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Abstract

The goal in the thesis was to find out how well vehicles can be recognized from the license plate using a
camera. Camera was supposed to replace other ways of identifying a vehicle such as RFID-tags. The main
purpose of the identification with a camera was to be able to automatically give refueling permissions to the
whitelisted vehicles. Automatically distributed refueling permissions should reduce the amount of paperwork
and needed man hours compared to older systems.

Different variations of the possible solutions for license plate recognition and their suitability for the needs
were researched. Possible options were tested and a suitable camera and way of using it was chosen. At first
the camera was tested in a test space and once they were found to be suitable for the job it was installed to its
planned position to continue the tests in a real fuel distribution environment.

The license plate recognition system was monitored daily for a certain time window and all the problems and
errors encountered were written down. Solutions for said problems were mostly found and the fixes for er-
rors were tried out in practice.

After plenty of tweaking and fine tuning the license plates were recognized well enough for the project to be
called successful. The results weren’t perfect and not every vehicle was identified correctly using a camera,
but the margin of error was acceptable for this kind of process. This camera-based vehicle identification is
already planned to be used in future projects.

Identifying vehicles by their license plates with a camera was found to be a great way to authorize refueling
in a constant environment where vehicles come from the same direction every time and brightness and
weather conditions do not change too much.
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1 Johdanto

Teknologian kehitys mahdollistaa nykydan monien eri téiden ja tyévaiheiden automatisoinnin. Au-
tomaattinen tankkauslupien jakaminen ja tankkausten seuranta vahentaa pakollisia tyotunteja ky-
naan ja paperiin perustuvaan kasikirjaukseen verrattuna erilaisten yritysten vilkkailla tankkauspis-
teilla. Tallaisella jarjestelmalla on tarkoitus nopeuttaa tankkaustapahtumia, vahentaa inhimillisia
virheita kirjauksissa, ehkaista tankkauspisteiden vaarinkayttoa ja helpottaa tankkaustapahtumien
seurantaa. Tassa tydssa keskitytdan ajoneuvojen tunnistamiseen rekisterikilvesta kameran avulla

tankkauslupia jaettaessa ja tankkauksia yl6s kirjatessa.

Tavoitteina tyolle oli ottaa selvaa rekisterikilpitunnistuksen soveltuvuudesta ajoneuvojen tunnista-
miseen ja kuinka kameralla tapahtuva tunnistaminen saadaan mahdollisimman toimintavarmaksi.
Toimeksiantaja tyolle oli muun muassa polttoainejakelujarjestelmia toteuttava TechnoSmart Oy.
Kameroiden ja muun jarjestelman testaus tapahtui Jyvaskylassa erdan asiakkaan ajoneuvojen tank-

kaus- ja pesuhallissa.

Opinndytetyossa selvitetaan, millainen kamera jarjestelmaan sopii, mita on hyva ottaa huomioon
kameran paikkaa valitessa, millaiset ongelmat saattavat estaa rekisterikilven oikein lukemisen ja
miten naita ongelmia on mahdollista ennaltaehkaista. Edellda mainittuihin kysymyksiin etsittiin vas-
tauksia eri tietoldhteiden ja kdytannon testausten avulla. Jarjestelma todettiin toimivaksi ja on kir-
joitushetkelld kaytossa ainakin kahdella eri asiakkaan toimipisteelld tankkauspisteelldan ja rekiste-

rikilpitunnistusta sovelletaan ja jatkokehitetdan osana TechnoSmart Oy:n muita palveluja.



2 Rekisterikilpitunnistuksen vaihtoehdot ja perusteet

2.1 Konendko

Konendko on moderni ja kasvava teknologia, jossa kameran kuvaa analysoidaan matemaattisesti ja
analyysin tulosten perusteella voidaan automaattisesti ohjata muita laitteita (Hirvonen, 2021). Jul-
kaisussaan Konenakojarjestelmat ja sen mahdollisuudet Gylling (2021) luonnehtii konenakoa kayt-
totarkoituksiltaan monipuoliseksi teknologiaksi ja kertoo esimerkeiksi tdstda muun muassa ko-
nendadn mahdollistavan tiedon kerdamisen ymparoivasta liikenteesta ja liikennemerkkien luvun
itseohjautuvalle autolle tai kasvatettavien kalojen kasvutahdin seurannan ja sen hyédyntamisen
ruokkimissyklien optimoinnissa. Perinteisesti se perustuu joko ihmisen asettamien sdaantdjen poh-
jalta tapahtuvaan kuvan tulkintaan tai koneoppimista hyddyntavaan tietokoneohjelmaan, jossa
kone tai ohjelma itse muodostaa sdaannoét, joiden perusteella kuva-analyysi tehddan (Hirvonen

2021).

Perinteisella konenakdjarjestelmalla saadaan haluttua dataa prosessista asetettujen saantdjen
mukaisesti. Kuvasta voidaan mitata esimerkiksi kappaleiden muotoja, kokoa tai vareja. Saantopoh-
jainen konenakd on parhaimmillaan, kun kuvausolosuhteiden muutokset ja kuvasta tunnistetta-
vien kohteiden erot pysyvat suhteellisen pieninad. Kameran kiintea sijainti, etdisyys kuvauskohtee-
seen ja valaistuksen vahdiset muutokset parantavat saantépohjaisen konenaon luotettavuutta.
Tamanlainen jarjestelma ei kuitenkaan ota huomioon yhtakaan muuttujaa, jota sen ohjelmoija ei
ole osannut etukateen sille ohjeistaa. Samanlaisina toistuvien tapahtumien analysointiin saanto-
pohjainen konenako on todella hyvin sopiva tyokalu. (Hirvonen 2021; Konendko tuo teollisuuteen

monipuolisia ja tehokkaita ratkaisuja.)

