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Rezumat: Fara a-si propune sa fie o monografie exhaustiva in domeniu, lucrarea de fatd prezinta intr-un mod sintetic
rezultatele analizei catorva dintre cele mai reprezentative produse LPR / ANPR existente pe piata astazi. Sunt trecute
in revistd, incercAndu-se pastrarea unei cit mai mari obiectivitati, 17 studii de caz vizand tot atitia producatori,
prezentandu-se aspecte legate de caracteristicile functionale si tehnice, precum si de aria de aplicabilitate, cerintele si
restrictiile specifice — acolo unde este cazul — pentru produsele (gamele de produse ale) acestora, asa cum sunt ele
formulate chiar de producatorii respectivi. Lucrarea se incheie cu cateva concluzii si o lista de referinte.
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Abstract: Without aiming to be an exhaustive monography in the domain, this paper presents in a synthetical manner
the results of the analysis of some of the most representatives LPR / ANPR products on the market nowadays. While
trying to keep an as high as possible objectivity, 17 case studies are reviewed concerning as many producers,
presenting aspects related to the functional and technical characteristics, and also the applicability area, specific
requirements and constraints — where it is the case — for their products (product families), as they are stated by the
respective manufacturers themselves. The paper ends with some conclusions and a list of references.
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1. Introducere

Se poate afirma ca, in momentul de fata, existd o gama larga de sisteme bazate pe LPR in
functiune, incluse in diverse aplicatii in timp real [18] - de la cele mai simple si de dimensiuni
mici, la unele deosebit de complexe si mari -, localizate in numeroase tari de pe toate
continentele. Este vorba atdt de cazul identificarii vehiculelor stationare, cat si a celor in
deplasare, cu viteze diferite, ajungand chiar pana la 250 km/h. Prezentdm in cele ce urmeaza,
intr-o ordine arbitrard, fara a incerca un clasament intre acestea, dar selectind totusi cu
predilectie creatorii si producatorii de tehnologie in dauna integratorilor, cateva dintre cele mai
cunoscute si utilizate astdzi pe plan mondial sisteme bazate pe recunoasterea automatd a
numerelor de Tnmatriculare (ANPR).

2. Cateva studii de caz
Studiu de caz #1

Producator: Recogniform Technologies [1] SpA, Italy - Via Edison 22, 87036 Rende, CS

Expertiza: Cercetare-dezvoltare unelte software de 1nalta tehnologie pentru captura de date
si imagini, procesare si recunoastere de imagini, precum si unelte de dezvoltare software.

Produs: Autovehicle License Plates Reader
Sistemul de baza este compus din:

- computer gazda: un PC cu Windows9x/NT/2000/Xp, pe care se instaleazd motorul si
aplicatia software;

Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 20, nr. 1, 2010 55



- doua dispozitive de intrare: o camerda CCD pentru capturarea imaginilor si un senzor
(o fotoceluld) pentru procesele de comanda;

- motorul software: software-ul de captura si recunoastere;
- aplicatia software: software-ul particularizat pentru aplicatia utilizatorului;

- cateva accesorii: lampi pentru Tmbunatatirea conditiilor de iluminare la captura imaginilor,
suporti pentru montarea diferitelor componente, carcasd pentru protejarea computerului
gazda, etc.

Operarea are loc in cativa pasi:
- unsemnal de la un senzor (fotocelula) comanda inceperea procesului;

- camera CCD folosind un filtru IR captureaza o imagine in 256 nivele de gri care va fi
analizata de sistem;

- sistemul proceseaza si analizeazd imaginea capturata pentru a localiza placuta cu numarul
de Tnmatriculare, evitand elementele de fundal;

- zona din imagine contindnd placuta este convertita in alb-negru folosindu-se o tehnicad de
stabilire dinamica a pragului de binarizare;

- fiecare caracter alfanumeric este segmentat si recunoscut folosindu-se un clasificator
neuronal special antrenat anterior pe tipul respectiv de semne grafice;

- sirul recunoscut este validat pe baza unui vector de sabloane permise;

- sirul recunoscut cu un grad de incredere peste un anumit prag este furnizat impreund cu
imaginea originala aplicatiei software specifice;

- aplicatia software verifica existenta sirului respectiv intr-o lista predefinita si decide daca sa
comande sau nu executia unei comenzi (deschiderea unei bariere / porti, schimbarea culorii
unui semafor, tiparirea unui tichet de acces, etc.).

Cu toate ca procesul este destul de complex, performantele sunt destul de bune, sistemul
necesitand circa 5 secunde pentru a recunoaste placutele de inmatriculare cu o acuratete de peste
90% 1n identificarea corecta a acestora.

Aplicatia software trebuie particularizatd in functie de procesarile necesare dupad faza
de recunoastere.

Studiu de caz #2
Producator: Appian Technology [2] PLC, UK - Appian House, 4 Wessex Road, Bourne

End, Buckinghamshire SL8 5DT

Expertiza: Producator si furnizor de sisteme ANPR / ALPR de inaltd performantd si
acuratete.

Produs: Talon ANPR

Produsele Appian au la bazd un motor de recunoastere neuronal proprietar, denumit Talon.
Acesta este disponibil atat in variantd software (Talon SP), cat si implementat hardware ca placa
PC specializata. Talon poate fi livrat insotit de o gama variatd de aplicatii software pentru a
oferi solutii ANPR complete. Dezvoltarea Talon a fost Inceputd de cunoscuta companie Racal
Electronics in 1993, cu o investitie de 10 milioane de lire sterline, suferind ulterior numeroase
rafindri, imbunatatiri si adaugiri.

Caracteristici Talon:

- procesari neuronale paralele;

- declansare automata captura imagine (prin analiza on-line a cadrelor succesive);
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- corectii geometrice automate pentru inclindri, turtiri si/sau rotatii;

- segmentare automatd a caracterelor din plicuta de Inmatriculare s§i normalizare
dimensionala a acestora;

- acuratete mare la recunoastere, tipic peste 97%;

- pretabilitate la vehicule in miscare, cu viteza de peste 195 km/h;

- functionare continud independent de conditiile meteo;

- antrenare manuald si sintetica;

- capacitate de a recunoaste numere specifice diferitor tari;

- verificare automata existentd numar intr-o baza de date si sisteme de alarmare daca este cazul,
- operare pe orice platforma standard PC;

- furnizare a imaginii autovehiculului si a numarului acestuia ca iesire pentru arhivare.

Atéat n varianta software cat si In cea hardware, au loc procesari complexe si complete:

Achizite continud de imagini ===> Analiza prezenta autovehicul
si comanda captura imagine

V
Corectii geometrice <=== Localizare placutd numar
|
\Y
Segmentare caractere ===> Normalizare dimensionala
|
\Y/
Validare sir recunoscut <=== Recunoastere caractere
|
\Y
Post procesari ===> Furnizare sir iesire

Cand este detectatd prezenta unui autovehicul se declanseazd automat captura imaginii
respective §i se initiaza o succesiune de algoritmi software de recunoastere. Acestia localizeaza
placuta de inmatriculare In imaginea capturatd, extrag zona de imagine corespunzatoare pe care
aplicd compensari ale unor eventuale distorsiuni geometrice daca este cazul si segmenteaza
caracterele componente. Fiecare astfel de caracter este aplicat unei retele neuronale software.
Reteaua produce o estimare pentru fiecare caracter de intrare, furnizand un s§ir care reprezinta
cea mai buni estimare pentru numarul respectiv. Se fac procesari paralele multiple pe mai multe
unitati de procesare asigurandu-se analiza mai multor imagini pentru un acelasi vehicul, ceea ce
conduce la o acuratete deosebita prin alegerea celui mai bun rezultat dintre cele obtinute, pe
baza gradului de incredere obtinut pentru fiecare caracter in parte de fiecare proces de
recunoastere. Sirul astfel obtinut este retinut Tntr-un jurnal impreuna cu data si ora, un grad de
certitudine si un identificator al camerei care a realizat achizitia.

Sistemele ANPR Talon sunt disponibile pentru diferite platforme PC:
- sisteme fixe, putdnd procesa pana la 32 de linii de intrare per unitate,
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- sisteme mobile ,,in masind”, cu tehnologie ,,touch screen”, care pot procesa pana la 4 linii,
- sisteme transportabile, pentru pana la 4 linii,
- sisteme pentru laptop, pentru pana la 2 linii.
Aceste sisteme pot fi furnizate insotite de o gama larga de aplicatii software pentru:
- supraveghere / monitorizare,
- control acces,
- management parcari sau trafic,
- taxare, amendare.

