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1. Opis czym jest LPR

Dla automatycznego i inteligentnego rozpoznawania tablic rejestracyjnych nie
wystarczy standardowa kamera czy monitoring. Kamery LPC réwniez mogg okazac sie
niewystarczajgce, gdyz te skupiajg sie na odnalezieniu tablicy na nagraniu, badz zdjeciu.
Dla przypadku potrzeby znalezienia konkretnej tablicy, badz odczytu, wyfiltrowania, czy
zapisu odpowiednia jest license plate recognition camera, w skrécie LPR.
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Rys. 1. Kamera LPR ANPR VIVOTEK IB9387-LPR
LPR stuzy fotografowaniu i rejestrowaniu obrazu wideo z tablicami

rejestracyjnymi jak w przypadku LPC, ale rowniez inteligentnej konwersji tych dwdéch
form na tekst. Innymi stowy uzyskujemy mozliwos¢ inteligentnego odczytu tablicy na
podstawie analizy obrazu. Stad mozna utworzy¢ bazy danych pojazdéw wjezdzajgcych
do budynku aktualizujgcych sie IRL, a nawet utworzenia whitelist i blacklist, dla
alarmowania o pojezdzie o okreslonych numerach tablic rejestracyjnych.

Funkcja rozpoznania

Ogodlnie rzecz biorgc, wiekszos¢ algorytmoéw rozpoznawania sktada sie z szesciu
etapow.

Krok 1: Lokalizacja lub kadrowanie



Najpierw silnik LPR probuje zidentyfikowaé pozycje tablicy rejestracyjnej na obrazie.
Nazywa sie to lokalizacjg lub kadrowaniem. Pozwala to silnikowi LPR skupi¢ sie na
ptycie i poming¢ wszelkie obce dane na zdjeciu.

Krok 2: Orientacja i rozmiar

W zaleznosci od kata nachylenia tablicy rejestracyjnej, mogg by¢ potrzebne specjalne
regulacje, aby zdekodowac tablice. Te matematyczne korekty katowe pomagajg w
dekodowaniu ptyt pobranych z géry (kamera goérna) lub z boku ptyty (zaparkowane
rownolegle) i korygujg perspektywe i obrot.

Krok 3: Normalizacja

Cienie mogg stanowi¢ problem dla LPR, dlatego stosuje sie rozne filtry, aby zredukowac
lub wyeliminowac te elementy. Wykrywanie krawedzi to powszechna technika filtrowania
tablic rejestracyjnych i dziata dobrze, gdy miedzy tekstem a ttem wystepuje duzy
kontrast.

W bardziej wyrafinowanych systemach wiele obrazéw tej same;j tablicy jest zmieszanych
ze sobg, aby stworzy¢ wyrazniejszy, bardziej zdefiniowany obraz dla silnika
przetwarzania. Jest to podobne do funkcji HDR stosowanej w aparatach elektronicznych
i smartfonach. Inna technika oczyszczania obrazu polega na zastosowaniu réznych
filtrow, aby obraz byt bardziej czytelny, a nastepnie wykorzystaniu elementéw kazdego
filtrowanego obrazu.

Krok 4: Segmentacja znakéw

Segmentacja znakéw polega na identyfikowaniu poszczegélnych znakéw tablicy
rejestracyjnej za pomocg réznych technik. Najczesciej obejmuje to wytyczenie biatych
znakow lub znalezienie spacji miedzy literami. W czcionce o statych odstepach znaki sg
tatwiejsze do oddzielenia, poniewaz wzor odstepow jest przewidywalny. Jednak gdy
odstepy sg zmienne, silnik LPR jest bardziej podatny na btedy.

W niektérych regionach producent tablic nieco utatwia LPR, zwiekszajgc kerning
(odstepy) miedzy znakami, ktére mogg by¢ trudne do odczytania, gdy litery sg zbyt
blisko. Na przyktad dwa V (VV) moga wygladac¢ jak W, ale kerning moze poméc w
rozdzieleniu dwoch V (V V).

