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( INTELIGENTNE SYSTEMY TRANSPORTOWE
[ Procedura oceny jakosci dla rozpoznawania tablic

rejestracyjnych (ANPR)

Opis procedury weryfikacji jakosci dla systemu realizujgcego wizyjna detekcje, klasyfikacje i identyfikacje
pojazddw ze strumienia wideo — rozpoznawanie tablic rejestracyjnych (ANPR), rozpoznawanie typu pojazdu oraz
rozpoznawanie marki i modelu (MMR). Procedura ma takze zastosowanie do wszystkich typéw systemow,

w ktorych ocenie podlega jakosc¢ identyfikacji pojazdow.
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1. Definicje

1.1. Pole detekgji

Pole detekcji to miejsce gdzie nastepuje detekcja i identyfikacja pojazdu. Z zatozenia pole detekcji obejmuje petny
przekroj drogi, czyli wszystkie pasy ruchu, na ktérych zamontowano testowane urzadzenia wraz z pasem awaryjnym
(jezeli wystepuje). System powinien by¢ tak skonstruowany, by zapewnic¢ detekcje wszystkich pojazdéw poruszajacych
sie w danym kierunku. W lokalizacjach, w ktérych istnieje pas awaryjny Pole detekgji zawiera takze tenze pas — pojazdy
poruszajace sie czesciowo lub catkowicie po pasie awaryjnym powinny by¢ zaliczone jako pojazdy przejezdzajace po
pasie wolnym chyba, ze konstrukcja systemu przewiduje oddzielny odczyt dla pasa awaryjnego.

Na drodze z ruchem dwukierunkowym przewiduje sig, ze wykrywane powinny by¢ wszystkie pojazdy jadace
wskazanym pasem ruchu, w okreslonym kierunku, nawet wéwczas, gdy przejezdzaja po nim tylko czesciowo. Zaktada
sie, ze pojazd powinien by¢ wykryty gdy co najmniej jedno koto z kazdej osi pojazdu w catosci przejedzie po
wskazanym pasie ruchu (w obrebie wyznaczonym przez oznakowanie poziome). W takim uktadzie pomiarowym
przyjmuje sie, ze pojazd jest poza polem detekgji gdy w catosci wyjechat wszystkimi kotami na przeciwny pas ruchu.

1.2. Jakosc¢ detekgji

Poziom detekcji 74 to miara okreslajaca ilosciowo (procentowo) stosunek liczby wykrytych przez badany system
pojazdow do liczby wszystkich pojazdoéw przejezdzajacych przez dany pole detekgji, w zadanym czasie, w zadanym
kierunku, na wskazanym pasie ruchu, z predkoscig umozliwiajaca skuteczny pomiar. Poziom detekcji mozna okresli¢
dla pojazddéw poruszajacych sie w dowolnym kierunku lub w $cisle okreslonym, odrzucajac pojazdy poruszajace sie
np. pod prad.

Zaktada sie, ze system wykrywa wytacznie pojazdy w ruchu — skuteczny pomiar jest mozliwy wéwczas, gdy pojazd
porusza sie z predkoscig co najmniej 3.6 km/h (21 m/s) i co najwyzej <252 km/h (£70m/s).

Uwaga! - wymaganie co do predkosci pojazdu mozna rozszerzy¢ np. dopuszczajac ruch typu stop&go jednak
zalecane jest traktowanie takich przypadkow jako szczegdlne, testowane w odrebnej procedurze.

Przy wyznaczaniu poziomu detekgji brane sg pod uwage dwa zrodta btedow:

® &, - pominiecie pojazdu przez system (liczba pojazdéw pominietych),

e &y - wykrycie nieistniejgcego pojazdu przez system (liczba fatszywie wykrytych pojazdow).

Jezeli N to liczba pojazdow, ktére faktycznie przejechaty przez punkt pomiarowy to poziom detekgji 4 okreslamy ze
wzoru:

(N —em —€y)

rq= N

Z zatozenia system powinien wykry¢ przejazd dowolnego pojazdu dajacego sie, takiego jak:
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e motocykle i motorowery,

e samochody osobowe, takze z przyczepami,

e samochody dostawcze, takze z przyczepami,

e ciaggniki i inne maszyny rolnicze, takze wielocztonowe,

e samochody ciezarowe, takze z przyczepami,

e ciggniki siodtowe, samodzielne oraz z naczepa,

e autobusy, takze z przyczepami,

e pojazdy specjalne, wieloosiowe do transportu ponadgabarytowego,

e pojazdy wojskowe, w tym transportery i czotgi
Podczas wyliczania poziomu detekcji nie bierze sie pod uwage pojazdow, ktorych system moze nie wykryc:

e rowerdw,
e motorowerdw,
e lekkich pojazdéw drewnianych (np. furmanka),

e maszyn drogowych, typu walce, frezarki, itp.

