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Niniejszy dokument przygotowat Instytut Transportu Samochodowego, z siedzibg
przy ul. Jagiellonskiej 80, 03-301 Warszawa. Jest on przeznaczony tylko
i wylgcznie do wiadomosci Biura Drogownictwa i Komunikacji Urzedu
m.st. Warszawa oraz osob trzecich, ktérym Urzad m.st. Warszawa udostepni
niniejszy dokument.

Sprawozdanie zostato przygotowane zgodnie z postanowieniami umowy zawartej
pomiedzy Urzedem m.st. Warszawy z siedzibg przy pl. Bankowym 3/5, 00-950
Warszawa, a Instytutem Transportu Samochodowego z siedzibg przy
ul. Jagiellonskiej 80, 03-301 Warszawa z dnia 22 lutego 2010 r. Instytut Transportu
Samochodowego nie ponosi odpowiedzialnosci wobec oséb trzecich, ktorym
zostanie udostepniony niniejszy dokument.
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Streszczenie

Instytut Transportu Samochodowego (ITS) dziatajagc na zlecenie Urzedu
m.st. Warszawa przygotowat opracowanie w zakresie opisu i wnioskow
przeprowadzonych badan przydatnosci punktow kamerowych ARTR
do monitorowania pasow autobusowych w m.st. Warszawa. Podstawg niniejszego
opracowania sg przeprowadzone przez Instytut Transportu Samochodowego testy
czterech komercyjnie dostepnych systemow ARTR. Podstawg badan byt pomiar
skutecznosci rozpoznawania tablic rejestracyjnych pojazdéw i opdznienia

w przesytaniu danych na zdalny serwer udostepniony przez ITS.

Celem opracowania jest przekazanie informacji dotyczacych probleméw i wskazanie
potencjalnych zagrozeh zwigzanych z montazem i eksploatacjg w warunkach
rzeczywistych punktéw kamerowych do automatycznego rozpoznawania tablic

rejestracyjnych. Zakres opracowania obejmuje:

informacje ogdlne na temat systemoéw ARTR (rozdziat 1),

e opis techniczny urzadzen ARTR zastosowanych w testach (rozdziat 2),

e opis techniczny systemu referencyjnego (rozdziat 3),

e plan badan i zastosowane procedury (rozdziat 4),

e zestawienie wynikow badan dotyczacych skutecznosci punktéw kamerowych
i opdznien w przesytaniu danych (rozdziat 5),

e podsumowanie i wnioski zawierajgce opis gtdbwnych probleméw zwigzanych

z montazem i eksploatacjg punktow ARTR (rozdziat 6).

Instytut Transportu Samochodowego nie dokonat w niniejszym dokumencie oceny
jakosciowej poszczegodinych systemow.
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Summary

Motor Transport Institute (ITS) acting on behalf of the Capital City of Warsaw
Municipal Office has prepared an analysis consisting of description and conclusions
drawn from conducted study of Automatic License Plate Recognition systems, which
can be used to monitor bus lanes in the city of Warsaw. Basis for this analysis are
tests made by Motor Transport Institute of four commercially available ALPR
systems. Tests include measurement of the license plate recognition effectiveness

and data transmission delays from ALPR points to the ITS remote Server.

The aim of this analysis is to provide information about possible problems and
to identify potential hazards that can be associated with installation and operation of

ALPR points in real conditions. Analysis includes:

e General information about ALPR systems (section 1),

e Technical description of each ALPR system (section 2),

e Technical description of the reference system (section 3),

e Study methodology and procedures (section 4),

e Study results, license plate recognition effectiveness and data transmission
delays (section 5),

e Summary and conclusions describing main problem associated with
installation and operation of ALPR points (section 6).

Motor Transport Institute in the following document doesn’t make quality

assessement of ALPR systems.
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Podziekowanie

Instytut Transportu Samochodowego skfada podziekowania pracownikom Biura
Drogownictwa i Komunikacji Urzedu Miasta Stotecznego Warszawy za organizacyjng
i merytoryczng pomoc podczas badan systeméw ARTR. Dziekujemy rowniez

za cenne uwagi, ktére przyczynity sie do powstania ostatecznej wersji raportu.

Sktadamy wyrazy wdziecznosci pracownikom wszystkich firm za wziecie udziatu
w testach systemoéw ARTR. Dziekujemy rowniez pracownikom firmy Robert BOSCH
Sp. Z 0.0. za uzyczenie urzadzen dla potrzeb systemu referencyjnego zbudowanego
przez ITS i wsparcie techniczne w okresie trwania testéw. Dziekujemy firmie MB7
Mariusz Brzozowski za pomoc w przygotowaniu i montazu systemu referencyjnego
oraz pracownikom Pogotowia Drogowego Zarzgadu Drog Miejskich za pomoc

w zapewnieniu bezpieczenstwa grup montazowych w czasie trwania testow.
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Stownik

ARTR/ANPR/ALPR

CCTV

CPU

FTP

ITS

GPRS

GSM

OCR

Automatyczne Rozpoznawanie Tablic Rejestracyjnych
ang. Automatic Number Plate Recognition

ang. Automatic License Plate Recognition
ang. Closed Circuit Television, telewizja przemystowa

ang. Central Processing Unit, urzadzenie cyfrowe,

jednostka centralna, procesor

ang. File Transfer Protocol, protokét umozliwiajacy
przesytanie danych w postaci plikow na serwer poprzez

sieC¢ TCP/IP; takze serwer plikow

Instytut Transportu Samochodowego; takze
ang. Intelligent Transport Systems, technologie

telematyczne do zarzgdzania transportem
ang. General Packet Radio Service technologia
wykorzystujgca sie¢ GSM do przesytania danych

w pakietach

ang. Global System for Mobile Communications

najpowszechniejszy standard telefonii komorkowej

ang. Optical Character Recognition, technika

rozpoznawania znakow w obrazie graficznym
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Urzadzenie ARTR Urzadzenie do przetwarzania danych z zainstalowanym

oprogramowaniem do rozpoznawania numerow tablic

rejestracyjnych
Punkt kamerowy Urzadzenie do automatycznego rozpoznawania tablic
ARTR rejestracyjnych, sktadajgce sie urzadzenia ARTR,

kamery i modutu transmisji danych

Operator Osoba dokonujgca manualnego rozpoznania numeru

rejestracyjnego pojazdu
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1.Wprowadzenie do systeméw ARTR
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1.1. Ogodlne informacje na temat systeméw ARTR

Rozw¢j technologiczny i wzrost zapotrzebowania na informatyczne systemy
wspomagajace nadzér nad bezpieczenstwem publicznym spowodowaty gwattowng
ekspansje monitoringu przemystowego w osrodkach miejskich. Wraz ze wzrostem
mocy obliczeniowych komputerow mozliwa stata sie automatyzacja procesu analizy
obrazu, co przetozyto sie na radykalne zwiekszenie efektywnos$ci dziatania systemoéw
CCTV. Jedng z najpopularniejszych metod tzw. ,inteligentnej” analizy obrazu
stuzacej do rozpoznawania pojedynczych pojazdéw jest zastosowanie systemu

Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych.

Pierwszy system ARTR powstat w 1976 roku w Wielkiej Brytanii, w osrodkach
badawczo-naukowych tamtejszej policji. Prototypowy system zostat wdrozony trzy
lata pozniej w dwoch lokalizacjach: na drodze A1 taczacej Londyn
z Edynburgiem i w tunelu Dartford niedaleko Londynu. W 1981 roku dzieki
systemowi ARTR wykryto po raz pierwszy skradziony pojazd. Obecnie w Londynie
ARTR stosuje sie miedzy innymi do nadzoru nad strefg o ograniczonym ruchu

tzw. ang. Cognestion Charge Zone.

System ARTR stanowi jeden z najwazniejszych sktadnikow systemu ITS, ktory
umozliwia nie tylko rozpoznawanie numerdw rejestracyjnych pojazddéw i obliczanie
statystyk ich liczebnosci, ale takze odrdznianie réznych typéw pojazdéw. Niektére
systemy umozliwiajg kategoryzowanie pojazdéw nie tylko ze wzgledu na rozpoznang

tablice rejestracyjna, ale takze marke i kolor nadwozia.

Jakosc¢ dziatania samego systemu ARTR zalezy w duzej mierze od oprogramowania
stuzgcego do rozpoznawania znakow w pliku graficznym tzw. OCR, ktore pozwala na
bardzo szybkie i skuteczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych. Wiekszosé
producentéw i dostawcow nowoczesnego sprzetu ARTR gwarantuje ponad 90%
skutecznos¢ w zakresie poprawnosci rozpoznawania numeru rejestracyjnego.
Istniejg takze dostawcy sprzetu ARTR, ktorzy w swoich ofertach wspominajg nawet
0 98% skutecznosci.
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Jednak w warunkach rzeczywistych, czyli w poblizu pasa drogowego, gdzie sg
montowane kamery systeméw ARTR dane producentdw i dostawcow okazujg sie
zbyt optymistyczne. Nowoczesny i dobrze dziatajgcy system jest w stanie poprawnie
zidentyfikowa¢ 90-94% tablic rejestracyjnych wszystkich zarejestrowanych pojazdéw,
a to tylko przy bardzo dobrych warunkach pogodowych. Starsze systemy ARTR

dobrze rozpoznajg zaledwie 60-80% pojazdow.

Producent sprzetu decyduje o wartoSciach parametrow determinujgcych sposob
w jaki, tzw. ,silnik” jego oprogramowania bedzie rozpoznawat numery rejestracyjne.
Mozna wyrozni¢ nastepujgce metody stosowane w rozpoznawaniu tablic

rejestracyjnych:

e uzycie korelacji i dopasowywania szablonoéw (ang. template matching) — to
technika segmentacji obrazu oparta na wykrywaniu ksztattow i porownywaniu
ich z ksztattami-szablonami,

e zastosowanie analizy strukturalnej (ang. structural analysis) — metoda
wykorzystujgca drzewo decyzyjne oceniajgce geometryczne rysy konturow
kazdego ze znakow w obrazie,

e sztuczne sieci neuronowe (ang. artificial neural networks), czyli struktury

matematyczne symulujgce dziatanie ludzkich neuronow.

Standardowy punkt kamerowy wykorzystujgcy system ARTR skfada sie z kilku

elementéw:

e wysokiej jakosci kamery z oswietlaczem,

e oprogramowania OCR do optycznego rozpoznawania znakow,

e komputera — jednostki centralnej (CPU) dokonujgcej rozpoznania i analizy
numeru z tablicy rejestracyjne;,

e pamieci i bazy danych magazynujacych obrazy,

e modutu transmisyjnego.

Punkt ARTR jest zazwyczaj zintegrowany z zewnetrznym systemem zarzgdzania.

Ponadto kazdy punkt ARTR oprécz rozpoznawania numerow rejestracyjnych

—~ ®
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pojazdow moze realizowa¢ dodatkowe funkcje. Przyktadowy proces

przetwarzania danych w systemie ARTR obejmuje:

e rejestracja obrazu,

e przetwarzanie obrazu,

¢ lokalizacja i wyodrebnienie tablicy rejestracyjnej na obrazie,

e segmentacja znakow,

e rozpoznanie znakdw,

e analiza sktadni,

e interpretacja tablicy np. poprzez poréwnanie rozpoznanej tablicy rejestracyjnej

z posiadang bazg danych,

o klasyfikacja tablicy rejestracyjnej,

e zapis tablicy w bazie danych,

e transmisja danych do systemu nadrzednego.
Dostawcy rozwigzan z zakresu ARTR zapewniajg ustugi w zakresie komunikaciji
M2M (maszyna - maszyna). Zatem integralng czescig tych systemow jest integracja
z centrami monitoringu i zarzgadzania majgca na celu wykrywanie wykroczen
i przestepstw oraz karanie sprawcow. Ostatecznymi odbiorcami systeméw ARTR sg
centra mandatowania i centra alarmowe. Monitoring wizyjny wraz z technologiami
informatycznymi wspomagajacymi analize obrazu stat sie nieodtgczonym elementem
wspoétczesnej urbanizacji. Dzisiaj najpowszechniej stosuje sie ARTR w nastepujgcych

miejscach:

e parkingi,

e drogi publiczne,

e obiekty strzezone,

e przejscia graniczne,

e stacje benzynowe.
Systemy ARTR nalezg do klasy inteligentnych systemoéw transportowych. Na
podstawie normy ISO 14813-1 z 2007 r. ,ITS service domains, service groups and
services” mozemy zaliczy¢ je do domeny systemOw zarzadzania ruchem

i dziatalnosSci operacyjne;j.
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1.2. Algorytmy uzywane w systemach ARTR

Technologia optycznego rozpoznawania numeru rejestracyjnego pojazdu polega na
konwersji zawartosci informacyjnej zakodowanej w obrazie tablicy, na
alfanumeryczny ciag znakéw alfabetu. Celem tej operaciji jest dalsze przetwarzanie
danych, polegajgce na rejestrowaniu w bazie danych, poréwnywaniu z bazami
danych numerow rejestracyjnych lub przesytanie w celu archiwizacji lub dalszego
przetwarzania. Kolejne etapy analizy polegajg na zlokalizowaniu pojazdu na obrazie,
odnalezieniu tablicy rejestracyjnej i jej odczytaniu. Umozliwia to szybkg identyfikacje
pojazdu bez potrzeby instalowania dodatkowych urzadzen, w tym nadajnikdw

dziatajgcych w pasmie podczerwieni lub wykorzystujgcych fale radiowe.

Rozpoznawanie odbywa sie w sposob ciagty, tj. analizowana jest kazda klatka
obrazu z kamery, lub poprzez wyzwolenie przez czujnik wykrywajgcy obecnosc

pojazdu. Urzadzeniem wyzwalajgcym moze by¢ petla indukcyjna lub fotokomarka.

Obraz tablicy rejestracyjnej jest zazwyczaj dzielony na siedem czesci zawierajgcych
kolejne litery lub cyfry numeru pojazdu. Podziat nastepuje w wyniku wstepnego
przetwarzania obrazu i moze by¢ wykonany na przyktad przy uzyciu metody
tzw. ,ptywajacej ramki’, czyli przez sledzenie obrazu znajdujgcego sie wewnatrz
prostokata poruszajgcego sie wzdtuz obrazu tablicy, az do momentu, kiedy program
wykryje wewnatrz ramki litere lub cyfre. Nastepnie ramka jest przesuwana dalej

wzdtuz tablicy az do uzyskania obrazéw wszystkich znakéw numeru rejestracyjnego.

Kolejnym etapem rozpoznawania jest analiza obrazéw zawierajgcych poszczegdlne
litery i cyfry. Do tego celu moze by¢ zastosowana sztuczna sie¢ neuronowa. W celu
przygotowania sieci do procesu rozpoznawania znakow zawartych w obrazie musi
by¢ ona poddana procesowi uczenia, w ktérym na wejsciu sieci sg prezentowane
kolejne przyktady znakéw podobnych do tych, ktére znajdujg sie na tablicach
rejestracyjnych a sie¢ podejmuje prébe rozpoznania znaku. Po kazdym cyklu
nauczania modyfikowane sg wspoétczynniki wagowe potgczen neuronow

w sieci az do uzyskania dostatecznej skutecznosci procesu. Wykorzystanie
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sztucznych sieci neuronowych do rozpoznawania numerow rejestracyjnych pojazdow

jest jedng z najczesciej stosowanych metod.

