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1 Uvod

Soucasny nezadrzitelny vyvoj automobilové dopravy a s nim souvisejici nariist pfemist'ova-
cich vztaht vyzaduji stadle vétsi naroky na vystavbu a rekonstrukce dopravni infrastruktury,
popf. organizaci ¢i regulaci dopravy ve méstech. Podklad pro jakoukoliv zménu v uspotradani
komunikacni sité vychdzi z progndzy dopravy. Prognézou dopravy se v dnesni dobé zabyva
nespocetné firem ¢i instituci, vytvareji se programy, které¢ simuluji pohyby dopravnich proudi
na zaklad¢ dodanych parametrt, popf. jejich zmén. Avsak dle [1] je, kromé¢ jiného, nezbytnou
podminkou pro planovani a projektovou piipravu, stavbu, rekonstrukci ¢i lepsi vyuziti komu-
nikace znalost soucasného stavu dopravnich problému. Ten se da zjistit pomoci rtiznych me-
tod dopravnimi prizkumy a rozbory. Pomineme-li mnozstvi prizkumt délenych dle rtiznych
kritérii, mizeme konstatovat, ze nejvétsi vypovidajici hodnotu dostaneme z kvalitn¢ provede-
ného smérového prizkumu. V piipadé, ze budeme mit dostatek dat o jednotlivych vozidlech a
jejich trasach, dokazeme ze smérového prizkumu, kromé intenzit dopravnich proudi mezi
jednotlivymi zdroji a cili cest, urcit 1 ostatni charakteristiky dopravniho proudu, jakymi jsou
napf. cestovni rychlost, hustota, skladba a dalSi ukazatele dopravni situace ve sledovaném
uzemi zavislé na pfedchozich hodnotach, jakymi jsou napt. objizdné trasy (v soucasné dobé
velmi diskutované téma v souvislosti se zavedenim vykonového zpoplatnéni dalnic a nékte-
rych vybranych usek silnic 1. tfidy).

Dopravni planovani ¢i modelovani je mozné ispé$né realizovat za predpokladu kvalitnich dat,
ktera lze ziskat predevSim pomoci dopravnich prizkumt. Smérové dopravni prazkumy patfi
vrhem systému, ktery by realizaci tohoto typu prizkumi usnadnil a zkvalitnil, se zabyva pro-
jekt, jehoz pritbéZznou zpravu po prvnim roce realizace pravé drzite v rukou.

1.1 Podpora projektu
Zadost o podporu projektu byla po¢atkem roku 2010 podana do Studentske grantove soutéze
realizované na CVUT v Praze. Po zhodnoceni vSech piihlaSenych zadosti grantovou komisi,

bylo rozhodnuto o podpofe tohoto zdméru. Projekt bylo pfifazeno oznaceni
SGS10/220/0HK2/27T/16.

1.2 Cile a postup realizace projektu

Hlavnim cilem projektu realizovaného na CVUT v Praze Fakulté dopravni je vytvofit systém,
ktery bude schopen retrospektivné vyhodnotit smérovy prizkum na ziklad¢ videozaznami
pofizenych dostupnym technickym vybavenim s malou chybovosti, ¢asovou nendrocnosti a
maximalni spolehlivosti.

Lze vsak uvést 4 zakladni cile, které byly v prvnim roce realizace projektu sledovany.

Cil 1 — Rizeni a management projektu

Cil 2 — Potizeni pottebného zafizeni (software, hardware)

Cil 3 — Testovani potizeného systému rozpoznani registra¢nich znacek vozidel
Cil 4 — Realizace testovacich dopravnich prizkumt, jejich analyza a vyhodnoceni

Tyto 4 zakladni cile zaroven tvofi osnovu harmonogramu, ktery uréoval postup feSeni projek-
tu tak, aby doslo k jejich uspésnému naplnéni.

1.3 Navrh systému pro realizaci smérovych priazkumdu

Metod smérovych prizkumii existuje n€kolik, avsak jejich spolehlivost a odchylka od reality
je ruznd. Vyhody a nevyhody jednotlivych metod jsou podrobné popsany v kapitole 5.5.3 [2].



Jako nejspolehlivéjsi vychazi zapis RZ nebo SPZ (dale jen registracni znacka, resp. znacky).
V soucasné dobé¢ se metody vyuziva v né€kolika variantach zplisobu provadeéni, v zavislosti na
moznostech instituce, ktera prizkum realizuje:

Za klasickou variantu miizeme povazovat zaznamenavani registracnich znacek do formulafe a
nasledny piepis do databaze v elektronické podobé. Z principu dané varianty je vidét jak po-
tteba mnozstvi s¢itact, tak spotieba ¢asu na prepis. Vysledek kromé jiného zavisi i na pozor-
nosti pracovnikii v obou fazich prizkumu. V piipad¢ kapacitnich komunikaci je zapotiebi
posilit lidské zdroje a to tak, Ze na kazdy jizdni pruh pfipadaji dva séitaci — jeden diktuje a
druhy zapisuje.

Dal$i moznou variantou je diktovani registracnich znacek do hlasového zdznamového zatizeni
— vyhodou je mensi pocet s¢itact a relativné levné potfizeni zafizeni. Opét je ale potieba dbat
na zvySenou pozornost v momenté¢ diktovani 1 ptepisu tdaji. Hluk z komunikace negativné
ovliviiyje vysledek.

Dopravni proudy je také mozno zaznamenavat pomoci videokamery a nasledné
z videozdznamu ruéné prepisovat registratni znacky do databaze. Kromé uspory lidskych
zdrojii ma i vyhodu v moznosti opétovné kontroly provedeného prizkumu a dohledatelnosti
chyb.