Jezeli przez pole detekgji przejedzie wiele pojazdow jednoczesnie kazdy z nich powinien by¢ wykryty niezaleznie.

1.3. Jakos¢ identyfikacji

Przez identyfikacje pojazdu rozumie sie jego detekcje, a nastepnie rozpoznanie numeru tablicy rejestracyjnej. Przez
pojecie jakosc identyfikacji T, rozumie sie wartos¢ procentowg bedaca stosunkiem liczby poprawnie rozpoznanych
tablic pojazdow Kpg do liczby wszystkich pojazdow dajacych sie zidentyfikowaé Nyp, ktére przejechaty przez punkt
pomiarowy (pole detekgji), w okreslonym kierunku, w okreslonym czasie, z wtasciwa predkoscia:

. Kok
=
Nip

Liczbe pojazdéw, ktére da sie zidentyfikowac w okreSlonym szeregu pojazdow Nyp wyznacza ekspert podczas testu.
Pod uwage nie sg brane pojazdy:

e motocykle, dla pomiaréw od przodu,

e maszyny rolnicze bez oznakowania tablicg rejestracyjna,

e pojazdy nieposiadajace tablicy rejestracyjnej,

e pojazdy z tablica rejestracyjna nieczytelna, co do ktorych ekspert ma watpliwosci, w okresleniu numeru
rejestracyjnego.

Uwaga! - jezeli kamera ANPR nie obejmuje catego pola detekcji w wyniku czego dla wykrytego przez detekcje
pojazdu tablica jest niewidoczna, badz widoczna tylko czesciowo pojazd taki nalezy zakwalifikowaé jako pojazd
niezidentyfikowany (bez rozpoznania tablicy) ale dajacy sie zidentyfikowad, czyli zaliczony do grupy Nip.

Przyjmuje sie, ze numer rejestracyjny to:

e cigg duzych liter i cyfr — jezeli w tresci tablicy jest mata litera to powinna by¢ ona zamieniona na duza,
e nie dtuzszy niz 10 znakdw,
e bez separatoréw oraz innych znakéw specjalnych,

e wszystkie znaki pisane tacznie — znaki inne niz litera lub cyfra powinny by¢ pominiete.

W celu unikniecia niejednoznacznosci numer rejestracyjny powinien by¢ zakodowany w danych wyjsciowych

w kodowaniu UTF-8. W przypadku niektorych krajéw wymagane jest rozpoznawanie odpowiednich znakéw
narodowych (np. umlaut w tablicach niemieckich). W przypadku tablic rejestracyjnych z krajow, gdzie nie stosuje sie
alfabetu tacinskiego dopuszcza sie rozpoznawanie liter i cyfr w odpowiednim dla danego kraju alfabecie (np. cyrylica)
ale takze dopuszcza sie konwersje znakdw z alfabetu nietacinskiego na tacinski, przyktadowo konwersje taka mozna
stosowac dla tablic rosyjskich, tablic krajow bliskowschodnich (pismo arabskie) czy tez tablic chinskich.

Na rozpoznawanie tablic nie powinny mie¢ wptywu:
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e kolor liter i kolor tta,
o odblaskowos¢ (w nocy tablica musi by¢ o$wietlona co najmniej Swiattem podczerwonym),

e utozenie znakéw (jednorzedowa, dwurzedowa).

Jezeli w obrazie poddanym analizie znajduje sie wiecej niz jeden pojazd to uktad detekcji powinien wykry¢ kazdy
pojazd niezaleznie, a uktad identyfikacji powinien rozpozna¢ tablice rejestracyjne kazdego z pojazdéw z osobna.

Jezeli system rozpoznawania tablic ANPR dostarcza wyniki rozpoznawania w postaci wariantow (réznych alternatyw),
to jako wynik brany jest wariant pierwszy tzn. wariant o najwyzszym poziomie ufnosci (jezeli producent oznaczyt taki
poziom), a pozostate wyniki sg odrzucane.

