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Streszczenie

Monitorowanie tablic rejestracyjnych to funkcja, ktora umozliwia kamerze rejestrowanie czytelnych
obrazow tablic rejestracyjnych pojazddw. Jest ona uzywana w systemach rozpoznawania tablic
rejestracyjnych, w ktérych oprogramowanie analityczne automatycznie wykrywa i odczytuje tablice
rejestracyjne na potrzeby takich zastosowan jak kontrola dostepu, zarzgdzanie parkowaniem czy pobér
optat za korzystanie z drég.

Wspotczynnik detekcji i doktadnos¢ systemu rozpoznawania tablic rejestracyjnych zalezy od jakosci
zarejestrowanych obrazow. Specjalistyczne kamery do monitorowania tablic rejestracyjnych sg dostarczane
z ustawieniami domysinymi dobranymi pod katem optymalnego monitorowania tablic rejestracyjnych,

co minimalizuje potrzebe zmiany ich konfiguracji. W przypadku tych specjalistycznych kamer aspekty
takie jak filtrowanie szumow i obstuga wzmocnienia, automatyczne ustawianie ostrosci czy przetaczanie
miedzy trybem dziennym i nocnym poddano ponownej ocenie oraz przetestowano w rzeczywistych
warunkach monitorowania ruchu drogowego na wolnym powietrzu. Monitorowanie tablic rejestracyjnych
wymaga innych ustawien kamery niz wigkszos¢ innych zastosowan, wiec uzycie dedykowanej kamery do
monitorowania tablic pozwala zaoszczedzi¢ sporo czasu i energii.

Jednym z kluczowych elementéw jakosci obrazu jest wysoka rozdzielczos¢. W przypadku monitorowania
tablic rejestracyjnych rozdzielczo$¢ powinna by¢ na tyle wysoka, by umozliwi¢ odwzorowanie pojedynczych
liter i cyfr — najmniejszy element wymagajgcy odwzorowania powinien mie¢ grubos¢ co najmniej dwoch
pikseli — ale nie zbyt wysoka, aby ilos¢ danych obrazu nie spowalniata analiz wykonywanych przez
oprogramowanie. Zwtaszcza w przypadku, gdy oprogramowanie do rozpoznawania tablic rejestracyjnych
dziafa bezposrednio w kamerze, rozdzielczos¢ zazwyczaj nie powinna przekracza¢ 2 MP.

Jesdli nie jest uzywana specjalistyczna kamera do monitorowania tablic rejestracyjnych, nalezy zwroci¢
szczegolng uwage na oswietlenie, instalacje i ustawienia kamery. Oto kilka najwazniejszych zalecen:

e W nocy nalezy uzywac oswietlenia sztucznego (czyli promieniowania IR). Jest ono niewidzialne dla
cztowieka i nie oslepia kierowcow.

e Jesli trzeba skorzysta¢ z zewnetrznego zrodfa Swiatta, nalezy je umiesci¢ mozliwie najblizej kamery.
Wynika to z faktu, ze tablice rejestracyjne odbijajg Swiatto z powrotem do zrodta jego pochodzenia.
Kamery Axis do monitorowania tablic rejestracyjnych majg wbudowane, zoptymalizowane zrddto
promieniowania IR.

® Nalezy zminimalizowa¢ kat miedzy kamerg i kierunkiem przemieszczania si¢ samochodo6w, aby tablice
rejestracyjne znajdowaty sie na wprost kamery. Zaleca sie, aby kat catkowity byt mniejszy niz 30°.

e Kamere nalezy umiescic tak, aby monitorowata tablice rejestracyjne z odlegtosci odpowiedniej dla
spodziewane]j predkosci samochodow. Wigksza predkos¢ wymaga wigkszej odlegfosci monitorowania,
poniewaz w przeciwnym razie system moze nie zdgzy¢ z odczytem tablicy, zanim samochod znajdzie
sie poza polem widzenia. Nalezy takze uwzgledni¢ ograniczenia wynikajgce z gfebi ostrosci kamery i
zasiegu promieniowania IR.

* Nalezy ograniczy¢ maksymalny czas migawki, aby unikng¢ rozmycia obrazu spowodowanego ruchem.
Zalecany czas migawki zalezy od wyréwnania kamery i predkosci pojazdow.

* Nalezy ograniczy¢ maksymalne wzmocnienie kamery, aby unikng¢ nadmiernej ekspozycji tablic
rejestracyjnych w nocy.
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1 Wprowadzenie

Monitorowanie tablic rejestracyjnych to funkcja, ktéra umozliwia kamerze rejestrowanie czytelnych
obrazow tablic rejestracyjnych pojazddw. Jest ona niezbedna do rozpoznawania tablic rejestracyjnych,
czyli procesu polegajgcego na automatycznym wykrywaniu i odczytywaniu tablic rejestracyjnych przez
oprogramowanie do analiz.

Wspétczynnik detekcji i doktadnos¢ systemu rozpoznawania tablic rejestracyjnych w wysokim stopniu
zalezy od jakosci zarejestrowanych obrazéw. Kamera do monitorowania tablic rejestracyjnych — pierwszy
element w catym procesie — powinna dostarcza¢ obrazy tablic o niemal idealnej ostrosci i kontrascie
zarowno w dzien, jak i w nocy oraz w roznych warunkach pogodowych.

W tym dokumencie omdwiono najwazniejsze aspekty monitorowania tablic rejestracyjnych, jesli chodzi
o wybor sprzetu, instalacje i konfiguracje. W czesci 3 przedstawiono specjalistyczne kamery Axis do
monitorowania tablic rejestracyjnych, ktore zapewniajg znakomita jakos¢ obrazu oraz upraszczajg
instalacje i konfiguracje. W czesciach 5, 6 i 7 wymieniono czynnosci niezbedne do pozyskiwania obrazow
tablic rejestracyjnych przy uzyciu dowolnej kamery Axis.