Dnes asi nejpokrokovéjsi technologie dokaze pomoci videokamery a pocitace rozeznavat re-
gistracni znacky piimo na komunikaci v redlném case a ukladat je do databaze. Kazdé takové
stanoviSté musi byt vybaveno kamerou, pocitatem (notebookem), softwarem pro rozeznavani
registra¢nich znacek, dostateénym zdrojem el. energie a vyskolenym pracovnikem. Usp&snost
zafizeni je velmi vysoka, vyzaduje vSak odborné nastaveni hardwaru i softwaru. NejvetSim
jeho zéporem je ale nemoznost jakékoli zpétné kontroly vyhodnoceni (tu provadi scitac bé-
hem samotného priizkumu) a v neposledni fadé potizovaci cena. Cena jednoho vybaveného
stanovisté bez softwaru se v soucasné dobé pohybuje okolo 50.000,- K¢.

Idealnim néstrojem pro provedeni a vyhodnoceni smérového prizkumu je zatizeni, které je
bezpecné (z hlediska bezpecnosti sCita¢li na stanovistich v terénu), nenarocné na obsluhu,
vysoce spolehlivé, zpétné kontrolovatelné a cenové dostupné. Takovym zatizenim se rozumi
software, ktery dokaze rozeznat registratni znacky vozidel z videozaznamu potizen¢ho na
sledované komunikaci. Provedeni prizkumu je bezpecné, vyskoleny pracovnik nastavi video-
kameru na zacatku prizkumu a tu pak sleduje ze vzdaleného mista mimo komunikaci, popf.
ma na starosti vice stanovist v momenté, kdy je kamera zajisténa proti kradezi. Stanovisté
s videokamerou mtiZe zaznamenavat vice pruhii jednoho dopravniho proudu na vice kapacit-
nich komunikacich, tim snizuje jak pocet stanovist’, tak pocet potfebnych pracovnikii na jejich
obsluhu. Samotné vyhodnoceni pak provadi jeden konkrétni koordinator celého prizkumu,
ktery ma moznost kdykoli pomoci obrazového zdznamu ovétit spolehlivost vystupu. Vystu-
pem je databaze, kterd obsahuje kromé registracnich znacek 1 ptesny Cas prijezdu a v pripade,
ze by bylo mozné porovnat idaje s registrem vozidel, dala by se jednoduse urcit skladba do-
pravniho proudu na sledované komunikaci. Cena kazdého stanovisté je cca 5x nizsi nez cena
zatizeni, které zaznamenava registracni znacky v redlném case.

1.4 Potiebné vybaveni

e Software rozpoznani SPZ/RZ vozidel
e Dostupna technika pro zaznam videa a potfebné piislusenstvi
e Vypocetni technika pro analyzu videozaznamt



2 Software rozpoznani SPZ/RZ
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Nejdilezitéjsi soucasti navrhovaného systému je kvalitni software pro rozpoznani registrac-
nich znacek vozidel. Na trhu je jiz celd fada softwart, které jsou vyuzivany pro nejriznéjsi
dopravni vyuziti od méfeni rychlosti vozidel az po ovlddani vjezdi do hlidanych aredla ¢i
parkovist. Projekt si neklade za cil vyvoj takové aplikace, ale chce vyuZit jiz existujiciho ko-
mercniho produktu, ktery je dostupny na trhu.

Na pocatku byl proveden priizkum trhu se systémy rozpoznani registracnich znacek vozidel.
Osloveno bylo vice nez 10 spole¢nosti, které mezi jinymi sluzbami nabizi 1 ,,Cteni” znacek
vozidel. Jednotlivé systémy byly hodnoceny piedev§im na zaklad¢ jejich technologie a fi-
nancéni dostupnosti s ohledem na potieby a moznosti projektu. Nakonec byla predevsim z di-
vodu finan¢ni dostupnosti a ochoté spolupracovat i na dal$im vyvoji softwaru zvolena spolu-
prace se spolenosti ATEAS Security a.s.

EFG CZ (AKTION LOOK)

Pocita¢ vyhodnoti obraz kamery v okamziku pfijezdu vozidla na kontrolni bod a zjisti pole, ve kterém se
nachazi SPZ. Z n¢€kolika po sobé jdoucich snimki se snazi identifikovat a porovnat znaky v poli s SPZ.
Nejlépe odpovidajici vysledek nabidne jako vysledek rozpoznavani ve znakovém formatu ASCII k dalsi-
mu zpracovani. Parametry rozpoznavani a identifikace SPZ je mozné detailné nastavit podle lokalnich
podminek.

ATEAS Security s.r.o. (LPR Engine)

LPR Engine je modul detekce a rozpoznavani SPZ vozidel, ktery je dopliikem, k libovolné edici ATEAS
Security. Tento modul je uréen k vykonnému rozpoznavani SPZ vozidel s napojenim na stavajici udalostni
fizeni v systému. Podporovano je zhruba 50 riznych narodnich i jinych systému poznavacich znacek
vozidel.

NITTA Systems s.r.0. (AVS)

Automaticky vjezdovy systém (AVS) je ucelenym systémem, jenz fesi evidenci ptijezdi a odjezdi vozidel
do uzavienych areald zavodu, ptipadn¢ automatické sledovani pohybu po aredlu. Je zalozen na rozpoznani
SPZ z obrazu snimaného kamerou.

CAMEA

Systém automaticky detekuje vozidlo opatiené RZ ¢i SPZ v zorném poli kamery a nasledné poznavaci
znacku precte. Tyto procesy probihaji v redlném Case a vysledna rozpoznana znacka je k dispozici bezpro-
stiedné po detekci vozidla (do 1 sec). Zatizeni je schopno rozpoznavat SPZ/RZ s vysokou pravdépodob-
nosti. Uhel mezi kamerou a SPZ/RZ miize byt az +30°.

