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ABSTRAKT

TKACIK, Michal: Systém rozpoznavania SPZ vozidiel — B&micka univerzita
v Bratislave. Fakulta Hospodarskej Informatiky; KAfHI - Katedra aplikovanej
informatiky FHI. — Veduci zaveteej prace: Ing. Jaroslav Kultan, PhD.— Bratislavili
EU, 2011, poet stran (48)

Ciel'om zavereénej prace bola tvorba jednoduchého databazovéhérsysa
rozpoznavanie a uchovavanie obrazov a popis mazrzgtoznavania obrazov a

identifikacie SPZ motorového vozidla.

Praca je rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 3 gfiafygbrazkov a 11 priloh. Prva
kapitola je venovana analyze existujucich infoémah systémov v oblasti dopravy
vyuzivajuce prvky umelej inteligencie.

V d’alSejcasti sa charakterizuju technické a programové pealsty nutné k tvorbe
systému rozpoznavania SPZ.

Zaverena kapitola sa zaobera Realizaciou systému rozpenig@SPZ.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je fani jednoduchy systém rozpoznavania
SPZ.

KPruéové slova:

SPZ, rozpoznavanie, OCR, dopravny systém, umesfigencia



ABSTRACT

TKACIK, Michal: Vehicle registration plate recognitisystem — Ekonomicka univerzita
v Bratislave. Fakulta Hospodarskej Informatiky; KAfHI - Katedra aplikovanej
informatiky FHI. — Veduci zaveteej prace: Ing. Jaroslav Kultan, PhD.— Bratislavili
EU, 2011, number of pages (48)

The aim of the final work was creating a simpleathaise system for identifying and
storing pictures and description of the optionsnoge recognition and identification of

vehicle license plates.

Work is divided in 5 chapters. Contains 3 graphsjmages and 11 attachments.
The first chapter is dedicated to analysis of exgsinformation systems in transport with
use of artificial intelligence.

Next chapter specify the need of technical andwso# equipment in process of
development of license plate recognition systems.
Last chapter explains development of license pktegnition system.

The result of this issue is simple functional liserplate recognition system.
Key words:

License plate, recognition, OCR, transport systamifjcial intelligence
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Uvod

Z nasledujucej Statistiky nepriamo vyplyva, &e je prosperita krajiny a Zivotna
arovei obyvatd’stva vySSia, tym menej budd automobily jazdiacanej krajine obsadené
a tym bude doprava hustejSia.

Mnozstvo automobilov na 1000 obyvatelov

600
539

508
co0 495 486 485 481 478 469 4cq

400

300

200

100

o

Graf 1 [Zdroj: NationMaster, http://www.nationmaster .com/graph/tra_car-transportation-cars, 2002]

Nedavna globalna ekonomicka kriza spoésobila kr&tkddrecesiu svetovych
ekonomik, dlhodoby trend vSak stalec¢fta s rastom. MdZeme predpoklddae pri
siasnej technoldgii sa stav v daldnej dobe nezmeni a mnoZstvo automobilov bude
nad’alej rés. ,Pocet osobnych aut na svete sa od roku 1995 takmeijrzasobil z 500 na
900 milibnov.“[1] Poda Generalneho riadita automobilovych koncernov Renault
a Nissan Carlosa Ghosna s&gtcaut takmer zoStvornasobi a dosiahne 2,9 miliggHy

Ci sa jeho slova naplnia alebo nie, vyznamny name&teme povazovaza isty.
Neplati to v3ak pre idku cestnej siete. Ta v rozvinutych krajinach aviéa vélenitej
Eurépe inklinuje k maximu vdladom na terén, aglomerécie a Zivotné prostredie.



V s&asnosti nenachadzame uz prilis mnoho priestoruog&rovanie cestnej siete.
Po dokokeni didni¢nej siete budl mudiepredstavitelia vyspelych krajin néjsné
rieSenie ako zvySovaglynulog’, rychlog’, ale aj bezpaog’ cestnej siete.

V situacii, ke’ zakonodarstvo a policia nedokaze zlgpSomentalny stav dopravy
sa dostavaju k slovu inteligentné dopravné systéRmgve tie budd htav budlcnosti
kracova alohu a budud plne naviazané na ostatné kowtimlspravne organy dopravy.



1. Existujuce informacné systémy v oblasti dopravy
vyuzivajuce prvky umelej inteligencie

Obsahom tejto kapitoly je prédd aktualneho stavu cestnej infrastruktiry na
Slovensku avo svete azaobera sa maams zlepSenia tohto stavu pomocou
inteligentnych informénych systémovDalsie podkapitoly sa zaoberaju systémami na

rozpoznavanie obrazu a popisuju ich metddy a proged

1.1 Informa¢éné systémy v doprave

V tejto podkapitole budeme skutayznam informénych systémov v doprave
aich prinos pre spalaos’. Rozdelime si ich pdd typov adruhov arozoberieme
principy, na zaklade ktorych funguju. Predstavimezszavedené inforn¢ay systémy vo

svete a na Slovensku.

1.1.1 Problematika potreby inforngaych systémov v doprave

Dnesné technoldgie ponukaju rieSenie mnohych dogaw problémov, napriklad
otazku bezp#osti, kontroly, spoplatnenia, plynulosti dopraaynnohé iné. Na kazdy
dopravny problém sa da teoreticky vymyslielopravny systém, ktory sam alebo
s minimalnym riadenim vyrazne prispeje k zniZzerggativnheho dopadu daného problému.
Hoci technologicky by to bolo mozné uz skér, azoglpdnom desaoci klesli naklady na
takd Uroveé, Ze su schopné konkuravaasnému rieSeniu problému, pripadne pomer
cena/lzitok je naiixo vyhodny, Ze hovori v prospech zavedenia teclyielo

Inteligentné dopravné systémy zvyknutbionStruované na mieru k danému
problému a lokalite, je ich vS8ak mozné takmer needlwene prepajaa kombinové.
Inteligentny dopravny systém moZeme roztdela hardvér a softvér. Hardvér pozostava
najma z kamerového systému, vahovych senzorov, kéimyoh slgiek, teplotnych,
veternych, vlhkostnych senzorov, siete semaforelekironickych informénych tabdi,

osvetlenia, satelitnych a radiovych systémov nawakaciu, rozvodnych sieti a kabelaze.



Obrazok 1 -Kamerovy systém s infr&ervenym videnim [http://blogs.utexas.edu/ctr/2010/2/21/red-light-cameras-
safety-devices-or-revenue-generators-from-the-ruthéord-group/]

Obrazok 2 — Ultrazvukovy veterny senzor [Zdroj: http://www.act-
us.info/sensordetail.php?ID=5446&cat=&type=]

Obrazok 3 - LED viac&elova informaéna tabur’a) [Zdroj: http://www.dicolor.cn/dicolor_en12966.html]
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K hardvérovému vybaveniu patria vykonné cipate a servery v riadiacich

centrach, ktoré sa staraju o samotné logické &typEpecializovaného softvéru.

Obrézok 4 — Riadiace stredisko cestnej dopravy v Tal [Zdroj: http://www.japantrends.com/inside-the-to kyo-
traffic-control-center/]

K softvéru radime opetaé systémy, bezné programové vybavenie na ovladanie
pocitata a beh multimédii a Specializované dopravné systém

Miera inteligencie takychto systémov sa mdze pokighw rozsahu od prakticky
nulovej, kedy systém slizi len na zber informadkioatrolu pre riadiacich pracovnikov,
ktori systém ovladaju manualne, az po Uplne automosystémy, kde obsluha vykonava
iba dozor kvéli bezpmosti.

V USA a Japonsku sa takéto systémy émpaako ITS — Intelligent Transportation
Systems, v Europe sa zauzival termin telematikaojéepm slov telekomunikacia

a informatika).
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1.1.2 Srasné informané systémy doprave vo svete

Distribacia inform&nych dopravnych systémov vo svete j¢€menerovnomern
Je to spbsobené rozdielmimajetnosti obyvaitistva, kultdre, tradiciach, technologicl
arovni a tiez podielonautomobilovej dopravy na celkovej prepreav krajine. V mnohych
krajinach Azie, Afriky ¢ Juznej Ameriky sl siasné systémy neimplementouité a ich
zavedenie do prevadzky by nemalo prakt Ziadny vyznam. SuU to kraji, kde si
automobil prevaznéag’ obyvatdstva nemoze doval, pripadne pre nema priestor. ko

hlavny dopravny prostriedok tu sld: bicykle, motocykle, zvierata, autobus'vlaky.

Mnozstvo pasazierov prepravenych na cestach x
prepravena vzdialenost (v miliardach os6b-km)

United States: ;'— 7 780,16
Germany: |jmes—= ] 062,70
Japan: |essssm 947 56
France: |messsm 781 00
China: |wesss= 769,56
United Kingdom: |messsm 736,00
Mexico: mmm 410,00
Spain: |mmm 39712
Ethiopia: == 219,11
Netherlands: = 193,90
Turkey: m 174,31
Angola: = 166,04

Belgium: = 126,68
Sweden: = 106,87
Switzerland: 96,85
Czech Republic: h 90,06
Finland: | 69,40
Austria: 1 69,00
Norway: ! 56,57
Slovakia: | 32,21

Poland: 30,00
Lithuania: 23,18
Hungary: 13,30
Ecuador: 10,64
Belarus: 9,38

Latvia: 2,78
Estonia: 2,46
Armenia: 1,87
Namibia: 0,47
Mongolia: 0,38
Russia: 0,16

0,00 1000,002 000,003 000,004 000,005 000,006 000,007 000,008 000,009 000,00

Graf 2 [Zdroj: NationMaster, http://www.nationmaster.com/red/graph/tra_roa_pas_ar_mil_pas-passengers-
carried-million-passengerkmé&b_printable=1, 1999-2004]
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Tabuka mnoZzstva prepravenych pasazierov na cestachlizpab indikuje,
v ktorych krajindch je potreba zavedenia dopravngghtémov vhodné a priblizne sa
zhoduje so skutmym stavom.