Tablica rejestracyjna jest uznawana za rozpoznang poprawnie, jezeli wybrany wariant z automatycznego
rozpoznawania zgadza sie literalnie co do liczby znakéw oraz ich wartosci z wynikiem wskazanym przez eksperta —
przy poréwnaniu wszelkie znaki inne od liter i cyfr sa pomijane. W poréwnywaniu nie sa brane pod uwage kody kraju
(np. tzw. europlakietki z tablic europejskich). W poréwnywaniu litery sa kapitalizowane.

1.4. Jakos¢ klasyfikacji

Skutecznos¢ klasyfikacji, czyli skuteczno$¢ rozpoznawania typu r; to miara okreslajaca ilosciowo (procentowo)
stosunek liczby prawidtowo rozpoznanych typow pojazdow Tk do liczby wszystkich pojazdow dajacych sie
sklasyfikowa¢ Npyp, ktore przejechaty przez punkt pomiarowy (pole detekgji) w okreslonym czasie, z wtasciwa
predkoscia i w kierunku zgodnym z konfiguracja systemu (system w szczegdlnosci moze by¢ przystosowany do
rozpoznawania w danym polu detekcji typow pojazdow nadjezdzajacych z jednego, okreslonego kierunku):

Tox

Tt =
Nrip

Liczbe pojazddw, ktdre da sie sklasyfikowac w okreslonym szeregu pojazdéw wyznacza ekspert podczas testu. Pod
uwage nie sg brane pojazdy:

e rowery,

e motorowery,

e lekkie pojazdy drewniane (np. furmanka),
e maszyny drogowe typu walce, frezarki, itp.,

e pojazdy, ktorych ekspert nie jest w stanie przyporzadkowac do zadnej z rozpoznawanych przez system klas.
System musi umozliwia¢ rozpoznawanie nastepujacych klas pojazdow:

e osobowe

e dostawcze

e ciezarowe (pojazdy o DMC >3.5 ton oraz ciggniki siodtowe),
e autobusy

e inne

1.5. Jakos¢ rozpoznawania marki

Zaktada sie, ze system rozpoznaje marke pojazddéw na podstawie zdjecia przodu. Rozpoznawanie marki pojazdu na
zdjeciach z tytu nie podlega ocenie i jest z zasady istotnie gorsze niz w przypadku przodéw. W duzej liczbie
przypadkow (np. pojazdy ciezarowe) jest catkowicie niemozliwe.

Skutecznos¢ rozpoznawania marki 7y, to miara okreslajaca ilosciowo (procentowo) stosunek liczby prawidtowo
rozpoznanych marek pojazdéw Mox do liczby wszystkich pojazdéw dajacych sie rozpoznaé Nasrp, ktére przejechaty
przez punkt pomiarowy (pole detekgcji) w okreslonym czasie, z wasciwg predkoscig i w kierunku zgodnym

z konfiguracjg systemu (system w szczegdlnosci moze byé przystosowany do rozpoznawania w danym polu detekg;ji
marek pojazdoéw nadjezdzajacych z jednego, okreslonego kierunku):

S Mok
m
Nuyrp
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Liczbe pojazddw, ktdre da sie rozpoznaé w okreslonym szeregu pojazddw wyznacza ekspert podczas testu. Pod
uwage nie sg brane pojazdy:

e rowery,

e motorowery,

e motocykle,

e maszyny drogowe typu walce, frezarki, itp.,

e ciaggniki i inne maszyny rolnicze,

e pojazdy nie produkowane seryjnie,

e pojazdy specjalne i wojskowe,

e pojazdy, dla ktérych przez producenta nie zostata okreslona marka,

e pojazdy, dla ktérych ekspert nie jest w stanie okresli¢ marki.

Uwaga! - System nie musi umozliwiaé rozpoznawania marek pojazdéw w nocy chyba, ze zostat do tego
specjalnie przygotowany np. przez dotagczenie specjalnego oswietlenia IR o duzej mocy.

2. Wiarygodnos¢ wyniku

2.1. Zmienna losowa

Wynik kazdego z opisanych zadan systemu, tj. automatycznej detekgji, identyfikacji, klasyfikacji, rozpoznawania marki
— zrealizowanych w odniesieniu do pojedynczego pojazdu — mozna okresli¢ jako sukces (wynik poprawny) lub
porazke (wynik niepoprawny). Wynik jest zatem zmienng losowg o rozktadzie zero-jedynkowym o parametrze p,
oznaczajacym prawdopodobienstwo sukcesu.