ControlTech (InSignia 4)

Identifikace a rozpoznavani SPZ (LPR- License Plate Recognition) je zaloZeno na technologii snimani a
rozpoznavani textu pomoci progamu LPRware firmy Zamir. Systém je vybaven snimacim senzorem, ktery
v ptipadé prijezdu vozidla zaznamena sérii fotografii a pfeda ke zpracovani. Na fotografiich je automatic-
ky detekovana SPZ a poté jsou jednotlivé znaky rozpoznany a prevedeny do digitalni podoby.

GeoVision (LPR)

Systém pracuje na principu optického rozpoznani textu (OCR). Systém LPR dokaze ve snimané scéné
vyhledat a ptecist registra¢ni znacku vozidla a s takto ziskanymi tidaji dale pracovat v textovych databa-
zich.

Alimex (Altex-LPR)

Systém pracuje s digitalizovanymi obrazky vozidel, které jsou prevedeny do formatu JPG nebo BMP.
Pomoci OCR funkce provede rozpoznani SPZ a ptevede jeji hodnotu na znaky, které jsou zpracovany v
fidicim softwaru. Vlastni SW feseni obsahuje knihovnu veskerych dostupnych typt (fontt) pouzivanych
SPZ v ramci celé Evropské unie a vétiny statl svéta.

Designa

Integrovany systém identifikace SPZ umoziuje automatické rozpoznani SPZ vozidel v systému PM
ABACUS. Tyto RZ jsou na vjezdu automaticky ¢teny pomoci LPR a pomoci metody rozpoznavani obrazu
alfanumericky ptfevedeny.

Tabulka 1: Systémy rozpoznani registra¢nich znacek vozidel na naSem trhu



2.1 ATEAS Security s.r.o.

Spole¢nost ATEAS je ceskou softwarovou firmou pohybujici se na trhu se svym inteligent-
nim systémem spravy, dohledu a fizeni kamerovych systému. Unikatnost spoc¢ivd v moznosti
vyuziti IP kamer pomoci béZzné internetové sit€. Moznym doplitkem zminéného systému je
také ATEAS Security LPR Engine, ktery umoziluje rozpoznani a ¢teni registracnich znacek
vozidel az 50 narodnich systémil znaceni. Tento nadstavbovy modul neni ve své komeréni
podobé schopen samostatného provozu. Diky vstiicné spolupraci se spole¢nosti ATEAS se
vSak podafilo vytvofit samostatné funkéni modul softwaru, ktery naplituje pozadavky projek-
tu tedy off-line ¢teni registracnich znacek z videozdznamu s ndzvem ATEAS LPR Reader. Na
rozdil od ptivodniho modulu tento pfimo zohlediluje smérové prizkumy a jejich specifika
jako zékladni zpisob jeho vyuziti.

e

=gy
EETL

ATEAS SECURITY SYSTEM

Resenl pro IP bezpecnostni systémy

Obrazek 1: Instalacni CD a hardwarovy kli¢ systému LPR Reader

2.1.1 Popis systému LPR Reader

Pti velkém zobecnéni lze fici, Ze software nacte pozadované natoCené video a nasledné v ném
vyhleda registracni znacky vozidel, které¢ zapiSe do vysledné databaze. Pojd'me se vSak na
cely proces podivat podrobnéji. Miizeme jej rozdélit do nékolika casti. Prvni dalezitou ¢asti je
nacteni videa. Nacitani vstupnich soubort je implementovano pomoci DirectShow a je tak
mozné oteviit vSechny soubory, pro které operacni systém pocitace obsahuje platné kodeky.
Pokud je tedy potizené video mozné prehrat v bézném piehravaci na daném pocitaci bude ho
mozné oteviit a analyzovat i v programu LPR Reader. Toto je vyhodné piedevsim z divodu
moznosti pouzivani riznych typl videokamer s riznymi druhy vystupt (avi, mpeg, wmv a
dalsi) bez nutnosti uprav Ci transformace videozaznamu na jediny typ soubort. Krom video-
soubort je software schopny rozpoznévat registracni znacky vozidel rovnéz z obrazkl forma-
tu jpg a bmp, takze je mozné zpracovat i fotografie bez nutnosti snimani videa. Druhou z4-
sadni ¢asti je samotnd analyza videa a rozpozndni registra¢nich znac¢ek automobilii. Aplikace
analyzuje veskeré snimky ve vstupnim souboru videa. Analyza spociva nejprve v dekompresi
videa a nutnych grafickych transformaci jako ptedpfipravy a nasledné a déle v nasazeni n¢ko-
lika nezéavislych algoritmt. Prvni z nich vyhleda oblasti, kde se nachazi registra¢ni znacka
vozidla. Teprve druhy algoritmus potom pomoci OCR (Optical Character Recognition neboli
optické rozpoznani znakil) v téchto oblastech rozeznava konkrétni znaky registracnich znacek
vozidel. Dalsi algoritmy potom zajist'uji testovani gramatiky a pfifazeni rozpoznanych fetézcti
znaki k jednotlivym narodnim systémtim znaceni vozidel. Aplikuje se rovnéz algoritmus vy-
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nuceného pfifazeni narodnimu systému na zaklad¢ inosné miry kaligrafické odlisnosti, ktery
dale zvysuje spolehlivost vysledku. Posledni ¢asti celého procesu je zapis rozpoznanych dat
do databaze, pro jejich dalsi zpracovavani a vyhodnocovani. Vytvofeni a zapis do této databa-
ze je pro analyzu kazdého videa volitelné. V piipad€, Ze maji byt rozpoznané znacky krom
zobrazeni v seznamu v prostfedi aplikace i zapsany do externiho souboru, je v systémovém
adresafi aplikace vytvofen soubor nesouci ndzev pravé analyzovaného videa. Jde o soubor
aplikace Microsoft Acces, ktery je velmi rozsiteny pro praci s daty. Do souboru s koncovkou
mdb jsou tak ve form¢ tabulky ulozeny vSechny informace, které ma aplikace z priabéhu ana-
lyzy k dispozici. Ve sloupcich kazdého tadku jsou tdaje o jednom rozpoznaném vozidle. Jed-
na se nasledujici udaje:

e poradové Cislo zaznamu

e Cas zaznamu od pocatku videa ve tfech formatech pro riizné moznosti vyhodnocovani
databaze (Cas, poCet milisekund a cas ve formatu textu)

e registracni znacka v dekorativnim stavu

e pocet rozpoznanych znakt

e narodni systém registracni znacky

e pravdépodobnost rozpoznani dané znacky (spolehlivost jejiho urceni)

e doba trvani rozpoznavaciho procesu znacky v milisekundach

e soufadnice dvou bodii vymezujicich oblast, ve které byla znacka rozpoznana
id | offsetdate |offsetms offsettext plate characters | state| quality | readtime ]| positionx1 | positiony1 | positionx2 | positiony2
1 0:00:05 5138 |0:00:00:05:138 | 1S4 7539 7 CZ | 0,984 80 310 109 473 159
2 0:00:07 6640 | 0:00:00:06:639 | 6A2 0124 7 CZ |0,96557 132 341 0 503 123
3 0:00:11 11044 | 0:00:00:11:044 | MEE 06-21 7 CZ |0,96814 84 474 101 635 138
4 0:00:21 21054 [ 0:00:00:21:054 [ P H47 4 D [0,98425 13 1010 243 1102 295
5 0:00:24 24157 [ 0:00:00:24:157 | 9554728 7 CZ |0,97386 127 714 111 864 156
6 0:00:41 41074 | 0:00:00:41:074 | 388 7523 T CZ |0,96329 63 109 162 263 204
7 0:00:44 43977 |0:00:00:43:977 | 6A5 2049 T CZ [0,96714 91 672 0 875 40
8 0:00:47 47080 | 0:00:00:47:080 | 5U9 7635 7 CZ |0,99229 12 265 46 505 112
9 0:00:49 48682 | 0:00:00:48:681 | 3J8 8532 i CZ [0,97743 62 233 97 483 166
10( 0:00:55 55088 | 0:00:00:55:088 | 3U4 8169 - CZ [0,97471 70 322 131 545 195
11 0:00:56 56490 | 0:00:00:56:489 | 958 9868 T CZ |0,97843 123 0 164 134 208
12|  0:01:04 64097 | 0:00:01:04:097 | 6S7 5227 7 CZ |0,99114 10 192 209 440 281
13| 0:01:06 65799 | 0:00:01:05:799 | 454 9630 7 CZ | 0,984 67 184 182 434 250

Tabulka 2: Ukazka struktury vysledné databaze se v§emi rozpoznanymi informacemi.

Cela aplikace je optimalizovana pro zpracovani offline materialti v podob¢ videa, které musi
byt pro zajisténi dostatecné spolehlivosti plynulé, tak aby zaznamenané registracni znacky
setrvaly v zabéru ur¢itou minimalni dobu. Je zfejmé, Ze kvalita a schopnost rozpoznani zna-
¢ek vozidel je zavisla pfedevsim na kvalité potizeného videa. Pfi vyuZzivani v soucasné dobé
jiz bézné dostupnych HD formatt 1280x720 ¢i dokonce 1920x1080 pixeld je analyza videa 1
ptes vysoky vykon aplikace naro¢na. To znamena, Ze pfi plynulém videu je zpracovani naroc-
né na vykon pocitace a mize trvat o fad déle, nez doba trvani videa v zavislosti na vykonu
procesoru.

S ohledem na to, Ze zakladnim cilem je usnadnéni a zpfesnéni smérovych prizkumd, je tento
software, na rozdil od plivodniho modulu, z néhoz vychazi, k tomuto ucelu ptizpiisobeny. Pti
vy$§im rozliSeni videa neni problém rozpoznat i registracni znacky vozidel jedoucich
v protisméru. Ty by vSak nebylo od vozidel ve sledovaném sméru mozné nijak odd¢lit coz by
vytvofilo problém zejména pii zpracovavani dat. V aplikaci tak byly provedeny nékteré opti-
malizace tak, aby byly rozpoznany pouze znacky, které jsou na zaznamu dominantni. Toto
opatieni tak na jednu stranu mize odfiltrovat vozidla v protisméru, ale ve specifickych pod-
minkach vSak mtize ptehlédnout i vozidla, jejichz rozpoznani je zadouci a je nutno na tuto
skutecnost pfi zaznamu videa pamatovat. S ohledem na kvalitu a charakter pofizeného za-
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znamu umoziuje software dil¢i nastaveni procesu zpracovani, které tak lze zrychlit. V prvni
fad€ jde o nastaveni pozadované spolehlivosti detekce v rozsahu 85 - 99,9 %. Znamena to, Ze
software povazuje za spravné rozpoznanou registraéni znacku pouze tu, kterou rozpozna
s pravdépodobnosti vyss$i nez je zadand hranice z daného intervalu. U kvalitnich videi se
pravdépodobnost ¢i spolehlivost rozpoznani pohybuje kolem 99 %. U méné kvalitnich videi
lze sniZenim hranice spolehlivosti detekce zvysit pocet rozpoznanych znacek. Spolecné s tim
se vsak snizuje spolehlivost detekce. Moznosti tohoto, ale i dalSich nastaveni, je tfeba prova-
dét velmi obezfetné. Druhym nastavitelnym parametrem je vynechani snimkit. Pokud je vi-
deozaznam dostate¢né kvalitni a vSechna vozidla jsou v zdbéru dostate¢né dlouhou dobu, je
timto zplisobem mozné preskocit poZzadovany pocet snimki a tim sniZit celkovou naro¢nost
zpracovani videa. OvSem pokud je kvalita zdznamu nizsi ¢i jsou nékterd vozidla v zdbéru
kratkou dobu, miZe je software diky tomuto nastaveni zcela ptfeskoCit. Nastaveni je mozné
pro preskoceni maximalné 10 snimki. Posledni moznosti nastaveni je takzvany prahovy pocet
detekované znacky. Jde o pocet, kolikrat musi aplikace rozpoznat danou znacku stejnym zpii-
sobem na po sob¢ jdoucich snimcich, aby tuto znacku vyhodnotil jako spravnou. Nastaveni je
mozné k rozmezi 2 aZ 6 vynucenych opakovani. Béhem testii softwaru bylo doporuceno de-
faultni nastaveni aplikace na 94% spolehlivost detekce znacek, pieskakovani 5 snimkul a nut-
nosti alespont 3 shodnych opakovani rozpoznané znacky.