Dopravné systémy vyuzivajuce informatiku mézemedetiz pod’a oblasti
vyuzitia. Budeme predpoklatdaiba priame vyuzitie (napriklad systém podporujdci
dodrziavanie predpisov nepriamo podporuje aj b&zp# na cestach).

Systémy podporujuce bezpé&ost’ na cestach:

NajdblezitejSie dopravné systémy su tie, ktoré dok&fektivne predchadza
nehodam a znizovgaty obeti a zranenych na cestach. Medzi najbezngy&iemy patri
siet’ elektronickych tabil s dynamickym zobrazovanim informécii. Tieto systésu
pouzivané aj na Slovensku. Pomocou mriezZky LED dmdzu tieto obrazovky
automaticky alebo manuélne zobramformécie o nehode na ceste, kolénach, pripadne
o stave vozovky. Pomocou postupného znizenia maxengovolenej rychlosti maju
vodi¢i dostatokcasu na reagovanie v pripade nepriechodnej cesty.

Systémy nudzového volania §itaju s inStalovanim modulu priamo do vozidla.
Niektori vyrobcovia automobilov tento systém impémtuju uz do stasnych vozidiel
(BMW, Volvo, PSA), ale jedna sa skoér o sprostredkay sluzbu prostrednictvom SMS,
skrz pohotovostnu sluzbu, ktorda nasledne upozoezp®nostné zlozky naisle 112.
Komplexné rieSenie planuje zavweBurépska Komisia do roku 2012. Tzv. eCall systém
automaticky privola potrebni pomoc po aktivovarnibagov a aktivovani narazovych
senzorov. Bezdrotovo tak posSle GPS koordinaty, goie iné informacie lokalnym
pohotovostnym sluzbamniim radikalne znizi ich readku dobu.

V buducnosti sa v tejto oblasti §ita s pokrytim véSiny vozidiel informa&nym
systémom, ktory bude mbckomunikova nielen s riadiacim centrom, ale aj medzi
jednotlivymi vozidlami. Pri napojeni na riadiacudjmtku auta tak bude mozné zastavi
auto skor, ako by vodistihol zaregistrouwakoliznu situaciu. Vd’alSej vyvojovej faze by
potom boli uz autd schopné samostatnej jazdy bsahzavodia. V idealnom pripade by

doSlo k znizZeniu itvych na cestach az na nulu.
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Systémy podporujuce plynulog dopravy a optimalizaciu dopravnych pradov

Tieto systemy vznikli ako prvé a dali za vznik sanéonu odboru ITS (telematiky).
Prvotnym impulzom bol prudky rozvoj miest, prirdstobyvatdstva, a tym aj rast gtu
aut na cestach. ZlepSena ekonomicka situacia pwewgvolilaludom zaobstatasi auta
a presahova sa do novovzniknutych predmesti,¢om do prace dochadzali autom. Takto
dochéadzalo ¥ase dopravnych Sek k rychlemu zahlteniu dopravnych tepien. Bokba
vymyslie® sposob, ako zefektivthidopravu a prave na tencel boli vytvorené prvé
informané dopravné systémy v USA, Eurépe a Japonsku (BAeRy 20. stordia).

Zaklad pre uspeSnu stavbu dopravného systému riemadigiciu dopravnych
prudov je méd dostatok informacii. Tie poskytuje dost&aie husta stekamier a senzorov
na kritickych miestach. Systém takisto potrebujezno®’ implementové svoje vysledky
do praxe pomocou ¢innych efektorov. Ktym patria svetelné semaforigk&onické
informané tabule, dynamické z#éenie maximalnej povolenej rychlosti, napojenie na
informatny systém navigacii a systém dopravnych sprdialgie.

Takyto systém dokaze z&as identifikovd hustnicu premavku a zmiefnjej
dosledky. To mézZe dosiahfunapriklad dsasnym znizenim maximalnej rychlosti
prichddzajuceho prudu aut, odklonenfasti 4ut na paralelné cesty, dynamickou zmenou
poctu pruhov v kritickych miestach ako su tunely, @adjy, mosty a iné¢im vznikne
asymetrické rozdelenie pruhov pre oba smery v mdspriac zéaZzeného. Nastavenim
¢asovania semaforov sa dé jednoducho dosiataw efekt zelenej viny, kedy vagiiduci
maximalnou povolenou rychlésu v akcelerovanom dopravnofahu nie si obmedzeni
cervenym svetlom a moézZzu pokmva’ bez zastavenia. Ak siesvetelnych znameni
pripojime na informény systém, ktory mdéze mehtasovanie jednotlivych semaforov,
dostane dopravny systédialSi (Einny nastroj na ovplyvnenie maximalneho prietoku
dopravy.

Tym padom sme zodpovedali otazkii,by nemohol rovnakd ulohu vykonava
¢lovek aci je skut@ne nutné budovatieto inteligentné systémy. Na riadenie dopravy vo
vel’kych svetovych metropolach by bolo potrebné obréusinozstvd’udi, ¢co by vsak aj
za predpokladu bezchybného vyhodnocovania situkai#lého jednotlivca znamenalo
silni decentralizaciu a nutrtbslodaténej komunikacie a spatnej vazby. To by vyrazne
znizilo efektivhu odozvu systému na zmeny. Cemoakny dopravny systém naopak

dokaze v kazdondasovom bode poztiasSetky dostupné informacie a spracbweh ako
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celok wWaka vékému vyp@tovému vykonu niekiko tisic krat za sekunddp by Ziadny
¢lovek ani skupindudi nedosiahla.

Dopravné systémy podporujuce dodrziavanie dopravnylt predpisov

Od rozmachu automobilového odvetvia bolo treba fkdova’ spravanie vodov.
Vznikli dopravné predpisy upravujuce prava a powestnpri vedeni motorového vozidla.
Boli spisané v podobe pisomnych pravnych noriewrgkticovali aj sankcie za porusenie
jednotlivych predpisov. Tak ako v ostatnych odvathi prava, tak aj cestné pravo muselo
byt vymozite’né. Kelf’ eSte neboli k dispozicii pokiité technické prostriedky,
post&ovalo ako dékaz skutku slovo policajta.

Dnes vSak priestupky, ktoré sa daju dokadzaa musia dokafZapomocou
certifikovanych zariadeni na to a@nych. Tie vyhotovuju obrazové alebo iné zaznamy,
z ktorych je zreténé vykonanie daného priestupku a poruSenie zakona.

Je to pokrok, z ktoréh¢tazia vodéi aj Stat, pretoZe prispieva k vySSej spravodlivost
a zamedzuje korupcii. K takymto systémom patriaistérne radary, mobilné radary,
kamerové systémy kontrolujuce prejazd krizovatkyeavenu, nezastavenie na dopravné
znamenie ,stop, daj predrbg jazde" a iné.

S nastupom inteligentnych dopravnych systémoveta thoznosti eSte rozrastaju.
Kym radar je schopny odmeraychlog’ len v jednom bode, moderné systemy vyuzivaju
sie’ kamier so systémom rozpoznavania evétguh cisel. Spolu €asom vyhotovenia
zdznamu na kazdom cestnom Useku tak mdze systémdecho vypoitat priemernu
rychlog’ za cely prejdeny Usek a ak je vysSia ako maximalmolena rychlos tak aj
udelit’ pokutu, ktord bude nasledne dégna na adresu majiee auta. Nema tak Ziadny
vyznam i§ na jednom useku rychlejSie ako maximalnou povalenehlogou, pretoze
v nasledujucom useku by bolo nutné ésto pomalSie a do dia by sme prisli za rovnaky
¢as ako pri konStantnej rychlosti jazdy. Jedna da tevémi G¢inny nastroj na podporu
bezpeénosti a plynulosti cestnej premavky.

Na kompenzaciu nadmerného opotrebovania cestnég sienikli did’ni¢cné
znamky, ktorych ceny zaviseli od tonaze vozidl&asu platnosti. Tento spdsob
kompenzacie bol ale viac-menej symbolickydke cena za znamku bola pauSalna a pre
kazdé vozidlo danej kategérie rovnaka beZaoln na prejdenu trasu. Niektoré krajiny
preto zaviedli mytny systém pozostavajuci z mytngcdin na vSetkych platenych usekoch.

To nesie so sebou naklady na stavbu, udrzbu agwkuatychto bran a navySe zmna
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prispieva k spomaleniu dopravy. S vyZitim systérekteonického myta nutngstychto
bran odpada a nie jetaZena ani plynula’scestnej premavky. Na spoplatnenych Usekoch
sa tak vybuduju iba elektronické branky na zaznawamie prejazdu vozidiel a do
vozidiel musi by inStalovana GPS a GSM jednotka. Takyto systémrpagalne ohodnoti
po3kodenie cestnej siete pomernym systémom v patiisid celkovej prejdenejizky na
spoplatnenych Usekoch.

Dopravné systémy na zlepSenie pohodliaastnikov cestnej premavky

Hoci rozsiahle dopravné systémy su kvoli fitia®j nar@énosti budované hlavne
pre zvySenie bezprosti a plynulosti, @ nebrani vyuZzitiu existujicich systémov aj na
zvySenie pohodlia cestovania. Stahodne pou#i vyhodnotené data z vystupu systému
a data poskytniverejnosti pripadne tretim stranam, ktoré ich anpéntuju do svojich
systémov. Vodii si tak mézu sledovaokamzitl situaciu na cestackfaka kamerovému
systému, sledovavytazenos hlavnych dopravnycliahov, identifikovd zapchy, nehody
a iné komplikacie na sledovanej trase.

