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Automatyczne
rozpoznawanie

tablic rejestracyjnych
w nadzorze ruchu drogowego

Nowoczesne systemy zarzqdzania i sterowania ruchem drogowym wykorzystujq coraz czesciej rozwiq-
zania technologiczne umozliwiajgce automatyczne rozpoznawanie tablic rejestracyjnych. Identyfikacja
konkretnych pojazdéw, gromadzenie danych w centralnych bazach danych bqdz przetwarzanie rejestro-
wanych danych w czasie rzeczywistym pozwala na budowe systeméw o funkcjonalnosci dostosowane;
dla wtasciwych odbiorcéw (stuzb drogowych, stuzb bezpieczerstwa, uzytkownikéw drogi). Wyszukiwanie
skradzionych pojazdéw, wykrywanie uzytkownikéw tamiqcych przepisy czy tez planowanie i sterowanie
ruchem to niektére z przyktadéw mozliwych zastosowan.

Summary

Modern management and steering traffic systems
take advantage from technical solutions of automatic
license plate recognition. Identification of a specific
vehicle, data collection in central databases or data
processing in real time enable new systems con-
struction with specific functionality for appropriate
customers (road service, security service, road users).
Searching for stolen vehicles, regulations violation
detection or planning and steering of traffic are only
examples of possible application.

Idea rozpoznawania tablic rejestracyjnych znajduje coraz wigkszy
krag odbiorcow. Jest to mozliwe dzigki weigZ rozszerzajacej sie
funkcjonalnosci i coraz wyzszej skutecznosci dostepnych na rynku
rozwigzan. Produkty te prezentowane s3 jako Systemy Automatycz-
nego Rozpoznawania Tablic Rejestracyjnych (ARTR) (ang. Automa-
tic License Plate Recognition - ALPR). Stuza one m.in. do kontroli,
nadzoru i zarzadzania ruchem drogowym. Stanowig takze pod-
stawe w przypadku budowy Inteligentnych Systeméw Transporto-
wych (ang. Intelligent Transporatation Systems - 1TS). Wzbogacanie
ich o dodatkowe funkcjonalnosci pozwala na znaczne poszerzenie
zakresu praktycznego zastosowania. Systemy ARTR znajdujg takze
uzytek w rozwigzaniach lokalnych, gdzie wykorzystywane sa przy
automatycznie otwieranych bramach wjazdowych, szlabanach par-
kingowych, rejestracji czasu wjazdu pojazdu itp.

Podstaws dziatania systeméw ARTR jest wykorzystanie rozwia-
zaf technologicznych opartych o automatyczne rozpoznawanie
tablic rejestracyjnych. Wyr6zni¢ mozna tu dwie dominujace ar-
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chitektury. W pierwszej caly proces przetwarzania obrazu doko-
nywany jest za pomoca dedykowanej, specjalizowanej kamery
ARTR. Drugie podejécie bazuje na podejsciu softwarowym - ana-
liza obrazu pozyskanego ze zwyklej kamery wideo dokonywana
jest za pomocy specjalistycznego oprogramowania na klasycznym
komputerze PC lub serwerze.

Rozpoznawanie tablic rejestracyjnych

Niezaleznie od wyboru architektury (dedykowane kamery ARTR

badZ rozwiazanie softwarowe) w procesie rozpoznawania tablic

rejestracyjnych danymi wejéciowymi do systemu sa obrazy cyfrowe

(uzyskane dzigki kamerom cyfrowym lub w procesie digitalizacji

obrazu ze zwyklych kamer analogowych). Taki obraz skfada sig

ze zbioru pikseli opisanych za pomoca wspotrzednych (potoze-
nie piksela w obrazie) 1 wartosci (w przypadku obrazu barwnego

- opisanego za pomocy trzech sktadowych RGB, w przypadku

obrazu monochromatycznego - opisanego za pomoca warto$ci

luminacji - jasnoéci obrazu).

