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1.- Opis funkcjonalny wdra zanego systemu

Kamery bedg wyposazone w funkcje ARTR (automatycznego rozpoznawania tablic
rejestracyjnych). Zadaniem kamer bedzie identyfikacja na wybranych trasach pojazdow i
podawania czaséw przejazdu na stronach www lub znakach VMS. Dziataniem tego systemu
zostaly objete nastepujgce trasy:

Dwa odcinki pomiarowe (oba kierunki) w ciggu:
* Al Krasnicka (skrzyzowania 104 do 23, 23 do 19)
» Al Solidarnosci (25 do 109, 109 do 30)

Jeden odcinek pomiarowy dla skrajnych skrzyzowan (oba kierunki) w ciggu:
» Ul Krancowa
» Ul Droga Meczennikéw Majdanka
e Al Unii Lubelskiej
* Al Zygmuntowskie
» Al Pitsudskiego - Lipowa
* Ul Ractawicka
* Ul Melgiewska

Podsystem obliczania czasow przejazdu opiera sie na parowaniu tablic rejestracyjnych
odczytanych u zrodia i celu odcinka, celem realizowania nastepujgcych funkciji:

» Wspomaganie informacji wyswietlanych na znakach VMS

e Okreslanie czasOw przejazdu

* Obliczanie srednich predkosci przejazdow

* Wyszukiwanie wybranych tablic rejestracyjnych

* Rejestracja obrazéw z kamer ARTR

* ldentyfikacja tablic rejestracyjnych znajdujgcych sie w listach kontrolnych

* Rejestracja obrazéw z kamer ARTR

* Rejestr danych w gtéwnej bazy danych BD

 Eksport danych o tablicach rejestracyjnych i czasach przejazdu do aplikacji
zewnetrznych

*  Wyswietlanie i zapisywanie obrazow wideo z kamer systemu ARTR

Realizacja funkcji automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych ARTR bedzie oparta
0 kamery state. Urzadzenia ARTR bedg dostarczone w takiej ilosci, zeby rozpoznawanie
tablic rejestracyjnych dotyczyto wszystkich pojazdow i relacji. Informacje o zarejestrowanych
tablicach rejestracyjnych bedg na biezgco przesytane do bazy danych Systemu Zarzgdzania
Ruchem i w tej bazie archiwizowane.

Dostarczone oprogramowanie umozliwi przeglgdanie zapisow o zarejestrowanych tablicach
rejestracyjnych oraz eksportowanie zapisOw i wynikbw wyszukiwania do aplikacji
zewnetrznych, dokonywac¢ na biezgco na podstawie rozpoznanych tablic rejestracyjnych
pomiarOw czasu przejazdu pomiedzy punktami w sieci ulic.
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1.1.- Odczyt i zapis tablic rejestracyjnych

W rozdziale tym opiszemy wszystko, co zwigzane jest z odczytem tablic rejestracyjnych
pojazdow w terenie, jak i ich przekazywaniem do Centrum Sterowania i zapisaniem w BD do
ich pozniejszej analizy. System wykonuje w tym zakresie nastepujgce operacje:

1.1.1 Konfiguracja urz adzen

Kalibracja warunkéw funkcjonowania moze wymagac takich czynnosci konfiguracji, ktérych
efekt mogtby by¢ zestawiony z informacjg weryfikowang z Sali Sterowania. Na przyktad %
skutecznosci przy danej konfiguracji wymaga weryfikacji przez operatora. Prace takie jak te
powinny by¢ realizowane w sali, gdyz wymagajg diuzszego czasu weryfikacji.

W tym celu, wykorzysta sie mozliwosc¢ telekonfiguracji urzgdzen ARTR. Operator bedzie
mogt wyswietli¢ ostatnie zrealizowane odczyty, wraz z dotgczonym zdjeciem. W przypadku
gdy urzagdzenie nie bedzie dawac¢ dobrych rezultatéw, operator bedzie mogt zmodyfikowac
konfiguracje i ponownie wyswietli¢ rezultaty.

Poza tym, system pozwoli na zarzgdzanie roznymi konfiguracjami dla tego samego
urzgdzenia. De tego celu stuzy¢ bedzie ogdélny folder z konfiguracjami, gdzie zapisane
zostang rézne pliki w formacie .XML z konfiguracjami przypisanymi do urzgdzeh ARTR.
Czesc¢ tej konfiguracji gromadzi sie rowniez w globalnej Bazie Danych. W ten sposob, w
kazdym momencie mozna modyfikowa¢ odczytanie tablic rejestracyjnych, w celu dania
priorytetu na przyktad, dla tablic rejestracyjnych pojazdéw specjalnych lub pojazdéw z
naczepami.

1.1.2 tacznos$¢ z urzadzeniami

Za kazdym razem, gdy zostanie wykryta tablica rejestracyjna, urzgdzenie systemu ARTR
przesle natychmiast do Serwera Czasow Przejazdu zestaw danych TCP-IP, informujgcych o
numerze tablicy rejestracyjnej, doktadnej godzinie wykonania zdjecia, kraju oraz o pewnosci
wyniku. Zrobiona fotografia zostanie rowniez przestana w formacie .JPG. Wszystko to
odbedzie sie w czasie krotszym niz 350 ms.

W przypadku, gdy potgczenie zostanie przerwane, dane zostang zapisane w pamieci
urzgdzenia, aby mogty by¢ pézniej odzyskane przy pomocy Centrum Sterowania.

Serwer Czaséw Przejazdu kontrolowa¢ bedzie poprawng tgcznosc i transmisje przeptywu
danych swoich urzadzeh ARTR. Alarmy, ktore system monitoruje w sposéb automatyczny,
Sg nastepujace:

» Braktacznosci: Urzadzenie nie tgczy sie.

» Stan nieprawidtowy: Urzgdzenie nie odpowiada poprawnie lub jego potgczenie nie
jest stabilne.

» Korekta godziny: System automatycznie poprawi godzine urzgdzenia.

System pozwala na konfiguracje parametrow zwgzanych z fizycznym potgczeniem.
* AdresIP
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* Maska podsieci

* Tryb asynchroniczny: Zezwala na wigczenie/wylgczenie przesylu spontanicznych
danych o detekgciji.