2 Informacje podstawowe

Rozpoznawanie tablic rejestracyjnych ma wiele zastosowan, takich jak kontrola dostepu, zarzagdzanie
parkowaniem czy pobor opfat za korzystanie z drdg.

Technologia rozpoznawania tablic rejestracyjnych jest dostgpna w r6znych formach juz od lat 70. XX wieku,
jednak do niedawna ograniczata si¢ do duzych i drogich systemow. Dynamiczny rozwoj kamer sieciowych
sprawia, ze systemy rozpoznawania tablic rejestracyjnych tanieja i stajq si¢ bardziej elastyczne, co poszerza
zakres ich zastosowan.

W branzy funkcjonuje wiele nazw i akronimow oznaczajacych systemy rozpoznawania tablic
rejestracyjnych: ALPR (automatic license plate recognition — automatyczne rozpoznawanie tablic
rejestracyjnych), ANPR (automatic number plate recognition — automatyczne rozpoznawanie tablic

z numerami rejestracyjnymi), AVl (automatic vehicle identification — automatyczna identyfikacja
pojazdow), VLPR (vehicle license plate recognition — rozpoznawanie tablic rejestracyjnych pojazdéw), VRI
(vehicle recognition identifier — rozpoznawanie i identyfikacja pojazdow), CPR (car plate recognition —
rozpoznawanie tablic pojazdow), CPR (car plate reader — odczyt tablic pojazdow) itd.
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3 Baza danych lub dziafanie

System rozpoznawania tablic rejestracyjnych sktada sie z jednej lub wielu kamer, ktére przechwytujg obrazy
tablic rejestracyjnych. Obrazy te sg przetwarzane przez oprogramowanie do analizy tablic rejestracyjnych,
ktore dziata bezposrednio w kamerze lub na serwerze zdalnym. Oprogramowanie do rozpoznawania tablic
rejestracyjnych automatycznie wykrywa i odczytuje tablice w czasie rzeczywistym. Wykryte numery tablic
rejestracyjnych moga by¢ zapisywane w bazie danych do wykorzystania w przysztosci lub uzywane do
wyzwalania dziatan, takich jak otwarcie bramy.

W sytuacji idealnej system rozpoznawania tablic rejestracyjnych powinien wykrywa¢ tablice wszystkich
przejezdzajacych pojazdéw i prawidtowo je odczytywac. Kluczowe znaczenie dla wysokiego wspotczynnika
detekgji i duzej doktadnosci ma jakos¢ obrazu oferowana przez kamere. Nawet najbardziej zaawansowany
algorytm nie odczyta numeru rejestracyjnego z obrazu, na ktérym tablica nie jest dobrze widoczna.

Aby umozliwi¢ skuteczng detekcje tablic rejestracyjnych, kamera musi by¢ ustawiona i wyréwnana w
okreslony sposdb. Ponadto w przypadku monitorowania tablic rejestracyjnych wymagane sg inne ustawienia
kamery niz w wigkszosci innych zastosowan. Domysine ustawienia kamery ogdlnego przeznaczenia

nie nadajg si¢ do monitorowania tablic rejestracyjnych i dlatego trzeba zmieni¢ konfiguracje kamery.
Wszystko to sprawia Ze instalacja jest dos¢ ucigzliwa — chyba Ze klient zastosuje dedykowang kamere do
monitorowania/rozpoznawania tablic rejestracyjnych.

Monitorowanie tablic rejestracyjnych w nocy
Po lewej: obraz z niewtasciwie skonfigurowanej kamery
Po prawej: obraz z dedykowanej kamery Axis do monitorowania/rozpoznawania tablic
rejestracyjnych

3 Kamery Axis do monitorowania/rozpoznawania
tablic rejestracyjnych

Dedykowane kamery Axis do monitorowania/rozpoznawania tablic rejestracyjnych sg projektowane z
uwzglednieniem trudnych warunkéw pracy w srodowisku ruchu drogowego. Ich elementy sg specjalnie
dobierane pod kagtem odpornosci na zte warunki pogodowe, silny wiatr i wahania temperatury. Wbudowane
promieniowanie IR ma specjalnie dobrane natezenie i kierunek, aby zapewni¢ wysoki kontrast obrazéw
tablic rejestracyjnych w nocy.



W kamerach Axis do monitorowania/rozpoznawania tablic rejestracyjnych optymalizacja obrazu nie
ogranicza si¢ do ustawien czasu migawki i wzmocnienia. W urzgdzeniach tych cze$¢ zasadniczych
procesow obrobki obrazu zostata specjalnie przekonfigurowana pod katem monitorowania tablic
rejestracyjnych. Aspekty takie jak filtrowanie szumdw i obstuga wzmocnienia, automatyczne ustawianie
ostrosci czy przetaczanie migdzy trybem dziennym i nocnym poddano ponownej ocenie oraz przetestowano
w rzeczywistych warunkach monitorowania ruchu drogowego na wolnym powietrzu.

Domysine ustawienia kamer Axis do monitorowania/rozpoznawania tablic rejestracyjnych wybiera sie tak,
aby zoptymalizowa¢ monitorowanie tablic i zminimalizowa¢ ilos¢ czynnosci konfiguracyjnych niezbednych
do rozpoczecia pracy.

3.1 Asystent instalacji kamery ulicznej

Asystent instalacji kamery ulicznej to opracowana przez Axis funkcja, ktéra ufatwia prawidtowe
wyrownanie i skonfigurowanie kamery.

Podczas wyrownywania kamery asystent instalacji kamery ulicznej automatycznie przekazuje informacje
zwrotne. Jest to mozliwe, poniewaz kamera potrafi zmierzy¢ swojg orientacj¢ w polu grawitacyjnym.
Asystent na biezgco pokazuje katy kamery w pionie i poziomie oraz kat jej przechylenia, a jesli ich
wartosci sg zbyt duze, wyswietla ostrzezenie. Ponadto asystent oblicza odlegfos¢ monitorowania w czasie
rzeczywistym, czyli krytyczny parametr, ktéry trudno oszacowac wzrokowo.