W procesie automatycznego rozpoznawania tablic rejestracyj-
nych pozyskany obraz jest odpowiednio przetwarzany. W proce-
sie tym mozna wyrdznic trzy etapy (1):

- lokalizacje - detekeje tablicy rejestracyjnej na analizowanym ob-
razie, czyli sprawdzenie, czy w danym obrazie wystepuje gdzies
tablica rejestracyjna,

- segmentacje - czyli wyodrgbnienie pojedynczych znakow na zlo-
kalizowanej tablicy,

- identyfikacje - rozpoznanie kazdego ze znakow, czyli zapisa-
nie wykrytych w obrazie znakéw w formie tekstowej (np. jako
wpis do bazy danych) umozliwiajacej tatwe dalsze przetwarza-
nie i wykorzystywanie pozyskanej informacji.

Nalezy zaznaczy¢, ze kazdy z wymienionych etapéw jest nie-
zbedny, a blad powstaly na wezesniejszym etapie uniemozliwia
prawidlows realizacje zadania. Jezeli nie uda si¢ zlokalizowac ta-
blicy, wowczas nie ma mowy o rozpoznawaniu znakow. Warto
zauwazy¢, ze W pOWyZszym opisie nie wyrdzniono etapu przetwa-
rzania wstepnego pozyskanego obrazu (np. modyfikacja jasnosci,
kontrastu, redukcji szumu itp.) - sktadowej wigkszosci systeméw
rozpoznawania obrazow (czyli takze systeméw ARTR).

W celu lokalizacji tablicy rejestracyjnej na obrazie czesto wyko-
rzystuje sie fakt wystepowania licznych gwattownych zmian jasno-
$ci, wynikajacych z kontrastow wystepujacych w obrebie tablicy

(przewaznie czarne znaki na bialym tle). Czgstotliwo$¢ 1 inten-
sywno$¢ tych zmian wyrdznia dany region zdjecia od pozostatych
jego czesci. Podejscia, ktore najczesciej mozna spotka w tej gru-
pie, bazujg na statystyce krawedzi (2). Dodatkowo stosunkowo
tatwo mozna dokona¢ implementacji sprzetowej tych rozwigzan,
bowiem opieraja si¢ one na prostych dziataniach arytmetycznych.
Najwigksza wada rozwiazania ujawnia si¢ w przypadku zdje¢ zawie-
rajacych obiekty o duzej ztozonosci, ktére - podobnie jak tablica
- charakteryzuja sie duza intensywnoscia zmian natgzenia jasno-
$ci. Jednak poprzez odpowiednia instalacje wplyw negatywnych
czynnikbw mozna znacznie ograniczy¢. Mowa tu m.in. o kacie
nachylenia kamery, jasno$ci otoczenia, rozdzielczosci zdjecia, pro-
porcjach zarejestrowanego pojazdu w kadrze i innych.

Proces lokalizacji tablicy rejestracyjnej kofczy sie procedura
normalizacji samej tablicy - poprawg jasnosci/kontrastu, dopa-
sowaniem pofozenia 1 orientacji oraz dopasowaniem rozmiaru.
Algorytmy realizujace wymienione kroki maja na celu przygoto-
wanie obrazu samej tablicy do drugiego etapu - procedury seg-
mentacji. Polega ona na wyodrebnieniu znakéw z obrazu przed-
stawiajacego tablice. Na tym etapie rdwniez wykorzystywany jest
fakt duzego kontrastu tablicy rejestracyjnej. Wejéciowy fragment
obrazu ze zlokalizowana tablica czesto poddaje sie procedurze
binaryzacji, polegajacej na przetworzeniu obrazu tak, aby zawie-
rat dwa rodzaje punktéw: biate badz czarne (bez punktéw po-
srednich). Z uwagl na zmiany oswietlenia stosuje si¢ progowanie
adaptacyjne, ktére przystosowuje wartoé¢ progu do badanego
akurat obszaru (1). Do samej segmentacji znakéw na podstawie &>
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& zbinaryzowanego obrazu tablicy rejestracyjnej najczesciej wyko-
rzystywane s dwa podejécia: metoda profili i detekcja obszaréw
pofaczonych komponentéw.