1.1.3 Rejestr danych

Urzadzenia w terenie (ARTR) majg za zadanie wykonanie zdje¢ wszystkim pojazdom
przejazdzajgcym przez swoj pas. Analiza OCR tablicy rejestracyjnej odbywa sie w
urzgdzeniu ARTR, a jej rezultat jest przesytany do Serwera Czasow Przejazdu i umieszczany
w bazie danych systemu. W przypadku utraty tgcznoséci, urzgdzenie przechowuje te dane w
pamieci lokalnej. Z uwagi na fakt, ze urzgdzenia zostang zamontowane na wszystkich
pasach, oraz ze rozpoznajg one wszystkie rodzaje tablic rejestracyjnych, system utrwali
obrazy wszystkich tablic kazdego pojazdu przejezdzajgcego na danym odcinku.

Po zapisaniu danych (tekstowych i obrazu), modut obliczania odzyska je do ich oszacowania
i rejestru statystycznego. Nalezy zaznaczy¢, iz ze wzgledu na ujecie tablicy rejestracyjnej w
podczerwieni, pojazd nie bedzie rozpoznawany o kazdej porze dnia. Uzaleznione to bedzie
od stonecznego promieniowania podczerwonego. Natomiast tablica rejestracyjna bedzie
rozpoznawalna o kazdej porze.
Przechowane dane zawierajg nastepujgce informacje:

* Odcinek

* Kierunek jazdy

« Sredni czas przejazdu

« Srednia pr edko $¢é

» Lista wykrytych pojazdow: Dla kazdego z pojazdéw zapisane zostang nastepujgce
dane:

Tablica rejestracyjna

Data/godzina wjazdu

Zdjecie wjazdu

Data/godzina wyjazdu

Zdjecie wyjazdu

Outlier: Wskazuje czy pojazd zostat uznany w probie statystycznej czy tez nie

O O O O O O o

Przynaleznos¢ do listy kontrolnej: Jesli pojazd przynalezy do jednej z list
kontrolnych tablic rejestracyjnych, uwzgledni sie to w rejestrze. Szerzej o tym
w kolejnych rozdziatach.

Oprocz serwera kontroli réwniez kamery systemu ARTR przechowujg fotografie pojazddw,
dzieki czemu mogg one by¢ odzyskane w razie ewentualnego przerwania potgczenia.
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1.2.- Obliczanie, oszacowanie i analiza statystycz na

1.2.1 Obliczanie czasow

Kiedy informacja o tablicy rejestracyjnej jest wprowadzona do Bazy Danych, Serwer Czasow
Przejazdu dokonuje procesu sparowania na odcinkach, aby obliczy¢ czas i srednig predkos$é
przejazdu. Sparowania realizuje sie przez okresy integracji, ktora jest konfigurowalna. Okres,
typowo bedzie wynosit 10 minut, niemniej jednak mozna réwniez skonfigurowac¢ inng
wartosc.

Dane uwzglednione w jednym okresie sg grupowane i nie sg juz uwzgledniane w nastepnym.

Obliczone czasy i predkosci wprowadza sie do Bazy Danych, aby tworzy¢ rejestr danych
statystycznych, co zostanie opisane w dalszej kolejnosci.

1.2.2 Interpolacja i korekta statystyk

W czasie przejazdu pojazdu moze wystgpi¢ wiele sytuacji, ktére sprawiaja, ze jego czas nie
jest wiarygodny ze statystycznego punktu widzenia. Te ,fatszywe prébki” mogg spowodowac
Jalszowanie statystyk” wygenerowanych danych, jesli nie zostang odpowiednio
potraktowane. Na przyktad odcinek, na ktérym samochody zatrzymywaltyby sie chwilowo z
powodu znajdujacej sie w poblizu szkoty, miatby wydtuzony Sredni czas przejazdu. Z kolei,
odcinek, na ktorym w godzinach o matym natezeniu ruchu, samochody jezdzg ze zbyt duzg
predkosciag, miatby skrocony sredni czas przejazdu, a w konsekwencji czas wyswietlony na
tablicach, bytby mniejszy od czasu uzyskanego jadgc z przepisowo.

Wszystkie te sytuacje wymagajg, aby system nie stuzyt tylko do “zbierania i obliczania”
danych. Dlatego tez system posiada funkcje korekty statystycznej, z uwzglednieniem outliers
i odchylen, tak aby dane zawsze byly spojne. W przypadku, outliers stosuje sie metode
kwartyli standardowych, a czasy zbyt duze bgdz zbyt mate w stosunku do przewazajgcych
Srednich, zostang odrzucone jako niewiarygodne.

Dysponuje sie takze funkcjami interpolacji i statystycznego generowania danych. Jest to
konieczne w przypadku tymczasowych awarii ktéregos$ z urzgdzen ARTR. W takiej sytuaciji,
system zastosuje analize statystyczng danych historycznych i/lub przewidywalnego
oszacowania, uzyskujgc w ten sposob czasy przejazdu. Sytuacja ta zostanie oczywiscie
zgloszona operatorom sali, ktorzy bedg wiedzieli, czy dane sg rzeczywiste czy szacunkowe i
beda rowniez mogli wytgczy¢ funkcje interpolaciji.

1.2.3 Analiza statystyczna i raporty

System posiada funkcje informacji graficznej o $rednich czasach przejazdu, $rednich
predkosciach, funkcje graficzne czasow przejazdu dla odcinkéw, okresow i/lub skrzyzowania,
funkcje poréwnania danych historycznych i generowanie raportéw. Doktadniej, dostarcza
nastepujgce schematy i raporty:

W rozdziale Aplikacje opisuje sie bardziej szczegdétowo te informacije.
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1.3.- Przetworzenie i przedstawienie danych

1.3.1 Identyfikacja tablic znajduj acych si e na listach kontrolnych

Jedng z funkcji systemu w czasie rzeczywistym, jest to, ze system powiadomi operatora o
wykryciu tablicy rejestracyjnej z listy kontrolnej. Listy kontrolne skladajg sie z tablic
rejestracyjnych, ktére z ro6znych wzgleddw, powinny by¢ kontrolowane (skradzione pojazdy,
itd.).

Listy te wprowadzane sg do systemu i obstugiwane w systemie z modutu konfiguracji.
Zostajg zapisane i jesli w danym momencie taka tablica rejestracyjna zostanie
zidentyfikowana, system wygeneruje alarm wizualny informujgcy operatora sali o miejscu
wykrycia, ktory z kolei podejmuje okreslone dziatania.

1.3.2 Eksport danych do aplikacji zewn etrznych

System pozwala eksportowa¢ dane o tablicach rejestracyjnych i czasach przejazdu w
standardowym formacie (XML), co pozwala na importowanie ich do innych aplikaciji
zewnetrznych w celu ich dalszej analizy lub przetwarzania.

