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Ovlivnéni spolehlivosti strojového Cteni registracnich
znacek vozidel prostirednictvim prostorové orientace
kamery

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kamerovymi systémy a analyzou vlivl
zmény pozorovaciho thlu kamery urcené pro rozpoznavani registraCnich znacek
vozidel pozemni dopravy vuci plose cilové registracni znacky. Prace rozebira
jednotlivé varianty kamerovych systému a jejich klicové komponenty. Dale prace
formuluje principy analyzy obrazu, které maji za cil detekci objekti v obraze a
interpretaci znakl v obraze. Prace také definuje faktory ovlivilujici rozpoznani a
korektni interpretaci registracni znacky vozidla pomoci kamerovych systémd.
V praktické ¢asti prace je provedeno zakladni méteni spolehlivosti IP kamery urcené
pro rozpozndvani registracnich znacek vozidel pod proménlivym pozorovacim
uhlem kamery, a to z proménlivé instalacni vysky tak, aby byl ovétfen vliv posunu
v horizontalnim i vertikdlnim sméru snimani kamery vii¢i plose registracni znacky
projizdé€jiciho vozidla na uspéSnost rozpoznani a korektni interpretaci registracni

znacky vozidla.

Klicova slova: detekce, registracni znacka, spolehlivost, thel instalace



Influence the reliability of the machine reading of vehicle
license plates through the camera’s spatial orientation.

Abstract

This diploma thesis deals with camera systems and analysis of the effects of changing
the viewing angle of a camera designed for the recognition of registration plate of land
transport vehicles in relation to the area of the target registration plate. The thesis analyzes
individual variants of camera systems and their key components. Furthermore, the work
formulates the principles of image analysis, which aim to detect objects in the image and
interpret characters in the image. The work also defines the factors influencing the
recognition and correct interpretation of the vehicle registration plate using camera systems.
In the practical part of the work is a basic measurement of the reliability of an IP camera
designed to recognize vehicle license plates under a variable camera viewing angle, from a
variable installation height to verify the effect of displacement in the horizontal and vertical
direction of the camera relative to the license plate area of a passing vehicle to the success

of the recognition and correct interpretation of the vehicle registration plate.

Keywords: detection, registration plate, reliability, installation angle
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1. Uvod

Kamerové systémy jsou nasazovany do aplikaci, kde nahrazuji lidsky faktor jako
dohledovy prvek v daném procesu. Vyvoj kamerovych systému zaznamenal vyznamny
rozmach s rozvojem elektrotechniky a nyni jsou kamerové systémy pfitomny v Sirokém
spektru aplikaci. Kameroveé systémy v dnesni dobé€ neslouzi pouze k zaznamenavani obrazu,
ktery musi obsluha fyzicky shlédnout, aby ze zaznamu ziskala informaci. Schopnosti
strojového ¢teni obrazu a interpretace zaznamenanych informaci do elektronicky

zpracovatelnych dat umoziuji kamerovym systémiim autonomni funkci.

Autonomni rezim kamerovych systémi se vyuziva naptiklad pro zastfezeni urcité
oblasti, ve které je analyzovdn obraz s cilem detekovat ptekroceni linie. Kamerovymi
systémy mohou byt stfezeny také objekty pomoci kontroly pfitomnosti v obraze. Dale
v ramci sledovani objektl Ize vyuzit kamerovy systém pro pocitani kusti vyrobkl na skladé
¢i pro kontrolu vyrobkli ve vyrobnim procesu, jako je naptiklad osazovéani desek plosnych
spojit a vSude jinde, kde velikost prvka ¢i pfesnost vyroby hraje vyznamnou roli a lidska
obsluha vnasi priliSnou chybovost. Kamerové systémy mohou také snimat a identifikovat
biometrické udaje osob v obraze. Do této kategorie fadime rozpoznani osob v obraze,
pocitani osob, rozpoznavani pohlavi ¢i pfiblizného veéku, a predev§im identifikace osob,

kterd umoznuje reakci systému na vyskyt konkrétnich osob v obraze.

Kamerové systémy jsou vyuzivany také pro fizeni pozemni dopravy, jak na
vefejnych komunikacich, tak v soukromych objektech. Kamerovym systémem jsou
rozpoznavany a identifikovany SPZ v zdjmové oblasti, piipadné jsou identifikovana i
samotna vozidla nesouci SPZ. Na vetejnych komunikacich jsou nejcastéji kamerové systémy
vyuzivany pro méteni rychlosti vozidla. Tato analyza je v n€kterych ptipadech obohacena o
rozpoznani fidiCe, kdy je analyzovano, zda je fidi¢ pfipasan ¢i zda telefonuje. Systémy
s touto schopnosti analyzy vSak nejsou v tuto chvili pfili§ rozsifené. Mnozstvi dat
zaznamenavanych kompletni strukturou kamerovych siti umoziuji obsluze vyhledavat
cilovad vozidla dle zndmych parametri. Pomoci kamerovych systému lze také fidit vjezd
vozidel do uzavienych prostor, jako jsou naptiklad parkoviste, ale tfeba také soukromé

objekty.



Diplomové prace rozebird principy kamerovych systémi a jejich jednotlivych
komponent. Prace ve svém uvodu seznamuje ¢tenafe s obecnou problematikou kamerovych
systémt, které je nasledovano vysvétleni rozdili mezi jednotlivymi kamerovymi systémy.
Nasledn¢ se prace zaobird nejpodstatnéjSimi prvky kamerového systému, jako jsou kamery
a jednotlivé typy zaznamovych zafizeni. Jelikoz je prace zaméfena na spolehlivost
korektniho strojového ¢teni obrazu z kamer pod proménlivym pozorovacim uhlem, jsou
nasledné kapitoly vénovany analyze obrazu. Analyzy obrazu, které prace rozebird, jsou
zaméteny na aplikace s pozadavkem na rozpoznani a korektni interpretaci objekti a znakt
v obraze. Zavérem teoretické Casti je rozebrana problematika detekce a interpretace SPZ
z obrazu. Prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na ovéieni teoretickych predpokladi
o maximalnich moznych hodnotach pozorovaciho ihlu mezi svétlocitlivym ¢ipem kamery a

plochou SPZ projizdéjiciho vozidla.



2. Cil prace

Diplomova prace je tematicky zaméiena na problematiku modernich kamerovych
systému uréenych pro rozpoznani registracnich znacek vozidel pozemni dopravy. Hlavnim
cilem je provést popis jednotlivych typi kamerovych systémi s funkci rozpoznani
registranich znacCek vozidel a otestovat spolehlivost IP systému pfi instalaci detekéni

kamery v rtiznych thlech, a to jak v horizontalnim, tak i vertikalnim sméru.

Dil¢i cile diplomové prace jsou:

- vytvorit pfehled feSené problematiky

- rozebrat jednotlivé typy kamerovych systémi

- definovat zakladni prvky kamerového systému a rozebrat jejich vlastnosti

- formulovat jednotlivé principy analyzy obrazu, které maji za cil detekci objektt
v obraze a interpretaci znakll v obraze

- definovat faktory ovliviiujici rozpoznani a korektni interpretaci registracni znacky
vozidla pomoci kamerovych systému

- provést zakladni méfeni spolehlivosti IP kamery uréené pro rozpoznévani
registranich znacek vozidel pod proménlivym pozorovacim thlem kamery, a to
z proménlivé instalaéni vysky tak, aby byl ovéfen vliv posunu v horizontalnim i
vertikdlnim sméru snimdni kamery vaci ploSe registratni znacky projizdé€jiciho

vozidla na GspéSnost rozpoznani a korektni interpretaci registracni znacky vozidla



3. Metodika prace

Metodika diplomové prace je zaloZena na analyze odbornych zdroji a vytvofeni
na zaklad¢ studia odbornych zdroji definovany jednotlivé typy analyz obrazu, které jsou
nasazovany pro ucely detekce registracnich znacek vozidel a interpretace jejich textové Casti.
Také jsou definovany na zaklad¢ téchto zdrojiit mozné piiciny selhani kamerovych systému
pii rozpoznani registracnich znacek vozidel. Prakticka Cast prace ovéiuje vlivy instalacni
pozice kamery na uspéSnost rozpoznani registratni znacky. Toho dosahuje pomoci
jednotlivych sad méteni registraéni znacky z definovanych pozic kamery, pfi kterych méla
kamera proménlivy tUhel snimani obrazu vici ploSe registraéni znacky, a to jak
v horizontalnim, tak vertikdlnim sméru. Tohoto uhlu bylo dosahovdno posouvanim bodu
snimani kamery ve stanovené vzdalenosti od registracni znacky po pomyslném pilkruhu,
jehoz polomér tvoftila vzdalenost stojanu kamery od registracni znacky. Pro zohlednéni
vertikdlniho posunu byla kamera umistovdna do nékolika rozdilnych instala¢nich vysek. Na
zaklad¢ rozboru teoretickych poznatkii a vysledkl praktické casti prace jsou formulovany

zavery diplomové préce.



4. Prehled feSené problematiky

Kamerové systémy jsou vyuzivany pro rtiznorodé aplikace, kde nahrazuji lidsky
prvek jako mistné kontrolni organ a umoznuji zefektivnéni dohledové Cinnosti. Moznost
koncentrace obrazu z mnoha mist do jednoho uceleného systému s kontrolnim stanovistém
nam poskytuje nejen snizeni lidské prace, ale také moznost vyuziti pokrocilych analyz

obrazu. (1) (2) (3)

Kamerovy systém je soubor kamer, zdznamovych zafizeni, paméti a tras pro
nepfetrzitou kontrolu zajmové oblasti a uklddani zdznamt do trvalé paméti. Témto
systémum se také fikd primyslové kamery ¢i priimyslova televize. Tato oznaceni vychazeji
z pocatkli vyuziti téchto systémil, kde byla pifevdzna ¢ast nasazeni urCena pro priamysl a
vyrobu. Az s postupnou modernizaci a vzestupem slaboproudych technologii dochazelo

k nasazeni zasahujiciho do soukromého zivota ob¢ant. (1) (4) (2)

Kamera pfedstavuje v kamerovém systému vyznamny prvek, jelikoz dle jejiho
vystupu délime kamerové systémy do jednotlivych kategorii. Trasy predstavuji jednotlivé
silnoproudé a slaboproudé vodice, optické linky ¢i bezdratovy prenos. Zaznamové zatizeni

je ustfedni prvek kamerového systému, ktery fidi jeho jednotlivé segmenty. (5) (1) (6)

Pti rozhodovani o nasazeni ¢i pfipadné modernizaci kamerového systému byvaji
nejvice limitujicim faktorem samotné trasy. Jednotlivé kamery, zdznamova zafizeni a
pfevodniky lze pomé&mé bez problému nahradit. Reinstalace tras vSak vétSinou znamena
potiebu bouracich praci a ndsledné rekonstrukce. Vyjimkou mohou byt budovy s pateinimi
trasami vybavené systémy kabelovych tras pokracujicimi do zdvojenych podlah ¢i strop.
Je vSak nutné vyhnout se soubéhiim datovych a silovych tras tak, aby nedochézelo
k ovlivnéni kvality pfenaSeného signalu. Vétsina rekonstrukei se vSak tyka budov starSiho

data kolaudace, kdy pozadavky na trasy byly nesrovnatelné nizsi. (6) (2) (3)



4.1 Druhy kamerovych systémi

Kamerové systémy bychom mohli rozdélit do nékolika kategorii dle pouzitého
signalu pro ptenos dat. Analogové systémy zapocaly éru kamerovych systému, kterd nyni
vyustila v masivni pouziti IP systémti. Soubézné se vznikem IP technologie byla vyvinuta

vylepseni analogovych systémi, jako jsou AHD systémy pro udrzeni kroku s IP technologii.

2 ()

4.1.1 Analogové systémy

Prvni kamerové systémy vznikly na analogovém principu distribuce dat. V tomto
systému analogova kamera snimajici obraz pfevadi svételné zaieni pomoci svétlo citlivého
¢ipu na elektricky signal v analogové podobé. Jednotliva data pak piedstavuji samotné
napét'ové urovné vystupniho signalu. Analogova kamera tedy nijak neupravuje vystupni
signal vyjma zesileni. Ten putuje zpravidla kabelovymi rozvody do zdznamového zatizeni,
které predstavuje jediny prvek systému schopny zpracovani dat pro dalsi vyuziti. Kazda
jednotliva kamera vyzaduje samostatnou linku koaxidlniho vodice a pfislusny port
v zaznamoveém zafizeni. Vystupni signdl je normovany standardem kodovani PAL, ktery

obsahuje 704x576 pixel. (5) (6) (8)

Pro kabelové rozvody byva vyuzit koaxidlni vodi¢, ktery pro tuto technologii
predstavuje idedlni médium, avsak skyta omezeni ve vzdalenostech mozného pienosu. U
tenkého koaxialniho vodice je spolehliva vzdalenost pro pifenos do 100 m. V nékterych
ptipadech vSak vzdalenost segmentu dosahuje 1 180 m. Delsi vzdalenost segmentu vodice
vSak znamend piili§ velky Utlum vedeného signalu. Tlusty koaxidlni vodi¢ poskytuje
moznou délku segmentu az 500 m, ovSem pii1 dvojndsobném zvySeni priiméru vodice. Pro
dosaZeni vétSich vzdalenosti je ndsledné nutné vyuzit zesilovace, ptipadné nasazeni

kroucené dvoulinky. (2) (6) (3) (8)



Kroucena dvoulinka mize byt vyuzita na vzdalenosti segmentu do 300 m. Pro jeji
zapojeni do koaxidlni sité je vSak nutné vyuzit takzvanych balun ptevodniki. Tyto
prevodniky umoziuji propojeni koaxialniho vodi¢e a kroucené dvoulinky. Zaroven slouzi
jako pasivni vysilace. Zesiluji tedy vysilany signal. Jednim vodicem UTP je mozné piivadét

signal az ze Ctyfech kamer. (2) (6) (3)

Napégjeni kamery je realizovano pomoci samostatného napajeciho transformatoru
umisténého pobliz kamery. Tento transformator pievadi sitové napéti na napajeci napéti.
Dle typu kamer se jedna vétSinou o 24, 16, nebo 12 V. Napdjeni lze také ptivést pomoci
kroucené dvoulinky. Vyuzitim jednoho paru pro napajeni a jednoho paru pro data docilime
moznosti zapojeni kamery i v mistech s hor§i dostupnosti nebo omezenymi moznostmi
pfivedeni sitového napéti. Sitovy zdroj pak byva umistén v tsttedné kamerového systému.
Maximalni délka napajeciho vodice byva do 100 m, zalezi vSak na kvalité transforméatoru,

trasy a proudovém odbéru kamery. (2) (6) (5)