W zaleznosci od zadania sukcesem jest zatem poprawne wykrycie pojazdu, poprawne odczytanie tablicy
rejestracyjnej, poprawne rozpoznanie typu, poprawne rozpoznanie marki. W kazdym zadaniu pod uwage musi by¢
brana licznos¢ pojazdéw N, z tym, ze w przypadku analizy jakosci detekcji 74 bedzie to liczba wszystkich pojazdow N,
a w przypadku pozostatych parametréw 7, 4, T, nalezy uwzgledni¢ wyznaczone liczy pojazdéw Nrp, Nprp oraz

Nyrp.

2.2. Przedziat ufnosci

Testowane parametry (poziom detekgji, poziom identyfikacji, poziom klasyfikacji, skutecznos¢ rozpoznawania marki)
to wyrazone procentowo prawdopodobienstwa p.

W celu weryfikacji wymagan zdefiniowanych wczedniej nalezy:
e Przyjac okreslony poziom ufnosci my dla oceny — najczesciej:
9 — l—a= 95%

e Obliczy¢ oszacowanie (estymate) p danego testowanego parametru.

e Obliczy¢ dolna wartos¢ py, symetrycznego przedziatu ufnosci wyliczong metoda Wilsona [2]:

2N+ 28 — |2y/2% = (1/N) + 4ANp(L — ) + (4 — 2) + 1]
2. (N + 22) ’

pr. = maz < 0,

— gdzie warto$¢ z ~ 1.6448536 wynika z przyjetego poziomu ufnosci, a rzeczywista warto$¢ testowanego parametru
p jest z prawdopodobienstwem 95% wyzsza od wartosci pr; ze wzgledu na to, ze wymaganie jest p7, < p za wartos¢
a w wyliczaniu z brana jest podwojona wartos¢ zaktadanego poziomu ufnosci, czyli w—tym wypadku 90%.

e Sprawdzi¢, czy wartos¢é py, jest wieksza od wartosci progowej podanej w punkcie wymaganiach.
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2.3. Minimalne wielkosci préby
Na podstawie [3] wiadomo, ze przy ocenie wskazanego wspdtczynnika jakosciowego, dla wybranego poziomu

ufnosci, w trakcie testu musza by¢ uwzglednione co najmniej nastepujace ilosci pojazdow:

Jakoé¢  Dopuszczalny Liczba pojazdéw  Liczba pojazdow

poziom ufnosci poziom ufnosci
P blad 95% 99%
80% 20% 62 107
85% 15% 88 151
90% 10% 139 239
95% 5% 292 505
97% 3% 497 859
98% 2% 753 1301
99% 1% 1522 2628
3. Ocena

3.1. Parametry jakoSciowe

Ponizej wskazano typowe wartosci parametréw jakosciowych, jakie powinien osiggnac testowany system

w optymalnych warunkach:

e dla pojazdéw obserwowanych z przodu:

Parametr Oznaczenie = Poziom
detekcja T4 297%
identyfikacja Py >95%
klasyfikacja Ty >90%
marka Tm >80%

e dla pojazdow obserwowanych z tytu - parametry jakosciowe beda nizsze, niz dla pojazddéw obserwowanych
z przodu; wymagana wartos¢ tych parametrow powinna by¢ ustalona z koncowym odbiorca systemu.

Uwaga! — kazdy z powyzszych parametrow powinien by¢ wyznaczony na poziomie ufnosci 95%.

3.2. Rozmiary znakéw

Przewiduje sie, ze test przeprowadzony zostanie dla strumienia wideo, w ktérym obserwowane bedg tablice
rejestracyjne, w ktérych wysokos¢ znakdw wyrazona w pikselach (umowna rozdzielczos¢ optyczna) bedzie wynosié
16 pikseli (dla znormalizowanej, duze litery "X"). Jezeli wskazane wymaganie, w przypadku okreslonego pojazdu, nie

bedzie spetnione przejazd taki powinien by¢ usuniety z testu.

3.3. Niejednoznacznosci dla znakow

W trakcie oceny poprawnosci rozpoznawania numerdw rejestracyjnych moga pojawic sie niejednoznacznosci
wynikajace z jakosci obrazu poddawanego weryfikacji, np. problemu w ustaleniu wtasciwego znaku dla par:

® 90 <0
¢ I & 1

¢ S &5
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W takich przypadkach poprawno$¢ znaku powinna zostac¢ wskazana w sposoéb niepodwazalny, np. przez weryfikacje
w urzedowej bazie danych, w ktérej mozna odnalez¢ dane analizowanego pojazdu (np. baza pojazdéw
Ubezpieczeniowego Funduszu Gwarancyjnego). Jezeli okreslenie poprawnego rozpoznania danego znaku nie jest
mozliwe przejazd taki powinien zosta¢ wykluczony z oceny.