1.4.- Uwagi dotycz gce inzynierii ruchu

Podsystem czaséw przejazdu petni podwdjng funkcje. Z jednej strony, informuje
mieszkancéw o warunkach ruchu na réznych interesujgcych ich trasach, umozliwiajgc im
wybor najoptymalniejszego dla ich potrzeb przejazdu.

Z drugiej strony, pozyskane dane majg ogromne znaczenie dla poprawy i optymalizaciji
systemu ruchu w pojeciu globalnym. Informacje o godzinach, w ktérych czasy przejazdu sg
najdiuzsze pomagajg w podjeciu decyzji w zarzgdzaniu ruchem. Podobnie, badanie tych
danych w zaleznosci od roznych okreséw roku moze utatwi¢ ustawienie planow regulaciji.

Dodatkowo funkcja rozpoznawania tablic rejestracyjnych w listach kontrolnych zwieksza
bezpieczenstwo (wykrywanie skradzionych pojazdéw) lub poprawe w zarzgdzaniu flotami
pojazdow  uprzywilejowanych (obliczanie  czasow  przejazdu dla  pojazddéw
uprzywilejowanych).

2.- Architektura podsystemu

Funkcje czasu przejazdu zintegrowane sg wewnagtrz struktury fizycznej w sali centrum
sterowania, przez rozmieszczenie w sieci i implementowanie wewnagtrz serweréw sali. SUR
(Miejski  System Regulacji) sktada sie ze zbioru aplikacji rozmieszczonych na kilku
komputerach PC i Serwerach wewnatrz sieci Ethernet na ktérych wykonywane sg ustugi
czasOw przejazdu.

Ustuga Obliczania Czasow Przejazdu sklada sie z réznych warstw, wedtug ponizszego
schematu:
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Poziom 3.
Poziom 2. =
Serwer T & ARTR
Czasow
Gtéwna BD Przejazdu  Serwer SUR Serwer Web \ g L'
=
” b

Poziom 1.

Interfejs Klient Web
Uzytkownika

UWAGA: Serwery nie odnoszg sie do urzgdzen fizycznych, ale do aplikacji.

Jak mozna zauwazy¢ architektura oparta jest na trzech poziomach:

 Poziom 1. Warstwa prezentacji. Realizuje wszystkie funkcje interfejsu uzytkownika, a
interakcja z nim odbywa sie za pomocg formularzy i proceséw. Warstwa ta zintegrowana
jest w interfejsach systemu SUR (Miejski System Regulacji). Te aplikacje majg dodatkowo
dostep do konfiguracji urzgdzen przy pomocy przegladarki.

 Poziom 2. Serwery logiki biznesowej i zarz gdzania. Obejmuje bloki Zarzgdzania
Danymi CzasOw na Odcinkach i tgcznosci z urzgdzeniami w terenie, jak réwniez
przechowywania fotografii i wideo. Ponadto, ma dostep do globalnej Bazy Danych
systemu, a zatem moze przetwarzac i uzywaé dane historyczne na nim. Z drugiej jednak
strony, funkcje przesytania wiadomosci do Tablic wymagajg tgcznosci z Serwerem VMS.
tacznosc¢ ta nawigzuje sie za posrednictwem globalnej BD.

* Poziom 3. Urz gdzenia do rozpoznawania tablic rejestracyjnych. Rozmieszczone sg
na réznych skrzyzowaniach i pracujg w terenie aby przesyta¢ swoje dane do poziomu 2.
Protokoty komunikacyjne bedg dotgczone do urzgdzenia o ktorym mowa, chociaz i tak
wsparte bedg na TCP/IP.

3.- Aplikacje

3.1.- Wstep

Podsystem pozyskuje informacje o tablicach rejestracyjnych na okreslonych odcinkach i
dokonuje pomiardw ich czasow przejazdu. Pozyskiwanie odbywa sie na roznych warstwach
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elementow. Na pierwszym poziomie znajdujg sie urzgdzenia do rozpoznawania tablic
rejestracyjnych, rozmieszczone na roznych skrzyzowaniach. Dostarczajg informacje w
czasie rzeczywistym o przejazdach pojazdow i ich tablicach rejestracyjnych, ktére nastepnie
sg przetwarzane za posrednictwem ustugi obliczania czasoéw przejazdu. Ponadto,
podsystem poza tymi urzgdzeniami, opiera sie rowniez na innych podsystemach, takich jak
zarzgdzanie tablicami VMS lub portalu internetowym, ktére uzupetniajg jego funkcje. Dlatego
tez, zarzadzanie czasami przejazdéw jest skoordynowane z globalnym systemem i
wspotdziata z réznymi serwerami i elementami.

3.2.- Architektura oprogramowania (software)

3.2.1 Schemat funkcjonalny

Z funkcjonalnego punktu widzenia, system powinien wspotdziata¢ z nastepujgcymi
elementami.

| 1
ADMINISTRATOR ! !
INTERFEJS DANYCH | PODSYSTEMY |
UZYTKOWNIKA ~ [¢—>  HISTORYCZNYCHI| [¢—>  ZEWNETRZNE |
DANYCH | |
2 __  x ETETTTTTTTTETTETER
v e Y
! 1 I |
ADMINISTRATOR | 1 BD | i SERWER |
URZADZEN ARTR : > WWW !
1 . ! !
| B 1
USLUGA

1 1

1 1

1

: ZARZADZANIA : OBLICZANIE CZASOW
\  TABLICAMIVMS !

1 1

1 1

Jak mozna zauwazyé na schemacie funkcjonalnym, Baza Danych (BD) petni role
centralizujgcg, z jednej strony bowiem cata wygenerowana informacja jest w niej
przechowywana, natomiast z drugiej strony, informacja przechodzi przez rdézne procesy
backoffice, ktére ponownie przetwarzajg dane do BD. Ponadto, BD jest srodkiem komunikacji
z roznymi podsystemami. Na przykiad, Serwer VMS pobiera dane z czasow przejazdu z
rejestru BD, aby nastepnie przetworzyc je i przesta¢ wiadomosci do VMS.
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Duzymi blokami funkcjonalnymi sa:

« Serwer urzadzen ARTR: taczy sie z urzadzeniami do rozpoznawania tablic
rejestracyjnych, przekazuje informacje do Bazy Danych i rozpoznaje tablice rejestracyjne
znajdujgce sie na czarnych listach i w przypadku ich rozpoznania moze wysta¢ alarm do
Operatora (Interfejs graficzny).