Koneoppimista hyvaksikayttava konendko soveltuu sddantopohjaista konendakéa paremmin olosuh-
teisiin, joissa esimerkiksi sad, vuorokauden aika tai tunnistettavan kohteen materiaali tai vari saat-
taa muuttua ja taten vaikeuttaa perinteisten analysointiin kdytettavien saantdjen luomista. Kone-
oppivalle ohjelmalle on tunnistettavien kohteiden monimutkaisuudesta riippuen opetettava hyvia
ja huonoja esimerkkikuvia ja tapauksia sadoista tuhansiin tai jopa kymmeniintuhansiin, jotta ana-

lyysi kuvasta olisi tarpeeksi luotettava. Koneoppivalle jarjestelmalle voi kdytdnnossa opettaa asiat

samalla tavalla, kuin videokuvaa valvovalle ihmiselle. Tekodlyratkaisut yleistyvat kovalla tahdilla

koneoppimisen kehittyessa koko ajan ja nykyaan jo monet prosessit, joiden aikaisemmin oletettiin



olevan automatisoitaviksi liian vaikeita, ovat nykyaan mahdollisia automatisoida konenaon ja ko-
neoppimisen avulla. (Hirvonen 2021; Konenako tuo teollisuuteen monipuolisia ja tehokkaita rat-

kaisuja.)

2.2 Erilaiset kamerat

Kameroita on sekd normaaleja konendakdkameroita, jotka vain kuvaavat ja lahettavat kuvadataa
eteenpain, etta alykameroita, jotka myds kasittelevat ja analysoivat kuvaa itse. Normaalien ko-
nendkdokameroiden kanssa muodostetaan yhteys tietokoneeseen, joka hoitaa kuvan kasittelyn,
analyysin ja mahdolliset jatkotoimet. Tallaisessa prosessissa on etuna se, etta tietokoneohjelman
voi itse luoda juuri sellaiseksi ja tilanteeseen sopivaksi, kuin itse haluaa. Ohjelman luonti kuitenkin
vaatii ohjelmoijalta tietamysta ja taitoa ja kuvan siirtdminen tietokoneelle analysoitavaksi myos

lisad jarjestelmaan viivetta. (Hirvonen 2021.)

Alykamerasta puhuttaessa viitataan kameraan, joka pystyy kuvaamisen lisiksi my®s analysoimaan
kuvaa itse. Alykameroissa myds usein on omia sisdan- ja ulostuloja. Ohjelmoija pystyy itse muutta-
maan dlykameran ja sen sisalla pyorivan sovelluksen asetuksia, mutta vain kameravalmistajan tar-
joamien tydkalujen puitteissa. Alykameran voi myds mahdollisesti kytked suoraan toimilaittee-
seen, jolloin tietokonetta tai muuta logiikkaa kameran ja toimilaitteen viliin ei tarvita. Alykameran
ohjelmointi on huomattavasti helpompaa, kuin itse ohjelman koodaaminen. Laskennan tapahtu-
essa kamerassa itsessaan kuvan siirtamisesta johtuvaa viivetta ei synny yhta paljoa, kuin normaa-
lilla konendkdkameralla, jolloin prosessin nopeutuu hieman. (Hirvonen, 2021 ja Are Smart Cameras

a better Choice Over Traditional Cameras? 2020)

2.3 Rekisterikilpitunnistuskameran ja ohjelmiston valinta

Kameran ja ohjelmiston valinnassa on otettava huomioon kameran soveltuvuus, ohjelmoijan tieto-
taito ja prosessin luomat muuttujat. Seka Verkadan(What are ANPR, ALPR, and LPR Cameras? N.d)
ettd Planet recognizerin (Choosing the Best LPR Camera- Alternatives You Should Know, 2022) jul-
kaisuissa muistutetaan kustannustehokkuudesta. Verkada painottaa, ettd kameran valintaan liitty-
vissa kustannusarvioissa taytyy ottaa huomioon myés kameran vaatimien mahdollisten lisdkustan-

nusten kuten ulkoisen tallennustilan ja ohjelmistolisenssien aiheuttamat kustannukset, kun taas



Planet recognizerin sivuilla kerrotaan, ettei kalliskaan dlykamera valttamatta toimi luvatulla var-
muudella. Alykamerat ovat normaaleja kameroita kalliimpia, mutta toisaalta niitd kiyttidessa voi
mahdollisesti ohittaa erillisen tietokoneen tai logiikan tarpeen ja tulla toimeen pienemmalla ohjel-
misto-osaamisella. On tilanteita, joihin |0ytyy ratkaisu suoraan kaupan hyllylta dlykameran muo-

dossa ja tilanteita, joissa on pakko ohjelmoida itse prosessiin sopiva konenakdsovellus.