Sistemele ANPR Talon pot folosi practic orice tip de camerd, atat monocrom céat si color.
De asemenea, pentru obtinerea unor imagini cu contrast bun pe zona numarului independent de
tipul acestuia si de conditiile de iluminare, pot fi folosite camere monocrome sensibile in
spectrul infrarosu, cu sursa suplimentara de lumina IR atasata.

Pentru varianta software Talon SP este necesara si o placa de achizitie (frame grabber) care
se instaleaza in PC 1n slot PCI, sau se conecteaza la laptop pe port USB.

Studiu de caz #3

Producator: GeoVision [3], Taipei, Taiwan P.R.C - 9FI., No. 246, Sec. 1, Neihu Rd., Neihu Chiu
Expertiza: Producator si furnizor de sisteme de supraveghere automata.
Produs: GV-LPR

GV-LPR este un sistem de recunoastere digitala a placutelor de inmatriculare a
autovehiculelor care foloseste o tehnologie de retele neuronale. Sistemul contine: o placd de
captura de imagini, un motor software de recunoastere de caractere, un set de module de I/O
pentru integrarea cu senzori si alarme, precum si o baza de date (Microsoft Access) pentru
stocarea imaginilor (in format JPEG), cu scopul regasirii evenimentelor si/sau analiza. Pot fi
supravegheate si inregistrate 1, 2 sau 4 linii de intrare.

Recunoasterea poate fi declansatd in doud moduri: fie prin detectarea automatd prin
software a miscarii si aparitiei vehiculelor in zona pe care sunt focalizate camera si sistemul de
iluminare, fie prin detectarea unui semnal de la un senzor auxiliar (magnetic loop detector,
overhead laser scanner, sau IR sensor), sau chiar a comenzii operatorului prin apasarea unei
taste. Odata recunoasterea efectuatd, sistemul poate transmite un semnal de comanda cétre un
dispozitiv cum ar fi un controler pentru deschiderea unei porti sau a unei bariere, o alarma, etc.

Prin exportarea bazei de date care stocheaza jurnalul numerelor identificate, GV-LPR poate
fi integrat 1n alte aplicatii (de exemplu in sisteme de ,,ticketing” sau de monitorizare).

Sistemul recunoaste placute de Tnmatriculare din Marea Britanie, Italia, Spania, Taiwan si
Japonia, urmand a fi implementate si facilitati pentru alte tari in viitor.

Aplicatii:
- management parcari,
- taxare sau amendare automata,
- supraveghere/monitorizare puncte de trecere frontiera,
- semnalare aparitie vehicule furate.
Caracteristici:
- ratd de recunoastere de pana la 99% (in conditii optime),

- viteza de recunoastere de sub 0,3 secunde,
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- tehnologie de recunoastere multipla, pana la obtinerea unui rezultat,

Cerinte pentru camerele de achizitie de imagini:
- 30fps.,
- sensibile la iluminari sub 0,05 lux,
- rezolutie minima de 480 de linii,
- timpi de captura de 1/60 - 1/100.000 secunde,
- auto white balance compensation,

- backlight compensation.
Studiu de caz #4

Producator: Asia Vision Technology [4] Ltd. (AVT), Hong Kong - Unit 2308, 23/F.,
Skyline Tower, 39 Wang Kwong Road, Kowloon Bay, Kowloon

Expertiza: Producator si furnizor de sisteme ALPR software si dispozitive de achizitie
integrate (camera + sistem de iluminare IR) pentru parcari si trafic (si containere).

Produse: Linia VECON-VIS (VECON-JANITOR pentru management parcari)

VECON-VIS detecteaza, recunoaste si verificd automat numerele de inmatriculare ale
vehiculelor stationare sau in migcare. Sistemul poate citi atit caractere alfanumerice cat si
nealfanumerice (caractere chinezesti, coreene) din placute de Inmatriculare multinationale
(permitand inglobarea de motoare LPR pentru diferite tari), fiind o solutie inteligentd pentru
aplicatii din aria transporturilor, managementului parcarilor, a securitatii vehiculelor si al
,.flotelor” auto.

Beneficii:
- permite supravegherea/monitorizarea vehiculelor la fata locului sau la distanta,
- permite regasirea si revederea imaginilor live oricand si oriunde,

- Imbunatateste securitatea zonei prin verificarea / compararea imaginilor capturate cu unele
arhivate anterior Tn baza de date a clientului,

- Imbunatateste si creste eficienta fluxului de trafic prin procesarea fiecarei imagini in timpi
de sub 0,5 secunde,

- Minimizeazd munca manuald si reduce costurile de operare, oferind recunoastere continua
nonstop a numerelor de Tnmatriculare 24/24h,

- furnizeaza date pentru statistici de trafic.
Caracteristici:

- recunoastere cu acuratete mare (peste 98%) a numerelor de inmatriculare specifice
diferitor tari,

- foloseste o solutie OCR patentata in Statele Unite ale Americii,

- flexibilitate, moduri de operare definibile de utilizator si modul de interfatd utilizator
standard,

- interfatare optionald cu modulul de management de sistem pentru camere, senzori i sistem
de iluminare a fluxului,

-  modul de management de baze de date integrat, capabil sa stocheze, caute si ordoneze
informatia despre vehicule si sd genereze rapoarte regulate,
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- integrare optionald cu alte sisteme software de management de baze de date si/sau locatie.
Aplicatii:

- parcari / garaje publice si/sau private — pentru asigurare securitate si/sau control acces,

- control poarta la terminale de containere,

- puncte de control pentru colectare automata taxe,

- control trafic Tn vami si/sau puncte de trecere frontiera,

- management flota pentru statii de autobuze de tip naveta si/sau depouri/garaje de vehicule,

- monitorizare, management si/sau control trafic.
Specificatii tehnice (recomandari):

- sistem de achizitie (camerd) cu: 480/560 linii orizontale, peste 50dB raport semnal/zgomot,
sensibila pana la 0,2 lux, color, monocrom sau IR, declansator captura cu viteza ajustabila
intre 1/250 si 1/1.000 secunde, unghi de inclinare la pozitionarea camerei de maxim 25 de
grade pe verticald si orizontald;

- declangarea capturii si analizei de imagine are loc la comanda unui dispozitiv de tip bucla
magnetica inductiva, instalat subteran, sau, recomandat doar pentru situatia in care un astfel
de element nu este disponibil, a unui senzor IR; de asemenea, sunt disponibile si variante
cu declansare continua;

- computer PC: peste PIII/600MHz, placa de achizitie (frame grabber) de calitate (PAL:
768x576, sau NTSC: 600x480) cu 2 intrari video, Windows, module de interfatare 1/0O cu
diferiti senzori si/sau dispozitive (de ticketing, comanda bariera, poarta, semafor, etc.).

Observatii: VECON-VIS este utilizat de diferiti integratori de sisteme, intre care si de:

Groupe Techna Inc., Canada - 400 Boul Henri, Bourassa E, Suite #150, Montreal QC, H3L
1C4 (http://www.gtechna.com/f/software/plate_rec/index.html), furnizor de solutii integrate de
mobile computing si mangement de date.

Studiu de caz #5

Producator: AutoVVu Technologies [5] Inc., Canada - 300 St. Sacrement #415, Montreal
QC, H2Y 1X4

Expertiza: Producator si furnizor de produse ALPR - fixe si mobile - pentru parcari,
securitate si politie.

Produse: GateKeeper, AutoTrace, AutoFind, AutoPatrol

AutoVu ofera o suitd completd de solutii atdt fixe cat si mobile care permit cresterea
gradului de colectare, cresterea eficientei in operare, imbunatatirea securitatii si combaterea
criminalitatii in sens larg. Investind intens 1n activitatile de cercetare-dezvoltare si propunandu-
si sa acopere toate aspectele legate de implementare ,,in house”, AutoVu a devenit repede
recunoscutd ca inovatoare in aceste domenii, fiind printre liderii pietei nord americane in
domeniul sistemelor LPR instalate la aeroporturi. AutoVu este singurul furnizor de sisteme
complet operationale in domeniul inventarierii mobile a placutelor de inmatriculare (mobile
license plates inventories). De asemenea, sistemele LPR mobile AutoVu in domeniul parcéarilor
au devenit practic o referintd in America de Nord. AutoVu este si un pionier in ce priveste
sistemele mobile de amendare a incélcarilor legii legate de trafic. Avand in permanentd in
atentie utilizatorul, produsele complete AutoVu, in ciuda faptului ca inglobeaza tehnologii
sofisticate si oferd o gama larga de facilitati, sunt deosebit de simplu de utilizat. AutoVu detine
si un sistem propriu de localizare/pozitionare pe care il Inglobeza in solutiile sale mobile cand
este cazul.

