Studie proveditelnosti:
Nastroj pro scitani dopravy

na zakladé zpracovani videozaznamu s minimalistickymi vstupy operatora
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Koncepce mobilniho zarizeni pro scCitani dopravy

Prvnim cilem FeSené studie proveditelnosti bylo navrhnout a pokusem ovéfit zpusob pofizovani
dat pro potfeby scitani dopravy.

Vychozi pozadavky na zafizeni pro pofizovani dat

Nizka cena - bude nezbytné pofidit pomérné vysoky pocet téchto zafizeni

Snadna obsluha - operatofi nebudou vysoce specializovani a dobfe trénovani, ale spiSe
“brigadnici”

Vyuziti spotfebni elektroniky - nizka cena, zaménitelnost, snadny servis, ...

Nasledné off-line zpracovani nahranych dat.

Navrhovany zpusob pofizovani dat

Varianta 1 - Umisténi nad silnici (most, lavka, ...)

Pfi této varianté je kamera umisténa nad silnici, kterou je potfeba monitorovat. tak aby kamera
zabirala vozidla pod co nejmensim uhlem, ale zaroven pod dostateCné velkym uhlem, tak aby
byly RZ viditelné i v pfipadé, Ze automobily jedou tésné za sebou. Kamera je pfiblizena na
cestu tak, aby pokryvala vSechny jizdni pruhy, které je tfeba monitorovat s minimalnim
pfesahem volného okoli. Kamera musi byt umisténa tak, aby byly znacky v obraze zarovnané
(+-10°).
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Dale hraje podstatnou roli v presnosti systému také vybér lokality. Umistit kameru na visutou
lavku je nevhodné. Muze zde dochazet k vibracim, které se na pfiblizeném zaznamu projevi
vyraznou nestabilitou obrazu, ktera bude zpusobovat zna&né komplikace v dal$im zpracovani a
zaznam muze byt tedy pro vyhodnoceni nepouzitelny.

Varianta 2 - Umisténi vedle silnice

Pokud neni mozné umistit kameru nad monitorovanou komunikaci, je mozné kameru umistit
také vedle silnice. Tato varianta je ovSem horsi, jelikoz na viceproudé silnici mohou byt néktera
projizdéjici vozidla v zakrytu a tudiZz se nepodafi detekovat jejich RZ, protoZe nebudou na
zaznamu z kamery viditelné nebo pouze Casteéné.

Kameru je vhodné umistit vedle silnice tak, at pohled kamery je co nejvice rovnobézny s
vozovkou a pozorované RZ jsou tedy co snimané co nejvice kolmo. Dale je vhodné kameru co
nejvice pfiblizit, at jsou RZ co nejvétsi, ale zaroven, at jsou viditelné vSechny pruhy, které je
nutné snimat. Znacky musi byt v obraze zarovnang, stejné jako v pfipadé prvni varianty.

Specifikace vlastnosti doporu¢eného hardwaru

Doporucené vlastnosti pouzitych kamer:
e RozliSeni min. 1280x720, idealni 1920x1080
e Framerate min. 15 fps, idealni 30 fps a vice
e Kodek H264, High quality
e Piiklady vhodnych kamer:
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Panasonic HC-V380EP-K - 6 990,-

Panasonic HC-VX980EP-K - 15 990,-

Potencialni moznost vyuziti napajeni z externi baterie

Nutno ovéfit kompatibilitu.
Synchronizace kamer - pro spravné vyhodnoceni dojezdovych dob je nutno nastavit ¢as
kamery s pfesnosti na vtefiny mezi v3emi pouzitymi kamerami (napf. dle serveru
http://www.presnycas.cz/)

Doporucené vlastnosti umisténi kamer:

Stativ - osvédcenou volbou jsou stativy Manfrotto, model MK 190XPRO3-3W, které jsou
vysoce stabilni s velkou variabilitou nastaveni a nasledné aretace.

Vytvoreny experimentalni software

Hlavnim cilem této studie bylo vytvofit experimentalni prototyp feseni. Vyhodnocenim vilastnosti
prototypu(l) je mozné predikovat vlastnosti vysledného nastroje pro scitani dopravy z
videozaznamu.