2.4 Rekisterikilvet

Rekisterikilpi on ajoneuvon tai muun tieliikenteessa liikkuvat laitteen rekisterdintiin luotu tunniste.
Suomessa rekisterikilvistd vastaa Traficom. Ensirekisterdinnin yhteydessa ajoneuvo saa automaat-
tisesti EU-kilven seuraavalla vapaana olevalla rekisteritunnuksella. Ajoneuvolla voi myés olla eri-
tyiskilpi, jossa on Traficomin asiakkaan itsensa valitsema rekisteritunnus. Ajoneuvoon voi myds
saada pienen valkopohjaisen kilven rekisterdinteja tekevalta katsastustoimipaikalta, jos katsastaja
on todennut, ettei ajoneuvoon mahdu normaali pitka rekisterikilpi. Tama pienempi kilpi myos mer-

kataan ajoneuvon teknisiin tietoihin. (Yleista rekisterikilvista, 2021.)

Suomen ajoneuvolain mukaisesti ajoneuvoon ei saa laittaa siihen kuulumattomia rekisterikilpia,
siirtomerkkeja tai muita harhauttavasti rekisterikilpea muistuttavia tunnuksia. Rekisterikilven tulee
olla liikenteessa vaikeudetta luettavissa. Rekisterikilpi tulee puhdistaa tarvittaessa, jotta sen luet-

tavuus pysyy mahdollisena. (Ajoneuvolaki 82/2021, 101 §; Yleista rekisterikilvista, 2021).

Auton kansallisuustunnusmerkillisen rekisterikilven tulee olla 118 mm korkea ja 442 mm levea ja
kansallisuustunnusmerkittdman kilven tulee olla 118 mm korkea ja 397 mm leved, 118 mm korkea
ja 338 mm levea tai 112 mm korkea ja 300 mm levea. Kansallisuustunnusmerkillinen rekisterikilpi
voi olla myds 200 mm korkea ja 256 mm leved, jolloin rekisterikilven kirjaimet ovat ylemmalla ri-
villa ja numerot alemmalla rivilla. (Rekisterikilpien ja siirtomerkkien mitat ja muut tekniset ominai-

suudet, 2021.)
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2.5 Power over ethernet

Power over ethernet (jatkossa PoE) on IEEE standardeissa 802.3af, 802.at ja 802.3bt maaritelty
verkkotekniikka. PoE mahdollistaa seka datan etta kayttojannitteen syottamisen verkkolaitteelle
samalla ethernet-kaapelilla. Nykyaikaisista LPR- ja IP-kameroista suuri osa tukee PoE-kytkentaa,
mika helpottaa laitteen asennusta. PoE:n eduiksi Netgearin artikkelissa (Mika on PoE? (Power over
Ethernet), 2023) luetaan vain yhden kaapelin tarpeesta koituvat saastot verkkolaitteiden kaape-
lointikuluissa, asentamisen helppous ja tilan sddstyminen. Kayttéjannite PoE-laitteelle voidaan
syottaa joko sitd tukevalla kytkimella tai injektorilla. (Mika on PoE? (Power over Ethernet), 2023;
PoE, n.d.). Kuviossa 1 nakyy eri PoE standardien tukemat tehorajat, vaatimat jannitteet ja kaape-
lien luokitukset seka syoton tehot ja jannitteet (Handy STH Power Over Ethernet PoE Type Refe-

rence Chart, n.d).

Handy STH PoE vs. PoE+ vs. PoE++ Table Powered Switch Port to Device

PoE PoE+ PoE+ PoE+
IEEE Standard IEEE 802.3af IEEE 802.3at IEEE 802.3bt IEEE 802.3bt
PoE Type Designation Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
Switch Port Power
Max Port Power 15.4W 30W 60W 100W
Port Voltage Range 44-57V 50-57V 50-57V 52-57V
Cables

Supported cables Cat3/ Cat5s Cath Catb Cats

{or better) (or better) (or better) (or better)
Twisted Pairs Used 2-pair 2-pair 2-pair or 4-pair 4-pair

Powered Device Power

Max Power to Device 12.95W 25.5wW 51W 71W
Voltage Range to Device 3757V 42.5-57V 42.5-57V 41.1-57V

©2020 ServeTheHome.com

Kuvio 1. Power over Ethernet luokitukset.

2.6 Kameran asetusten perusteet

Kuvaa ottaessa kamera luo kuvan kameran kennolle pddsevan valon perusteella. Mita vahemman
valoa kennolle paasee, sita tummempi kuva saadaan. Kennolle padsevan valon maaran saatamista
kutsutaan valotukseksi. Kolme valotukseen vaikuttavaa tekijaa ovat ISO-arvo, aukko ja suljinaika.
Aukko vaikuttaa valon maaran lisdaksi myos kuvan syvyysteravyyteen. Mita suurempi aukko, sita

valoisampi kuva ja pienempi osa kuvasta on terava. Pienelld aukolla taas kuva pysyy teravampana
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suuremmalla alueella, mutta vastaavasti valoisuus laskee. Suljinaikaa eli valotusaikaa muuttamalla
saadaan saddettya sitd, miten pitkdan kameran kenno on altistettuna valolle. Mita pidempi sul-
jinaika sita valoisampi kuva. Liikkuvia kohteita kuvatessa suljinaikaa pidentamalla kuvatta kohde
ehtii liikkua enemman kuvaa ottaessa ja taten kuvan tarkkuus karsii. Suljinaikaa lyhentamalla kuva
pysyy tarkkana nopeassakin liikkeessa, mutta kuvasta tulee tummempi kennolle paasevan valon
vahentyessa. ISO-arvo kuvaa kameran kennolle padsevan valon vahvistusta. ISO-arvoa kasvatta-
essa kuvan valoisuus kasvaa ja vahvistuksesta johtuva kohina lisdantyy. (Valokuvauksen perusteet:

valotus, n.d.)