Usttednim prvkem analogového kamerového systému je ziznamové zatizeni. Diive
se pro tento ucel vyuzivaly videomagnetofony (VCR). Tato zafizeni ukladala data z kamer
v analogové podobé na magnetickou pasku. Mala kapacita, nesnadné vyhledavani
v zaznamu a relativné rychlé opotfebeni mechanickych Ustroji vedly k postupnému ustupu

této technologie. O jeji ndhradu se postaraly digitalni videorekordéry (DVR). (6) (2) (5)

Digitalni videorekordér prevadi piijatd data v analogové podobé& a pirevadi je do
digitalni podoby. Tento zdznam je poté uloZen na pamét'ové médium. V masovém méfitku
jsou vyuzivany pro tento ucel pevné disky (HDD), které poskytuji velkou kapacitu a
uspokojivy pocet moznych piepsani pamétovych bloki. Rychlost zéapisu vyhovuje
datovému toku béznych kamer, rychlost ¢teni vSak vyrazné ovliviiuje analytické procesy.
V dnesni dobé je moZné se setkat 1 s polovodiCovymi disky (SSD), které poskytuji
mnohonasobné vyssi Cteci a zapisovaci rychlosti. Pro lokélni nasazeni kamerového systému

malého rozsahu jsou také vyuzivany pamét'ové karty vétSinou typu SD. (2) (6) (5)



Pomoci videorekordéru je mozné ptipojit kamerovou sit’ a jeji zdznam k siti ethernet.
Mutzeme tim tedy dosahnou jak vzdaleného pfistupu vrdmci jedné lokalni sité, tak
vzdaleného pfistupu skrze vefejny internet. Tato varianta vSak vyzaduje zvySené naroky na

zabezpeceni jak samotné sité, tak serveru. (2) (6) (5)

K zaznamovému zafizeni také pripojujeme periferie pro lokalni spravu systému, jako
jsou monitory, klavesnice, ovladace apod. Pokud systém obsahuje motorické prvky se

vzdalenou spravou, jsou jejich ovladace piipojeny taktéz v zaznamovém zatizeni. (2) (6) (5)

Analogové systémy jsou v dnesni dobé prekonanou technologii. Jejich prednosti
pfedstavuji ptfedevsim nizké potizovaci ndklady, odd€leni kamerové sité od ethernetové a
prakticky nulové zpozdéni. Rozdé€leni datové a kamerové sité umoziuje vyrazné zvyseni
bezpecnosti jak samotného systému, tak ulozenych dat. Tyto kamery maji také nejvyssi
svétlocitlivost a hodi se tak do mén¢ osvétlenych oblasti. Nevyhodou tohoto systému je
pfedevs§im nizk4 kvalita obrazu. Tento problém fesi nadstavby analogového systému. Tyto
nadstavby byly vyvijeny za ucelem zdokonaleni analogového pfenosu. Umoznéni vyssiho
datového ptenosu vedlo k zvyseni kvality vysledného obrazu. Nasazeni analogového
kamerového systému je tedy vhodné do prostor, kde vyZzadujeme dohledovou €innost na bazi

prehledu o situaci a nevyZzadujeme detail scény. (4) (7) (8)



4.1.2 AHD Analog

AHD systémy jsou nadstavbou analogového systému umoziujici pienos HD signélu
az do kvality Full HD, tedy 2 Mpix (1920x1080 pixelit) pomoci koaxialni kabelaze. Jsou
tedy vhodné pro rekonstrukce ptivodnich analogovych systémt. Pfi zachovani ptivodni
kabelaze 1ze vyrazné zvysit kvalitu snimaného obrazu, ktery mtze byt prakticky 4nasobny

oproti béznym analogovym kameram. (2) (7) (8)

Kamera disponujici AHD technologii snimany obraz pfevadi na analogovy signal a
v nekomprimované podobé putuje koaxidlni kabeldzi do zdznamového zafizeni. Toto
zdznamov¢ zatizeni musi byt taktéz pfizpisobeno pro provoz technologie AHD. Nelze

kombinovat Zadné prvky mezi analogovou a AHD technologii vyjma kabelaze. (2) (7) (3)
(8)

Kabelaz ma oproti analogové technologii zvySené naroky na kvalitu. Pfili§ odbocek
a spoju zvysuji odpor vodice, ktery vede k Gtlumu signalu. Pti spravné provedené kabelazi
lze dosdhnou i 300 m délky jednotlivych usekii koaxidlniho vodice. Pivodni kabeldz je
vétsinou ucinna pro vedeni do 100 m. Podobné jako u analogovych systémii 1ze vyuzit Balun

ptevodnikii pro nahrazeni koaxialni kabel4dze kroucenu dvoulinkou. (2) (3)

Tyto systémy tedy pifinesly pouze vylepSeni stavaji technologie. V tuto chvili se v§ak
zda, ze 2 Mpix jsou maximum, jehoz lze u této technologie dosahnout. Vedle AHD
technologii vznikla i1 technologie IP systémil zaloZena na zcela odlisné struktufe umoznujici

dalsi zvySeni kvality ptfenaSeného obrazu. (2) (9)



4.1.3 IP systémy

IP technologie pfinesla revoluci do kamerovych systému. Tento systém totiz pracuje
na principu, kdy kazda kamera pracuje jako samostatny celek. Snimany obraz IP kamerou
je zpracovavan piimo v kamefe na digitalni signal, ktery muize byt modifikovan ci
vyhodnocovan pomoci software. Tento signal je pomoci sitové karty mozné distribuovat do
datové sit¢. Moderni kamery pracuji z pohledu sité jako server, umoziuji tedy ptimy piistup
pomoci LAN pfipojeni. To mize byt realizovano jak skrze konektor RJ-45, tak pomoci WiFi
pfipojeni. Velkou vyhodou IP kamery oproti analogové kamete piedstavuje fakt, ze veskeré
zpracovani a analyzu obrazu muiZze provadét samotna kamera. Diky ¢emuz neni vypocetni

vykon zaznamového zatizeni ptilis vytézovan. (1) (2) (4) (7)

IP kamera mtiZze pracovat v samostatném rezimu, kdy nahravani zdznamu probiha na
pamét'ovou kartu nejcastéji typu SD. Pti ptipojeni kamery do ethernetové sité miize uzivatel
pristupovat na kameru pomoci webového rozhrani. Pomoci uzivatelské webové aplikace

muze upravovat nastaveni software. Taktéz je mozno sledovat stream z kamery. (2) (4) (5)

Nejcastéji jsou vsak kamery sdruzovany do uzavienych systémt. Jadrem takového
systému je zaznamové zafizeni nazyvané digitadlni videorekordér (DVR). Na tomto
centralnim prvku probihd ukladani na pamétové disky nejcastéji HDD v menSich zafizeni
spiSe pfenosného charakteru SD a u novéjsich typti 1 SSD. Stale vSak prevlada zastoupeni
pevnych plotnovych diskt, vétsinou z diivodu poméru ceny/velikosti paméti/poctu mozného

prepsani pamét'ovych blokt. (2) (4) (8)

Na zdznamovém zafizeni mize také probihat centralni analyza obrazovych vstupi.
K tomuto ucelu jsou vytvofené specialni softwarové nastroje pro analyzu obrazu.
Zéaznamové zatizeni zaroven disponuje sitovou kartou pro piipojeni do ethernetové site.
Ptistup k zaznamovému zatizeni lze realizovat z jakéhokoli zatizeni v mistni siti. V pfipadé
pozadavku na piistup mimo mistni ethernetovou sit’ je nutné vytvotit komunikacni tunel na

routeru sit¢ a nakonfigurovat videorekordér pro toto vyuziti. (2) (5) (8)
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Nasazeni IP systému je velice snadné z pohledu kabelaze a kabelovych tras. Kamery
lze zapojit do stavajici lokalni sité tvofené kroucenou dvoulinkou, pifipadné optickym
vlaknem. Nejcastéji vSak kamerové datové linky tvoii kabely kroucené dvoulinky kategorie
Se Ci 6. Kategorie 7 se prakticky nevyuziva u kamerovych systému bézného nasazeni. Limity

tedy tvoti datova propustnost stavajici sité a moznosti zabezpeceni dat. (2) (7) (9)

Pro systémy vyzadujici vyssi uroven zabezpeceni je nutné vytvotit v daném objektu
2 samostatné datové sité. Jedna bude slouzit ¢isté pro provoz kamerového systému a druha
pro bézny ethernetovy provoz objektu. Mimo hrozby ztraty dat ¢i kontroly nad kamerovym

systém je nutné zohlednit pravni aspekty pristupu k citlivym datm. (1) (2) (3)

Kamerové systémy s technologii IP se hodi pro realizaci veskerych novych systémd,
kde je vyzadovan detailni zdznam. Tyto systémy mohou dosahovat riznych rozsahlosti,
jelikoz nejsou teoreticky omezené poctem kamer. Pocinaje samostatnymi kamerami
pracujicimi v reZimu all-in-one, ktery nevyzaduje zadné dalsi prvky, po rozsahlé kamerové
systémy c¢itajici stovky kamer. Limitujicim faktorem pro pocet kamer v systému je datova

propustnost sité. (2) (7) (9)

Mezi hlavni vyhody patii kvalita pfenaSen¢ho obrazu, moznosti vyuZiti analytickych
nastrojii, mozna rozsdhlost syst¢ému a kompatibilita jednotlivych prvkl. Hlavnimi
nevyhodami jsou potizovaci néklady, mensi citlivost ¢ipu na svétlo, delsi odezva kviili
zpracovani obrazu ptimo na kamefte a pii vyuZziti bézné ethernetové sit€¢ 1 mozné nebezpeci

ztraty dat. (2) (7) (9)
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4.2 Typy kamer dle konstrukéniho provedeni

Kamera je zakladnim prvkem kamerového systému. Jeji typ z hlediska funkce
snimani obrazu je zavisli na typu celého kamerového systému. Avsak jeji typ z hlediska
mechanického provedeni a designu krytu muze byt rGzného charakteru. Kamery jsou

vyrabény v provedeni pro interiér, nebo pro interiér a exteriér. (1) (2) (4) (8)

Kamery umozujici instalaci v exteriéru vyzaduji specialni vlastnosti. Mezi né€ patii
predevsim kryti pted klimatickymi vlivy, typicky IP 67. Pfipadné specidlni anti-vandal
provedeni jehoZ konstrukéni provedeni poskytuje spolehlivou ochranu proti Gto¢nikovi,
ktery neni vybaven specidlnimi nastroji a znalostmi. Dale patii varifokalni objektiv a
elektronické zaostieni mezi bézné prvky vybavy exteriérové kamery. Mezi neméné dulezite,
ale dopliikkové vlastnosti patii IR pfisvit, ktery bézné dosahuje 30—100 m dosvitu pro ucely
no¢niho rezimu kamery. V rdmci mechanického provedeni kamery feSime také varianty

pevné, nebo otocné (PTZ) kamery, viz obr. ¢.1. (2) (10) (8)

»

HIKVISION

Obrdzek 1 PTZ kamera DS-2DE3A400BW-DE(F1)(S5)(B) (Zdroj:(8))
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4.2.1 Box kamery

Boxované kamery piredstavuji nejstarSi provedeni kamer. Tyto kamery byly
nasazovany piredevs§im do pramyslovych oblasti. Od té¢Zkého kovohutiho primyslu po lehky
strojirensky primysl, petrochemii a dopravni infrastrukturu. Typem krytu a jeho vlastnostmi
bylo umoznéno instalovat kamery do nejriiznéjsich prostedi. Kryt umoziuje instalaci kamer
v prosttedi nevhodnych pro lidskou pfitomnost i pro instalaci béznych elektrotechnickych

zafizeni. (2) (10)

Pro zprovoznéni kamery je nutné vybavit kameru objektivem, drzdkem a krytem
kamery. Ptipadné také vyhiivanim, ventilaci apod. Jelikoz nejsou tyto komponenty soucasti
samotné kamery, viz obr. ¢.2., vyZaduje instalace téchto komponent zvySeny instalacni Cas,

tedy naklady na instalaci. Z téchto diivodi se opousti od tohoto typu kamer. (10) (11)

HIKVISION

Obrazek 8 Box kamera Hikvision DS-2CD5026G0 (zdroj: (10))
Box kamery se také instaluji do vnitinich prostor. V takovém ptipad€ nemusi byt

vyuzit kryt kamery. Pokud je jiz pfedinstalovan varifokalni objektiv, poskytuji tyto kamery

pomérné flexibilni feseni. (11) (10)
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4.2.2 Bullet kamery

Bullet kamery nachazeji své vyuziti pfedevsim pro venkovni instalace. Vyuzivaji se
pro plastovou ochranu budov pfi stfezeni objektu kamerou, Cteni registraCnich znacek
automobilll apod. VétSinou jsou kamery vybaveny IR pfisvitem s dosahem az 100 m. Kryti
proti vlivim okolniho prostiedi byva IP66-IP68. Kamery jsou vybaveny také clonou
zamezujici pfimému osvitu ¢ocky sluncem, usazeni necistot a zatékani vody, viz obr. ¢.3.
Vlastnosti téchto kamer snizuji ndklady na jejich naslednou udrzbu ve venkovnich

prostiedich b&ného znedisteéni. (10) (11) (12)

-
1SI0%
HIRW I’ o

Obrazek 9 Bullet kamera Hikvision DS-2CD2T43G0-18(6mm )(zdroj(8))
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4.2.3 Dome kamery

Dome kamery se hodi pfedevsim do interiéri. Svym ptlkulatym vzhledem nepusobi
tak rusivé zvlasté v pripadech, kdy dojde k ¢astecnému zapusténi kamery do podhledu.
Oproti hojné¢ vyuzivanym Bullet kamerdm nezabiraji tolik prostoru a nevycnivaji
z pohledovych zén. AvSak z divodi absence clony se mohou objevovat problémy se
vznikem vlhkosti, ulpivani prachu a nésledné sniZeni Citelnosti obrazu. Ackoli se Dome
kamery vyrab¢ji s krytim proti okolnim vliviim nejcastéji v hodnotach IP66-1P67, nehodi se

z téchto diivodii pro venkovni instalace. (10) (11)

Jelikoz instalace kamer probihd v interiérech, kde nemuzZeme polohou zajistit
bezpe¢nost kamery, je vhodné vyuzit provedeni antivandal, které disponuje zvySenou
odolnosti krytu proti tideru tézZkym biemenem. V interiérech se dale ¢asto vyuziva koutfové

zatmaveni skla pro skryti polohy ¢ocky. (11) (12)