Po segmentacji znakéw nastgpuje whasciwy (trzeci etap) proces
rozpoznawania znakow (ang. Optical Character Recognition - OCR).
Realizowany jest on na wiele sposobéw z wykorzystaniem sze-
rokiego spektrum podejsc. Jezeli kazdy z rozpoznawanych zna-
kéw sprawdzany jest pod katem podobiefistwa swojej struktury
z wezesniej przygotowang baza szablondw liter i cyfr, to mamy
do czynienia z metoda przyréwnywania wzorcow (ang. Template
Matching) (3). Sprawdza si¢ ona najlepiej w sytuacjach, gdy badane
znaki maja te same kroje co wzorce. Coraz czgéciej stosowanym
narzedziem do rozpoznawania znakéw s3 rowniez wielowarstwowe
sztuczne sieci neuronowe (4). Za zastosowaniem ich do tego zada-
nia przemawia zdolno$¢ do adaptacji wzgledem zmieniajacych sig
warunkow rozpoznawania. Stosunkowo rzadziej mozna spotkaé
podejscia, w ktorych wykorzystuje sie informacje o topologii zna-
kéw, czyli metod wyznaczenia cech charakterystycznych budowy
danego znaku (np. liczba miejsc stycznosci danego znaku z gra-
nicami badanego obszaru znaku, liczba punktéw przecig¢ znaku
w pionie 1 poziomie, potozenie $rodka ciezkosci znaku).

Analizujac caly proces rozpoznawania, warto zwrdci¢ uwage
na ogrom danych, jakie maja by¢ przeanalizowane. Zwykly obraz
PAL ma rozdzielczo$¢ 768 x 576 pikseli, co oznacza, ze w kazdym
obrazie nalezy przeanalizowa¢ ponad 440 tys. pikseli. W standar-
dzie PAL strumien wideo transmitowany jest z szybkoscig 25 pel-
nych klatek/sekunde, co daje ponad 11 mln pikseli do przetwo-
rzenia przez system na sekunde. Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage,
ze w systemach ARTR mamy coraz czgsciej do czynienia z kamera-
mi megapikselowymi (rozdzielezo$¢ HD, FullHD i wigksza), a tak-
ze 7 wigksza niz 25 liczba klatek na sekundg (w celu wykrywania
bardzo szybko poruszajacych sie pojazdéw). Ogrom tych danych
pokazuje, dlaczego dopiero w ostatnich latach - po zapewnieniu
odpowiedniej wydajnosci obliczeniowej przez wspotczesne kompu-
tery - udato si¢ zbudowac skuteczne i wydajne systemy ARTR.

Rozpoznawanie znak6w tablicy rejestracyjnej jest takze utrudnio-
ne poprzez duzg réznorodnos¢ krojéw znakéw w poszezegolnych
panstwach. Wiadomo jest, Ze automatyczny system rozpoznawania,
pomimo skierowania na lokalny rynek, winien sobie radzic¢ takze
w sposob zadowalajacy z tablicami z panstw o$ciennych. Wart od-
notowania jest takze fakt wprowadzania przez poszczegolne orga-
nizacje konkretnych krajéw nowych formatéw znakow, specjalnie
tak przygotowanych, aby ufatwi¢ automatyczne rozpoznawanie (np.
w Niemczech 1 Holandii). W krojach niektérych znakéw wystepu-
ja wyciecia, rowniez inng wielko$¢ posiadajg ,,brzuszki” takich liter
jak: P, R, B. Te rozwigzania maja utrudni¢ proby przemalowywania
podobnych liter przez nieuczciwych whascicieli.
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Rys. 3. Kamera GV-IRCAM20M

Systemy ARTR kontroli ruchu drogowego

Analizujac strukture kompleksowego systemu ARTR, mozna wy-

rozni¢ 3 glowne warstwy:

- infrastruktury - punkty pomiarowe wyposazone w kamery,

- sprzgtu - serwera bazy danych oraz - w rozwigzaniu softwaro-
wym - dodatkowo wideoserwera,

- oprogramowania - w postaci aplikacji klienta.

W sktad punktéw pomiarowych zlokalizowanych w pasie dro-
gowym wchodza zarowno urzadzenia pomiarowe (kamery, licz-
niki ruchu itp.), jak 1 elementy infrastruktury teletemetryczne;
(szafki teletechniczne i zasilania, media, okablowanie), a takze
konstrukeje wsporcze w postaci stupdw 1 bramownic itp. Wybor
lokalizacji punktéw pomiarowych dokonuje si¢ na podstawie
roznych kryteriow:

- polozenia geograficznego 1 wykorzystania w uktadach poszcze-
golnych podsysteméw pomiarowych,

- czynnikéw ekonomicznych analizowanych w przetozeniu
na efekty pracy punktu pomiarowego,

- redundancji,

- mozliwosci dotrzymania pozadanego terminu realizacji w pro-
cesie projektowo-wykonawczym,

- kosztéw realizacji.