3 Laitteiden valinta, ominaisuudet ja asentaminen

3.1 Jarjestelmakuvaus

Jarjestelman on tarkoitus tunnistaa tankkauspisteelle ajava ajoneuvo ja lahettaa sen rekisterikilven
tiedot asematietokoneelle. Asematietokone vertaa tunnistettua kilpea white listilla olevaan laittei-
den listaan. Kilven [6ytyessa listalta asematietokone etsii tietokannasta ajoneuvon, jolle kilpi kuu-
luu ja antaa polttoainepumpun ohjaimelle tankkausluvat tietokannassa maaritellyille aineille. Pum-
pulle ajaessa ajoneuvo myds ajaa anturin eteen, jonka avulla asematietokone tietaa, etta
tankkauspisteelld on ajoneuvo, jolloin se ei enda valitd kameran mahdollisesti tunnistamista kil-
vista. Nyt ajoneuvon pystyy tankkaamaan. Tankkaustapahtuman tiedot kuten tankattu aine, ai-
neen maara, tankkauksen aloitus ja lopetus hetket, pumpun ja pistoolin tiedot seka tietysti tan-
kattu ajoneuvo siirtyvat suoraan tietokantaan, josta niita voi napparasti koota ja tarkastella.
Ajoneuvon poistuessa tankkauspisteelta anturi ilmoittaa asematietokoneelle, etta tankkauspiste

on vapaa ja asematietokone alkaa taas ottamaan vastaan kameran tunnistamia rekisterikilpia.

3.2 Kameroiden kartoitus ja valinta

Projektin alussa otettiin useampi Milesightin ja Hikvisionin kamera testiin Technosmartin varas-
tolle ja seurattiin, miten hyvin ne tunnistavat yrityksen autojen kilpia. Naihin kameravalmistajiin
paadyttiin hyvan saatavuuden ja internetissa vastaan tulleiden positiivisten arvioiden takia. Naissa
testeissd huomattiin nopeasti, ettd pelkalla rekisterikilpia tunnistavalla kameralla saadaan sel-
keissa olosuhteissa tunnistettua ajoneuvojen kilpia tarpeeksi hyvalla varmuudella, joten tarvetta
erilliselle kilpia tunnistavalle ohjelmalle ei ollut. Tama oli todella tervetullut huomio, koska jo kay-

tOssa olevissa ARK-1124 asematietokoneissa ei mahdollisesti olisi ollut tarvittavaa laskentatehoa
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rekisterikilpien tunnistamiseen videokuvasta ja asematietokoneiden uusiminen tekisi projektin in-

tegroimisesta jo olemassa oleviin asemiin kalliimpaa.

Varsinkin Hikvisionnin kamerat olivat todella patevia ja niinpa valinta alussa osui Hikvisionin Al Pro
Bullet Plus 2 MP Zoom LPR rekisterikilven tunnistus kameraan. Asiaan tuli kuitenkin dakkia muutos,
kun marraskuussa 2022 Yhdysvallat asettivat kiinalaisten Hikvisionin, ZTE, Dahuan ja Huawein
tuotteet myynti- ja maahantuontikieltoon. Kieltoihin syyna olivat mahdolliset uhkat kansalliselle
turvallisuudelle. Hieman ennen tata IPVM oli uutisoinut Hikvisionin teknologiaa kaytettavan Kii-
nassa Uiguurien ja muiden vdhemmistdjen tunnistamiseen ja valvontaan. Sosiaalisessa mediassa
Hikvisionin tuotteet ymmarrettavasti tuomittiin taman takia ja projektiin paastiin valitsemaan uusi
kamera, mutta talla kertaa aikaa testaamiselle ei enaa juuri ollut ja kiinalaisen tuotannon valttele-

minen johti taiwanilaisen GeoVisionin GV-LPR2800-DL kameran tilaamiseen.

3.3 Valitun kameran ominaisuuksia

GeoVisionin GV-LPR2800-DL on dlykamera, joka tunnistaa kilvet itsendisesti ja kilven tunnistaes-
saan ilmoittaa siita halutulla tavalla. Kamerassa on infrapuna-LEDit, jotka ainakin mainospuheiden
mukaan mahdollistavat paremman toimintavarmuuden pimealla. Infrapuna-LEDeja ei tassa projek-
tissa kokeiltu, koska kamera sijaitsee valaistussa sisatilassa. Kamerasta l6ytyy myos [ammitin,
jonka ansiosta sen luvataan toimivan vield -40 °C lampdétiloissa, mutta tatakdaan ominaisuutta ei
talla kertaa paasty testaamaan. Seka infrapuna- etta [ammitinominaisuudet ovat kuitenkin tulevai-
suuden kannalta tervetulleita ominaisuuksia, koska saman kaltaista jarjestelmaa on jo suunniteltu
useampaankin eri ulkokohteeseen. Oletettavasti naitten lissominaisuuksien takia kameralle on il-
moitettu maksimi tehoksi 45 W ja se tukee PoE IEEE 802.3bt standardia. Ensimmaisissa testeissa
toimiston lampimissa sisatiloissa kamera kuitenkin toimi normaalisti myds standardin IEEE 802.3at

kytkimelld. Tuo suuren tehovaatimuksen epailtiin todenndkdisesti johtuvan lammittimesta.

