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Аннотация: В статье рассматриваются процесс разработки программы с графическим интерфейсом, которая распознает регистрационные знаки транспортных средств и считывает с них символы, используя архитектуру YOLOv5 и библиотеку Tesseract для распознавания знаков .
Введение
Автомобильные регистрационные знаки представляют собой средства для регистрации автомобиля, мотоцикла, техники специального назначения, прицепа или иного ТС. Цель данной работы – разработать пользовательское приложение, основанное на последней версии модели класса YOLO (YOLOv5), которое позволяет выполнять поиск объектов в медиафайлах, в частности, распознавать номерные регистрационные знаки автомобилей на изображениях. Программная часть предполагает обучение модели на пользовательском наборе данных и создание алгоритма, который будет считывать символы с номерных знаков, а также создание интерфейса для удобства работы с программой. В перспективе данная разработка позволит снизить нагрузку на различные предприятия за счет автоматизации процесса распознавания и считывания регистрационных номеров автомобилей. Программу планируется применять для автоматизации процесса пропуска транспортных средств на охраняемую территорию.
Подготовка данных для обучения
Для подготовки данных необходимо:
- найти изображения, в которых присутствует интересующий объект;
- создать метки для каждого изображения.
Изображения необходимо иметь в хорошем качестве. Чем больше изображений, тем выше вероятность распознавания регистрационного знака.
Для создания меток используется программа labelimg от tzutalin. В ней необходимо указать путь к изображениям, с которыми будет производиться работа и путь для сохранения меток. Метка содержит текстовый файл, где каждая строка файла представляется в виде n, x, y, w, h, где
1. n – номер класса объекта;
1. x – относительная координата ограничивающей рамки объекта по оси Ox;
1. y – относительная координата ограничивающей рамки объекта по оси Oy;
1. w – относительная ширина ограничивающей рамки объекта;
1. h – относительная высота ограничивающей рамки объекта;
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Рис.1 Работа программы labelimg.
Обучение на архитектуре YOLOv5
[bookmark: _GoBack]Загрузка модели YOLO выполняется из директории Github, как показано на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Фрагмент исходного кода с подключением YOLOv5
Чтобы эффективно работать с большими объемами данных, требуется использовать параметры (epoch, batch size, итерации), так как зачастую нет возможности загрузить сразу все данные в обработку.
Для преодоления этой проблемы, данные делят на части меньшего размера, загружают их по очереди и обновляют веса нейросети в конце каждого шага, подстраивая их под данные.
Обучение сети выполняется с использованием нескольких параметров:
· img – размер изображения, подаваемого на вход YOLO. Это означает, что размер исходного изображения преобразуется к виду n x n, где n – число, введенное пользователем после ключа img, причем n должно быть кратно 32;
· batch – размер батча, то есть количество картинок, одновременно подаваемых на вход YOLO. Нельзя пропустить через нейронную сеть разом весь датасет. Поэтому делим данные на пакеты, сеты или партии, так же, как большая статья делится на много разделов — введение, градиентный спуск, эпохи, Batch size и итерации. Такое разбиение позволяет легче прочитать и понять статью.; 
· epoch – количество эпох для обучения;
· data – путь до «bgr.yaml» (в нем указываются пути до тренировочной и валидационной выборок, а также количество классов и их метки);
· weights – путь до файла весов (нужны предварительно обученные веса, чтобы не обучаться с нуля).
Рисунок 3 отображает вызов строки кода с заданными значениями указанных параметров, а также вывод последних эпох обучения модели. В качестве предобученных весов модели используется файл «yolov5m6.pt» для YOLO пятой версии. 
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Рисунок 3 – Обучение модели YOLOv5
Как правило, обучающая выборка составляет 75-80% от объема исходных данных, хотя каких-то строгих правил в этом отношении не существует. Обучение производилось на 433 изображениях в 50 эпох, которое заняло около 40 минут.
Использование библиотеки pytesseract
Tesseract разрабатывался как частное программное обеспечение в лабораториях фирмы Hewlett Packard с 1985-го по 1994-й гг. В 1996-м в его исходный код, написанный на языке C, были внесены некоторые изменения для совместимости с операционной системой Windows, а также дописаны фрагменты кода на языке C++. В течение следующего десятилетия Tesseract не был востребован, и только в 2005-м году исходный код приложения был открыт фирмой Hewlett Packard совместно с Университетом Невады в Лас-Вегасе. В 2006-м году проект был выкуплен Google. 
Tesseract способен распознавать практически все символы в кодировке UTF-8, включая кириллицу. Однако при распознавании текста используются словари, поэтому язык распознаваемого текста должен быть унифицирован.
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Рисунок 4 – Работа с библиотекой pytesseract
Алгоритм программы
· Создание окна
При создании графического интерфейса была использована библиотека Tkinder. Tkinter – это пакет для Python, предназначенный для работы с библиотекой Tk. Библиотека Tk содержит компоненты графического интерфейса пользователя (graphical user interface – GUI), написанные на языке программирования Tcl.
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Рисунок 5 – Работа с библиотекой Tkinder
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Рисунок 6 – работа с библиотекой Tkinder
· Загрузка модели YOLOv5
Затем загружается модель YOLOv5 из PyTorch Hub model, где указывается путь к весам best.pt.
[image: ]
Рисунок 7 – Загрузка модели yolov5