3.4. Niejednoznacznosci typu

Jezeli na podstawie zdjecia ekspert nie jest stanie jednoznacznie oceni¢ typu pojazdu zgodnie z przyjeta taksonomia
przejazd taki powinien zosta¢ wykluczony z oceny.

3.5. Niejednoznacznosci marki

3.5.1. Widocznos¢

Przyjmuje sie, ze rozpoznawanie marki pojazdu jest mozliwe woéwczas, gdy obraz z kamery zawiera widoczng sylwetke
catego przodu pojazdu. W szczegdlnosci zaktada sie, ze oprocz tablicy rejestracyjnej w petni widoczne powinny by¢:

e prawy i lewy reflektor pojazdu,
e obszar od tablicy rejestracyjnego do dolnej krawedzi przedniej szyby (w poziomie, w gore),

e obszar od tablicy rejestracyjnej do powierzchni drogi (w poziomie, w dot).

Ponizej przedstawiono zdjecie z kamery ANPR, w ktérym czerwong ramka oznaczono fragment niezbedny do
poprawnego rozpoznania marki.

Jezeli przdd pojazdy nie jest widoczny jak na powyzszym przyktadzie, np. jest czeSciowo przestoniety przez inne
pojazdy lub elementy infrastruktury to przejazd taki powinien zostac¢ wykluczony z oceny.

3.5.2. Noc

Zaktada sie rowniez, ze z oceny jakosci rozpoznawania marki beda wykluczone wszystkie ujecia nocne, takie jak na
przyktadzie ponizej (tu pole pomiarowe oswietlone jest wytacznie oswietlaczem IR):

3.5.3. Nazwa producenta

W niektérych sytuacjach ujednoznacznienia wymaga nazwa producenta. Sytuacja taka ma miejsce, gdy:
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e ten sam producent uzywa innej nazwy firmowej w réznych regionach (np. "Opel" jest zamiennie stosowany z
"Vauxhall"),

e ten sam producent przeksztaicit sie i z czasem zmienit nazwe (np. "Citroen" od dnia 2014-06-01 produkuje
samochody pod nazwa "DS").

4. Test

4.1. Warunki testu

Zaktada sie, ze system powinien identyfikowac pojazdy na oczekiwanym poziomie jakosci o dowolnej porze dnia
i nocy (z wyjatkiem rozpoznawania marki, gdzie dopuszczalne jest dziatanie jedynie w dzien) w dowolnych warunkach
atmosferycznych. Wyjatkiem sa jednak sytuacje, gdy nastapi jeden z czynnikéw:

e znaczaca liczba pojazddw porusza sie z predkoscig spoza dopuszczalnego zakresu (np. przejazd z korku),

e wystepuje opad $niegu,

e temperatura powietrza w otoczeniu spada ponizej 0° C, co moze doprowadzi¢ do oblodzenia tablic i redukgji ich
czytelnosci,

e wystepuje silna anomalia atmosferyczna w postaci burzy z gradobiciem.

Jezeli w trakcie testu wystapi dowolny z powyzszych czynnikow test powinien by¢ zawieszony i przesuniety na kolejny
dogodny termin.

4.2. Proba testowa

Aby uzyskac statystycznie wiarygodny wynik dla wartosci testowanych przewiduje sig, ze wstepnie wygenerowany
rozmiar probki testowej nie moze by¢ mniejszy niz 1200 pojazdow.

Prébka ta podzielona powinna by¢ na trzy testy czastkowe:

e DR500 — 500 pojazdow zarejestrowanych w dzien, przed potudniem,
e DP500 — 500 pojazdéw zarejestrowanych w dzien, po potudniu,

e N200 — 200 pojazdow zarejestrowanych w nocy.

Za dzien nalezy rozumieé okres od poczatku astronomicznego dnia (astronomiczny wschod stonca) +1 godzina, do
konca astronomicznego dnia (astronomiczny zachod stonca) —1 godzina. Za noc nalezy rozumie¢ okres 2 godzin po
astronomicznym zachodzie stofca oraz do 2 godzin przed astronomicznym wschodem stonca.