IR ptisvit u Dome kamer dosahuje vétSinou maximdlné 30 m. A to z ditvodu nutnosti
prachodu piisvitu pulkulatym krytem (viz obr. ¢.4), ktery vytvaii nezadouci odlesky a

ztlumeni intenzity piisviceni. (10) (11)

Tyto kamery standartné disponuji monofokalnim objektivem. Z tohoto divodu je pro
nastaveni zaostieni nutné odejmou kryt. Zména ohniskové vzdalenosti je vétSinou

realizovana odnimatelnou ¢ockou. (10) (11)

Obrazek 10 Dome kamera Hikvision DS-2CD1123GOE-1(Zdroj:(8))

15



4.2.4 Turret kamery

Turret kamery vznikly kombinaci vlastnosti Dome kamer z hlediska ptilkulatého
krytu a absence clony, jak mizeme vidét na obrazku ¢.5 a Bullet kamer diky moznostem
natoCeni objektivu a rychlosti instalace kamery. Infracerveny piisvit téchto kamer dosahuje
30 m. Tyto kamery disponuji mikrofonem, reproduktorem a stroboskopem. Skvéle se tak

hodi pro odrazeni ptipadného uto¢nika, jakmile narusi zabezpecenou oblast. (10) (11) (12)

™ stgh/

] /A\\ |
. Y

Obrazek 11 Turret kamera Hikvision DS-2CD2346G2-1SU/SL (Zdroj:(8))

4.2.5 Cube kamery

Cube kamery jsou interiérové kamery. Kryti proti vn&j$im vliviim neni vyznamné a
dosah pftisvitu je okolo 10 m. Jejich snadna instalace a provedeni, které znazorniuje obr. €.6,
je vhodné pro chodby a recepce hotelil ¢i kancelaiské police. Diky PIR ¢idlu mize software
uspofit misto na SD kart€ ukladanim zdznamu pouze pii aktivovani senzoru. Konektivita je
realizovana pomoci Wi-Fi pfipojeni ¢i kroucenou dvoulinkou. Napajeni kamery miiZe byt
pomoci sitového adaptéru, nebo pomoci PoE. Pro pfistup na kameru a néhled na stream

slouzi aplikace Hik-Connect. (10) (12)

Obrazek 12 Cube kamera Hikvision DS-2CD2421GO0-IW (zdroj (8))
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4.2.6 Otocné PTZ kamery

PTZ kamery jsou plné dalkové ovladatelné kamery, které disponuji motorickym
varifokalnim objektivem. Ptiklad této kamery je vyobrazen na obr. ¢. 7. PTZ kamery slouzi
pro dohledovou ¢innost na velkych prostranstvich a v rozsdhlych objektech. Pohyb kamery
byva umoznén plné¢ o 360 stupiii horizontalné¢ a 90 stupit vertikadln¢ diky systému
servopohont a ovladaciho software. Obsluha ovlada pohyb kamery pomoci joysticku na
ovladaci klavesnici pfipojené k NVR/DVR kamerového systému ¢i pomoci webového
rozhrani skrz aplikaci kamery. Pfipadné Ize vyuzit automaticky softwarovy pohyb kamery
v Case tak, ze kamera v urcitém ¢asovém useku periodicky sniméa zajmovou oblast. Instalace
téchto kamer se provadi pomoci specialnich drzakl vétSinou na rohy budov, tak aby méla
kamera co nejvétsi vyhled. Infracervené ptisviceni dosahuje az 150 m. Krom silného piisvitu
disponuji PTZ kamery velmi vysokymi hodnotami optického pfiblizeni. Déle se jako
doplnék u lepsich modelt s vysokym rozliSenim pouziva elektronické ptiblizeni. Uplatnéni
tyto kamery nachézeji vétSinou jako doplnék standartnich kamer pro ziskdni jednotlivych

detaild scény na zékladé konkrétniho pozadavku. (10) (12)

HIKVISION

Obrazek 13 PTZ kamera Hikvision DS-2DE5432IW-AE(SS5) (zdroj:(8))
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4.2.7 Specialni kamery

Mezi specialni kamery patii takové kamery, jejichz vlastnosti predurcuji zptsob
vyuziti kamery. Jako specializované kamery bychom mohli nazvat naptiklad panoramatické

kamery, skryté kamery, termovizni kamery a kamery pro biometrie obliceje. (10) (11)

Panoramatické kamery disponuji vice snimaci. Datovy vystup ze snimact slouci
kamera pomoci softwarového nastroje do uceleného obrazu. Diky panoramatické kamete tak
neni nutné instalovat vice kamer pro pokryti vétSiho prostoru. Ptipadné se panoramaticka
kamera kombinuje s PTZ kamerou. Obsluha tak pii zpozorovani situace z panoramatické
kamery vyzadujici jeji pozornost miize zaostfit danou scénu PTZ kamerou a ziskat tak detail

situace. (10) (11)

Skryté kamery, ¢i kamery pro skrytou montaz mohou nabyvat riznych podob, avsak
v drtivé vEétsin€ se jedna o kamery spadajici do IP systémil. Miniaturizace a rozdéleni
jednotlivych funkénich komponent kamery pro skrytou montaz, které mizeme vidét na obr.
¢.9, umoziuje rozliné umisténi instalace zavislé spiSe na lidské predstavivosti. Skryté
kamery mohou byt instalovany naptiklad do propisek, flash diskd, klich od auta,
poznamkovych blokt, nabijecich stanic, reproduktorti apod. Kvalita obrazu téchto kamer
béZné dosahuje Full HD, tedy min 2 Mpix. Zaznam probiha na pamétovou kartu a stream je
mozné sledovat pomoci Wi-Fi ¢i kroucenou dvoulinkou. JelikoZ je toto pfipojeni realizovano

cloudovym feSenim, je mozZné sledovat stream 1 mimo lokalni sit’. (10) (13)

MRS sy

Obrazek 14 Kamera pro skrytou montaz Hikvision DS-2CD6425G0-30 (zdroj (8))
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4.3 Zaznamova zarizeni

Zaznamové¢ zafizeni predstavuje centrdlni prvek, takzvané jadro kamerového
systému. Je nepostradatelny pti potiebé slouceni n€kolika samostatnych kamer do jednoho
celku. Toto zafizeni slouzi pro ukladdani, spravu, editaci a analyzu obrazu zaznamenaného
kamerami. Mimo obrazovy format vstupnich dat miize zdznamov¢ zatizeni zpracovavat také
audio signal pfivadény z kamer. Mezi zékladni softwarové nastroje zaznamovych zatizeni
patii analyza obrazu, vyhledavani objektli v obraze, filtrovani obsahu, Uprava obrazu,
komprese zaznamu, vyvolani poplachovych stavli na zdkladé¢ vyhodnocenych dat a dalsi

chytré funkce, které umoznuji vyssi vytéZeni zaznamenanych dat. (1) (2) (5) (6)

Ovladaci prvky kamerového systému jsou pfipojeny do zdznamového zatizeni. Jedna
se napiiklad o joysticky, ovladaci klavesnice a celé PC sestavy pro polohovani PTZ kamer,
manudlni pfepindni rezimu kamer, ostfeni pomoci varifokalnich objektivii a podobné
dalkové nastavitelné funkcionality. Zaznamové zafizeni pak fidi pfenos a distribuci
instrukcnich signdlti. Do zdznamového zafizeni se taktéz piipojuje zobrazovaci zafizeni

(monitory). Z tohoto divodu byva umisténi zdznamového zatizeni ve veliné dané budovy.

(D)@ G

Vysledna konektivita jednotlivych kamer musi byt vyvedena do zdznamového
zafizeni. Pfi pevné instalaci kamer je vZdy preferovdno pevné piipojeni pomoci kroucené
dvoulinky, optického vldkna ¢i u analogovych systémil koaxialnim vodi¢em. Na mistech,
kde nelze ptipojit datovy vodi¢, je mozné realizovat konektivitu pomoci Wi-Fi za

predpokladu nasazeni IP systému. (1) (2) (5)

Sitova karta zdznamového zafizeni umoziiuje komunikaci mezi kamerovym
systémem a lokalni siti €1 internetem. Na zaznamové zatizeni je tak umoZnén pfistup jak ze
zafizeni umisténych v dané budové, tak kdekoli na svéteé. V piipadé moznosti piistupu do
zaznamového zatizeni vzdalené, tedy skrze vefejny internet, je nutné kvalitni zabezpeceni

sité proti Uniku dat. (2) (4) (14)

19



Konstrukéni provedeni zdznamovych zatizeni se riizni v zdvislosti na pozadovaném
poctu ptipojenych kamer a velikosti ulozného prostoru. Pro nejmensi varianty kamerového
systému postaci PCI ¢i USB karta. Lokalni instalace mensiho charakteru vyuziji samostatné
stojici zaznamové zafizeni. Pro rozsahlejsi realizace s vysSSim poctem kamer je urcena
rackova varianta zdznamového zafizeni. Specidlnim typem jsou zdznamova zafizeni pro

skrytou instalaci. (2) (11) (12) (15)

Rozsitujici karty PCI ¢1 moduly do USB portu jsou vyhodné z hlediska jednoduchosti
instalace a nizkych pofizovacich nékladi, jelikoz umoznuji vyuziti stavajici sitové
infrastruktury. Poskytuji vSak nizky vypocetni vykon a malé mnozstvi vstupti. Dalsi
nevyhodou je potieba trvalého béhu kontrolniho pocitace, z které plyne vyssi spotieba

elektrické energie oproti specializovanym systémtm. (11) (12)

Takzvané samostatné stojici model je vhodny pro mensi realizace, jelikoz pocet jeho
kamerovych vstupl neni vysoky. Lze vSak umistit do ndmi vybraného prostoru takika
libovoln¢€, pouze s dodrzenim ptfedepsané pozice instalace, pfistupu chladiciho vzduchu a
samotné konektivity silového a datového charakteru. Samostatné stojici zdznamové zatizeni
je diky aktivnimu chlazeni vzduchem nejen urcitym zptisobem hlucné, ale také citlivé na
vlhkost a praSnost okolniho prostiedi. Jeho vyhodou je vSak kompletni vybaveni vCetné
pevnych diskil a softwarové vybavy, kterd byva velice uzivatelsky piivétiva diky svému

jednodussimu charakteru. (10) (11) (12)

Rackova varianta zaznamového zafizeni je urCend vyhradné pro instalaci do
rozvadécli slaboproudych technologii, takzvanych rackli. Rack je boxové zafizeni
disponujici zabezpefenim proti neopravnénému vstupu, chlazenim a jednotlivymi pozicemi
pro umisténi polic Ci zatizeni. Police jsou nasledné vyuzivany pro instalaci pozadovanych
zafizeni. Rackové zaznamové zatizeni poskytuje vyssi pocet vstuptl a stabilné;si chod, to se
vSak odraZi na pofizovacich nakladech. Pro rozsahlé instalace vSak pfedstavuje nezbytnou

nutnost z diivodu velkého datové toku z kamer. (10) (11) (12)
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Specialni zédznamové zafizeni napiiklad pro skrytou instalaci upfednostiiuji
pozadavek na rozméry pifed jinymi. Z tohoto divodu byva velmi omezen pocet vstupil a
vypocetni vykon. Zapis pak probihd pouze na pamétové karty. Podobnymi charakteristikami

disponuji 1 zdznamova zafizeni urcend pro kamery do vozidel apod. (11) (12)

Zakladni d€leni zdznamovych zafizeni se realizuje dle typu kamerového systému. A

to na zaznamové zafizeni pro analogové systémy a zaznamové zatizeni pro IP systémy. (1)

2) (5) (15)

4.3.1 Zaznamové zatizeni pro analogové systémy

Analogové kamerové systémy pracuji s analogovymi kamerami, které snimany obraz
nezpracovavaji. Snimany obraz je pfivadén pomoci koaxialnich vodi¢t do zdznamového
zatizeni, kde lze data nasledné zpracovavat. Analogova kamera je tak schopna pracovat bez
zaznamového zafizeni pouze samostatné¢ s ndhledem na video pomoci zobrazovaciho
zafizeni bez moZnosti uloZeni zdznamu. Zaznamové zafizeni tedy funguje predevsim jako
ulozist€¢ zaznamenaného obrazu. Mezi dalsi funkce zaznamového zafizeni pro analogové
systémy patii rizné stupné moznosti zpracovani obrazu a jeho analyzy na zakladé zvolené

technologie. (2) (5) (6)

V pocatcich kamerovych systému slouZili pro tento uc¢el videomagnetofony (VCR).
Tato zdznamova zafizeni ukladaji pfivadény obrazovy signal na magnetickou pasku a
umoznuji pfimé zobrazeni pfijimaného signalu pomoci zobrazovaciho zafizeni. Magneticka
paska vSak poskytuje pouze velice maly uloZny prostor pro zdznam obrazu. Skladovani
velkého poctu civek pak klade zvySené naroky na provozni prostory. Dalsi nevyhodou je
také slozité¢ a zdlouhavé vyhledavani v zdznamu. Editace obrazu neni viibec umoZnéna.

Z téchto diivodit vyznam VCR po pfichodu DVR takika zanikl. (2) (5) (15)

21



Digitalni videorekordéry neboli DVR pfijimaji shodny signél z analogovych kamer
jako VCR. Avsak DVR digitalizuje ptijaty signal a nasledné operace jiz provadi s digitalni
podobou zaznamu. Digitalni videorekordér tak tvofi jediného predstavitele chytrého prvku
v analogovém kamerovém systému. Pfijaty videosignal je ukladan na plotnové disky
(HDD), diky kterym dosahuje mnohonasobné¢ vys$imi kapacitami paméti oproti magnetické
pasce. V dnesni dob¢ se kromé plotnovych diskli pouzivaji u mensich systéml pamét'ové
karty, nebo jako nahrada HDD diski SSD disky, které umoznuji vyssi zapisové i Cteci
rychlosti. U starSich digitalnich videorekordérti byla moznost zépisu také na DVD disky
pomoci optické mechaniky. Mala kapacita zaznamu na dne$ni poméry vSak vedla

k postupnému odchodu od této technologie, ktery nezvratila ani technologie Blu-Ray diskd.