Po pomysinym wyréwnaniu kamera oblicza odpowiednie ustawienia dla danej sceny i swojego modelu.
Klikniecie przycisku stosowania ustawien powoduje aktywowanie konfiguracji i zoptymalizowanie kamery
pod katem monitorowania tablic rejestracyjnych.

4 Gestosc pikseli

Aby numer nadawat sie do odczytu, tablica rejestracyjna powinna zajmowac dostateczng liczbe pikseli

na przetworniku obrazu, pozwalajgcg odwzorowac poszczegolne litery i cyfry. Aby czarne linie i biate
przestrzenie maksymalnie ze sobg kontrastowaty, najmniejszy element wymagajgcy odwzorowania na
obrazie powinien mie¢ grubos¢ co najmniej dwoch pikseli. W przypadku standardowej europejskiej tablicy
rejestracyjnej oznacza to, ze aby mozna byto odwzorowa¢ poszczegolne linie, petna szerokos¢ tablicy
wymaga 74 pikseli na przetworniku obrazu. Jest to bezwzgledne minimum do dobrego odwzorowania



numeru, natomiast wiekszos¢ programéw do rozpoznawania tablic rejestracyjnych wymaga, aby petna
szeroko$¢ tablicy zajmowata okoto 100-150 pikseli.
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Standardowa europejska tablica rejestracyjna powinna zajmowac co najmniej 75 pikseli, aby umozliwi¢ w
petni kontrastowe odwzorowanie liter i cyfr. Wiekszos¢ programdw do rozpoznawania tablic rejestracyjnych
wymaga 100-150 pikseli na szerokosci tablicy.

Wysoka rozdzielczos¢ ma ten minus, ze oprogramowanie do rozpoznawania tablic rejestracyjnych
potrzebuje duzo czasu na przeanalizowanie kazdego obrazu. Zwieksza to ryzyko pominigcia niektorych
tablic przy duzym natezeniu ruchu. Jesli oprogramowanie do rozpoznawania tablic rejestracyjnych dziata
bezposrednio w kamerze, zalecamy korzystanie z rozdzielczosci maksimum 2 MP. Warto rozwazy¢ uzycie
kilku kamer w celu pokrycia wigkszej liczby paséw ruchu. Nalezy takze sprawdzi¢ zalecang rozdzielczos¢
podang w instrukcji oprogramowania do rozpoznawania tablic rejestracyjnych.

Tabela 4.1 Zalecana minimalna rozdzielczos¢ przetwornika. Nalezy pamietad, ze podane wartosci dotyczq
standardowych europejskich tablic rejestracyjnych, a mniejsze tablice mogq wymagac wyzszej rozdzielczosci.
Rozdzielczo$¢ minimalna
1 pas ruchu, szerokos¢ < 4 m (ok. 13 stop) 1 MP (HD, 720p)
2 pasy ruchu, szerokos¢ < 8 m (ok. 25 stop) 2 MP (Full HD, 1080p)

Z perspektywy kamery liczba pikseli na szerokosci tablicy rejestracyjnej zalezy od rozdzielczosci
przetwornika obrazu i pola widzenia.

Szerokosc sceny (1) zalezy od pola widzenia (2) kamery.



Obiektyw zmiennoogniskowy umozliwia przyblizanie i oddalanie, dajac swobode wyboru pola widzenia w
ramach okreslonej sceny.

Liczba pikseli przypadajgca na szerokos¢ tablicy rejestracyjnej zalezy od rozdzielczosci kamery i szerokosci
sceny. Te przyktadowe ujecia pochodzq z kamery o rozdzielczosci 1080x1920 pikseli.
Po lewej: zblizenie na jeden pas ruchu (4 m szerokosci). Tablica rejestracyjna zajmuje 250 pikseli.
Po prawej: oddalenie pozwalajgce objgé prawie dwa pasy ruchu (6,5 m szerokosci). Tablica
rejestracyjna zajmuje 154 piksele.

Tabela 4.2 Zalecane pole widzenia w poziomie.

Odlegto$¢ monitorowania:
5m (ok. 16 10m (ok. 33 20 m (ok. 66 30 m (ok. 98 50 m (ok. 164

stop) stop) stop) stop) stop)
1 pas ruchu < 4 | 33°-44° 17°-23° 9°-11° 6°-8° 3°-6°
m (ok. 13 stop)
2 pasy ruchu 62°-77° 33°-44° 17°-23° 11°-15° 7°-9°
<8m (ok. 25
stop)

5 Promieniowanie IR

Do monitorowania tablic rejestracyjnych w nocy potrzebne jest oswietlenie sztuczne. Zazwyczaj w tym
celu uzywa sie promieniowania podczerwonego (IR), poniewaz jest ono niewidzialne dla cztowieka i nie
oslepia kierowcow. Wiekszos¢ tablic rejestracyjnych odbija promienie IR i promieniowanie podczerwone
zwicksza widoczno$¢ oraz kontrast tablic w ciemnosci lub przy zachmurzeniu. Promieniowanie IR moze
pochodzi¢ z diod LED wbudowanych w kamere lub ze zrodet zewnetrznych.

5.1 Zasieg promieniowania IR

Natezenie promieniowania Swietlnego zmniejsza si¢ proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od zrodta
promieniowania. W przypadku obiektu odblaskowego, takiego jak tablica rejestracyjna, oznacza to, ze jesli
podwoimy odlegtos¢ miedzy zrodtem promieniowania i obiektem, w celu zachowania tej samej widocznosci
obiektu musimy czterokrotnie zwigkszy¢ moc promieniowania IR.