Obrazek 2: Pracovni prostfedi softwaru ATEAS LPR Reader

Vedle moznosti nastaveni aplikace existuji také jisté pozadavky, které tato aplikace ma na
pofizena videa. Aby viibec mohla plnit svilj tkol rozpoznavani registra¢nich znacek, musi mit
videa zaruCenu urcenou kvalitu ve tfech ohledech. Musi jit o progresivni zdznam s optimal-
nim rozliSenim a bez pohybového rozmazani obrazu. Progresivni zdznam je nutny, protoZe
aplikace analyzuje kazdy jednotlivy snimek videa a ten musi byt celistvy. Progresivni zdznam
znamend, Ze kamera snimd celé snimky v daném rozliSeni. Existuje totiz stale jeSté rozsifeny
zpusob takzvaného prokladaného snimani. Ten piivodné vznikl kvili snizeni narokd na veli-
kost datovych pienost, kdy vyuziva nedokonalosti lidského oka, které neni schopno zachytit
malé a rychlé zmény v obraze. Nejprve jsou tak zobrazena pouze polovina snimku ve forme
lichych tadki a poté druhd polovina sloZena ze sudych fadkl obrazu. Vysledné snimky videa
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jsou slozeny ze dvou polovin nasledujicich snimkt, coz miize pfi rychlém pohybu tvofit tak-
zvané ,,rozpadani“ obrazu, ktery vSak neni mozné softwarové analyzovat a vyhledavat regis-
tracni znacky vozidel. Prokladany zaznam lze sice dodatecné pomoci specialnich programt
pfevadét na progresivni, ale jde jiz o dal$i krok, ktery cely proces komplikuje. V soucasné
dob¢ jsou jiz dostupné videokamery, které video zaznamenavaji progresivné. VétSina vSak
stale vyuziva zdznamu po ptlsnimcich. Do budoucna vSak bude téchto zatizeni ubyvat, proto-
ze jiz nejsou technologicky opodstatnitelné a celou situaci spiSe komplikuji. Druhou nutnou
podminkou je optimalni rozliSeni snimku. Pro praci aplikace neni nezbytné co nejvyssi rozli-
Seni celého zdznamu, ale pouze optimalni rozliSeni zaznamenané registracni znacky. Jeji dél-
ka na zdznamu by méla dosahovat hodnot mezi 80 — 400 pixeld, optimalné potom 150 — 200.
Pokud bude znacka prilis mald, software ji nedokdZe rozpoznat a v opacném piipade, tedy
bude pfili§ velka, bude neumérné zatézovat priabeh celého procesu. Vysoké rozliSeni video-
kamer tedy neni nezbytnou podminkou pro ziskani kvalitniho zdznamu, pokud kameru umis-
time na vhodnou pozici ¢i méd dostatecnou moznost piiblizeni obrazu. Vysoké rozliseni lze
vSak uspésSné vyuzit napiiklad v pfipad€, kdy neni mozné vozidla natacet z dostate¢né bliz-
kosti a v ramci zab€ru zabiraji pouze malou plochu. Diky vysokému rozliSeni mohou mit tak
jejich registracni znaCky dostatecnou velikost ve zminovaném rozsahu pro jejich spolehlivé
rozpoznani. Posledni podminkou je potom pohybové ¢i jiné rozmazéni obrazu. To muze
vzniknout diky velké rychlosti vozidel v kombinaci s pfili§ dlouhou dobou uzavérky ¢i diky
rozostfeni videokamery. Software je je$t€¢ schopny rozeznat znaky, které jsou na okrajich
rozostfeny ¢i rozmazany maximalné v fadu jednotek procent z jejich Sirky.



3 Hardware a dalsi vybaveni

3.1 Poditac

Krom softwaru je potiebné i dalsi vybaveni. Velmi dulezity je pocitac, jehoz procesor je urcu-
jici pro rychlost zpracovani videozdznamu. Je vSak pravdou, Ze pfedevsim vykon pocitace je
stale limitujicim faktorem. VSechna testovaci videa popisovaného projektu byla analyzovana
na pocitaci s dvoujadrovym procesorem Intel Core 15 a bylo dosahovano n¢kolikanasobné
delsi doby zpracovani v porovnani s délkou videa. Dalsi potfebné vybaveni se jiz vztahuje
pouze k méficimu stanovisti. Kazdé méfici stanovisté priizkumu je potieba vybavit odpovida-
jicim a spolehlivym vybavenim. Jelikoz prizkumy probihaji plosné€ ve stejném Casovém roz-
mezi je potieba tolik sad vybaveni, kolik je méficich stanovist. Cilem tohoto projektu je vSak
nastavit cely proces dopravniho prizkumu a nasledného vyhodnoceni tak, aby bylo realné
mozné vybavit potiebnym vybavenim 1 vétSi pocet stanovist. Vybavenim jednoho stanovisté
je videokamera a jeji ptislusenstvi. Jak samotnd kamera a jeji technické vlastnosti, tak i vlast-
nosti veSkeré¢ho piislusenstvi musi spliovat ur¢it¢ podminky. Zvlasté¢ parametry kamery jsou
jiz do jisté miry dany pozadovanymi vstupnimi podminkami softwaru LPR Read.