* Obliczanie Czaséw: Na podstawie danych dotyczacych tablic rejestracyjnych
zmagazynowanych w gtéwnej bazie danych, dokonuje obliczehn i oszacowan s$rednich
czasow i srednich predkosci w celu ponownego wprowadzenia wynikéw do Bazy Danych.
Ten ,silnik” do obliczen dziata w sposob niezalezny i nie wymaga tgczenia sie z zadng
inng ustuga.

* Interfejs U zytkownika: Zintegrowany wewnatrz systemu zarzgdzania ruchem, peini
funkcje przedstawiania danych, konfiguracji systemu i w razie koniecznosci, generowania
alarmu (na przykiad, po rozpoznaniu poszukiwanych tablic rejestracyjnych).

* Administrator Danych Historycznych i Danych: Jest odpowiedzialny za wdrozenie
catej warstwy logiki biznesowej i zarzgdzanie danymi. Wszystkie zapytania o czasy,
tablice rejestracyjne i eksport danych bedg zarzgdzane przez niego.

» Serwer Web: Pobiera dane z gtdwnej Bazy Danych i publikuje je za posrednictwem
internetu.

3.2.2 Struktura danych

W obliczaniu czasow biorg udziat nastepujgce jednostki:

* ARTR. Detektor tablic rejestracyjnych, ktore pojawiajg sie w pasie ruchu w okreslonym
punkcie.

» Sekcja. Zestaw urzgdzeh ARTR umiejscowionych w tym samym punkcie
kilometrowym, ktdre wychwytujg tablice samochodow poruszajgcych sie w tym samym
kierunku ruchu. Jedna sekcja moze sktadac sie z jednego detektora, jesli mamy do
czynienia tylko z jednym pasem ruchu.

* Segment. Odcinek zawarty miedzy dwoma sasiadujgcymi sekcjami, jedng z
urzgdzeniami detekcyjnymi na poczatku i drugg z takimi urzgdzeniami na koncu
odcinka. Kazdy segment dotyczy tylko jednego kierunku ruchu.

» Trasa przejazdu . Sekwencje sgsiadujgcych segmentow.

System obejmuje tez Listy kontrolne. Kazda lista kontrolna zawiera zestawienie tablic
rejestracyjnych poszukiwanych pojazdéw. Wykrycie na ktérejs z kamer systemu ARTR
pojazdu, ktérego tablica znajduje sie na liscie kontrolnej skutkuje powiadomieniem operatora.

3.3.- Warstwa prezentacji

Warstwa prezentacji sktada sie z aplikacji wizualnych, zintegrowanych w systemie SUR, oraz
z konkretnych stron internetowych konfiguracji urzgdzen.
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3.3.1 Konfiguracja kamer

Jedng z najistotniejszych kwestii poprawnego dziatania systemu jest skutecznos¢ w
rozpoznawaniu tablic rejestracyjnych. Skutecznos¢ ta wymaga poprawnego dostrojenia
urzgdzen ARTR, co czesto wigze sie z licznymi probami dziatlania przy roznych
konfiguracjach zanim osiggnie sie optymalne dziatanie.

Konfiguracji urzgdzen ARTR wykonujg zaréwno instalatorzy jak i sami operatorzy z samego
Centrum Sterowania, poniewaz urzgdzenia posiadajg wewnetrzny serwer Web, ktory
dostarcza strony w HTML dostepne z dowolnej przegladarki potgczonej do sieci.

Niemniej jednak, czesto korzystnie jest dysponowac réznymi konfiguracjami dla urzadzen, na
przyktad, do tworzenia backupu i skonfigurowania nowego urzgdzenie w zastepstwie. W
takich przypadkach zapisuje sie konfiguracje w formie pliku XML. Tak wiec w Centrum
Sterowania zostanie stworzona struktura katalogow z podkatalogami dla kazdego urzgdzenia
ARTR.

3.3.2 Stan kamer

Urzadzenia ARTR mogg przedstawia¢ rozne stany i alarmy. Ich przedstawienie, jak i rowniez
sama lokalizacja urzadzenia, odbywaC sie bedzie przy uzyciu ikon graficznych
rozmieszczonych na gtownej mapie aplikacji SUR. Ikony te bedg mogly zmieniaé ksztalt i
kolor w czasie rzeczywistym, wedtug nastepujgcych kryteriow.

IKONA STAN |

@ Normalny

Nieprawidtowy

48 Brak potgczenia

Aktualna data i
godzina

Wewnetrzny numer symbolu odpowiada identyfikatorowi urzgdzenia. Identyfikator ten bedzie
unikalny, tak aby we wszystkich funkcjach, interfejsach i raportach podsystemow odnosit sie
do urzadzenia z tym samym ID.

3.3.3 Alarmy z czarnych list

Jedng z funkcji systemu w czasie rzeczywistym bedzie, zawiadomienie operatora o wykryciu
tablicy rejestracyjnej z listy kontrolnej. Informacja ta przekazana zostanie do operatora w
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postaci alarmu i bedzie mogta by¢ wizualizowana na mapie wizyjnej interfejsu. Wizualizacja
ta skladac sie bedzie, przede wszystkim, z wiadomosci typu Tip/Podpowiedz, ktéra pojawi sie
przy ikonie ARTR:

2053BFG

©

Urzadzenie ARTR wyswietlajace wykrytg tablice rejestracyjng z listy kontrolnej

W przypadku gdy bedzie nastepowato po sobie kilka tablic rejestracyjnych z list kontrolnych,
komunikaty beda zachodzity na siebie w nastepujgcy sposob.

‘, 2053BFG

Urzadzenie ARTR wyswietlajace wykrytg tablice rejestracyjng z listy kontrolnej

Przedstawianie tych wiadomosci nie ma wptywu na kolor ikony, ktory odpowiada¢ bedzie
swojemu stanowi, wedtug wczesniej opisanych kryteriow. Operator bedzie mogt wowczas
klikng¢ na Tip Text/Tekst Podpowiedzi celem uzyskania wiecej informacji zwigzanej ze
zdarzeniem wykrycia. Woéwczas, pojawiajgcy sie tekst powiekszy sie do nastepujgcego
formatu:

NUMER TABLICY: 2053BFG

DATA: 12/05/2012

GODZINA: 14:37

LOKALIZACJA: Raclawickie NE

LISTA KONTROLNA: Pojazd skradziony

@

Pojawiajace sie okno, z przyciskiem do przetwarzania zdarzenia

proces | anuluj |

Wyswietlone wiadomosci znikng po okresie integracji lub po Kliknieciu na przycisk Anuluj.
Zostang jednak i tak zarejestrowane w Bazie Danych i bedzie mozna je p6zniej odnalez¢ z
modutu danych historycznych.