3.4 Yhteydenluominen kameraan

Kameraan saa yhteyden internet-selaimella syottamalla osoitekenttddan kameran IP-osoitteen.
Laitteen oletus IP on 192.168.0.10, mutta sen voi luonnollisesti halutessaan muuttaa myéhemmin

kameran asetuksista. Tata kautta padasee muuttamaan kameran asetuksia ja hallinnoimaan muun
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muassa kameran SD-kortille tallentamia tunnistuksia. Halutessaan kameran saa tunnistuksen teh-
dessaan lahettamaan tunnistukseen liittyvaa dataa haluamaansa osoitteeseen. Kuviossa 2 on esi-

merkki asetuksista, joilla tunnistuksen saa lahetettya http-viestina haluamaansa osoitteeseen.

System

" Network
g

HTTP Integration Settings
 com—|

(&, Video and Audio
N Enable

@ Image Notification type: HTTP - POST

Events and Alerts SRl

Smart Events Apply

Sﬁ@i’ Storage Connection Status

r.a e HTTP-POST UTC : [
I_C)_I Monitoring

(—]
Back-end System
= Y

Kuvio 2. Esimerkkiasetukset kameran http-viestintaan

Kameran kanssa samassa aliverkossa toimivalla asematietokoneella kameran viestin voi kuunnella
vaikkapa Linuxin peruskomentoihin lukeutuvalla tcpdump-komennolla, jolloin vastaanotetaan
kuvion 3 mukainen viesti ja json-tiedosto. Json-tiedostosta kdy ilmi tunnistettu rekisterikilpi ja sen
tunnistamisajankohta. Tassa esimerkissa tunnistettu kilpi oli ABC-123, kuten “PlatelD” ja "Recog-
nizedPlatelD” kohdista kdy ilmi. Kameran |ahettamasta json-tiedostosta kay myds ilmi kilven si-
jainti kameran ottamassa kuvassa kohdassa ”"PlateRect":{"left":44,"top":42,"right":74,"bot-
tom":57},”, jota hydédyntamalla toteutettiin myds kahdelle eri tankkauslinjalle tankkauslupia
jakeleva versio, jossa vasemmassa laidassa tapahtuvat tunnistukset antavat tankkausluvan kame-
ran vasemmalla puollella ja kuvan oikeasta laidasta tulevat tunnistukset kameran oikealla puolella
olevalle linjalle. Vaikkei tata yhden kameran ja kahden tankkauslinjan versiota talla kertaa kaytet-

tykdan, tullaan sita tulevaisuudessa todennédkdisesti hyddyntamaan sille soveltuvissa kohteissa.



13:54:082.680746 IP (tos 0x8, ttl 64, id 47431, offset B, flags [DF],
proto TCP (6), length 931)
192.168.25.33.46770 » 192.168.25.183.8080: Flags [P.], cksum

B@x9e82 (correct), seq 1:8808, ack 1, win 229, options [nop,nop,TS val
18287355 ecr 14889086423], length 879: HTTP, length: 879

POST / HTTR/1.1

User-Agent: curl/7.38.8

Host: 192.168.25.1683:868880

Accept: */*

Content-Type: application/json

Content-Length: 742

{

"Success":true,

"Recycle” :true,

"Device UTCTime":"2823-11-16 13:53:17.8688",

"Model_Name™:"GV-LPR2888-DL",

"Device Name":"GV-LPR2888-DL",

"sd_check":28867,

"LatestOne™:8,

"getlastTmFlag”:4,

"MaxRetNum™:1,

"iofilter":8,

"Query UTCTime":"2823-11-82 @5:45:85.973",

"DataNum™:1,

"data": [

{

"CamID":@,

"PlateID":"ABC123",

"RecognizedPlatelID":"ABC123",

"Operator™:"",

"OriPlate™:"",

"PhotoName™:"28231182854586882 1 ABC123.ipg",

"Local":"2823-11-82 88:45:86.882",

"UTC™:"2823-11-82 85:45:86.882",

"PlateRect™:{"left":44,"top":42, "right™:74, "bottom

"CardID@":"N/A",

"CardID1":"N/A",

"CardID2":"N/A",

"CardCode™:"",

"CardBits"™:0,

"CardCode Recog":"N/A",

"CardBits Recog":8,

"Extralnfo™:"",

"GpsInfo™:"",

"MsgID":22,

"Live":8,

§:m

}
i

Kuvio 3. Kameran ldhettama json
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3.5 Kameran sijoitus

Tankkaushallissa kamera pyrittiin sijoittamaan GeoVisionin ohjeiden mukaisesti. Kuten kuviosta 4
kay ilmi, kameran tulisi olla maksimissaan 30° kulmassa maan seka kuvattavan kohteen kanssa
(GV-LPR2800-DL_lInstallationGuide 2020, 4). Kulmia laskiessa leveyssuunnassa paatettiin ohjeen
kuvasta poiketen ottaa kohdepisteeksi rekisterikilven ulompi laita auton laidan sijaan, koska tar-

koituksena kameralla ei ole tunnistaa auton keulaa vaan sen rekisterikilpi.

1. Installation and Recognition Parameters

View Angle

+ Vertical View Angle = 30° The vertical view angle of the camera shall be within 30
degrees to the ground.

o ’m-—-.
E f@'\ n ,@; = 30°

+ Horizontal View Angle = 30°: The horizontal view angle of the camera shall be within
30 degrees relative to the recognition target.

