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Zplisob pro uréovani jizdy vozidta na silnici zahrnuje zajijténi e

mnozstvi detekci vozidla z mnoZstvi bran (17a az 171; 18a a2 b Y pure——

18k) a uréeni maximélnich jizdnich &ast mezi odpovidajicimi ==

péary zmnoZzstvi bran (17a aZ 171; 18a aZ 18k). Dale zahrnuje
korelovéni odpovidajicich parti z mnoZstvi detekei vozidla
pomoci uréeni toho, zda je jizdni as mezi ob&éma branami
kaZdého z odpovidajicich para detekei krat$i ne? odpovidajici
maximdlni jizdni &as, urdeni mnoZstvi ztetézitelnych detekel a
uréeni koncovych bodi j{zdy. Mytnl systém zahmuje mnoZinu
bran (17a a2 171; [8a aZ |8K) a jizdni procesor, ktery zahmuje
transak&ni procesor (24a aZ 24k). Systém déle zahmuje
koreladni procesor, ktery je spojeny s transakénfm procesorem
{24a aZ 24k) a upraveny k urdovéni alespodi jedné skute@nosti
z téchto skutetnosti: zda je jizdni Gas mezi pary bran kratsi nez
odpovidajfci maximélni jizdni Sas; a zda je jizdni ¢as mezi
péry bran krat3i nez odpovidajici minimalni jizdni &as. Systém
zahmuje filtratni procesor, ktery je spojeny s korelagnim
procesorem a koncovym procesorem. Systém déle zahmuje
potétkovy procesor spojeny s filtragnim procesorem a
sestavovaci procesor, ktery je spojeny s fultraZnim
procesorem, pocatkovym procesorem a koncovym
procesorem.
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Systém a zpisob pro urdeni jizdy vozidla

Oblast techniky

Vynalez se tyka systéml pro vybér mytného, vyndlez se
tykd zvladté systému a zplsobu pro urcovani jizd vozidel v

mytnich systémech.

Dosavadni stav techniky

V elektronickych, ¢&i automatickych, systémech vybéru
mytného je kvali ziCtovani  mytného nutné spravné
identifikovat wvozidla, kterad placenou silnici wvyuZivaji, a
spravné urcCit trasy vozidel na takové silnici. Vozidla se
systému identifikuji pomoci transpondéru, které komunikuji se
Cteckami automatické identifikace wvozidla (AVI - Automatic
Vehicle Identification), které jsou rozmisténé podél silnice
nebo v mytnich stanicich. Automatické mytni systémy wvozidla
identifikuji také pomoci &teni registraénich znacek. Cteci
systém registracnich znalek zahrnuje kamery, které snimaji
obrazy registraé&nich znadek, které se dale zpracovavaji v OCR
(optical character recognition - optické rozpozndvani znakl)
procesorech a/nebo je Ctou Zivi operadtofi. Ani transpondéry,
ani ¢&éteni registraénich =znadek se nevyhne chybam, které
sniZuji efektivitu systému a v koneéném disledku vedou ke

sniZeni pfijmd z vybéru mytného.

Y otevFienych mytnich systémech (také volnych,
bezbariérovych systémech) jsou mytni brany rozmistény podél
silnice, =zatimco v uzavienych systémech se mytni stanice
nachdzi na zaCatku a konci placené silnice. Oteviené systémy
jsou vyhodnéjsi, protoZe nevyZaduji nakladnou infrastrukturu,
na druhou stranu je obtiZné urcit, kdy vozidlo na placenou

silnici vjelo a kdy 3ji opustilo, protoZe o takovych
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udalostech neni Z&dny uréity zaznam. V otevfenych systémech
nelze tedy pouZiti placené silnice WG&tovat na zaklads
uskuteénénych jizd a nelze ani vyvinout dopravni model

vyuZiti takové silnice.

