Smart-Parking-System

Rares Tamaian
Departamentul de matematica si
Informatica
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
Baia Mare, Roménia
0000-0002-4646-2409

Abstract— Sistemul de Parcare Inteligenta este un proiect
care contribuie la digitalizarea mediului urban si la
eficientizarea modului Tn care sunt gestionate unele probleme
contemporane. Aplicatia are urméitorul modus operandi: o
masinutd electricd echipatd cu o camera de luat vederi si un
sistem de procesare a imaginii, se plimba pe marginea dreapta
a partii carosabile sau in parciri si filmeazi masinile parcate
sau stationate. Cadrele video receptionate de citre masina
electrica sunt ulterior analizate de un algoritm care are la baza
inteligenta artificiala si care se ocupd cu recunoasterea
plicutelor de inmatriculare ale masinilor si mai apoi cu
extragerea numerelor de inmatriculare din plicutele anterior
gisite. Aceste numere vor fi mai apoi verificate in sistemul de
evidenta al parcirilor pentru a determina daci masinile parcate
au plitit sau nu taxa de parcare. Pentru ca aceasti aplicatie sa
functioneze optim, nu s-a utilizat un anumit pachet predefinit de
date care are un anumit training al inteligentei artificiale ci se
foloseste un training specializat, bazat pe plicutele de
inmatriculare din Romania. Mai mult, sunt create metode
optime de verificare specifice setului de date personalizat cu
care ne confruntam.

Cuvinte cheie— Object Detection, Video Processing, Artificial
Intelligence(Al), Computer Vision, You Only Look Once(YOLO),
Darknet, Tesseract, Python, OpenCV

I. INTRODUCERE

A. Aspecte generale

Datorita aparitiei internetului, informatia nu doar a crescut
exponential, ci a si devenit accesibild unei mase mari de
oameni, devenind una dintre cele mai importante instrumente
n societatea contemporana. Datoritd acestui salt tehnologic,
multe dintre domenii pot fi automatizate(partial sau total)lucru
care pe de-o parte duce la eliminarea unor job-uri, iar pe de
altd parte oferd oportunitati altor tipuri de cariere. Astfel, n
aceasta era a informatiei munca devine mai usoard daca
construim sisteme ce pot gestiona singure, automat si in timp
real anumite situatii ale vietii ce ne inconjoara.

B. Scop

Tnainte de a incepe prezentarea modului de functionare al
acestui proiect si ilustrarea componentelor sale, este util sa
comunicam scopul aplicatiei. Smart-Parking-System(SPS)
tradus in romana Sistem de Parcare Inteligentd, este un proiect
care vine Tn ajutorul institutiilor ce se ocupa cu amenajarea,
intretinerea si inchirierea locurilor de parcare. Mai exact, SPS,
folosind o tehnologie bazata pe Al, reuseste, folosind un input
video extras dintr-o camera de luat vederi amplasatd pe o
masinuta electricd ce se deplaseazd pe langd vehiculele
parcate, sd determine in timp real dacd masinile parcate au
platit sau nu taxa de parcare, verificand numarul de
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Thmatriculare intr-o bazd de date ce se ocupd cu aceasta
evidenta.

C. Ochii spre viitor

Dupda cum mentionam anterior, tehnologia avanseaza
alarmant. Tocmai de aceea este ideal ca tehnologiile folosite
la proiectele software sd fie actuale si cu o deschidere spre
evolutie in viitor, lucru care ne-a facut sd includem Al in
aceasta aplicatie.

D. Pasiune si Necesitate

Fiecare persoand interactioneazd direct sau indirect,
voluntar sau involuntar cu masinile. Unii dintre noi dezvolta
si 0 pasiune pentru aceste obiecte, cum este si cazul lui Rares
Tamaian. Cu totii ne-am confruntat méicar o datd cu
experienta unei masini parcate neregulamentar sau am avut
neplicerea sa aflam ca majoritatea locurilor de parcare sunt
ocupate de masini care nu au platit taxa de parcare. Acest
proiect a fost creat tocmai pentru a elimina aceste
inconveniente si pentru a intdri respectarea regulilor n
societate.

Il. ALEGEREA TEHNOLOGIILOR

Pentru a duce la bun sférsit acest proiect, am folosit un set
de tehnologii care pana la acest moment nu au fost acoperite
n disciplinele de studiu. Astfel, a fost necesara studierea,
intelegerea, cercetarea si invatarea de noi informatii.

A. Limbajul Python[7]

Python este un limbaj de programare dinamic, general-
purpose care a fost dezvoltat de Guido van Rossum. Acest
limbaj este folosit la crearea mai multor tipuri de aplicatii:
aplicatii web si mobile, aplicatii bazate pe threading(fire de
executie) sau aplicatii de data science si machine learning.
Am ales acest limbaj datorita faptului ca aplicatiile construite
folosind Python pot sa fie scalate mult mai usor decat daca s-
ar folosi alte limbaje si are o sintaxa usor de scris si de citit.