TEmee
(@I

Camera Position

Recommended Recognition Maximum Speed
Installation Scenario :
Height in m (ft) | Distance in m (ft) in km/h (mifh)
_ _ 4~ 30
Parking EntrancelExit | 1-2(33-66) | .47 30 (18)
1-Laned “Eijﬂgﬂs " 100 (62)
Roadside ~2(~66) 2o
2-Laned (394 - 08.4) 60 (37)
Centered- | 1-Laned | , _ N 3-30 100 (62)
Top | 2aned | 2~ 60131-197) | (595954 60 (37)

Kuvio 4. GeoVisionin asennusohje.
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Hallin seindllad ei kuitenkaan juuri ollut kameran sijoittamispaikalle valinnan varaa, koska seinét oli-
vat jo tdynna laitteita, telineita ja kyltteja. Tastd johtuen kamera asennettiin siihen kohtaan, mihin
se mahtui. Kameran sijoittamista vaikeutti myos se, ettei sita voitu polttoainemittarin taakse sijoit-
taa, koska erittdin suurella todenndkaoisyydellda mittarin letkut tulisivat kuvattavan kilven ja kame-
ran valiin. Kameran lopulliseen paikkaan sijoitettuna kamera on 200 cm korkeudella, ajolinjaa pit-
kin mitatessa 650 cm padssa hallin ovista, johon tunnistus piste paatettiin aluksi sijoittaa, ja 350
cm paassa ajolinjan keskustasta. Kameran jalka on 20 cm mittainen. Pythagoraan lausetta hyodyn-

tden saadaan kameran alla olevan pisteen etdisyys ovista laskemalla

V(650 cm)2 + (350 cm — 20 cm)? = 729 cm. Nilld mitoilla laskiessa kulma pystysuunnassa ka-

200 cm

) = 15,34 ° ja vaakasuunnassa kameran
729 cm

meran ja maan valilld tunnistuspisteessd on tan™?! (

ja rekisterikilven valilla tan™! (2;2)%) = 28,44 ° johon tuo 352 cm saatiin lisaamalla linjan keskivii-
van etdisyyteen puolet rekisterikilven leveydesta 44,2 cm eli 22,1 cm mika on laskettu leveimman
sallitun rekisterikilven eli kansallisuustunnusmerkillisen yksirivisen kilven mukaisesti ja vahenta-
malla kameran jalan mitta. Laskuissa on oletettu, etta ajoneuvon kilpi on leveyssuunnassa keskella
ajoneuvoa ja ajoneuvoa ajetaan keskella linjaa. Kohteen ovien ja linjan ahtauden takia tdma oletus
ei ole ainakaan kovin kaukana todellisuudesta. Kamera laheisyyteen seinalle asennettiin myos sah-

kokaappi, josta l0ytyy muun muassa asematietokone, PoE-kytkin, ja muut laitteet virtaldhteineen.

3.6 Perusasetukset kameralle

Ensi alkuun kameran kohdistettiin hallin ovilla olevan auton rekisterikilpeen kasin pyoritettavilla
zoom- ja hienosaatoruuveilla. Kameralle valotuksen sdaatoon ensin kokeiltiin automaattisia asetuk-
sia, mutta niista siirryttiin melkein heti pois. Kirkkaana talvipaivana hallin ovien auetessa valo-olo-
suhteet muuttuivat niin paljon, ettd kameran kuva muuttui ensin kokonaan valkoiseksi, siita suo-
raan mustaksi ja lopulta kuva alkoi taas selventymaan ajoneuvon jo ajettua kameran ohi. Suljinaika
asetettiin 1/250, joka tuntuu hyvalta valinnalta kohti kameraa reilua kavelynopeutta kulkevan koh-
teen tarkkaan kuvaamiseen. ISO-taajuutta saatava “video gain” asetettiin niin, ettd kameran kuva
on hieman ihmissilmaa tummempi, koska nain kuva pysyi tarkkana ja myohemmin kameraa testa-
tessa huomattiin, etta rekisterikilven mustavalkoinen varitys erottuu selkedsti myds hieman hama-
rammassa kuvassa, mutta turhan valoisassa kuvassa, valon osuessa ikdvassa kulmassa kilpeen, se

voi heijastaa todella pahasti ja pilata kilven luettavuuden. ISO-taajuudesta ei harmillisesti mitaan
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numeroarvoa saanut pihalle, vaan sdataminen tapahtui kameran asetuksista [6ytyvalla liukusaa-

dolla.

4 Kameran toiminnan testaus, valvominen ja ongelmanratkaisu

4.1 Testaustapa

Kameran tunnistamista valvottiin etdayhteyden avulla ja kameran ohittavat ajoneuvot, kameran te-
kemat tunnistukset ja havaitut ongelmat kirjattiin ylos. Kdaytanndssa tama tarkoitti sita, etta istut-
tiin ruutua tuijottaen kello 10.00-13.00 valinen aika, joka oli selkeasti vilkkainta tankkausaikaa ky-
seisessa kohteessa, kirjaamassa kasin jokaisen kameran ohi ajaneen ajoneuvon rekisterikilpi ja
tarkistettiin, oliko kamera tunnistanut rekisterikilven oikein. Tunnistettavia ajoneuvoja oli kymme-
nesta kahteenkymmeneen per valvontajakso, joten otoskoko oli suhteellisen pieni, mutta tulokset

olivat kuitenkin suuntaa antavia.