Aby poszerzy¢ funkcjonalno$¢ punktu pomiarowego, wyposa-
za si¢ go w dodatkowe zestawy czujnikow, ktore przesytaja dane
do kamery ARTR lub od razu do serwera bazodanowego. Pod-
stawowe zintegrowane czujniki zapewniajg m.in.

- pomiar predkosci pojazdu,

- pomiar nacisku na 0§,

wstepna klasyfikacje pojazdu - typ, kolor, marka,

pomiar wysokosci, dlugosci 1 szerokosci pojazdu,

czas przejazdu pojazdu od momentu zalaezenia czerwonego
$wiatta na skrzyzowaniu.

Dla zwigkszenia doktadnosci 1 pewnosci wyniku czgsto wyko-
rzystuje si¢ zestawy redundantne czujnikéw, a informacje z nich
plynace przetwarzane sa w specjalnym systemie pomiarowym.

Jak juz wspomniano wczesniej, w ramach punktu pomiarowe-
go mozna wyrdzni¢ dwie zasadnicze architektury budowy syste-
mu ARTR.

Pierwsze rozwigzanie polega na wykorzystaniu specjalistycznych
kamer ARTR bedacych w istocie komputerami przemystowymi,
na poktadzie kt6rych dokonywany jest caly proces automatycznego
odczytu numerdw. Dzigki temu realizowane sa sprzetowo wszystkie
etapy przetwarzania i rozpoznawania obrazu, a na serwer wysylane
53 juz odczytane maszynowo dane (nr rejestracyjny, data, godzina,
miejsce), jak i réwniez wykonane przez kamere zdjecia catego pojaz-
du w $wietle widzialnym i oéwietlonym $wiattem IR, a takze zdjecie
samej tablicy rejestracyjnej i opcjonalnie - zdjecie kierowcy.
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SPECJALISTYCZNE KAMERY ARTR

ROZWIAZANIE SOFTWAROWE

fatwa rozbudowa o kolejne punkty pomiarowe, szybkie i niewymagajqgce
dodatkowych naktadéw podtqcezenie kolejnych kamer do systemu

trudniejsza rozbudowa o kolejne punkty pomiarowe wymagajgca podtqcze-
nia kolejnych kamer (sygnatu wizyjnego) do wideoserwera (za pomocq kart
DVR lub frame grabera)

tatwa mozliwosé zastosowania dodatkowych filtréw, podzespotéw i opro-
gramowania w kamerze ARTR zwiekszajgcych skutecznosc i efektywnosé
pracy systemu

utrudnione zastosowanie dodatkowych filtrow lub podzespotéw w punkcie
kamerowym, brak mozliwosci zastosowania tam dodatkowego oprogramo-
wania zwiekszajqcego skutecznosc i efektywnosc pracy systemu

bardzo duza skuteczno$¢ poprawnego odczytu numeréw, bliska 100%

nizsza skutecznos¢ poprawnego odczytu numerdw, szczegélnie w nieko-
rzystnych warunkach atmosferycznych

nie wymagajq komputera do przetwarzania obrazu i strumienia wideo

wymagajq dodatkowego wideoserwera, na ktérym przetwarzany jest
strumien wideo

wysoka cena

mozliwosé pracy w kazdych warunkach, w tym po zmierzchu

duzo mniejsza cena
mozliwosé pracy w kazdych warunkach, w tym po zmierzchu j

mozliwo$¢ transmisji danych po sieci GSM

wymagane fqcze bardzo duzej przepustowosci (kablowe, swiatfowodowe)
w celu transmisji strumienia wideo

{ PODSUMOWANIE

idealne do budowy duzego, rozproszonego systemu ARTR (autostrady, dro-
gi ekspresowe, strefy ograniczonego ruchu, miejskie inteligentne systemy
transportowe)

idealne do budowy lokalnego punktu ARTR (wjazd do zaktadu, parkingu itp.)