Mai mult, pe langa faptul ca este un limbaj de programare
popular, Python are un timp de familiarizare redus.

De asemenea, acest limbaj beneficiaza de o multitudine
de module care usureaza munca indiferent de tipul aplicatiei.

B. Tehnologia pentru detectia placutelor de inmatriculare

a) YOLO[2]: La ora actuala existd diferiti algoritmi
care se ocupa cu Object Detection, fiecare avand avantajele
si dezavantajele sale: unele au acuratete mare, altele sunt
rapide, altele detecteaza mai bine obiectele din departare.
Printre algoritmii cunoscuti amintim: Single Shot



Detector(SSD),  Region-based  Convolutional  Neural
Networks (R-CNN), Fast R-CNN, Faster R-CNN, YOLO
(You Only Look Once).

Am ales sa folosim YOLO deoarece este cel mai rapid, are
o0 acuratete crescuta iar pe langa faptul ca este foarte popular
si utilizat in multe framework-uri, acesta este algoritmul optim
pentru detectia obiectelor in timp real. Singurul dezavantaj al
acestui algoritm ar fi faptul ca are dificultati in recunoasterea
obiectelor mici, aflate la distanta, lucru care nu reprezinta un
impediment pentru problema pe care acest proiect doreste sa
o rezolve.

Mai jos am adaugat doua grafice care prezintd performanta
algoritmului ales(ultima versiune de YOLO adicd YOLOv4).

Datele pe care sunt rulati algoritmii sunt aceleasi, acestea fiind
MS(Microsoft) COCO(Common Objects in Context) dataset.

Ap — Average Precision
MAP — mean Average Precision
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Fig. 1. Compararea diferitilor algoritmi

b) Darknet Framework:[1] Dupa ce am ales algoritmul
Yolov4, in urma unui studiu amanuntit, am considerat ca este
cel mai bine sd folosim framework-ul Darknet. Acest
framework faciliteazd antrenarea si testarea retelelor
neuronale proprii. Alte framework-uri studiate au fost
PyTorch[4] si Tensorflow. Acestea din urma permit rularea
algoritmului YOLO pe mai multe placi video simultan spre
deosebire de Darknet care permite doar antrenarea retelelor
neuronale folosind mai multe pléaci video. Totusi, din punct
de vedere al performantelor, Darknet satisface cerintele
acestui proiect. Utilizand o placa video Nvidia GTX 1660 Ti,
capacitatea de procesare este de aproximativ 14 FPS(Frames
per Second). Desi alte framework-uri permit utilizarea mai
multor placi grafice, raportul dintre consumul de curent si
performanta clstigatd nu este rentabil pentru acest proiect.
Camera video de pe masina electrica preia cadrele la o viteza
de 30 FPS, ceea ce inseamnd ci, folosind o placa video
mediocra(GTX 1660 Ti), putem obtine aproape jumatate din
viteza optima. Mai mult, acest tip de proiect nu necesita ca
fiecare cadru video dintr-o secunda sa fie analizat. Este
suficientd o secventd de 2, 4 sau 6 cadre din cele 30 dintr-o
secunda pentru a determina daca masina este sau nu in baza
de date. Tn plus, pe langa faptul ci nu este nevoie sa analizim
fiecare cadru dintr-o secunda, pliacuta de inmatriculare a
masinii se afld in raza de actiune a camerei video timp de mai
multe secunde ceea ce ne oferd si mai multe oportunitati de a
detecta si verifica numarul de inmatriculare.

¢) Implementare custom: Pentru acest proiect nu s-au
folosit pachete predefinite de date sau retele neuronale deja
antrenate. Persoanele implicate Tn acest proiect au realizat un
trainig specializat pentru placutele de inmatriculare din
Romania, acestea avand un anumit format, bordurda, un
anumit font, lucruri care nu se gasesc la placutele din
straindtate. Pentru realizarea acestui training personalizat,
membrii echipei implicate au mers in oras si au realizat
inregistrari video, incercand sd reproducd pe cat posibil
comportamentul descris de aceastd aplicatie(o masinuta
electrica care filmeazd). Materialele video obtinute au fost
mai apoi impartite in frame-uri(cadre) folosind aplicatia
ezgif.com. Pe urma, fiecare imagine obtinuta a trecut printr-
un proces de etichetare care constd in gasirea placutei de
inmatriculare si obtinerea de coordonatele ale acesteia Tn
format YOLO folosind aplicatia. CVAT. Tn urma acestei
operatiuni, am constatat ca resursele video sunt foarte mari.
In acest sens, membrii echipei au fost nevoiti si iti calibreze
calculatorul astfel incat resursele acestuia sa fie utilizate intr-
un mod optim: am utilizat aplicatia CMake pentru a construi
si impacheta software-ul Opencv astfel incat acesta sa
foloseasca Cuda[9] si CuDNN[10]. Initial, folosind Darknet,
am antrenat reteaua noastrd neuronala folosind 100 de
imagini pentru 1000 de iteratii(documentatia acestui
framework sustine ca pentru o retea bine antrenatd sunt
necesare cel putin 6000 de iteratii, Insd am decis ca initial sa
realizdm mai putine iteratii datoritd faptului ca placa video
utilizatd nu este una de top si proiectul este in stadiul de
prototip. Tn urma acestei sesiuni de antrenament, ruland
algoritmul pe diferite imagini, a rezultat o secventa de
materiale video care contineau placute de inmatriculare ce nu
au fost identificate. In aceasta situatie, frame-urile in care nu
s-a detectat obiectul dorit de catre noi au fost trecute prin
stadiul de labelling si introduse ca material de training.