Patri sem aj navigay systém GPS alebo Galileo. Pozostava zo siedditest
prijimata a map a je schopny néjsolohu vozidla na mape, ako aj najgjkratSiu cestu
k cielu. PokrdilejSie systémy su rozSirené o aktualne dopravr@vgpna udseku, na

ktorom sa vozidlo prave nachadza.

1.1.3 Strasné informéané systémy v doprave na Slovensku

Slovensko je v taldike ¢.2 pomerne vysoko, viadom na relativne malu rozlohu
predbehlo tiezZ omnohkudnatejSie a W&ie krajiny. M6Zeme z toho vyvatlize Slovensko
dosiahlo taku intenzitu faZenia cestnej siete, Ze je zavadzanie infonyeh dopravnych
systémov vhodné a Ziaduce.

V roku 2000 bola zaloZzena neziskova organizaciaSk&vakia (IDS Slovensko) ,s
cielom napomahaverejnému sektoru s vysvetzanim a implementovanim problematiky

Inteligentnych dopravnych systémov do hospodarSR#[3]
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.Slovenska republikaceli mnohym dopravnym problémom, preto treba fieSi

nasledujuce oblasti:

zdokonali' bezpénos’ cestnej premavky a ochranu vsetkych jej uzfeate
predchadza tvorbe dopravnych zapch, ktoré zvySuju cestovidadg a
predlZuju cestovnyas prepravy

znizt degradaciu verejnej dopravy

znizr negativny vplyv na Zivotné prostredie

zlepSi’ konkurencieschopngsa vykon systémov néakladnej dopravy a
logistiky

zaist¥, aby obyvatelia Slovenskej republiky mali pristupezpene) a
dostupnej dopravd4]

Sluzby IDS na Slovensku vychadzaju z projektu KAR&EKWCTIF, poda ktorych

je definovanych osem zakladnych (makro) sluzieb:[5]

Elektronicky vyber poplatkov

Zabezpeéenie bezpénostnych a zachrannych sluzieb
Manazment dopravy

Podpora riadenia dopravy

Poskytovanie cestovnych informécii

Podpora dofadu

Manazment nakladnej dopravy

Dopravno-prepravna databaza

Vjanuéri 2009 vyhrala spatoos’” SKYTOLL a.s. konkurz na vytvorenie

komplexného elektronického mytneho systému. Od 2810 tak na Slovensku funguje

jeden z najmodernejSich systémov elektronickéh@amytelosvetovom meradle.[6]

Tento projekt pokryva prvu z vysSie uvedenych maltkzieb- Elektronicky vyber

poplatkov.

Pre Slovensko vSak jeho vyznam neSpa len v naplneni jeho diev a splneni

tloh definovanych zadavdtem projektu.

,Spolanog’ SkyToll a.s. sa dohodla s predstaite Zilinskej univerzity na

spolupraci vzdelavani, vedecko-vyskumnr@jnosti a technickom rozvoji. Vedecki
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pracovnici a Studenti Zilinskej univerzity tak budie' moznog vyuziva slovensky
elektronicky mytny systém na svoju vedeokdos’ a testovanie v reélnej prevadzke.
Vytvorené partnerstvo kladie déraz najma na apldy vyskum v oblasti
inteligentnych dopravnych systémov a dopravneptatiky.“[7]
Elektronicky mytny systém sa tym méZetstadrazovym mostikom* pre rozvoj
inteligentnych dopravnych systémov na Slovenskarékby v budicnosti mohli pokty

vSetky problematickeé oblasti slovenskej dopravn&pstruktury.

1.2 Systémy na rozpoznavanie obrazov

Obsahom tejto podkapitoly je analyza a klasifikésystémov na rozpoznavanie
obrazov. V jednotlivych podkapitolach sa budeme ovet Ucelu a uteniu tychto
systémov a popiSeme rozne pristupy k rieSeniu pefiblematiky. DetailnejSie sa budeme

zaoberé systémami OCR na rozpoznavanie znakov.

1.2.1 Ucel a urenie systémov na rozpoznavanie obrazu

Pitate boli v dobe svojho vzniku pomerne jednoduchéjestsoobmedzenymi
moznosami. Sluzili predovSetkym na matematicko-logickéaspvanie uloh a pdd toho
dostali aj svoj nazov. Ako vstup museli dostavaformacie v prirodzenom jazyku
patitata a dokazali vykonavalen presne definované ulohy. Boli teda neinteligén
a obmedzené na Specificky okruh pouzitia. Dokazgtona’ milion operacii za sekundu,
ale nedokazali n&jgieSenie jednoduchej detskej hadanky.

Tento nedostatok sa snazi rieSumela inteligencia. Je to simulovanie
inteligentného rieSenia problému strojom. Pomocaelgj inteligencie mézeme ri€si
najma nasledujuce problémy:[8]

* Rozpoznéavanie a spracovanie vizualnej informacegia
* Automatické planovanie,

* rieSenie uloh avahou,

* adaptéacia adenie,

* expertné systémy

» komunikacia s p&tatom v prirodzenom jazyku.
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Rozpoznavanie obrazov je jednou z oblasti umelégligencie a spolu s jej
rozvojom mohli pditate vykonavd mnoho uloh, ktoré boli dovtedy schopné rieSi
vyluéneludia, ako aj uplne nové typy uloh, ktoré sa nededit’ alebo by ich rieSenie bolo
prilis neefektivne. Dnes je optické rozpoznavaraetakej arovni, ktora umakje vznik
systémov rieSiacich:

» Kontrolu procesov (nepilotované vozidla, priemygeiaboty)

» Detekciu udalosti (vizualny déad, p&itanieludi, detekcia vozidla)

» Organizéaciu informacii (indexovanie databaz snimok)

* Modelovanie objektov a prostredi (topografické modanie, priemyselna

inSpekcia)

Interakciu (vstup pre zariadenia na interakciu tfjowek-paitac)

Z hradiska typu uloh mdéZzeme rozpoznavanie obrazov tazdea niekdko
variantov.

Rozpoznavanie objektov — mbzethypzpoznany jeden alebo viac objektov, ktoré
su dopredu Specifikované alebo ziskaténim. Zvygajne sa zaznamenava aj ich poloha
v 2D obrazoch alebo 3D scéne.

Identifikacia — rozpoznavana je individualdas’ objektu, napriklad tvar osoby,
odtlatok prstu, sietnica a pod.)

Detekcia — obraz je skenovany pre zistenie Spégific znakov, ako napriklad
abnormalne bunky v tkanive z medicinskych snimo@ntiola zvarov v priemyselnegj
vyrobe a pod. Mbze sa pot&ystém viacurawveho skenovania, kde sa najprv skenuje
cely obraz s menej n&heym rozpoznavanim pre zistenie oblasti s potengdinyskytom

anomadlie, ktory sa nasledne analyzuje podrobnejSie.

Existuje tiez niektko Specifickych uloh rozpoznavania obrazov, ktoré s
frekventovane vyuzivané v mnohych priemyselnychfarmasnych odvetviach. Systémy,
rieSiace tieto Ulohy su potrebné v mnohych kamgech aj nekomenych projektoch
a preto im je venovana zvysSena pozotrméinartné zabezpgenie na vyvo.

Su to:

* Obsahovo orientované viddavanie — vyberie zv¥gSieho mnozZstva
obrazov tie, ktoré dpaju dané kritéria. Tie mozu Byurcené vzorovym

obrazom (n4ps obrazy, ktoré sa podobaju na vzor) alebo implitn
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vymenované (nafs obrazy na ktorych su listnaté stromy, ktoré prave
kvitna)

e Odhad pozicie — zisije sa relativna pozicia a orientacia objektul'sdiom
na kameru. Jedna sa o analOgiluéiskej (Ziv@iSnej) koordinéacii ,ruka-
oko". Priklad praktického vyuZzitia je v koordinacobotického ramena vo
vyrobnej linke pri manipulécii s objektmi vididom na kamerovy vstup.

* Optické rozpoznavanie znakov (OCR) — jedna sa t&B8ysozpoznavania
tlaceného alebo rukou pisaného textu v obrazoch a dekiooh. Ciéom je
previes text to formy, v ktorej sa da efektivne Vgldava, indexova
av akej sa da efektivne zalohévaato metdéda sa vyuziva v mnohych
systémoch, péom pre kazdua aplikaciu sa na mieru prispésobujiidey

vyuZitia — automatizované skenovanie knih a ickledna digitalizacia.

1.2.2 Rbzne pristupy k problematike rozpoznavania obrazov

Problematikou rozpoznavania obrazu sa zaoberiq vediséiplina umeld
inteligencia. Existuje niekKtko metdd rieSenia tejto problematiky. LiSia sa pdn
celkovym pristupom a metodikou samotného procegpaznavania, ale tiez vo forme
vystupu systému. Na rieSenie konkrétnych udloh m& erauzitim réznych pristupov
dosiahnt roznu efektivitu.

»,R0zpoznavanie obrazcov sa pouziva na Kklasifikadilasti a objektov a
predstavuje dolezitu sas’ zlozitejSich systémov ¢itacového videnia.

Ziadne rozpoznavanie nie je mozné bez znalostadujZ sa Specifické tak o
objektoch, ktoré sa rozpoznavaju ako aj vSeobeienajglosti o triedach objekto)9]

Umela inteligencia poskytuje na rieSenie Uloh raz@vanie obrazu tri pouZzlteé
nastroje:
* Priznakové metddy rozpoznavania
« Strukturalne met6dy rozpoznavania

* Expertné systémy diagnostického charakteru

VySSie uvedené metédy su podrobnejSie definovaképitole 1.3.3 Moderné

metddy rozpoznavania obrazov.
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Okrem zlozitych inteligentnych systémov rozpoznaaaobrazov existuju tiez
jednoduchSie metddy na rozpoznavanie obrazu zatozem vopred definovanych
matematickych zavislostiach a procedarach porowmavaatic. Na takychto metédach su
zaloZzené jednoduchSie programy, ktorécasto vdne Siriténé a dostupné. Tvorcami su
vatSinou jednotlivci alebo menSie skupifiydi mimo okruhu vedeckej spélwosti. BlizSie
su metddy tychto systémov opisané v kapithf®@2 Jednoduché metédy rozpoznavania

obrazu.