Znamym feSenim je Ultovani uréité &astky za kazZdou
projetou mytni branu. Ac¢koliv jde o velmi jednoduchy pF¥istup,
neumoziuje uctovani mytného podle uskuteZnénych jizd, které
je Zadouci z nékolika dGvodi: (1) podpora minim&lnich a/nebo
maximalnich poplatkl; (2) zjednoduSené uéty (vypisy); (3)
presné dopravni modely; a (4) zmenZeni ztrat z nefungujicich

mytnich zafizeni.

Dogsud znamé systémy pouZivaji kombinace elektronického a
manualniho zpiisobu vybéru mytného. Provozovatelé viak berou
elektronickou &ast jen jako doplitkovou sluZbu (napf. "rychlé
pruhy" pro expresni odbaveni, které ?idiélm umoZAuji objet
kabiny, v nichZ mytné vybird obsluha). Dosud znamé
elektronické systémy tedy pouze automatizuji postupy
stavajicich systémd manudlnich, drzi se stejnych pravidel a
tudiZ se ani nepokou3eji o UCtovani zaloZené na uskuteéné&nych

jizdach.

V  komplikovanych  automatickych  wmytnich systémech
existuje ur¢itd, pomérné vysoka pravdépcdobnost, Ze chyba v
systémovych datech povede k nespriavné uétovaci informaci.
Automaticky mytni systém je také vystaven uGtoklm napfiklad
pomoci ukradenych nebo nespravné pouZitych transpondéri a
registraénich znadek. Nesprdvnd identifikace nebo Gplné
selhdni identifikace vozidla je v typickych automatickych
mytnich systémech velmi drahé. V obvyklych systémech se
Cetnost chyb pohybuje od dvou do deseti procent. Chybné

preCteni registracni znacky znamenad ztratu p¥ijmu z mytného,
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zvySeni nakladld na zakaznickou podporu a v neposledni Yadé
také nespokojeného zdkaznika, pokud je mu nespravny ucet
zasladn. Pokud nelze vozidlo vibec identifikovat ani
prostfednictvim transpondéru, ani &tenim registraéni znadky,

je mytné ztraceno.

Existuje tedy potfeba pfinést spolehlivy systém ur&ovani
jizd vozidel v otevfenych mytnich systémech a v kombinovanych
(kde Cast placené silniéni sité& je otevfend a 84st uzaviena)
mytnich systémech, ktery bude podporovat udtovani na zakladé&
uskute¢neénych jizd. Dale existuje potfeba piinést zplsob
urcovani poruch systému a identifikovat moZné naruditele (tj.

ty, ktefl se vyhybaji placeni mytného) mytniho systému.

Podstata vynalezu

V prvnim aspektu vyndlezu systém vybéru mytného zahrnuje
mnoZzstvi bran a jizdni procesor. Jizdni procesor zahrnuje
transakéni procesor, procesor korelace detekci vozidla -
korelacni procesor-ktery je spojeny s transakénim procesorem,
procesor filtrace transakci -filtra&ni procesor-ktery je
spojeny a korelalnim procesorem, procesor detekce konce jizdy
-koncovy procesor-ktery je spojeny s filtradnim procesorem,
procesor detekce pocCatku jizdy -pocatkovy procesor- ktery je
spojeny s filtra&nim procesorem, procesor sestavovani jizdy -
sestavovaci  procesor- ktery je spojeny s filtracénim

procesorem, s koncovym procesorem a s poCatkovym procesorem.

Systém s takovym uspofddanim automaticky ur&uje Jjizdy
vozidel, sniZuje pocet manudlnich &teni a umoZiuije uétovani
na zakladé uskute¢nénych jizd v otevfenych mytnich systémech,
v otevfenych systémech vynuceného placeni mytného, ve
sloZitych uzavienych systémech, které obsahuji sit silnic,

nebo v kombinovanych systémech.
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V dal$im aspektu vyndlez p¥indsi zpusob pro ur&ovani
jizdy vozidla na silnici, ktery =zahrnuje kroky zajisténi
nnoZstvi detekci vozidla z mnoZstvi bran, ureni maximalnich
jizdnich <&ash mezi odpovidajicimi pary z mnoZstvi bran,
korelovani odpovidajicich part z mnoZstvi detekci vozidla
pomoci urCeni toho, zda je jizdni &as mezi obéma branami
kazdého z odpovidajicich parfi detekci krat3i nez odpovidajici
maximalni jizdni &as, urdeni mnoistvi zfetézitelnych detekci

a urceni koncovych bodll jizdy.