W celu 2zwiekszenia skutecznosci systeméw ARTR stosowane sg czesto
zaawansowane techniki geometrycznego i optycznego przetwarzania danych oraz
algorytmy syntaktyczne sprawdzajgce rozpoznany numer rejestracyjny pod
wzgledem poprawnosci sktadni. W przypadku kontroli syntaktycznej sprawdzana jest
poprawnos$¢ wystepowania okreslonych rodzajéw cyfr i liter w okreslonych miejscach
tablicy rejestracyjnej, w aspekcie zgodnosci z przepisami prawa dotyczacymi tablic

rejestracyjnych.

Pierwszym etapem przetwarzania obrazu zarejestrowanego przez kamere ARTR jest
ustalenie potozenia tablicy rejestracyjnej. Metoda polegajgca na poszukiwaniu tablicy
w obrebie obrazu poprzez poréwnywanie fragmentéw obrazu ze wzorcem oraz
metoda poszukiwania na podstawie jej parametréw takich jak ksztatt i kolor, sg
bezcelowe i nieefektywne. Dotyczy to zwlaszcza sytuacji, w ktérej rozpoznawane
tablice majg rézne kolory, czyli w istocie tablic rejestracyjnych spoza Europy. Zatem
metody rozpoznawania numerdw rejestracyjnych powinny wykorzystywa¢ ceche
wspolng wszystkich tablic jakg jest wysoki kontrast miedzy znakami znajdujgcymi sie
na tablicy a ttem. Taki sposéb rozpoznawania jest czesto wykorzystywany

w praktyce.

Jak podajg producenci oprogramowania dla systemow ARTR skutecznosc
oprogramowania miesci sie w granicach 95 + 99% jednak dotyczy to sytuaciji
wzorcowej, tj. przy odpowiednim oswietleniu, dobrej przejrzystosci powietrza, braku

innych przeszkod, utrudniajgcych dziatanie oprogramowania.
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1.3. Problemy zwigzane z eksploatacjg systeméw ARTR

Gtéwne problemy zwigzane z rozpoznawaniem numerow rejestracyjnych pojazdow

sq zwigzane z:

zanieczyszczeniem i znieksztatceniem tablic rejestracyjnych,

zastosowaniem przez wiasciciela pojazdu w obszarze tablicy: sSrub
mocujacych, opasek zabezpieczajgcych Ilub naktadek odblaskowych
utrudniajgcych dziatanie fotoradarow (rys. 1),

zamontowaniem tablic w nietypowych miejscach, jak np. w przypadku
samochodu Alfa Romeo 156 (rys. 2),

niedostatecznym oswietleniem tablic, uniemozliwiajgcym wykonanie fotografii
o dostatecznej jakosci,

zbyt duzg predkoscia pojazdu, uniemozliwiajgcg uzyskanie fotografii
o wystarczajgcej ostrosci,

niekorzystnymi  warunkami  pogodowymi  powodujgcymi  zmniejszenie
przejrzystosci powietrza lub niekorzystnymi warunkami o$wietlenia, jak na
przyktad tzw. efekt flary, powodowany przez intensywne os$wietlenie

stoneczne.

Rys. 1. Fotografia naktadki utrudniajgcej rozpoznanie numeru rejestracyjnego

— ®
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Rys. 2. Niestandardowe miejsce montazu tablicy rejestracyjnej utrudniajace

rozpoznanie numerdw rejestracyjnych — przypadek samochodu Alfa Romeo 159

1.4. Dodatkowe funkcjonalnosci systeméw ARTR

Oprécz rozpoznawania numerow rejestracyjnych systemy ARTR realizujg dodatkowe

funkcje, do ktérych naleza:

e obstuga pojazdébw o roznych uprawnieniach, czyli tzw. biatych, szarych
i czarnych list numerdw rejestracyjnych pojazdow,

e rozpoznawanie rodzaju pojazdéw (osobowy, ciezarowy/autobus, jednoslad),

e gromadzenie danych dla potrzeb systemdw pobierania optat za uzytkowanie
drég w miastach, majgcych na celu redukcje zattoczenia (ang. Congestion
Charging),

e pomiar punktowej i odcinkowej predkosci pojazdu,

e rejestrowanie pojazdow przejezdzajgcych na czerwonym Swietle,

e rozpoznawanie pojazdow specjalnych.
Stosowane sg dwa rodzaje pomiaru predkosci pojazdu:

e punktowy — wykonywany na krotkim odcinku drogi podczas zblizania sie

do stacjonarnego urzadzenia pomiarowego. Wynikiem pomiaru jest chwilowa

_— ®
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wartos¢ predkosci pojazdu. Najbardziej znanym sposobem pomiaru predkosci
punktowej jest zastosowanie radaru lub fotoradaru,

e odcinkowy — wykonywany na odcinku drogi o znanej dtugosci.
W rzeczywistos$ci mierzony jest czas przejazdu i na tej podstawie obliczana

jest Srednia predkos¢ pojazdu na danym odcinku.

W przypadku systeméw ARTR pomiar predkosci punktowej jest wykonywany na
podstawie analizy kolejnych fotografii pojazdu zarejestrowanych przez pojedyncza
kamere. Kazdy z paséw ruchu wymaga osobnej analizy. Standardem jest,
ze zainstalowane kamery generujg okoto 25 klatek na sekunde. Umozliwia to
wykonanie serii zdje¢ dla kazdego pojazdu przejezdzajgcego przez punkt pomiarowy.
Predkos¢ punktowa jest obliczana na podstawie wektora przesuniecia tablicy
rejestracyjnej i czasu miedzy kolejnymi zdjeciami. Obraz pojazdu wraz z numerem
rejestracyjnym oraz wyznaczong predkoscig jazdy moze by¢ przesytany do centrum
zarzadzania lub centrum mandatowania. Opcjonalnie, w wypadku przekroczenia
dopuszczalnej predkosci, na tablicy zmiennej tresci moze by¢ wyswietlany numer

rejestracyjny oraz predkosc, z jakg poruszat sie pojazd.

Zdecydowanie lepsze efekty przynosi zastosowanie systemow odcinkowego pomiaru
predkosci, bowiem w przypadku pomiaru punktowego kierowcy zmniejszajg predkosé
bezposrednio przed radarem, zwiekszajac jg czesto bezposrednio za nim. Pierwsze
systemy odcinkowego pomiaru predkosci zastosowano w Wielkiej Brytanii w 1990
roku. Obecnie sg one stosowane w wielu krajach europejskich — np. we Wtoszech,
Holandii i Austrii. Na poczatku i na koncu odcinka pomiarowego umieszczana jest
kamera. Zdjecia wykonane przez kamery sg analizowane przez program
komputerowy, ktory na podstawie numeru rejestracyjnego identyfikuje pojazd
okreslajgc doktadny czas wjazdu i wyjazdu z odcinka pomiarowego. Na podstawie

czasu przejazdu i dtugosci odcinka obliczana jest srednia predkosc.

Kolejng funkcjg urzadzen ARTR moze byc¢ rejestrowanie pojazdow przejezdzajgcych
na czerwonym S$wietle. Kierowcy wykorzystujg czesto ,faze zétg” sygnalizacii
Swietlnej do wjezdzania na skrzyzowanie, zamiast do jego opuszczania, jak nakazuje

kodeks drogowy. Przy rosngcym zattoczeniu drég coraz czesciej kierujacy pojazdami
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wjezdzajg na skrzyzowanie rowniez na czerwonym $wietle. Staje sie to przyczyng

powaznych kolizji i wypadkow.

Takim praktykom prewencyjnie przeciwdzialaé moze system monitorowania
pojazdow przejezdzajacych przez skrzyzowanie na czerwonym $wietle. Jest on
zbudowany z komputera sterujgcego, co najmniej jednej kamery pogladowej i kamer
do rozpoznawania tablic rejestracyjnych. Kamera pogladowa obejmuje obszar catego
skrzyzowania i jest skierowana tak, aby byt widoczny sygnalizator swietiny oraz
pojazd wjezdzajacy na skrzyzowanie. Dodatkowo nad kazdym z paséw ruchu
zainstalowane sg kamery do rozpoznawania tablic rejestracyjnych. Komputer
sterujgcy jest podtgczony bezposrednio do sterownika sygnalizacji swietlnej,
z ktérego sg przekazywane informacje o zmianach faz pracy sygnalizatoréw.
Po rozpoczeciu ,fazy zoftej” komputer sterujgcy uruchamia rejestrowanie obrazu
z kamer dokumentujgcych przebieg zdarzen na skrzyzowaniu, w tym wykroczen.
Proces rejestracji jest zatrzymywany po zakonczeniu ,fazy czerwonej”. Kazde zdjecie
wykonane przez kamere zawiera dokltadny czas jego wykonania, co utatwia

przygotowanie materiatu dowodowego dokumentujgcego wykroczenie.

Niektére urzadzenia ARTR umozliwiajg réwniez rozpoznawanie pojazdow
specjalnych. Sprawa wykorzystania wydzielonych paséw ruchu przez pojazdy
uprzywilejowane podejmujgce interwencje nie budzi zadnych zastrzezen. W dobie
zrownywania praw krytykowane bywa jednak uzywanie tych paséw jezdni przez
pojazdy z wytaczonymi sygnatami swietinymi i dzwiekowymi. Ich szybszy powrét do
bazy moze oznacza¢ szybsza realizacje kolejnego wezwania, jednak nie zawsze jest
to dobrze postrzegane przez pozostatych uzytkownikéw drég i moze budzic¢
spoteczny sprzeciw. Niezaleznie od tego niektére systemy ARTR umozliwiajg
rozpoznawanie pojazdéw uprzywilejowanych. Funkcja ta jest szczegdlnie pozadana
w przypadku, kiedy informacja o pojezdzie poruszajgcym sie wydzielonym pasem
ruchu moze byC przestana do systemu sterowania ruchem, ktory udzieli priorytetu

ruchu w pozgdanym kierunku, skracajac czas przejazdu.
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2.Dane techniczne badanych systeméw ARTR
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21. Zalozenia ogodlne

W testach systeméw ARTR wziety udziat cztery firmy: P.H.U. ,Telsat” Grzegorz
Kawka, Computex Telecommunications Sp. z 0.0., Sprint Sp. z 0.0. i Cat Traffic
Sp. zo.0. Kazda z firm na potrzeby badan zainstalowata w wyznaczonym przez
Urzad Miasta punkcie montazu jeden z oferowanych przez nig systeméw ARTR.
Wyjatkiem byta Firma Telsat, ktdra zainstalowata trzy systemy, sposrod ktorych tylko
jeden byt poddawany badaniom na potrzeby testu. Kazda z firm mogta w sposob
dowolny skonfigurowaé zainstalowany przez nig =zestaw urzadzen, jednak
niedopuszczalne byto wprowadzanie zmian technicznych w czasie trwania testow.
Kazda z firm ztozyla, przed przystgpieniem do testu, deklaracje wybranej konfiguraciji
urzadzen

i do testow mogta uzywacC wytacznie tych urzadzen. Na czas testow wszystkie
systemy zostaty zainstalowane w podobnym potozeniu — na takiej samej wysokosci
nad poziomem jezdni i przy podobnym kacie osi obiektywu kamery wzgledem osi
pasa ruchu. Nie natozono na systemy Zzadnych ograniczen co do odlegtosci strefy
detekcji od miejsca montazu. Umozliwito to optymalny wybér strefy detekcji, przez
kazda z firm. Montaz systemoéw nastgpit z odpowiednim wyprzedzeniem w stosunku
do dnia rozpoczecia testow systemow. W rezultacie kazda z firm miata mozliwos¢
optymalizacji parametrow swoich systemow, w celu osiggniecia jak najlepszych

wynikow badan.

Dane techniczne ocenianych przez ITS punktéw kamerowych, zostaty umieszczone
w Zatgczniku 1 do raportu. Zatgcznik zawiera wytagcznie dane udostepnione przez
firmy. Instytut nie ingerowat w tres¢ tych danych. Dane zostaty umieszczone
w zatgczniku ze wzgledu na zatozenie, ze na podstawie tresci raportu nie bedzie
mozliwa identyfikacja zadnej z firm biorgcych udziat w testach, a dane techniczne

urzadzen mogtyby postuzy¢ do takiej identyfikacji.
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3.Referencyjny system rejestrac
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3.1. Ogodlne informacje o systemie

Do wykonania badan wykorzystany zostat system rejestracji obrazu sktadajacy sie
z urzadzen firmy Robert BOSCH sp. z 0.0. W badaniu, kamery ocenianych systeméw
zostaly skierowane na cztery r6zne odcinki pomiarowe. Z tego wzgledu system
referencyjny sktadat sie z czterech kamer rejestrujgcych obraz z predkoscig
25 klatek/sekunde w jakosci 4CIF (ang. 4 x Common Intermadiete Format). Kazda
z kamer referencyjnych byta przeznaczona do nagrywania obrazu z odcinka
pomiarowego, na ktory skierowana byta kamera jednego z badanych systemoéw.
Kamera referencyjna i kamera testowana byly umieszczone obok siebie i byly
skierowane na ten sam odcinek pasa ruchu. Dodatkowo, w celu dokfadnego
ustalenia strefy detekcji testowanego systemu, na jezdni zaznaczone zostaty, przy
pomocy kolorowej farby, granice strefy detekcji, w ktorej byty rozpoznawane numery
rejestracyjne przejezdzajagcych pojazdow. Do systemu referencyjnego nie byty
wykorzystywane oswietlacze podczerwieni, zwiekszajgce ilos¢ Swiatta nocg, aby nie

zaburzy¢ pracy testowanych systemow.

System referencyjny zostat umieszczony na dwoch bramownicach oznaczonych
A i A1 znajdujacych sie na al. Jerozolimskich przed Rondem Zestancéw Syberyjskich
(od strony Pruszkowa) w Warszawie. Lokalizacja zostata zaproponowana przez Biuro
Drogownictwa i Komunikacji Urzedu m.st. Warszawy. Lokalizacja poszczegodlnych
systeméw na bramownicach zostata ustalone w drodze losowania. Na kazdej
z bramownic zamontowane zostaty po dwa systemy analizowanych firm oraz dwie
kamery referencyjne podigczone rownolegle do jednego rejestratora BOSCH
Videodet X20, umieszczonego w skrzynce zainstalowanej na podstawie bramownicy.
Kazdy z rejestratorow nagrywat obraz z kamer referencyjnych na podtgczonym
do niego zewnetrznym twardym dysku o pojemnosci 320GB. Wybrany do analizy
materiat byt pobierany z rejestratora przy uzyciu potgczenia kablowego na komputer
przenosny. Uzyto w tym celu dotgczonego do rejestratoréw oprogramowania firmy

BOSCH. Pobierany materiat byt zapisywany w postaci filmu w formacie wmv.
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Kamery:

e BOSCH NWC0495-11,
e BOSCH LTC0630-51,
e BOSCH LTC0498-51,
e BOSCH LTC0620/50.

Rejestratory:

e Videodet X20.

®
@ Strona 24z 104




®

Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania pasow autobusowych w m.st. Warszawa

ngans Worzwediu
wo (ammien 02
1 ofaak{ezpbrivz
poyop TEZom
# epuarpraciday
akkfezotuesizng

o A —

#4s wowresSosd |
2okjez 2 EaIm
o ay,
R

23w
GREL \
HZAYINAIVZ

0 '3k 390§ *|n
14 WAINAZNI
008G 04N
visviy ovzin

f

W\ & T

T = T IS ARV PSR IV -
ame.

o S W S T

.