(2) (5) (12) (15)

Softwarovymi funkcemi digitalniho videorekordéru lze docilit snizeni kapacitni
naroc¢nosti na ulozisté. Pomoci detekce zmén ¢i pohybu v obraze lze tidit zaznam obrazu.
Na zéklad€ pozitivni detekce je vyhldSen alarmovy stav. V normélnim stavu muze
zaznamové zafizeni mimo standartni zapis dat ukladat bud’to snizenou kvalitu obrazu nebo
neprobiha zapis vibec. Na zaklad¢ alarmového stavu pak dojde k pfepnuti na zapis v plné
kvalité ¢i samotné spusténi zapisu. Pomocnymi funkcemi jako je zépis data a ¢asu na obraz

1ze docilit lepsi orientaci v zaznamu. (1) (2) (12)

Export dat je umoznén pomoci USB portu ¢i sitové karty. Diky pfipojeni k siti 1ze
zafizeni ovladat a konfigurovat pomoci mobilniho zatizeni ¢i pocitace pfimo v prohlizeCoveé
aplikaci. Digitalni videorekordér poskytuje také vystupy pro ptipojeni kontrolniho monitoru
a dalSich periferii. Ovladaci prvky kamerového systému jsou taktéz piipojovany do
digitalniho zaznamového zatizeni. Mimo vstupnich porti konektori RJ45 pro data z kamer
muze disponovat zdznamové zafizeni také vstupnimi porty pomocnych zatizeni, jako jsou

alarmové prvky apod. (2) (11) (12)
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Zobrazovani videosignali zpracovavanych zdznamovym zafizenim je v pfipadé
nutnosti osobni kontroly lidskym faktorem vhodné realizovat v takovém rozliSeni, aby dana
osoba byla schopna identifikovat danou zménu v obraze. Nejvhodnéjsi feSeni piedstavuje
systém zobrazeni jednoho videosignalu na jeden monitor, jehoz rozliSeni odpovida kvalité
signalu zdrojové kamery. U rozsahlejSich systému je vSak tato varianta nerealizovatelna.
Z tohoto divodu vznikly nadstavby zdznamovych zafizeni umoziujici vyssi vytézitelnost
dat z vétsiho poctu kamer pomoci mensiho poctu monitort, jako jsou piepinace, kvadratory,

systémy PIP neboli obraz v obraze a multiplexery. (1) (5) (16) (17)

Ptepinace slouzi pro stfidavé zobrazeni videosignalu z né€kolika kamer na jeden ¢i
vice monitord. Automaticky rezim pfepind mezi jednotlivymi zdrojovymi signdly dle

piredem definované sekvence a ¢asového intervalu. (1) (5) (16)

Kvadratory zpracovavaji Ctyfi zdrojové signaly, jejichz obraz zobrazi na jednom
monitoru v mfizkovém uspofddani. Nevyhodou tohoto feSeni je malé rozliSeni zobrazené¢ho
obrazu. V pfipad¢ potieby mlize obsluha zvolit urcity zdrojovy signal a ten zobrazit v plném

okn¢. Zaznam signalu vSak na zaznamovém zafizeni probiha neustéle v plné kvalité. (1) (5)

(16)

Funkce PIP (obraz v obraze) zpracovava dva zdrojové signaly, jejichZz obraz
zobrazuje zarovenl na jednom monitoru. Jednotlivé obrazy jsou pak rozliSeny na primarni a
sekundarni, kdy primérni zabira podstatnéj$i ¢ast obrazu a sekundarni prekryva castecné
primarni obraz. Zobrazovany obraz byva realizovan pouze ¢ernobile 1 pfi pouziti barevné

kamery, jelikoz nejsou u tohoto feSeni podstatné detaily obrazu. (1) (16)

Multiplexery jsou nejcastéji vyuzivanym feSenim pro zobrazovani videosignali a
dnes jsou jiz soucasti kazdého zdznamového zatizeni. Umoznuji zpracovat zdrojovy signal
z mnoha kamer a zobrazit je na dostupnych zobrazovacich zatizenich dle zvoleného rezimu.
Operator tak mlZe nastavit poZzadované zobrazeni dle vlastni volby a vyuZit tak vSech
dostupnych monitorti na maximum. Jednotlivé obrazy lze zobrazovat jak v plném okné¢, tak

v miiZce se zobrazenim nékolika zdrojovych signélii na jednom monitoru. (1) (5) (17)
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4.3.2 Zaznamové zarizeni pro IP systémy

Zaznamové zatizeni pro IP systémy pracuji na zcela odliSném principu oproti
zcela sama kompletné zpracuje a vyhodnoti. Diky hardwarové vybavé, kterd svym rozsahem
spliiuje veskeré funkéni podminky pro vypocetni zafizeni, miize kamera pracovat v rezimu
virtualniho serveru. Vystupnimi prvky sitové karty kamery jsou konektor RJ45 a Wi-Fi
vrezimu access point. Tyto vlastnosti prakticky vylucuji nezbytnost implementace

zaznamového zatizeni do kamerového systému. (2) (4) (15)

Pro malé kamerové systémy je tedy mozné pouzit stavajici sitovou infrastrukturu
spole¢né se softwarovou nadstavbou pro zpracovéavani jednotlivych zdrojovych dat na
fidicim pocitaci, ktery vSak musi bézet v rezimu non-stop. Toto feSeni pokryva veskeré
pozadavky na zdznamové zafizeni jako je ulozeni zaznamenaného obrazu, analyza obrazu a
manipulace s daty. Velkym omezenim tohoto feSeni je vSak vykonnost a nizky pocet
ptipojitelnych kamer. Vlastnosti tohoto feSeni je také zvySeny datovy tok vytézujici stavajici

sitové prvky, jenz plyne z nasazeni IP kamer. (2) (4) (15)

Sitovy videorekordér tedy NVR (Network Video Recorder) je zdznamové zatizeni
uréené vyhradné pro IP kamery. Dlivodem jeho implementace do kamerového systému je
centralizace zdrojovych signélu jednotlivych kamer. Hlavni funkci je zdloha zaznamenanych
dat a jejich analyza na zakladé konkrétnich pozadavkl. Centralizace vSak také piinasi
moZnou ochranu zaznamenanych dat proti neopravnénému pfistupu. Zaznam na kamere lze
vypnout a ukladani signalu pak probiha pouze na zdznamovém zafizeni. Verifikaci uZivatele
pak provadi zaznamové zafizeni, diky ¢emuZ dojde k bezpecnému zamezeni piistupu
neopravnénych osob k zdznamu. Dostupnost dat zalezi na typu realizace, avSak diky
pfipojeni do mistni ethernetové sité€ je mozné srze router pristupovat na zdznamové zafizeni
kdekoli z internetu. Uzivatel pak muize sledovat jak Zivy stream, tak zdznam obrazu.
Dutlezitost zabezpeceni lokalni sité v piipad¢ pfistupnosti zdznamového zatfizeni skrze
internet vSak vede ke zvySeni finan¢nich nakladd. Ukladani zaznamenaného obrazu probiha
u miniaturnich zafizeni na SD kartu. AvSak standartnim pamétovym médiem jsou pevné

plotnové disky (HDD) ptipadné SSD disky. (2) (4) (15)
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4.4 Analyza obrazu

Zaznam snimaného obrazu ndm poskytuje cenny zdroj dat. AvSak bez nasledného
zpracovani téchto dat nejsme schopni ziskat informaci. Dfive provad¢l analyzu obrazu
¢loveék samotnym prohlizenim Zivého videa ¢i zdznamu. Toto feSeni je velice naro¢né na
Casové a financni prostfedky. Automatizace detek¢niho procesu se stala velice Zadanou a jeji
implementaci proved] prakticky cely technologicky sektor soucasné ekonomiky. Pomoci

softwarové videoanalyzy nahrazujeme lidskou praci za nechybujici autonomni algoritmus.

(2) (15) (16)

S pokrokem vypocetni techniky a miniaturizace obsahuje vlastni vypocetni jadro
kazda IP kamera. Z téchto divodi se stala videoanalyza pomoci softwarovych nastroji
béznou vybavou kazdého kamerového systému, aniz by jeho vypocetni jadro dosahovalo
vyznamngéjSich kapacit. Automatickd detekce je schopna rozeznat jak zmény v obraze, tak

jednotlivé predméty, napisy a biometrické znaky. (2) (3) (18)

U analogovych kamerovych systémil probihd zpracovani a analyza obrazu pouze na
digitalnim videorekordéru (DVR). V ptipadé¢ poruchy zdznamového zatizeni dochazi nejen
k vypadku zaznamu obrazu, ale také k preruseni zabezpeCovaci funkce. Veskeré alarmové
aktivity jsou realizovany Cist¢ na zaznamovém zafizeni, a to jak z externich Cidel, tak
z analyzy obrazu. Pii vypadku zdznamového zatizeni u IP systému sice dojde k preruseni
zaznamu obrazu, avSak diky decentralizaci detekénich aktivit miiZze samotna kamera vyvolat
pozadovany poplach. Vypadek jednotlivého prvku kamerového systému tak vytadi jen jeho

gast. (1) (2) (4)

V praxi lze naptiklad vyuzit kombinaci softwaru pro rozpoznavani registracnich
znaCek (ALPR) a softwaru pro biometrické rozpoznavani. Diky této kombinaci vznikne
nastroj, ktery je schopen jednoznacné identifikovat vozidlo, které spachalo ptipadny
pfestupek spole¢n¢ s identifikacifidice. Mimo dohledovou ¢innost na béznych
komunikacich miiZe tento systém najit uplatnéni jako bezpecnostni feseni pro vstup osob a

vjezd vozidel na stieZzeny pozemek. (5) (16) (15)
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Pomoci softwarové detekce prekroceni linie ¢i vkroCeni do urcitého ohrani¢ené¢ho
prostoru, lze jak zastfezit pozemek, tak zvysit bezpecnost pii vyrob€. Aplikace téchto
systémt do nebezpecnych vyrobnich prostor, kam je zakézan vstup osobam, miize piispét
pripadné zachrané lidského zdravi. Krom¢ zabezpecovaci funkce mohou kamerové systémy
napiiklad kontrolovat polohy objektd s jejich identifikaci. Kamerovymi systémy lze také
provadét s¢itani a sledovani stavu zasob. Timto nastrojem Ize mimo aplikaci do skladovacich
prostor kontrolovat napiiklad osazeni desek plosnych spoji a jinych drobnych vyrobki,
které¢ vyzaduji zvySenou kontrolu kvality vyroby. Tato feSeni se aplikuji ve vyrobnich a

skladovacich procesech. (2) (16) (15)

V bézném Zivoté se s pocitaCovym vidénim setkdvame, aniZ bychom jeho funkci
vyznamnéji vnimali. Jednd se naptiklad o strojové ¢teni ¢arovych a QR kodu, identifikaci
registra¢nich znacek vozidel, detekci pohybu osob, jejich obliceju ¢i dalSich biometrickych
udajii. Pocitacové vidéni je také podstatné pro aplikace umélé inteligence a rozvoj

kybernetiky. (2) (16) (19) (18)

Kli¢ovou vlastnosti analyzy obrazu je stoprocentni detekce a spravna identifikace
prvkl na snimaném obraze. Vytvafeni jednotlivych algoritmi ma za cil simulovat lidské
mysSleni. Snimany trojrozmérny obecny obraz je potfeba za pomoci lidskych znalosti a
dovednosti zpracovat do té miry, aby byl algoritmus schopen vyhodnotit jednotlivé objekty.
Lidské uvazovani vynika flexibilitou, kterou se snaZzime implementaci jednotlivych znalosti
do vytvafeného software simulovat. Flexibilita musi dosahovat takové trovné, aby byl
systém schopen reagovat na veskeré podnéty jemu piislusejici a spravné€ vyhodnotil nastalé
situace. SloZitost programu je vSak limitovana potfebou detekce v redlném Case. Rozsahlost

instrukéniho programu tedy musi odrdZet hardwarovou vybavu detekéniho zafizeni.

(16) (18) (15)

26



Aby bylo mozné provést detekci objektl v obraze, je zapotiebi zajistit kvalitni
vstupni data. Ztizenou Citelnost dat zptisobuje n€kolik pficin, jako je ztrata tfetiho rozméru
pii snimani trojrozmérné scény pienaSenou na dvourozmérny obraz, jasova transformace
mezi svétlocitlivosti senzoru a odrazivosti svételného zéafeni povrchu objektu, Sum, jehoz
pfitomnosti se nelze vyhnout a velké mnozstvi detekovatelnych dat. Z tohoto divodu vzniklo
nékolik softwarovych nastrojii pro strojovou Upravu obrazu. Tyto nastroje maji za cil

detekovat body, které nesou informaci a odstranit ty, které naopak zamezuji ¢teni informace.

(2) (16) (19) (18)

Algoritmus nejdfive provede piedzpracovani obrazovych dat, které zlepsi
detekovatelnost podstatnych dat v obraze. Nésledna segmentace obrazu odd¢li pozadi od

objektt, které jsou poté rozpoznavany. (2) (16) (19) (18)

4.4.1 Predzpracovani obrazu

Zachycena obrazova data, ktera budou vyuzita pro analyzu s cilem detekce SPZ, je
nutné predzpracovat do podoby co nejlépe Citelné strojem. Mezi bézné aplikované nastroje

patii napiiklad jasova transformace, geometricka transformace, filtrace a ostfeni. (16) (18)

(19)

Jasové transformace piedstavuje zdkladni Upravu obrazu. Algoritmus vyhodnoti
jasovou hodnotu jednotlivych pixelti. Pomoci logické funkce jim pfifadi nahrazujici pixel,
jehoZ jasova hodnota je vypocitana. Zpracovany obraz pak nese noveé vygenerované pixely,
jejichz pozice odpovidd pozicim plivodnich pixelli, avSak rozmanitost intenzity jasu je
snizena na minimum. Pfi aplikacich jasové transformace na obrazova data slouzici pro
rozpoznavani SPZ se nejCastéji vyuziva schématu, ktery vede k cernobilému vystupu se
stanovenou Skalou stupné Sedi. Diky tomuto néstroji dochéazi k zvyraznéni jednotlivych

ptechodt a hran v obraze. (16) (18) (19)

Mezi nastroje manipulujici s jasovou slozkou patii také ekvalizace histogramu.
Cilem této operace je rovnomérné zastoupeni jednotlivych jasovych urovni v celém
histogramu obrazu. Vysledné zvySeni kontrastu obrazu napomaha rozliSeni objekti

v obraze, jehoZ exponovanost neodpovida poZadavku na kvalitu obrazu. (18) (19) (20)
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Geometrickd transformace byva nasazovana v piipadech, kdy hledany objekt
v obraze nezaujima idealni polohu vici stfedu. V piipadech rozpoznavani SPZ se jedna
vetSinou o pomér mezi instalovanym thlem kamery a pozici poznavaci znacky vici ¢occe.
Zpracovavany obraz je tak otacen, ofezdvan ¢i posouvan. Disledkem téchto modifikaci
nemaji soufadnicové hodnoty vzniklého obrazu celoCiselny tvar. Nasledna interpolace

transformuje jednotlivé pixely do diskrétni polohy pro usnadnéni dal§iho zpracovani obrazu.