1.2.3 OCR- optické rozpoznavanie znakov

Optické rozpoznavanie znakov, respektive OCR (dick@ho optical character
recognition) je vBmi vyznamnou¢ag’ou odvetvia péitacového videnia a rozpoznavania
obrazu. A to nielen pre Siroku paletu moznych &k ale aj z hadiska dosiahnutého
milnika v oblasti peéitacovych technologii a umelej inteligencie. Systéem O@Riz
umoziuje paitacom ,citat™ pisany text a nasledne ho transformoda jazyka, ktorému
rozumie avie ho interpretova OCR je vhodny nazorny priklad futiej umelgj
inteligencie, kdZe simuluje schopnéscitat’ a porozumié textu z oblasti prirodzenej
(Pudske)j) inteligencie.

Existuje mnoho variacii systétmov OCR, kazdy varigniprisp6sobeny svojmu
Gcelu. OCR pre svoje fungovanie potrebuje bazu ztiamspisom vlastnosti kazdého
znaku v radmci uiitej série znakov. V potacovej terminoldgii tieto série znakov
ozna&ujeme anglickym terminom fonty. Kazdy font obsahl§empletni abecedu,
numerické znaky a Specialne znaky v jednotnom &tyjadrené formou vektoru. StarSie
systéemy boli pomerne obmedzené a dokazali rozp@¢nda znaky vopred deného
fontu. Moderné systémy si uz dokazu samostatn&’ zisaky font sa jedna a poznaju uz
prevaznu vé&inu bezne pouzivanych fontov. Dokazu tiez rozptHztialSie netextove
objekty v dokumente ako siary, tabuky, obrazky af'.

Slasné metddy rozpoznavania znakov eSte nedosahypéreentni Uspesnds
rozpoznavania av zavislosti od metodiky merankvaity rozpoznavaného zdroja sa
uspesnas sitasnych komeinych systémov pohybuje v rozmedzi 71-98%.[10] d'iet
hodnoty zodpovedaju rozpoznavaniwédaeho textu. Rozpoznavanie rukou pisaného textu
zatid® nedosahuje dostatoej UspeSnosti, najma pri rozpoznavani zlozitejSohakov

pouzivanych v Azii.
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Uspednos rozpoznavania systému OCR zavisi od viacerych ofakt Pre
dosiahnutie technologického maxima Uspesnosti dasgbtému musi vstupny dokument
alebo obraz dpat’ kvalitativne normy, ako je dost&twé rozliSenie snimku, nizky Sum a
dostat@ny kontrast textu w8 pozadiu. Dalim z faktorov je miera kvality vlastného
procesu rozpoznavania. Po&ité systémy schopné dosiahhaz nad 99% uUspeSnosti
pouzivaju metddy na opravu chyb rozpoznaného tedpdaivaju predovSetkym
v porovnavani rozpoznanych slov so slovnikmi daosyup v databaze. Tato metdda
dokaze odstratiprevaznu v&inu chyb v slove s jednym zamenenym znakom, kéaré
vyskytuju pri rozpoznavani ngjstejsie.

Prvy OCR systém vznikol uz v roku 1929 a bol medtia) povahy. O dvadsa
rokov neskor sa zal vyvoj prvého primitivneho gdtacového systému OCR teného na
pomoc nevidiacim prostrednictvom vokalizovania p&we textu. Projekt bol ukéany
z dévodu vékej finartnej nar@nosti. Problematike prevadzania pisaného textu do
strojového jazyka sa &al venovdé vroku 1950 David H. Shepard, kryptoanalytik
Bezpenostného Uradu Ozbrojenych Sil v Spojenych Statd8hoju pracu Uspesne
zakortil platnym patentom v roku 1953 a zalozil spwlog’ IMR, ktora neskor vyvinula
nieka’ko prvych komefnych OCR systémov.

V priebehu ¢asu rastli potencidlne moznosti vyuZzitia systémoCRO priam
exponencialne, hlavhe vplyvom prudkého rozvoja ormianych technologii.
NajrozSirenejSie vyuzitie OCR predstavuje prevodniamaného pisaneého textu a jeho
nasledné zdigitalizovanie. Na tent@ell existuju desiatky kome&nych softvérovych
produktov a na fungovanie im &tabeZzny osobny pidtac a skener. Okrem domaceho
pouzitia je digitalizacia textu vyuzivana aj v mgoh rozsiahlych projektoch s ¢mm
uchova text beznych, ale aj vzacnych knih ainych pisachnygiel a nasledne ich
spristupni verejnosti. Takéto projekty vyuZivaju najdokonsieja najpresnejSie systémy
OCR na svete a tieZ automatizované skenery schopgéva’ bezludskej pomoci. OCR
mé& mnohatalSich aplikacii, napriklad:

« Systém rozpoznavania SPZ vozidiel

* Preklad textu snimaného kamerou v realgase

» Vokalizator textu pre nevidiacich

» CAPTCHA (systém na verifikovanie operacii na inggena eliminovanie
tych, ktoré nevykonavajludia)

* Vyhodnocovanie Skolskych testov
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* Rozpoznavanie Sekov, postovych adries at

1.3 Metody a formy rozpoznavania obrazov

Nasledujuca podkapitola podrobnejSie analyzuje thetdformy rozpoznavania
obrazov uvedenych v podkapitole 1.2. Venujeme saniglen jednoduchSim, ale aj

modernejSim systémom na rozpoznavanie obrazu.

1.3.1 Obraz ako vektor

.....

ktory ma koneénu a pevnu itku. Ako priklad ndm méze sliZopis kvadru pomocou jeho
troch rozmerov, hustoty a tvrdosti materialu. Tentor je potom p&ozmerny a k jeho
rozpoznaniu pouzijeme vlastnosti tpdzmerného euklidovského priestoru. VSeobecne
byva obraz opisany vektorom v n-rozmernom vektomovpriestore s euklidovskou
metrikou. Vektorovy popis mézeme potiAaj na spracovanie jednorozmerného signalu.
Vektor je potom tvoreny usekom pevndgkly a jednotlivé zlozky zodpovedaji po sebe
idacim  meranim danej velny. Vtakom pripade hovorime o0 segmentacii
jednorozmerného signalu. Takéto spracovanie sigrj@éluuplatnené napriklad pri
rozpoznavani typov biomedicinskeho signalu EKG @l8lEG, pri analyze t¢ a inych
zvukovych signalov a pri vyhodnocovakasovo premenlivych fyzikalnych signalov
v réznych oblastiach.

Takyto vektorovy popis je uZzidmy pre archivaciu, pripadne pre grafické
znazornenie priebehu signalu. Preéely rozpoznavania vSak treba vykdéndalSie
spracovanie vektoru a vytv@rizv. priznakovy vektor. Priznakovy vektor je noxgktor,
ktory obsahuje informéacie z pévodného vektoru,\ak®ncentrovanejSej a pouditejSej
podobe. Téato faza je pre tvorbu systému rozpoznawsencialna.

Pri spracovani dvojrozmerného obrazu je postupogiedy k jednorozmernému
signalu. Dvojrozmerny obraz je reprezentovany duojrozmernou maticou, ktorej prvky
predstavuju intenzity odti®v jednotlivych pixelov v pripade monochromatickétmazu

alebo viacerymi maticami pre kazdu zo zaznamenaffgigbb (obvyklecervena, zelena,
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modra). Ten isty postup sa aplikuje aj pri spracddD obrazov, ktoré vytvaraju napriklad
biomedicinske alebo technické diagnostické syst&byaj 3D signal je mozné riadok za
riadkom prepisado jedného dlhého vektora, pré&ely rozpoznavania to vSak nema Ziaden
vyznam.

Aby sme mohli vytvori systém na rozpoznavanie obrazu, musime s nameranym
vektorom vykond isté operacie, aby sa zvysila jeho vypovedna hiadriieto operacie
pozostavaju z vhodnych linearnych a nelinearnydndiorméacii na zmensenie g
zloziek a ziskanie novych uztiwych vlastnosti. VZladom na to, Ze vektory umagu
vyuzitie nastrojov lineérnej algebry, méZzeme péuifiearne zobrazenie na transformaciu
pévodného vektoru na vektor nizSej dimenzie. ,\¥asinosti je vimi dobre rozpracovana
ako metdéda PCA (Principal Component Analysis) taknmeetoda ICA (Independent
Component Analysis). Obe metdédy maju rovnaky eerostriedky na jeho rieSenie, liSia
sa vSak tym, Ze PCA kladie na prvé miesto kolmamiknutych obrazov, zatiado ICA sa
zameriava na ich nezavisto§11] Vzhradom na jednoduchtdinearnej algebry ako
nastroja, vedu obe metddy iba k roznym transfémja maticiam na redukciu dimenzie
vektoru. Po takychto transformaciach sa stale rdmarie v euklidovskom priestore, ale
vypocet vzdialenosti uz nie je lineadrnou operaciou aen@@m by vel’mi uzitoina. Poki#
vieme meré vzdialenog dvoch vektorov, mézeme sledovezajomni podobndsdvoch
objektov (obrazov) a usudzava nejd’alSie zavery.

NajjednoduchSou aplikaciou takéhoto postupu je kahva analyza, ktora nam
umo#iuje kategorizové obrazy do tried pd@ vzdjomnej vzdialenosti. Vzdialenbhra
vyznamnu ulohu aj v mnohych aplikacidch umelych réeavych sieti. Pokia vSak
chceme vytvori vektorovy popis obrazu, ktory bude skine uzit@ny, musime m@

konkrétne znalosti zakonitosti v danom odbore ahma¥ vhodné predspracovanie.