= - - oo TR G S R R e Vg I e L e T
7 ‘N.. e T EEm e
seps oMOPEOARS Rauine -
e S
i = i
e w e g i S

o}

Rys. 3. Schemat ogdlny rozmieszczenia bramownic

Zrodto: Zarzad Drog Miejskich

z

<
o
i
N
N
o
©
c
o
o
jras
(%]




®
do monitorowania pasow autobusowych w m.st. Warszawa

Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

<
o
—
N
100 020 965 00 ¥ HAVYE VN IMOUVIRDd IMINCAZD ZVHO |iMdn INA0ON S———" %
VISHIM| NXNNSAY HN lahle.l!—...‘ Apolir eq "
vz NAIISIS MOINTWITT VIDVIVISN| sroeniiseramodior ‘ononsmdoy ©
e NRMNSAY AL TR ewed ewpes C
31“.—..3 WAZI8VZ .HWMM“” YMYZSHVM 'BAS MOOMVISIZ ‘N MINAL ANONHIO W.—.._m <§w=¢_m.o¢..,..v_._..w_uﬂ:um._u. \ m
800Z-Z1-0F T HOIDNOM M_..ﬂ:._ (%]
Viva IWHOIAIN OBV QLT 00TWNDIS
el Werr WL wmgiy wWoEy welp won i
‘ f ] ‘
A wg'e wg'e wG'e WwG'e
i s b IO ] - £ c a i
HILPOYD fiyond sed nyons sed nyont sed nyons sed
| = : : - —
c
< ©
| | < s
. o b
3 _ m 2
| | =
(@]
s © O
2 o =
AG LLMdIN 5 R o 0O
—4 tnpoy = _ X ©
. [e) @’
8 N
. 5 = @©
‘ " N
N
VLBLIXE VLBLXE ) v
amouase; punzy amolase| yulnzy \ , nm.. O
—
ﬂ o Il ‘N
lfi.l.fW - !It '|’+ — o -
(wo't) _ (wo't)
| w
| | | [
i 7 , :_
S T T 5 s T T T =T i T ko i RS Rk S =




Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania pasow autobusowych w m.st. Warszawa

g |z-
| — wg'7) . L Ms®ErlsE
nj S — e — —— - —_— ES‘!% 5 %
- o
. - o
| 2 5 ;
8g = B &
i = SEEERI |ES
] (i 5
] i 1
- < il |3
| N
i IR
A H— Bl| 2
| it
i/ 5 R
] | b
c.5
| L
i ‘ QEE%ggg
4 i 531
| {wg's)  _ g §§ %%i
T | C o |§ syl
< | g gk i_. 31
B 172} = ™ @ E ﬁii
3 i ki &
- 4 T
| ;
(7]
s
2 |

pas ruchu
3.59m

a

nas ruchu
5

lok. A1

Rys. 5. Widok bramownicy A1
Zrédto: Zarzad Drég Miejskich

®
@ Strona 27 2104



| ﬁ

Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Sdn

VUZDAULNB)E D35 - —
YoAuop 23|15 - —

VUIRN0Y
zoD)s0Z

JAAS

zov)|soZ

JAAST
250507

AODEZ2 WAMOPS|daZJdmDaZud
Z 029 D)SVZ VM3S|]

wajuazoadzagoz

T

IVARS
2o0)s07

HUT-( “83noy

g902€
aaH HsAaq

[ J40jvugsalay

04BEN0Y
zooysoz

©UBLNOY
zou)suz

sdn

20AS
zovoysoz

opuaban

AUM-0 “a3noy

JTAST
zo0)s07

[

ADEZ2 WAMOPDS|Idaz dmDazud
wajuazdadzagoz
Z v2uo[)jSVZ DM3S|T

v

ed

[amoxJguoy [ amoxaQuox
14032133 14043133
Wapon WaPOW
14 3
A e
1§ ODJUMOWOUg

shid] 433noy H_

g902€
QaH AsAa

cd

g

Y 0DIUMOWOUg

1 4ojoujgsalay

L |

— |

[amo3aguoy [amodjguoy
o 33123 o123
uapop WAROW
g !

e [
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Schemot ogoblny
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Legenda:

l - skrzynka teletechnicznaj

— zesptt komert systemu
badanego | referency jne i

— potaczenia kablowe;

Rys. 7. Schemat ogdlny odcinka testowego
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3.2. BOSCH NWC0495-11

Certyfikaty
i Swiadectwa

Standardy
bezpieczenstwa

EN 60950-1 (CE)

UL 60950-1; CAN/CSA E 60950-1

Odpornos¢ EN 50130-4 (CE)
Emisja EN 55022 Klasa B (CE)
EN 61000-3-2 (CE); EN 61000-3-3 (CE)
FCC CFR 47 Czes¢ 15, Klasa B
AS/NZS CISPR 22 (réwnowazne CISPR 22)
Wibracje kamera z obiektywem o masie 500 g zgodnie z IEC 60068-2-6

Dane techniczne

Parametry
elektryczne

Zasilanie

Napiecie wejsciowe

+11 + +36 VDC (700 mA)

12 - 28 VAC (700 mA)

zasilanie przez sie¢ Ethernet

Pobor pradu maks. 8 VA
Zigcze 2-stykowe ztgcze wciskane
Sygnat wizyjny
Sta”\f{gjﬁjgg”a*u MPEG-4, M-JPEG
Struktura GOP I, IP
Przeptywnos¢ danych 9,6 kb/s - 6 Mb/s (stata i zmienna)

Przetwornik obrazu

1/3", CCD z wybieraniem miedzyliniowym

.
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Macierz
przetwornika obrazu

PAL 752 x 582
NTSC 768 x 494
Rozdzielczos¢ i
czestotliwosé¢ PAL NTSC
ods$wiezania
4CIF:25/30 obrazéw/s 704 x 576 704 x 480
2CIF:25/30 obrazéw/s 704 x 288 704 x 240
pOiOWICZI’]a’D'I :25/30 352 x 576 352 x 480
obrazéw/s
CIF:25/30 obrazow/s 352 x 288 352 x 240
QCIF:25/30 176 x 144 176 x 120
obrazéw/s
Wyijscie wizyjne 1x

Sygnat analogowe, catkowity sygnat wizyjny (NTSC lub PAL)
Zigcze BNC, 75 Q
Stosunek 50 dB

sygnalu/szum

Czutosc

(przystona F1.2, amplituda sygnatu wizyjnego 50%, wspotczynnik

odbicia sceny 89%)
Tryb nocny 0,08 Ix
Kolor 0,59 Ix
Minimalne
oswietlenie
Tryb nocny 0,0038 Ix
Kolor 0,024 Ix

Kompensacja tta

wytgczona / wybor obszaru dziatania / regulacja poziomu

Wzmocnienie

automatyczne, ustawiane do maks. 28 dB

Balans bieli

ATW (2500 - 10 000 K) / AWB wzgledem statego poziomu / reczny

.
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Automatyczny poziom wlaczony / wytaczony

czerni
Zwigkszenie czutosci wytgczone, automatyczne — ciggte maks. 10x
Zakres dynamiki maks. 32 x
Sygnat wizyjny

Dynamiczna redukcja

. wytgczona / automatyczna
szumow

Regulacja konturéw regulowany poziom zwiekszenia ostrosci

Migawka

elektroniczna Stata, bez migotania, domysina

PAL (automatyczna) 1/50 - 1/500 000 s (automatyczna)
NTSC 1/60 - 1/500 000 s (automatyczna)
(automatyczna)
Wejscie alarmowe znam. +5 VDC, maks. +40 VDC
Wyjscie

przekaznikowe maks. 30 VAC lub +40 VDC,

obcigzenie ciggte 10 VA (maks. 0,5 A)

Sterowanie z
poziomu
oprogramowania

Konfiguracja — ) :
urzadzenia przez przegladarke sieciowg lub program Configuration Manager
Detekcja ruchu wigczona / wytagczona
Kompensacja 50 / 60 Hz
migotania
Korekcja apertury pozioma i pionowa, symetryczna

Oprogramowanie

Flash ROM, zdalna aktualizacja
uktadowe

Sie¢

Protokoty Telnet, RTP, HTTP, ARP,TCP, UDP, IP, ICMP, IGMPv2/v3

10/100 Base-T, z automatycznym wykrywaniem, komunikacja pét- lub

Sie¢ Ethernet petnodupleksowa, RJ45
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Catkowite opdznienie

: 100 ms (MPEG-4)
urzadzenia

PoE zgodnos¢ z IEEE 802.3af

Parametry
mechaniczne

Wymiary 59 x 67 x 123 mm
Masa ok. 0,45 kg
Instalacja otwoér gwintowany 1/4" na goérze i na dole
Kolor szary, czarny i bordowy
Mocowanie obiektywu C/CS, maks. wystep 5 mm
Parametry

srodowiskowe

Temperatura pracy 0+ +40°C

Temperatura

przechowywania 25+ +70°C

Wilgotnos$¢ wzgledna 20 — 80%, wzgledna, bez kondensacji

3.3. BOSCH LTC0630-51

Certyfikaty
i Swiadectwa

Standardy

. , UL1950-1, CSA 22.2 nr 950-1, EN60950-1 (CE),
bezpieczenstwa

EN61000-3-2 2000 +A2:2005,

EN61000-3-3 1995 +A1:2001 +A2:2005

Odpornos¢ EN50130-4 (CE),

EN50121-4 (CE)
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Emisja EN55022 klasa B,
EN50121-4
FCC czes¢ 15, klasa B
EN6100-3,
Wibracje Kamera z obiektywem o masie 500 g zgodnie z IEC 60068-2-6

Dane techniczne

Parametry
elektryczne

Zasilanie

Napiecie wejsciowe

230 VAC +10% 50 Hz

Pobor pradu

70 mA

Przetwornik obrazu

1/2" CCD z wybieraniem miedzyliniowym

Aktywne elementy
obrazu
Model PAL 752 x 582
Model NTSC 768 x 494
Czutos¢ (3200 K,
wspoétczynnik obraz uzyteczny (50 | obraz uzyteczny (30
odbicia sceny 89%, | °°r3Z Petny (100 IRE) IRE) IRE)
F1.2)
Kolor 1,40 Ix 0,31 Ix 0,0991 Ix
Kolor + SensUp 10x 0,14 Ix 0,031 Ix 0,00991 Ix
Monochrom. 0,57 Ix 0,121 Ix 0,0391 Ix
Monochrom. + 0,057 Ix 0,0121 Ix 0,00391 Ix
SensUp 10x
Rozd2|.elczosc 540 lini TV
pozioma
Stosunek sygnat / >50 dB
szum

Wyjscie wizyjne

catkowity sygnat wizyjny 1 Vpp, 75 Q

.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Synchronizacja

wewnetrzna, siecig zasilajgca, sygnatem HV lub Genlock (Burst lock)

Migawka

Auto (1/50 [1/60] - 1/10000) do wyboru, Auto (1/50 [1/60] - 1/50000)
automatycznie, bez migotania, staty poziom

Zwiekszenie czutosci

mozliwo$é wytaczenia lub ustawienia w zakresie do 10x

Tryb dualny

tryb kolorowy, tryb monochromatyczny, tryb automatyczny

Automatyczny poziom
czerni

automatyczny - ciagly, wytaczony

Mechanizm
dynamiczny

XF-Dynamic, 2X-Dynamic, SmartBLC

Zakres dynamiki

96 dB (16-bitowy procesor obrazu)

Dynamiczna redukcja

automatyczna, wt. / wyt.

szumow
Ostros¢ regulowany poziom zwiekszenia ostrosci
SmartBLC wh. / wyt.
Automatyczna
regulacja wigczona lub wytgczona (0-30 dB)

wzmochienia (AGC)

Odwrdcenie
szczytowych wartosci wi. / wyt.
bieli
Balans bieli automatyczne sledzenie balansu bieli, funkcja ATWhold i ustawiany

recznie (2500 - 10000K)

Wyjécie alarmowe

wizyjna detekcja ruchu lub protokdt Bilinx

Wejscie alarmowe
(TTL)

przetgczane, znam. +3,3 V, maks. +40 VDC

Alarmowe wyjscie
przekaznikowe

30 VAC lub +40 VDC, obcigzenie ciagte maks. 0,5 A, 10 VA

Wejscie
zewnetrznego zrodta
synchronizacji

75 Q lub wysokiej impedanc;i

Kompensacja kabla

maks. dlugosc¢ kabla koncentrycznego 1000 m bez zewnetrznych
wzmachiaczy (automatyczna konfiguracja z komunikacjg Bilinx po
kablu koncentrycznym)

.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Identyfikator kamery maks. 17 znakow, wybér pozycji wyswietlania

Color bars 100% (paski koloru 100%), Greyscale 11-step (11-
stopniowa skala szarosci), Sawtooth 2H (pita 2H), szachownica,
siatka, ptaszczyzna UV

Generator wzoréw
testowych

automatyczne wykrywanie — przystona sterowana recznie, napieciem
DC lub sygnatem wizyjnym z nadrzednym sterowaniem przystony
Rodzaje obiektywow Sterowanie napieciem DC: obcigzenie ciggte maks. 50 mA.
Sterowanie sygnatem wizyjnym: 11,5 0,5 VDC, obcigzenie ciaggte
maks. 50 mA

CS (maks. wystawanie 5 mm), mozliwo$¢ mocowania C dzieki

Mocowanie obiektywu o
dotgczonemu pierscieniowi

Tryby 6 programowalnych trybéw fabrycznych

Zdalne sterowanie dwukierunkowa komunikacja Bilinx po kablu koncentrycznym

Wizyjna detekcja

ruchu jeden w petni programowalny obszar

Maskowanie stref .
cztery odrebne obszary, w petni programowalne

prywatnos$ci
Sterowanie kamerg menu ekranowe z przyciskami (wielojezyczne)
Wiasciwosci
fizyczne
Wymiary 58 x 66 x 122 mm bez obiektywu
Masa 450 g bez obiektywu
Kolor RAL 9007 Metallic Titanium
Mocowanie kamery dét (izolowane) i goéra, gwint 1/4" 20 UNC
Wiasciwosci
otoczenia
Temperatura pracy -20 = +55°C
prleegmz‘j\:j\t:;iia 40+ +70°C
Wilgotnos¢ — praca 20 - 93%, wzgledna

Wilgotnos¢ —

przechowywanie maks. 98%, wzgledna
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

3.4. BOSCH LTC0498-51

Certyfikaty
i Swiadectwa

Standardy

. , UL1950-1, CSA 22.2 nr 950-1, EN60950-1 (CE),
bezpieczenstwa

EN61000-3-2 2000 +A2:2005,

EN61000-3-3 1995 +A1:2001 +A2:2005

Odpornos¢ EN50130-4 (CE),

EN50121-4 (CE)

Emisja EN55022 klasa B,

EN50121-4

FCC czes¢ 15 klasa B,

EN6100-3,
Wibracje kamera z obiektywem o masie 500 g zgodnie z IEC 60068-2-6
Dane techniczne
Parametry
elektryczne
Zasilanie
Napiecie wejsciowe 230 VAC +£10% 50 Hz
Pobor pradu 70 mA
Aktywne elementy
obrazu
Model PAL 752 x 582
Model NTSC 768 x 494
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Czutos¢ (3200 K,
wspotczynnik

obraz petny (100 IRE)

obraz uzyteczny (50

obraz uzyteczny (30

odbicia sceny 89%, IRE) IRE)
F1.2)
Kolor 2,4 Ix 0,59 Ix 0,24 Ix
Kolor + SensUp 10x 0,24 Ix 0,059 Ix 0,024 Ix
Monochrom. - 0,08 Ix 0,038 Ix
Monochrom. +
SensUp 10x - 0,008 Ix 0,0038 Ix
Rozd2|.elczosc 540 linii TV
pozioma
Stosunek sygnat / 50 dB
szum