Jesli operator kliknie na ikone proces zdarzenia, system wysle specjalny formularz do jego
rejestracji. W pojawiajgcym sie oknie pokazana zostanie nastepujgca informacja:

* Wykryta tablica rejestracyjna

12
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* Rodzaj listy
» Lokalizacja
Poza tym, pojawig sie przyciski szybkiego dostepu do funkcji takich jak:

* Wizualizacja na mapie globalnej
* Dostep do kamery
» Dostep do telefonu

3.3.4 Schemat graficzny czasow przejazdu (dla opera  toréw)

System posiada panel wizualizacji $rednich czaséw przejazdu, a wiec operator natychmiast
bedzie mogt zobaczyé¢ ostatni stan obliczania sieci odcinkow.

Interfejs ten nastawiony jest na udostepnienie informacji w czasie rzeczywistym, pozwoli
jednak rowniez na wyswietlenie wartosci z danych historycznych o odcinkach, po kliknigeciu
na mapie na jednym z jej przejazdow. Wowczas, otworzy sie okno z obliczonymi wartosciami
dla ostatnich okresOw integracji.

W przypadku checi posiadania poprzednich informacji o ostatnim okresie integracji, nalezy
odwotaé sie do raportow historycznych.

Informacja na temat czasu przedstawiona jest na mapie sciennej, gdzie do kazdego odcinka
przypisano czas przejazdu. Jednostke czasu mozna konfigurowac¢ (minuty lub sekundy).

3.3.5 Schematy graficzne, listy i raporty statystyc zhe

Najwazniejsze sprawozdania i wykresy zwigzane z tym podsystemem sg nastepujgce:

3.3.5.1 Odcinki

* Wykres Historii Czasow Przejazdu : Wykres sredniego czasu przejazdu w danym
okresie, grupujgcy dane wedtug okresu integracji, godziny lub dnia, w zaleznosci od
przypadku. Na wykresie w szczegdlnosci potozy sie nacisk na czasy diuzsze bgdz
krotsze od dwdch odcinkow, tak, aby zobrazowanie tego zjawiska zwrécito uwage na
odcinki godzinowe, ktore charakteryzuje najmniejsza wydajnos¢ ruchu (najdtuzsze
czasy przejazdu).

o Lista czasOw przejazdu: Na zgdanie uzytkownika system bedzie mégt opracowac
raport z listg srednich czasow przejazdu dla danego odcinka. Raporty te pojawig sie
na ekranie i bedzie mozna je zapisac jako plik PDF.

* Wykres i lista srednich pr edkosci: Podobny do poprzednich, ale odnoszacy sie do
Srednich predkosci na odcinku i trasie przejazdu.

* Harmonogram najwi ekszej przepustowo $ci: Wskazuje pory, w ktorych mamy do
czynienia z najkrotszymi czasami przejazdu na odcinku.
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* Harmonogram najmniejszej przepustowo $ci: Wskazuje pory, w ktorych mamy do
czynienia z najdtuzszymi czasami przejazdu na odcinku.

3.3.5.2 Skrzyzowania

* Plynno §¢ wjazdow i wyjazdow : Raport przedstawia porownanie ptynnosci dwoch
rodzajow przejazdow, wyjazdéw oraz wjazdow, w danym okresie. Plynnosc¢ ta bedzie
wskaznikiem numerycznym, ktory okresli, w przeliczeniu na jeden przejazd, warto$é
czasu ostatniego przejazdu w poréwnaniu z minimalnymi i maksymalnymi
zarejestrowanymi wartosciami.

3.3.5.3 Ogdlne

e Liczba pojazdéw: Raport o catkowitej liczbie pojazdéw sparowanych w danym
okresie.

4.- Urzadzenia i instalacja

4.1.- Technologia

4.1.1 Ogodlne zagadnienia

Gtéwne funkcje i wkasciwosci urzgdzen do detekcji ARTR sg nastepujgce:
» Rozdzielczosc¢: 752x480 lub wyzsza

» Oswietlacz: IR z ogniskowg o wysokich parametrach
» Predkos¢: 60 fps w kamerze lub wyzsza

» Maksymalny czas rozpoznania: 300 ms

» Zasieg: 18 m lub wyzszy

=  Optyka: zmiennoogniskowa

= Jezyki: europejskie i polski

» Zakres temperatur: IP67, -30°C — 50 °C

» Integracja: protokot TCP/IP, RS232

» Konfiguracja: Web

» Maksymalna predkos¢ wychwycenia: 180 Km/h

» Wyzwalanie: Zewnetrzne za pomocg oprogramowania, zewnetrzne za pomocg petli,
automatyczne. W systemie w Lublinie wyzwalacz bedzie automatyczny, czyli kamera
wykona zdjecia w momencie wykrycia tablicy rejestracyjnej w swoim polu widzenia.

= Wideo: Transmisja obrazu wideo w czasie rzeczywistym, w rozdzielczosci 752x480,
miedzy 4 i 8 fps
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a) Funkcjonalnosé

Ponizej wymienione zostaty najwazniejsze wtasciwosci funkcjonalne:

= Tolerancja w stosunku do obszaréw “spalonych” (tablice, od ktérych mocno odbija sie
Swiatto stoneczne)

= Przetwarzanie cieni pojawiajgcych sie na tablicach

= Konfiguracja interesujgcych obszaréw (ROI)

» Informacja o pewnosci i pochodzenie

= Wiele obiektow na jednym obrazie

» Filtrowanie nieistniejgcych kombinacji

= Wiele krajéw

= Rozpoznawanie kwadratowych tablic rejestracyjnych
= Rozpoznawanie tablic zéttych, czarnych i kolorowych

» Rozpoznawanie kazdego rodzaju polskich tablic, wigcznie z pojazdami specjalnymi i
jednosladowymi.

» Rozpoznawanie wszystkich tablic europejskich

b) Konfiguracja

Konfiguracja urzadzenia dokonywana jest za posrednictwem strony www, lub za
posrednictwem specjalnych ramek. Tak wiec, wystarczy uruchomic¢ przegladarke i poda¢ IP
z ARTR aby uzyskac¢ dostep do konfiguracji, po uprzednim zalogowaniu sie jako uzytkownik
z hastem.