Maksymalna mozliwa odlegto$¢ monitorowania w danej konfiguracji zalezy od dostepnej mocy
promieniowania IR, kata promieniowania i Swiattoczutosci kamery. Technologia Axis OptimizedIR
optymalizuje kat promieniowania IR emitowanego przez wbudowane w kamere¢ diody LED przy kazdym



poziomie zblizenia. Technologia Axis Lightfinder maksymalizuje zasieg wbudowanych diod LED IR oraz
ogranicza potrzebe stosowania zewnetrznych zrodet promieniowania IR i dodatkowych zasilaczy.

Ze wzgledu na krdtkie czasy migawki wymagane podczas monitorowania tablic rejestracyjnych do kamery
dociera mniej sSwiatta niz przy ustawieniach domysinych. Jednak wysoki stopien odbijania promieniowania
IR przez tablice rejestracyjne skutkuje wzrostem ich jasnosci. Ogdlnie rzecz biorac, okreslony zasieg
promieniowania IR spada o okoto 50%, jesli kamera jest uzywana do monitorowania tablic rejestracyjnych
(przy czasie migawki rownym 1/500 s). Nie dotyczy to specjalistycznych kamer do monitorowania tablic
rejestracyjnych, ktore standardowo udostepniaja krotki czas ekspozycji i odpowiednie specyfikacje.

W przypadku kamer Axis ogolnego przeznaczenia zasieg promieniowania IR podany w karcie danych
technicznych dotyczy domysinych ustawien kamery (maksymalny czas migawki to zazwyczaj 1/30s) i
obiektow nieodblaskowych. W przypadku kamer Axis do monitorowania tablic rejestracyjnych zasieg
promieniowania IR podany w karcie danych technicznych dotyczy domysinych ustawien kamery do
monitorowania tablic (maksymalny czas migawki to zazwyczaj 1/500 s lub mniej) i odblaskowych tablic
rejestracyjnych.

5.2 Zewnetrzne zrodfa promieniowania IR

Jesli zasieg promieniowania IR z wbudowanych diod LED IR jest niewystarczajgcy lub kamera nie

ma wbudowanych diod LED IR, mozna skorzysta¢ z zewnetrznych Zrddet promieniowania IR. Stozek
promieniowania IR z takiego zrodta powinien by¢ zgodny z polem widzenia kamery przy odpowiednim
poziomie zblizenia.

Tablice rejestracyjne s3 wykonane z materiatu odblaskowego, co oznacza, ze odbijajg Swiatto z powrotem
do zrddta jego pochodzenia, niezaleznie od kata padania promieni na tablice. Rowniez w przypadku
korzystania z zewnetrznego zrodta promieniowania IR odbite promienie IR wracajg do zrodta.

Tablice rejestracyjne majg wtasciwosci odblaskowe. Odbijajg promieniowanie swietine z powrotem do
Jjego Zrodfa.



Z tego wzgledu zewnetrzne zrédto promieniowania IR musi znajdowac si¢ blisko kamery, aby odbite
promieniowanie rzeczywiscie do niej dotarto. Zwiekszanie odlegfosci miedzy zrédtem promieniowania IR a
kamera powoduje szybki spadek jasnosci i kontrastu tablicy rejestracyjnej na obrazie z kamery.
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Kontrast wzgledny tablicy rejestracyjnej oddalonej o 10 m (33 stopy) jako funkcja odlegtosci (prostopadle do
pasa ruchu) miedzy kamerq i zewnetrznym Zzrédtem promieniowania IR.

Zrodto promieniowania IR powinno by¢ ustawione rownolegle do kamery, aby promienie padaty na czes¢
drogi znajdujaca sie w jej polu widzenia.

6 Instalacja

Instalacja kamery czgsto ma krytyczne znaczenie, poniewaz jej pozniejsza modyfikacja bywa trudna.
Dlatego przed przystapieniem do montazu kamery warto poswigci¢ nieco czasu na zapoznanie sie ze
wspotzaleznosciami réznych parametréow.

Asystent instalacji kamery ulicznej Axis to narzedzie, ktore powstato z myslg o utatwieniu instalacji,
wyréwnywania i precyzyjnego dostrajania w konkretnych warunkach eksploatacyjnych. Pomaga ono
w instalacji, wyswietlajgc odpowiednie katy i odlegtosci w czasie rzeczywistym oraz ostrzegajac o
nieoptymalnym wyréwnaniu kamery.
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6.1 Umiejscowienie kamery

Wysokos¢ montazu (1) i odlegtosé monitorowania (2) okreslajq kqt w pionie (3) miedzy kamerq i kierunkiem
przemieszczania sie samochodu. Odlegtos¢ od srodka pasa ruchu (4) okresla kqt w poziomie (5) miedzy
kamerq i kierunkiem przemieszczania si¢ samochodu

1 Wysokos¢ montazowa

2 Odlegtos¢ monitorowania

3 Kqt w pionie miedzy kamerqg i kierunkiem jazdy

4 Odlegtos¢ od srodka pasa ruchu

5 Kgt w poziomie miedzy kamerq i kierunkiem jazdy

Nalezy dgzy¢ do zminimalizowania kgta miedzy kamerg i kierunkiem przemieszczania si¢ samochodow,
aby tablice rejestracyjne znajdowaty si¢ mniej wiecej na wprost kamery. Najlepiej, aby kamera byta
umiejscowiona bezposrednio nad pojazdami i na niezbyt duzej wysokosci. Z drugiej strony warto
zamontowac kamere wyzej niz reflektory samochoddw, aby nie ,oslepiaty” jej silne Swiatfa.

Nalezy réwniez unika¢ umieszczania kamery w poblizu innych silnych zrédet Swiattfa, takich jak latarnie
uliczne. W przeciwnym razie swiatto z tych zrodet moze zaktoca¢ dziatanie funkcji automatycznej
ekspozycji oraz powodowac¢ odblaski i refleksy w elementach optycznych.