Tab. 1. Poré ie rozwi ia sprzef go z softwarowym

W opisywanym rozwigzaniu w punkcie pomiarowym wszystkie
czynnosci realizowane s3 automatycznie, przez dedykowane roz-
wigzania sprzetowe. Dzigki temu skutecznos¢ detekeji 1 odezytu ta-
blic z poruszajacych si¢ czesto z duza predkoscia pojazddw (nawet
do 180 km/h) jest bardzo wysoka 1 oscyluje w okolicach 99%. Pro-
blemem dla systemu sa tylko mocno zabrudzone lub uszkodzone
tablice, z ktorych odczytem ma problemy nawet oko ludzkie.

Zgodnie z powyzsza architekturg stworzono m.in. system Virtu-
alCOP (VCOP) (6). Na rysunku 1 i 2 zaprezentowano dwa typy
specjalistycznych kamer ARTR. S3 one wyposazone w emitery
niewidocznego promieniowania $wietlnego (IR) umozliwiajace
o$wietlenie sceny. Urzadzenia skladaja sie z komputera przetwa-
rzajacego, emitera podczerwieni, oprogramowania i uktadu trans-
misji danych, a takze z uktadu pozyskania obrazéw wyposazonego
w kamery: kolorows i monochromatyczng CCD z automatycz-
nym wyborem zrédta sygnatu. Catos¢ zintegrowano w jednej obu-
dowie i otoczono zespotem diod LED.

Drugie rozwigzanie - softwarowe - polega na wykorzystaniu zwy-
ktych kamer, z ktérych obraz jest transmitowany do wideoserwera,
gdzie specjalistyczne oprogramowanie dokonuje analizy strumienia
wideo w celu identyfikacji numeru tablicy rejestracyjnej. Uzyskane
dane przesytane s3 do serwera bazy danych. Rozwiazanie to pozwa-
la réwniez na pozyskiwanie identycznych danych jak w pierwszym
rozwigzaniu wraz z ich archiwizacja na serwerze bazodanowym.

Zgodnie z powyzsza architektura stworzono m.in. system GV-
LPR (11). Na rysunku 3 zaprezentowano przyktadowa kamere dla
tego typu rozwigzania.

Kamery wykorzystywane w obu rozwigzaniach wyposaza sie
standardowo w promienniki IR niewidocznego promieniowania
swietlnego umozliwiajace oéwietlenie sceny i dokonanie odczytu
tablic rejestracyjnych po zapadnigciu zmroku. Wykorzystywane
sa w tym momencie whasciwosci folii odblaskowej (refleksyjnej),
ktorg pokryte sg wszystkie tablice rejestracyjne wydawane w Pol-
sce. Wyjatek stanowig tablice starego typu - ,z czarnym tlem”,
ktére nie postadajg ww. folii, przez co ich odezyt po zmierzchu
jest ktopotliwy i wymaga zastosowania dodatkowego doswietlenia
w pasmie widzialnym w rejonie punktu pomiarowego.

Dodatkowo kamery wyposaza si¢ w podzespoly sprzetowe i pro-
gramowe pozwalajace na zwigkszenie skutecznosci poprawnej iden-
tyfikacji numeréw tablic rejestracyjnych oraz na prace w skrajnie
niekorzystnych warunkach. Na przyktad w opatentowana technike
Siltr/flash kompensujaca $wiatto stoneczne oraz §wiatta poruszaja-
cych si¢ pojazdéw lub technike triple flash umozliwiajaca kontro-
le parametréw kamery klatka po klatce, co pozwala zredukowa¢
problemy zwigzane z odczytem szybko poruszajacych sie tablic
itd. Wyposazenie to spotyka sie przede wszystkim w specjalistycz-
nych kamerach ARTR.

Zestawienie najwazniejszych cech obu rozwigzan przedstawio-
no w tabeli 1.

Wszystkie pozyskiwane dane sg zbierane 1 przesytane do serwe-
ra bazy danych, gdzie nastgpuje ich analiza. W wyniku przepro-
wadzonej analizy istnieje mozliwoé¢ otrzymania funkcjonalnosci
dostosowanych dla wlasciwych odbiorcéw (stuzby drogowe, stuz-
by bezpieczenstwa, zarzadcy drég itd.).