1.3.2 Jednoduché metddy rozpoznavania obrazov

NajjednoduchSie rozpoznavanie obrazu je moznézwati v oblasti binarnych
obrazov. Tie reprezentuju vektory obsahujuce ibagiclkal nulu a jednotku.
NajjednoduchSie vylladavanie spiiva v Hadani ukitych zoskupeni déat v rozsiahlej
matici alebo vektore. Mnohokrat nas okrem toho, &dedané zoskupenie v matici alebo

vektore nachadza, zaujima agpbvyskytov v ramci jedného obrazu.
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Pri popise HKadanej skupiny opévyuZivame vektor alebo maticu rovnakej
dimenzie ako je pdvodny obraz. Okrem nuly a jedpofka popis daného objektu)
vyuzivame pri vyhkadavani aj symbol hvieztka (*), ktory sluzi na zastUpenie
'ubovd’ného znaku (hodnoty). V tejto suvislosti hovorimenetdde Pattern Matching
(hradanie vzoru), kedy poZzadujeme zhodu nul a jednoti@le miesta ozrané
hviezditkami su vdiné. Vznika nam teda maska Vgldavaného vzoru, ktoré posivame po
binarnom obraze vo vSetkych smeroch a zakazdynd, &stime Uplnd zhodu vzoru
s obrazom na definovanych poziciach, zaznamenamg wgskyt Hadaného objektu
a jeho suradnice. Na rovnakom principe fungujeednB vyliadavanie slov v neznamom
texte, ktoré ponuka kazdy moderny textovy editgrttAmézeme aplikowahviezditku na
zastupenidubovd’ného znaku (v IT terminologii tzv. wildcard- divokarta).

V zlozitejSich metddach rozpoznavania moézeme plpeziv metricky priestor
a nemusime sa obmedzév@a na binarne obrazy, ale mézeme pratdie¥ s realnymi
vektormi. Jednoduché metédy rozpoznavania obrazuvysta&ia s jednoduchym
porovnavanim a vzdialengsu. Predpokladaju vSak existenciu vzorovych obrakberé
slizia na priamu orientaciu v datach. V praxi tdateznamena, Z€im viac vzorov
uchovame v pamati systému, tym vySSiu presmospoznavania dosiahneme.

Realizacia systémov na baze jednoduchych metédroAvania obrazu ma svoje
vyhody aj nevyhody. K vyhodam patri jednodudhadakt, Ze na tvorbu takéhoto systému
nie su potrebné také odborné znalosti ako v pripadectilych inteligentnych systémov.
Nevyhoda tohto pristupu sfiwa najma v znénej pracnosti a nutnej dobrej organizacii
a systematickosti pri tvorbe vzorovych obrazov posiahnutie pouZiteej UspeSnosti
rozpoznavania. Mi&é mnozstvo vzorov tiez moze zme predzit vypaostovy ¢as potrebny

na rozpoznanie obrazu.
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1.3.3 Moderné metody rozpoznavania obrazov

Moderné
metody
rozpoznavania

Priznakové Strukturalne Pt

systémy

Graf 3 — R6zne typy modernych metdd rozpoznévania

Priznakové metdédy rozpoznavania s zalozené na teorii Statistického
rozhodovania. Tieto metody vyZivaju napriklad systéStatistického rozpoznavania
obrazu a systémy vyuzivajuce neurénové siete.

Statistické rozpoznavanie obrazu — objekt tu peedge fyzicka jednotka
reprezentovana oblésu v segmentovanom obraze. Mnozinu vSetkych objektozno
rozdelt’ na podmnoziny so spaloymi priznakmi, ktoré sa nazyvaju triedy. RozpoZzean
(klasifikacia) objektu je zaloZzené na priradenédsi k nezndmemu objektu a zariadenie,
ktoré vykonava toto priradenie sa nazyva klasibkataet tried je obyajne vopred
znamy a obvykle sa da odvddro Specifikacie problému. Klasifikator nerozhodae
zaradeni do triedy na zaklade objektu priamo, aledklade vlastnosti objektu, ktoré sa
nazyvaju obrazec. Pre Statistické rozpoznavaniazabw je charakteristicky kvantitativny
popis objektov, ob¥ajne sa pouzivaju numerické priznaky.

Neurénové siete - Viaceré neurénové pristupy sioZe@lé na kombinacii
elementarnych procesorov (neurénov), z ktorych fawd viacero vstupov a jeden vystup.
Kazdému vstupu je priradena vaha a vystup je swabavanych vstupov. Rozpoznavanie
obrazcov je jednou z mnohych oblasti pouzitia neavgch sieti. [12]

Aplikacia systémov zalozenych na priznakovych mathd rozpoznavania je
vhodn4, ak:

- Potrebujeme spracowakvantitativne {iselné) data heterogénneho pdévodu,

u ktorych neexistuje vnatorna logicka Struktirapmedk dispozicii rozsiahle subory

nameranych dat
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- VyZzadujeme kategoricky vysledok

— Neexistuje expert schopny formulaviaravidla potrebné k rozhodovaniu[13]

Strukturélne metddy rozpoznavania — su tieZ nazyvané syntaktické metody
rozpoznavania. Pre syntaktické rozpoznavanie obxaje charakteristicky kvalitativny
popis objektov. Syntakticky popis treba pauviedy, ak priznakovy popis nie je schopny
popisd@ zlozitos’ objektu alebo k& sa da objekt zapigaako hierarchicka Struktira
pozostavajuca z jednoduchSisti. Elementarnymi vlastnéaami syntakticky popisanych
objektov su primitiva. Na popis ¥ahov medzi primitivami objektu sa pouZivaju tekd
Struktary. Neexistuje postup na vytvorenie primaiich vzahov.

~Syntaktické rozpoznavanie pozostava z nasledovkngitov:

a. Definuj primitiva a viahy medzi nimi.

b. Zostroj gramatiku pre kazdu triedu objektov.

c. Pre kazdy objekt vytiahni primitiva, rozpozrdj a vzahy medzi nimi a zostroj
slovo reprezentujuce objekt.

d. Na zéklade syntaktickej analyzy z#irabjekt do tej triedy, ktorej gramatika ho
generuje. [14]

Aplik4cia systémov zaloZenych na priznakovych matéd rozpoznavania je
vhodna, ak:

— Potrebujeme spracovaata homogénneho pbévodu, pri ktorych sme schopni
urcit’ vyrazné Strukturalne elementy a relacie medzi nimi

— Existuju subory dat (slov) pouzit@é na inferenciu (automaticki alebo
rucna) pravidiel

— Slova Strukturalneho popisu nie su posSkodené aggbposkodené len na
vel'mi nizkej Urovni

— Pozadujeme kategoricky vysledok[15]

Expertné systémy sa programy simulujice rozhodovacie procesy Spsitia
(expertov) pri rieSeni zlozitych udloh. Su zaloZere znalostiach prevzatych od tychto
expertov. Tieto znalosti byvaju vyjadrené v suboravidiel, ktoré vSak maju na rozdiel od
pravidiel v systémoch Struktirovaného rozpoznavauigektivny charakter.

Cielom expertnych systémov je dosiakirkvality rozhodovania priblizujlucej sa

arovni rozhodovania experta. Znalosti su v expafttngystémoch vyjadrené explicitne
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v oddelenom subore a predstavuju bazu znalostia B&alosti obsahuje Siroku paletu
znalosti od vSeobecnych po uUzko Specializované guigbnicovych znalosti“ po
sukromné. MnoZzina vSetkych Udajov expertnych systésa nazyva baza dat.
Pouzitie expertnych systémov ako systémov na roepanie je najefektivnejSie,
ak plati:
— Potrebujeme spracowvarbzne typy dat — heterogénne, kvalitativne aj
kvantitativne
— [Existuju expertné znalosti, pam ak ¢ag’ tychto znalosti chyba, existuje
pre tento Usek subor realnych dat
— Je nutné vyhodnocovaj nelplné alebo Veni poSkodené data

— Existuju silné kontextové a sémantické vazby medavidlami a datami

Z tejto kapitoly je zrejmé, Ze problematika rozpézania obrazu patri do okruhu
skumania viacerych vedného odboru. Kazdy pristigjté problematike vyzaduje inu
Struktaru vstupnych Gdajov, pam rdznorody je aj ich vystup. VSetky vSak mdzeme
ozn&it ako rovnocenné, pretoze rieSenie réznych typoh MyZzaduje rézne pristupy

k ich rieSeniu.
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2. Ciel zaverecnej prace

V tejto kapitole si zadefinujeme ¢igaverénej prace, vratane jéjastkovych uloh
vyplyvajlcich zo zadania prace.

Cielom tejto zavergnej prace je vytvoti jednoduchy systém rozpoznavania
Statnych poznavacich zhek vozidiel, ktoré prejdd vybranym dsekom ¥itom case.
Vstupom tohto systému bude séria digitalnych fabgtychto vozidiel. Vystupom bude
zoznam automaticky rozpoznanych Statnych pozndvaeiaiek vozidiel zo vstupu
systému. Tento vystup bude usporiadany v baze d&torp bude zobrazitey
v jednoduchom uzivatekom rozhrani.