Dodatek 2 zawiera tabele z obliczonymi wartosciami kata miedzy kamerg i samochodem dla typowych
wysokosci montazu, odlegtosci od pasa ruchu i odlegtosci monitorowania.

6.2 Wyrownanie kamery

Kamera powinna by¢ skierowana na drog¢ w taki sposdb, aby na obrazie odpowiednie pasy ruchu byty
wysrodkowane. Poziom zblizenia powinien by¢ dobrany tak, aby zapewni¢ pokrycie wymagane;j liczby
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pasow ruchu, ale bez zbednego nadmiaru. K3t przechylenia kamery nalezy ustawic¢ tak, aby tablice
rejestracyjne byty rownolegte do krawedzi obrazu.

Nee—

Kamere nalezy wyrdwna¢ tak, aby tablice rejestracyjne byty rownolegte do krawedzi obrazu.
Odlegtos¢ miedzy kamerg i monitorowanym przez nig odcinkiem drogi nazywa si¢ odlegtoscig
monitorowania. Odlegtos¢ te nalezy wybiera¢ z rozwaga, poniewaz na kilka sposobow wptywa ona na

skutecznos¢ detekgeji tablic rejestracyjnych. W pozostatej czesci tego rozdziatu omowimy rozne parametry
wplywajgce na wybor odlegtosci monitorowania.

6.2.1 Giebia ostrosci
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Gfebia ostrosci (4) okresla zakres odlegtosci wokot ptaszczyzny ostrosci (3), w ktdrym obraz jest akceptowalnie
ostry.
Wysokos¢
Odlegfosé monitorowania, czyli ogniskowa

Ptaszczyzna ostrosci
Gfebia ostrosci

A WN =

Kamera wymaga dobrego ustawienia ostrosci, aby tablice rejestracyjne byty ostre i czytelne. Trzeba jednak
pamieta¢, ze obraz jest ostry nie tylko w jednej, okreslonej odlegtosci od kamery, ale w pewnym zakresie
odlegtosci wokot ptaszezyzny ostrosci. Rozmiar tego zakresu jest nazywany gtebig ostrosci.

Gtebie ostrosci mozna zwiekszy¢ przez zmniejszenie otworu przystony. W kamerach Axis ustawienie
przystony jest automatycznie optymalizowane dla biezgcego poziomu oéwietlenia i zazwyczaj nie trzeba go
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zmienia¢. W przypadku zmniejszania otworu przystony nalezy zachowa¢ ostroznos¢, poniewaz negatywnie
wplywa ono na dziatanie kamery w stabym oswietleniu.

6.2.2 Zakres detekcji

/ G / G [ .
O O ~-. O O O O
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Zakres detekcji moze byc¢ ograniczony przez gfebie ostrosci i rozdzielczosc.
1 Wysokos¢
2 Odlegtos¢ monitorowania (ogniskowa)
3 Kgqt widzenia w pionie

Zakres detekcji oznacza przedziat odlegtosci wzdtuz drogi, w ktérym tablica rejestracyjna jest widoczna
i mozliwa do odczytania na obrazie. W idealnych warunkach zakres detekcji pokrywa si¢ z petnym
polem widzenia kamery, ale w rzeczywistosci nie zawsze tak jest. Zakres detekcji moze by¢ ograniczony
przez gtebie ostrosci kamery, a oddalone pojazdy czasem sg zbyt mate, by przetwornik obrazu mogt je
odwzorowac z wystarczajacg rozdzielczoscia.

Takie zjawiska pogodowe jak opady $niegu lub deszczu czy mgta mogg znacznie ograniczy¢ widocznosé
przy duzych odlegtosciach monitorowania, tym samym ograniczajgc zakres detekcji.

W dzien i przy dobrej pogodzie zakres detekcji zwigksza si¢ wraz z odlegtoscig monitorowania. W przypadku
pojazdow poruszajgcych sie z duzg predkoscig nalezy uzywac duzej odlegtosci monitorowania, aby zapewni¢
wystarczajgco dfugi czas na odczyt tablicy rejestracyjnej, zanim samochdd opusci pole widzenia kamery.

6.2.3 Zalecana odlegtos¢ monitorowania

Tabela 6.1 Minimalna odlegfos¢ monitorowania przy roznych predkosciach samochodu

Predkos$¢ samochodu Zalecana minimalna odlegtos¢ monitorowania
10 km/h (ok. 6 mil/h) 4 m (ok. 13 stdp)

30 km/h (ok. 19 mil/h) 7 m (ok. 23 stop)

50 km/h (ok. 31 mil/h) 11 m (ok. 36 stop)

80 km/h (ok. 50 mil/h) 24 m (ok. 79 stdp)

100 km/h (ok. 62 mil/h) 27 m (ok. 89 stdp)

130 km/h (ok. 81 mil/h) 30 m (ok. 98 stop)

Zalecana minimalna odlegto$¢ monitorowania zalezy od predkosci pojazdow. Liczby podane w tabeli
opierajg si¢ na szacunkowym czasie detekcji wynoszagcym 0,2 s, co oznacza, ze oprogramowanie do
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rozpoznawania tablic rejestracyjnych jest w stanie przeanalizowac pie¢ klatek na sekunde. Nalezy
pamietac, ze liczba przeanalizowanych klatek na sekunde moze by¢ rézna w zaleznosci od oprogramowania
do rozpoznawania tablic rejestracyjnych i od procesora, a ponadto zalezy od rozdzielczosci obrazéw.

W tabeli podano jedynie wartosci orientacyjne.

W nocy maksymalna mozliwa odlegtos¢ monitorowania czesto jest ograniczona przez zasieg
promieniowania IR. Mozna go zwigkszy¢ przez uzycie zewngtrznych zrédef IR o wyzszej mocy.

7 Ustawienia kamery

Ustawienia kamery majg naprawde duze znaczenie, jesli chodzi o skuteczno$¢ monitorowania tablic
rejestracyjnych. Specjalistyczne kamery do monitorowania tablic sg dostarczane z odpowiednimi
ustawieniami domysinymi i niemal nie wymagajg dostrajania. W przypadku innych kamer moze wystgpic¢
potrzeba zmiany niektorych ustawien.

