem strojne opreme in algoritmov postaja njihova

uporaba vse bolj razSirjena in uCinkovita.

4.3 Priprava slike

Ko imamo povecano izrezano sliko registrske tablice, jo moramo pripraviti, da jo

lahko prepoznamo z bralnikom.

Slika 19: Priblizana slika registrske tablice.

Sliko pripravimo za prepoznavanje z OCR (Optical Character Recognition),
podobno kot pri konturnici. Ugotovil sem da OCR teksta ne prebere natan¢no.
Po nadaljnem raziskovanju sem ugotovil, da OCR laze in bolj natan¢no bere

slike, ki imajo oznaCene samo robove, zato sem na slike nastavil poseben filter.

24



Slika 20: Priblizana slika registrske tablice z posebnim filtrom.

Potem oznacimo Se robove. Slika je tako pripravljena na branje.

Slika 21: Priblizana slika registrske tablice z oznacenimi robovi.

4.4 Segmentacija znakov

Segmentacija znakov je postopek lo€evanja znakov na sliki, npr. ¢rke in Stevilke,
od drugih elementov, kot so ozadje ali drugi predmeti. Ta korak nam omogo¢i,
da se vsak znak obravnava lo¢eno in mu lahko dodelimo ustrezen pomen.
Postopek segmentacije znakov obi¢ajno vkljuCuje uporabo algoritmov
racunalniSkega vida, ki temeljijo na analizi slik. Obstajajo razli¢ni pristopi k
segmentaciji znakov, vkljuéno z zaznavanjem robov, povezanih komponent in
uporabo nevronskih mrez. Nekatere tehnike lahko delujejo bolje pri dolo€enih
vrstah slik ali znakov, zato se za dosego najboljSih rezultatov pogosto
kombinirajo razliCni pristopi. Ugotovil sem, da je najboljSi pristop »threshold«

metoda, ki primerja sosednje toCke na sliki.
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4.5 Prepoznavanje znakov

Prepoznavanje znakov (ang. character recognition) je proces, pri katerem
racunalnik z uporabo algoritmov umetne inteligence prepoznava natisnjene ali

pisane znake in jih pretvarja v elektronsko obliko.

Postopek prepoznavanja znakov obi¢ajno vkljuCuje zbiranje podatkov,
ustvarjanje modela za ucenje in prepoznavanje znakov ter koncno izvedbo

prepoznavanja.

Za to sem uporabil Ze narejen model.

4.6 Output/izhod

Po kon€anem prepoznavanjem je rezultat programa array z vsemi ¢rkami in

Stevilkami registrske tablice.

5 PROBLEM APLIKACIJE

Pri razvijanju programa za zajemanje in belezenje registrskih tablic z uporabo
detekcije objektov in OCR sem se srecali s tezavo, ki je vezana na varnost
sistema. Ceprav se zdi sistem z uporabo prepoznavanja registrskih tablic z
uporabo umetne inteligence in raCunalniSkega vida zelo ucinkovit, je $e vedno
mozno, da zlonamerna oseba prelisi€i sistem s pomocjo ponarejene registrske

tablice.

V takem primeru bi lahko prevarant uporabil natisnjeno registrsko tablico, ki bi
izgledala enako kot prava. Natisnjena pa bi bila na navaden papir in ne na
poseben material, ki se uporablja pri izdelavi registrskih tablic. Ta problem
predstavlja resno varnostno tveganje, saj bi lahko nepridiprav na ta nacin pridobil

dostop do zaprtih obmodij in ogrozil varnost ljudi.
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Da bi preprecili to tveganje, bi lahko uporabili ve€¢ nacinov za preverjanje
pristnosti registrskih tablic, kot na primer opticno branje Crtnih kod in drugih
posebnih znakov, ki se jih ne da enostavno ponarediti. Prav tako bi lahko
uporabili kamere z viSjo locljivostjo, ki bi prepoznale manjSe podrobnosti na

registrskih tablicah in tako zmanjSale moznost ponarejanja.

Z uporabo teh metod bi lahko zmanjSali moznost zlorabe sistema ter zagotovili

boljSo varnost in zas¢ito ljudi in njihove lastnine.

Poleg tega bi lahko uporabili tudi druge metode preverjanja pristnosti, kot na
primer prepoznavanje obraza ali prstnih odtisov, ki bi omogocile bolj natan¢no
preverjanje identitete osebe, ki poskusa vstopiti na zaprto obmocje. To pa bi

seveda bilo v nasprotju z razlogi za razvoj takSne aplikacije.

5.1 Problemi pri razvijanju aplikacije

Pri razvijanju aplikacij sem se pogosto sredeval s tezavami. Ce bi opisal vse
teZzave, na katere sem naletel, bi lahko napisal nalogo samo o tem. Osredotodil

se bom na najvecje.