Oczywiscie w obu rozwiazaniach wymagana jest réwniez apli-
kacja klienta, ktora umozliwia pobieranie i przetwarzanie danych
zapisanych w bazie danych, a takze ich wszechstronng prezentacje
1 wizualizacje uzytkownikowi (w postaci liczb, tabel, wykresow,
zdjec itd.). Najezesciej aplikacje klienta wykonuje sie w postaci od-
powiednio zabezpieczonej 1 dziatajacej przez przegladarke WWW
aplikacji umozliwiajacej administratorowi definiowanie szczegéto-
wosci i funkcjonalno$ci pod katem konkretnego odbiorcy (inna
dla stuzb bezpieczefistwa, inna dla stuzb drogowych itd.). Moga
to by¢ na przyklad alarmy sygnalizowania pojazdéw o przekro-
czonych parametrach, czy tez sygnalizowania wykrycia pojazdéw
poszukiwanych lub przejezdzajacych na czerwonym $wietle.

Oba opisane rozwigzania w postaci schematu dzialania zapre-
zentowano na rysunku 4 oraz 5. Zobrazowano na nich glowne
elementy systemu wraz z wyszczeg6lnieniem ich najwazniejszych
funkcjonalnoci.

Systemy ARTR projektuje sie oczywiscie jako systemy rozpro-
szone, sktadajace si¢ z wielu punktow pomiarowych, z ktérych
dane s3 transmitowane w zabezpieczony sposéb do warstwy
sprzgtowej. Serwer bazodanowy udostgpnia przechowywane dane >



& licznym aplikacjom klienckim i w zaleznoéci od wystanych zapy-
tan przeprowadza odpowiednie analizy w czasie zblizonym do rze-
czywistego (np. wyszukanie danych o pojezdzie w bazie 540 mln
rekordéw w systemie VCOP trwa niecate 2 sekundy).

Funkcjonujqce rozwigzania

Z uwagi na ogrom danych, z jakim mamy do czynienia w proble-
mach nadzoru ruchu drogowego, zastosowanie rozwigzan automa-
tycznego rozpoznawania tablic rejestracyjnych wydaje sie niezbed-
ne. Zakres zastosowan Inteligentnych Systeméw Transportowych
jest szeroki 1 obejmuje: analize zageszczenia drog, czasy przejaz-
dow, detekcje kolizji drogowych, wyznaczanie alternatywnych
drég, sterowanie $wiattami, okreslanie zajetosci parkingdw, ruch
pieszych itp. Okazuje sig, ze zastosowanie ARTR w czgscl z po-
wyzszych zadan jest najbardziej naturalne. W innych zadaniach
ITS rozpoznawanie tablic rejestracyjnych stanowi za$ rozsadng al-
ternatywe dla réwnoleglych technik, bazujacych gléwnie na algo-
rytmach przetwarzania i rozpoznawania obrazéw. Dla przyktadu
okreslenie zageszczenia pojazdéw na danym odcinku ulicy moze
by¢ realizowane poprzez analize obrazu z kamery lub wideodetek-
tora (10), lecz zamiast analizowa¢ obraz pod katem wykrywania
pojazdéw mozna dokonywac identyfikacji tablic rejestracyjnych
z pomocg odpowiednio umiejscowionej kamery 1 analizy czesto-
tliwosciowej danych. Dodatkowo te pierwsze (algorytmy analizy
obrazu) sa niezwykle ztozone (9), a ich skutecznos¢ jeszcze nie
pozwala na szerokie zastosowanie praktyczne.

Szerokie zastosowanie rozwigzant ARTR mozna znalez¢ w syste-
mach elektronicznego pobierania optat na ptatnych drogach. Ta-
kie systemy sa juz wdrozone w krajach rozwinigtych. Warto wspo-
mnie¢, ze pierwszy system poboru opfat za korzystanie z drog
publicznych uruchomiony zostat w 1975 r. w Singapurze (5). Po-
czatkowo bazowat na tradycyjnych rozwiazaniach, od 1995 roku
rozwijal sie w strone elektroniczng, zaczynajac jednak od kart
magnetycznych.