7.1 Profil sceny do monitorowania tablic rejestracyjnych

Niektore kamery Axis udostepniajg profil sceny przeznaczony specjalnie do monitorowania tablic
rejestracyjnych. Po aktywowaniu tego profilu kamera korzysta z ustawien obrazu zoptymalizowanych pod
katem rozpoznawania tablic rejestracyjnych, ktére zostaty opracowane, przetestowane i zweryfikowane
przez Axis. Ustawienia sg zoptymalizowane dla kazdego trybu kamery i czasami obejmujg zmiany
algorytmow, ktorymi nie mozna sterowac za pomocg zwyktych parametréw uzytkownika. Profil sceny
moze na przyktad:

¢ Ustawia¢ maksymalny czas migawki i maksymalne wzmocnienie.

® Whytgczac funkcje WDR lub przefaczac¢ kamere na technike WDR niepowodujgcg generowania artefaktow
zwigzanych z ruchem, jesli jest ona dostepna w danym modelu kamery.

® Dostosowywac¢ mapowanie tondw i kontrast w sposob odpowiedni dla rozpoznawania tablic
rejestracyjnych.

e Uzywac warunkow przetgczania dzien/noc bardziej odpowiednich dla scenariusza z ruchem drogowym.
Asystent instalacji kamery drogowej automatycznie ustawia odpowiedni profil sceny.

Jesdli kamera nie obstuguje profili scen lub nie zawiera profilu monitorowania tablic rejestracyjnych, nalezy
recznie zmieni¢ okre$lone parametry obrazu. To moze by¢ trudne, poniewaz optymalne parametry obrazu
zalezg od modelu kamery, warunkdéw montazu i sceny.
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7.2 Maksymalny czas migawki

Jesli czas migawki kamery bedzie zbyt dfugi, na rejestrowanych przez nig obrazach pojazdéw pojawia si¢
rozmycia spowodowane ruchem. Maksymalny czas migawki zalezy od wyréwnania kamery i predkosci
pojazddw.

Samochdd jadgcy z duzq predkosciq zarejestrowany przy uzyciu czasu migawki 1/30 s.

Samochad, ktory zbliza sie do kamery na wprost, nie porusza si¢ w poprzek obrazu, a jedynie staje sie coraz
wiekszy wraz ze spadkiem odlegtosci. To zjawisko mozna poming¢. Jesli jednak ruch odbywa sie pod
pewnym katem do kierunku ustawienia kamery, samochad przemieszcza sie w poprzek obrazu z szybkoscig
zalezng od tego kata. Przy normalnym czasie migawki wynoszacym okoto 1/30 s ten poprzeczny ruch
powoduje rozmycie obrazu, dlatego nalezy ograniczy¢ maksymalny czas migawki.

W ponizszej tabeli przedstawiono zalecany maksymalny czas migawki w zaleznosci od kata miedzy
kierunkiem ustawienia kamery a kierunkiem przemieszczana si¢ pojazdoéw oraz w zaleznosci od predkosci
pojazdow. Kat kamery mozna oszacowa¢ za pomocg tabel zamieszczonych w Dodatku 2.

Tabela 7.1 Zalecany maksymalny czas migawki w zaleznosci od kqta kamery i predkosci samochodu.
17 ms = 1/1000 s.

Predkos¢ samochodu:

30 km/h 50 km/h 80 km/h 110 km/h 130 km/h
Kat kamery (~19 mph) (~31 mph) (~50 mph) (~68 mph) (~81 mph)
5° 19,3 ms 11,6 ms 7.2 ms 5,3 ms 4,5 ms
10° 9,7 ms 5,8 ms 3,6 ms 2,6 ms 2,2 ms
15° 6,5 ms 3,9 ms 24 ms 1.8 ms 1,5 ms
20° 49 ms 29 ms 1,8 ms 1,3 ms 1,1 ms
25° 4,0 ms 2,4 ms 1,5 ms 1,1 ms 0,9 ms
30° 3,4 ms 2,0 ms 1,3 ms 0,9 ms 0,8 ms

Warto zwroci¢ uwagg, ze przy dtuzszym czasie migawki kamera rejestruje wiecej Swiatta, co zwigksza
zasieg promieniowania IR. Montujgc kamere pod katem 5° zamiast 20°, mozna wydtuzy¢ czas migawki w
przyblizeniu czterokrotnie. Spowoduje to podwojenie zasiegu promieniowania IR. Zasieg promieniowania IR
podany w kartach danych technicznych kamer Axis dotyczy domysinego maksymalnego czasu migawki
kamery.
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7.3 Maksymalne wzmocnienie

Poniewaz tablica rejestracyjna jest wykonana z materiatu odblaskowego, wystawiona na silne
promieniowanie IR intensywnie btyszczy. Otoczenie jest znacznie ciemniejsze, poniewaz inne obiekty
odbijajg znacznie mniej Swiatta. Konsekwencjg tego zjawiska moze by¢ nadmierna ekspozycja tablicy,
ktéra uniemozliwia jej odczyt.

Najprostszym sposobem na uniknigcie nadmiernej ekspozycji tablicy rejestracyjnej jest ograniczenie
maksymalnego wzmocnienia kamery. Optymalna warto$¢ maksymalnego wzmocnienia zalezy od dostepne;j
intensywnosci promieniowania IR, odlegtosci od pojazdéw i Swiattoczutosci kamery. W przypadku
korzystania z wbudowanego promiennika IR kamery Axis dobre wyniki powinna da¢ wartos¢ miedzy

9 dBi 21 dB.

I X5 1234] Ax1s 1234

0dB 21 dB 24 dB 40 dB

Od ustawionej wartosci maksymalnego wzmocnienia zalezy poziom ekspozycji tablic rejestracyjnych w nocy.