Obrazek 3: Notebook ACER Aspire pro analyzu videozdznamt

3.2 Videokamera
Aby bylo potizené video pouzitelné pro naslednou analyzu, je nutné, aby videokamera umoz-

metrem a neni tedy tfeba, aby kamera disponovala FullHD rozliSenim a pro tcely vétSiny pri-
zkum postaci rozliSeni HD tedy 1280x720 pixelt. Vyhodou je kvalitni opticky zoom. Ob-
vykly zoom videokamer byva deseti az dvacetindsobny. Z provedené¢ho vyzkumu dale vyply-
va, ze velkou vyhodou je, pokud videokamera umoziiuje alesponl ¢aste¢né manudlni nastave-
ni. Velmi pfinosné je napiiklad manudlni ostfeni, které zamezuje samovolnému automatické-
mu rozostieni zdznamu pii prijjezdu vozidel a naslednou ztratu kvalitniho obrazu. Rovnéz
manudlni nataveni clony a rychlosti uzavérky miize byt za neptiznivych svételnych podminek
vyhodou. Dalsi pozadavky na videokamery a jejich pfisluSenstvi jsou jiz dany pouze pribé-
hem a zplsobem realizace smérovych dopravnich prizkumi. Ty se zpravidla provadéji
v delSich ¢asovych blocich (3 — 4 hodiny) nékdy i1 vicekrat za den. Kamera tedy musi byt
schopna natacet po celou tuto pozadovanou dobu. To znamend, ze musi mit jednak zajiStén
dostate¢ny zdroj energie a také dostatecnou kapacitu na pamétovém médiu. Kamery pracuji
s celou fadou typt pamétovych médii ¢i vestavénych diskti. Vhodné jsou média, na ktera se
ukladaji pfimo vysledna videa a které se daji jednoduse zkopirovat ptimo do pocitace pro na-
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slednou analyzu. Jakékoli komplikace z transportu dat ¢i s nutnosti jejich transformace kom-
plikuji cely proces realizace pruizkumu. Pii HD kvalité¢ odpovida pfiblizn€ 1 vtefina zaznamu
1 MB vysledného videa. To znamend, ze napiiklad zdznam 4hodinového provozu vozidel
zabere v této kvalité pfiblizn¢ 15 GB. Napftiklad pii vyuziti videokamery s pamét'ovou kartou
SD o kapacité 32 GB by se mohli natocit 2 takovéto bloky. Spise nez kapacita paméti je pro
videokamery limitujici jejich energeticky zdroj. Baterie, kterymi jsou kamery vybaveny, zajis-
ti jejich chod po dobu pfiblizné 2 hodin. Abychom mohli natacet déle, je tfeba situaci fesit.
MozZnych feSeni je n¢kolik. U kamer, které maji baterie pfipojené zvenku na jejich zadni stra-
né, je mozné dokoupit dalsi baterie s vétsi kapacitou, které udrzi kameru v chodu dvakrat i
vicekrat déle. Kamery, které maji baterie uvnitt, v§ak toto neumoziuji. Potom je mozné vyu-
zit naptiklad externi zdroje s riiznou kapacitou. Moznosti je i pofizeni vice zédkladnich druhti
baterii a béhem prizkumu pfi volnéjS$im provozu vozidel je v kamefe vyméenovat. Behem vy-
mény baterii je nutné vypnout kameru a poté ji nastavovat znovu, coz muze vést ke komplika-
cim. Je také logické, ze vysledny zdznam bude rozdélen do vice videi. Je tedy nutné peclivé
tato videa dokumentovat, aby pii vyhodnoceni nedoslo ke zbytecnym chybam. Pti vyctu po-
ttebného vybaveni je nutné vzpomenout i stativ pro pevné a stabilni umisténi videokamery a
dalsi pomutcky pro bezpecny transport vybaveni ¢i jejich ochrany v ptipad€ neptiznivého po-
casi.

V nedavné dobé byly videokamery, které by spliiovali vSechny popsané pozadavky, na naSem
trhu spiSe vyjimkou nebo byly cenové nedostupné. Nyni jsou vSak videokamery
s progresivnim zaznamem obrazu i s velkym mnozZstvim dalSich nastaveni bézné dostupné.
Rovnéz tak 1 pamétova média s vysokou kapacitou i rychlosti zépisu jsou na trhu jiz béznou
véci. Celkove tak 1ze potfebné vybaveni jednoho stanovisté se v§im piisluSenstvim poftidit za
cenu 10 az 15 tisic korun.

e ——

rurim] | 200 || BSI l

SAMSUNG

Obrazek 5: Videokamera Toshiba Camileo X100
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4 Testovani systému

Cilem prvni faze feSeni projektu moderniho nastroje pro realizaci smérovych priazkumi bylo
pfedevsim otestovat, zda je viibec mozné software rozpoznani registratnich znacek vozidel
pro tyto priizkumy ve vétsi mife vyuzit. Planem tedy bylo poftidit vSechno potfebné vybaveni
a nasledn¢ natocit celou sérii videi s riznych mist a tu pomoci softwaru vyhodnotit.