Krok 5: Optyczne rozpoznawanie znakow

Po rozdzieleniu poszczegdlnych znakdéw sg one nastepnie rozpoznawane przez rézne
techniki optycznego rozpoznawania znakéw (OCR). Dopasowywanie wzorcéw,
obrysowywanie krawedzi, proporcje i powtarzanie pikseli to popularne metody
rozpoznawania znakéw.



Korzystanie z domystow w celu dopasowania przyczynia sie do idei ,wspotczynnika
pewnosci”, ktéry wielu dostawcéw LPR oferuje jako wynik procesu LPR. Ogdlne
zaufanie do udanego odczytu jest czynnikiem indywidualnego rozpoznawania znakoéw, a
takze dopasowania wzorcéw sugerowanych w podpowiedziach lub tuningu silnika.

Niektore silniki LPR zapewniajg wiele opcji dla rozpoznawanej tablicy, poniewaz niektére
litery i cyfry sg praktycznie identyczne (I'i 1, O i O, B i 8). Nastepny krok moze czasami
pomoc w ustaleniu, ktéra opcja jest bardziej odpowiednia.

Krok 6: Analiza syntaktyczna/geometryczna

Ten ostatni krok sprawdza, czy znaki i kolejno$¢ sg zgodne z regutami regionalnymi. W
niektoérych przypadkach moze to by¢ lista znanych tablic rejestracyjnych (na przyktad
hotlista lub biata lista), ktéra zapewnia znacznie wiekszg pewnos¢ rozpoznawania tablic
rejestracyjnych. Jednak wprowadzenie spersonalizowanych tabliczek utrudnia analize
regionalng, poniewaz wzorce te czesto tamig znormalizowane zasady.

2. Zasady instalacji i uzytkowania LPR

LPR nie jest rodzajem kamer, ktére mozna dowolnie zamontowac jezeli spodziewamy
sie dobrych i rzetelnych wynikéw. Kluczowym jest, aby takg kamere usadowi¢ w miejscu
gdzie monitorowane auta majg zawezony obszar poruszania sig, tak aby ostatecznie
zawsze znajdowaty sie w podobnym miejscu i byty obrécone pod stale podobnym katem
(najlepiej tak, aby tablica byta widoczna w catej okazatosci). Z samym doborem miejsca
i nachylenia kamery, wigze sie réwniez pdzniejszy aspekt nastawow z interfejsu. Btedny
dobdr miejsca moze wigzac sie z bezuzytecznymi danymi. Dla przyktadu zamontowanej
kamery, gdzie monitorowane auta mogg poruszac sie dowolnie po bardzo duzym
obszarze zamiast tablicy rejestracyjnej wychwycony zostat czesciowy numer telefonu
firmy:
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Rys. 2. Uchwycony obraz kamery z btednym rozpoznaniem

W przypadku zamontowania kamery na przodzie budynku - przy wyjezdzie z parkingu -
tam gdzie wystepuje zwezenie, a wiec dowolnos¢ utozenia auta jest mocno ograniczona.
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Rys. 3. Porownanie roznych umiejscowien kamery: btednego z poprawnym
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Odpowiednimi punktami do zamontowania kamer LPR, gdzie bedg zwezenia sa:

- wyjazdy i wjazdy do parkingdw
- waskie ulice i aleje

- mosty

- bramy

- przejazdy



Kolejnym wczesniej wspomnianym aspektem jest kat pod jakim kamera ma
pracowac, co bezposrednio wigze sie z wysokoscig montazu i oddaleniem od
monitorowanego obszaru. Optymalny kat kamery wynosi 30 stopni, a sugerowana
wysokos¢ od 2 do 6 metrow, co zgodnie z zasadami trygonometrii pozwala okresli¢
odlegtos¢ o wartosci od 3,5 do 10,5 metra.
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Rys. 4. Poréwnanie réznych umiejscowien kamery: btednego z poprawnym