(16) (18) (19)

Pfi snimani obrazovych dat pomoci svétlocitlivého Cipu a jejich nasledné distribuci
pomoci prenosovych tras dochazi k tvorbé $umu. Sum piedstavuji nahodné rozmisténé
pixely se znatelnou odli$nosti Grovné jasu oproti okolnim pixeliim. Aplikovanim filtra¢nich
nastroji dochdzi k detekci takto odlisSnych bodid a jejich nahrazeni. Hodnota jasu
nahrazené¢ho bodu je vypoctena na zakladé primérné hodnoty okolnich pixelti. Timto
zpusobem dochdzi také ke ztraté dulezitych pixell, které vytvari jednotlivé hrany. Hrany
ohranicuji objekty v obraze a na zaklad¢ jejich vyskytu jsou detekovany objekty. Z tohoto

divodu je nezbytné provést korekei pomoci softwarového doostieni obrazu. (16) (18) (19)

4.4.2 Segmentace obrazu

Pomoci metod segmentace obrazu dochézi k strojovému rozliseni objekti v obraze
od pozadi. Pokud je objekt kompletné odliSen od pozadi a odpovida ptedem definované
predloze hledaného objektu, mluvime o kompletni segmentaci. V opacnych piipadech
mluvime o ¢astecné segmentaci. Mezi segmentacni strojové metody se fadi napiiklad

detekce hran a prahovani. (16) (19) (18) (20)

Zpisob vyhodnoceni pozorovaného obrazu ¢lovékem je obdobny tomu strojovému.
Urcité oblasti a prvky vyhodnocovaného obrazu nesou podstatné informace, kdezto ostatni
pfedstavuji zbytnou soucdst obrazu. Pro rozliSeni podstatnych prvkd od nepodstatnych
slouZzi nastroje strojového zpracovani obrazu jako je detekce hran objektli v obraze. Pfi této

analyze dochdzi k detekci a extrakci kli¢ovych hran v obraze. (16) (18) (19)
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Pti hledani hran v obraze pasobi na korektni vyhodnoceni predevsim vlivy jako je
kontrast obrazu, svétlost obrazu a thel pohledu na objekt. Prvnim krokem analyzy je
nalezeni shluku bodt s velkym jasovym rozdilem, ktery tvofi vyznamnéj$i piechod.
Vyuzitim geometrickych znalosti mizeme vyhledavat takové oblasti shlukt prvka, jejichz
vlastnosti vykazuji pravouhlost, rovinnost ¢i predem definovatelnou vzdalenost. Diky
detekci a selekci jednotlivych hran v obraze dochdzi k vylepSeni strojové Citelnosti obrazu.
Tato operace vede k potlaceni vlivu Sumu, jenz zplsobuje snizenou Citelnost a vyssi
chybovost vyhodnoceni dat v obraze. Diky tomuto ndstroji je umoznéno spolehlivé
zpracovavat i obrazova data niz$i kvality vznikld naptiklad za zhorSenych viditelnostnich
podminek. Detekce hran v obraze mé nékolik po sob¢ jdoucich fazi. Nejprve jsou nalezeny
vyznamné hrany v obraze. Na zdkladé¢ lokace téchto vyznamnych hran je obraz rozdélen do
nékolika sektori. Tyto sektory jsou taktéZ podrobovany hranové analyze. V ptfipadé nalezeni
mnoha celkil dochazi k dal§imu sektorovani obrazu. Pti opa¢né situaci jsou nalezeny
vysledné hrany potencidlnich objektt. Findlni podobou je zpétné sestaveny uceleny obraz o

puvodnim rozliSeni. (16) (19) (20)

Pomoci metod prahovani jsou transformovany jednotlivé pixely obrazu do
dvoubarevného schématu dle pfedem definovaného pravidla. Jako transformacni schéma se
vetSinou vyuziva ¢ernobily obraz. Transformaéni pravidlo urcuje, zda bude konkrétni pixel
nahrazen ¢ernym nebo bilym pixelem, dle nastavené §kély intenzity jasu jednotlivych pixeli.
Piislusnost do dané skupiny pixeld zavisi pouze na jedné hrani¢ni hodnoté. Z tohoto ditvodu
zanikaji v celkovém kontextu obrazu né&kterd podstatnd data a muZe dojit ke zvySeni
chybovosti strojového ¢teni obrazu. Prahovani se tak neaplikuje na cely obraz, ale byva
nasazovano piedevs§im na programem urcené €asti obrazu. Tak je odstranéno riziko ztraty
informace, a naopak podpoiena uskutecnitelnost detekce a korektniho pfecteni zaznamenané
informace. Prahovéani miize vyuzivat dva typy definice hrani¢niho bodu, a to globalni a
procentualni. Globalni prahovani pracuje s pevné nastavenou hodnotou. Procentualni
prahovani definuje hrani¢ni hodnotu na zdkladé vypoctu primérného zastoupeni

jednotlivych jasovych trovni v obraze. (16) (19) (20)
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4.4.3 Rozpoznavani objektu v obraze

Pro rozpoznévani objektll v obraze vyuzivame rozli¢né spektrum metod. Jednotlivé
metody jsou nasazovany s ohledem na vlastnosti vyhledavaného prvku. V bézné praxi
vyuzivame metody rozpoznani objektll v obraze pro detekci a selekci osob, rozpoznani jejich
biometrickych udaji spole¢né¢ s chovanim, rozpoznani vozidel pozemni dopravy a jejich
registracnich znacek, kontrolu prvkii ve vyrobnim procesu vcetné¢ piresného méteni, cteni
textu a jinych koda nebo jen prosté s¢itani prvka na skladé. Kamerovym systémem lze
rozliSovat prakticky veskeré objekty, které rozlisi samotny ¢loveék. Oproti tomu kamery
samotné¢ mohou detekovat takové objekty, které Clovék v danou chvili neni schopen

registrovat. (16) (18) (19)

Metoda srovnavani histogramti snimku je jednou ze zakladnich detek¢nich metod
zmény Vv obraze, avSak jeji rozpoznavaci funkce jsou zna¢né¢ omezeny. Metoda pracuje
pouze s histogramem daného snimku. Histogram piedstavuje matematické vyjadieni
procentudlniho zastoupeni jednotlivych jasovych slozek pixel celého obrazu zaznamenané
do grafické podoby. Principem funkce je srovnani referenéniho histogramu obrazu
s histogramem aktudlné¢ zaznamenaného obrazu. Z tohoto divodu Ize tuto metodu aplikovat
pouze na statické kamery, které jsou umistény do prostiedi, jehoZ intenzita osvétleni neni
pfili§ proménnd. Vyhodou tohoto systému je nizkd néarocnost na vypocetni vykon.
Nevyhodou je zna¢né omezeni v moznostech aplikace zavislé na prostfedi v misté nasazeni.

(18) (19) (21)

Diky nizké hardwarové ndroc¢nosti detekce zmény v obraze pomoci srovnani
histogram® snimku dosahuje latence detekce velice nizkych hodnot. Jeho funkce tak byva
vyuzivana u systému slouzicich k zabezpeceni proti neopravnénému vstupu. Nevyhodou
tohoto feSeni je fakt, ze systém neni schopen identifikovat, v které Casti obrazu doslo ke
zméné jasu pixeltl. Resenim je rozdéleni celého obrazu do nékolika &asti a jejich samostatna

analyza. (16) (19) (21)
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Technologie OCR (Optical Character Recognition) je nasazovana pro ucely
strojového rozpoznavani znakd. Tento nastroj zpracovava jiz nascanovany text do
elektronické obrazové podoby. Vystupem je elektronicky editovatelny text. Technologie
OCR neni schopna analyzovat text piili§ slaby, slity ¢ jinak strojové neditelny. Uspé&$nost
vyhodnoceni a korektni interpretace detekovanych dat siln€ zavisi na kvalité¢ vstupniho
obrazu. V pripadech, kdy je zpracovavan text neodpovidajici vstupnim pozadavkim na

kvalitu, je prakticky vzdy nutna nasledné editace clovékem. (16) (19) (21)

Pro vylepsSeni strojové Citelnosti textu a dosazeni prakticky stoprocentni identifikace
znakll vznikl specidlni textovy font OCR-A. Tento font sice poskytuje moznosti
spolehlivého strojového ¢teni, avSak jeho cCitelnost pro ¢lovéka je nizkd. Z tohoto divodu
vznikl nastupce OCR-B, ktery zachoval plivodni vlastnosti z hlediska strojového cteni,
avsak vyrazné¢ zvysil Citelnost textu pro ¢lovéka. Jednotlivé piiklady zminénych fontd jsou

aplikovany na nize uvedeny text. Text formatovany OCR fonty je znatelné prostorove

vewr

Piiklad fontu Times New Roman - 1AU7120
Pfiklad fontu OCR A - 1AU71l20
Pfiklad fontu OCR B - 1AU7120

Metody identifikace znakt OCR nachazeji uplatnéni pfi konvenénim strojovém Cteni
SPZ ve fazi analyzy znak. Diky unifikaci velikosti pole pro jeden znak a jednotnému fontu,
jehoz vlastnosti byly od pocatku uzpusobovany co mozna nejlepsi Citelnosti, je nasazeni
metody OCR vhodné. Tato metoda je aplikovana pouze na vybranou ¢ast obrazu, ktera je na
zakladé hranové analyzy oznafena jako SPZ. Pismo vyuzivané na SPZ se pro nasazeni
automatické detekce pomoci kamerovych systému nezménilo. Vyznam nutnosti zietelné
identifikace znakl ¢lovékem na SPZ byl vzdy prioritni. Zmé&nu ovSem zaznamenal rozsah
vyuzivanych znakd. Znaky jako G, CH, O, Q, W byvaji vyfazovany z divodi snadné
zamény s pismeny C a V, nebo ¢islicemi 0 a 6. V nekterych oblastech se sice ménil font

vrwe

smyslu zmény vyznamu (napt. 3a 8, PaR, E aF). (18) (22)
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Principem funkce strojového ¢teni textu pomoci metody OCR je vyhledavani shluku
bodi jejichz jasova slozka je siln¢ odlisnd od okoli. Tyto jednotlivé shluky program
vyhodnocuje a rozhoduje, zda se jednd o text ¢i grafiku. Jednotlivé shluky takto
definovanych bodl jsou podrobovany porovnavani s pfedem definovanymi piedlohami.
Dale jsou zkoumany zndmé syntaxe mezer a uhli jednotlivych znakl. V ptipadé, ze dany
shluk nevyhovuje zadné identifikaci, je oznacen za grafiku. Systém musi akceptovat jako
text 1 interpunk¢ni a specialni znaky. Instrukéni soubor daného OCR detek¢niho softwaru je
nutné vybavit do té miry, aby odpovidal o¢ekavanym znakim, avsak jeho ptilisna rozsahlost

zvySuje naroky na ¢as a vypocetni vykon. (18) (19) (21)

Kompletni proces strojového ¢teni textu pomoci metody OCR je sloZen z nékolika

po sobé¢ jdoucich kroki:

1) Sniméni obrazové podoby fyzického textu

Obrazovou ptedlohu v tisténé podobé ¢i zdjmovou scénu je nutné prevést do
elektronické podoby. Pro toto nasazeni se vyuziva technologie skenovani, ptipadné
zaznam pomoci kamer a fotoaparati. Vystupni obrazova data v§ak musi odpovidat
poZzadavkim na kvalitu pro spéSné provedeni OCR ¢Eteni textu. Jednd se predevSim
o svétlost obrazu, kontrast a geometrické deformace vzniklé naptiklad thlem sniméni

kamery. (18) (19) (21)

2) Uprava obrazu

V ramci uprav obrazu je cilem standardizovat obraz do té miry, aby bylo
docileno pokud mozno stoprocentni detekce. Aplikaci metod ptedzpracovani obrazu,
jako je jasova transformace ¢i geometricka transformace, 1ze dosdhnout neutralizace

nezadoucich faktort. (18) (19) (21)
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3) Detekce a selekce znakt

Pti lokalizaci textu v obraze je zapotiebi nejprve vyhledat oblasti, jejichz
vlastnosti vykazuji moznou piitomnost textovych znakti. Vyhledavani jednotlivych
radkt se provadi naptiklad pomoci metod srovnani histogrami. Poté jsou vyhledané
shluky jasové odlisnych pixelli od okoli spojovany do jednotlivych celkl tvorici

znaky. (18) (19) (21)

4) Rozpoznani znakt

Jednotlivé detekované znaky je tfeba identifikovat. Identifikované znaky je
nasledné mozné nahradit jejich ekvivalentem znaku elektronického pisma. Metod
identifikace znakii je vice. NejCastéji aplikované metody jsou porovnavani
histogramil jednotlivych znakii nebo néstroje zalozené na znamosti specifického
vyskytu jednotlivych thli, mezer a bodi. Vysledkem tohoto procesu je digitalni
podoba detekovanych textovych symbolt. Symboly, jejichz detekce nebyla Gspésna,
jsou nahrazeny obecnym znakem. Grafika byva oskenovana a vlozena jako obrazovy

soubor do textového dokumentu spolecné s textem. (18) (19) (21)

Rozpoznavani objektl a znakli pomoci neuronovych siti je dalsi metodou strojového
Cteni znakd. Nejpatrnéj$i rozdil mezi bézné vyuzivanymi systémy ¢teni znaka typu OCR a
neuronovymi sitémi uzplisobenymi pro ¢teni znaki je ve vystupnich datech téchto systémd.
Vystupni hodnota bézné€ vyuZzivanych metod je pouze dvoustavova. Tedy se jedna o korektni
vyhodnoceni ¢i selhani. Oproti tomu neuronové sité na svém vystupu poskytuji i data o
procentualni pravdépodobnosti spravnosti vypocteného vysledku. Tento systém je tak svou
podstatou blizsi lidskému uvazovani, které taktéz vyhodnocuje uroven pravdépodobnosti

spravnosti svého vysledku. (16) (23) (24)

Neuronové sit€ pracuji na principu mnoha jednotlivych procesorii zaintegrovanych
do jedné komplexni sité¢. Z dlivodu podobnosti tohoto systému s lidskym mozkem jsou
oznaceny jednotlivé procesory jako neurony. V ramci matematického vyjadieni je tato
samostatna jednotka perceptron. Neurony maji riizny pocet vstupi, avSak vzdy disponuji

pouze jednim vystupem. (23) (24) (25)
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Pocatky neuronovych siti sahaji do 60. let 20 stol., kdy F. Rosenblatt vytvofil prvni
neuronovou sit. Tato neuronova sit’ se nazyva perceptronova sit’. Jejim omezenim je vSak
moznost fesit pouze urCité jednodussi typy uloh, které odpovidaji linearn¢ separabilnimu
tvaru. Rozvoj neuronovych siti tak stagnoval az do 80. let, kdy dochazelo k velkému vyvoji
neuronovych siti. Byly vytvofeny dal$i neuronové sité jako je Hopfieldova ¢i Kohonenova
sit’. Tyto sit¢ jiz neobsahuji pouze jednu vrstvu neuront, ale jsou vicevrstvého charakteru.