4.2 Tunnistusalue

Testauksen edetessd nopeasti huomattiin, etta tunnistuspisteeksi valittu kohta ovilla ei ollut hyva,
koska ovien avautuessa kamera yritti lukea rekisterikilpea oven raosta jo ennen, kuin se nakyi ko-
konaan. Silloin talléin myds ovien ollessa auki kamera luki kilpia ovien ohi ajavista autoista, mika ei
ollut toivottavaa. Tallaisessa tilanteessa olisi mahdollista se, etta ovista sisdan ajavan ajoneuvon
rekisterikilpi jaa esimerkiksi kilven kuluneisuudesta johtuvan virheen takia kokonaan lukematta ja
ovien ohi ajavan ajoneuvon kilpi luetaan samalla ovien avauksella oikein, jolloin tankkauspisteelle
tulevan ajoneuvon tankkausluvat on saatu virheellisesti tankkauspisteen ulkopuolella liikkuvan ajo-
neuvon rekisterikilvella. Tallaisessa tilanteessa tankkaajan pitdisi huomata naytolla olevan vaara
rekisterinumero, hylattava tankkausluvat ja tunnistauduttava jollain muulla tavoin uudelleen. Tun-
nistusaluetta siirrettiin noin 75 cm paahan ovien sisdpuolelle. Tdssa vaiheessa kameran etaisyys

tunnistuspisteeseen vaheni 650 cm:std noin 575 cm ja vaakasuuntainen kulma tunnistettavaan kil-

352 cm

) = 31,47 °. Vaikkei muutos ollutkaan suuri, kame-
575cm

peen edellisestd 28,44 ° muuttui tan™?! (

ran tunnistus varmuus laski huomattavasti valittdmasti tunnistusalueen siirtamisen jalkeen, eika
kameran asetuksia sadtamalla tahtonut I6ytya ratkaisua tunnistus varmuuden nostamiseksi, joten

paatettiin kameralle hankkia jatke sen jalkaan. Jalalle teetettiin 30 cm jatke. 30 cm jatkojalan
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kanssa kameran etdisyys keskilinjasta laski 350 senttimetrista 320 senttimetriin ja kulma tuli |a-

hemmas toivottua alle 30 ° kulmaa. Jatkojalan kanssa kameran vaakasuuntainen kulma kilpeen oli

322cm

nyt tan™! (
575 cm

) = 29,25 °. Tassa vaiheessa myos pystysuuntainen kulma oli muuttunut lattialla

kameran alla olevan pisteen ja tunnistuspisteen etdisyyden ollessa nyt

V(575 cm)2 + (350 cm — 20 cm — 30cm)? = 648,6 cm ja uudeksi kulmaksi saatiin

tan‘l ( 200 cm

64866"1) = 17,14 °. Jatkojalan asennuksen ja kameran uudelleen tarkennuksen jalkeen ka-

mera alkoi taas tunnistaa kiitettavasti rekisterikilpia. Laskut eivat aivan taydellisesti kuvasta tosi-
maailmaa, silla tunnistus alue on oikeasti noin kahden metrin mittainen, jolloin tunnistus kulma
alueen sisalla kasvaa auton lahestyessa kameraa ja rekisterikilven sijainti on laskuissa oletettu kes-
kelle vaylaa, vaikka se todellisuudessa voi kymmenisen senttia heitelld suuntaansa. Tunnistusvar-
muuden kasvu vaakasuuntaisen kulman pienentyessa kuitenkin puhui puolestaan ja osoittautui

tarkedksi osaksi tulevaisuudessa uusiin kohteisiin kameran paikkaa suunniteltaessa.

4.3 Tunnistusvarmuus

Kameran asetuksista 16ytyy "LPR Confidence level” asetus, jonka avulla voi muuttaa kameran itse
maarittelemaa tunnistuksen paikkansapitavyyden vaadittua alarajaa. Valinta tapahtuu asteikolla
yhdesta viiteen, jossa suurempi luku tarkoittaa korkeampaa vaatimustasoa tunnistukselle. Tama
asetus oli vakiona laitettu tasolle kolme. Varmuuden ollessa tasolla yksi kamera nakee kilpia kaikki-
alla ja tunnistaa olemassaolemattomia kilpia seinilld, lattiassa ja missa tahansa. Kolmosen ylitta-
villa varmuuksilla kamera mielivaltaisesti jattaa valilla tunnistamatta jotkin selvastikin luettavista
kilvista. Tassa paadyttiin nopeasti tasolle 2, jolloin kamera silloin talléin lukee saman kilven yhdella
kertaa parilla eri tavalla. Paatettiin, etta kerran oikein ja pari kertaa vaarin luettu kilpi on pienempi

haitta kuin se, ettd kamera vain jattaisi rekisterikilven tunnistamatta kokonaan.