Wyjscie wizyjne

catkowity sygnat wizyjny 1 Vpp, 75 Q

Synchronizacja

wewnetrzna, siecig zasilajaca, sygnatem HV lub Genlock (Burst lock)

Migawka

Auto (1/50 [1/60] - 1/10000) do wyboru Auto (1/50 [1/60] - 1/50000)
automatycznie bez migotania, staty poziom

Zwiekszenie czutosci

mozliwosé wytaczenia lub ustawienia w zakresie do 10x

Tryb dualny

tryb kolorowy, tryb monochromatyczny, tryb automatyczny

Automatyczny poziom
czerni

automatyczny - ciagly, wytaczony

Mechanizm
dynamiczny

XF-Dynamic, 2X-Dynamic, SmartBLC

Zakres dynamiki

120 dB (20-bitowy procesor obrazu)

Dynamiczna redukcja

automatyczna, wt. / wyt.

szumow
Ostros¢ regulowany poziom zwiekszenia ostrosci
SmartBLC wh. / wyt.
Automatyczna
regulacja wigczona lub wytaczona (0 dB)

wzmochnienia (AGC)

.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Odwrdcenie wt. / wyt.
szczytowych wartosci
bieli

automatyczne $ledzenie balansu bieli, funkcja ATWhold i ustawiany

Balans bieli recznie (2500 - 10000K)

Wyjscie alarmowe wizyjna detekcja ruchu lub protokdét Bilinx

Wejscie alarmowe

(TTL) przetgczane, znam. +3,3 V, maks. +40 VDC

Alarmowe wyjscie

. 30 VAC lub +40 VDC, obcigzenie ciggte maks. 0,5 A, 10 VA
przekaznikowe

Wejscie
zewnetrznego zrodta 75 Q lub wysokiej impedanc;ji
synchronizacji

maks. dlugosc¢ kabla koncentrycznego 1000 m bez zewnetrznych
Kompensacja kabla wzmachniaczy (automatyczna konfiguracja z komunikacjg Bilinx po
kablu koncentrycznym)

Identyfikator kamery maks. 17 znakow, wybor pozycji wyswietlania

Color bars 100% (paski koloru 100%), Greyscale 11-step (11-
stopniowa skala szarosci), Sawtooth 2H (pita 2H), szachownica,
siatka, ptaszczyzna UV

Generator wzorow
testowych

automatyczne wykrywanie — przystona sterowana recznie, napieciem
DC lub sygnatem wizyjnym z nadrzednym sterowaniem przystony
Rodzaje obiektywow Sterowanie napieciem DC: obcigzenie ciggte maks. 50 mA.
Sterowanie sygnatem wizyjnym: 11,5 £0,5 VDC, obcigzenie ciggte
maks. 50 mA

CS (maks. wystawanie 5 mm), mozliwo$¢ mocowania C dzieki

Mocowanie obiektywu L
dotaczonemu pierscieniowi

Tryby 6 programowalnych trybow fabrycznych

Zdalne sterowanie dwukierunkowa komunikacja Bilinx po kablu koncentrycznym

Wizyjna detekcja

ruchu jeden w petni programowalny obszar

Maskowanie stref

prywatnosci cztery odrebne obszary, w petni programowalne

Sterowanie kamerg, menu ekranowe z przyciskami (wielojezyczne)
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Wiasciwosci
fizyczne
Wymiary 58 x 66 x 122 mm bez obiektywu
Masa 450 g bez obiektywu
Kolor RAL 9007 Metallic Titanium
Mocowanie kamery dot (izolowane) i goéra, gwint 1/4" 20 UNC
Wiasciwosci
otoczenia
Temperatura pracy -20 + +55°C
Temperatura. 40 = +70°C
przechowywania
Wilgotnos¢ — praca 20 - 93%, wzgledna
Wilgotnosc N maks. 98%, wzgledna
przechowywanie

3.5. BOSCH LTC0620/50

Certyfikaty
i Swiadectwa

Standardy EN 60950-1 (CE)

bezpieczenstwa

UL 60950-1; CAN/CSA E 60950-1

Odpornosé EN 50130-4 (CE)

— ®
@ Strona 401z 104



Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Emisja EN 55022 Klasa B (CE)
EN 61000-3-2 (CE); EN 61000-3-3 (CE)
FCC CFR 47 Czes¢ 15, Klasa B
AS/NZS CISPR 22 (rownowazne CISPR 22)
Wibracje kamera z obiektywem o masie 500 g zgodnie z IEC 60068-2-6

Dane techniczne

Parametry
elektryczne

Zasilanie

Napiecie wejsciowe

+11 + +36 VDC (700 mA)

12 - 28 VAC (700 mA)

zasilanie przez sie¢ Ethernet

Pobor pradu maks. 8 VA
Zigcze 2-stykowe ztagcze wciskane
Sygnat wizyjny
Standardy sygnahy MPEG-4, M-JPEG
wizyjnego

Struktura GOP

I, IP

Przeptywno$¢ danych

9,6 kb/s - 6 Mb/s (stata i zmienna)

Przetwornik obrazu

1/3", CCD z wybieraniem miedzyliniowym

Macierz
przetwornika obrazu

PAL

752 x 582

NTSC

768 x 494
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Rozdzielczosc¢ i
czestotliwosé¢ PAL NTSC
odswiezania
4CIF:25/30 obrazéw/s 704 x 576 704 x 480
2CIF:25/30 obrazow/s 704 x 288 704 x 240
po+OW|czna’D1 :25/30 352 x 576 352 x 480
obrazéw/s
CIF:25/30 obrazow/s 352 x 288 352 x 240
QCIF:25/30 176 x 144 176 x 120
obrazéw/s

Wyjscie wizyjne

1x

Sygnat analogowe, catkowity sygnat wizyjny (NTSC lub PAL)
Zigcze BNC, 75 Q
Stosunek 50 dB

sygnalu/szum

(przystona F1.2, amplituda sygnatu wizyjnego 50%, wspotczynnik

Czutosc odbicia sceny 89%)
Tryb nocny 0.08 Ix
Kolor 0,59 Ix
Minimalne
oswietlenie
Tryb noony 0,0038 Ix
Kolor 0,024 Ix

Kompensacja tta

wytaczona / wybor obszaru dziatania / regulacja poziomu

Wzmocnienie

automatyczne, ustawiane do maks. 28 dB

Balans bieli

ATW (2500 - 10 000 K) / AWB wzgledem statego poziomu / reczny

Automatyczny poziom
czerni

wigczony / wytaczony

Zwiekszenie czutosci

wylgczone, automatyczne — ciggte maks. 10x

Zakres dynamiki

maks. 32 x

.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych

do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Sygnat wizyjny

Dynamiczna redukcja
szumow

wytagczona / automatyczna

Regulacja konturéw

regulowany poziom zwiekszenia ostrosci

Migawka
elektroniczna

Stata, bez migotania, domysina

PAL (automatyczna)

1/50 - 1/500 000 s (automatyczna)

NTSC
(automatyczna)

1/60 - 1/500 000 s (automatyczna)

Wejscie alarmowe

znam. +5 VDC, maks. +40 VDC

Wyjscie
przekaznikowe

maks. 30 VAC lub +40 VDC,

obcigzenie ciggte 10 VA (maks. 0,5 A)

Sterowanie z
poziomu
oprogramowania

Konfiguracja
urzadzenia

przez przegladarke sieciowg lub program Configuration Manager

Detekcja ruchu

wigczona / wytagczona

Kompensacja
migotania

50/60 Hz

Korekcja apertury

pozioma i pionowa, symetryczna

Oprogramowanie
uktadowe

Flash ROM, zdalna aktualizacja

Sie¢

Protokoty

Telnet, RTP, HTTP, ARP,TCP, UDP, IP, ICMP, IGMPv2/v3

Sie¢ Ethernet

10/100 Base-T, z automatycznym wykrywaniem, komunikacja pét- lub
petnodupleksowa, RJ45

Catkowite opdznienie
urzadzenia

100 ms (MPEG-4)

PoE

zgodnos¢ z IEEE 802.3af

.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Parametry
mechaniczne

Wymiary 59 x 67 x 123 mm
Masa ok. 0,45 kg
Instalacja otwoér gwintowany 1/4" na gérze i na dole
Kolor szary, czarny i bordowy
Mocowanie obiektywu C/CS, maks. wystep 5 mm
Parametry

srodowiskowe

Temperatura pracy 0+ +40°C

Temperatura

- = + °
przechowywania 25+ +70°C

Wilgotnos$¢ wzgledna 20 — 80%, wzgledna, bez kondensacji
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

3.6. VideoJet X20

Certyfikaty
i Swiadectwa
Bezpieczenstwo IEC 60950
Zgodnosc¢ EN55103-1 (Sprzet wideo i audio)

EN50130-4 (Systemy alarmowe)

EN55022 ITE

EN55024 ITE

EN50121-4 (Zastosowania w transporcie kolejowym)

EN61000-3-2

EN61000-3-3

Klasa ochrony EN60068-2-6 Fc (Wibracja sinusoidalna)

EN60068-2-30 Db (Wilgotne, ciepte pomieszczenia)

EN60068-2-1 Ab (Przechowywanie w niskiej temperaturze)

EN60068-2-2 Bb (Przechowywanie w wysokiej temperaturze)

EN60068-2-14 Na (Zmiana temperatury)

Parametry
elektryczne
Zasilacz Zewnetrzny zasilacz lub zewnetrzny akumulator
Napiecie wejsciowe 10 do 30 VDC
Pobdr mocy ok. 22 VA przy petnym wyposazeniu

Wejscielwyjscie

Sygnat wizyjny 2 wejscia
Zigcze BNC
Impedancja 75 Q, z przetagczanym dopasowaniem
Sygnat Analogowy kompozytowy, 0,7-1,2 Vpp, NTSC lub PAL
Dzwiek 2 monofoniczne wejscia liniowe, 1 monofoniczne wyjscie liniowe

— ®
@ Strona 45z 104



Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Zigcze

2 gniazda stereo 3,5 mm

Wejscie liniowe
sygnatu

9 kQ (typowo), 5,5 Vpp (maks.)

Wyjscie liniowe

3,0 Vpp przy 10 kQ /1,7 przy 16 kQ (typowo)

sygnatu
Alarm 4 wejscia
Ziacze Zaciskowe (nieizolowany styk zwierny)
Sancreria 100 (maks)
Przekaznik 4 wyjscia
Ziacze Zacisk
Sygnat 30 Vpp (SELV), 2 A
Port COM Zaciskowy, RS-232/422/485
Sygnal wizyjny
Standardy H.264 Baseline Profile (ISO/IEC 14496-10), MPEG-4, M-JPEG, JPEG
Szybkosé

przesytania danych

9,6 kb/s do 6 Mb/s w kazdym kanale

Rozdzielczosé

Poz. x pion. PAL/NTSC

4CIF (tylko MPEG-4)

704 x 576/480 (25/30 obrazéw/s*)

2CIF 704 x 288/240 (25/30 obrazéw/s*)
2/3 D1 464 x 576/480 (25/30 obrazow/s*)
1/2 D1 352 x 576/480 (25/30 obrazéw/s*)
CIF 352 x 288/240 (25/30 obrazéw/s*)
QCIF 176 x 144/120 (25/30 obrazdéw/s*)
Struktura GOP I, IP
Catkowite opdznienie 120 ms

sygnatu IP

Czestotliwosé
odswiezania

1 do 50/60 (PAL/NTSC)
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do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Dzwiek
Standard G.711; 300 Hz do 3,4 kHz
Przep’rywowosc 80 kb/s przy czestotliwosci probkowania 8 kHz
binarna
Sie¢

Sie¢ Ethernet

2 porty 10/100 Base-T z automatycznym wykrywaniem, komunikacja
pot- lub petnodupleksowa, RJ45

1 gniazdo SFP (Small Form-factor Pluggable) 1Gb/s na opcjonalny

SFP standardowy modut GBIC SFP
Protokoly RTP, Telnet, UDP, TCP, IP, HTTP, HTTPS, FTP, DHCP, IGMP V2/V3,
ICMP, ARP, RTSP, SMTP, SNTP, SNMP (V1, MIB-I1), 802.1x
Szyfrowanie TLS 1.0, SSL, AES (opcja)
Sterowanie

Aktualizacja
oprogramowania

Pamie¢ Flash ROM, programowana zdalnie

Konfiguracja

Configuration Manager lub przegladarka internetowa

Polaczenia

CompactFlash

1 gniazdo CF opcjonalnej karty pamieci CompactFlash typu I i Il

Porty USB

2 porty USB 2.0, maks. 2.5 W kazdy

Parametry
mechaniczne

Wymiary 61 x 160 x 178 mm
Ciezar Ok. 1,5 kg z dyskiem twardym
Parametry

srodowiskowe

Temperatura pracy

-30°C + +60°C

Wilgotnos$¢ wzgledna

0 + 95%, bez kondensaciji

Wartos¢ termiczna

maks. 75 BTU/h przy petnym wyposazeniu

.
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Rys. 8. Skrzynki z zainstalowanymi urzadzeniami systemu referencyjnego
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4.Metodyka badan
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4.1. Zatozenia ogolne

Systemy ARTR moggq znaczaco rézni¢é sie zarébwno pod wzgledem
wykorzystywanych urzadzen jak i rodzaju wykorzystanego w nich oprogramowania.
Gtéwnym zadaniem tych systemow jest skuteczne rozpoznawanie numerow tablic
rejestracyjnych, co moze stuzy¢ jako narzedzie informatycznego wsparcia procesow
wykonywanych np. przez stuzby panstwowe. Wiele systeméw, oferowanych
na rynku, jest reklamowana przez sprzedawcow jako ,niemal niezawodne”,
co odzwierciedlajg wpisy kart katalogowych urzadzen mowigce o 98%
rozpoznawalnosci znakéw z czytelnych tablic (co pokazuje tez ,laboratoryjne”
podejscie do tematu badan). Jednak ruch drogowy charakteryzuje sie duzag
zmiennoscig i nieprzewidywalnoscia warunkow i ze wzgledu na to wszelkie
deklarowane dane w systemach tego typu powinny by¢ weryfikowane poprzez testy
w warunkach drogowych. Metoda badawcza zastosowana w testach powinna
w jak najwiekszym stopniu odwzorowywac realne (brane pod uwage przy planowaniu
systemu) wymagania co do systemow ARTR oraz w jak najwiarygodniejszy sposob

badac faktyczne mozliwosci wtasciwe tym systemom.

W badaniach do poréwnania wykorzystano dwa wskazniki skutecznosci systemu:

e skutecznosc¢ odczytania tablicy rejestracyjnej przejezdzajgcego pojazdu,
e szybkos¢ przestania, przez analizowany system, danych o wykrytym pojezdzie

na udostepniony w tym celu serwer FTP.

Analizowane systemy miaty przesyta¢ na serwer dane dotyczace kazdego pojazdu,

ktory znalazt sie z strefie detekgiji, tj. dwa pliki:

o tekstowy zawierajgcy miedzy innymi numer tablicy rejestracyjnej,
o fotografie tablicy rejestracyjnej w postaci pliku jednego z popularnych
formatéw graficznych.