GateKeeper este o solutie LPR fixa, destinata cresterii securitatii si controlului accesului pe
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baza capturii imaginilor i citirea placutelor de inmatriculare ale tuturor autovehiculelor care se
deplaseaza pe un culoar. Foloseste o tehnologie independentd de font. Imaginea figurii
conducatorului auto este retinutd de asemenea, existand si optiunea interfatarii cu un sistem de
detectare a fetelor. Ofera optiunea retinerii si a altor vederi ale autovehiculului. Permite
interfatarea usoara cu senzori si dispozitive (bucle magnetice inductive, controlere, senzori,
dispozitive de comandd bariere / porti, cititoare de cartele, video recordere, etc.). Asigura
verificarea/validarea Tn timp real a numerelor de inmatriculare folosind o baza de date a celor
inregistrate / autorizate. Oferd solutii de back-office complete pentru revederea si auditarea
imaginilor, furnizarea de rapoarte, etc.

AutoTrace este o solutie automatd LPR, destinatd controlului Incasarii taxelor in parcari
urbane si la aeroporturi. Foloseste o tehnologie independenta de font. Tehnologia de ,,matching”
proprietara permite identificarea corecta a placutelor de inmatriculare chiar si in situatii cand
acestea apar incomplet in imagine, datorita murdariei, zapezii, sau deteriorarii. Ofera acuratete
mare atdt pe numere reflective cat si nereflective. Realizeazd procesari eficiente pentru
eliminarea umbrelor si a reflexiilor, oferind in acelasi timp facilitati pentru eliminarea
distorsiunilor geometrice datorate rotatiei sau inclinarii, filtrarii elementelor parazite si a
efectelor de incetosare a imaginii datoritd miscarii. Timpii de analizd sunt de sub 0,15 secunde.
Permite rate de recunoastere acceptabila de pana la 99%. Prin recunoastere acceptabild in acest
caz se considera situatia in care cel mult doua caractere din tot numarul au fost recunoscute
gresit sau omise. AutoTrace este usor integrabil cu diverse echipamente hardware standard ,,on-
the shelf”. Solutiile AutoTrace sunt bazate pe platforme client-server Windows NT.

AutoFind este un sistem LPR mobil, montat pe masina, care include o tehnologie sofisticata
de localizare / pozitionare 1n timp real proprietard pentru a permite citirea numerelor din mers.
Include de asemenea tehnologie ,touch screen” pentru interfata utilizator. Permite citirea
numerelor la diferite unghiuri (perpendicular, inclinat sau paralel). Poate fi folosit la viteza
normald de trafic fard a se compromite performanta. Pot fi scanate sute de placute pe ora.

AutoPatrol este un sistem LPR mobil proiectat pentru citirea automata si cu acuratete a
numerelor de Tnmatriculare ale vehiculelor parcate sau in miscare, cu viteze de pana la 140 mph
(peste 200 km/h), din masinile de patrulare ale politiei aflate atat din miscare cat si stationand pe
marginea drumului. Este dotat cu doud camere care permit citirea simultand a numerelor pe
amble laturi ale maginii de politie, la diferite unghiuri (0, 45, 90 de grade). Numerele
recunoscute sunt verificate la bord cu o bazad de date a vehiculelor cautate. AutoPatrol este
singurul sistem mobil LPR configurat cu un sistem proprietar de localizare/pozitionare in timp
real, care permite obtinerea de informatii privind localizarea chiar si in situatii unde sistemele
GPS traditionale nu fac fatd, cum ar fi aglomerarile urbane dense. Combinarea LPR cu o
pozitionare precisa este criticd pentru aplicatii de data-mining eficiente. AutoPatrol ofera si un
sistem de raportare finald detaliatd. Sunt folosite camere cu 60 fps. cu dispozitive speciale de
iluminare, care opereaza in orice conditii de iluminare zi-noapte.

Studiu de caz #6

Producator: Adaptive Recognition [6] Hungary - Kiralzhago ter 8-9, 1126 Budapest
Expertiza: Producator si furnizor de produse LPR software si hardware.
Produse: CARMEN (Parking / Freeflow)

CARMEN ofera o tehnologie LPR flexibild si cu intretinere redusa, dar in acelasi timp
inteligenta si eficientd pentru operare in parcari (varianta Parking), sau supraveghere /
monitorizare si/sau mangement al traficului, ori taxare automata (varianta Freeflow). Asigura
reducerea costurilor si cresterea securitatii si eficientei.

CARMEN este mai degraba un nucleu decat o aplicatie completa, fiind proiectat si
dezvoltat pentru a permite o integrare usoard in aplicatii complexe de control si/sau
monitorizare a accesului in parcari, supraveghere/monitorizare si/sau mangement al traficului,
ori taxare automata, etc. Fiind un sistem flexibil, poate fi adaptat / particularizat pentru diferite
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cerinte specifice. Pachetul ANPR CARMEN (in variantele Parking sau Freeflow) contine:

- motor de recunoastere automatd a numerelor (independent de tard, inclusiv continind
caractere arabe, chineze sau chirilice),

- placa de achizitie de imagini specialda FXVD4mc s, care contine si un controler neuronal,
destinat preluarii unor procesari specifice LPR, fard care motorul de recunoastere nu
functioneaza,

- biblioteca de functii specifice (ANSI C/C++, MSVB, Delphi, VB.NET, C# si Java),
- aplicatii demo si de test,
- tutorial si exemple (in cod sursa si executabil).

Optional este livrata si camera alb-negru de inaltd rezolutie, sensibild la iluminari slabe,
FXCAM IBW_2000, echipata cu un flash special IR sincronizat.

Ca alternativa la placa de achizitie FXVD4mc s, poate fi utilizat orice alt frame grabber, cu
conditia sa fie folosit insd Tn conjunctie cu un controler neuronal din familia FXMC (PCI,
PC104+, USB), furnizat tot de AR Hungary.

CARMEN necesita (in general) dispozitive de comanda a declansarii achizitiei. Foloseste la
intrare formate video PAL sau NTSC si formate de imagine in nivele de gri, RGB16, RGB24,
RGB32, sau YUYV, sau fisiere BMP si JPEG (pentru varianta Freeflow). Viteza de procesare
depinde de mai multi factori (continutul si dimensiunea imaginii, puterea de calcul -
viteza/frecventa CPU, setarile parametrilor). Furnizeaza la iesire sirul ASCII continand numarul
recunoscut, pozitiile placutei si ale caracterelor continute de aceasta, alternativele si gradul de
incredere al acestora la recunoasterea fiecarui caracter.

Sistemul poate fi utilizat pe orice arhitecturda PC peste PIII/1GHz cu 128 MB RAM, sub
Windows 200x/Xp, sau Linux n cazul Freeflow.

CARMEN este inclus cu succes in aplicatii de control automat flexibil al accesului in
parcari, de management si/sau monitorizare vehicule in acestea, de supraveghere / monitorizare
si/sau mangement al traficului, ori taxare automata, fiind astfel folosit de aproximativ 1000 de
integratori din peste 60 de tari.