Ustawienia w interfejsie uzytkownika sg rownie kluczowe co poprzednie aspekty.
zgodnie z przyktadowym interfejsem na ponizszym obrazku:
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Rys. 5. Interfejs uzytkownika kamer LPR

odpowiednie nastawy zapewniajg zgdane dziatanie. Jezeli dobierzemy zte tryby, jak na
przyktad detekcja tablic za dnia, lub nocg, badz dostosowanie do oswietlenia terenu, czy
Swiatet z aut, a nawet wzmocnienie danych koloréw czy balans bieli, lub filtry.

W przypadku zapisu danych, kamery najczesciej wyposazone sg w pamie¢ wbudowang,
lub dodatkowg zewnetrzng. Wszelkie dodatkowe systemy przechowania jak konkretne
bazy danych najczesciej wymagajg dodatkowej integracji z naszym systemem.

3. Przyktady i formy zastosowan LPR

Kamery LPR majg szerokie spektrum zastosowan. Mogg stuzy¢ na wielu obszarach i by¢
wykorzystywane w réznych formach:

- Parkingi: jest to najczestszy obszar dla wykorzystania LPR. Wiele aut porusza sie
po takich miejscach, do tego czesto wjazdy/wyjazdy pozwalajg dobrze
umiejscowi¢ kamere LPR.

- Monitorowane placéwki i bramy: nadzorujgc punkty wjazdu i wyjazdu mozemy
miec¢ wglad do nadzoru pojazdow probujgcych uzyskac dostep do danego
obszaru. Logi mogg by¢ bardzo przydatne, albo nawet okaza¢ sie koniecznie w
przypadku analizy wypadkdw czy innych losowych zdarzen.



- Drive-through: bardzo czesto wiele firm z takowymi formami dziatania
wykorzystujg kamery LPR. Podobnie jak w poprzednim przypadku, inteligentna
analiza obrazu pozwala szybko i sprawnie przeanalizowac¢ wypadki i inne
zdarzenia, co moze wigzac sie ze zgtoszeniem takich spraw do odpowiednich
organow czy policji.

- Bramki poboru optat i “budki”: wykorzystanie kamer pozwala zweryfikowac
pojazdy w przypadku niepoprawnego przejazdu, dodatkowo daje dodatkowa
forme nadzoru, a nawet pozwala sie upewni¢ w tym co zostato spisane przez
fizyczng osobe.

- Miejsca zarzgdzania ruchem pojazdow: nadzér i kontrola przejezdzajgcych
pojazdéw wraz z dodatkowymi systemami wykrywania ruchu pozwala
automatycznie rozpoznawac czy pojazdy poruszajg sie przepisowo, jezeli nie
rozpoznanie tablic jest automatyczne i powigzane z osobg, ktéra dopuscita sie
wykroczenia.

- Myjnie samochodowe: mate biznesy gdzie LPR pozwala od razu zweryfikowac¢
poprawnie klienta i zapisac¢ dla celow dodatkowej ochrony w przypadkéw réznych
incydentow

- Stacje benzynowe

- Jednostki Wojskowe

Dodatkowo dla kamer LPR mozna znalez¢ oprécz miejsc, szereg zastosowan:

- Nadzér obostrzonych i ograniczonych terenéw o wzmozonym security level:
Klarowane rozpoznanie tablic pozwala podejmowac¢ pewnie i skoordynowane
dziatania w przypadku podejrzanych zachowan pojazdow.

- Rozwigzywanie i analiza wypadkéw na parkingach: wypadki nie tyczg sie tylko na
drodze i swiatlach, dlatego nadzér w tego kontekscie jest rownie wazny na
parkingach. Kamery LPR zwiekszajg przejrzystosé problematyki wypadkow na
parkingach.