Dla kazdego analizowanego systemu ITS udostepnit indywidualny folder na serwerze
FTP o pojemnosci 10GB.
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W celu okreslenia skutecznosci odczytu numeru tablicy rejestracyjnej wykonane
zostato poréwnanie nagranego za pomocg systemu referencyjnego filmu
z danymi przestanymi na serwer FTP. Materiat nagrany za pomocg systemu
referencyjnego poddany zostat obrébce polegajacej na manualnym odczytaniu przez
operatora numeru tablicy rejestracyjnej i porédwnaniu go z numerem odczytanym
przez testowany system oraz zapisaniu daty i godziny (z doktadnoscig do 1s)
pojawienia sie pojazdu na materiale wizyjnym. Odczyt numeru rejestracyjnego
wykonany przez oceniany system byt uznawany za nieprawidtowy, w przypadku

kiedy:

e nie zostaty odczytane wszystkie znaki na tablicy rejestracyjnej znajdujgcej sie
w strefie detekciji,
e co najmniej jeden znak numeru tablicy rejestracyjnej zostat odczytany btednie,

e system nie wykryt tablicy rejestracyjne;.

Szybkos$¢ przestania, przez analizowany system, danych na serwer FTP byla
wyznaczana na podstawie roznicy czasow miedzy momentem przejazdu pojazdu
(czas zarejestrowany na referencyjnym filmie pobranym z rejestratora) i momentem
otrzymania danych na serwer FTP. W celu synchronizacji systemu referencyjnego
i systemow testowanych uzyty zostat serwer czasu Gtéwnego Urzedu Miar
— tempus1.gum.gov.pl, z ktérego korzystaty rejestratory i serwer FTP. Za moment
przejazdu pojazdu uznawany byt moment, w ktérym przedni zderzak pojazdu
przekroczyt koniec strefy detekcji, tzn. krawedz strefy potozong blizej kamery

referencyjnej (bramownicy).

Na potrzeby badania wykorzystano r6zne warunki oswietleniowe i atmosferyczne,
w celu sprawdzenia ich wptywu na doktadnos$¢ odczytu numeru tablicy rejestracyjne;j.
W celu wykonania analizy wptywu oswietlenia wyniki pomiaréw, na potrzeby badania

wyroznione zostaty nastepujace cztery pory dnia:
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Pora dnia Czas

Swit 5.00-7.00
Dzien 7.00-18.30
Zmierzch 18.30-20.30
Noc 20.30-5.00

Pory dnia zostaly wybrane na podstawie danych dotyczacych czasu wschodu

i zachodu stonca.

Skutecznos¢ rozpoznawania tablic zostata obliczona jako iloraz liczby pojazdow
Zz poprawnie rozpoznanymi numerami tablic rejestracyjnych do catkowitej liczby
pojazdow, ktore przejechaty przez strefe detekcji pomnozony przez 100%. Za pojazd
znajdujacy sie w strefie detekcji uznawany byt pojazd, ktérego cata tablica
rejestracyjna znalazta sie w obszarze detekcji. W zwigzku z tym w testach nie
uwzgledniano pojazddéw, poruszajgcych sie miedzy pasami lub poruszajgcych sie
czesciowo w obrebie strefy detekcji. Przyjecie takiego zatozenia byto konieczne
ze wzgledu na jednoznaczne okreslenie warunkow zakwalifikowania pojazdu do

pomiaru skutecznosci.

4.2. Przyjety harmonogram

Ze wzgledu na charakterystyke miejsca, w ktérym wykonywane byty pomiary
i rozmieszczenia punktow pomiarowych (poszczegolne systemy byty skierowane na
indywidualne strefy detekciji), niemozliwe byto osiggniecie dla wszystkich, biorgcych
udziat w testach firm, jednakowych warunkéw ruchowych na badanych pasach ruchu.
Pasy réznity sie ze wzgledu na natezenie i strukture poruszajgcych sie po nim
rodzajéw pojazdéw. Dwa pasy prowadzity na wiadukt i droge w kierunku centrum
miasta. Poruszaty sie nimi gtéwnie pojazdy osobowe, motocykle i autobusy,
jak rowniez samochody dostawcze o masie do 10 ton. Kolejny pas prowadzit do
tunelu, przez ktéry mogty przejezdzac¢ pojazdy o masie do 5 ton i wysokosci do 3m,

ktére nie przewozity tadunkdéw niebezpiecznych. Czwarty pas prowadzit w kierunku
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Ronda Zestancow Syberyjskich. Ruch po tym pasie nie byt ograniczony ze wzgledu
na dopuszczalng mase i wysokos¢ pojazdow i byt oznakowany jako droga
tranzytowa. W godzinach szczytu na dwdch skrajnych prawych pasach wystepowaty
stany kongestii. Z tych powoddw na réznych pasach ruchu zaobserwowano rézne
poziomy swobody ruchu oraz rézna byta predkos¢ pojazdéw. Kierowcy juz przed

strefami detekc;ji, stosujac sie do znakéw drogowych, zmieniali pas ruchu (Rys. 9).

o ——— —— —————————— ——— ————— =

Rys. 9. Bramownice wykorzystane w testach i oznakowanie pionowe przed
bramownicami

Przyjety w badaniu harmonogram pobierania danych byt dostosowany do biezacej
sytuacji meteorologicznej w sposob taki, aby mozliwe byto przeprowadzenie badan
systemow ARTR przy jak najwiekszej réznorodnosci warunkéw drogowych. Pomiary
zostaty zaplanowane od 09.04.2010r., od godziny 12:00 do 30.04.2010r.,
do godziny 23:59.

®
@ Strona 53z 104



Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Godziny, dla ktérych zaplanowano nagrywanie materiatu stuzgcego do oceny, zostaty
tak dobrane, aby mozliwe byto osiggniecie roznorodnych warunkéw oswietlenia na
drodze, z jednoczesnym utrzymaniem wysokiego natezenia ruchu. Aby osiggnac
wyzej wymienione cechy materiatu pobieranego do analizy zatozony zostat

nastepujgcy harmonogram dobowy:

e Swit — materiat nagrany w godzinach od 5:00 - 7:00,
e dzien — 2 godzinny odcinek czasu nagrany pomiedzy 7:00 - 18:30,
e wieczér — materiat nagrany w godzinach 18:30 - 20:30,

e noc — materiat nagrany w godzinach 20:30 - 22:30.

Do badan zostat wykorzystany dodatkowy materiat spoza zatozonych por, nagrany
w nocy od 23:30, 26.04.2010r. do 00:30, 27.04.2010r. Wybor tego materiatu byt
spowodowany intensywnymi opadami deszczu w porze nocnej, a takie warunki nie

wystgpity w zatozonych wczesniej porach dnia.

4.3. Warunki meteorologiczne

W badaniach wykonanych na potrzeby opracowania uwzgledniono mozliwosc
zbadania wptywu wystepujacych na drodze warunkéw meteorologicznych na
skutecznos¢ rozpoznawania znakow tablic rejestracyjnych przez systemy ARTR.
Okreslenie dla kazdej probki danych szczegdtowych warunkéw meteorologicznych
zawierajgcych takie dane jak: temperatura powietrza, wilgotnosc¢ powietrza, cisnienie
atmosferyczne, wielko§¢ opadu atmosferycznego i wielkosS¢ promieniowania
stonecznego, umozliwito okreslenie wptywu warunkoéw panujgcych na drodze na
jakos¢ dziatania systemu. Dodatkowo okreslone zostaty rowniez warunki drogowe
jako subiektywna ocena operatora wynikajgca z obserwacji nagranego materiatu
filmowego. Ze wzgledu na pore roku w ktérej zaplanowane zostaty testy niemozliwe

byto okreslenie wptywu opaddw $niegu na skutecznosé¢ systemow ARTR.

Warunki meteorologiczne, panujgce na drodze, mogg znaczaco wptynga¢ na jakoscé

rejestrowanego przez kamery obrazu. Zaréwno skrajne warunki oswietleniowe jak
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i opady atmosferyczne mogg powodowaé utrudnienia w rejestracji obrazu

poruszajgcych sie pojazdow.

Wptyw oswietlenia jest bardzo istotny zarowno w zakresie niedoswietlenia sceny
(w nocy), jak i przeswietlenia sceny (np. w stoneczne potudnie), lub nietypowego
oSwietlenia (padajgcego pod duzym katem — wschody i zachody stonca).
W pierwszym i drugim przypadku kamery stosowane w systemach ARTR niwelujg
niekorzystny wptyw oswietlenia zewnetrznego przez uzycie oswietlacza, ktéry
doswietla scene i powoduje wzrost kontrastu tablicy rejestracyjnej w stosunku
do reszty rejestrowanego obrazu (co powoduje rowniez lepszg czytelnos¢ znakow).
Duzo powazniejszym zagadnieniem okazat sie wschdd i zachod stonca ktdére mogg
powodowac np. bezposrednie oswietlenie soczewki kamery (daszki montowane na
kamerach moga, cho¢ nie zawsze niwelujg ten problem). Wptyw oswietlenia moze
sie rowniez okazac¢ znaczacy w przypadku silnego oswietlenia drogi mokrej na skutek
deszczu (np. przez latarnie uliczng, podswietlenie reklam, lub stonce). Silne
osSwietlenie jezdni w takim przypadku moze powodowac silny odblask od mokre;j

nawierzchni w kierunku kamery i powodowac spadek jakosci rejestrowanego obrazu.

Opady deszczu i warunki panujgce po deszczu mogg réwniez powodowac
dodatkowe problemy zwigzane z odczytywaniem znakdéw tablic rejestracyjnych.
Swiatto z o$wietlacza w czasie deszczu moze ulegaé rozproszeniu lub zakrzywieniu
i nie doswietlaC sceny w dostateczny sposob. Duzy wptyw na skutecznos¢ systemow
moze mie¢ woda unoszona z jezdni na skutek przejazdu samochodu. Za pojazdem
powstaje w czasie jego przejazdu charakterystyczna ,mgietka”, ktdéra moze
powodowac nieczytelnos¢ numerow tablicy rejestracyjnej jadgcego za nim kolejnego
pojazdu. Warunki deszczowe, lub panujgce bezposrednio po opadach deszczu
powodujg rowniez silniejsze zabrudzenie tablic rejestracyjnych pojazdow,

CO znaczgco zmniejsza ich czytelnosE.

Nalezy wiec podkreslic ze problemy zwigzane z wptywem warunkow
meteorologicznych wynikajg najczesciej z wptywu kombinacji réznych por dnia,

warunkéw atmosferycznych i efektéw z nimi zwigzanych.

_— ®
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W badaniach wyréznione zostaty nastepujgce warunki meteorologiczne:

e deszcz,
e mgta,
e stonce,

e zachmurzenie.

W miejscu montazu punktéw kamerowych ARTR, w czasie testéw, nie
zaobserwowano mgty. Wynika to z czesto wystepujacych w miejscu badan pradow
powietrznych. W miejscu wybranym do badan droga stanowi odcinek prostej,
co sprzyja naptywowi powietrza z innych czesci miasta i uniemozliwia powstawanie

mgty.

_— ®
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4.4. Btedy pomiarowe

Przeprowadzone badania obejmowaty pomiar skutecznosci rozpoznania tablic
rejestracyjnych i pomiar czasu dostarczenia danych na zdalny serwer FTP.
Wzorcowy materiat porownawczy do oceny skutecznosci zostat opracowany przez
operatorow na podstawie filmoéw zarejestrowanych przez kamery skierowane na
strefy detekcji. Innym sposobem bytoby zastosowanie programu komputerowego,
ktory przetwarzatby uprzednio zarejestrowane dane. Program nie podlegatby
ograniczeniom, zwigzanym z wydajnoscig systemu obliczeniowego, poniewaz
mogtby przetwarza¢ dane juz zarejestrowane z dowolnym opdznieniem. Podczas
badan programy w punkach kamerowych podlegaty takiemu ograniczeniu, poniewaz
musiaty przetwarza¢ dane w czasie rzeczywistym minimalizujgc opoznienie

w dostarczeniu danych.

Mimo, ze programy komputerowe sg stale doskonalone nie sg w stanie zastgpic
inteligencji i spostrzegawczosci cztowieka, ktory jest w stanie rozpoznaé numery
rejestracyjne, nawet w przypadkach zanieczyszczonych, znieksztatconych,
uszkodzonych lub czesciowo zastonietych tablic rejestracyjnych. Ponadto operator,
przy rozpoznawaniu numerow rejestracyjnych, moze wykorzystywaé kilka zrédet
danych, takich jak zdjecia z badanych kamer, kamer referencyjnych i kamer
kontekstowych. Nawet najlepsze oprogramowanie OCR nie gwarantuje
stuprocentowej poprawnosci rozpoznawania znakéw tablicy rejestracyjnej
(najczesciej 80-99% w warunkach laboratoryjnych). Opracowanie danych przez
operatora umozliwia bezbtedne rozpoznanie znakow tablicy rejestracyjnej i umozliwia
mu rozpoznanie numeru rejestracyjnego pojazdu nawet w opisanych powyzej,
trudnych przypadkach. Skutecznos¢ programéw OCR jest w takich przypadkach

bardzo niska.

W zwigzku z powyzszym btad pomiaru dotyczyt jedynie czasu dostarczenia danych

na serwer FTP udostepniony przez ITS.
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Na catkowity czas jaki uptywat miedzy przejazdem pojazdu przez strefe detekciji

a dostarczeniem pliku z danymi i odpowiednich fotografii na serwer sktadaly sie:

czas analizy danych przez punkt ARTR,

e czas zwigzany z przygotowaniem danych do wystania, na ktory miato wptyw
réwniez tzw. kolejkowanie danych, stosowane przez niektoére firmy,

e czas transmisji danych na serwer FTP przez sie¢ komdrkowa,

e czas odebrania danych przez serwer FTP (ponizej 1s).

Przed rozpoczeciem testow firmy zostaty poproszone o zsynchronizowanie zegarow
z serwerem czasu Gtéwnego Urzedu Miar, z ktérym byt réwniez zsynchronizowany
zegar serwera FTP, na ktory byly dostarczane dane. Rowniez zegary systemoéw
rejestrujgcych referencyjny obraz, ktory byt podstawg do pdzniejszej oceny
skutecznosci punktéw ARTR, byly zsynchronizowane ze wspomnianym serwerem
czasu. Nalezy zaznaczy¢, ze pomiar czasu byt wykonywany z doktadnoscig do jednej
sekundy. Mimo zsynchronizowania zegaréw z tym samym wzorcowym zrodtem
czasu nalezy sie spodziewac, ze mogto nastepowac odstrajanie zegaréw ocenianych
urzadzen jak, referencyjnych urzadzen zastosowanych przez ITS, jak réwniez zegara

serwera FTP.

Biorac jednak pod uwage karty katalogowe wspomnianych urzgdzen nalezy
zaznaczy¢, ze wartosci odstrojen zegara, nie powinny przekracza¢ w okresie badan
1s. Maksymalny catkowity btgd oceny czasu wprowadzany przez urzadzenia wynosit

zatem 2s i skladaty sie na niego:

e btad zegara czasu punktu ARTR,

e btad zegara punktu rejestrujgcego obraz wzorcowy.