Studiu de caz #7

Producator: Prime Vision [7] BV., Netherlands - Olof Palmestraat 16-18, 2616 LR Delft
Expertiza: Solutii de recunoastere optica de caractere.
Produs: License Plates Vision

License Plate Vision este un sistem integrat de recunoastere vizuald destinat citirii
numerelor de masind, bazat pe tehnologia proprietara HYCR™ (High Yield Character
Recogniser), utilizata cu succes si 1n alte aplicatii (citire automata de adrese postale, cAmpuri din
formulare, etc., chiar completate de mand). Aceastd tehnologie permite reducerea costurilor
imbunatatind substantial calitatea, eficienta si performanta proceselor de recunoastere de
caractere. License Plate Vision este o unealtd rapida, precisd si de incredere utilizabild in
aplicatii de taxare automata, de monitorizare si control al accesului si de amendare a incélcarilor
regulilor in trafic. Permite identificarea vehiculelor stationate sau in miscare la diferite viteze
(chiar mari), in diferite conditii de mediu inconjurator (inclusiv ceatd, zapada, etc.). Motorul de
recunoastere a placutelor de inmatriculare foloseste imagini ale vehiculelor stationate sau n
migcare, achizitionate de o camerd, sau preluate de pe un echipament video. Aplicatia
localizeaza automat numarul si citeste caracterele inscriptionate pe acesta, oferind o viteza mare
de citire si ratd mica de erori. Sistemul permite ajustdri si reglaje fine, pentru obfinerea de
performante optime de la caz la caz. License Plates Vision este disponibil atit ca aplicatie
Windows de sine statatoare, cat si ca sistem complet instalat si integrat, incluzand si camere de
achizitie a imaginilor adecvate si reglate corespunzitor.
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Studiu de caz #8

Producator: Hi-Tech Solutions [8], Israel — 3 Shimon Israeli Str., New Industrial Zone,
Rishon Lezion, 75144

Expertiza: Produse hardware si software bazate pe procesare de imagini si OCR, pentru
aplicatii de securitate §i transport.

Produse: linia SeeCar (SeeLane, SeeWay, SeeRoad, SeeYardCar)

Linia de produse SeeCar reprezintd un set de sisteme LPR de inaltd tehnologie si
performantd, care detecteaza si citesc automat numerele autovehiculelor pentru: controlul
accesului, taxare automatd, monitorizare trafic, sau aplicatii de securitate. Produsele software si
hardware SeeCar, precum si accesoriile furnizate, sunt recunoscute si utilizate in diverse astfel
de aplicatii in intreaga lume, existdind o retea internationald impresionantd de parteneri,
integratori si furnizori de solutii.

SeeLane este un sistem LPR puternic ce poate fi folosit atat de sine statator, cat si ca bloc
constructiv in aplicatii mai complexe de control si/sau monitorizare a accesului (trecerii). Este
destinat situatiilor In care autovehiculele stationeaza, sau se deplaseaza cu viteza mica pana la
medie. Astfel, de exemplu, sistemul poate: controla o poartd/bariera de intrare-iesire, pastra un
jurnal al evenimentelor la aceasta, stoca imaginile vehiculelor la intrare / iesire, precum si ale
conducatorului auto, poate afisa mesaje de Intdmpinare sau de ramas bun.

SeeLane ruleazd pe un PC, ca aplicatic Windows (2000 sau Xp) in background, si se
interfateaza printr-o placa de achizitie speciala (frame grabber) cu un set de pana la 6 unitati
compacte dedicate, fiecare incapsuland o camera (CCD, alb-negru, 570 linii) si un sistem
propriu de iluminare (aproape de spectrul IR), denumite SeeCarHead, care asigura captura
calitativd a numerelor de masina in aproape orice conditii. Aplicatia controleaza si comanda
senzori si alte dispozitive I/O prin intermediul unei placi de /O dedicate, la care acestea sunt
conectate centralizat printr-un bloc terminal, compus din conectori si led-uri indicatoare.
Rezultatele pot fi transmise prin interfata seriala RS232, sau informatia poate fi raportata prin
mesaje DDE la eventuale alte aplicatii client. De asemenea, informatia este stocata intr-o baza
de date locala si/sau, optional, prin retea, In alte baze de date la distanta.

Principalele caracteristici SeeLane:
- poate fi usor integrat intr-o gama larga de aplicatii de trafic si control al accesului,

- poate opera pe 1 pand la 6 culoare simultan, fiecare avand caracteristici specifice, usor
configurabile printr-un meniu protejat cu parola,

- ofera posibilitatea unor ajustari si reglaje usoare pentru: comunicatie, interfatare cu diferite
dispozitive si/sau senzori, moduri de capturd a imaginii si iluminare,

- ofera posibilitatea selectdrii unor scheme predefinite de iluminare si capturd de imagini
(pentru optimizarea rezultatelor obtinute pe diferite calitati ale placutelor de inmatriculare,
aplicatia comutd automat intre 3 moduri de iluminare si furnizeaza rezultatul recunoasterii
conform unor algoritmi preimplementati),

- poate rula In background (ca ,,black box™) si furniza mesaje DDE unei aplicatii client (fiind
oferite exemple si cod sursa documentat),

- permite dezvoltarea rapidd a unor aplicatii particulare care sa rdspunda unor cerinte specifice,

- asigurd simplificarea interfatarii motorului de recunoastere SeeCar cu o baza de date
relationale, sau cu un sistem LPR distribuit,

- ofera facilitatea de inregistrare optionald a imaginilor (pentru verificari de securitate si depanare),
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- include un kit hardware complet (placa de achizitie - frame grabber, placa I/O si interfata,
interfatd pentru senzori, unitate compacta camera - sistem de iluminare).

SeeWay este un sistem sofisticat LPR care identifica si citeste numerele de Tnmatriculare ale
autovehiculelor in deplasare cu diferite viteze (pana la 160-200 km/h), destinat aplicatiilor de
supraveghere-monitorizare a traficului, taxare automatd, sau semnalare/amendare a
infractiunilor de circulatie. Sistemul poate integra mai multe culoare si mai multe camere pentru
fiecare culoar pe un singur PC standard. Inima sistemului o reprezinta camerele de luat vederi
alb-negru, cu scanare progresiva, de inalta rezolutie (1 megapixel) si performanta, dotate cu
sistem propriu de iluminare IR. Acestea captureaza si transmit imaginea digitald printr-o retea
Ethernet Gigabit.

SeeWay ruleaza pe un PC, ca aplicatic Windows (2000 sau Xp) in background, si se
interfateazd printr-o retea Ethernet Gigabit cu un set de unitdti compacte dedicate, fiecare
incapsuland o camera i un sistem propriu de iluminare (cate O unitate pentru fiecare
autovehicul), care asigura captura calitativa a numerelor de masind in aproape orice conditii.
Optional, printr-o placa de achizitie (frame grabber), poate fi conectata si o camera color, pentru
vederi de ansamblu. Aplicatia controleazd si comandd senzori si alte dispozitive /O prin
intermediul unei placi de I/O dedicate, la care acestea sunt conectate centralizat printr-un bloc
terminal, compus din conectori si led-uri indicatoare. lesirea principald a aplicatiei este
reprezentatd de un mesaj de recunoastere, care poate fi integrat cu usurinta intr-o aplicatie client
(vezi SeeLane), local sau in retea. SDK-ul furnizat de catre Hi-Tech Solutions oferd o varietate
de astfel de aplicatii client prefabricate, care pot fi utilizate direct, sau ca baza pentru alte
aplicatii specifice. SeeWay foloseste un sistem de declansare a capturii imaginii §i initiere a
recunoasterii bazat pe senzori externi (de tip bucld magneticd inductiva, sau senzori laser).
Declangarea se poate produce fie cand vehiculul activeaza senzorul (pentru citirea numarului din
fata al acestuia), fie cand el paraseste zona de detectie (pentru citirea numarului din spate).
Exista si posibilitatea de lucru ,,stereo”, ambele numere fiind citite in acest caz pentru un grad
mai mare de incredere. Varianta derivatd SeeRoad foloseste un mecanism de declansare
software, bazat pe semnalarea aparifiei unui vehicul intr-o anumitd zona predefinitd din
imaginile reprezentate de cadre succesive capturate la un anumit interval (setabil) de timp, fiind
in acelasi timp destinatd monitorizarii unui singur culoar odata. Poate fi utilizata in cazul unor
instalari temporare, sau atunci cand, din diverse motive, nu este posibild montarea unor senzori,
de exemplu 1n aplicatii de semnalare a aparitiei unui vehicul dat in urmarire, pe baza unei ,,liste
negre”, care poate fi o baza de date cu pana la 500.000 de intrari.

Studiu de caz #9

Producator: Zamir Recognition Systems [9] Ltd., Israel — Manachat (Jerusalem)
Technology Park, Building 1/21, 1L-96951 Jerusalem

Expertiza: Producator si furnizor de tehnologie software si hardware LPR.
Produs: InSignia (Lane Controller)

InSignia este un sistem LPR complet integrat de tip ,,all-in-one” (LPRware), care permite
identificarea automata in timp real a autovehiculelor pe baza numerelor de Thmatriculare ale
acestora.