- Sledzenie podejrzanych pojazdéw: LPR doskonale sie sprawdza w przypadku
potrzeby znalezienia konkretnych tablic rejestracyjnych, co pdzniej umozliwia
alarmowanie o znalezeniu podejrzanego pojazdu

- Znajdowanie pojazdu, ktory brat udziat w przestepstwie: analogicznie do
powyzszego przyktadu, w przypadku przestepstwa w danej okolicy, kamery LPR z
tego obszaru mogg pomac w okresleniu gdzie dany pojazd sie poruszat, albo
nawet zaparkowat

- Nadzér i automatyczna kontrola dla firm: placowki mogag automatycznie i IRL
autoryzowac pojazdy i otwiera¢ bramy wjazdowe dla pracownikdw, bez potrzeby
zatrudniania dodatkowych nadzorcow bram.



4. Problemy i wymagania dla LPR

Problemy bezposrednie:

- Licencjonowanie oprogramowania: Chociaz na rynku dostepne sg opcje dla
réznych kamer LPR, maksymalne ich wykorzystanie moze by¢ trudniejsze. W
niektorych przypadkach moze by¢ konieczne zakupienie oddzielnego
oprogramowania, ktére nie integruje sie dobrze z szerszg platforma
bezpieczenstwa lub kontroli dostepu. Do tej pory stanowito to duzy problem dla
przedsiebiorstw, ktére majg dziatajgcy sprzet — ale nie ma mozliwosci, aby w
praktyce uzyskac¢ wszystkie korzysci.

- Kompatybilnos¢ oprogramowania: Kompatybilnos¢ oprogramowania moze byc¢
istotng przeszkodg we wdrozeniu. Czynnik ten moze zaleze¢ od uzywanego
sprzetu systemu kamery lub systemu VMS, a jesli nie wspodtpracujg one dobrze,
nie bedzie mozliwosci wykorzysta¢ wszystkich funkcjonalnosci.

- Zarzadzanie dodatkowym sprzetem: Wiekszos¢ kamer LPR do prawidtowego
dziatania wymaga dodatkowego sprzetu. Moze by¢ potrzeba lokalnego,
dedykowanego LPR NVR (sieciowego rejestratora wideo), ktéry stuzy jako
centralny hub do przechowywania nagran urzadzen. To komplikuje proces, moze
wymagac integracji z lokalnymi serwerami i ogdlnie sprawia, ze cata procedura
instalacji i obstugi jest bardziej pracochtonna, czasochtonna i kosztowna.

- Ograniczone stanowiska uzytkownikéw: problem moze wystgpié, jesli dostawca
ograniczy liczbe uzytkownikéw uprawnionych do dostepu do systemu w ramach
jednej licencji. Moze to nie stanowic problemu, jesli masz matg placéwke lub
sredniej wielkosci firme, ale w wielu przypadkach ograniczenia te szybko sie
wyczerpuja.

- Przechowywanie danych: najlepsze praktyki dotyczgce czasu przechowywania i
przechowywania danych mogg sie rézni¢ w zaleznosci od przypadku uzycia,
branzy i indywidualnej filozofii organizacyjnej. Z reguty jednak mozliwosc¢
dtuzszego przechowywania danych jest ogdlnie lepsza. Niektérzy dostawcy
domysinie oferujg jednak tylko krotsze czasy trwania lub pobierajg dodatkowa
optate licencyjng za dtuzszy czas przechowywania, jezeli nie uda sie zintegrowaé
catosci z wtasnym systemem, z wtasng bazg danych.

Wymagania, czyli aspekty na ktére nalezy zwrdci¢ uwage przy doborze i uzytkowaniu
kamer LPR:

- Odtwarzanie z wielu kamer: dzigki funkcji odtwarzania z wielu kamer mozna
ogladaé materiat ze zdarzenia rozpoznawania tablic rejestracyjnych nie tylko na
aparacie, ktory je pierwotnie zarejestrowat, ale takze na dodatkowych kamerach.
Jesli samochod wjedzie do garazu i zarejestrowana zostanie tablica, bedzie



mozna podgzacé za pojazdem, ktéry zjezdza po rampie i skreca w innym
kierunku. Pozwala to uzyskac petniejszy obraz tego, dokad przejechat pojazd po
poczatkowym przechwyceniu.