Sformutowanie przed potudniem oznacza co najmniej 1 godzine przed astronomicznym potudniem natomiast
sformutowanie po potudniu oznacza co najmniej 1 godzine po astronomicznym potudniu. Wyznaczenie
astronomicznego wschodu, zachodu storica oraz potudnia odbywa sie na podstawie informacji o lokalizacji
pomiarowej i wtasciwych tablic astronomicznych. Wyliczone wartosci wpisywane sg do protokotu testéw.

4.3. Zapis wideo

Wymaga sie, aby w trakcie prowadzenia testu zapisywany byt materiat wideo obejmujacy co najmniej cate pole
widzenia kamery ANPR. Wideo powinno by¢ zapisywane w postaci cyfrowej, w formie skompresowanej (H.264),

w rozdzielczosci co najmniej 640x360, 25 klatek na sekunde). Referencyjny zapis wideo moze pochodzi bezposrednio
z kamery ANPR ew. z kamery umieszczonej w poblizu, skierowanej na pole pomiarowe.

Zaktada sie, ze zapis wideo powinien by¢ ciggty w calym okresie testu czastkowego. Dopuszcza sie, ze w materiale
wideo wystapig luki jednak nie moga one przekracza¢ wiecej niz 1% wymaganego czasu nagrania, z dtugos¢ jednej
luki nie moze przekraczac 0.5 s.

4.4. Dane zrodtowe

Wymaga sie, aby w trakcie testu zbierane byty dane Zrodtowe generowane przez testowany system. Dla kazdego
zarejestrowanego przejazdu pojazdu dane te powinny zawieraé:
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e Metadane
o (1) sygnature czasowa, z doktadnoscia co najmniej do 0.1 s,

o (2) unikatowy identyfikator miejsca wykonania pomiaru,
o (3) wynik rozpoznawania ANPR w formie testowej,
o (4) wynik rozpoznawania typu w formie testowej,
o (5) wynik rozpoznawania marki w firmie testowej,
e Zdjecia
o (6) zdjecie catego pola detekgji — caty kard z kamery ANPR,
o (7) wycinek zdjecia zawierajacy przdd pojazdu — pozwalajacy na ocene poprawnosci rozpoznawania marki,
o (8) wycinek zdjecia zawierajacy cata tablice rejestracyjna (wraz z jej otoczeniem/ramka) - znaki w tym
wycinku powinny mie¢ co najmniej 16 px.

4.5. Przebieg testu

Test przeprowadzony zostanie w trzech etapach, oddzielnie dla prébek DPsee , DRsee oraz N20e .

4.5.1. Krok 1 - ustalenie zakresu

W pierwszym kroku okreslona musi by¢ pora dla wykonania testu dla kazdej z prébek.

4.5.2. Krok 2 - zebranie prébek

Nastepnie, o zadanym czasie, zarejestrowanych powinno by¢ kolejno co najmniej tyle pojazdéw ile przewidziano

w kazdej probce z tym, ze jezeli podczas rejestrowania pojawi sie pojazd nieidentyfikowalny (w ktérymkolwiek z
ocenianych kryteriéw) to probka zostanie powiekszona o jeden. Wszystkie pojazdy wykluczone z testu musza zostac
umieszczone w raporcie z przebiegu testu (w postaci zdjecia), a ponadto dla kazdego takiego przypadku koniecznym
jest komentarz na jakiej podstawie zdecydowano o wykluczeniu. Kazdy pojazd w prébce musi mie¢ swéj unikatowy
numer kolejny, a wszystkie pojazdy w danej probce musza by¢ ponumerowane w sposdéb monotoniczne rosnacy
wzgledem czasu.

4.5.3. Krok 3 - przekazanie pomiarow

Tuz po zebraniu danej probki dane Zrédtowe oraz zapis wideo powinny zostaé podpisane cyfrowo (wazna jest tu
sygnatura czasowa podpisu) i przekazanie do komisji weryfikacyjnej, przy czym czas od momentu zakonczenia
rejestracji prébki do momentu przekazania wydrukowanej dokumentacji nie powinien byc¢ dtuzszy niz trzy godziny,
pod sankcja zakwalifikowania prébki jako ,w catosci zle rozpoznanej”.