In Signia foloseste o tehnologie avansata electro-optica care asigura recunoasteri rapide si
de incredere, aproape de perfectiune. Functioneaza la fel de bine in diverse conditii exterioare
(vreme, iluminare), precum si la variate viteze de deplasare ale autovehiculelor, oferind un
raport pret / performantd excelent. Este utilizat cu succes in tari ca: Israel, Taiwan, Italia,
Spania, Olanda si Franta, in aplicatii private si publice de control al accesului, monitorizare,
taxare automatd, control la frontiera, sanctionare-amendare infractiuni de trafic, semnalare
aparitie numar dat in urmaérire.

InSignia integreaza intr-o singurd unitate dedicatd supravegherii unui culoar, camera de

64 Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 20, nr. 1, 2010



achizitie dotata cu sistem propriu de iluminare in spectru apropiat de IR, procesorul incluzand
motorul LPR proprietar i detectorul virtual de aparitie a unui vehicul. Sunt capturate si
analizate mai multe imagini ale aceluiasi vehicul care se apropie de unitate, pentru a permite
motorului LPR, care este ,,inima” sistemului, sd obtina rezultate optime la recunoastere. Exista
si un mod special de antrenare a acestuia din urma, care poate fi utilizat pentru invatarea practic
a oricarei noi placute de inmatriculare cu resurse minime.

Functionare:

- apropierea unui autovehicul este ,,perceputd” automat odata cu intrarea acestuia in campul
vizual si este declansata capturarea mai multor imagini ale sale;

- imaginile sunt analizate automat, realizdndu-se localizarea si extragerea zonei numarului de
inmatriculare, segmentarea acestuia in caracterele componente si recunoasterea individuala
a celor din urma;

- sirul recunoscut, Tmpreund cu imaginea si alte informatii despre eveniment sunt stocate
local, putand fi de asemenea transmise si unui alt sistem;

- pentru aplicatii in retea, numarul recunoscut poate fi transmis unui computer gazda printr-un
protocol standard (TCP/IP, RS-232, RS-485);

- pot fi activate de asemenea comenzi pentru diverse dispozitive (deschidere bariera / poartd).

Zamir mai ofera si un software de management (InSignia Console) destinat facilitarii
integrarii in aplicatii de control al accesului, securitate si inregistrare. Programul contine baze de
date referitoare la parcare/garaj, accese prin poartd/bariera, drepturi si autorizari de acces,
termene §i limitari. De asemenea, permite editarea si setarea legaturilor si comenzilor pentru
controlul unor dispozitive externe (porti, bariere, semnale).

Studiu de caz #10

Producator: ALPHATECH [10] Inc., Signal and Imaging Processing Division, USA - 50
Mall Road, Burlington, MA 01803-4562

Expertiza: Solutii tehnologice pentru guvern si industrie bazate pe procesarea imaginilor si
semnalului, LPR pentru parcari / garaje.

Produs: License Plate Reader

Sistemul ALPHATECH LPR captureazd numerele de Inmatriculare la intrarile in
parcari/garaje si asociaza numarul recunoscut 1n acestea cu tichetul eliberat soferului. La iesiri,
numarul autovehiculului este de asemenea citit automat si este asociat tichetului prezentat de
sofer, verificandu-se cd este acelasi cu cel asociat la intrare. Este asigurata astfel evitarea
problemelor ce pot aparea In cazul pierderii, furtului sau schimbului de tichete. De asemenea,
permite o monitorizare statisticdA mai completd, generarea de rapoarte diverse, precum si o
colectare mai corecta si mai eficienta a taxelor si evitarea tentativelor de frauda. Poate semnala
in acelasi timp aparitia unor vehicule date in urmdrire. In situatiile in care gradul de incredere in
recunoasterea automatd nu depaseste un anumit prag, semnaleaza operatorului uman acest fapt,
permitandu-i acestuia completarea / introducerea manuald a numarului vehiculului respectiv.

Descriere:

- utilizeaza camere de capturd a imaginilor placutelor de inmatriculare de 1nalta calitate, cu
sistem de iluminare propriu, capabile sd furnizeze imagini clare chiar si in conditii dificile
(de mediu inconjurator, praf, iluminare), atat la culoarele de intrare in, cat si la cele de iesire
din, parcare / garaj;

- foloseste un motor OCR software propriu, dintre cele mai avansate, pentru interpretarea
imaginilor;

- imaginile si informatia textuald interpretatd sunt stocate intr-o baza de date, impreund cu
identificatorul tichetului emis la intrare si momentul emiterii / accesului si, respectiv, al iesirii;
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Sistemul ALPHATECH LPR are 4 componente principale:
- ansamblu de achizitie,
- procesoare de captura a imaginii,
- 0 baza de date centralizata (Oracle),
- statii de lucru pentru verificarea / revederea imaginilor.

Poate fi integrat complet cu echipamente de management al parcarilor (dispozitive de
eliberare de tichete, de plata directd, etc.) - de exemplu cele furnizate de Scheidt & Bachmann -,
imbundtatind operarea acestora pentru o varietate de tranzactii.

Utilizeaza in general componente hardware (camere 640x480, color sau alb-negru, cu
scanare progresiva sau intretesutd, computer PC cu Windows / Linux, Oracle, etc.) standard (COTS -
commercial off-the shelf), ceea ce permite costuri reduse, scalabilitate si intretinere usoara.

Dintre instalarile sistemului amintim aplicatiile utilizate in facilitatile de parcare de la:
- Phoenix Sky Harbour International Airport (SHIA), Phoenix, AZ,si
- Birmingham International Airport, Birmingham, AL.

Se afirma ca SHIA dispune de cea dintdi si cea mai mare facilitate din Statele Unite (si din
lume) care are instalata o solutie LPR complet functionala si operationald, integrata in sistemul
IBIS (Image Based Inventory System).

Studiu de caz #11

Producator: The ANPR Company [11], part of Pathfinder Systems, UK - Link House, 5
Bath Road Business Centre, Bath Road, Devizes, Wiltshire

Expertiza: Producdtor si furnizor de solutii integrate software + hardware ANPR pentru
parcari (si autostrazi / sosele).

Produs: CheckPlate

CheckPlate este cel mai recent sistem de recunoastere de la ANPR Company, care instituie
noi standarde pentru sisteme eficiente si economice de detectie a vehiculelor si de management.
Sistemele ANPR sunt construite in jurul unor echipamente hardware dedicate furnizarii de
imagini video Tn timp real (live), software-ul analizdnd continuu imaginile in cautarea unei
plicute de inmatriculare. Odatd o astfel de placutd identificata, localizatd si recunoscuta
folosindu-se o serie de algoritmi complecsi de potrivire de sabloane (template-matching), sirul
extras este refinut intr-o bazd de date. Un sistem poate cuprinde mai multe camere de achizitie,
iar pentru sisteme mari, pot fi necesare mai multe computere. Sunt folosite unitati duale
specializate, compuse dintr-o camerda monocromd cu sursd de lumina IR proprie, pentru
capturarea imaginii numarului, si o camera color, pentru vedere de ansamblu/context.

Cateva dintre cele mai uzuale aplicatii:
- monitorizare si/sau control acces,
- management trafic,
- monitorizare viteza.

Aplicatia de management pentru parcéri este folosita atat in locatii private cat si publice, cu
sau farad platd, care necesitd control al utilizarii parcului auto. Aplicatia ANPR pentru parcari
constd practic din doud aplicatii, una de control automat al accesului si una de management
pentru parcéri, care pot fi combinate pentru operatii complexe, oferind o metoda comprehensiva
de control al accesului si de managerizare a resurselor in parcare pentru autoritati locale, incinte
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rezidentiale, sau al{i operatori de parcari / garaje. Astfel, permite automatizarea intrarii / iesirii
autovehiculelor, precum si utilizarea numerelor recunoscute In scopul mangementului si
inventarierii. Cate o camerd monitorizeaza fiecare culoar de acces (intrare/iesire), imaginile
video fiind transmise unui centru de control pentru recunoastere si procesare de catre sistemul
de control automat al accesului.

Caracteristici ale sistemului:
- are o structurd modulara, putand fi adaptat usor cerintelor specifice fiecarei instalari;
- este scalabil, pentru unul sau mai multe culoare de acces;

- oferd o interfata utilizator comoda, care permite informarea operatorului, dar si interventia
manuala a acestuia atunci cand este nevoie;

- furnizeaza ca iesire un semnal pentru comanda unei bariere de exemplu;

- este robust in recunoastere, permitand rate bune chiar si in cazul imaginilor unor numere
incomplete sau avand o calitate mai slaba;

- permite importarea datelor din baze de date compatibile ODBC deja existente (mai ales in
etapa de configurare initiald).