Oprocz tego, kazde ARTR moze by¢ konfigurowane przekazujgc mu plik tekstowy z
konfiguracjg typu tekstowego lub XML. Mozliwe jest przechowanie kilku r6znych ustawien dla
tego samego urzadzenia, jak i robienie ich backupéw, tak ze w przypadku zastgpienia,
wystarczy tylko przekazac urzgdzeniu zapasowemu konfiguracje uszkodzonego urzgdzenia

c) Dane tablic rejestracyjnych

Za kazdym razem gdy dochodzi do detekcji pojazdu, urzgdzenie rejestruje zdjecie wraz z
plikiem . XML zawierajgcym informacje o tablicy rejestracyjnej. Obydwa pliki od razu wysytane
sg do Centrum Sterowania, lub sg zapisywane do ich p6zniejszego uzycia. Oprécz tego, ze
dalej przekazane sa jako komunikat, dane ostatniego ujecia mogg byc wyswietlone z www
urzgdzenia.

W przypadku przejazdu samochoddéw, ktérych tablica rejestracyjna nie zostanie
zidentyfikowana, urzgdzenie zapisze zdjecie z informacjg przejazdu. Te “falszywe” detekcje
réwniez bedg mogty by¢ odzyskane na zgdanie.

Zdjecie bedzie w formacie JPG. W zaleznosci od warunkow oswietlenia (noc lub dzien)
bedzie mozna wyr6zni¢ zdjecie pojazdu.
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Dane historyczne réwniez mogg by¢ zgrane albo przez specjalne ramki protokotu, albo z
interfejsu www urzgdzenia.

d) Parametry

Producenci zazwyczaj przedstawiajg dane dotyczgce o0siggdéw bardzo nieczytelnie, nie
uwzgledniajg bowiem w swoich statystykach danych niekorzystnych, bgdz takich ktére
wykraczajg poza ich mozliwosci dziatania.

My natomiast mamy mozliwo$¢ dostarczenia zestawienia danych dla skrajnych sytuacji
mozliwych podczas detekciji:

Warunki % Skuteczno $ci Przyktad
rozpoznania

= Rano 94,15%

= Rano z cieniem 88,09% I.m
= Potudnie o583 | L1890 FL 0

= Wiecz6r z rozmyciem 79,52% 100 . 0P,
= Noc z rozmyciem 56,46% m

Srednio, przy dobrej kalibracji kamery i w warunkach normalnego o$wietlenia (bez mgty i tym
podobne), skutecznos¢ urzadzenia wynosi 94%. Takie dane zazwyczaj zamieszczane sg w
informacji komercyjnej u innych producentow.

4.1.2 Protokoty komunikacyjne

a) Wyzwalanie automatyczne z artr_trigger

Polecenie rozpoznania tablic rejestracyjnych moze zosta¢ wydane w dowolnym momencie,
poprzez specjalng komende o nastepujgcych wiasciwosciach:

ODPOWIEDZ

Wyzwolenie przez
oprogramowanie trigger.
Nalezy uwazac¢ aby nie
postawi¢ spacji pomiedzy
car i sciezka_zdjecie

Wynik nastepnie
capture $ciezka_zdjecie przekazywany jest do
potgczonych klientéw
jako komunikat typu car.

UWAGA: Kamera nie moze by¢ jednoczesnie uzywana przez dwie aplikacje. Dlatego tez,
tryb automatycznego wyzwolenia jest niekompatybilny z wyzwoleniami z oprogramowania i z

petli.
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b) Potgczenie klientéw zewnetrznych

OPIS

Prosi o wersje ARTR_SERVER

Manualne wyzwalanie. Pobiera zdjecie z
kamery i je analizuje. Wynik przekazany
jest dalej jako komunikat car. Jesli
kamera nie jest podigczona, lub jesli jest
ustawiona w trybie wyzwolenia
automatycznego, zwraca NACK.

Aktywuje, dezaktywuje lub sprawdza
przestanie pliku XML po komunikacie
car.

Domyslnie jest nieaktywne.

Jesli parametr nie zostaje wystany,
przywracane jest aktualne ustawienie
(on/off)

Jesli skladnia nie jest poprawna, zwraca
NACK.

Aktywuje, dezaktywuje lub sprawdza
przestanie komunikatu image po
komunikacie car.
Domysilnie jest nieaktywne.

Jesli parametr nie zostaje wystany,
przywracane jest aktualne ustawienie
(on/off)

Jesli skladnia nie jest poprawna,
odpowiedzig jest NACK.

ZADANIE ODPOWIEDZ
. artr_server
version -
n°version\n\r
ack
capture nack
ack
sendxml [on|off] nack
on|off
ack
sendimage [on]off] nack
on|off
KOMUNIKAT PRZYKELAD
connected -

OPIS
Jest wysytany klientowi kiedy
wysylane jest puste polecenie
telnet.

car [tablica rejestracyjna
kraj pochodzenia
zaufanie]*

car 0102FWL ES 0.95
0102FW ES 0.35

Zwraca ostatnio pobrang tablice
rejestracyjng. Ramka jest
identyczna jak ta, ktora zwraca
ARTR_CORE. Trzeba jg tylko
retransmitowac.

xml n°bytes stream

xml 380 <?xml
version="1.0" ...

Jest wysylane jesli ustawienie
sendxml jest wigczone (on). Liczba
bajtow jest ASCII, po niej nastepuje
spacja, a nastepnie caty tekst pliku

XML.

image n°bytes
stream_binario

image 384372 0x09
0xA9 0x20

Jest wysytane jesli ustawienie
sendimage jest wigczone (on)
Liczba bajtow jest ASCII, po nigj
nastepuje spacja, a nastepnie
binarny.
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4.2.- Lokalizacja elementow

421 Mapa ogdlna

Mapa ogélna odcinkéw, ktérych dotyczy projekt:
4

| j‘ T
\ .Krasﬁfﬁhep:mg
e g = IR

Odcinki te odpowiadajg ponizszemu schematowi graficznemu:

Unii Lubelskiej

Kras$nicka
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Jak mozna zauwazy¢, elementy schematu sg prawie catkowicie potgczone, co oznacza, ze
oprécz danych o odcinkach pewne znaczenie w analizie statystycznej bedg mie¢ tez
informacje o ich skrzyzowaniach. W ten sposob mozna wyciggngé wnioski dotyczgce
przepustowosci danego skrzyzowania podczas wjazdu i wyjazdu, na podstawie danych o
odcinkach, ktore tworzg skrzyzowanie.