1. Problem z nalaganjem knjiznic (dependencies). Vecina je bila
neproblematicnih, nekaj pa se jih ni hotelo naloziti z ukazom pip. Pri teh
sem moral brskati po internetu za pravilno verzijo. V okviru tega problema
pa sem naletel Se na enega. TenserFlow knjiZnica ni podprta z Windows
11 in zato program ni deloval na mojem prenosnem racunalniku.

2. Pririsanju kvadrata na sliko avtomobila je bil kvadrat premajhen in je segal
samo od kota do kota registrske tablice in v posebnih primerih ni zajel
celotne tablice.

3. Pri obracanju registrske tablice se kot nagiba ni zaznal in zato registrske
Stevilke ni bilo mogoce prebrati.

4. Pri segmentaciji se posamezni znaki niso lo€ili ali pa so bili popolnoma

preskoceni.
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Ve€ino mojih tezav sem odpravil z iskanjem reSitev na StackOverflow in
podobnih forumih.

Pri pisanju kode, kot so zanke in podobne programske komponente, mi je
pomagal GitHub Copilot.
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6 IMPLEMENTACIJA SISTEMA

Za zajemanje registrskih tablic potrebujemo kamere, ki so sposobne zajeti
kvalitetno sliko vozil, ki se gibljejo s primerno hitrostjo. Za namen zajemanja
registrskih tablic se lahko uporabijo razli¢ni tipi kamer. Najpogosteje se razlikujejo
po locljivosti slike oz. videa. Najti je potrebno pravo ravnovesje med kvaliteto, Ki
mora biti dovolj velika, da se bo dalo iz nje razbrati Stevilke, in velikostjo slik, ki

bi vplivale na proces obdelovanja in velikost datotek v podatkovni bazi.

Ker bi se sistem izvajal v realnem Casu, bi se program poganjal na zmogljivem
racunalniku, ki bi bil sposoben izvajati kompleksne algoritme za detekcijo
objektov in opti¢no prepoznavanje znakov (OCR). Za ta namen se lahko uporabi
zmogljiv raCunalniski sistem ali pa se izbere namenski raCunalnik z vgrajeno

grafi€no kartico, ki bi bila namenjena izklju¢no za obdelavo slikovhega materiala.

Glede na velikost parkiriS¢a ali drugega podroc€ja, kjer bi se sistem uporabljal, bi
bilo potrebno dolociti optimalno Stevilo kamer, ki bi zagotovile celovit nadzor nad
obmocjem. Poleg tega bi bilo potrebno namestiti ustrezno infrastrukturo, kot so
kabli za napajanje, in povezavo z racunalnikom ter morda tudi brezzZi¢no

povezavo za daljSo razdaljo.

V primeru osnovne instalacije bi morali zagotoviti vsaj eno kamero, ki bi jo bilo
treba pravilno namestiti na primerno mesto za zajemanje registrskih tablic.
Potrebno bi bilo zagotoviti tudi primerno strojno opremo za shranjevanje

podatkov in uporabo programske opreme za zajemanje in obdelavo podatkov.

Poleg tega bi bilo treba upostevati tudi delovno silo in €as, ki bi ga bilo treba
nameniti za namestitev in konfiguriranje sistema. Kon¢na groba cena stroSkov
inStalacije bi se gibala med 500 € in 700 €. Dejanska cena bi se spreminjala glede
na velikost, ki bi jo moral sistem pokrivati, Ze vgrajene komponente in kvaliteto

komponent.
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7 ANALIZA ANKETE

Raziskavo sem izvedel s pomoc€jo splethnega vpraSalnika v Microsoft Forms.
Anketo je izpolnilo 67 dijakov. S to raziskavo sem Zelel ugotoviti kakSno mnenje

imajo dijak do sistemov za prepoznavanije registrskih tablic.

7.1 Rezultati ankete

Ali bi pri vstopu na dvorisce oz. ZASEBNO parkiriSce raje uporabljal RF

daljinec ali avtomatsko prepoznavanje registrske tablice?

@ R daljinec 23

@ Avtomatsko prepoznavanje regi.. 44

Graf 1: Mnenje anketirancev glede zasebne uporabe avtomatskega prepoznavanja registrskih tablic.

Vecina anketirancev (66 odstotkov) je izjavila, da bi na zasebnih povrSinah raje
uporabljali sistem za prepoznavanje registrskih tablic. Ostali so se odlocili za

uporabo RF daljinca.

30



Ali bi pri vstopu na JAVNO parkiriS¢e oz. garazno hiSo uporabljal
avtomatsko prepoznavanje registrske tablice, pri ¢emer, bi upravljalcu

moral zaupati registrsko tablico ter svoje ime in priimek?

o o 15

ME 25

. Odvisno od upravijalca povriin 27

Graf 2: Mnenje anketirancev glede javne uporabe avtomatskega prepoznavanja registrskih tablic.

Ceprav bi vedina anketiranih sicer bila pripravliena uporabljati sistem
avtomatskega prepoznavanja registrskih tablic, so precej zadrzani ob dejstvu, da
bi za ta sistem morali upravljavcu zaupati svoje osebne podatke. Taksnih, ki bi

brez zadrzkov bili pripravljeni predati svoje ime in priimek je zgolj manjsina.