Takovy zplisob spolehlivé uréuje Jizdy v otevfenych
mytnich systémech a kombinovanych systémech, podporuje
Gctovani na zadklad® uskutednénych jizd, umozZiiuje zjisdtovat
poruchy systému a identifikovat naruditele mytniho systému.
Zpusob dale umi uréit, kdy by bylc predc¢asné prohlasit jizdu
za ukoncenou. Jakmile se vSak rozhodne, Je vozidlo
uctovatelnou jizdu ukon&ilo, je malo pravdépodobné, Ze 3lo o
rozhodnuti chybné. Rozhodnuti o konci jizdy zjednodusuje

uctovani.

V dalSim aspektu vynalez ptindsi zplusob pro urcovani
jizdy vozidla na silnici, podél ni¥ je v souhlase s topologii
silnice rozmist&no mnoZstvi bran. Zpusob zahrnuje kroky
zajisténi modelu topologie v&etné vzdjemné souvislosti bran,
mnoZstvi minimdlnich jizdnich &ast mezi pary bran a mnoZstvi
nekomplikovanych (tj. bez dopravnich komplikaci na silnici)
maximdlnich jizdnich &asd mezi pary bran, zajisténi mnoiZstvi
detekci vozidla, zaji3téni mnoZiny pravidel pro pouziti
modelu, korelovéni mnoZstvi detekci vozidla pomoci aplikace
pravidel na mnoZstvi detekci wvozidla a urdeni mno¥stvi

zfetézitelnych detekei vozidla, které tvori jizdu.
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Takova technika je dostatednd pruind pro pouZiti s
vétSinou uspofadani silnic, mi%e se pouZit pro uréovani
ukonCenych jizd také v takové siti placenych silnic, v niZ se
mohou vozidla pohybovat po smy&kdch nebo lze k dosaZeni

jediného cile pouZit vice tras.

Pfehled obrdzku

Uvedené rysy vyndlezu i vyndlez sam budou zfejmé&jsi z

nasledujiciho podrobného popisu vykresti, na nichz:

Na obr. 1 je schéma automatického mytniho a sprévniho
systému, ktery zahrnuje podsystém ur&ovani jizd podle

vynalezu;

Na obr. 2 je schéma &asti pfikladné silniéni topologie;

Na obr. 3 je blokové schéma podsystému urdovéni jizd

podle vyndlezu;

Na obr. 4 je vyvojovy diagram wukazujici postup pfFi

urcovani jizdy podle vynadlezu;

Na obr. 5 je vyvojovy diagram ukazujici postup pfFi
korelovani a spojovani detekci pro wuréeni jizdy podle

vynalezu;

Na obr. 6A je Casové schéma wukazujici zpracovani
transakci v prubé&hu jedné iterace zplUsobu urdovani jizdy dle

obr. 4 a 5;

Na obr. 6B Jje Casové schéma wukazujici zpracovéani

transakci v iteraci nasledujici po iteraci dle obr. 6A.
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P¥iklady provedeni vynédlezu

Pfed tim, neZ bude pfistoupeno k podrobnému popisu
pfikladnych provedeni wvyndlezu, bude vhodné definovat v

popisu pouZité technické terminy.

Zpracovadni video obrazu (VIP - Video Image Processing)
zahrnuje mimo jiné automatické zjisténi polohy registra&ni
znaCky na obrazu, zajiSténi podobrazu, ktery zahrnuje &islo
registraéni znaCky, <&teni &isla registraéni znadky pomoci
technik optického rozpoznavani znakd (OCR), porovnavani
obrazi registranich znalek pomoci koreladnich technik a

dalsi zplUsoby zpracovani obrazu.