Avantaje ale folosirii aplicatieit ANPR pentru parcari:
- control si management al parcarii folosind ALPR;
- control acces selectiv flexibil, pe baza unei liste de autorizare editabile;
- pastrare jurnal de acces al autovehiculelor;
- securitate sporita, atdt pentru administratori cat si pentru clienti;

- eliminare necesitate telecomenzi, senzori de apropiere, si in unele cazuri dispozitive de
eliberare tichete;

- nu necesitd nici o actiune speciald a soferului sau modificare a masinii;
- permite imbunatatirea fluxului de trafic in momente de varf ale acestuia;

- este un sistem software aprobat si sustinut national in UK.
Studiu de caz #12

Producator: LPReditor [12], France - CAP OMEGA, rond point Benjamin Franklin, CS
39521-34960, Montpellier Cedex 02 / Parc scietifique George Besse, Site EERIE 30000, Nimes

Expertiza: Producator si furnizor de sisteme ALPR software si integrate software +
hardware pentru parcari.

Produs: PhotoPark Manager

Sistemul asigura identificarea automatd a unui autovehicul dintr-0 imagine a acestuia pe
baza recunoasterii numarului sau de inmatriculare, permite asocierea tuturor datelor aferente
acestuia §i comanda unei actiuni corespunzatoare.

Caracteristici:

- motorul software LPR folosind o tehnologic de retele neuronale (VisioCar — vezi
http://raphael.poulenard.free.fr/index-fr.html) lucreaza pe un PC sub Windows (NT, 2000, Xp);

- poate fi interfatat prin placi dedicate de I/O cu o serie de senzori (bucle magnetice
inductive, fotocelule, etc.), si cu dispozitive de acces (bariera, poarta, semafor, etc.);

- poate controla, printr-o placa frame grabber speciala, pana la 8 camere cu iluminare proprie
IR per PC;

- poate fi adaptat pentru practic orice fel de cerinte specifice unei parcari;

Revista Romana de Informatica si Automatica, vol. 20, nr. 1, 2010 67



- ofera o interfata utilizator atractiva si usor de folosit, care poate fi adaptata si este evolutiva;

- numerele de inmatriculare sunt recunoscute si afisate in timp real (sub 0,5 secunde), cu o
ratd medie de succes de circa 95%.

Cum functioneaza:

Un senzor extern (bucld magneticd inductiva, fotoceluld, etc.), sesizeaza aparifia unui
vehicul la intrare / iesire si declanseaza achizitia imaginii sale de catre o camera de luat vederi si
pornirea analizei pentru gasirea si recunoasterea numarului. Sirul de caractere obtinut este
folosit fie pentru validarea accesului/trecerii, pe baza unei liste de autorizare, fie pentru
nregistrarea intr-o baza de date jurnal, cu asocierea momentului respectiv (de intrare / iesire) si
a unui identificator al culoarului, precum si pentru calcularea duratei de sedere (la iesire).
Sistemul furnizeaza de asemenea un semnal de comanda pentru un dispozitiv de acces (bariera /
poartd) si poate lucra si in conjunctie cu un sistem preexistent de emitere de tichete.

Beneficii:
- securitate sporita;

- automatizare control acces si fluidizare flux;

- crestere a profitabilitatii.

LPReditor furnizeaza alternativ si un SDK, configurabil pe 3 nivele (pentru recunoasterea
unui singur cadru achizitionat si incarcat in memorie de aplicatia principald, pentru
recunoasterea de cadre multiple din fluxul video, achizitionate si incadrcate Tn memorie de
aplicatia principald, sau incluzand si partea de comanda si management a achizitiei).

LPReditor a mai realizat si o varianta mobila (PhotoPark Assistant), montatd pe o masina
si compusa din 2 camere, un PC cu ,touch screen”, comunicatie cu un server central, care
permite citirea numerelor de Tnmatriculare a vehiculelor existente la un moment dat intr-o
facilitate de parcare/garaj, pentru localizare, monitorizare/supraveghere, etc.

Studiu de caz #13

Producator: NeuriCam [13] SpA., ltaly — Via Grazioli 71, 38100 Trento

Expertiza: Producator si furnizor de tehnologie si sisteme ALPR software si integrate
software + hardware (PC + camera + sistem de iluminare IR) pentru parcari si trafic.

Produs: Number Plate Recognition System
Caracteristici:

Sistemul NeuriCam NPR este destinat imbunatatirii securitatii impotriva fraudelor si
furturilor in parcari, precum si altor aplicatii care necesitd o recunoastere automata, cum ar fi la:
statii de taxare pe autostrazi, poduri, zone cu circulatie restrictivd. Detectarea si extragerea
placutei de inmatriculare sunt realizate utilizandu-se tehnici robuste de procesare de imagini,
care permit sistemului citirea numerelor chiar in conditii grele (de iluminare si/sau cand acestea
sunt partial acoperite de murdarie sau umbre). Motorul OCR are la baza o tehnologie neuronala
proprietara. O interfata utilizator ergonomica permite antrenarea sistemului pentru a recunoaste
diferite fonturi si simboluri. Modulul LPR poate fi combinat si cu unul de identificare a tipului
autovehiculului, dacd este necesar. Intr-o astfel de situatie, la intrare, Tmpreund cu numarul
recunoscut, este memorat si un vector de caracteristici descriptive ale masinii. Acelasi vector,
dar obtinut la iesire, este comparat cu cel retinut la intrarea vehiculului cu numaérul respectiv, iar
cazurile de nepotrivire sunt semnalate operatorului. Imaginile vehiculelor sunt si ele stocate intr-
0 baza de date (ca proba / martor). Software-ul ruleazd pe un PC standard (peste PIII), sub
Windows, fiind furnizat ca DLL ce poate fi usor integrat in diferite aplicatii specifice. Poate fi
utilizat in sisteme pretabile la doud tipuri de instalari: cu acces controlat (cand vehiculele sunt
obligate sa incetineasca sau chiar sa se opreasca in fata unei porti / bariere de acces), sau Tn flux
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liber (cand vehiculele se pot deplasa fara vreo restrictie). Cerintele de configuratie hardware
difera pentru cele doua situatii.

Un sistem ALPR tipic este compus din:
- sistem de achizitie de imagini, dublat de un sistem propriu de iluminare;
- procesor pentru analiza imaginilor, control si comunicatie;
- software LPR (care localizeaza numarul, si citeste caracterele din acesta);

- software de control (care managerizeaza dispozitivele externe, comunicatia si stocarea datelor).
Studiu de caz #14

Produciator: CitySync [14] Ltd., UK - Turpin Court 124a, Great North Road, Hatfield,
Hertfordshire, AL9 5JN

Expertiza: Producator si furnizor de tehnologie si solutii ANPR / LPR software si integrate
software + hardware.

Produse: linia Jet (Base, Stream, Watch, Analysis)

CitySync ofera solutii globale (complete) bazate pe ANPR / LPR pentru o gama larga
de aplicatii:

- Politie, Vama, Siguranta, Aparare si Antiterorism;
- Securitate locatii si control acces;

- Monitorizare si management parcari/garaje;

- Taxare si managerizare aglomerdri de trafic.

Produsele Jet reprezinta o suitd de module de aplicatii software centrate pe motorul software
de recunoastere proprietar Jet ANPR. Acesta realizeaza localizarea numarului de inmatriculare
in imagini, il citeste si interpreteaza ca sir de caractere. Aplicatiile software au rolul de a efectua
operatiile ulterioare, cum ar fi, de exemplu, inregistrarea Intr-un jurnal a prezentei / trecerii
vehiculului, verificarea existentei acestuia intr-o lista de autorizare si comanda unor actiuni.