Mozliwo$¢ wyszukiwania: Rozpoznawanie i przechowywanie numeréw tablic
rejestracyjnych w bazie danych jest bardzo przydatne, ale to narzedzie staje sie
ograniczone, jesli wyszukiwanie tego, czego potrzeba, nie jest fatwe.
Wyszukiwanie do dacie, godzinie, czy numerze tablicy moze okazac sie kluczowe
w przypadku dochodzen, wypadkow czy zwyktej identyfikacji ad hoc.

Fuzzy Matching: Starsze systemy tradycyjnie miaty problemy z dobrym odczytem
ptytek i mogg nie zwraca¢ wynikow, gdy nawet niewielka czes¢ obrazu jest trudna
do odczytania. Nowoczesne opcje sg znacznie inteligentniejsze i moga sprostaé
wyzwaniom zwigzanym z wyswietlaniem dzieki funkcjom takim jak ,dopasowanie
rozmyte” lub ,wyszukiwanie rozmyte”. Pozwala to nadal zwraca¢ poprawny
numer rejestracyjny, jesli na przyktad pojedynczy znak rejestruje sie
nieprawidtowo.

Eksportowane logi: Kamera bezpieczenstwa z tablicami rejestracyjnymi, ktéra
oferuje eksportowane logi, znacznie utatwia agregowanie i analizowanie danych.
Po prostu mozliwos¢ pobrania przechwyconych ptyt w postaci pliku CSV
oznacza, ze dane te bedg znacznie tatwiejsze do wyszukiwania lub
wykorzystania w réznych aplikacjach, ktére mogg by¢ uwzglednione w szerszym
systemie bezpieczenstwa lub kontroli dostepu w przedsiebiorstwie.

Integracja API: dane uzyskane za pomocg kamery CCTV z czytnikiem tablic
rejestracyjnych mogg by¢ cenne dla klientéw, ktérzy chcg zintegrowac te dane z
innymi platformami. To moze sprawic¢, ze cate doswiadczenie bedzie znacznie
lepsze, wiec optaca sie poszukac rozwigzania, ktére umozliwi programom
eksportowanie danych LPR do innych baz danych.

Kamery Zoom lub Bullet: W wiekszosci kontekstow kamera typu bullet z zoomem
oferuje najwieksze mozliwosci i najbardziej wszechstronng wydajnos¢. Jego
zdolnos¢ do powiekszania samochodow moze okazac sie bardzo cenna przy
doktadnym i niezawodnym odczytywaniu tablic, ale w niektérych przypadkach
oddzielna kamera moze by¢ réwniez przydatna do przechwytywania dowodéw

kontekstowych.

5. Przeglad rynku kamer LPR

Co wzig¢ pod uwage kupujagc kamere LPR?

Cena i budzet

Przechowywanie danych: Same dane z tablic rejestracyjnych moga nie zajmowac
duzo miejsca w poréwnaniu z typowymi wymaganiami dla kamery IP, ale
konieczna jest niezawodna i bezpieczna metoda przechowywania. Rozwigzania
oparte na chmurze lub chmurze hybrydowej moga oferowac catg potrzebna
przestrzen, podczas gdy wbudowana pamie¢ masowa moze mie¢ rowniez pewne
korzysci pod wzgledem dostepu lub tgcznosci.



Trwatos¢: Poniewaz kamery LPR sg zwykle montowane na otwartej przestrzeni —
a nie w chronionych obiektach o kontrolowanym klimacie — muszg by¢ odporne
na rézne warunki pogodowe, czy poziom kurzu.