Diky této vlastnosti jsou schopny fesit ulohy s mnoha moznymi sméry feseni. (23) (24) (25)

Schopnosti neuronové sit¢ Uspésné rozpoznavat zadané objekty jsou zavislé jak na
modelovani sité pfi jejim vytvareni, tak na trénovacim souboru dat. Trénovaci data poskytuji
neuronové siti ptiklady situaci s jejich feSenim. Systém je pak schopen bezchybné reagovat
na takové typy situaci, kter¢ jiz implementoval do své paméti. Vyhodou neuronovych siti je
fakt, ze rozsah trénovaciho souboru dat nemusi byt konecny, zalezi v§ak na provedeném

typu modelovani. (23) (24) (25)

Pro vyhodnocovani registratnich znacek vozidel jsou vyuzivany vicevrstvé
neuronové sit€¢. Hopfieldova sit’ je nejcastéji aplikovanou variantou. Pracuje na principu
autoasociativni paméti. Je si tedy schopna zapamatovat predlohu, kterou néasledné ocekava
v obraze. Pfi netspésné detekci znaku zkouSi neuronova sit’” doplnit chybéjici body dle

oc¢ekavané podoby znaku. Diky tomu je umoznéno zpracovat vstupni data zhorSené kvality.
(23) (24) (206)

Neuronové sité nachazeji uplatnéni v téch aplikacich, kdy pfi navrhovani nastroje pro
feSeni daného problému nezname veSkeré mozné cesty, které vedou k nalezeni spravného
vysledku. Svoji schopnosti adaptivity mohou neuronové sité tvofit znacné robustni a
flexibilni systémy. VSeobecné vSak neuronové sit¢ nemusi vZzdy dosdhnout korektniho
vysledku. Z tohoto diivodu se nasazuji do aplikaci, kdy nezélezi na stoprocentni tispéSnosti.
Reélné nasazeni autonomnich systému vSak dava jasné€ najevo, Ze tento nedostatek lze
odstranit kvalitnim designem a trénovanim sité. VyznamnéjSimu prostupu umélé inteligence
do naSich zivoti vSak krom technologickych piekazek klade odpor 1 zakonny systém, ktery

vylucuje nahrazovani lidského faktoru v fidicich funkcich. (23) (24) (26)

34



4.5 Automaticka detekce SPZ

Detekce a verifikace statnich poznavacich znacek (SPZ) vozidel pozemni dopravy se
dnes vyuziva velice ¢asto. Uplatnéni nachazi jak ve statnim, tak v soukromém sektoru. Pro
detekci se vzdy vyuzivaji technologie kamerovych systémt. Samotnou detekci a identifikaci
SPZ vyuzivame pro ucely verifikace uzivatele pozemnich komunikaci, tunelti, parkovist,
garazi a jinych dopravnich systémul. Krom pfecteni SPZ je nutné pro uspésnou verifikaci
uzivatele také vyhledat detekovanou SPZ v databazi systému. Bézny obcan se s dopravnimi
kamerami ur¢enymi pro rozpoznani SPZ setkava predevsim na veiejnych komunikacich, kde
je timto systémem kontrolovana rychlost projizdéjiciho vozidla, vlastnéni opravnéni pro
vjezd do placené Casti ¢i vybirani mytnych poplatkd za vyuzivani placenych komunikaci.
Dale maze byt pomoci kamerovych systému fizen vjezd vozidel na uzaviené parkovaci

plochy, vjezdy do soukromych objektt apod. (16) (18) (26)

Pro rozpoznavani statnich poznavacich znacek se vyrabéji specialni typy kamer.
Kamery, které jsou piimo uzpisobeny pro vyuziti v systémech pro rozpoznavani SPZ
vozidel se oznacuji jako kamery ANPR (Automatic Number Plate Recognition). Typové se
vyuzivaji pfedevsim bullet kamery. Hardwarova konfigurace téchto kamer vSak byva oproti
klasickym bezpe¢nostnim kameram odlisnd predevSim v pouzitém svétlocitlivém Cipu,
optice, a rychlosti zavérky. Nepostradatelnou soucasti ANPR kamer je 1 infracerveny (IR)
pfisvit. Vyuziva se jak pro pfisviceni snimané scény za zhorSenych svételnych podminek,
ale také pfi snaze eliminovat odlesky povrchu SPZ od okolniho osvétleni a projizdéjicich
vozidel a tim zvysit kontrast obrazu v zajmové oblasti. Nékteré ANPR kamery tak funguji

v rezimu, kdy vyuzivaji IR pfisvit 1 v obdobi plného slunec¢niho svitu. (10) (11) (12)
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4.5.1 Zpisob detekce a vyhodnoceni SPZ

Automaticky zplsob detekce a rozpoznani SPZ z obrazu ma nékolik po sobé
jdoucich fazi. Nejdiive je nasniman obraz, ktery je nasledn¢ upraven do podoby co nejlépe
¢itelné strojem. Poté jsou aplikovany metody pro vyhledani podstatnych prvki v obraze,
které poskytnou dilezité informace pro pozd¢jsi strojové Cteni textu. Vystup je nasledné
pramérovan s dalSimi pokusy o detekci a vyhodnoceni SPZ piipadné€ srovnavan s dostupnou

databazi. (16) (18) (26)

Sekvence strojového ¢teni SPZ pomoci konvencnich metod rozpoznavani je

nasledujici:

1) Zaznam snimku obrazu

Pro rozpoznani SPZ je zapotiebi kvalitni snimek scény obsahujici hledanou
SPZ. Zajmovy snimek nemusi pochéazet pouze z videozdznamu kamer ur¢enych pro
ANPR. Jako zdroj snimku mize byt vyuzit i videozaznam z bézné kamery ¢i pouhy
snimek z fotoaparatu. Uspé&$nost vyhodnoceni zavisi pouze na kvalité vstupnich dat.
Obecné vsak lze fict, ze ANPR kamery poskytuji kvalitnéjsi zdroj dat, jelikoz velice
Casto obsahuji integrovany IR pfisvit. Kvalita vystupnich dat z kamery ANPR je

ovlivnéna pouze povétrnostnimi podminkami v okoli kamery. (18) (26)

2) Lokalizace SPZ ve snimku

V nasledujicim kroku je vyhledavana SPZ v obraze. Znalost, zda je SPZ
pfitomna v obraze je tfeba nejen pro ovéteni, zda mize prob&hnout analyza textu, ale
také pro naslednou geometrickou transformaci. Aplikaci soufadného systému je
umoznéno definovat, v jakém sektoru byla lokalizovana SPZ. Lokalizace SPZ
probiha vice zpisoby, nejcasteji vS§ak pomoci hranové metody. Kdy je hledan typicky
tvar SPZ definovany jednotlivymi thly a vzdalenostmi mezi shluky nalezenych
bodi. (18) (26)
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3)

4)

Geometrické Gpravy obrazu

Pti znalosti pfesného umisténi SPZ je mozné geometricky modifikovat obraz
pro zvyseni uspésnosti ndsledného strojového Cteni textu. Dochézi k automatickému
ofiznuti zbytnych ¢asti obrazu. V ptipadech, kdy je SPZ natoCena ¢i posunuta oproti
ose analyzovaného obrazu, nasleduje elektronickd korekce polohy a thlu. Pfi
manipulaci s obrazem dochdzi k posunuti obrazu v soufadném systému na pozice
definované redlnymi ¢isly. Pomoci softwarové interpolace je posouvan obraz do
diskrétni polohy, kterou je mozno definovat celo¢iselnymi hodnotami

soufadnicového systému. (16) (18) (19)

Normalizace obrazu

Normalizace obrazu ma za cil pfedpfipravit obraz do podoby co nejlépe
Citelné strojem. V piipad¢ potieby je obraz doostien, nejcastéji je vsak modifikovana
jasova slozka obrazu. Obvykle pouzivanymi nastroji pro normalizaci obrazu
pfedchazejiciho nasledné analyze s cilem rozpoznani SPZ je jasova transformace,

ekvalizace histogramu a filtrace Sumu. (19) (20)

Uspésnost analyzy obrazu pro rozpoznani SPZ zalezi mimo jiné na
pfitomnosti Sumu v analyzovaném obraze. Pomoci filtraénich metod je odstrafiovan
pfitomny Sum, ktery tvoii osamocené body, jejichz jasova slozka neodpovida
pramérné hodnoté okolnich pixeld. Body oznacené programem jako Sum jsou
nahrazeny body, jejichz jasova hodnota odpovidé primérné hodnoté okolnich bodu.
Timto nastrojem vSak dojde také ke ztrat€¢ vyznamnych bodu, které tvoii dilezité

hrany. Zpétnou korekci obrazu 1ze ¢astecné dopocitat ztracené vyznamné pixely. (16)

(18) (19)

Aplikovanim jasové transformace obrazu je docileno jednobarevného
schématu se stupnici odstini dané barvy. Tato transformace muize zvysit kontrast
zaznamenané¢ho obrazu a zvyraznit tak hledané objekty. Jednotlivym pixelim je
softwarove pfifazen nahrazujici pixel. Jasova hodnota dané¢ho pixelu je urcena na
zéklad¢ matematické funkce, kterd eliminuje rozmanitost jasové hodnoty pixelu do

konecného poctu kategorii jasovych intenzit. (16) (19) (20)
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5)

V piipad¢€ pieexponovani obrazu, ¢i vyraznéj$iho zastoupeni mensiho poctu
jasovych slozek v histogramu snimku, lze aplikaci metod ekvalizace histogramu
odstranit tyto nedostatky. Pomoci téchto metod dosahujeme rovnomérnéjsiho
zastoupeni jednotlivych jasovych slozek v histogramu snimku a zvySeni kontrastu

objektl v obraze. (18) (19)

Segmentace

Segmentaci obrazu jsou vyhledavany a rozliSovany od okoli charakteristické
znaky v obraze, které nesou podstatnou informaci o hledaném objektu. Pomoci
metod segmentace tak vyhleddvame umisténi SPZ v obraze. Po Gspé$ném vyhledani
SPZ jsou touto metodou vyhledavany i znaky, které nese samotna SPZ. Segmentaci
1ze provést napiiklad pomoci metod detekce hran v obraze a prahovanim obrazu. (19)

(20)

Pti vyhledavani hran v obraze jsou analyzovéany jednotlivé shluky bodu,
jejichz jasova slozka je siln¢ odlisnd od okoli a zdroven vykazuji rovinnost,
pravouhlost nebo pfedem definovatelnou vzdalenost. Tyto shluky bodl tak svym
uspofaddnim tvofi takzvané ptrechody, které¢ ohraniCuji jednotlivé objekty. Na
zaklad¢é vyskytu jednotlivych hran je obraz rozdélovan do samostatnych sektord,
které jsou nasledné separatné¢ analyzovany. Tato metoda tak umoZiuje strojové
detekovat pfitomnost objektil, jejichz geometrické vlastnosti jsou pfedem znamy.
Jelikoz jsou vlastnosti jako velikost SPZ a font pisma pouzivané¢ho na SPZ pfedem

znamy, lze nasazenim této metody dosahnout uspokojivych vysledka. (19) (20)
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6)

7)

8)

Snahou pii prahovéani obrazu je docileni transformace ptvodniho plné
barevného obrazu na dvoubarevny obraz, ve kterém se budou vyskytovat pouze dva
typy barvy s neproménnou intenzitou odstinu. Pro prahovani se vyuziva nejcastéji
cernobilého schématu barev. Touto metodou dochazi ke zvyraznéni kontrastu
interpretaci znakt umisténych na SPZ v analyzovaném obraze. Principem prahovani
obrazu je transformovani barvy jednotlivych pixeli dle pfedem definovaného
pravidla. Transformacni pravidlo definuje, zda bude dany pixel nahrazen jednim ¢i
druhym typem barvy pixelu. Prahovani mtize byt dvojiho druhu, a to globalni ¢i
procentudlni. Rozdil mezi témito typy prahovani spoc¢iva v hrani¢nim bodu, ktery je
uréen transformacnim pravidlem. Hrani¢ni bod rozdéluje pixely v obraze do
jednotlivych skupin. Ten je definovan u globalniho prahovani jako pevné nastavena
hodnota a u procentualniho prahovani se jako transformacni bod zvoli primérna

hodnota jasu pixeld v obraze. (16) (19) (20)

Rozpoznavani znakt
V ptipad¢€, ze obraz prosel kompletnim pfedzpracovanim a byla uspésné
nalezena SPZ v obraze spolecné s jejim textem, je mozné provést fazi rozpoznani

znakl. Identifikaci znak na SPZ z obrazu lze provést naptiklad pomoci srovnani

histogrami znakt ¢i technologie OCR. (16) (19) (21)

Syntaktickd analyza

V ramci syntaktické analyzy dochéazi ke kontrole identifikovanych znaki
s o¢ekdvanou syntaxi vyskytu urcitych typli znakd na urcitych pozicich SPZ.