7.4 WDR

Funkcja szerokiego zakresu dynamiki (wide dynamic range — WDR) obejmuje rozne techniki zwiekszajace
zakres dynamiki tonalnej obrazu. WDR bardzo pomaga w wydobywaniu szczegotow z ciemnych partii
obrazu oraz przeciwdziata ,0slepianiu” kamery przez silne $wiatto.

W zaleznosci od sposobu zaimplementowania funkcji WDR w konkretnej kamerze moze ona powodowac
powstawanie artefaktow na obrazach pojazdow w ruchu. Jesli w specyfikacji kamery nie podano inaczej,
zawsze zalecamy wytgczenie funkcji WDR na potrzeby monitorowania tablic rejestracyjnych.

8 Oprogramowanie do rozpoznawania tablic
rejestracyjnych

Po zarejestrowaniu strumienia wideo z tablicami rejestracyjnymi potrzebne jest specjalne oprogramowanie
analityczne, ktére wydobedzie z obrazow numery tablic. Wydajnos¢ systemu rozpoznawania tablic
rejestracyjnych zalezy nie tylko od ustawien kamer, ale takze od konfiguracji oprogramowania
rozpoznajgcego. Wiecej informacji mozna znalez¢ w instrukeji uzywanego oprogramowania.

Oprogramowanie do rozpoznawania tablic rejestracyjnych moze dziata¢ bezposrednio w kamerze lub
na serwerze zdalnym.

Jesli oprogramowanie do rozpoznawania tablic rejestracyjnych dziata na serwerze zdalnym, moze mie¢ do
dyspozycji duzg moc obliczeniowg, ale wymaga przesytania materiatu wizyjnego do lokalizacji zdalnej, a co
za tym idzie — w wigkszym stopniu obcigza przepustowos¢ sieci. System serwerowy trudno jest rozbudowac
do obstugi wielu kamer, poniewaz duza liczba strumieni wideo szybko doprowadzitaby do zatkania sieci.

Gdy oprogramowanie do rozpoznawania tablic rejestracyjnych dziata bezposrednio w kamerze, z kamery
na serwer centralny trzeba wysytac¢ jedynie litery i cyfry z tablic rejestracyjnych (cho¢ dane wyjsciowe
czesto zawierajg rowniez zdjecie tablicy i widok kontekstowy). Minimalizuje to zapotrzebowanie na
przepustowos¢ sieci. Taki rozproszony system jest tatwy w skalowaniu, poniewaz dodanie nowej kamery
nie wigze si¢ z koniecznoscig dodania innych zasobow do systemu.
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Wadg uruchamiania algorytméw rozpoznawania tablic rejestracyjnych w kamerze jest ograniczona

moc obliczeniowa, ktora sprawia, ze analiza kazdego obrazu jest bardziej czasochtonna. Ogranicza to
maksymalng mozliwg rozdzielczos¢, a wiec i liczbe paséw ruchu, ktdre moze monitorowa¢ jedna kamera.
Rozwdj nowych rodzajow funkeji analizy obrazu wykorzystujgcych sztuczng inteligencje i sieci neuronowe
prowadzi do wzrostu wydajnosci kamer. Bardziej efektywne algorytmy i wydajniejsze wbudowane procesory
skrocg czas analizy pojedynczego obrazu i zwigkszg konkurencyjnosé systemdw rozproszonych.
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Dodatek 1 Filiry optyczne

W pewnych sytuacjach zastosowanie filtrow optycznych na drodze promieni Swiatfa do kamery moze
poprawi¢ jakos¢ obrazu. Jednak filtry te czgsto blokujg znaczng ilos¢ promieniowania. Powoduje to gorsze
dziatanie kamery w stabym oswietleniu i zwigksza ilo$¢ szumoéw na obrazie.

Dodatek 1.1 Filtr polaryzacyjny

Prawidtowo ustawiony filtr polaryzacyjny moze ograniczy¢ odbicia Swiatta od pfaskich powierzchni,
takich jak przednia szyba samochodu czy nawierzchnia drogi. Jednoczesnie jednak blokuje 500% $wiatta
docierajgcego do kamery, co moze istotnie wptyng¢ na jakos¢ obrazu. Poprawa widocznosci tablic
rejestracyjnych jest bardzo niewielka. Z tego powodu nie zalecamy uzywania filtru polaryzacyjnego do
monitorowania tablic rejestracyjnych. Taki filtr moze si¢ jednak przyda¢ do ogdlnego dozoru ruchu
drogowego, na przyktad poprawiajgc widoczno$¢ wnetrza samochodu.

Dodatek 1.2  Filtr przepuszczajacy promieniowanie IR

Filtr przepuszczajacy promieniowanie IR blokuje Swiatto widzialne, skutkiem czego do przetwornika obrazu
dociera wytgcznie promieniowanie podczerwone. Poniewaz tablica rejestracyjna odbija znacznie wiecej
promieniowania IR niz otoczenie, obraz jest wowczas ciemniejszy i tylko tablica wyrdznia si¢ jasnoscia,

co utatwia jej wykrycie algorytmom rozpoznawania tablic rejestracyjnych. W ten sposéb mozna takze
polepszy¢ ustawianie ostrosci w nocy.

Filtr moze blokowac Swiatto pochodzace z reflektorédw samochoddw, zapobiegajgc powstawaniu odblaskow
i refleksow w obiektywie. Bardzo skutecznie odfiltrowuje on $wiatto pochodzace z reflektorow LED.
Natomiast reflektory halogenowe emitujg duzo Swiatta z zakresu fal podczerwonych, a skutecznosé
filtrowania tego promieniowania nie jest duza.