· Получение имени файла из файлового диалога
Для получения пути и открытия изображения была использована библиотека Pillow.
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Рисунок 8 – Функция открытия изображения
· Обработка изображения обученной моделью
Полученный путь к изображению передается модели yolov5 на детекцию номерного знака.
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Рисунок 9 – Детекция номерного знака
· Обрезка и фильтрация
Полученные результаты после детекции записываются в массив. Затем происходит выделение объекта, преобразование массива в изображение и вывод на графический интерфейс. После вывода на интерфейс массив изображения обрезается по координатам и далее происходит работа с изображением номерного знака. Подготовка к работе с  pytesseract происходит через фильтрацию изображения.
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Рисунок 10 – Обрезка и фильтрация изображения

· Обработка изображения библиотекой Pytesseract и вывод
После фильтрации получаем строку текста с помощью библиотеки pytesseract и выводим результат на форму.
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Рисунок 11 – обработка pytesseract и вывод строки

Интерфейс программы
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Рисунок 12 – интерфейс программы

Интерфейс программы содержит всего две кнопки для взаимодействия с пользователем: открыть изображение; выполнить распознавание.
При взаимодействии с кнопкой «открыть изображение» происходит открытие файлового диалога системы, где пользователь может выбрать необходимое ему изображение. После открытия изображение попадает на окно программы и кнопка «выполнить распознавание» становиться активной.
При взаимодействии с кнопкой «Выполнить распознавание» программа пропускает изображение через архитектуру yolo и находит регистрационный знак, обрезает выделенный объект и пропускает через библиотеку pytesseract для распознавания символов. После распознавания символы считываются и выводятся на графическом интерфейсе в виде текста.

Заключение
Для обучения и использования приложения требуется наличие:
- Подключения к сети и скорость интернета от 30 мбит/с;
- Python 3.9.2;
· Оперативной памяти объемом 8 Гб и более (для обучения на ПК);
· Наличие видеокарты GTX 950 и выше (для обучения на ПК).
Для корректной работы приложения:
- разрешение изображения 640x400 и выше;
- цветовая модель изображения – RGB;
· разрешение части изображения с номерным знаком 200x100 и выше
Ограничения на работу программы:
· номерной знак на изображении должен быть расположен горизонтально относительно изображения;
- степень загрязнения номерного знака –минимальная или отсутствует.
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~ MogkntoyeHne YOLOVS

[ ] !git clone https://github.con/ultralytics/yolovs

%cd yolovs
%pip install -qr requirements.txt

from yolovs import utils
display = utils.notebook_init()

YOLOVS g7 v6.1-176-gaa7a@ed torch 1.11.@+cull3 CUDA:@ (Tesla T4, 15118MiB)
Setup complete (2 CPUs, 12.7 GB RAM, 38.5/78.2 GB disk)

[ 1 !pip install -q wandb --upgrade

import wandb
wandb. login(anonymous="nust ")

True
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~ O6y4yeHwne

© !python train.py --img 1286 --batch 16 --epochs 58 --data /content/yolovS/bgr.yaml --ueights yolovsmé.pt

e
Epoch  gpu_mem box obj
47/49  13.86  0.61745 ©.685677
Class  Images  Labels
a1l 2 2
Epoch  gpu_mem box obj
48/49  13.86  0.81677 ©.665803
Class  Images  Labels
all 2 2
Epoch  gpu_mem box obj
49/49  13.86  0.61647 ©.665598
Class  Images  Labels
all 2 2

50 epochs completed in .615 hours.

Optimizer stripped from runs/train/exp/ueights/last.
Optimizer stripped from runs/train/exp/ueights/best.

cls
B

labels ing size
9 1280: 100% 39/39 [00:46<00:00, 1.03s/it]
[ R mAPG.5 mAP@.5:.95: 100% 2/2 [00:66<00:60,
9 0.783 0.758 .39
labels ing size
8 1280: 100% 39/39 [00:39<00:00, 1.03s/it]
[ R mAPG.5 mAP@.5:.95: 100% 2/2 [00:60<00:60,
9 0.783 0.759 .395
labels ing size
5 1280: 100% 39/39 [00:46<00:00, 1.03s/it]
[ R mAPG.5 mAP@.5:.95: 100% 2/2 [00:67<00:60,
9 0.783 0.757 0.207
pt, 71.6M8
pt, 71.648