Je pa skupaj vec kot polovica anketirancev taksnih, ki bi predvidoma ob primerni

zagotovitvi varstva osebnih podatkov bili pripravljeni uporabljati moj sistem.
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Koliko bi bil pripravljen placati za namestitev takSnega sistema. (Cena
vklju¢uje kamero, programsko opremo, in vso potrebno delo instalacije;

vrata oz. zapornice niso vkljucena v ceno.)

@ -00¢ 5
@ 100&-300¢ 0
@ 006 g

Graf 3: Mnenje anketirancev glede cene inStalacije sistema.

Anketirance sem prosil tudi za finan¢no opredelitev. Tako se je vecina opredelila,
da bi bili za sistem pripravljeni placati od 100 do 300 evrov; manjsi del bi bil
pripravljen investirati zgolj minimalno, nekaj ve€ njih pa celo ve¢ kot 300 evrov,
kar pa je sicer zgornja meja, ki niti ne bi bila potrebna za vzpostavitev sistema.
Analiza je pokazala, da je sistem cenovno privlacen in bi naletel v tem smislu na

pozitiven odziv.
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8 ZAKLJUCEK

Med raziskovalno nalogo sem priSel do veliko novih spoznanj in izkuSenj na
podroCju umetne inteligence. Pri izdelavi programa sem naletel na Stevilne
tezave, a sem jih na koncu le nekako uspel resSiti. Nisem dosegel svojega cilja,
saj sem si zadal, da bom lahko aplikacijo popolnoma dokoncal. Naredil sem le

njen najbolj pomemben del.

Delal sem sam, ker sem mislil, da bo takSen nacin dela najbolj ucinkovit, saj se
mi ni bilo treba usklajevati z drugimi ¢lani ekipe. Kljub temu sem ponosen na
svojo raziskovalno nalogo. Ce bi jo moral delati $e enkrat, bi se je lotil bolj

sistemati¢no in morda jo delal z nekom.

8.1 Hipoteze

1. Uporaba avtomatskega prepoznavanje registrskih tablic je dovolj
zanesljivo za uporabo.
Rezultati raziskave so pokazali, da ima moj model tezave prepoznati
doloCene registrske tablice. Pri slovenskih registrskih tablicah ima tezavo,
saj poleg drugih €rk zazna tudi grb mesta. Zaradi tega problema hipoteze

ne moram potrditi.

2. Za uporabnika je bolje, Ce uporablja avtomatsko prepoznavanje

registrskih tablic kot, ¢e bi imeli daljinec.

S pomocjo ankete sem lahko to hipotezo potrdil, saj je vecina

udelezencev ankete izbrala prvo opcijo.

3. Vgraditev tega sistema na dvoriS¢a in v garazne hiSe je financno
izvedljivo.
Vecina anketirancev bi bila za vgraditev sistema pripravljeno placati 100-

300 € kar je tudi realna cena. Zato lahko to hipotezo potrdim.
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8.2 Moznost nadaljnje raziskave

Prvi korak je dokoncati aplikacijo. To bi vkljuCevalo uporabniSki vmesnik,
podatkovno bazo, morda spletno aplikacijo in podobne stvari. Program bi rad
preizkusil tudi na zapornici. Za to pa bi moral program prilagoditi za uporabo
kamer v realnem cCasu. Pri tem pa bi moral tudi izboljSati model, za hitrejSo

prepoznavanje registrskih tablic.

Pri nadaljnjem razvijanju prepoznave registrskih tablic pa bi bila moznost
zaznave vec tablic iz ene slike. Moj sistem namrec€ tega ni sposoben. Aplikacijo
bi lahko integriral v mobilne telefone s katerimi bi lahko pooblas¢ene osebe

upravljale pri nadzoru prometa.
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10 PRILOGE

10.1 Priloga 1: Anketni vprasalnik

SISTEM ZA PREPOZNAVANJE
REGISTRSKIH TABLIC s

1. Starost *
() 15
() 18
) 17
) 18+

2. Ali bi pri vstopu na dvorisfe oz ZASEBMO parkirisce raje uporabljal RF daljinec ali avtomatsko
prepoznavanje registrske tablice? *

( RF daljinec

( Aytomatsko prepoznavanje registrske tablice

3. Kolika bi bil pripravijen placati za namestitev takinega sistema. (Cena vkljudéuje kamero,
programsko opremo, in vso potrebno delo inétalacije; vrata oz, zapornice niso vkljudena v
cena) *

() <t00€
() 100€ - 2008

() =300€

4, Ali bi pri vstopu na JAVNO parkiritCe oz. garazno hiso uporabljal avtomatsko prepoznavanje
registrske tablice, pri ¢emer, bi upravijalcu moral zaupati registrsko tablice ter svoje ime in
priimek? *

() Da

() ME

(L) Odvisno od upravijalca povrdin

Priloga 1: Anketni vprasalnik.
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