Obecnie réwnolegle z systemami ARTR funkcjonujg systemy
oparte na technologii RFID (ang. Radio Frequency ldentification).
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Dla przyktadu w kanadyjskiej prowincji Ontario funkcjonuje
(Ontario Highway 407 [8]) system pobierania opfat za przejazd
catkowicie zautomatyzowany. Pojazdy wyposazone w transpon-
dery s3 automatyczne wykrywane przez anteny. Wjazd i wyjazd
pojazdu bez transpordera odnotowywany jest z wykorzystaniem
technologii ARTR. Uzytkownicy systemu otrzymujg miesigcz-
ne rachunki. Podobne do powyzszego rozwiazanie funkcjonuja
w wielu miejscach na éwiecie. Coraz czeiciej mozna takze spotkaé
rozwigzania obejmujace swoim zasiggiem obszary centréw miast.
W celu przesunigcia ruchu poza miasto, na obwodnice autostra-
dowe wprowadza si¢ oplaty za wjazdy do centrum miasta. Takie
rozwiazania wystepuja np. w Londynie oraz Berlinie. Czgsto odwo-
tuja sie do nich whadze innych miast chcace wprowadzi¢ podob-
ne schematy. Optata wprowadzana jest za wjazd do wyznaczonej
strefy, ktorej granice obejmuja centralne dzielnice lub historyczne
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centra miast (staréwki, deptaki, promenady itp.). Systemy ARTR
wdraza sie réwniez na wjazdach do zamknietych osiedli mieszka-
niowych lub duzych parkingéw.

Ciekawe rozwiazanie z szerokiego zakresu systemow transpor-
towych zastosowano w Hampshire w Wielkiej Brytanii. System
Romanse (7) dostarcza informacji w czasie rzeczywistym o ruchu
w miescie, wykorzystanych miejscach parkingowych oraz prowa-
dzonych robotach drogowych. Pozwala zaprogramowac czas po-
drézy. Elementy struktury ARTR wykorzystane s3 do zbierania
informacji o czasie przejazdu pomiedzy danymi punktami. Na-
lezy nadmienié, ze omawiany system jest bardzo rozbudowany.
Zapewnia dostep do informacji poszczegdlnym uzytkownikom
ruchu drogowego z pomoca dostepnych rozwigzan technicznych
(internet, mobilne urzadzenia). Powszechnie dostepne tablice wy-
$wietlaja takze niezbedne informacje dla kierowcow.

Rownie szerokie zastosowanie w praktyce znajduja systemy
ARTR w kontroli ruchu drogowego. Identyfikacja pojazdu na pod-
stawie tablicy rejestracyjnej w jednym punkcie, a nastgpnie po-
nowna identyfikacja w innym punkcie pozwalaja na okreslenie
sredniej predko$ci podrézy (pomiar predkosci liniowej) 1 czasu
przejazdu pomiedzy danymi lokalizacjami. Obecnie w Polsce nie
mozna ukara¢ kierowcéw na podstawie tego typu danych, ale trwa-
ja nad tym tematem prace legislacyjne. Takie rozwigzania pozwa-
laja zwigkszy¢ bezpieczenstwo na drogach 1 poprawiaja ptynnosé
ruchu. Unika sie bowiem sytuacji, gdzie kierowcy gwattownie ha-
mujg przed fotoradarem, aby nastgpnie przyspiesza¢ i dalej famac
ograniczenia predko$ci. Systemy takie sg szczego6lnie popularne
w Wielkiej Brytanii.

Na koniec nalezy wspomnie¢ jeszcze o zastosowaniach ARTR
w zadaniach zwiazanych z walkg z przestepczoscig 1 wykroczeniami
drogowymi. Automatyczne systemy pomagaja policji i innym stuz-
bom bezpieczenstwa w lokalizacji skradzionych 1 poszukiwanych
samochodéw. Gromadzone przez systemy ARTR dane (w trakcie
codziennego funkcjonowania) w momencie popetnienia prze-
stepstwa badz wykroczenia mogg stanowi¢ materiat dowodowy.
Jednym z przykladéw takich rozwigzan jest kontrola przejazdu
kierowcow na czerwonym $wietle. Jezeli kierowca nie zatrzyma
si¢, zdarzenie zostaje zarejestrowane, a dane zidentyfikowanego
pojazdu przesytane s3 do odpowiednich stuzb mogacych ukara¢
kierowce (policja, straz miejska). Podobnie dziataja systemy nad-
zorujace buspasy oraz strefy ograniczonego ruchu pojazdu - wy-
tapujac automatycznie pojazdy nieuprawnione do poruszania sie

6/6

L

na tych odcinkach drog i przekazujac ich dane do odpowiednich
stuzb porzadkowych. a
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