Dodatkowy btad pomiaru czasu dostarczenia danych na serwer FTP mogt byc¢
zwigzany z przyjeciem czasu rozpoznania pojazdu poruszajgcego sie w obrebie
przekroju pomiarowego. Dfiugosci przekrojow pomiarowych poszczegdlnych firm

i czasy przejazdu pojazddéw dla predkosci 150 km/h zostaty podane z tabeli 2.

—~ ®
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Tab. 2. Dane dotyczace przekrojéw pomiarowych

Cras Czas
L Oznaczenie | Poczatek | Koniec Dtugosé ) przejazdu
P. : przejazdu dla
firmy [m] [m] [m] 20 kmvh [s] dla 150
km/h [s]
1. Firma 1 13,1 16,35 3,25 0,59 0,08
2. Firma 2 26 20 6 1,08 0,14
3. Firma 3 22,2 17,3 4,9 0,88 0,12
4, Firma 4 23 18,5 4,5 0,81 0,11

Z powyzszych danych wynika, ze maksymalny czas przejazdu przez strefe detekc;ji
wynosit 1,08 s a minimalny 0,08 s. Czas ten byt zalezny od predkosci wykrywanego
pojazdu i dtugosci strefy detekcji. Wykrywanie pojazdu przez urzgdzenie ARTR
mogto nastepowa¢ w dowolnym punkcie strefy detekcji dlatego nalezy przyjaé,
ze dodatkowy bfad, ktory byt spowodowany niejednoznacznoscig momentu wykrycia

pojazdu byt rowny w przyblizeniu 1s.

Zatem catkowity maksymalny btad pomiaru czas przejazdu detekcji byt rowny 3s
i sktadat sie na niego btad zegarow systemu ARTR i systemu referencyjnego oraz

czas niejednoznacznosci detekcji pojazdu w strefie detekcji.

Nalezy zauwazy¢, ze nawet w przypadku oceny systemow ARTR dla potrzeb
wykrywania skradzionych pojazdow poruszajgcych sie po wydzielonych pasach
autobusowych bfgd oceny catkowitego maksymalnego czasu dostarczenia stanowi

warto$¢ pomijalnie mata.
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5.Wyniki pomiarow i analiza poréwnawcza

— ‘-— r,“ﬁ?.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

5.1. Skutecznos¢ rozpoznawania tablic rejestracyjnych

Na skutecznos¢ rozpoznania tablic rejestracyjnych przez badane systemy miaty

wptyw m. in.:

e czynniki atmosferyczne,

e poradnia,

e warunki o$wietleniowe,

e struktura rodzaju pojazdéw na danym pasie ruchu,

o fakt zastosowania lub niezastosowania analizy kontekstowej w analizie tresci
tablicy rejestracyjnej,

e przemieszczanie sie pojazdéw miedzy pasami ruchu w obszarze detekcji.

Ponadto przetwarzanie danych w punktach ARTR odbywa sie dwuetapowo. Pierwszy
etap polegat na zarejestrowaniu pojedynczych klatek obrazu przez kamere
zainstalowang nad pasem ruchu (na bramownicy). Drugi etap obejmowat analize

pojedynczych klatek obrazu i rozpoznanie tablicy rejestracyjne;.

Warto$¢ btedu rozpoznawania tablic rejestracyjnych (skutecznosci) punktow ARTR
jest wiec zalezna od wielu czynnikdéw, zwigzanych zaréwno z warunkami otoczenia,
jak réwniez z jakoscig samych kamer i algorytmu przetwarzania danych. Nie mozna
na tym etapie badan jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie, ktory z czynnikow
ma najwiekszy wptyw na skutecznos¢ systemow. Wymagatoby to czasochtonnych
badan, podczas ktérych przy ustabilizowanych, w okreslonym zakresie, pozostatych
czynnikach zmieniany bytby jeden — podlegajacy badaniu. Mozna natomiast

stwierdzi¢, ze najwieksze znaczenie w przypadku jakosci rozpoznawania maja;:

e warunki o$wietleniowe — pora nocha wymaga zastosowania odpowiednich
oswietlaczy,

o refleksy Swietlne — Swiatto o$wietlajace bezposrednio obiektyw kamery,

e zastosowanie oprogramowania do analizy syntaktycznej, polegajacej

na sprawdzeniu zgodnosci rozpoznanej treSci z przepisami prawa
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dotyczacymi znakow na kolejnych pozycjach w numerze tablicy rejestracyjnej,

w celu ostatecznego ustalenia rozpoznanego numeru rejestracyjnego.

Do uzyskania referencyjnego zbioru numeréw rejestracyjnych pojazdéw uzyto filmu
zawierajgcego pojazdy poruszajace sie w obrebie strefy detekcji. W nielicznych
przypadkach, kiedy osoba zajmujgca sie rozpoznawaniem numeru miata watpliwosci
co do zawartosci tablicy rejestracyjnej positkowata sie zdjeciami nadestanymi przez
firmy, aby wyeliminowa¢ ewentualny bfgd. Jako$¢ fotografii wykonanych przez
badane systemy ARTR byfa wyzsza niz jako$¢ zdje¢ z systemu referencyjnego, ktory
miat stuzy¢ do nagrywania ptynnego filmu — klatka po klatce. Oceniane punkty ARTR
sq systemami specjalizowanymi i wykonujg fotografie, a nie jak system referencyjny
filmy, wiec materiat z nich otrzymany, rejestrowany byt w duzo wyzszej
rozdzielczosci. Skutecznos$¢ rozpoznawania numerdw tablic rejestracyjnych byta
obliczana automatycznie za pomocg programu przygotowanego na potrzeby
opracowania. W programie poréwnywana byfa lista numerdéw rejestracyjnych
odczytanych przez operatora z listg numerdow rejestracyjnych nadestanych na serwer
FTP. Na podstawie liczby dopasowanych numerdéw tablic rejestracyjnych w stosunku
do ogdlnej liczby tablic rejestracyjnych odczytanych przez operatora obliczana byta
procentowa skutecznos¢ badanego systemu. Program dopasowywat numery tablic
w dziesieciominutowym przedziale czasu (oknie czasowym), aby wyeliminowac efekt
powodowany przez kilkukrotny przejazd tego samego pojazdu w ciggu
rozpatrywanego dnia.

Do analizy porownawczej materiatu wizyjnego wykorzystano nastepujacy schemat
postepowania:

e wyznaczenie odcinkéw czasowych poddanych analizie,
e opracowanie materiatu wizyjnego przez operatora, zgodnie ze schematem

blokowym:

—~ ®
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Wskazanie na materiale
filmowym pojazdu
poddanego analizie.

v

Odczytanie numeru tablicy

rejestracyjnej z materiatu
wizyjnego.

— T

Numer rejestracyjny mozliwy Numer rejestracyjny niemozliwy

do odczytania. do odczytania.

!

Odnalezienie, na podstawie rozpoznanych

znakéw tablicy rejestracyjnej zdjecia tablicy
wsrdd plikéw otrzymanych na serwer FTP.

v

Odczytanie

otrzymanego pliku
zdjeciowego.

v

Poréwnanie pliku zdjeciowego z

\ 4
o obrazem analizowanego pojazdu
Zapisanie numeru , .
. . . pod wzgledem zgodnosci.
rejestracyjnego i

momentu przejazdu *

pojazdu przez przekrdj Odczytanie numeru tablicy

pomiarowy. rejestracyjnej z pliku zdjeciowego.

e

i
Poréwnanie numeru rejestracyjnego

odczytanego przez operatora z
numerem odczytanym przez system.

4/\

Numer rejestracyjny prawidtowo l Numer rejestracyjny nieprawidtowo

rozpoznany przez system rozpoznany przez system

Rys. 10. Schemat blokowy opracowania materiatu wizyjnego
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Odczytanie numeru tablicy rejestracyjnej przez system bylo uznawane za btedne

w przypadku, gdy:

e nie zostaly odczytane wszystkie znaki na wykrytej tablicy rejestracyjne;j,
e przynajmniej jeden znak numeru tablicy rejestracyjnej zostat odczytany
btednie,

e system nie wykryt tablicy rejestracyjne;.

Niewykrycie przez system tablicy rejestracyjnej, wynikajace z jej braku lub
zastoniecia przez elementy nadwozia pojazdu, nie byto brane pod uwage w badaniu
skutecznosci rozpoznawania numerdw tablic rejestracyjnych. Przejazd takiego

pojazdu nie byt uwzgledniany podczas analizy filmu referencyjnego przez operatora.

5.2. Szybkos¢ dostarczania danych na serwer

Szybko$¢ dostarczania danych na serwer FTP zostata zbadana zgodnie
Z opisanymi ponizej zatozeniami. W badaniu poréwnywane byly czasy przekroczenia
przekroju pomiarowego przez przedni zderzak pojazdu i czasy dotarcia pliku

do serwera FTP z rozdzielczoscig do jednej sekundy.

Do celéow obliczenia podstawowych parametrow predkosci przesytania danych na
serwer FTP do programu, o ktérym mowa w punkcie 6.3 zostata dotgczona opcja
obliczania warto$ci Sredniej i odchylenia standardowego predkosci przesytania
danych. Wartosci te byly obliczane na podstawie réznicy czaséw miedzy czasem
dotarcia danych z systemu na serwer FTP, a czasem, w ktorym operator stwierdzit
przekroczenie przekroju pomiarowego przez pojazd zarejestrowany przez system

referencyjny.

W tabelach znalazly sie takie oznaczenia pory dnia: S — wschod, D — dzien,
Z — zachdd, N — noc oraz oznaczenia warunkow meteorologicznych: S — stonce,

Z — zachmurzenie, D — deszcz.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

System Firmy 1 rozpoznawat prawidtowo w czasie testu od 71,6% do 82,9% tablic
rejestracyjnych. Srednia skuteczno$é byta réwna 77,6% i byta tylko nieznacznie
nizsza od sredniej wazonej (ze wzgledu na liczbe pojazddéw) skutecznosci dla
wszystkich systemow ARTR rownej 78,4%. Wyniki nie wskazujg, by na skutecznosc
systemu wptywato oswietlenie (zaréwno pod wzgledem intensywnosci jak i kata
padania strumienia $wiatfa), lub jego brak. Sredni czas dostarczania danych wahat
sie w poszczegodlnych dniach od okoto 33s do okoto 141s. Nie mozna jednoznacznie
wskazaC  powodu  takich  rozbieznosci. Mogg byc one  zwigzane
z wykorzystanym przez firme systemem transmisji danych lub systemem
kolejkowania danych. Srednia warto$é czasu dostarczenia dla wszystkich dni byta
réwna 94,6s i byta okoto trzykrotnie wyzsza od wartosci sredniej dla wszystkich firm,
dla catego okresu badan. Srednie odchylenie standardowe czasu dostarczenia
wahato sie w réznych dniach od okoto 1,5s do okoto 10s. Tak duza rozbieznosc
moze wskazywaC na problemy zwigzane z transmisjg danych, ale nie mozna
W sposob jednoznaczny wskazaé jaka byta przyczyna takich wartosci odchylenia
standardowego. Dla Firmy 1 nie wyznaczono parametrow systemu w dniach

26-27.04.2010 ze wzgledu na wczesniejszy demontaz urzadzen firmy.

Przyktadowe pliki zdjeciowe nadestane przez firme:

Przyktadowe fotografie tablic rejestracyjnych:

EPKL-CAO3; WP R=55HPE EPD-92GL]

Firma 1 nie nadsytata zdje¢ kontekstowych na serwer FTP udostepniony przez ITS.
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Skutecznos$¢ systemu Firmy 2 w poszczegdlinych okresach byta réwna od 35,7%
do nawet 95,1%. Srednia skuteczno$é réwna 72,4% byta nizsza od $redniej wazonej
(ze wzgledu na liczbe pojazdow) skutecznosci dla systemédw ARTR wszystkich firm
réownej 78,4%. Takie wyniki wskazujg na pojawiajgce sie problemy. Nie mozna
wskazaé, co byto przyczyng tych problemoéw, poniewaz dla podobnych warunkéw
oswietleniowych i atmosferycznych system osiggat kranncowo odmienne wyniki. Niska
skutecznos¢ moze wynika¢ z problemoéw w dziataniu systemu lub trudnosci
w komunikacji z serwerem. Skutkiem tego byta utrata danych. Dnia 16.04 system
miat duzo nizsza od $redniej skuteczno$é. Sredni czas dostarczania danych na
serwer wahat sie w poszczegoélnych dniach od 17s do 34s. Srednia warto$é czasu
dostarczenia danych dla catego okresu badan byta réwna 26,1s i byta nizsza od
$redniego czasu dla wszystkich systeméw réwnego 31,1s. Srednie odchylenie
standardowe czasow dostarczania wyniosto 2,6s i wahato sie w graniach od 0,51s
do 12,9s.

Przyktadowe pliki zdjeciowe nadestane przez firme:

Przyktadowe fotografie tablic rejestracyjnych:
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Przyktadowe fotografie kontekstowe:

®
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

System Firmy 3 osiggat bardzo zblizone do siebie wartosci skutecznosci
rozpoznawania tablic rejestracyjnych, w zakresie od 73,8% do 89,5%. Srednia
wartos¢ skutecznosci tego systemu byta rowna 84,4% i byta wyzsza od sSrednigj
wazonej (ze wzgledu na liczbe pojazdow) uzyskanej przez wszystkie systemy
tacznie, rownej 78,4%. Mozna zauwazy¢, ze na skutecznos$é systemu mogty miec
wptyw  warunki oswietleniowe, poniewaz uzyskiwat on najnizsze wartosci
skutecznosci w okresie porannym, jednak nie odbiegaty one znaczaco od jego
Sredniej skutecznosci. Nic nie wskazuje, aby na wyniki miaty rowniez wptyw warunki
meteorologiczne. Sredni czas dostarczania danych wynidst 2,3s, przy minimalnym
i maksymalnym czasie rownym Os do 4s, a srednie odchylenie standardowe czasu
byto rowne 8s. W niektorych okresach odchylenie standardowe czasu byto rowne
nawet okoto 21s, przy Srednim czasie dostarczenia rownym 4s. Takie wyniki
sq najprawdopodobniej spowodowane stosowanym w systemie kolejkowaniem
przesytanych danych. Dla Firmy 3 nie wyznaczono parametrow dziatania systemu
w dniu 27.04.2010, po godzinie 10.00 ze wzgledu na wcze$niejszy demontaz

urzadzen przez firme.
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Przyktadowe fotografie kontekstowe i fotografie tablic rejestracyjnych:
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Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania paséw autobusowych w m.st. Warszawa

Firma 4 w czasie trwania testow osiggneta srednig skutecznosc rozpoznawania tablic
rejestracyjnych na poziomie 86,2%, ktéra byla wyzsza od S$redniej wazonej
(ze wzgledu na liczbe pojazdow) skutecznosci dla wszystkich systeméw ARTR
rownej 78,4%. Skutecznos$¢ w réznych okresach zmieniata sie od 61,7% do 92,8%.
Najnizszy wynik skutecznosci rozpoznawania tablic przez system wystgpit w okresie
nocnym podczas opadow deszczu. Mozna podejrzewaé, ze takie potgczenie
warunkdéw otoczenia w potaczeniu z warunkami oswietleniowymi — sztuczne Swiatto
latarni ulicznych, mogto wptyng¢ na skutecznosc¢ systemu. Jednoczesnie nie mozna
wykluczy¢, ze niska skutecznos¢ w tym okresie wynikata z innych czynnikow.
Skuteczno$¢ w okresie dnia, podczas deszczu réwna nawet 92,5% wskazuje,
ze sam deszcz nie wplywa na skuteczno$é systemu. Sredni czas dostarczania
danych wyniost 4,6s oscylujgc w zakresie od 1s do 8s. Byt on zdecydowanie nizszy
od $redniej wazonej (ze wzgledu na liczbe pojazdéw) czasdéw dostarczania danych
dla wszystkich systeméw réwnej 31,1s. Odchylenie standardowe czasu dostarczenia
danych wyniosto 3,5s i wahato sie od 0,9s do 5,89s. Parametry systemu nie zostaty

zbadane w dniu 16.04.2010 ze wzgledu na awarie serwera FTP.
Przyktadowe pliki zdjeciowe nadestane przez firme:

Przyktadowe fotografie tablic rejestracyjnych:

N wB8800

WY: 44029
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Przyktadowe fotografie kontekstowe:

SR R

12.04.2010 16

Wi 9878A

<l

ZoE 7828

WD:55850
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5.4.
5.4.1.