Pre lepsi preiad o plneni cika a vytgenie postupu si ho rozdelime na nikm
ciastkovych dloh:

Analyza s@asnych informénych systémov v doprave;

Analyza s@asnych metdd a procesov pri rozpoznavani obrazu;
Rozbor metdd systémov na rozpoznavanie obrazuQypR;

Identifikacia vhodnych hardvérovych prostriedkovrealizaciu systému;
Zaobstaranie vhodnych hardvérovych prostriedkokeafizaciu systému;
Identifikacia vhodnych softvérovych prostriedkovnealizaciu systému;
Zaobstaranie vhodnych softvérovych prostriedkoveadizaciu systemu;
Vyhotovenie vhodnych a pouZzitgych fotografii pre vstup systému;
Vytvorenie jadra programu v zvolenom programovagaryku;
Implementovanie potrebnych externych programovyctostpiedkov do jadra
programu;

Vytvorenie databazového systému zvoleného typu;

Vytvorenie uzivatEského prostredia pre zobrazenie vystupu systémui;

Tato kapitola nam bude sléizako metodicka pomécka pri aavani d’alSieho

postupu pri plneni cla zaverénej prace.
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3. Pouzité metodoldgie, metddy a nastroje

Téato kapitola popisuje nutné predispozicie na tucspstému rozpoznavania SPZ
vozidiel. Obsahuje zoznam technického a programmwéfbavenia na realizaciu tohto

systému. \Kasti Popis tvorby systému

3.1 Technické prostriedky na tvorbu systému rozpoznavaia SPZ
vozidiel

Potrebné technické prostriedky na tvorbu systénmpapnavania SPZ modzeme
rozdelt’ na p&itatové vybavenie a prostriedky na zber vstupnych d&dajo

Patitacové vybavenie je dené na tvorbu programového kodu nasho systému a
tiez na jeho vykonavanie. V nasom pripadeéifadové vybavenie pozostava z moderného
notebooku a vstupno-vystupnych zariadeni. Hocizéailla rozpoznavania nie je extrémne
naraina na vypotovy vykon, procesor Intel i5 v kombin&cii s 4GBstit@ne rychlej
pamate RAM nam zabezfierychlu kompilaciu pri modifikacii programu a tako pri
spufani virtudlneho serveru pre beh uziVakeho prostredia. To nam uSetds pri
testovani a ladeni programu a tym aj zvySi nasktigft.

Prostriedky na zber vstupnych tdajov tvori digiyalatoaparat a stativ. Z povahy
systému, ktory tvorime vyplyva potreba pouzitia ofggaratu typu ultra-zoom
s dostaténou maximalnou ohniskovou vzdialerios pre detailné zabery vozidiel s nizkou
hibkou ostrosti a minimalnym perspektivnym skreslen@®ptiméalne by mal fotoaparat
podporovéd manuélne nastavenie svetelnosti, ISO citlivostigh by by schopny rohi
monochromatické snimky (uSetrensasu pri konverzii). Dané podmienky namiisp
digitalny fotoaparat Panasonic Lumix TZ-3. Pri futena maximalnej ohniskovej
vzdialenosti (maximalne priblizenie) budeme potrelioStandardny trojnohy stativ.

Dosiahneme tak ostré a rovnorodé snimky vozidiel.

3.2 Programové prostriedky na tvorbu systému rozpoznavaia SPZ
vozidiel

Programové prostriedky na tvorbu systému rozpoamaveSPZ pozostavajl

z opergného systému, softvéru na tvorbu systému, softvéko s@as’ systému
a ostatného podporného softvéru.
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Pre stabilny beh mftaca pouzijeme najnovsi opeérsy systém odpovedajlci
hardvéru péitaca ato MS Windows 7 CZ v 64-bitovej verzii. Predd#ntov a titelov
FHI je tento operéany systéem dostupny zadarmo cez sluzbu MSDN.

Pri tvorbe sa budeme zameridvaa vdbu freewarovych programov. Na tvorbu
programového kodu pouZijeme Ive dostupny program Eclipse, ktory ponuka bohaté
pokrasilé funkcie a je jednoducho rozSilitey od’alSie potrebné funkcie. K&e jadro
programu budeme pi$av jazyku Java od spaloosti ORACLE, budeme potrebava
jednak aktualnu verziu JDK (Java Development Ka)kompilaciu zdrojového kédu a tiez
aktualnu verziu JVM (Java Virtual Machine) na gsjaie aplikacii vytvorenych v Jave.
ORACLE ponuka obe zadarmo aj v 64-bitovej verzioghejSej pre nas opeéray systém.
Na implementaciu databazy budeme potreBaMgSQL kniznice, ktoré doinstalujeme do
Eclipsu. Na realizaciu vystupu programu, ktory buabe formate webovej jsp stranky
pouzijeme virtualny webovy server TOMCAT, ktory isto bude inStalovany do Eclipsu
vo forme plugin-u.

Kvalitny softvér na upravu fotografii ako naprikladlobe Photoshop je pre naSe
potreby nepouzitay pre vysoku cenu, existuju vSak aj kvalitnéne Siritdéné substitaty.
NaSim potrebdm vyhovuje softvér na Gpravu obrathFG

Na samotnl realiziciu rozpoznavania pouzijeme apegnsvy projekt GOCR
(predtym JOCR). Jedna sa o kompaktny softvér npomrivanie textu v obraze aje
ovladany pomocou prikazového riadku. Tento progpeacuje s obrazmi vo forméate PPM,
takZze budeme potrebavgakisto softvér na konverziu naSich fotografii tdbto forméatu.
Tu mbézeme pouginapriklad program Nconvert, ktory je takisto odégl z prikazového
riadku.

Pri realizacii tvorby nasho systému budeme potrabeéte niekiko zakladnych
podpornych programov ato najma internetovy prelaia v naSom pripade Mozilla
Firefox v4.0, prehliada fotografii (st&i prehliad& vstavany v OS) atextovy editor
(takisto posté Notepad).

Popis tvorby systému

V prvej faze zhotovime sériu fotografii automobilpvechadzajucich vybranym
usekom. Fotografujeme vozidla zo zadnej stréiny ziskameias potrebny na zaostrenie.
Pre naSe potreby $fa2-3 megapixelové rozliSeniecernobiely format fotografii. Aby

sme znizili uhlové a perspektivne skreslenie, fiithhigeme podéo najmenSim uhlom
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vzhladom na vozovku a na maximalnej ohniskovej vzdién Zozbierané fotografie

prenesieme do @daca a vyradime nevhodné a nekvalitné kusy.

Organize = =] Preview - Share with = Slide show Print

Wi Favorites
Michal
Bl Deskiop
4. Downloads
1=l Recent Places
18 Computer
___ Filmy
_ Hudhba
| ___ Fotky

& Libraries

= Documents

rJ'? Music

[ Pictures

QEE Hormegroup
17

1 Date taker: 4, 5. 2011 17:41 :
JPEG image Tags: Add atag

Obrézok 5 — Séria nafotenych snimok

Pre zlepSenie UspeSnosti rozpoznavanie je vhodiiéoegy filter Edge detection
(rozpoznanie hran) v programe GIMP, tento krok mie fungovanie programu nie je
nutny, preto tento krok pre zachovanie jednoduchesbudeme automatizowar jadre
programu pomocou skriptu.
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SLOVENSKA REPUSLIKA

Obrazok 6 — Pévodna fotografia

Obrazok 7 — Fotografia s aplikovanym filtrom Edge [etection

Nazvy fotografii ozn&me kvoli prefiadnosti celymgislami 1.jpg, 2.jpg, 3.jpg dt
Ked” mame pripraveny vstup programu, pristipime k pisaamotného zdrojového kodu.
Vytvorime si novy dynamické web projekt v Eclipsgtworime triedu Ocr, v ktorej
budeme realizova logiku rozpoznavania. V tejto faze potrebujeme lengentova
samotné rozpoznavanie. VyuZijeme open-sourcovy rprmgna rozpoznavanie textu
GOCR, ktory budeme ovladaomocou prikazového riadku. Prva verziu GOCR wgitvo
Joerg Schulenburg a momentalne vedie tym vyvojatorj program stale vylepsSuju. Pri

VYVOji vyuZivaju prevazne svoje programatorské asil a nemaju Specialne znalosti
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v odbore umelej inteligencie. Program GORC pouziweto jednoduché metbdy
rozpoznavania popisané v podkapitdl®.2. Ked'Ze tento program vyZzaduje na chod
jednoduchy obrazovy format PPM. Obraz vo formatéMHE reprezentovany textovou

maticou o rozmeroch pévodného obrazku.

. CooaD . QoD . ==| 11 ===|1.. dx=16 dy=15
COCOOAN00) QO ==||l====.111. thickness 2 to 3
.. CogoD . . @AQ) dll==...111I.

.. @Qoao . .. @AQ = 000,
. @) . @2/9) R I I 111,

@22 R I I I 111,

.. @OOD . . .. OO B N I 1.

L@ ... .. @ N I N 111,

L@ ... .. @ N I N 111,

. oo R I I 111,

.@o . ... ©ogo) R I I 111,

.. QoD . ... QoD . I N 111,

. @oao . ... QAO . [ I 1.