JetBase este un sistem avansat de gestiune de baze de date de imagini bazat pe LPR,
destinat aplicatiilor de control acces, monitorizare si management pentru parcari / garaje, sau
incinte securizate. Sistemul este complet interactiv si poate furniza operatorilor alerte audio si
video (si chiar si SMS) cu mesaje de actiune. Poate de asemenea comanda o barierd / poarta, sau
un panou de afisaj cu led-uri. Lucreazd bine atit in cazul accesului controlat (cu vehicul
cvazistationar in fata unei bariere / porti), cat si in cazul fluxului de trafic liber al vehiculelor, cu
conditia ca sistemul de achizitie s fie adecvat acoperirii culoarului de trafic respectiv. JetBase
monitorizeaza traficul in timp real cu ajutorul unor camere ANPR si inregistreaza orice vehicul
care trece, impreund cu momentul respectiv. Foloseste un sistem intern de baze de date
proprietar, pentru regasirea oricarui numar capturat si recunoscut la apropierea unui vehicul,
afisand informatiile asociate acestuia (date proprietar, marca vehicul, model, culoare, observatii,
etc.), daca sunt disponibile. Este stocatd de asemenea si imaginea numarului, asa cum a fost
achizitionatd de camera ANPR, dar si (la nevoie) una sau mai multe imagini de ansamblu
(color) ale vehiculului, achizitionate in acelasi moment de camere CCTV standard auxiliare.
Astfel de imagini pot fi utilizate ulterior pentru identificarea soferului, sau verificarea potrivirii
marcii, modelului si culorii vehiculului cu datele existente in baza de date, pentru depistarea
folosirii unui numar fals, ceea ce asigurd un nivel de securitate suplimentar sistemului. Jetbase
permite importarea unei baze de date create anterior in Excel sau Access de exemplu pentru
utilizatorii permanenti ai parcarii. Pot fi efectuate cdutari pe criterii multiple (bazate pe numarul
intreg sau partial, intervale de timp, etc.).

JetStream este un plug-in care completeza modulul JetBase cu facilitati de conectivitate TP
in retea, permitand ca output-ul de la mai multe statii PC ce operecazd camere ANPR sa fie
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colectat, procesat, vizualizat §i eventual stocat centralizat pe un singur sistem server. Fiecare
statie client poate procesa pana la 200 de vehicule pe minut, iar serverul poate accepta pana la
800 in functie de largimea de banda a retelei si optiunilor de transfer al imaginilor setate de
operator. Ca masura de sigurantd in cazul Intreruperii comunicatiei, este asigurat un mecanism
de memorie tampon care permite totusi colectarea temporara a informatiei furnizate de clienti, si
livrarea acesteia catre server odata cu restabilirea conexiunii.

JetAnalysis este o altd aplicatie anexa la JetBase, care permite producerea de rapoarte si
grafuri ale miscarilor vehiculelor, obisnuintelor si sabloanelor de trafic, pe baza jurnalelor
stocate. Pot fi astfel deduse statistic concluzii importante in ce priveste orele de varf ca
aglomerare, sabloane individuale si globale de utilizare a resurselor de parcare.

JetWatch este o aplicatie de tip watchdog, care ruleaza in spatele JetBase si testeaza daca
toate componentele sunt functionale. In cazul unor caderi accidentale, JetWatch fie asigura
repornirea imediatd a componentei respective dacd aceasta este posibil, fie trimite mesaje de
alertare a operatorilor, astfel incat timpii de nefunctionare si fie minimizati la maxim. De
asemenea, o facilitate avansatd oferitd este aceea de monitorizare a aparitiei unor modificari
importante in sabloanele obisnuite de trafic. Pot fi semnalate astfel operatorului situatii speciale
de aglomerare datorate unor accidente sau defectdrii unei porti de acces, sau pur si simplu
intamplatoare, permitandu-i acestuia sa decida masurile optime de actiune in fiecare caz in parte.

Studiu de caz #15
Producator: Roke Manor Research [15] Ltd., A Siemens Company, UK - Roke Manor,
Romsey, Hampshire SO51 0ZN
Expertiza: Cercetare-dezvoltare, producator si furnizor de tehnologie si aplicatii software LPR.
Produs: Iris - ALPR engine

Sistemul Iris este unul din primele aparute si cele mai performante motoare software de
recunoastere a numerelor de inmatriculare. Proceseaza imaginile achizitionate de una sau mai
multe camere, localizeaza numarul si citeste caracterele continute de acesta.

Caracteristici:
- este flexibil si adaptabil pentru aplicatii specifice;
- recunoaste numere cu inclinari in imagini de pana la 45 de grade;
- asigura o automonitorizare a bunei functionari;
- ofera posibilitatea marcarii numerelor predefinite atunci cand sunt recunoscute;

- asigurd un vot prin consens, ceea ce permite retinerea celei mai bune recunoasteri din mai
multe imagini ale aceluiasi vehicul;

- vitezd mare de procesare, care permite recunoasterea catorva imagini chiar in cazul
vehiculelor ce se deplaseaza cu viteze mari (125 mph / 200 km/h);

- rate de detectie mari, respectiv sanse mici de placute ratate;

- poate lucra cu si fara dispozitive externe de declansare a achizitiei;
- poate calcula viteza instantanee a vehiculelor din cateva imagini;

- poate opera pe un PC / laptop standard;

- acceptd input de la mai multe camere (maxim 12 in cazul accesului controlat, respectiv 3 in
cazul fluxului liber) pe acelasi PC;

- rate de recunoastere de peste 90-95%;

- multinational, recunoaste numere din peste 25 de tari.
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Iris este utilizat in numeroase aplicatii dezvoltate si/sau integrate de terti in intreaga lume,
pentru:

- monitorizare - supraveghere trafic;

- control la frontiera;

- control acces, monitorizare $i management parcari/garaje;
- control al vitezei.

Un exemplu este gama de aplicatii ANPR de control acces si monitorizare din seria
AutoRead, dezvoltate / integrate de compania Videcom Security Ltd., Waltham Abbey, Essex
UK (http://videcom.co.uk/index.php?view=anpr_product), care in cele mai multe cazuri
utilizeaza motorul software LPR de la Roke.

Studiu de caz #16

Producator: Dacolian [16] BV., Netherlans — P.O. Box 180, 9410 AD / Eursing 2, 9411 XC,
Beilen

Expertiza: Producator si furnizor de tehnologie si aplicatii software de analizd video,
clasificare si recunoastere in timp real.

Produse: linia de produse bazate pe biblioteca Intrada ALPR

Biblioteca (de tip SDK) Intrada ALPR este un motor ALPR care poate fi utilizat n
dezvoltarea aplicatiilor care necesita recunoasterea automata a placutelor de inmatriculare ale
autovehiculelor. Este utilizatd de numerosi integratori ca o componentd OEM 1in sisteme
inteligente de monitorizare a traficului, echipamente pentru sanctionare-amendare incalcare a
regulilor de circulatie, aplicatii pentru facilititi de parcare / garaje, etc. De asemenea, este
Hinima” unor sisteme software dedicate, dezvoltate de catre Dacolian, cum sunt: Intrada
Handheld si Intrada Parking.

Intrada ALPR oferd o interfatd de programare de aplicatii (API) extrem de flexibila,
pretabila la conditii variate de achizitie a imaginilor, permitand balansarea compromisurilor in
ce priveste gradul de complexitate a recunoasterii, obtinerea unor rate de eroare mici, timpii de
procesare si gradul de incredere in rezultatele recunoasterii. Este disponibild pentru diferite
platforme (Windows 2000, NT, Xp, Windows CE — pentru dispozitive mobile de tip Palm,
UNIX Hp, Sun, QNX, sau Linux).

Motorul de recunoastere Intrada necesita reglaje minimale pentru punerea la punct a unui
sistem specific, ceea ce 1l face extrem de util pentru aplicatii mobile unde conditiile de operare
sunt cunoscute deabea la momentul rularii, aplicatii de tip back-office in care sunt procesate
imagini de la surse multiple, sau pentru alte produse ALPR la care reglajele utilizatorului nu
constituie o optiune valabild. Setarile / reglajele Intrada oferd posibilitatea exploatarii
constructive a caracteristicilor specifice ale unui sistem anume, permitand obtinerea unor
performante optime in ce priveste viteza si acuratetea la recunoastere. Aceste reglaje se refera
exclusiv la proprietati direct legate de caracteristicile si calitatea imaginilor i respectiv de
setarea dispozitivelor de achizitie a acestora (a camerelor). De asemenea pot fi precizate
coordonatele zonei de interes din imagine (sau a zonelor care pot fi exceptate din aceasta).