Co wiecej, wszystkie skrzyzowania nalezg do globalnej sieci ruchu drogowego, w zwigzku z
czym wygenerowane informacje bedg rowniez wigczone do globalnej sieci skrzyzowan SUR.
Dostep do formularzy i raportéw, jak réwniez do dziatan wykonywanych na panelach, jest
mozliwy poprzez interfejs graficzny Systemu Zarzgdzania Ruchem.

Odcinki, na ktorych nalezy przeprowadzi¢ pomiary, sg nastepujace:

Dwa odcinki pomiarowe (oba kierunki) w ciggu:
* Al Krasnicka (skrzyzowania 104 do 23, 23 do 19)
» Al Solidarnosci (25 do 109, 109 do 30)

Jeden odcinek pomiarowy dla skrajnych skrzyzowan (oba kierunki) w ciggu:
» Ul Krancowa
» Ul. Droga Meczennikéw Majdanka
e Al Unii Lubelskiej
* Al Zygmuntowskie
» Al. Pitsudskiego - Lipowa
» Ul Ractawicka
* Ul Melgiewska

4.2.2 Instalacja
Jednostki ARTR mogg by¢ zainstalowane na dwa rézne sposoby:

a) Montaz przedni: Sprzet wychwytuje obraz przedniej czesci pojazdu. Wadg tego typu
instalacji jest brak mozliwosci wychwytywania obrazu tablic rejestracyjnych motocykili.

b) Montaz tylny: Sprzet wychwytuje obraz tylnej czesci pojazdu. Problemem tego typu
instalaciji jest fakt, ze niektére pojazdy (samochody ciezarowe, z napedem na 4 kota, itp.)
majg tablice rejestracyjng umieszczong w takim miejscu, ze nie mozna catkowicie jej
zobaczy¢ z wysokiej pozycji (poniewaz jest przystonieta przez przyczepe w przypadku
ciezarowek, przez koto zapasowe w przypadku samochodow 4x4, itp.). W zwigzku z tym,
nie mozna osiggng¢ optymalnego wyniku odczytu tylnych tablic.

Ro6zne parametry instalacji w duzym stopniu bedg zaleze¢ od wysokosci, na ktorej umiesci
sie jednostke, oraz od maksymalnej szerokosci pasa ruchu (w dolnej czesci rysunku),
ktérego obraz chce sie utrwali¢. Na ponizszych schematach zostang przedstawione rézne
parametry systemowe.

Ponizej opiszemy ogolny schemat montazu kamer, wskazujgc miedzy innymi kgt nachylenia
kamery, jej ognisko i wysokos¢, na ktorej sie jg zainstaluje, jak réwniez problemy wynikte z
wzajemnego zastaniania sie samochodéw w warunkach zatoru drogowego.
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Zaczniemy od rozpatrzenia pola widzenia optycznego kamery. Pole to zostanie
zdeterminowane przez wysokos¢ kamery, jej nachylenie, oraz odlegtos¢ ogniskowg
obiektywu. W zaleznosci od powyzszych parametréw kamera posiada¢ bedzie rézne
odlegtosci ujecia:

~

j‘B;_,Ka\t\ BRI

"\ widzenjiaw pionie™~~ _ _
Y "u_.. =

v |-

Dmin

Dmax

AA

v

Ponizsza tabela wskazuje maksymalne zasiegi detekcji (Dmin — Dmax) mozliwe do
uzyskania w zaleznosci od ogniskowej:

Odlegtosc¢ Kat widzenia :
. Maksymalny zasieg
ogniskowa — _— .
(Fo) W pionie W poziomie detekcji
2,7 mm 67° 75° 2-25m
3,5 mm 55° 62° 4 -32m
6,0 mm 33° 39° 8-55m
10,5 mm 20° 23° 13-96m
12,0 mm 17° 20° 17-110m

Problem utrudnienia widocznosci pojawia sie kiedy jeden pojazd zastania inny. Zjawisko to
bedzie tym wieksze, im bardziej oddalone bedg obydwa pojazdy i mniejsza bedzie wysoko$¢
kamery. Wobec powyzszego, sposobem na zmniejszenie tego efektu jest podniesienie
kamery.

Przyktad:

Przyjmijmy nastepujgce warunki poczatkowe:

* Odlegtos¢ ogniskowa: 6 mm

» Kat widzenia: Dmin = 8 metrow

» Wysokos¢ pojazdéw (hy): 1,5 m pojazdy osobowe, 4 m ciezarowe
* Wysokosc tablicy rejestracyjnej wzgledem podtoza (hy): 0,75 m

Jesli detekcja odbywa sie z przodu, najbardziej niekorzystny przypadek, jesli chodzi o
zastanianie widocznosci, wystepuje w gornej strefie uzyskanego obrazu, a wiec, gdy
pojazd wjezdza w pole widzenia. Na ponizszym schemacie przedstawia sie rownania
prostych i granice detekciji:
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A A
v

v

Dmax ( zalezy od wysokosci)

—h

Linia prosta gornej widocznosci: y2 = x+h

max

Linia prosta dolnej widocznosci: y2 = ;—hx +h
2

Na podstawie tego wzoru geometrycznego, mozemy obliczy¢ minimalng, najbardziej
niekorzystng odlegtos¢ miedzy pojazdami (x2-x1), w zaleznosci od wysokosci kamery i
wysokosci przedniego pojazdu. Okazuje sie, ze dla pojazdu przedniego o wysokosci
1,5m, jesli umiescimy kamere na wysokosci 6m, odlegtos¢ miedzy pojazdami powinna
by wynosi¢ 22m, natomiast jesli podniesiemy jg do 9m, odlegto$¢ zmniejszy sie do 5m.
Whniosek z tego taki, ze detekcja tablicy rejestracyjnej powinna odbywa ¢ sie w
obszarze najbli zej kamery, gdzie warunki dla utrudnienia widoczno  $ci sq
mniejsze .