Vytvofeny software je zaloZeny na experimentalnich feSenich dodavatele této studie, dfive
popsanych ve védeckych publikacich:

SPANHEL Jakub, SOCHOR Jakub, JURANEK Roman, HEROUT Adam, MARSIK Luka$
and ZEMCIK Pavel. Holistic Recognition of Low Quality License Plates by CNN using
Track Annotated Data. In: International Workshop on Traffic and Street Surveillance for
Safety and Security (AVSS 2017)

SOCHOR Jakub, HEROUT Adam and HAVEL Jifi. BoxCars: 3D Boxes as CNN Input for
Improved Fine-Grained Vehicle Recognition. In: The IEEE Conference on Computer
Vision and Pattern Recognition (CVPR). Las Vegas: IEEE Computer Society, 2016, pp.
3006-3015. ISBN 978-1-4673-8851-1. ISSN 1063-6919.

ZEMCIK Pavel, JURANEK Roman, MUSIL Martin, MUSIL Petr and HRADIS Michal.
High Performance Architecture for Object Detection in Streamed Videos. In: Proceedings
of FPL 2013. Porto: IEEE Circuits and Systems Society, 2013, pp. 1-4. ISBN
978-1-4799-0004-6.

Vlastnosti vytvofeného prototypu:

Pro detekci RZ je vyuzit detektor obecnych objektll zalozeny na Local Binary Pattern
(LBP) pfiznacich, ktery vyuziva soft kaskady

Detektor je schopny zpracovavat 33 FPS' na Full-HD obrazu pfi minimalni $ifce RZ
100px. Pokud je nutné detekovat i menSi RZ, tak je rychlost detekce 21 FPS.
Rozpoznavac RZ je zaloZen na konvolu€ni neuronové siti a podporuje jak zarovnani, tak
rozpoznani RZ. Rychlost zpracovani je 50 RZ/s.

Rozpoznava¢ automobilll je také zalozen na konvoluéni neuronové siti a je schopen
zpracovat 40 vzorku/s.

' Veskéré ¢asy méfeny na i5-6500 CPU @ 3.20GHz
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http://www.batteryupgrade.cz/shopBrowser.php?assortmentProductId=72206272&shopGroupId=16217673&tracker=adwords_cz_GP-pla_PDA&gdataKwd=&gdataType=pla&gclid=Cj0KCQiAzMDTBRDDARIsABX4AWzmZUvBumOkogY0Uu6Unoq54kU5UmT_N-io0aWvQ6QgZsvX3yshtngaAoH5EALw_wcB#/assortmentProductId/72206272/shopGroupId/16217673

Porizena testovaci sada dat

Pro potfeby testovani byla pofizena nasledujici data:

e Zaznamy vedle silnice - pfiblizné 30 minut zaznamu pofizeného z riznych Uhla riznymi

kamerami.

e Zaznamy z lavky nad silnici - vice nez 8 hodin zaznamu na rtiznych mistech v rdznych

Vysledky zpracovani porizené testovaci sady dat

Nasledujici tabulka ukazuje dosazené vysledné uspésSnosti experimentalniho feSeni pfi

rozpoznavani registracni znacky jako celku:

Chybovost [%]
Systém Znaky RZ Celé RZ
OpenALPR 41.9 66.0
Komer¢ni feSeni 19.8 30.0
Navrhované reseni 0.4 1.4
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Dale také na obrazcich nize jsou ukazany zabéry z jednotlivych testovacich videi a pfiklady
zpracovanych dat Ize nalézt v pfiloze. Uspésnost klasifikace druhti vozidel (O, M, N, A, K)
dosahuje 97% na testovaci sadé s 7500 obrazky vozidel. Experiment s rozpoznavanim druhud
vozidel byl proveden na pomé&rné malé trénovaci datové sadé. Od produkéniho feSeni je tedy
mozné oCekavat i vétsi spolehlivost.

frame: 13290

PFilohy

1. Zpracovana datova sada - 9 hodin videa s vyznaenymi rozpoznanymi RZ a typy vozidel
[49 GB dat]
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