SDK-ul ofera si o serie de unelte conexe bibliotecii, reprezentate de mici aplicatii rulabile
independent, avind propriile interfete grafice utilizator, care pot fi de ajutor in ajustarea
reglajelor parametrilor utilizafi de aceasta, precum si pentru testarea performantelor pentru
diferite configuratii ale acestora (Intrada ALPR Settings Editor, Intrada Visualizer, Intrada
Performance Analyser - IPA, Intrada Recognize Dir - IRD).

Intrada Parking ofera o solutie software flexibild pentru toate situatiile in care este necesara
inregistrarea i monitorizarea autovehiculelor si este particularizatd pentru aplicatii utilizate in
facilitati de parcare urbane si/sau de corporatii. Asigura accesul supervizat al autovehiculelor, cu
separarea clientilor Inregistrati de cei ocazionali.
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Sunt prevazute functii de monitorizare / supervizare si management, precum si de interfatare
cu alte aplicatii. O serie extinsd de optiuni flexibile asigura stocarea miscarii vehiculelor
inregistrate la portile de acces si permit regasirea rapida a momentelor de intrare / iesire a celor
selectate, impreuna cu imaginile martor asociate.

Avantajele utilizarii Intrada Parking:

- nu sunt necesare carduri de acces, subscrierea fiind legata de un vehicul, nu de un card, ceea ce

automatizare si, pe de alta parte, nu solicita nici o actiune specialad din partea clientului;
- pot fi usor editate subscrieri temporare;

- posibilitatea Tmpartirii facilitatii de parcare respective in zone multiple, cu definire de
grupuri de utilizatori $i monitorizare per sectiune;

- posibilitatea obtinerii de rapoarte variate referitoare la activitatea autovehiculelor in parcare
pe anumite perioade de timp;

- stocarea-regasirea de imagini martor utile pentru solutionarea litigiilor legate de durata
stationarii in parcare, sau pierderea tichetelor;

- prevenirea furturilor prin monitorizarea video permanenta;
programabile;

- estimarea cu acuratete a numarului de vehicule prezente in facilitate (sau intr-o anumita
sectiune a acesteia) la un moment dat, precum si posibilitatea unor estimari statistice privind
gradul de ocupare (eventual per sectiune) in anumite intervale / ferestre predefinite de timp;

- reducerea costurilor de operare a facilitatii respective.

Aplicatiile Intrada sunt dezvoltate pentru a permite extensii modulare. La bazd este un
server central (master unit), care stocheazd baza de date cu toate informatiile necesare pentru
operarea software-ului pe toate unitatile client. Comunicatia se realizeaza prin conexiuni
TCP/IP, care permit la nevoie distante mari Intre server si unitati, acestea din urma putand fi
oricand adaugate cu usurinta.

Camerele de achizitie pot fi asezate in pozitii variate, la diferite tnal{imi (intre 0,5 si 5 m) si
distante fata de vehicul (intre 2 si 19 m), sub diverse unghiuri de incidenta cu acesta. Sistemul
poate opera in conditii variate de iluminare, atat in lumina din spectrul vizibil cat si infrarosu,
fiind independent fatd de schimbadrile de vreme si de luminile proprii ale autovehiculelor.
Calitatea imaginii poate fi controlata prin setari software. Camere recomandate:

- Bosch/Philips LTC 500: alb-negru (nivele de gri), 570 linii orizontale
(BoschSecurity.com); in combinatie cu sisteme de iluminare in infrarosu Derwent, poate
opera in conditii severe de iluminare;

- Bosch/Philips - LTC 600: color, 490 linii orizontale;
- lkegami ICD 828P: color, 490 linii orizontale;
- Linia de produse (camere) Derwent REG: infrarosu (DerwentCCTV.com).

Intrada Parking poate stoca cel putin 100.000 de miscari ale vehiculelor in mai putin de 15
MB pe hard disc.
Studiu de caz #17

Producator: PIPS Technology [17] Inc.,, USA - 10511 Hardin Valley Road, Bldg C
Knoxville, TN 37932

Expertiza: Producator si furnizor de tehnologie si sisteme ALPR complete (software +
hardware).

Produse: gama variatd de aplicatii bazate pe sistemul PIPS ALPR (AutoPlate Secure si
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Minder — solutii pentru control acces)
Tehnologia PIPS ALPR are la baza mai multe componente:

- Platefinder — un firmware sofisticat (a carui tehnologie este patentata de PIPS technology)
dedicat scandrii continue a campului vizual al camerei avand ca scop detectarea unei placute
de inmatriculare in imaginea respectiva;

- Camera de achizitie PIPS cu lentild duald — odatd detectatd o placutd, aceasta primeste
comanda de declansare si realizeazd o dubla captura: a unei imagini color si a uneia in IR a
vehiculului si numarului acestuia. Imaginea IR permite ,,vederea” numarului independent de
conditiile de mediu si iluminare.

- Tehnologia ,.triple flash” — de asemenea patentata, asigurd captura 1n rafald a trei imagini
ale numarului, fiecare cu setari diferite ale nivelului de iluminare IR, timpului de
expunere/declansare si castigului camerei, numai imaginea avand calitatea cea mai buna
urmand a fi procesatd mai departe.

- ,Motorul” OCR - este particularizat pentru diferite tipuri de numere specifice diferitor
tari/regiuni, fiind foarte tolerant la: dimensiunile, tipul, inclinarile si rotatiile acestora in
imagini. ,,Citeste” numarul din imaginea IR si il converteste intr-un fisier de date.

- Procesoarele — in afara faptului ca ,,gazduiesc” tehnologiile patentate pathfinder si triple
flash, efectueaza OCR-izarea propriu-zisa si pot utiliza informatia extrasa in o varietate de
moduri prin aplicatiile software PIPS, sau alte solutii de la terti.

- Aplicatia software — reprezintd interfata specificd ce permite utilizatorului sistemului sa
vizualizeze i sd managerizeze datele.

Tehnologia PIPS ALPR este utilizatd in o serie de tipuri de aplicatii fixe si mobile:
- supraveghere si monitorizare trafic,
- semnalare aparitii vehicule cu numere specificate in diferite ,,liste negre”,
- management de parcari/garaje,
- control al accesului,
- sisteme de taxare.

Sistemul AutoPlate Secure a fost dezvoltat pentru aplicatii de control al accesului si
management al parcarilor / garajelor. in momentul in care un autovehicul se apropie de punctul
de acces, imaginile capturate de camere PIPS sunt procesate, numarul de inmatriculare este
recunoscut si incadrat intr-una din categoriile ,,cunoscut” - ,necunoscut”, sau, respectiv, de
alertare de un anumit tip conform setarilor valabile. Aceastd informatie, impreuna cu data si ora,
un identificator al camerei / culoarului de achizitie si imaginile vehiculului si numarului sunt
furnizate 1n timp real fie operatorului, fie unui sistem integrat care comanda eliberarea unui
tichet si/sau deschiderea unei bariere. Pentru parcari, inregistrarile evenimentelor capturate
contin momentul intrdrii §i respectiv al iesirii, precum si imaginile vehiculului si numarului.
Aceasta baza de date poate fi utilizatd pentru diverse tipuri de cautiri si/sau raportari dupa data,
perioada, frecventa de utilizare, numar si duratd de stationare, etc. Sistemul poate fi integrat cu
alte procesoare de control al accesului si/sau comanda de dispozitive de tip barierd / poarta.
Poate monitoriza mai multe culoare / locatii si permite administrarea bazei de date (de)
la distanta.

3. Concluazii

In momentul de fatd existd in lume o gama largd de sisteme bazate pe LPR / ANPR in
functiune, incluse in diverse aplicatii in timp real [18] vizand controlul accesului, managementul
si/sau emiterea tichetului de platd in parcéri si/sau garaje, precum §i pe anumite sectoare de
drum / autostradd, monitorizarea, fluidizarea si controlul traficului, semnalarea si/sau
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sanctionarea Incalcarii regulilor de circulatie, a aparitiei unui autovehicul dat in urmarire, sau
pentru care nu s-a platit impozitul / asigurarea / taxa de drum (vigneta), etc.

In lucrarea de fata au fost prezentate in mod sintetic, prin 17 studii de caz, rezultatele

analizei catorva dintre cele mai reprezentative produse LPR / ANPR existente astizi pe piata.
Au fost trecute in revista, pentru fiecare, aspecte legate de caracteristicile functionale si tehnice,
precum si de aria de aplicabilitate, cerintele si restrictiile specifice — acolo unde este cazul — asa
cum sunt ele formulate si facute publice chiar de producatorii respectivi.
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