Krom samotného softwaru, ktery je podrobné popséan vyse a pocitace byly postupné potizeny
1 dvé videokamery s rozdilnymi parametry. Prvni videokamera znacky Toshiba umoziiuje
velmi snadné uzivatelské ovladani a progresivni zaznam ve vice rozliSenich, véetn¢ toho nej-
vyssiho. Jako kritické misto této kamery vSak lze oznacit jeji jediny automaticky rezim, ktery
neni mozné nijak manudlné nastavit. To miZe pfedevS§im u zaostfovani pfinést fadu potizi.
Byla tak zakoupena i druha videokamera znacky Samsung, ktera nabizi progresivni zdznam
sice pouze v rozliSeni HD, ale nabizi také Siroké moZznosti v manualnim nastaveni osteni i
clony a délky expozice. Pomoci sady téchto dvou kamer bylo mozné vyzkouset celou fadu
moznych kombinaci a situaci zdznam.

Obrazek 6: Ilustra¢ni fotka zaznamu videa v provozu s nutnym vybavenim méficiho stanoviste.

Byla natocena cela tada testovacich videi riznych délek a na rtznych mistech i v riznych
svételnych a meteorologickych podminkach. Videa se rovnéz liSila zpisobem postaveni a
nesmérovani videokamery. To vSe z divodu nalezeni nejproblémoveéjsich situaci a navrh je-
jich moZznému feSeni. Jednotlivd videa poté proSla analyzou pofizenym softwarem
s defaultnim nastavenim a ke kazdému videu tak byla pfifazena databaze rozpoznanych regis-
tracnich znaCek. Nasledovala Casové nejnarocngjsi faze testovani softwaru. Kazda ziskana
databaze byla ru¢n€ podle ptivodniho videa zkontrolovana. V pfipad¢, ze znacky nékterych
vozidel nebyly rozpoznany, byly do databdze doplnény spole¢né s poznamkou o diivodu ,,ne-
rozpoznani“. Stejnym zpisobem byly doplnény i informace v ptipadé chybného rozpoznani.
Diky takto doplnéné databéazi je mozné zpétné popsat nejcastéjsi chyby a potize vcetné jejich
pricin.
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4.1 Vysledky

Poftizeni testovacich videi probihalo pfedevsim v Praze, ale také v Nachod¢ a v okoli Mélnika.
Celkem tak bylo pofizeno 47 videi v prumérné délce 1 — 2 minut, v nichZ je zaznamenan pru-
jezd vice nez tisicovky vozidel. VSechna videa byla analyzovéana aplikaci s defaultnim nasta-
venim. Nasledovala podrobna ,,ruc¢ni* analyza zdznamu s doplnénim vSech nerozpoznanych
vozidel a opravou vSech chyb. U vozidel, kterd nebyla rozpoznana, byla zkouména pficina,
kvili které byla aplikace netuspésna. Vysledkem je celkem 1093 zaznami, z nichz je 545
spravné rozpoznanych vozidel (49,9 %), 38 chybné rozpoznanych vozidel (3,5 %) a 510 ne-
rozpoznanych vozidel (46,6 %).

(Tabulka obsahuje poéty jednotlivych zdznami respektive jejich procentuelni podil)
Vysledky analyzy testovacich videi

souhrn A souhrn B souhrn C celkem
rozpoznané znaéky
|spra‘vne rozpoznar?e znacl_(-.r _ 490 | 44 83% 545 49,86%
|znackv rozpozanne v protismeéru 55 | 5,03%
nerozpoznané znatky
Epatné umisténi kamery 255 23,33%
¢ |neostry zabér 98 8,97% 1017 93,05%
£ |velky jas 2abéru 59 5,40%
= [horni stin na znaéce 30 2,74% e e
2 |velks vzdélenost vozidla 22 2,01%
neznamy divod g 0,73%
@ |zakryti Casti znatky 18 1,65% 1093 100,00%
E necitelna nacka 13 1,19%
£ |ponitend & chybéjici znacka 3 0,27% 38 3,48%
E krétky Zas znatky v zdbéru 3 0,27%
= nuepodporova:'la gr?matlka znacky 1 0,09% 76 6,05%
chybné rozpoznané znacky
znovunacteni znacky 18 1,65%
chvbna\tr?.z_po'znamznackv 12 1,10% " 3,48%
rozpoznani jineho textu 5 0,46%
nepodporovanad gramatika znacky 3 0,27%

Tabulka 3: Tabulka vysledki analyzovanych videi

Skupinu spravné rozpoznanych znacek vozidel neni tieba dale zkoumat. Zato skupina chybné
rozpoznanych znacek za pozornost jiz stoji. Skoro polovinu vSech chybovych zdznami tvori
znovunactené registrani znacky s chybou. Nacteni stejné znacky dvakrat po sob¢ je logicky
nesmyslné a software to také neumoznuje. Vlivem optické vady ¢i zmény svételnych podmi-
nek v8ak mize dojit k situaci, kdy software vyhodnoti jizZ rozpoznanou znacku jako novou a
zapiSe ji do databaze. Toto druhé rozpoznani je pak doprovdzenou chybou, kdy naptiklad ¢ast
ptedchozi ¢eské znacky miize byt oznaceno za znacku némeckou. Tietinu chyb tvofily Spatné
rozpoznané znacky. Tedy ty, u kterych doslo ke Spatnému urceni gramatiky a statni ptislus-
nosti vozidla. Pouze jednotlivé piipady chybného rozpozndni registranich znacek tvofily
pripady, kdy byly rozpoznany ¢asti jinych texti uvedenych na vozidle (5 ptipada) a kdy §lo o
znacky nepodporovanych statnich systému (3 ptipady). Mezi chyby lze zatadit i ptipady, kdy
software sice spravné¢ rozpozna znacku vozidla, které se vSak pohybuje v opacném sméru, nez
ktery sledujeme. K tomu dochazi ptedevS§im pii nevhodném nastaveni videokamery.
V nékolika testovacich zdznamech tak rozpoznané znacky vozidel v protisméru tvotily zasad-
ni podil.