4.4 Vaikeuksia aiheuttavat merkit

Kameralla havaittiin olevan silloin tall6in ongelmia tiettyjen merkkien toisistaan tunnistamisen
kanssa. Kirjaimista eniten ongelmia tuotti V- ja Y-kirjaimet, jotka vdhankin kuluneemmissa kilvissa
usein tunnistui molemmilla tavoilla eli esim. kuvitteellinen kilpi ABV-123 tunnistuisi seka ABV-123
ettd ABY-123 kilpina. Tasta ei varsinaisesti ole haittaa, koska white listiin verratessa ei 16ytynyt

kahta kilpea, joiden ainoana erona olisi V- ja Y-kirjaimet. My&s K-kirjaimen kanssa on vaikeuksia,
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jos se on kilven ensimmaisena kirjaimena ja kilpi on kiinnitetty ajoneuvoon isoilla valkoisilla ruu-
veilla. Tallaisessa tilanteessa, kameran ollessa ajajasta katsottuna oikealla puolella, saattaa kame-
ran kulmasta johtuen valkoinen ruuvinkanta tulla hieman K-kirjaimen keskikohdan tielle ja kamera
tunnistaa sen X-kirjaimena. Numeroista vaikeuksia tuotti odottamattomasti numerot 3 ja 5. Nai-
den ristiin tunnistautuminen on sinansa ikavaa, etta rekisterikilpia, joiden ainoana erona toisistaan
on numero 3 tai 5, on white listilla parikin kappaletta, jolloin kuvitteellinen auto ABC-123 ja ABC-
125 voivat harmillisesti tunnistua virheellisesti ristiin. Taman kaltaisessa tilanteessa kuskin tulisi
huomattava tankatessaan, ettd naytolla nakyva rekisterikilpi on eri kuin tankattavassa autossa ja
tunnistauduttava jollain muulla tavalla jarjestelmadan. Naita virheellisia lukuja tullaan mahdollisesti
tulevaisuudessa ratkaisemaan ohjelmiston puolella. Esim. kameran ilmoittaessa rekisterikilvesta
XBC-123, joka ei l0ydy white listiltd, voitaisiin testata |6ytyyko white listilta kilped XBC-125, KBC-
123 tai KBC-125 ja vain yhden osuman sattuessa antaa tankkausluvat kyseisella rekisterikilvella va-

rustetulle ajoneuvolle.

4.5 Kuluneet ja likaiset kilvet

Luonnollisesti kameralla on vaikeuksia tunnistaa kuluneita ja likaisin rekisterikilpia samalla tavalla,
kuin ihmissilmallakin on. Jarjestelman toimintaa valvottaessa ei liian likaisia tai lumisia rekisterikil-
pid tullut vastaan, mutta kuluneita rekisterikilpia kamera jatti tunnistamatta muutaman. Varsinkin
kamerasta katsottuna merkit rekisterikilven oikealla laidalla ovat joskus kuluneet Iahes kokonaan
pois. Tallaisessa tilanteessa luonnollisestikaan kamera ei kilpea tunnista oikein, vaan jattaa sen
joko kokonaan tunnistamatta tai tunnistaa pois kuluneet merkit vaarin. Usein kulunut merkki oli
kameran mukaan ”"1”. Naille tapauksille ei paljoa mahda muuta, kuin toivoa rekisterikilpien uusi-

mista.

4.6 Lopputulokset

Rekisterikilpien tunnistuksen havaittiin olevan varsin toimiva vaihtoehto ajoneuvojen tunnistami-
seen. Aloittaessa testeja rekisterikilvista vain noin 85 % tunnistui oikein, mutta asetuksia ja kame-
ran paikkaa viilaamalla tunnistusvarmuutta saatiin nostettua korkeammaksi. Satunaisesti valittuna
viiden pdivan mittaisen tarkkailujakson aikana jarjestelmaan kirjattuja tankkauksia ja kameran tun-
nistuksia toisiinsa vertaamalla 179 ajoneuvosta 173 eli noin 96,6 % ajoneuvoista tunnistui oikein.

Naista kuudesta vaarin tunnistetusta ajoneuvosta yhdessa oli todella kulunut rekisterikilpi. Jos
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tama kulunut rekisterikilpi otetaan pois laskuista tunnistusvarmuus olisi 178 rekisterikilvesta 173

oikein eli 97,2 %, mika on jo vallan hyva tulos.

5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli ottaa selvaa, miten hyvin ajoneuvojen tunnistaminen kameralla re-
kisterikilvista onnistuu. Tavoitteena oli myds selvittdaa mita rajoitteita ja vaikeuksia kameralla ajo-

neuvoja tunnistaessa voi ilmeta ja miten naita voi ratkaista.

Prosessia testatessa, saatdessa ja lopputuloksia keratessa otoskoot pysyivat suhteellisen piening,
joten johtopaatoksien tekeminen eri vaiheiden onnistumisesta ja tarpeellisuudesta voi olla sattu-
man kauppaa ja olosuhteet seka asiakkaan ymparistdssa etta kameraa hankkiessa maarasivat teh-

tyja toimenpiteita todella paljon.

Ty6ssa onnistuttiin ja tavoitteet savutettiin kiitettavasti, muttei kuitenkaan taydellisesti. Edelleen
silloin talldin kilpia tunnistuu vaarin ja kaikkia havaittuja ongelmia ei saatu ratkaistua, kuten nume-
roiden kolme ja viisi ristikkdin tunnistuminen ja siita koituvat mahdolliset virheet tankkausdatassa.
Naita ongelmia voisi mahdollisesti pyrkia ratkaisemaan taustalla pyoérivaa ohjelmistoa kehittamalla
vikatilanteiden ympdrille. Rekisterikilpien tunnistaminen kameralla osoittautui sen verran toimi-
vaksi systeemiksi, etta sitd ollaan jo asentamassa ja suunnittelemassa useampaan eri tankkaus-

paikkaan ympéri Suomea.
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