Zbiorcze zestawienie danych

Skutecznos¢ rozpoznawania tablic rejestracyjnych

Tab. 7. Zestawienie danych o skutecznosci systeméw ARTR

Data/godzina | Firma 1 Firma 2 Firma 3 Firma 4
12.04.2010 Skutecznos¢ [%]
5do7 78 87 81,4 86,7
11 do 12 82,9 82,2 84,3 83,8
19do 20 76 90,2 89,5 81,7
SREDNIO 79,09 86,19 84,71 84,22
16.04.2010
5.30 do 6.30 71,6 40,8 79,7 b.d.
19 do 20 75,7 35,7 87,1 b.d.
21do 22 78,2 44,3 87,9 b.d.
SREDNIO 75,55 39,58 85,23 b.d.
26.04.2010
23.30-0.30 b.d. 57,9 84,1 61,7
27.04.2010
5do 6 b.d. 87,9 73,8 92,8
8do9 b.d. 49,5 87,2 89
16.30 do
17 30 b.d. 89,6 b.d. 92,5
19do 20 b.d. 92,6 b.d. 88,5
20.30 do
2130 b.d. 95,1 b.d. 85,6
SREDNIO b.d. 91,27 82,68 88,46

Tab. 8. Srednie wazone (ze wzgledu na liczbe pojazdéw) skutecznosci
i czasy dostarczenia danych na serwer FTP poszczegdlnych firm

.

Skuteczno$é | Sredni czas Liczba pojazdow
[%] [s]
Firma1 77,6 94 .6 3150
Firma2 72,4 26,1 6696
Firma3 84,4 2,3 2427
Firma4 86,2 4.6 3647
Srednia wazona: 78,4 31,1
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Skutecznos¢ - 12.04.2010 4 Firma 1

100 M Firma 2

M Firma 3
90

M Firma 4
80 -

60 -

50 -

40 -

Skutecznosé [%]

20 -

10 A

5do7 11do 12 19do 20

Godziny

Rys. 11. Skutecznosc¢ rozpoznawania tablic rejestracyjnych w dniu 12.04.2010r.
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Srednia skuteczno$¢ - 12.04.2010

M Firma 2
100

i Firma 3
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Rys. 12. Srednia skuteczno$é rozpoznawania tablic rejestracyjnych 12.04.2010
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M Firma 2
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Rys. 13

. Skutecznos$¢ rozpoznawania tablic rejestracyjnych w dniu 16.04.2010r.
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14. Srednia skuteczno$é rozpoznawania tablic w dniu 16.04.2010r.
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Srednia skuteczno$é - 26.04.2010 M firma 2

100 M Firma 3
90

MFirma 4

80

70

60

50 -

40 A

Skutecznosé [%]

20 -

10 A

Rys. 15. Srednia skuteczno$é rozpoznawania tablic w dniu 26.04.2010r.
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Godziny

Rys. 16. Skutecznos$¢ rozpoznawania tablic rejestracyjnych w dniu 27.04.2010r.
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Srednia skutecznos$é - 27.04.2010 i Firma 2

100

9 - M Firma 4
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Skutecznosé [%]
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10 A

Rys. 17. Srednia skuteczno$é rozpoznawania tablic w dniu 27.04.2010r.
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Rys. 18. Srednia wazona skuteczno$ci rozpoznawania tablic
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Badania skutecznosci i czasu opdznienia byty prowadzone w dniach 12.04.2010r.,
16.04.2010r., 26.04.2010r. i 27.04.2010r. Dnia 12.04.2010r. przeprowadzono
pomiary skutecznosci rozpoznawania tablic rejestracyjnych w godzinach 5.00-7.00,

11.00-12.00 i 19.00-20.00. Uzyskano srednig skutecznos¢ réwna;:

Firma 1 - 79,09%,

Firma 2 - 86,19%,

Firma 3 - 84,71%,

Firma 4 - 84,22%.

Wartosci skutecznosci opisane w catym raporcie zostaty obliczone jako Srednia
wazona zalezna od liczby pojazdow (liczba pojazdéw stanowita w obliczeniach
wage). Taki sposéb przeprowadzenia obliczen spowodowat, Zze wartosci
skutecznosci staty sie bardziej miarodajne. Wyeliminowano w ten sposéb
niekorzystny wptyw na warto$¢ srednig okresow, w ktérych wykryto niewielkg liczbe
pojazdow, tj. switu i zmierzchu. W rozpatrywanym dniu firmy uzyskaty srednig

wazong skutecznos¢ rowng 83,55%.

Dnia 16.04.2010r. w obliczeniach nie uwzgledniono Firmy 4, co byto spowodowane
problemami z danymi na serwerze FTP. Problem lezat po stronie ITS. Pozostate
firmy uzyskaty nastepujace Srednie wazone skutecznosci rozpoznawania tablic

rejestracyjnych:
e Firma1-75,55%,
e Firma 2 - 39,58%,
e Firma 3 —85,23%.

Niska wartos¢ sredniej skutecznosci uzyskana przez Firme 2 byla spowodowana
brakiem danych dotyczacych znacznej liczby pojazdéw, ktére poruszaty sie

w obszarze detekcji.
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W dniach 26.04.2010r./27.04.2010 oceniano skutecznos$¢ systemoéw w porze nocnej,
w godzinach 23.30 do 0.30, podczas intensywnych opaddw deszczu. Firmy uzyskaty

nastepujgce srednie wazone wartosci skutecznosci:
e Firma 2 —57,90%,
e Firma 3 —84,10%,
e Firma4-61,70%.

Dane nie uwzgledniajg skutecznosci Firmy 1, ktéra zdemontowata wczesniej swoje
urzadzenia ARTR o czym poinformowata ITS. Firma nie zainstalowata ponownie

swoich punktow kamerowych do kornca testow.

W dniu 27.04.2010 przeprowadzono ocene systemédw ARTR firm 2 i 4. W tym dniu
Firma 4 zdemontowata o godzinie 10.30 swoje urzadzenia. Firmy uzyskaty Srednig

wazong skutecznos¢ na poziomie:
e Firma 2 - 95,1%,
e Firma 4 - 85,6%.

Na uwage zastuguje wykres skutecznosci w ujeciu godzinowym, na ktérym widoczne
sg wysokie skutecznosci obu firm, z wylaczeniem spadku skutecznosci urzadzen
Firmy 2 w godzinach 8.00-9.00.
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v, e . MFirma 1l
Opoznienie - 12.04.2010 uE
irma 2
160
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c
2 80
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5do7 11do 12 19 do 20
Godziny
Rys. 19. Opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 12.04.2010r.
7 . s e . M Firma 1
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Rys. 20. Srednie opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 12.04.2010r.
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Opoznienie - 16.04.2010 M Firma 1
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140 M Firma 3
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Opoinienie [s]
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5.30do 6.30 19do 20 21do 22

Godziny

Rys. 21. Opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 16.04.2010r.
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Rys. 22. Srednie opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 16.04.2010r.
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Srednie opdznienie - 26.04.2010
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Rys. 23. Srednie opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 26.04.2010r.
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Rys. 24. Opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 27.04.2010r.
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Rys. 25. Srednie opdznienie w dostarczeniu danych w dniu 27.04.2010r.
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Rys. 26. Srednia wazona opdznienia w dostarczaniu danych
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Wykonana analiza wielkosci czaséw dostarczania pakietow danych z informacjami,
przez badane systemy na serwer FTP, pozwala zauwazy¢ specyficzne wtasciwosci
tego procesu. Kazdy z badanych systemow uzyskiwat podobne, wiasciwe firmie,
czasy Srednie dostarczenia pakietu danych na serwer przez caty okres badan.
Nie zaobserwowano, w badanych okresach, zaleznosci miedzy czasem dostarczenia
danych na serwer, a natezeniem ruchu na danym odcinku lub porg dnia.
W otrzymanych wynikach, mozna zauwazy¢ zalezno$s¢ miedzy wielko$cig
odchylenia standardowego czasu dostarczania danych na serwer a porg dnia.
W okresach porannym, zmierzchu i nochym mozna zauwazyC¢ wieksze odchylenie
czasu dostarczania pakietow na serwer. W okresie dziennym odchylenie
standardowe czasu dla kazdej z firm przyjmowato podobne wartosci. Na podstawie
tych wynikow, mozna zatozy¢, ze opoznienie w dostarczaniu pakietu i odchylenie
standardowe tego czasu mogg zaleze¢ od wiasciwosci sieci GSM/UMTS w danym
dniu. Nalezy zaznaczyé¢, ze firmy korzystaty z ustug réznych dostawcow ustugi

polegajacej na transmisji danych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze srednia skutecznos¢ systemow ARTR
w rzeczywistych warunkach badan miesci sie w przedziale 85%-90%. Srednie
op6znienie w dostarczeniu danych obliczone dla Firmy 2, Firmy 3 i Firmy 4 byto
rowne 12,48 s. Firma 1 uzyskata Srednie opdznienie rowne 87,47s. Opdznienie
wieksze niz w przypadku pozostatych firm bylo spowodowane technologig
przesytania danych, w ktorej przewidziano uzycie sieci VPN z szyfrowaniem danych.
Pakiety danych z punktu kamerowego byty w tym przypadku przesytane na serwer

obstugiwany przez Firme 1, a nastepnie na serwer FTP udostepniony przez ITS.
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5.4.3. Komentarz do wynikow

e dla firmy Firma 1 nie zostaty przeprowadzone testy w dniach 26-27.04.2010,
ze wzgledu na wczesniejszy demontaz systemu przez te firme,

e brak wynikébw badan dla Firmy 4 w dniu 16.04.2010 byt spowodowany
problemami z serwerem FTP,

e dnia 27.04.2010 Firma 3 zdemontowata o godzinie 10.30 system ARTR.
Z tego powodu niemozliwe byto wykonanie oceny skutecznosci w godzinach
popotudniowych 27.04.2010r.
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6.Whnioski
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6.1. Przyczyny powstawania btedéw odczytu tablic

W czasie analizy materiatu zauwazono trzy podstawowe przyczyny powstawania

btedow w odczycie numeru tablicy rejestracyjnej pojazdow:

e nieprawidlowe odczytanie rozpatrywanego znaku ze wzgledu na
podobienstwo do innego znaku,

¢ nieprawidtowe odczytanie znaku ze wzgledu na taczenie i niewtasciwy podziat
znakow wystepujacych obok siebie

e nieprawidiowe odczytanie znaku ze wzgledu na wptyw innych symboli

znajdujacych sie na tablicy rejestracyjnej.

W pierwszym przypadku btad odczytu wynikat z podobienstwa pomiedzy roznymi
literami i ceframi. Najczestsze btedy tego typu wynikaty z wizualnego podobienstwa
znakow: ,0”i ,0”, ,S”i ,5", ,U” i,V oraz znacznie rzadziej wystepujace: ,D” i 07,
oA 0,17, ,27 1,27, Btedy odczytu znakow wynikaty w wiekszos$ci przypadkow z btedne;j
analizy fotografii tablicy rejestracyjnej przez program komputerowy w urzadzeniu
ARTR. Poziom btedow wzrastat wraz ze stopniem zanieczyszczenia tablicy
rejestracyjnej. Drugi przypadek powstawania btedéw polegat najczesciej na btednym
odczytaniu pary dwéch kolejnych znakdéw, z ktorych oba byly odczytywane btednie
lub byly taczone w jeden znak. Na przyktad znaki ,L” oraz ,I”, mogty by¢ odczytane
przez system jako litera ,U”. Trzecia kategoria btedéw wynikata z wptywu hologramu
znajdujgcego sie na tablicy rejestracyjnej. Najczestsze przypadki btedu to taczenie

znaku ,I” oraz hologramuw znak ,F”, ,E” lub ,H”.

Btedy w odczytywaniu znakow tablic mogg powodowac duze problemy w dziataniu
systeméw sprawujgcych nadzor np. nad wydzielonymi pasami ruchu, ze wzgledu
na automatyczny charakter dziatania systemu. W przypadku poréwnywania
odczytywanych przez system numerdw tablic z bazg danych uprawnionych pojazdéw
moga pojawi¢ sie przypadki, w ktérych pojazd uprawniony do przejazdu zostanie
zakwalifikowany jako nieuprawniony, lub rzadziej, pojazd nieuprawniony zostanie

zakwalifikowany jako uprawniony.
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W czasie badan zauwazono rowniez przypadki przesytania przez systemy kilku zdje¢
tej samej tablicy rejestracyjnej, z roznymi interpretacjami znajdujacych sie na nich
znakéw. W czasie testu, w takich przypadkach, jesli przynajmniej jeden odczyt
numeru tablicy rejestracyjnej byt prawidtowy, btedne odczyty nie byty uznawane
za btedy systemu i nie byly uwzgledniane przy obliczaniu skutecznosci
rozpoznawania numeréw. Jednak taki btgd moze powodowaé zwiekszenie ilosci
pracy wykonywanej przez operatorow na etapie porownania z listg pojazdow
nieuprawnionych, w przypadku zamontowania systemu nad wydzielonymi pasami

ruchu.

Btedy powstajgce w wyniku nieodczytania numerow tablicy rejestracyjnej wynikaty
najczesciej z btednie wykrytych, przez system, granic tablicy rejestracyjnej,

co skutkowato nieodczytaniem jednego ze znakow tablicy rejestracyjnej pojazdu.

Btedy systemdw ARTR wynikajgce z niewykrycia przez system tablicy rejestracyjnej,
w przypadku obecnie stosowanych tablic rejestracyjnych (czarne znaki na biatym tle)
byty najrzadziej wystepujagcymi btedami tych systemow. Niektore, z biorgcych udziat
w testach, systemdw nie wykrywaly pojazdéw =z tablicami rejestracyjnymi
wydawanymi przed 2000 rokiem (biate znaki na czarnym tle). Na etapie analizy
przyczyn  powstawania  btedédw nie  zauwazono tendencji, Zadnego
z badanych systeméw, do nieodczytywania numeréw tablic w przypadku
ich niestandardowego miejsca montazu w pojezdzie. Nalezy jednak zwréci¢ uwage,
ze wszystkie punkty kamerowe, ktére braty udziat w testach byly zainstalowane
centralne nad pasem ruchu. Nalezy sie spodziewac¢, ze montaz tych urzgdzen w inny
potozeniu wzgledem obszaru detekcji moze powodowac¢ problemy z odczytem

niestandardowo montowanych tablic.

Ponizej znajdujg sie przyktady pojazddéw niestandardowych, ktére systemy ARTR
czesto nie byty w stanie zaklasyfikowac¢ jako pojazd oraz odczyta¢ poprawnie tablice

rejestracyjna.