Zpracovani video vyjimek (VEP - Video Exception
Processing) zahrnuje zjisténi polohy registraéni znacky na
obrazu, zajisSténi podobrazu, ktery zahrnuje ¢islo registracéni

znacky, a manuadlni &teni registraéni znadky z podobrazu.

Registradni =znacka (také transpondéru piifazené <&islo
registraéni znacky) Jje znaCka pfrifazend transpondéru a
zaregistrovana k uc¢tu p¥islusdného zakaznika pro ucely

u¢tovani mytného.

Video uzZivatel je =zakaznik, ktery nemd registrovany
transpondér. V jednom provedeni je neregistrovany uZivatel

vidy pfedem nastaven jako "video uzZivatel".

Neukoncéené ¢&teni znaCky Jje zpracovaci pifiznak, ktery
ukazuje, Ze Cislo znaclky sice pfecteno bylec, ale miZe vyvstat
pot¥fcba ¢&ist Jjej jedté jednou manudlnd, pokud se pozdéji
ukaze, Ze existuje vysokd pravdépodobnost, Ze nebyla pfecftena

spravneé.
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Ukoncené ¢&teni znadky Jje zpracovaci p¥iznak, ktery
ukazuje, Ze znaCka byla pPeétena s dostatednym stupném

dtvéryhodnosti, takZe obraz znadky nebude tfeba &ist znovu.

Transakce je zéznam, Ze vozidlo projelo mytni branou
nebo jinym zafizenim placené silnice. Z&znam, Ze vozidlo

minulo dany bod, se uchoviva.

Detekce poskytuje 3jizdni procesor, ktery zpracovava
transakce nebo skupiny transakei tak, aby odfiltroval
zdvojené (duplicitni) transakce nebo urdité nejednoznadné

transakce.

Jizda je jednotlivym vozidlem zapolatd a ukondéend cesta

po placené silnici.

Jednoduchd (jednoprtjezdovd) Jjizda Jje jizda, ktera

obsahuje pouze jedinou detekci.

Casovy meznik "t s &arkou" (t') je &as nejstarsi detekce

v systému, kterd je ve stavu pocéatecniho zpracovani.

Casovy meznik "t s dvoj&arkou" (t") je &as nejstarsi
detekce v systému, kterd prodla pocateénim zpracovanim, ale
jeSté Ceka na ovéfeni. Cislo registraéni =znadky (&1 znaky
registraéni znacCky), které bylo na pocatku zpracovani
transakci pfifazeno, se mGZe v pribéhu sestavovani jizd stat
podezfelym, napfiklad proto, Ze ukazuje na jednoduchou jizdu.
Takové znaky registraéni znadky se mohou pozdéji zménit
pomoci manudlniho &teni. Ovéreni <&isla registradni znaCky
zahrnuje potvrzeni, Ze OCR <Ctenl nebo pfedchozi manualni

Cteni bylo spravné.




10

15

20

25

30

[
-

o st e e0US2707

Pokud se to pozZaduje, AVI <¢teni se miZe potvrdit
zpracovanim obrazu znacky pomoci VIP (automatické &teni) nebo

VEP {(manuilni &teni).

Na obr. 1 je schéma automatického mytniho a spravniho
systému 100 pro placenou silnici. Systém 100 zahrnuje snimaci
podsystém 10 a zpracovaci podsystém (Transaction and Toll
Processing) 12, které jsou propojeny napfiklad siti 36.
Snimaci podsystém 10 zahrnuje mnoZstvi mytnich stanic (RTC -
Roadside Toll Collector) 1l4a-14n (obecn& jen RTC 14). KaZda
RTC 14 je spojena s mnoZstvim snimadd 16a-16m dopravy (TPR -
Traffic Probe Reader) (obecné jen TPR 16), mnoZstvim
vynucovacich bran 17a-171 (obecné jen vynucovaci brény 17) a
mnoZstvim mytnich bran (TG - Toll Gateway) 18a-18k (obecné
jen TG 18), které jsou propojeny siti 36. Vynucovaci bréany 17
a mytni brany 18 se souhrnné oznaduji jako brany. Snimace 16
dopravy, vynucovaci brany 17 a mytni brany 18 se souhrnné

oznafujl jako silnicéni zatizeni.