Odpornos¢ na wandalizm

Konserwacja: Biorgc pod uwage lokalizacje typowej kamery CCTV do rejestracii
tablic rejestracyjnych, od czasu do czasu wymagana bedzie konserwacja.
Soczewka skierowana w strone elementéw moze wymagac od czasu do czasu
zmiany ostrosci, na przykfad, lub moze gromadzic kurz i brud. Bedzie to musiato
zosta¢ rozwigzane wraz z naprawieniem innych problemow zewnetrznych, takich
jak pajeczyny, a nawet ptasie gniazda.

Zasilanie i tgcznosc¢: Podobnie jak wiekszos¢ kamer, rozwigzania LPR mogg byc¢
dostarczane z roznymi rozwigzaniami w zakresie zasilania i tgcznosci. Wazne
jest, aby zastanowi¢ sie, czy opcje okablowania/okablowania bedg wykonalne w
oczekiwanej lokalizacji, czy tez opcje bezprzewodowe, na przyktad
wykorzystujgce potgczenia Wi-Fi, sg bardziej odpowiednie.
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HIKVISION
Top Pick

1. Hikvision 2MP LPR Security Camera
DS-2CD7A26G0/P-1ZHS8

~ Awards

g Highest rated camera listed with DC Power option

9 Highest rated camera listed with PoE data

View Price
ON AMAZON

COMPARE PRICES

View Price on Hikvision

’& Data Type o Resolution f Power Options

IP

@1 Night Vision Type
< Infrared

< Full Color (via Low
Light Sensor / Tech)

Zalety

2MP: 1080P /HD:

1920%1080 4+ PoE 4+ DCPower

. E Storage Options
& IP Rating

4 microSD 4 NVR

1P67 + NAS



e Zapis danych: microSD, NVR, NAS

e \Wsparcie wizji w nocy: Infrared, Full Color (via Low Light Sensor / Tech)
e Smart Motion Detection Features: Vehicle Detection, Face Detection

e Great Image Clarity: True WDR

e Opcje zasilania: PoE, DC Power

e Transmisja danych: PoE

Wady

e Brak integracji dla smart home
e Brak optycznego przyblizania
e Brak wbudowanego mikrofonu

Pozycja 2.

2. Digital Watchdog 4MP Security Camera
DWC-MB44iALPR

Awards

9 Highest rated camera listed with Two Way Audio

g Highest rated camera listed with Optical Zoom

View Price
ON ADORAMA

COMPARE PRICES

View Price on Ebay

f Data Type o Resolution ’& Power Options
P AMP: 2688x1520 +PoE  + DCPower
[C]] Night Vision Type m IP Rating E Storage Options
<+ Infrared P66 <4 microSD 4 NVR
Zalety

Opcje zapisu: microSD, NVR

Przesyt danych: PoE

Wysoka rozdzielczos¢: 4MP: 2688x1520
Wsparcie wizji w nocy: Infrared

Opcje zasilania: PoE, DC Power



Wady

e Brak inteligentnych/Al detekgciji
e Brak integracji smart home
e Brak wbudowanych alarméw z fonig

Pozycja 3.
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3. Speco 2MP Security Camera
HLPR1G

Awards

g Highest rated camera listed with AC Power option

9 Highest rated camera listed with Coax data

g Highest rated camera listed with DVR support

View Price
ON EBAY

COMPARE PRICES

View Price on Bhphotovideo

f’; Data Type o Resolution i Power Options

<+ DC Power
2MP: 1080P / HD:
Analog 1920%1080 <+ AC Power
(¢ ] Night Vision Type & IP Rating E Storage Options
<+ Infrared P66 + DVR

Zalety
e \Wsparcie wizji w nocy: Infrared
e Opcje zapisu: DVR
e |P Rating: IP66
e Opcje zasilania: DC Power, AC Power
e Automatyczne optyczne przyblizanie
e Przesyt danych: Coax

Wady

e Brak detekgciji inteligentnej/Al



e Brak wbudowanego mikrofonu
e Brak integracji smart home