. @ooo) @oam) . (NN NEREE

Obrazok 8 — Reprezentacia pismena ,n“ vo formate PM (vlavo) a konverzia vykonana programom GORC
(vpravo)

Potrebujeme teda implementdvaste d'alSi open-sourcovy program Nconvert,
ktory nam naSe vstupné fotografie prekonvertujeforanat PPM. Tieto procesy bude

vykonava nasledujuci kéd:

public class Ccr {
static String Znacka;
public static String getZnacka() throws |nterruptedException {

i nt pocet =(new
File("C: /Users/M chal / wor kspace/ TKACI K/ vstup").list().length);
System out . println(pocet);
i f (pocet>0)({

int cisloSninky= (((new
File("C:/Users/M chal /wor kspace/ TKACI K/ spracovane").list().length))+1);
try {
StringBuffer cesta = new StringBuffer("cnd /c c:/nconvert -
out ppm-o .ppm C./Users/M chal / wor kspace/ TKACI K/ vst up/ . j pg");
cesta.insert (75, cisloSninky);
cesta.insert (31, cisloSninky);
String cestaS=cesta.toString();
System out . printl n(cestaS);
Process p =Runti ne. get Runti ne().exec(cestas);
p. wai t For () ;
p. destroy();
StringBuffer cesta2 = new StringBuffer("cnd /c c:/gocr049. exe
-c string 0-9A-Z -0 .txt .ppnt);
cesta2.insert (43, cisloSninky);
cesta2.insert (49, cisloSninky);
System out . printl n(cesta2);
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String cesta2S=cesta2.toString();
p=Runti ne. get Runti ne(). exec(cesta2S);
p. wai t For () ;
p. destroy();

Teraz vytvorime v adresari nasSho projektu zlozkyugsa Spracované a do zlozky

vstup vloZzime predtym pripravené fotografie. Kod:

StringBuffer cesta4d = new

StringBuffer("C:/Users/M chal /workspace/ TKACI K/ vstup/.jpg");
cestad.insert (39, cisloSni nky) ;
String cesta4S=cesta4.toString();
File file = new Fil e(cesta4S);

File dir = new
File("C:./Users/M chal / wor kspace/ TKACI K/ spracovane");
bool ean success = file.renameTo(new File(dir,

file.getName()));

Zabezpei, Ze kazda spracovana fotografia bude presunuizhod@y ,spracované*.
Pod’'a paitu fotografii v zlozkach ,Vstup“ a ,Spracované” gmam vyhodnocuje Ktko
fotografii eSte ¢akd na spracovanie atuje cislovanie fotografii nutné na spravne

adresovanie ciest k spracovavanym suborov.

try {
StringBuffer cesta3 = new StringBuffer(".txt");

cesta3.insert (0, cisloSninky);
String cesta3S=cesta3.toString();
System out. printl n(cesta3S);
Buf f eredReader in = new Buf f eredReader ( new
Fi | eReader (cest a3S));
String str;
while ((str = in.readLine()) != null) {

Pattern pa = Pattern.conpile(".+[ A Z0-9]{6}.+");
Mat cher m = pa. matcher (str);

bool ean mat chFound = m nmat ches();

i f (mat chFound){

String resultString =

str.replaceA | ("["\\p{Upper}\\p{N}]", "");
final int gc = magr OUpOOunt();
String

zoznan¥Znaci ek=(" BABLBTBBBJBNBRBSBYCADKDSDT GAGLHCHEI L KAKEKKKMKNKSL CLELM.VM
AM ML MTMYNRNMNONZ PBPDPEPKPNPOPPPTPURA" ) ;

for (int i=0;i<96;i++) {

String

t enp=zoznanZnaci ek. substring(i +1,i +2);

i f

((str.indexOf (tenmp)>-1)){

String
znacka=str.substring(str.indexOf(tenp), (str.indexO(tenp)+7));
System out. printl n(znacka);
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Znacka=znacka;

}
br eak;
}
el se {
String resultString =
str.replaceA | ("["\\p{Upper}\\p{N}]", "");

Systemout.printlin(resultString);

Pattern pa2 = Pattern.conpile(". +[ A-
Z0-9]{6}.+");

Mat cher nR =
pa. mat cher (resultString);

bool ean mat chFound2 = m nat ches();

i f (mat chFound){

System out. println("ano");

final int gc = mgroupCount();
String
zoznan¥Znaci ek=(" BABLBTBBBJBNBRBSBYCADKDSDT GAGLHCHEI L KAKEKKKMKNKSL CLELM_VM
AM M_MT MYNRNMNONZ PBPDPEPKPNPOPPPTPURA" ) ;
for (int i=0;i<96;i++) {
String
t enp=zoznanZnaci ek. substring(i +1,i +2);
if
((resultString.indexOh(tenp)>-1)){
String
znacka=resul t String. substring(resultString.indexCO(tenp), (resultString.in
dexCf (tenp) +7) ) ;
System out . printl n(znacka);
Znacka = znacka,;

br eak;

}
el se {String
zoznan¥Znaci ek=(" BABLBTBBBJBNBRBSBYCADKDSDT GAGLHCHEI L KAKEKKKMKNKSL CLELM.VM
AM MLMT MYNRNMNONZ PBPDPEPKPNPOPPPTPURA" ) ;
for (int i=0;i<48;i=i+2) {
String
t enp=zoznanZnaci ek. substring(i,i+2);

if
((resultString.indexOh(tenp)>-1)){
String
znacka=resul t String. substring(resultString.indexO(tenp), (resultString.in
dexCf (tenp) +7));
System out. println("Znacka auta je" +
znacka) ;
Znacka =

znacka;

V tejto ¢asti programiye realizované vyfadavanie SPZ v texte, ktory rozpoznal
program GOCR. Pozostadva z troch Stadii. V prvomhljgrdéva vystup pre vyskyt 7-
miestnych slov pozostavajucich z'tgch pismen &isiel zodpovedajucim slovenskym
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poznavacim zrkam. Druha faza pracuje na rovnakom principe, ajpm odstrani vsetky
ostatné nealfanumerické znaky. V pripade Uspechti funkcia getZnacka() fazcovu
premennl Znacka. Tretia faza uZ¢fja s nedplnym rozpoznanim SPZ avréati 7
alfanumerickych znakov nasledujucich po niektoromivajcisli predstavujacich skratky
pre okresy na slovenskych SPZ.

Potrebujeme eSte realizavakladanie vysledkov rozpoznavania do SQL databazy.

Pozijeme Standardnu implementaciu pristupu do dataBQL pomocou nieKkych tried:

| 2 Java - TRACIK/src/dats

File Edit Source Refactor Navigate

[¥] ShowZaznamy java
[1] SortModeljava

[¥] SortSPZ java

[¥] SPZjava

11 SqlPrikazyjava

earch Project Run Window Help
= @ it-0-r #Er @S ¥ P EN G- erd- T %5 Debug [F7Tav= |
| [ Package £ | %5 Navigator i% = B 1] PridajVozidiojava | )| DatabaseMySQLjava &2 ] Databasejave | [J] DatabaseManager.java i =R
Y ‘ =] <-_=‘.>| - Vg package databaza; -
= build -
(= Dokumentacia & . .
® import java.sgl.*: |
(= projekt . T 4 =
s ‘
= d_atabaza public class DatabaseMySQL implements Database( |
I@ Database java private String serverName = "bruno.comcraft.sk:33067; i
1| DatabaseException java private String databaseName = "javadb";
w DatabaseManager.java private String url = "jdbecimyesgl://" + serverName + "/" + databaseName;
rﬂ DatabaseMySQL.java private String username = "javauser";
w Errors.java private 3tring password = "javapass";
'—!_j Qerjava ) private static final String DRIVER NAME = "com.mysgl.Jdbc.Driver";
11| PridajVozidlo.java
@ ShowDB java private final Logger logger = Logger.getlogger(this.getClass().getName());

meng (databaseNames) .

E[ SqlZaznamy.java
[¥] Zaznamy.java
i WebContent

= META-INF — - = —

& WEBINF Bl Console 5 . 53 Progress| % |

[ errorjsp iles\JavajreB\bin\javew.exe (6.5.2011 2157:57)

[ indexjsp arte -
1z] vozidlajsp

[ zaznamy.jsp web applicat

|%] .classpath 5.2011 22:03:29 org.apache.catal r.¥
|%] .project The web application [/TKACIK] registered the JDBC driver {com:.mysql.jdbc.Driver] but failed o lif
[Z derby.log -
22 Tkacik java * || i - ) +
o Writable Smartlnsert | 1:1
| |

Obréazok 9 — Triedy slUziace na obsluhu databazy

Tento vysek kédu potom zabezpge zapis rozpoznanych SPZ do databazy:

protected void doPost (HttpServl et Request request,
response) throws Servl et Exception, |OException {
/1 TODO Aut o-generated nethod stub

Ht t pSer vl et Response

Sql Pri kazy sql prikazy = new Sql Pri kazy();
SPZ spz new SPZ();
try {

spz. set SPZ( Ccr. get Znacka());
} catch (InterruptedException e) {
/1 TODO Aut o-generated catch bl ock
e.printStackTrace();
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Poslednou ulohou je vytvorenie pozidaieého rozhrania. To realizujeme pomocou
webovej jsp stranky, na ktorej budeme zobraZonestup databazy a timllo na ovladanie
procesu rozpoznavania. Tuato stranku budeme zobafiziokalne pomocou TOMCAT

serveru a http servletu. Ukaz&asti html kddu na zobrazenie databazy:

<ht m >

<head>

<link rel ="styl esheet" type="text/css" href=".css">

<nmeta http-equiv="Content-Type" content="text/htm; charset=ISO 8859-1">
<titl e>DATABAZA VOZI DI EL</tit] e>

</ head>

<body>

<a href="index.sp">Navrat donov</a>

<div styl e="border-style: solid; border-color: green; w dth: 80%">
<h3>Pridat vozidl o do evidencie </h3>

<form action="Pridaj Vozi dl 0" met hod="post">

</ sel ect >

<p></ p>
<input type="submit" nane="button" id="button" value="Pridat"

[ ></fornp
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4. VysledKky zaverecnej prace

Tato kapitola je venovana priebehu realizacie tyor@Sho systému rozpoznavania

SPZ od fazy jeho navrhu aZ po keéng vysledok.

4.1 Navrh systému rozpoznavania SPZ vozidiel

Na vytvorenie navrhu systému rozpoznavania SPZ dielzipotrebujeme nta
splnené ulohy 1. a 2. definované v kapitole 2.IGiéverénej prace. Po splneni tychto
tloh mame dostatmé znalosti na tvorbu systému a mame zaobstarangotagbné
technické a programové vybavenie. MéZzeme si takoritt Strukturdlnu schému néasho

systému.