Dwa obrazy zarejestrowane niemal jednoczesnie przy identycznych ustawieniach i takim samym wyrdownaniu
za pomocq kamery wyposazonej w filtr przepuszczajgcy promieniowanie IR.
Po lewej: filtr przepuszczajgcy promieniowanie IR blokuje Swiatto z reflektorow LED, skutecznie
redukujgc odblaski i swiatfo rozproszone.
Po prawej: Swiatfo pochodzqce z reflektoréw halogenowych przechodzi przez filtr przepuszczajgcy
promieniowanie IR, powodujqgc powstawanie odblaskow w obiektywie.

Filtr przepuszczajacy promieniowanie IR uzyty w trybie nocnym (filtr odcinajacy promieniowanie IR

wytgczony) moze poprawic¢ wspotezynnik i doktadnosé detekeji. Nalezy go usung¢, gdy promieniowanie IR
jest wyfgczone (w trybie dziennym, filtr odcinajgcy promieniowanie IR wtgczony).
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Dodatek 2 Kat miedzy kamerq i samochodem

Catkowity kat miedzy kamerg i kierunkiem ruchu samochodu mozna obliczy¢ przy uzyciu ponizszych
WZOréw.

Odlegtos¢ poprzeczna miedzy kamerg i droga:

d,=+h*+d,?

gdzie h jest wysokoscig montazu kamery, a dy jest odlegtoscig od pasa ruchu w metrach.

Kat miedzy kamerg i samochodem:

_q Yt

=tan"! —
@ d.
gdzie d: jest wyrazong w metrach odlegtoscig poprzeczng miedzy kamerg i drogg, a dc jest wyrazong w
metrach odlegfosciag monitorowania.

Wybrane parametry uzyte w réwnaniach
1 Wysokos¢ montazu (h)
2 Odlegtos¢ monitorowania (dc)
3 Kqt w pionie miedzy kamerq i kierunkiem jazdy
4 Odlegtos¢ od srodka pasa ruchu (dy)
5 Kgt w poziomie miedzy kamerq i kierunkiem jazdy

Zalecamy, aby catkowity kat byt mniejszy niz 30°. W ponizszych tabelach podano obliczone wartosci kata
miedzy kamerg i samochodem dla typowych wysokosci montazu, odlegtosci od pasa ruchu oraz odlegtosci

monitorowania.
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Tabela 8.1 Kqty kamery przy odlegtosci od pasa ruchu wynoszqcej O m. Kolorem czerwonym oznaczono

wartosci kgta zbyt duze do celow monitorowania tablic rejestracyjnych.

Odlegto$¢ monitorowania:

Wysokos¢ 5m (ok. 16 10 m (ok. 33 20 m (ok. 66 30 m (ok. 98 50 m (ok. 164
stop) stop) stop) stop) stop)

1,5m (ok. 5 17° 8,5° 43° 2,9° 1,7°

stép)

3 m (ok. 10 31° 17° 8,5° 57° 3,4°

stop)

5m (ok. 16 45° 27° 14° 9,5° 57°

stop)

7 m (ok. 23 54° 35° 19° 13° 8,0°

stop)

10 m (ok. 33 63° 45° 27° 18° 11°

stép)

Tabela 8.2 Kqty kamery przy odlegtosci od pasa ruchu wynoszqcej 2 m (ok. 7 stop). Kolorem czerwonym
oznaczono wartosci kqta zbyt duze do celdw monitorowania tablic rejestracyjnych.

Odlegto$¢ monitorowania:

Wysokos¢ 5m (ok. 16 10 m (ok. 33 20 m (ok. 66 30 m (ok. 98 50 m (ok. 164
stop) stop) stop) stop) stop)

1,5m (ok. 5 27° 14° 7,1° 48° 2,9°

stop)

3mok 10 |36° 20° 100 6,9° 4,1°

stép)

5m(ok. 16 47° 28° 15° 10° 6,1°

stop)

7 m (ok. 23 56° 36° 20° 14° 8,3°

stop)

10 m (ok. 33 64° 46° 27° 19° 12°

stop)

Tabela 8.3 Kqty kamery przy odlegtosci od pasa ruchu wynoszqcej 5 m (ok. 16 stdp). Kolorem czerwonym
oznaczono wartosci kqta zbyt duze do celow monitorowania tablic rejestracyjnych.

Odlegtos¢ monitorowania:

Wysokosé 5m (ok. 16 10 m (ok. 33 20 m (ok. 66 30 m (ok. 98 50 m (ok. 164
stop) stop) stop) stop) stop)

1,5m (ok. 5 46° 28° 15° 9,9° 6,0°

stop)
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Tabela 8.3. Kqty kamery przy odlegtosci od pasa ruchu wynoszgcej 5 m (ok. 16 stop). Kolorem czerwonym
oznaczono wartosci kqta zbyt duze do celow monitorowania tablic rejestracyjnych. (Cigg dalszy)

3 m(ok. 10
stop)
5m(ok. 16
stop)
7 m (ok. 23
stép)
10 m (ok. 33
stop)

Odlegto$¢ monitorowania:

49°

55°

60°

66°

30°

35°

41°

48°

16°

19°

23°

29°

1°

13°

16°

20°

6,7°

8,0°

9,8°

13°

Tabela 8.4 Kqty kamery przy odlegtosci od pasa ruchu wynoszqgcej 7 m (ok. 23 stdp). Kolorem czerwonym

oznaczono wartosci kgta zbyt duze do celow monitorowania tablic rejestracyjnych.

Odlegto$¢ monitorowania:

Wysokos¢ 5m (ok. 16 10 m (ok. 33 20 m (ok. 66 30 m (ok. 98 50 m (ok. 164
stop) stop) stop) stop) stop)

1,5m (ok. 5 55° 36° 20° 13° 8,1°

stép)

3 m (ok. 10 57° 37° 21° 14° 8,7°

stop)

5m (ok. 16 60° 41° 23° 16° 9,8°

stop)

7 m (ok. 23 63° 45° 26° 18° 1°

stop)

10 m (ok. 33 68° 51° 31° 22° 14°

stép)
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