Asadar, training-ul final a fost alcatuit din 400 de
imagini, iar antrenamentul a rulat timp de 5000 de iterag/ii.
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Fig. 2: Exemplu de frame dintr-un material video realizat de un membru al
echipei
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Fig. 3: Exemplu de frame in care s-a detectat placuta

In pasul urmator urmeaza sa facem inregistrari masive pe
care le vom procesa utilizand un sistem de calcul
potent(procesor amd ryzen 9 si placa video GeForge RTX
2080 Ti), pas care reprezinta un proces automat cu o duratd
aproximativa de doud saptamani.

C. Tehnologia extragerii caracterelor alfanumerice din
pldcutele detectate

Pentru recunoasterea caracterelor din placute, s-a folosit
Tesseract[6]. Tesseract este un software OCR(Optical
Character Recognition) gratuit, lansat sub licenta Apache, care
foloseste inteligenta artificiala pentru recunoasterea textului
din imagini.

I11. DESCRIEREA MODULUI DE FUNCTIONARE AL APLICATIEI

In urmatoarele randuri vom prezenta modul 1n care
tehnologiile conlucreaza pentru obtinerea rezultatelor dorite.

Dupa ce plicuta este recunoscutd, aceasta sufera
cateva modificari pentru a facilita recunoasterea
caracterclor de catre Tesseract, modificari realizate
folosind functii ale modulului OpenCV.[3]

Pentru inceput, se extrage imaginea cu placuta din
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Fig. 4: Imaginea extrasa a placutei

Apoi este transformata intr-0 imagine alb negru.
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Fig. 5: Imaginea placutei alb negru

Imaginea este de asemenea marita.
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Fig. 6: Imaginea placutei marita

Urmatorul pas constd in aplicarea unui proces numit
thresholding, proces prin care imaginea devine

binara(contine doar pixeli de culoare alba sau neagra)

aTm ..
Fig. 7: Placuta dupa thresholding

Continuand procesul de modificare, imaginea este
dilatatd(un proces prin care se modificd valoarea pixelilor
astfel incat obiectele, care in cazul nostru sunt literele, sa
devina mai vizibile).
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Fig. 8: Placuta dilatata

Nu Tn ultimul rand, se determind conturul

caracterelor din imaginea dilatata. Imaginea de mai jos este
alb negru deoarece pe cea dilatatd nu se observa aproape
deloc contururile trasate.

Fig. 9: Placuta cu contururile trasate

Tn final, contururile sunt analizate pe rand. Acestea
trec prin cateva filtre pentru a determina daca intr-adevar
conturul reprezinta un caracter cautat de noi(caracterele
trebuie sd aiba dimensiunile corespunzatoare) iar daca
raspunsul este afirmativ, se utilizeaza Tesseract pentru a
obtine litere din imagini.

Dupa ce procesul descris anterior este realizat,
imaginea sau frame-ul din video este afisat(d), continand
atat placuta detectatd cat si numarul de inmatriculare gasit.
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Fig. 10: Rezultatul final dupa detectie

IV. ACTUALIZARI SI IMBUNATATIRI ULTERIOARE

Aplicatia are nevoie de un training mai amanuntit si
cu date mai multe pentru a putea intra in stadiul alfa(testare
internd).



Totodatd pentru o vitezd crescutd, implementarea
algoritmului  utilizat la  determinarea  caracterelor
alfanumerice poate fi alterata. Utilizand Tesserocr[5], care se
foloseste de Cython pentru a interactiona direct cu API-
ul(Application Programming Interface) Tesseract-ului,
impreund cu modului Threading de la Python, se poate
diminua durata de procesare a placutelor.

Pentru a lega acest proiect de o baza de date, se va
utiliza Django[8], un framework scris in Python.

V. CoNcLuzil

Aceasta aplicatie este una interesanta, care provoaca
echipa sa se autodepaseascd, sa invete informatii noi si sa
experimenteze modul in care un proiect ajunge sa fie
implementat. Totodatd, munca noastra reflecta faptul ca
oamenii si inteligenta artificiala pot lucra simbiotic.

MULTUMIRI

Membrii echipei SPS doresc sa-i multumeascd domnului
Sabo Cosmin pentru implicare, ajutor, indrumare si pentru
faptul cé ne-a pus la dispozitie experienta sa.
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