Tak wiec, detekcja tablicy rejestracyjnej powinna odbywa¢ sie w momencie gdy pojazd
znajduje sie najblizej kamery. Dzieje sie tak z dwoch podstawowych powodow:

1. Zjawisko zastaniania widocznosci jest mniejsze

2. Rozmiar znaku w pikselach jest wiekszy, poniewaz im blizej, tym wiekszy widoczny
rozmiar pojazdu.

Z drugiej strony, detekcja z tytu posiada kilka zalet wzgledem detekcji przedniej:

a) Brak przednich reflektorow, sprawia, ze naswietlenie zdjecia jest lepsze i w rezultacie
posiada ono wiecej widocznych szczegotow.

b) Na wysiegnikach sygnalizatoréw, odlegtos¢ miedzy pojazdami jest wieksza na
sygnalizatorze na wylocie niz na wlocie, gdzie dochodzi do zatrzymania pojazdow i
powstawania zatorow.

c) Jesli kamera nadzoruje wlot odcinka, detekcja tylna umozliwia detekcje pojazdow
znajdujagcych sie juz w trakcie mierzonego przejazdu. A zatem, ewentualne zatory
przed odcinkiem nie majg wptywu na obliczenie czasu przejazdu.

Wychodzgc z tego zatozenia, obliczymy minimalng wymagang odlegtos¢ miedzy pojazdami.
W tym celu, umiescimy kamere na wysokosci h i maksymalnie ustawimy kat nachylenia. Kat
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ten powinien by¢ mniejszy bgadz réwny 30° wzgledem pionu tak, aby znieksztatcenie znakéw
(efekt kursywy) nie pojawit sie przy rozpoznawaniu tablic.

hy: Wysokos¢ tylnego pojazdu

hm: Wysokosc tablicy rejestracyjnej= 0,5m

h: Wysoko$¢ kamery

v: Predkosc¢ pojazdu

dy: Minimalna odlegto$¢ zapewniajgca optyczng widoczno$¢ w momencie rozpoczecia
detekgji

dq: Minimalna odlegtos¢ zapewniajgca wykonanie zdjecia. Odlegto$¢ ta odpowiada tej
przebytej przez pojazd tak, aby zapewni¢ przynajmniej 2 zdjecia (Twierdzenie
Shannona), z czasem pomiedzy zdjeciami t ,, (50 ms, dla 20 fps).

di: Odlegto$¢ miedzy pojazdami

Stosujgc réwnania, otrzymujemy, ze dla odlegtosci ogniskowej 6mm, odlegtos¢ minimalna
miedzy pojazdami jest nastepujgca:

a) Pojazd tylny osobowy: h,=1,5m

v (km/h) d;
10 20m
40 28m
80 40m
100 4,5m
120 51m

b) Pojazd tylny ciezarowy: h,=4 m

v (km/h) d;
10 6,3m
40 7,2m
80 8,3m
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100 8,8 m
120 9,4m

Wyniki te sg niezalezne od wysokosci kamery pod warunkiem, ze odlegtosci znajdujg sie w
obrebie pola widzenia, a rozdzielczos¢ kamery jest wystarczajgca do rozpoznania tablicy
rejestracyjnej. W naszym przypadku, wyniki odpowiadajg wysokosciom 6 i 9 m i ogniskowym
pomiedzy 2,7 i 6 mm.

Jak mozna zauwazy¢, wymagane odlegtosci sg duzo mniejsze od tych zazwyczaj
rekomendowanych (0,5 metra na kazdy km/h), a zatem w normalnych warunkach jazdy,
system umozliwia ujecie tablic rejestracyjnych bez problemow zastaniania. W warunkach
zatoru (10 km/h) z uwagi, ze minimalne odlegtosci sg tak niskie, réwniez nie przewiduje sie
probleméw w ujeciu tablicy. W przypadku zatrzymania na Swiattach, system wykryje tablice
jak tylko pojazdy rozpoczng jazde i przejadg przez strefe detekcji. Aby ujecie byto skuteczne
wystarczy tylko odlegtos¢ 2m ponizej wysiegnika. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze ten sam
wzdér matematyczny stosowany jest réwniez do detekcji przedniej, poniewaz geometria jest
symetryczna. Wybor przedniej lub tylnej detekcji zaleze¢ bedzie od wczesniej wymienionych
juz czynnikéw, niemniej jednak, w pierwszej kolejnosci skianiamy sie ku detekcji tylnej, w
celu umozliwienia wykrycia pojazdéw jednosladowych.

4.2.3 Inne uwagi

» Wszystkie zaproponowane lokalizacje zostang sprawdzone izoptymalizowane w
projektach budowlanych i wykonawczych, a nawet podczas procesu instalacji. Tenze
proces obejmuje rézne badania i préby, dostosowanie optyki, szczeg6towg analize katow
i widocznosci, itp.

» Ciggfa transmisja obrazu wideo z kamer ARTR jest zapisywana przez Podsystem
Czasow Przejazdu na serwerze danych, w standardowym formacie tak, aby obraz ten
mogt by¢ wyswietlany i administrowany przez Podsystem Wideonadzoru i Urzgdzenia
Wizaulizacyjne i Zapisu.

* Na kazdym pasie ruchu punktu, ktéry ma by¢ monitorowany, zamontuje sie jedno
urzgdzenie systemu ARTR. Catkowita przewidywana liczba urzgdzen jest nastepujgca:
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Odcinek Skrzy zowanie | Urzgdzenia
Al. Krasnicka (104 - 23) 104 3+4
23 3+3
Al. Krasnicka (23 - 19) 23 3+3
19 3+3
Al. Ractawickie 19 3+3
1 2+2
Al. Pitsudskiego — Lipowa 1 2+2
4 2+2
Al. Zygmuntowskie 4 2+2
5 2+4
Ul. Droga Meczennikéw Majdanka 5 3+5
101 1+2
Ul. Krancowa 37 2+4
8 2+4
Al. Solidarnosci (25 - 109) 25 4+4
109 5+5
Al. Solidarnosci (109-30) 109 4+5
30 3+4
Ul. Melgiewska 31 4+4
44 3+3
Al. Unii Lubelskiej 5 3+4
30 3+4
SUMA 138

* Ruchomosé¢ stupdéw, na ktérych zainstalowane sg urzgdzenia wychwytujgce obraz tablic
rejestracyjnych, jest nieistotna. Nalezy mie¢ na uwadze, ze kamera dziata z predkoscig
60 fps, z maksymalnym czasem otwarcia migawki 1 ms. W zwigzku z tym, ruchomos¢
stupa czy nawet ruch pojazdu nie majg wptywu na wykonanie zdjecia. Ponadto, do
rozpoznawania tablic nie sg uzywane detektory sztucznego widzenia, ktorych dziatanie
mogtby zakiéci¢ ten ruch, a wykrycie tablicy nastepuje poprzez analize utrwalonych
obrazow.
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