Tabulka

BA-123-XX [
BA-456-YY
BA-789-ZZ

SQL databaza

QM

Fotoaparat

Bezdrdtovy smerovaé

Fotografie

Tabulka

BA-123-XX
BA-456-YY
BA-789-ZZ

SQL databaza

Uzivatel

I

Server Internet

Osobny poditaé

Schéma 1 — Strukturalna schéma systému rozpoznavanSPZ vozidiel [Zdroj: vlastna schéma]
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Pomocou vyvojového diagramu si vytvorime postupnpocesov programovej
¢asti ndSho systému. Tento diagram nam potom budé’ slko kostra pri prisani jadra
programu, takisto ndm méze ponidgytvorit’ si lepSi obraz ¢innosti programu a spravne

navrhn@ Struktdru programu, pomocou tried a modulov.

Fotografia.jpg Detekcia hran Zmensenie lf’:)’:;z\:zz:

!

Konverzia na

Fotogra@: format PPM

!

Rozpoznanie textu P Text.txt

Prvy pokus o
rozpoznanie

Bola
rozpoznana
SPz?

viNie

Druhy pokus o
rozpoznanie

Bola
rozpoznana
SPz?

+7Nie

Pokus o Ciastoéné
rozpoznanie

Y
L Rozpoznana SPZ

A

Zapis SPZ do
databazy

A
Databaza
rozpoznanych
Spz

Schéma 2 — Priebeh procesu rozpoznévania SPZ

40



4.2 Realizécia systému rozpoznavania SPZ vozidiel

Pri realizacii systému rozpoznavania SPZ sa mozdria@ vymedzenych Gloh
realizacie, ktoré sme sidili v kapitole 2. Ci¢ zaverénej prace.

Po Uspesnej realizacii nasho systému na rozpozigaVdRZ vozidiel ho na
praktickom priklade otestujeme a zhodnotithéol spineny cié v kapitole 2. Budeme
uvazovad stav v pdiatoinej faze rozpoznavanie, kedy je databaza prazdwsetky

testovacie fotografieéakaju na vstupe.

- T T T —

Organize » Include in library = Share with = Slide show Burn = = = [ Iﬂ l

i F F
W Favorites | [ [ | o
I, Michal ‘ '
Bl Desktop T |
j, Downloads 1 2 3 N
"l Recent Places
L] Computer

& Filmy
K Hudha

Obrazok 10 — Vstupny adresar

Organize « Include in library = Share with = Mew folder = - [ Iﬁ '
1

0 Favorites E This folder is empty.
0 Michal '
Bl Desktop
@ Downloads
"] Recent Places
1hE Computer

[ et 1

, 0 items

Obrazok 11 — Adresar so spracovanymi fotografiami
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|| DATABAZA VOZIDIEL

&= | ] httpuflocalhost:B080/TKACIK/ShowDE
&

Navrat domov

ridat vozidlo do evidencie

Pridat

Obréazok 12 — webové rozhranie systému na rozpoznéavie SPZ

Teraz prostrednictvom webového prehligglam6zeme rozpoznavagednotlivé
vozidla a vysledky pridado databazy. Az dosiahneme stav, Ze vo vstupnoasad nie
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su ziadned’alSie fotografie a v adresari ,spracované“ su ummse vSetky spracované

fotografie. Na webovej stranke vidime databazuaz®oznanymi SPZ.

Searchvitup ol |

Crganize = Include in library = Share with - Mew folder =« @

Wi Favontes |
| Michal

Bl Desktop

J§. Downloads

'Zl Recent Places

T| This folder is empty.

iZ -

18 Computer

Obrézok 13 — Prazdny vstupny adresar
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Organize « =] Preview = Share with = Slide show

H o
0 Favorites

1 Michal

Bl Desktop

@ Downloads
"l Recent Places
b Computer

B Filry
X Hudba e el ||
i 4

1 Date taken: 4,5, 2011 17:36
JPEG image Tags: Add atag

| | DATABAZA VOZIDIEL

€ )| | || httpy/localhost:BO80/TKACIK/ShowDB 77~ | | 2Q~ Google PlallBD

Navrat domov

ridat vozidlo do evidencie

Obrazok 15 — Databaza rozpoznanych SPZ

Doslo k spravnemu rozpoznaniu 2 SPZ a SPZ BA-949hdla nespravne
rozoznana ako BA-94NUJ. ZvySné dve testovacie fatfigy ktoré neboli rozpoznané
reprezentovali modelovy priklad zle vyhotovenychtupsych fotografii a dokazuju
dolezitos' potreby kvalitnych zdrojov pri tvorbe podobnycls®mov.
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Obrézok 17 — Nevhodné vstupna fotografia (prilis vi&ké pribliZzenie, zla ostros)
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5. Diskusia

NA&3 systém rozpoznavania SPZ je navrhnuty na demeagie zakladnych funkcii
a procesov rozpoznavania aslizi na Studijr@lyd Oproti kometnym systémom
rovnakého zamerania tak nedosahuje stopercentrmmatizéaciu. Jeho UspeSiiogri
rozpoznavani je uz kvoli jeho povahe &amiu zn&ne obmedzena. Pre uUspeghos
rozpoznavania by bolo treba splmva hlavné predpoklady. Prvym je konStantna kaalit
a Struktara vstupnych fotografii. Tento predpoksaddé splinilen pevnym umiestnenim
profesionalneho priemyselného fotoaparatu do optiepdpolohy (na konStrukciu nad
vozovkou).DalSie podporné zariadenia st potrebné pre det@kethadzajliceho vozidla.

Druhym predpokladom je pouzitie prepracovanéhovédit na rozpoznavanie textu
s vysokou UspesSntisu. Takyto softvér je koméme dostupny a j&asovo vyhodnejSie
a ekonomickejSie ho zakdpa implementovado systému, ako vyvifavlastny softver pre
rozpoznavanie (vyvoj takého softvéru trva nigkarokov).

Po splneni tychto predpokladov by nasledoval esgsiahly test, pri ktorom by sa

systém ladil pre dosiahnutie maximalnej moznej 8spsti.

Moznosti uplatnenia nasho systému v praxi by mdiyti napriklad vo forme
systému na potanie priemernej rychlosti vozidiel nacitom Useku. Na tentocél by sme
potrebovali systém rozsfro niekdko fotoaparatov alebo kamier umiestnenych na danom
useku cesty. Do programového jadra nasho systémamaydoplnili funkciu ziskavania
casovej peiatky fotografii z Exif suboru, ktory vytvara fotparat a je stag’ou kazdej
digitalnej fotografie. Pomocou znamej vzdialenosgdzi fotoaparatmi a rozdiekasov
pri rozpoznani tej istej SPZ by systém v§ital priemern( rychlaskazdého rozpoznaného
vozidla. Databaza nasho systému je pripravenadmgkiché rozsirenie zaznamenavanych
Udajov. Prepojenim naSej databazy obsahujiucej SRremerné rychlosti vozidiel
(pripadne aj sériu fotografii) s policajnou evidiencvozidiel by sme ziskali komplexny
systétm na identifikaciu a dokazovanie priestupkurugenia maximalnej povolenegj

rychlosti na danom Useku.
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Zaver

Nas test, ktory sme vykonali v kapitole 4. Vysledk§verénej prace mbzeme
vyhodnott’ ako uspesny. Podarilo sa nam spiriietkyciastkové dlohy cika, ktoré sme si
definovali v kapitole 2. ,Cie zaverénej prace”. Analytické ulohy cifa sme rozpracovali
v kapitole 1. ,Existujuce inform@mé systémy v oblasti dopravy vyuZivajuce prvky weel
inteligencie®. Ulohy identifikacie a ziskavania peinych prostriedkov na realizaciu
systému, spolu so samotnou realizaciou sme spikéipitole 3. ,Pouzité metodoldgie,
metody a nastroje”.

Ciel' tejto zaverénej prace, ktorym bola tvorba jednoduchého systému
rozpoznavania SPZ vozidiel, sme spinili. Vysledkoasej prace je furtkly systém, ktory
je z v&Sej casti automatizovany. Zvysenie miery automatizacmdobe automatického
ziskavania vstupnych dat by predstavovalo nutobstaranial’alSich, finadne narégnych
technickych prostriedkov. Takto rozSireny systémdoye uz nemohli ozdava’ ako
jednoduchy, ako je Specifikované v naSom cieli. iNdptomu je nas systém navrhnuty tak,
Ze paita aj stakymto potencialnym rozSirenim. Celé mowvé vybavenie (okrem
oper&ného systému) pouzité pri tvorbe systému spoludstvérom implementovanym
priamo do systému je Yne dostupné na internete v podobe freeveru. Nd8myiak nie je
zavisly od Ziadnej licencie a mézeme hobovd’ne modifikovad a rozSirové Jadro
systému je navrhnuté s dodrzanim pravidla programavva@i rozhraniu,co robi nas
systém otvoreny W0 zmenam. Pouzitim otvornych Standardov sme ddsiahl
multiplatformovos. Cely systém mdéze s menSimi Upravami Beap na operénom
systéme Linux a jeho vystup vo forme databazy jerazité’ny nalubovd’nom paitaci
s webovym prehliad@m.

Zhodnotenim vysledku analyticképsti zaverénej prace sme ziskali objektivny
pref’ad problematiky inteligentnych dopravnych systéntanadzanie tychto systémov je
v sitasnosti otdzkou vyrazného zlepSenia plynulosti aapych pridov a bezpeosti
cestnej premavky. Ich vyznam vSak bude v budicreite ras a stane neoddeliteou
cag’ou cestnej dopravy. Vyvoj oblasti rozpoznavaniaaabr spolu s mnohymd’alSimi
oblag’ami vyuzivanymi systémami riadenia a kontroly degraude pre cestnu dopravu
kracovy. Ak zoberieme do Uvahy délezitosestnej dopravy pre svetové ekonomiky a pre
modernt spoknog’, mézeme ulohy budovania inteligentnych dopravnygistémov
zaradi’ k buducim ale aj siasnym prioritnym citom rozvoja mnohych vyspelych krajin.
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