(16) (19) (21)

Vyhodnoceni

Finalni faze vyhodnoceni vysledku zahrnuje primérovani nékolika vysledka
analyz shodného vozidla. Cilem je ptedejit mozné chybé pfi zakryti ¢asti obrazu
dal§im projizd&jicim vozidlem, ¢i jinym objektem, pfipadné chybé zpisobené

dopadem odlesku svétla, vytvofenim vyraznéjsiho stinu apod. (16) (19) (20)
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4.5.2 Faktory ovliviiujici korektni interpretaci SPZ

Pti automatické detekci a rozpoznani SPZ pomoci kamerovych systémi miize dojit
umyslné ¢i netimyslné obsluhou vozidla, chybou inzenyrskych siti, pfipadné mohou byt

zpisobeny vlivy okolniho prostiedi. (16) (18) (19)

Mozné pficiny chyb, které nelze dopiedu ovlivnit, ale vyznamné plisobi na uspésnost
korektni interpretace SPZ, jsou povétrnostni podminky. Témi muize byt naptiklad vyskyt
vody v okolni atmosfére jako je mlha, dést, snézeni ¢i kroupy. Dale také ostry svit slunce,
ktery zplisobi silné pfesviceni cilové SPZ. Spole¢né pak s vyskytem stinu zasahujiciho do

oblasti textu SPZ miiZe dojit k znemoznéni korektni analyzy. (16) (18)

Dalsi pficina, kterd mize zamezit spravné funkci kamerového systému, je vypadek
inzenyrskych siti, jako je napdjeni pomoci silové piipojky ¢i vypadek datové linky. Vypadek
datové komunikace je nejcastéji feSen ukladanim zdznamu z kamery na interni SD kartu. Po
obnoveni datového pfipojeni jsou data odeslana na server zpétné. Vypadek napdjeni Ize fesit
externimi zdroji napéti, jako jsou bateriové systémy i agregaty. Toto feSeni vSak vyrazné

zvySuje finanéni narocnost realizace kamerového systému. (16) (18)

Umyslnym vlivem zamezujicim korektni interpretace SPZ z obrazu, ktery miize
specidlnich odrazivych barev, které znesnadni strojové Cteni textu na SPZ. Neumyslnym
vlivem zplsobenym obsluhou vozidla, ktery miiZe negativné pisobit na spolehlivost
korektni interpretace SPZ z obrazu, je zaSpinéni SPZ do necfitelné miry. Zakon o vyuZzivani
pozemnich komunikaci sice pfikazuje uzivatelim udrZzovat SPZ v Citelném stavu, avSak ne

vZdy tato povinnost vede k redlnému oc€isténi registracni znacky. (16) (18)

Instalaéni pozice kamery, z které snimé projizdéjici vozidla, potazmo rozpoznava
jejich SPZ, je kliCova pro uspéSnost spravné interpretace znakl umisténych na SPZ.
pti navrhu kamerového systému. Takeé je tieba brat v potaz okolni projizdéjici vozidla, které

mohou zamezit ve vyhledu kamery na cilovou oblast. (16) (19)
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5. Praktické méreni

Prakticka Cast této prace ma za cil ovéfit maximalni mozné pozorovaci thly IP
kamery urcené pro sledovani pozemniho dopravniho provozu a strojového Cteni statni
poznavaci znaCky. Dle informaci od dodavatele kamerovych systému je maximdlni
pozorovaci uhel kamery pro spolehlivé rozpoznani SPZ 30°. Instalace ve vétSim

pozorovacim uhlu jiz neni doporucovana z diivodu nespolehlivosti systému.

5.1NavrZeni kamery

Diky spolupraci se spolecnosti ALARM ABSOLON, spol. s. . 0. bylo mozné provést
zapujcku specialni ANPR kamery pro ¢ely méfeni. Kamera Hikvision iDS-2CD7A26G0/P-
IZHS (2.8-12 mm) (C), navrzend pro praktické méfeni maximalnich pozorovacich uhli, je
vyrobcem pfimo ur¢end k rozpoznani SPZ. Jedna se o venkovni bullet ANPR kameru
vybavenou vysoce svétlocitlivym Cipem DarkFighter s funkei DeepinView. Kamera je
vybavena 2MPx svétlocitlivym CMOS cipem s citlivosti 0,0005lux, varifokalnim
objektivem s ohniskovou vzdalenosti ¢ocky 2,8 — 12 mm a integrovanym IR pfisvitem
s ucinnosti do 50 m. RozliSeni vystupniho signédlu ¢ini 1920 x 1080 piti 25fps. Pamétové
médium této kamery predstavuje slot na MicroSD kartu. Pro spravnou funkci kamery je tak

nutné osadit kameru MicroSD kartou s minimalni kapacitou 32 GB.

Kryt kamery poskytuje stupent ochrany IP 67, tedy ochranu proti vniknuti prachu a
ponoieni do metrové hloubky kapaliny po dobu 30 min. Dale je kryt zodolnén vii¢i uderu
tupym predmétem kategorie IK 10, tedy odolny vii¢i uderu predmétem maximalni silou 20J.
Kameru lze napgjet jak pomoci externiho adaptéru 12 V DC, tak pomoci PoE skrze port

RJ45, jehoZ datova propustnost dosahuje 1 Gbps. Kamera je také vybavena alarmovymi

vstupy a vystupy.
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Jadrem celého systému je uméla inteligence s jiz integrovanou databazi vozidel.
Databdze vozidel umoziiuje umélé inteligenci mimo zakladniho rozpoznani SPZ rozpoznat
také samotna vozidla. Konkrétné se jedna o detekovani pifitomnosti vozidla v obraze a
rozliSeni konkrétniho typu vozidla. RozliSuje, zda se jedna o nékladni viiz, autobus, SUV,
sedan apod. Dale je mozné pfi barevném rezimu snimani rozlisit barvu vozidla. V ptipad¢
zhorSenych svételnych podminek ¢i geometrické deformace dochazi k zapnuti IR pfisvitu,
ktery sice zvysi kontrast obrazu, avSak zamezi spravné analyze barvy vozidla. Mezi dalsi
analyzované vlastnosti vozidla patfi smér pohybu, tedy zda vozidlo jede vpted ¢i couva.
Mimo tyto vlastnosti systém piedevsim analyzuje registra¢ni znacku vozidla a zemi ptivodu

registracni znacky.

Uméla inteligence provadi analyzu snimaného obrazu a na zakladé analyzy okolniho
prostiedi dochazi k uceni cilti, které ma kamera vyhodnocovat. Mezi rozeznavané objekty
patii mimo vozidel a SPZ i osoby. Tato kamera se tedy vyuziva do takzvanych traffic
systému urcenych pro sledovani velmi frekventovanych komunikaci. Uméla inteligence
rozliSuje mezi stojicim vozidlem, které neni obsluhovano ¢lovékem a fizenym vozidlem
v zgjmovém prostoru. Pii konfiguraci systému je nutné konkrétn¢ vyznalit liniemi
predpokladané oblasti pohybu vozidel. V menu se tedy vybere piislusny pocet jizdnich
pruhti, které¢ zabira obraz kamery. Dle poctu téchto pruhii systém umozni konfiguraci
ptislusného poctu linii, jenZ oddé€luji z4jmové oblasti. V kazdém pruhu je umoznéno v jednu
chvili analyzovat pouze jedno vozidlo. Pii zavadéni konfigurace je nutné systém naucit
scénu bez vozidel a SPZ. V ptipad¢ jejich pfitomnosti v obraze dochézi k nauceni takového

vozidla jako dlouhodobé parkujiciho vozidla a nebude zahrnuto do analyzy.

Databaze um¢lé inteligence umoziuje zapsat vybrané SPZ do takzvanych white list
¢1 black listl. Jedna se o seznamy, které definuji pfistupova prava jednotlivym uzivateliim.
Tento systém je pak vhodny pro kontrolu vjezdu na zastfezeny pozemek ¢i placené
parkovisté. White list je seznam SPZ, které maji povoleny vstup. Oproti tomu black list je
seznam SPZ se zak4dzanym vstupem. Systém staci omezit pouze z jedné strany. V piipadé
nasazeni na jiz zminény pozemek lze registrovat pouze vozidla s povolenim k vjezdu tedy,
do white listu. Black list naopak miiZe slouZit u sledovani dopravy k vyhledavani hledanych

vozidel.
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5.2Nosna konstrukce

Nosna konstrukce byla navrhovana s ohledem na ptfedpokladanou vahu kamery
spole¢né s instalacni patici a drzdkem kamery pro uchyceni na instalacni sloupy. Déle byla
navrzena s ohledem pro umoznéni ovéfeni vlivu instalaéni vySky kamery na spolehlivost
rozpoznani SPZ. Jako konstrukéni materidl byla zvolena Zelezna trubka o vnéjSim primeéru
40 mm a tlouSt’ce stény 2 mm. Délka svislé nosné tyce ¢ini 3 m a délka ty¢i pro nohy
konstrukce ¢ini 1 m. Svafovany stojan kamery je vyobrazen na obrazku ¢.9., ktery byl

pofizen v pribéhu méteni.

Obrazek 15 Stojan kamery (zdroj: viastni)
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Jelikoz je drzak kamery urcen pro bézné instalacni trubky o priméru 67—127 mm,
bylo nutné nahradit ptivodni stahovaci pasky. Jako ndhrada byly vyuzity nerezové stahovaci
pasky urcené pro zahradni hadice. Pro zajisténi pozadovaného pfitlaku, ktery by umoznil
bezpeény posun kamery po nosné konstrukci, byl prostor vypodloZen latkou z mé&kkého
dfeva viz obrazek ¢.10. Pii dotahovani tak byla umoznéna volba pfitlaku. Pro posouvani
s umisténim kamery byl pouze lehce snizen pfitlak a po umisténi na pozadovanou pozici

byly stahovaci pasky dotdhnuty tak, aby nedochéazelo k samovolnému posunuti kamery.

Obrazek 16 Snimana scéna (zdroj: viastni)

5.3 Metodika méreni

Me¢éieni mélo za cil simulovat instalaci ANPR kamery do takovych instalacnich
oblasti, o kterych bychom mohli uvazovat, jako pravdépodobnych pti umisténi ANPR kamer
pro fizeni vjezdu vozidel do zastfeZené oblasti. Pro méfeni byly zvoleny dvé instalacni
vysky. Vyska 2,8 m byla zvolena pro simulaci instala¢ni vySky kamery na samostatném
sloupu ztizeného piimo pro ANPR kameru na zastfezeném pozemku. Oproti tomu vyska 1,5

m reprezentuje umisténi kamery do sloupku oploceni pozemku ptimo ve vjezdové bran€.
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Principem méfeni bylo posouvani stojanu spolecné¢ s kamerou po pomyslném
pulkruhu. Vzdalenost stojanu od SPZ byla pevné stanovena na 4,5 m. Pomoci provazku
spojujiciho hranu SPZ se svislou nosnou ty¢i stojanu kamery bylo dosazeno dodrzeni
konstantni vzdalenosti. Prvni sada méfeni pro kazdou instalacni vysku byla vzdy méiena
kolmo k SPZ. Nasledujici dal§i méfeni byla realizovana z pozic tvotici body po pilkruhu.
Hodnota thlu snimani SPZ pomoci ANPR kamery byla zpétn€ dopocitana z pomysiného
trojuhelniku, jehoz vrcholy tvofila plocha SPZ, bod mista ivodniho métfeni a aktualné
méiena pozice stojanu. Mista jednotlivych méteni byla stanovovana na zaklad¢ vzdalenosti
bodu uvodniho méfeni a piimé vzdalenosti k dalSimu bodu lezicimu na pomysiném

pulkruhu, jehoz polomér Cinil 4,5 m.

5.4 Konfigurace systému

Navrzend kamera je uzptisobena pro snimdni silni¢niho provozu. Krom schopnosti
identifikovat vozidlo a rozpoznat jeho SPZ umoziuje kamera rozpoznéni a ptipadnou reakci
na inteligentni udélost. Pfed spusténim kamery je tedy nutné provést konfiguraci a

nadefinovat umél¢ inteligenci prvky, které ma v obraze vyhledavat.

Menu kamery je realizovano pomoci webové aplikace. K pfistupu do menu kamery
tak bylo vyuzito pevné pfipojeni datové linky pomoci vodice UTP skrze porty RJ-45.
Pomoci software SADP tools je moZzné zjistit IP adresy pfipojenych zafizeni do mistni
ethernetové sité. Diky znalosti IP adresy, kterou je tfeba zadat do piikazové radky
internetového prohlizece 1ze ptistoupit do menu kamery. Verifikace uZivatele je provedena
na zaklad¢ uzivatelského hesla a jména. Rozli¢ni uZivatelé mohou disponovat tfemi stupni

rozsahu opravnéni. Administrator je opravnén pro konfiguraci vSech stupiiil systému.

Samotné menu nastaveni kamery je pomérné rozsahlé, ale manuél poskytnuty od
distributora kamery obsahuje veskeré pottebné informace a postupy. Smyslem této prace tak
neni vytvofit ndvod pro nastaveni kamery, ale rad bych zde uvedl n€které podstatné kroky

vedouci k uspésné detekcei vozidla a rozpoznani SPZ.
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Pti konfiguraci kamery je nutné nastavit mimo béznych parametrti predevs§im zdroj
VCA (video content analytics), coZ je nastaveni funkce video analyzy. V tomto piipad¢ je
moznost volby silni¢ni provoz ¢i inteligentni udélost, kterad reprezentuje pohyb v obraze,
piekroCeni ¢ary, zmizeni objektu apod. Nahled do menu kamery ve fazi konfigurace VCA
reprezentuje obrazek ¢.11. Touto volbou definujeme kamete, jakym zpisobem ma

zpracovavat data zaznamenana svétlocitlivym ¢ipem.

<« C & Nezabezpeteno | 169.254.112.237/doc 2 ¥ » 0 :
Akt. zobrazeni Prenravani Snimek Apiikace Konfigurace  Smart Display Sta ugn admin @ Pomoc B+ Odhlasi
‘;l Mistm Zakladni Gdaje Nast &asu DST RS-232 2droj VCA Nastavenl metadat O aplikaci
E System
Kamerat
Systemova nastaveni
@ Silniéni provez © Inteligentni udélost
Udrzba
Zabezpec

Management uctu

Sir

WVideo a audio
Snimek
Udalost
Uloziste

Siniéni provoz

BEA2ABDESO

Statistika

Obrazek 17 Nastaveni VCA (zdroj: vlastni)

Dalsi podstatnou zalezitosti, kterou je nutné nastavit mimo béznou konfiguraci IP
zafizeni, jsou nastaveni v zalozce silni¢ni provoz. Tato karta uzivateli poskytuje moznost
navolit pocet pruhli v zdbéru kamery a definovani jejich polohy v aktualnim streamu obrazu
pomoci pomocnych ¢ar. Ndhled do menu nastaveni silni¢ni provoz je vyobrazen na obrazku

¢.12.

@ Konfigurace x  + &

Akt. zobrazeni Prehravani 3 Aplikace Konfigurace Smart Display * Stahnout modul plug-in
o Mismi Konfigurace detekce  Snimek  Kamera  Pokrotié  Seznam biokevanych aplikaci a Seznam povolenych aplikaci
[} rean T Detekce vozidia T
© st Povolit

§; WVideo a audio ) Plan zapnuti a metoda propojeni

Snimek
Udalost
oziste

Silnini provez

EHADEE

Statistika

s B
Celkovy podet pruht 1 -
Oblast Oblast Evropa v
Zeméiregion Czech Republic v
------------ i~ [ lire ~
Obrazek 18 Nastaveni silnicniho provozu (zdroj: vilastni)
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V ptipad¢€ zvoleni moznosti pro dohled nad jednim jizdnim pruhem, viz obrazek ¢.14,
dochazi k automatickému vlozeni dvou pomocnych zlutych ¢ar do streamu obrazu kamery.
Pokud je zvolena moznost pro snimani dvou jizdnich pruhil zarovei, jsou vygenerovany tfi
pomocné zluté cary, jak zobrazuje obrazek ¢.13. Jednotlivé zluté Cary definuji hranice
z4jmové oblasti. Pti konfiguraci kamery jsou umistovany tyto ¢ary do pozic v obraze tak,
aby prekryvaly redlné ¢ary na vozovce oddélujici a lemujici jizdni pruhy. Modra vodorovna
¢ara urcuje pozici, v které je ocekavana nejidealngjsi poloha SPZ projizdéjiciho vozidla vici
snimaci kamery. Pozici vSech Car lze standartné ménit kurzorem pomoci metody drag and
drop (uchop a upust). Cerveny obdélnik urduje stfed zdjmové oblasti. Vozidla mimo
zajmovou oblast nebudou podléhat analyze obrazu. Systém kamery umoziuje v jednu chvili

analyzovat sou¢asn¢ pouze jedno vozidlo na kazdy definovany jizdni pruh.