Strona 93 z 104




Badanie przydatnosci punktéw kamerowych Automatycznego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych
do monitorowania pasow autobusowych w m.st. Warszawa

; pon| BT

! \
Rej 41 Pas 1) 2010047 05002

Rys. 27. Przykfad pojazdu niestandardowego. System ARTR odczytat ,Sluzba ocz”
jako numer rejestracyjny i zaklasyfikowat rozpoznany napis jako zagraniczng tablice
rejestracyjng

o o

Rys. 28. Przykfad pojazdu niestandardowego. Pojazd niezauwazony przez system
podobnie jak motocyklisci
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Rys. 29. Przykfad zagranicznej tablicy rejestracyjnej. Tablica zostata poprawnie
odczytana i zaklasyfikowana jako europejska tablica rejestracyjna

Rys. 30. Przykfad tablicy rejestracyjnej zastonietej przez element nadwozia. Tablica
niepoprawnie odczytana

Rys. 31. Przykfad nieprawidtowo rozpoznanego pola tablicy rejestracyjnej
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6.2. Montaz i obstuga techniczna punktéw kamerowych

W czasie badan punktéw ARTR ITS napotkat kilka trudnosci, zwigzanych
z montazem i obstugg techniczng punktow kamerowych. Pierwsze problemy byty
zwigzane z montazem systeméw. Montaz i regulacja jednej kamery moze zajgc
(w zaleznosci od usytuowania wzgledem nadzorowanego pasa ruchu) okoto
0,5-1 godziny, wymaga uzycia podnosnika koszowego i najczesciej blokowania pasa
ruchu przez odpowiednie stuzby. Montaz skrzynki teletechnicznej na stupie, przy
odpowiednim przygotowaniu zajmuje okoto 30 minut. Przy montazu zarowno kamery,
jak i skrzynki potrzebnych jest nie mniej niz 2 do 3 przeszkolonych pracownikéw.
Montaz powinien odbywac sie przy odpowiednio wysokiej temperaturze, ze wzgledu
na wrazliwo$¢ przewodow elektrycznych na uszkodzenia mechaniczne wystepujace
przy nizszych temperaturach. Ocenia sie, ze montaz moze sie odbywacC przy
temperaturze powyzej 5°C. W czasie badan ujawnit sie rowniez inny problem, ktéry
w przypadku budowy systemu ARTR powinien by¢ uwzgledniony juz na etapie
planowania, polegajacy na trudnosciach z doborem optymalnego rozmieszczenia
kamer nad wybranym odcinkiem pasa ruchu. Usytuowanie kamery wzgledem takiego

odcinka znaczaco wptywa na skutecznos¢ urzadzenia ARTR.

Kamery montowane byty na bramownicy, na wysokosci 6m nad pasem ruchu.
Dostep do nich byt znaczaco utrudniony, poniewaz czes¢ wykonywanych przy nich
operacji wymagata pracy bezposrednio przy kamerze, co powodowato potrzebe
zmiany organizaciji ruchu (blokowania pasa ruchu) i zabezpieczania tej operacji przez
odpowiednie stuzby drogowe. Prace mogty by¢ prowadzone jedynie przy uzyciu
podnosnika koszowego. Prawdopodobnie montaz kamer na latarniach ulicznych lub
specjalnie do tego przeznaczonych masztach usytuowanych na poboczu drogi
pozwolitby ograniczy¢ trudnosci zwigzane z blokowaniem pasa ruchu na czas

montazu i obstugi konserwacyjne;.

Duzym problemem w czasie wykonywania testow okazato sie optymalne ustawienie

parametréw kamer. Byto ono zalezne od punktu montazu kamery i wymagato wiedzy
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zaréwno z zakresu optyki, jak rowniez znajomosci dostepnych opcji i optymalnych
wartosci parametrow regulacji w kamerze. Prawidtowe ustawienie kamery w sposob
pozwalajgcy na otrzymanie wystarczajgco dobrej jakosci obrazu wymaga

uwzglednienia:

e duzej szybkosci ruchu pojazdow,

e natezenia oSwietlenia, szczegolnie w okresie nocnym (w tym przy
zastosowaniu dodatkowych oswietlaczy),

e odlegtosci obszaru detekcji od kamery,

e zmian dobowych w oswietleniu naturalnym i sztucznym (w tym z latarni

ulicznych i innych zmiennych zrodet swiatta).

Nalezy réwniez uwzglednic, ze obudowy kamer wymagajq regularnego oczyszczania
przedniej szyby (szczegodlnie w okresie wystepowania opadow atmosferycznych).
Zaniedbanie tej czynnosci skutkuje znaczacym spadkiem rozpoznawalnosci
numerow rejestracyjnych, a w efekcie niskg skutecznoscig systemu. W praktyce
stosowane sg obudowy kamer wyposazone w wycieraczki i spryskiwacze. Jednak
zbiorniki na ptyn do spryskiwaczy trzeba regularnie uzupetnia¢ a duze zbiorniki
znaczaco zwiekszajg mase samych urzadzen. Z doswiadczen firm zajmujgcych sie
systemami ARTR wynika, ze najskuteczniejszg metodq jest reczne oczyszczanie
szyby obudowy. Czestotliwos¢ oczyszczania powinna by¢ dobrana indywidualnie
do kazdego punktu kamerowego. Zalezy ona od jego usytuowania wzgledem jezdni,
pory roku, natezenia opadow, sity wiatru, stopnia zanieczyszczenia jezdni i struktury
rodzajowej ruchu. Koniecznos¢ oczyszczenia szyby mozna takze wykrywac
na podstawie gwattownego spadku ilosci danych przesylanych przez system,

w porownaniu do analogicznych, wczes$niejszych okresow czasu.

Montaz systemow nad pasem ruchu na wysokos$ci 6m pozwalat na zachowanie
relatywnie dobrego kata rejestracji obrazu przez kamery. Mimo dogodnego
usytuowania kamer w poblizu osi pasa ruchu, w czasie badania systeméw,
zarejestrowano przypadki, w ktorych odlegtos¢ miedzy kolejnymi pojazdami byta
tak mata, ze elementy nadwozia pojazdu zastaniaty tablice rejestracyjng pojazdu
znajdujgcego sie za nim. Zdarzenia takie bylty najczestsze w przypadkach,
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gdy pojazdem poprzedzajgcym byt pojazd ciezarowy lub autobus. W czasie
projektowania usytuowania systemu nalezy zwréciC szczegdlng uwage na
mozliwienie zachowania prawidtowego kata rejestracji obrazu. Nalezy rowniez
uwzgledni¢, ze dla podniesienia skutecznosci systemu powinno sie zainstalowac
dodatkowg kamere rejestrujgcg tyt pojazdu. Dodatkowo rozwigzanie to umozliwia
wykrywanie motocykli, jako pojazdow wyposazonych tylko w tylng tablice
rejestracyjna. Zmniejszytoby to szanse na niewykrycie pojazdéw przez ich
zastoniecie przez pojazd poprzedzajacy i pojazdéw pozbawionych przedniej tablicy

rejestracyjnej.

Na konfiguracje systeméw po montazu przewidziano czas okoto jednego tygodnia.
W tym czasie firmy miaty mozliwos¢ sprawdzenia dziatania swoich systemoéw
i komunikacji z serwerem FTP. Wszystkie systemy w dniu rozpoczecia testow
dziataty prawidtowo, jednak firmy nie ustrzeglty sie probleméw, wynikajgcych
z komunikacji z serwerem FTP, ograniczonym pasmem transmisji danych, itp.
Wiekszos¢ z tych probleméw zostata usunieta w poczatkowej fazie dziatania
systeméw. Mozna zatozyC, ze nie powinny sie one pojawia¢ podczas normalne;j
eksploatacji. W systemie referencyjnym, po okresie probnym, pojawiaty sie drobne
problemy, gtéwnie zwigzane z iloscig archiwizowanych danych. Liczba plikow
na serwerze FTP siegata 200.000, co powodowato powolne dziatanie programoéw
do przetwarzania danych. Jednak, ze wzgledu na priorytety w zakresie przydzielania
mocy obliczeniowej serwera nie zaobserwowano opoznien w odbieraniu danych

z badanych punktoéw kamerowych.

6.3. Sposoéb przetwarzania danych

Podczas badan punktéw kamerowych firmy biorgce udziat w testach przysytaty
na serwer FTP dane zawierajgce miedzy innymi numer rejestracyjny pojazdu
poruszajgcego sie po monitorowanym odcinku pasa ruchu. Przed rozpoczeciem
badan przedstawiono firmom wymagania w zakresie formatu pliku dotyczgcego

sposobu kodowania danych o rozpoznanym pojezdzie:
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e data: DD.MM.RRRR,
e godzina: GG:MM:SS:MSMS (MS - milisekunda) — np. 14:23:11:46,
e numer_rejestracyjny (np. ,AK2332P”) — bez odstepow, wielkie litery,
e rodzaj pojazdu (opcjonalnie — jezeli jest rozpoznawany)

o O - osobowy,

o C —ciezarowy,

o A —autobus,

o U — uprzywilejowany.

Przyktadowy wzorcowy plik miat mie¢ nastepujacq postac:
12.04.2010,02:01;42,WE3107M,0

Firmy biorgce udziat w testach przesytaty nastepujgce formaty plikéw (zachowana

oryginalna forma):

e Firma 1:
2010-04-08 09:50:17.000W19J51 X _EU 317 No not supported
not supported;
e Firma 2:
NO
WGM79ML
01
xxxx/w01052010_00042700_WGM79ML_01.jpg

Gdzie znakami ,xxxx” oznaczono nazwe firmy usunietg z pliku.

e Firma 3:
#Format,SitelD,Camera,Dir,Year,Month,Day,Hour,Min,Sec,HSec,PlateX,Plate
Y,PlateW,PlateH, Town,Plate,Found,PosN,PosE,Speed,Profile,Class
0,1,0,0,2010,4,8,12,44,40,59,547,133,140,15,W,WU65518,1,0,0,0,0,99

e Firma 4:
01.05.2010,00:00:56:615,demo01,WT39659,+083
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Dla celéw badan punktow ARTR dane przesytane byty w pliku tekstowym na serwer
FTP. W przypadku duzego systemu, dziatajgcego na terenie miasta, dane powinny
by¢ przesytane na serwer typu SQL w postaci komunikatéw i przy uzyciu protokotu
transmisji danych, wtasciwych dla tego typu baz danych. Standaryzacja komunikatu
wysytanego przez punkty ARTR jest jednak bardzo wazna poniewaz umozliwi
unikng¢ dodatkowej pracy zwigzanej z przetwarzaniem danych, a przede wszystkim

umozliwi zastosowanie urzgdzen ARTR wielu roznych producentéw.

6.4. Problemy zwigzane z systemami ARTR

Przeprowadzone testy punktow kamerowych ujawnity problemy, ktére mogty pojawic
sie tylko w rzeczywistych warunkach drogowych. Pokazaty rowniez z jak ztozonymi
problemami jest zwigzane zainstalowanie urzadzen ARTR. Przeprowadzenie testu
w warunkach drogowych umozliwia uzyskanie wiarygodnych danych o rzeczywistej,

a nie deklarowanej skutecznosci i predkosci dziatania tego typu systemow.

Przeprowadzenie badan skutecznosci i predkosci dziatania jest niezbedne zaréwno
na etapie realizowania przetargu, jako sposob weryfikacji deklarowanych
skutecznosci systeméw, jak i w trakcie eksploatacji systemow, jako sposéb statej

weryfikacji jakosci dziatania urzadzen.

Réznorodnosé rozwigzan stosowanych w systemach ARTR powoduje znaczace
rozbieznosci zarbwno w wynikach osigganych przez systemy jak i w ich cenie. Wybér
optymalnego rozwigzania wydaje sie bardzo trudny. Mozna przypuszczac, ze montaz
punktéw kamerowych ARTR w réznych konfiguracjach montazowych (bramownice,
stupy na poboczu drogi) moze powodowaé znaczne rdznice w ich skuteczno$ci.
Zatem wybor odpowiedniego systemu lub systemdéw powinien byC poprzedzony
dodatkowymi badaniami zaktadajgcymi przeprowadzenie testéw ze wzgledu
na sposdb montazu. Roéwniez prowadzenie testbw na zasadach audytu
poszczegodlnych punktow kamerowych umozliwi zachowanie wysokiej skutecznosci

catego systemu monitoringu.
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Nalezy zwrocic uwage na duze trudnosci przy wykonywaniu badan. Rejestracja,

archiwizacja i opracowanie materiatdbw wizyjnych z systemu referencyjnego stanowi

powazny problemem, ze wzgledu na aspekty techniczne, jak tez ze wzgledu na duzag

pracochtonnos¢ operacji. Aby zachowaé wiarygodnos$¢ testdw wymagane jest,

aby analizowany materiat byt nagrywany w trybie ciggtym w postaci filmu oraz by byt

opracowywany przez doswiadczonego operatora. Niedopuszczalne jest uzycie

w celach testowych oprogramowania wspomagajgcego rozpoznawanie tablic jako

elementu, ktéry jest obarczony btedem.

W czasie wykonywania testow zespdt Instytutu Transportu Samochodowego

napotkat nastepujgce problemy, na ktére nalezy zwrdci¢ uwage przy planowaniu

badan w przysztosci:

materiat nagrywany przez system referencyjny, ze wzgledu na wysoka jakosc,
cechowat sie duzymi rozmiarami pojedynczych plikdbw. Ich skopiowanie
z rejestratora na komputer byto bardzo czasochtonne zaréwno przy uzyciu
bezprzewodowe;j sieci WiFi, jak tez przy potgczeniu bezposrednim za pomocg
przewodu LAN. Jedna godzina materiatu filmowego zajmowata w przyblizeniu
2GB i stwarzata problemy przy pozniejszym przetwarzaniu tych plikdw,

pamie¢ zewnetrzna podtgczona do rejestratora (dysk HDD 320GB) pozwalata
na rejestracje obrazu z dwéch kamer bez nadpisywania danych przez 2-a do
3-ech dni (w zaleznosci od parametrow oswietlenia i ruchu w badanym
punkcie). Niemozliwa byta transmisja materiatu wizyjnego za pomocg
potaczenia Internetowego. Archiwizacja danych wymagata czestych wizyt
zespotu roboczego w punkcie rejestracji, w celu nagrywania zarejestrowanych
materiatéw filmowych,

opracowanie materiatu filmowego przez operatora zajmowato od 6 do 12
godzin dla materiatu o dtugosci 1 godziny. Byt to czas, w ktdérym operator
odczytywat numery tablic rejestracyjnych pojazddéw i wprowadzat dane do

odpowiedniego arkusza. Czas analizy byt zalezny od natezenia ruchu,
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e porownywanie danych i obliczanie parametrow skuteczno$ci oraz szybkosci
przesytania przy tak duzej liczbie pojazdow wymagato wykorzystania

programéw komputerowych napisanych na potrzeby realizacji projektu.
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7.LISTA ZALACZNIKOW

Zatacznik 1. Dane techniczne urzadzen ARTR udostepnionych przez firmy biorgce
udziat w badaniach
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UWAGA:

Wykorzystane w raporcie fotografie zostaty wykonane przez pracownikéw
Biura Drogownictwa i Komunikacji Urzedu Miasta St. Warszawy i pracownikow

Instytutu Transportu Samochodowego.
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