4.6. Dane przetworzone

Po zgromadzeniu wszystkich prébek ( DR500 , DP500 , N206 ) wykonawca opracowuje tabelaryczne zestawienie
wszystkich danych zrédtowych. Zestawienie takie powinno by¢ umieszczone w tabelce zapisanej jako arkusz
kalkulacyjny (Microsoft Excel / LibreOffice Calc), gdzie kazdy zarejestrowany przejazd umieszczony powinien by¢
w oddzielnym wierszu.

Tabela z danymi przetworzonymi powinna zawiera¢ co najmniej takie kolumny:
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Nazwa Format  Przykfad Opis
counter liczba 1 numer kolejny pojazdu na liscie, numerowane od 1
ncar-h-cpu- numer seryjny / unikatowy identyfikator urzadzenia generujacego
terminal tekst
06c00103 dane
data na podstawie znacznika czasowego, wyswietlana w formacie
date data 2024-05-10
YYYY-MM-DD
godzina na podstawie znacznika czasowego, czas lokalny,
time data 09:00:00 L .
wyswietlana w formacie HH:MM:SS
ms liczba 960 milisekunda na podstawie znacznika czasowego
[-wrozyczliwa-
place tekst p'a 1 v unikatowy identyfikator lokalizacji, gdzie zarejestrowano pojazd
wja-
class liczba 7 typ pojazdu, zgodnie z testowang taksonomig (np. TLS 5+1)
number tekst DW6C448 rozpoznany, znormalizowany numer rejestracyjny
maker tekst BMW nazwa producenta
model tekst 4 wersja modelowa (jezeli dostepna)
det_ok liczba +1 czy detekcja danego pojazdu jest poprawna ?
class_ok liczba +1 czy typ danego pojazdu zostat okreslony poprawnie ?
maker_ok liczba +1 czy producent danego pojazdu zostat okreslony poprawnie ?
. czy numer rejestracyjny danego pojazdu zostat rozpoznany
anpr_ok liczba +1 .
poprawnie ?
notice tekst uwagi (jezeli dotycza)

W kolumnach det_ok , class_ok , maker_ok oOraz anpr_pl wpisane wartosci liczbowe sg interpretowane
nastepujaco:

e +1 - wskazana wartos¢ jest poprawna,
e -1 - wskazana wartos¢ jest niepoprawna,

e o -danyrekord pomiarowy jest wykluczony z oceny.

Wzorzec takiej tabelki umieszczony jest jako zatgcznik [A] do niniejszego dokumentu.

4.7. Wyniki

Jakos$¢ detekgji, identyfikacji i skuteczno$¢ rozpoznawania typu wyznaczona zostanie dla wszystkich pomiaréw tacznie.
W przypadku oceny skutecznosci rozpoznawania marki nalezy wzia¢ probke 1000-elementowa powstata przez
ztgczenie prébek DR500 i DP500 .

Wyniki powinny zostac zestawione tabelarycznie wraz ze wskazaniem:

e ile pojazdow z danej proby objeto ocena
e ile pojazdéw ma poprawnie okreslone oceniane parametry,
e jaka jest warto$¢ srednia danego wspotczynnika jakosciowego,

e jaka jest warto$¢ uwiarygodniona statystycznie danego wspdtczynnika jakosciowego.

Ponizej pokazano przyktad koncowego zestawienia:
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DR500 DP500 N200 SUMA
Liczba pojazdéw w tescie 510 509 220 1239
Liczba pojazdow do detekeji N 506 506 219 1231 Zalecana: 1000 ok
- pojazdy poprawnie wykryte 502 505 219 1226
- pojazdy Zle wykryte (en + &) 4 1 0 5
- poziom detekcji d ($redni) 99,21% 99,80%  100,00% 99,59%
- poziom detekcji d (wiarygodny) 99,11% Wymagany: 97,00% ok
Liczba pojazddw do identyfikacji (ANPR) Np 502 504 219 1225 Zalecana: 1000 ok
- pojazdy poprawnie zidentyfikowane Kox 495 499 212 1206
- pojazdy Zle zidentyfikowane / niezidentyfikowane 7 5 5 17
- poziom identyfikacji r, ($redni) 98,61% 99,01% 96,80% 98,45%
- poziom identyfikacji r, (wiarygodny) 97,70% Wymagany: 95,00% ok
Liczba pojazdéw do klasyfikacji Nt 501 504 219 1224 Zalecana: 1000 ok
- pojazdy poprawnie sklasyfikowane Tox 496 499 218 1213
- pojazdy zle sklasyfikowane / niesklasyfikowane 6 5 1 12
- poziom klasyfikacji r; (Sredni) 99,00% 99,01% 99,54% 99,10%
- poziom klasyfikacji r; (wiarygodny) 98,49% Wymagany: 90,00% ok
Liczba pojazdow do rozpoznawania marki Nuo 502 504 0 1006 Zalecana: 1000 ok
- pojazdy z poprawnie rozpoznang markg Mok 496 501 0 997
- pojazdy ze Zle rozpoznang / nierozpoznang markg 6 3 0 9
- poziom rozpoznawania marki r,, ($redni) 98,80% 99,40% 99,11%
- poziom rozpoznawania marki r» (wiarygodny) 98,41% Wymagany: 80,00% ok