2.251t/5]

2.061t/5]

3.895/it]
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pytesseract

PIL Inage
w2

img - cv2. imread( ,CV2. IMREAD_COLOR)

gray - cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

gray - cv2.bilateralfilter(gray, 11, 17, 17)

test - pytesseract.image_to_string(gray,

print (test) ")

SPEED

LT

35
[Finished in 3.65]
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# WmnopTtuposaTb 6ubnuoTeky Tkinter ana cospanua rpaduueckoro uHTepdeiica
from tkinter import *
from tkinter import filedialog, messagebox

# Co3gaTh oKHO nporpammb

root = Tk()

# YCTaHOBUTL pasmeps okHa
root.geometry( *950x500" )

# Jl06aBUTL BOSMOXHOCTH M3MEHEHMA PasMepoB OKHa MoNb3oBaTenemM
root.resizable(width=True, height=True)

# lobasuTb 3aronosok
root. title('PacrosHasanie aBTOMOBWIbHEX HOMEPOS')
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126  # Co3naTb KHOMKW ANA OTKPWTMA U306paXeHWA W pacnosHasaHWa TekcTa

127  openButton = Button(root, text='OTkpus u3obpaxerme’, command=openImage)

128 recognizeButton = Button(root, text='BunonwnTe pacnoswasahme’, state='disabled’, command=recognizeText)
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# OTkpbiTb Qaitn Becos Yolov5
try:
yolovs = torch.hub.load(’ultralytics/yolovs’,
*custom’,
path="best.pt’,
force_reload=True)
# (npu ounbke - COOBWMTH W BHIATW U3 MPOTpamMWb)
except ValueError as err:
messagebox. showinfo('Ouubkal *, 'HesosmoxHo oTKpsTb (aiin best.pt!®)

sys-exit()
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# OyHKUMA OTKpbITMA W30bpaxeHns
def openImage():

try:
global fname
# MonyunTs uma daiina w3 dainosoro ananora
fname = filedialog.askopenfilename(title="open')
# OTKpbITb Gaiin
img = Image.open(fname)
# BoisecTu usobpaxerme Ha Gopmy
showImage(img, 2, 0)
# CnenaTb KHOMKY pacnosHaBaHus
recognizeButton[ 'state'] = 'active'
except:

messagebox. showinfo('Oubka’, 'Oaiin He mpountan!')
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# MonyunTb pesybTaTel pacnosHasaua npu nomoun Yolovs
results = yolovs(fname)




image10.png
for box in results.xyxy[0]:

# MpeobpasosaTh TPeTbI0 KOOPAWHATY B LeE/OE YMCNO U 3anucaTb B xB
xB = int(box[2])

# MpeobpasosaTh Nepeyld KOOPAWHATY B LE/OE YMC/O W 3anncaTs B XA
XA = int(box[0])

# MpeobpasosaTh YeTBEPTYID KOODAMHATY B LENOE YMAC/IO M 3anucaTh B yB
yB = int(box[3])

# MpeobpasosaTh BTOPYW KOOPAWHATY B LE/OE YMCNO W 3anncaTs B yA
YA = int(box[1])

# BodenuTb paMKy 3e/ieHsM useToM no ToukaM (xA, yA) u (xB, yB)
cv2.rectangle(frame, (xA, yA), (xB, yB), (@, 255, @), 2)

# Mpeobpazosats Macchs & u3oBpaxenme
im = Image.fromarray(frame)

# BoisecT usobpaxerme Ha Gopmy
showImage(im, 2, 1)

# 06pesaTb MaccvB u30BpaxeHusi MO HAWAEHHBM KOOPAMHATaM
cropped_frame = frame[yA:yB, xA:xB]

# MpeobpasosaTh STOT Maccs & obpesanioe W3obpaenie
cropped_img = Image.fromarray(cropped_frame)

# MpeobpazosaTh Us06paxeHue B OTTEHKM CEPOro
processed_imgl = cropped_img. convert('L")

# YsennuuTs pasmep usobpaxenns & 4 pasa
processed_img2 = resize_img(processed_imgl, 4)

# YBENMUNTE KOHTPAacTHOCTL M30BpaxeHns
processed_img3 = increase_contrast(processed_img2)
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# MonyunTb CcTpoky TekcTa npu nomoum Tesseract

ocr_string = pytesseract.image_to_stringl(] processed_img3,
config=tessdata_dir_config,
Tang = "eng")]

# BolBECTM pesy/bTaT pacro3HaBaHWA B TEKCTOBY METKY Ha (opme

resultlabel = Label(text="")

resultLabel . config(text="PacrosHantbii TekcT: ' + ocr_string)

resultLabel.grid(row=2, column=1, sticky='e')
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