Mnohem pocetnéjsi skupinu tvoii 496 nerozpoznanych vozidel. Bliz§im sledovanim Ize i tuto
skupinu vice determinovat. Pfi¢iny toho, pro¢ software pii prijezdu vozidel nezaznamenal
jejich registra¢ni znacku Ize principidlné rozdélit do dvou zékladnich casti. Jde o pficiny, kte-
ré mizeme béhem nataceni ovlivnit a které nikoli. Pokud maji n€kterd vozidla své znacky
natolik znecisténé ¢i dokonce postradaji nékteré jejich ¢asti, stavaji se tyto znacky nejen pro
softwarové rozpoznani necitelné. Rovnéz nahlé zvyseni hustoty dopravy a tvorba kolon vozi-
del zvlast¢ ve méstech miize vést k tomu, ze si vozidla navzijem zakryvaji znacky nebo je
jejich zobrazeni omezeno na tak pftili§ kratkou dobu, se kterou si software nedokéaze poradit.
Toto lze sice operativné fesit zménou nasmérovani kamery, ale pfedem takovou situaci neo-
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vlivnime. Rovnéz také neovlivnime prijezd vozidel se znackou narodniho systému, ktery
software nepodporuje.

Ovlivnit lze vSak 43 % ptipadu, které software nedokazal rozpoznat. Ve vSech ptipadech jde o
davody, které 1ze vhodnym zptisobem a ptipravou eliminovat. V 255 ptipadech nebyla znacka
vozidla rozpoznana, protoze kamera byla nevhodné umisténa. Konkrétné $lo o ptipad, kdy byl
z nadjezdu filmovan provoz na dalnici D8. Pfi pouziti videokamery s lep$imi parametry (vEtsi
moznost priblizeni, vétsi rozliSeni a manudlni ostfeni) by byla zajiSt€éna mnohem vyssi Gspés-
nost. 98 znacek nebylo rozpoznano z diivodu rozostieni zdznamu. Rovnéz tento nedostatek
lze feSit pouzitim kvalitn€j$i videokamery s manudlnim ostienim, s niz nebude dochazet
k samovolnému rozostieni. V 59 ptipadech bylo na ving pfili$ silné slune¢ni svétlo, které po
odrazu od znacky zpiisobilo ztratu Citelnosti a tim 1 moznosti rozeznani. I 30 dalSich znacek
nebylo rozeznano kvuli slunci, kdy horizontalni stin vrzeny hranou vozidla ptes celou délku
zna¢ky zménil kontrasty barev natolik, Ze si s nimi software neporadil. Ob¢é komplikace 1ze
tesit lepsi volbou méticiho stanovisté, kde nebudou svételné podminky tolik ovliviiovat vy-
sledek ¢i se nabizi moznost vyuziti nastaveni clony a délky expozice ¢i néjaké formy slunec-
niho filtru pro odstranéni pfili§ velkého jasu. Dale se objevilo nékolik ptipadi, kdy vozidla
z riiznych divodi projela moc daleko od kamery coz lze eliminovat volbou jeji lepsi polohy a
také nekolik pfipadii u kterych nebyl zadny diivod zjistén.
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5 Zaver

I kdyz se muze vysledek necelé poloviny spravné rozpoznanych registratnich znacek zdat
jako dikaz malé spolehlivosti nasazeni softwaru LPR Reader pro ucely realizace smérovych
prizkumt, prabéh celé¢ho testovani ukazuje opak. DalSich 43 % piipadli se totiz nachazi
v oblasti, kterou Ize riiznymi zpiisoby fesit a zaradit tak celou tuto skupinu mezi Gspésné roz-
poznané znacky. Tim by se dosdhlo vice nez 90% uspé$nosti. Absolutni vétsina ,,problémo-
vych* znacek nebyla rozpoznana kvili snizené kvalité videozdznamu. Kvalita se tak ukazuje
jako jedna ze zasadnich podminek uspé$nosti. Za kvalitou zaznamu vSak musime vidét krom
volby vhodné techniky i jeji optimalni nastaveni a vhodnou volbu méficich stanovist. Praxe
ukazuje, Ze pokud jsou zplnény dostate¢né vstupni parametry, je software maximalné spoleh-
livy a uspésny. Limitujici je tedy pouze ziskani kvalitnich videozdznamd.

5.1 Pokracovani projektu

Lze predpokladat, Ze nasazeni tohoto softwaru pfi realizaci smérovych pruzkuma bude velmi
pfinosné a v tomto sméru bude pokracovat i dalsi ¢innost tohoto projektu. Dale je tak zptes-
novéana a dopliovana metodika ziskavani kvalitnich zdznamt, kterou budou nésledovat dalsi
zkoumani pouzité metody v porovnani s klasickymi postupy smérovych prizkumi. Krom
toho bude pokracovat i komunikace s vyvojafi pouzitého softwaru s cilem zlepseni jeho vlast-
nosti. Zadouci by bylo rozsifeni podporovanych narodnich systémil, nebot’ soudasna situace
jich podporuje pouze 5 (Cesky, slovensky, némecky, polsky a rakousky). Hlavnim cilem dal-
Stho vyvoje je vSak zvyseni vykonu aplikace. V této chvili totiz dokdze vyuzit pouze jedno
jadro procesoru. Pokud by tedy aplikace dokazala pracovat ,,vicevlaknové®, tedy pouzit vice
procesorll nardz, vyrazn¢ by tim zkratila dobu zpracovani.
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