Typ [ Detekce vozidia v Typ | Detekee vozidia v

Povolit Povolit

Nastaveni oblasti Plan zapnuti a metoda propojent Nastaveni oblasti Plan zapnuti @ metoda propojeni

1-2622 Mon 18:23:21

Celkovy potet pruht [ 2 v]

Obrazek 20 Rezim pro jeden jizdni pruh Obrazek 19 Rezim pro dva jizdni pruhy
(zdroj: vlastni) (zdroj: vlastni)
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5.5Prubéh méreni

Samotné méfeni probihalo v zazemi Technické fakulty Ceské zemé&délské univerzity
v Praze. Prostorné haly katedry vozidel a pozemni dopravy umoznily cely proces méteni
provést v komfortnim prostiedi, jenz je vyobrazeno na obrazku ¢.15. Velikost haly umoznila
umisténi vozidla a manipulaci s drzakem kamery v potiebném rozestupu. Dale bylo vyuZito
sitové napajeni ze zasuvky v podruzném rozvadéci uréeném pro napajeni stroju v hale,

jelikoz byla kamera napajena ze sitového zdroje 12 V DC.

Obrazek 21 Zazemi méreni (zdroj: viastni)
Praktické méfeni probihalo v rezimu Smart Display, které umoziuje uzivateli pfimy
nahled na aktudlni vysledky analyzy obrazu a zaroven umoznuje sledovat stream obrazu

kamery. Snimek obrazu sekce Smart Display lze shlédnou na obrazku €. 16.

Akt. zobrazeni Prehravani Snime! Konfigurace  Smart Display

Rt
03-11-2827 Fri 15:34:06 y il Aname /4
4 -y
4 - Camera 01 2022.03-11 163365
fy—— - ]
1AUT120
, Neznamy Makladni aut Cervens
J T LAR
\ " i Neznamy Meznamy otherList
% i Czech Repu
Camera 01
Q& IF 1
Detekce vozidia
e . s P e e - - o e
E 1AUTI20 M * M E E I 1AUT120 1AUT120
—~p -p - g 1 g - r e -p— ——

=

Obrazek 22 Nahled do karty Smart Display
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V levé casti obrazu je zobrazen stream obrazu kamery. V pravé ¢asti je posledni
detekované vozidlo spole¢né s udaji, které byl systém schopen identifikovat. Ve spodni
tretiné obrazu jsou pak jednotlivé historické zaznamy detekce vozidel. Po rozkliknuti

vybraného zdznamu kurzorem se zobrazi podrobna data o analyze, jako je ptiklad ispésné

detekce vozidla na obrazku ¢. 17.

Informace zachyceni vozidla x

amera Mo.: Camera Info.: Device No.:Camera 01 Capture Time:
2022-03-11 15:31:35 Plate No.:1AU?120 Vehicle Color:Red Vehi
le Type:Sedan Uehicle Brand:Subaru Moving Direction:Upward
alidity:98x

Nazev kamery Camera 01 Cas zachytavani  2022-03-11 15:31:35

Jiné viastnosti

€. poznévaci 1AU7120

License Plate Neznamy Typ vozidla Sedan Barva vozidla Cervena Znatka vozidla  Subaru
Moving Direc. Obratit Uveést nazev otherList Zemé Czech Re
Obrazek 23 Priklad uspésné detekce

Pti snimani kamera standartné provadi zaznam obrazu v plné barevném rezimu.
V ptipadech, kdy je aktivni IR pfisvit, pracuje kamera v ¢ernobilém rezimu, viz obr. ¢.18.
IR pfisvit je aktivovan, pokud nepanuji vyhovujici svételné podminky. Mimo tento ptipad
je IR pfisvit vyuzivan na zvyseni kontrastu obrazu. Pokud tedy kamera rozpozna vozidlo
v obraze, ale neni schopnd provést Gspésnou analyzu SPZ, dochézi k pfisviceni snimané

scény. Timto zpisobem mohou byt také eliminovany nezadouci odlesky a stiny.

Informace zachyceni vozidla X

amera No.: Camera Info.: Device No. :Camera 01 Capture Time:

2022-03-11 17:19:34 Plate No. :unknouwun Uehicle Color:Grey Ueh
icle Type:Sedan Vehicle Brand:unknowun Mouving Direction:Downu
rd Validity:0x

Nazev kamery Camera 01 Cas zachytavani  2022-03-11 17:19:34

Jiné viastnosti

License Plate . Neznamy Typ vozidla Sedan Barvavozidla  Sed Znagka vozidia  Neznimy
Moving Direc Dopredu Uvést nazev otherList Zemé General
Obrazek 24 Priklad neuspésné detekce
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6. Vysledky a diskuse

V ramci méfeni UspéSnosti detekce SPZ pii proménlivém uhlu snimani pomoci

ANPR kamery bylo naméfeno mnozstvi dat, které zachycuje nize uvedena tabulka ¢.1. Pro

kazdy méfeny bod na pomyslném putlkruhu byla zhotovovana sada 22 meéfeni. Méteni

probihalo ve dvou instalac¢nich vyskach a v automatickém rezimu snimani kamery. Kamera

SPZ oproti pln€ barevnému rezimu snimani.

vvvvvv

Cislo | vySka | vzdalenost | vzdalenost | Uhel | pocet | pocet Uspésnych | pocet Uspésného rezim

méreni| (m) (m) c(m) o (°) | méreni| detekcivozidla | rozpoznani SPZ snimani
1 1,5 4,5 0 0,00 22 22 22 plné barevné
2 1,5 4,5 2,4 15,50 | 22 22 22 plné barevné
3 1,5 4,5 2,6 16,80 22 22 22 plné barevné
4 1,5 4,5 2,8 18,20 22 22 22 plné barevné
5 1,5 4,5 3 19,50 22 22 22 plné barevné
6 1,5 4,5 3,2 20,90 22 22 22 plné barevné
7 1,5 4,5 3,4 22,20 22 22 22 plné barevné
8 1,5 4,5 3,6 23,60 22 22 22 plné barevné
9 1,5 4,5 3,8 25,00 22 22 22 plné barevné
10 1,5 4,5 4 26,40 22 22 22 plné barevné
11 1,5 4,5 4,4 29,30 22 22 22 IR reZzim
12 1,5 4,5 4,6 30,80 22 22 22 IR rezim
13 1,5 4,5 4,8 32,30 22 22 20 IR rezim
14 1,5 4,5 5 33,80| 22 21 20 IR rezim
15 1,5 4,5 5,2 35,30 22 0 0 IR rezim
16 2,8 4,5 0 0,00 22 22 22 pIné barevné
17 2,8 4,5 2,4 15,50 22 22 22 pIné barevné
18 2,8 4,5 2,8 18,20 22 22 22 pIné barevné
19 2,8 4,5 3,2 20,90 22 22 22 pIné barevné
20 2,8 4,5 3,6 23,60 22 22 22 plné barevné
21 2,8 4,5 3,8 25,00 22 22 21 pIné barevné
22 2,8 4,5 3,9 25,70 22 19 11 plné barevné
23 2,8 4,5 4 26,40 22 22 0 pIné barevné
24 2,8 4,5 4,1 27,20 22 12 0 plné barevné
25 2,8 4,5 4,2 27,90 22 12 0 plné barevné
26 2,8 4,5 4,3 28,60 22 10 0 pIné barevné

Tabulka 1 Tabulka namérenych dat
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V ramci méfeni v instalacni vySce 1,5m dosahovala tspésSnost korektniho rozpoznani
SPZ 100% 1 za hranici doporucené instalace. V oblasti od 30,80° - 33,80° dosahovala
uspésnost korektniho rozpoznani SPZ 90%. Dalsi navySeni tthlu snimani vedlo k faktu, Ze
kamera nebyla schopna detekovat vozidlo v obraze. Tudiz nebyla aplikovana analyza obrazu

za ucelem rozpoznani SPZ.

UspéZnost rozpoznani SPZ pomoci ANPR kamery pfi instalaéni vyice kamery 1,5m a
proménlivém Ghlu snimani

25
r\ —o— pocet Uspésnych detekci vozidla
20 | potet tspéiného rozpoznani SPZ
pocet méieni
= 15
=
&
==
]
= |
— \
[} 1
i) |
o 10
a

0,00 1550 16,80 18,20 19,50 20,90 22,20 23,60 2500 26,40 29,30 30,80 32,30 33,80 3530 UHEL PRISNIMANISPZ (")

Graf 1 UspéSnost detekce SPZ pri instalacni vysce kamery 1,5m
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Pfi méfeni v instalacni vySce 2,8m dosahovala kamera stoprocentni tispé$nosti pouze
do thlu snimani 23,6°. Do hranice 25° dosahovala uspé$nost korektniho vyhodnoceni SPZ
95,4 % Vrozmezi uthlu méfeni 25° — 26,4° sice kamera pomérn¢ bez problémul

identifikovala vozidlo v obraze, ale GispéSnost rozpoznani SPZ je neuspokojiva.

Uspéinost rozpoznani SPZ pomoci ANPR kamery pfi instalaéni vyice kamery 2,8m a
proménlivém dhlu snimani

25

—o— potet Uspéinych detekci vozidla

20 \/ pocet Uspééného rozpoznani SPZ
v pocet méfeni

15

POCET MERENI

10

0,00 1550 1820 20,90 23,60 2500 2570 2640 27,20 27,90 2860  UHELPRISNIMANISPZ (%)

Graf 2 Uspésnost detekce SPZ pi instalacni vyice kamery 2,8 m
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Pii srovnani vlivu instalacni vySsky ANPR kamery na uspéSnost korektniho
rozpoznani SPZ vozidla v obraze vychazi, Ze nizsi instalacni vysSka kamery dovoluje zvySeni

pozorovaciho thlu kamery vici projizdéjiciu vozidlu a jeho SPZ.

Srovnani vlivu instalacni vysky kamery na Uspésnost
rozpoznani SPZ

5 25 N »
o e pOCet UspEENého rozpoznani SPZ
1S ve vysce 1,5m

5 20 o -
= e noCet UspésSného rozpoznani SPZ
9] ve vysce 2,8m

o 15

(0]

>

o

2 10

>

c

>

D

2 5

D

-

3

s O

[a W

0,00
15,50
16,80
23,60
25,00
25,70
26,40
32,30
33,80
35,30

Uhel pfi snimani SPZ (°)

18,20
19,50
20,90
22,20
27,90
28,60
29,30
30,80

Graf'3  Srovnani vlivu instalacni vysky kamery na uspésnost rozpoznani SPZ

Z vysledkit méfeni vyplyva, Ze instalacni vyska kamery ma vliv na schopnost
rozpoznani a korektni identifikaci SPZ projizd&jiciho vozidla. Cim bliZe je umisténa kamera
k ose SPZ, tim vys$§i pozorovaci tthel miizeme zvolit pii instalaci. Instalaci kamery v nizké
vysce vSak dojde pfi prijezdu piilehlého vozidla k zakryti vyhledu kamery na ostatni pruhy.

Z tohoto diivodu obsluhuji nizko polozené kamery zpravidla jeden jizdni pruh.
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7. Z.avér

Cilem této diplomové prace byla analyza vlivii zmény pozorovaciho tthlu kamery
uréené pro rozpoznavani registracnich znacek vozidel pozemni dopravy vici plose cilové
registraéni znacky. Princip meéfeni tak spocival v ovéfeni maximdlnich moznych
pozorovacich uhli kamery, v kterych je schopna spolehlivé detekovat a interpretovat

registracni znacky vozidel ze zajmove oblasti.

Pro samotné meétfeni bylo nutné zhotovit drzdk kamery umoziujici vertikalni
1 horizontalni posun kamery. Rozsah vertikalniho posunu byl definovan na zéklad¢ znalosti
realnych pozic instalace kamer v praxi, jako je naptiklad instalace kamery na samostatném
nosném sloupu urceném piimo pro kameru, nebo naopak nize umisténé instalace realizované
ve vjezdovém sloupku piijezdové brany. Tyto typy instalace jsou charakteristické spise pro
soukromy sektor, coz je dano predevSim faktem, ze na vefejnych komunikacich lze
instalovat kamery do idealnich pozic pfimo nad jizdni pruhy, pfipadné na pfilehlé konstrukce
a jejich ndpadna viditelnost je spiSe zadana oproti soukromé sféfe. Horizontalni posun
kamery vici plose snimané registracni znacky byl realizovan posouvanim drzéku kamery po

pomyslném pilkruhu, jehoz polomér byl pevné stanoven.

Z vysledki praktické €asti této prace vyplyva, Ze thel snimani svétlocitlivého Cipu
vici plose cilové registraéni zna¢ky ma vyznamny vliv na uspé$nost rozpoznani a korektni
interpretaci registraéni znacky. Praktickd analyza ukdzala vyhody instalace kamery do nize
umisténych pozic, co mozna nejbliZze urovni ocekdvaného vyskytu registrani znacky, které
umoznuji spolehlivé rozpoznani a interpretaci znakli az do uhlu 30,8°. Tento rozsah je
umoznén také diky integrovanému IR pfisvitu, ktery byl spoustén za ucelem zvySeni
kontrastu obrazu pii vysokych tihlech sniméni. Oproti tomu instalacni vyska reprezentujici
umisténi na nosném sloupu vykazovala mnohem omezené€jSi moznosti v maximdlnich
instala¢nich uhlech. Spolehlivost systému byla pouze do hodnoty thlu snimani zdjmové
registracni znacky 25°. Vyhodou takto umisténé kamery je moZnost snimat vice jizdnich
pruhli zaroven. Jelikoz nizko polozend kamera vlivem omezeni vyhledu je prakticky vzdy

uré¢end vyhradné pro obsluhu jednoho jizdniho pruhu.
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