4.8. Raport
Podsumowaniem testu jest opracowanie przez wykonawce raportu (w formacie PDF), ktory zawiera:

e (1) informacje o inwestycji / projekcie, w ramach ktérego przeprowadzono test,

e (2) informacje o testowanym urzadzeniu,

e (3) informacje o testowanych lokalizacjach,

e (4) informacje o wybranych momentach, w ktérych pozyskano dane ( DR5@e , DP5e@ , N269 ),
e (5) zestawienie wynikow zgodnie z punktem 4.7,

e (6) analize wynikow - stwierdzenie, czy test zakonczyt sie pozytywnie w kazdym testowanym zakresie.

Uwaga! - raport powinien zostac przygotowany i dostarczony do zamawiajacego nie pozniej niz 5 dni roboczych
od dnia przekazania danych zrodtowych.

5. Whnioski

5.1. Weryfikacja formalna
Weryfikacja formalna realizowana jest przez Zamawiajacego po otrzymaniu raportu, i polega na:

e (1) Weryfikacji kompletnosci danych (wideo + dane zrédtowe),
e (2) Weryfikacji zgodnosci danych z procedura — ocena wyboru prob,

e (3) Weryfikacji terminéw przekazania danych.

Jezeli na etapie weryfikacji formalnej Zamawiajacy odkryje niescistosci powinny one zosta¢ wyjasnione przez
Wykonawce w formie pisemnej. Ostatecznie Zamawiajacy informuje Wykonawce, ze przedstawione materiaty zostaty
zaakceptowane / odrzucone z powodoéw formalnych.

5.2. Weryfikacja merytoryczna

Weryfikacja merytoryczna polega na ocenie przez Zamawiajacego materiatéw dostarczonych przez Wykonawce w
zakresie:

e (1) kompletnosci detekcji pojazdow — na podstawie wideo i dostarczonych danych surowych + tabelarycznych,

e (2) poprawnosci oceny atrybutéw poszczegdlnych przejazdéw pojazddw,
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e (3) poprawnosci oceny wyliczonych miar jakosci,
e (4) zgodnosci wyznaczonych miar jakosci z zatozonymi wymaganiami.

Zamawiajacy moze zwrocic sie do Wykonawcy o wyjasnienie ew. uzupetnienie lub korekte dostarczonych danych
przetworzonych.

5.3. Akceptacja testu

Zamawiajacy akceptuje test na postawie wynikdéw weryfikacji formalnej oraz weryfikacji merytorycznej — akceptacja
oznacza, ze Wykonawca spetnit wszystkie kryteria formalne i merytoryczne zawarte w wymaganiach. Akceptacja
wymagana jest w formie pisemnej.

5.4. Powtdrzenie testu

Jezeli z powoddw formalnych badz merytorycznych test nie zostat zaakceptowany Wykonawca ma prawo do
ponownego, jednokrotnego powtorzenia testu. Ponowne przeprowadzenie testu powinno by¢ uzgodnione
w Zamawiajgcym.

6. Zataczniki

[A] Przyktadowa tabela z zestawieniem wynikéw pomiarowych: anpr-test.xlsx

7. Referencje

[1] Binomial proportion confidence interval, Wikipedia, URL:
https://en.wikipedia.org/wiki/Binomial_proportion_confidence_interval#Wilson_score_interval, odczyt 2020-06-28.

[2] Wallis, Sean: Binomial confidence intervals and contingency tests: mathematical fundamentals and the
evaluation of alternative methods, URL: https://www.ucl.ac.uk/english-
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[3] Technische Lieferbedingungen fiir Streckenstationen, Ausgabe 2012 (TLS-2012), Bundesanstalt fiir StraBenwesen
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