Zpracovacl podsystém 12 zahrnuje mnoZstvi transakinich
procesori 24a-24k (obecné jen transakéni procesor TP 24)
spojenych s obrazovym serverem 30, nejméné jednim obrazovym
procesorem 22a {VIP) pro elektronické Cteni  znacek,
procesorem 26 (VEP) manudlniho ¢&teni  znacek, mytnim
procesorem 28 a procesorem 32 vynucovidni prava v realném
Case. KaZdy transakéni procesor 24 zpracovidvd mnoZstvi
transakci 44 a prislu3nych obrazd 43. Mytni procescr 28
zahrnuje jizdni procesor 40. Systém 100 dale zahrnuje
sledovaci podsystém 20 (TMS - Traffic Monitoring and
reporting), ktery je se zpracovacim podsystémem 12 spojen

siti 36.
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Bloky oznagené '"procesor" nebo "podsystém" mohou
pfedstavovat poditadové instrukce nebo skupiny instrukci.
Rovneéz Casti RTC 14 se mohou realizovat softwarovd.
Zpracovani se mlZe provadét jednim zpracovacim zafizeninm,
ktere miZe napfiklad byt &&sti mytniho a spravniho systému
100.

RTC 14 fidi sbér transak&énich dat pfi zjidténi (detekci)
vozidla. Detekce zahrnuje transakéni data a v ur¢itych niZe
popsanych situacich obrazy registra&nich znacek, které se po
siti 36 predavaji ke zpracovani v mnoistvi transak&nich
procesorQ 24, které jsou souddsti TTP 12. V jednom provedeni
se obrazy uchovédvaji v obrazovém serveru 30. Transakce se
zpracuji tak, aby se detekce mohly pfedat mytnimu procesoru
28 a umoznilo se tak u&tovani mytného za jizdu po placené
silnici. Zpracovéni zahrnuje urdeni skutecnesti, kdy a kde

vozidlo jizdu ukondilo (viz niZe popis obr. 5 a 6).

K detekci vozidla dojde naptiklad tehdy, kdyZ vozidlo
vjede do detekéni zény jednoho ze snimadh 16, vynucovacich
bran 17 nebo mytnich bran 18. Po zji3téni nebo zaroved se
zjisténim vozidla se z2achyti odpovéd transpondéru. Pokud
vozidlo neni transpondérem vybaveno, transpondér selZe nebo
se poZaduje pouzivani transpondéru ovéfit, poridi se také
video obraz. Prvotni zpracovéni obrazu se provede v RTC 14,
odkud se obraz ode¥le k obrazovému serveru 30. Obraz zpracuje
automaticky jeden z VIP procesort 22 pomoci OCR techniky nebo
korelaci s nejméné jednim ov&fenym obrazem registracni znacky
vozidla. Pokud se obraz automaticky zpracovat nedi nebo je
tfeba automatické &teni ovEFit, musi si obraz prohlédnout
Clovék - operdtor pomoci VEP 26 a urdit &islo znacky

manualné. Procesor 32 vynucovdni prava v redlném &ase
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zpracovava informace dotykajici se porudovani préva a p¥edava

takové informace p¥isludné osobé.

Jizdni procesor 40 zpracovavd detekce vozidla a jiné
informace o vyuZivadni silnice a urcuje nejpravdépodobnéjsi
mnozinu detekci popisujicich jizdu. Informace o vyuZiti
silnice zahrnuji: topologii silnice, cCasy prujezdd branami,
komplikace, ke kterym na dané silnici do3lo nedlouho pfed
nebc po prujezdech branami, pravidla uaétovani mytného a
zpozdéni v mytnim systému. Pomoci téchto informaci jizdni

procesor 40 urcuje koncové body kaZdé jednotlivé jizdy.

Jizdni procesor 40 wurcuje, kdy by bylo pfedlasné
prohlasit jizdu za ukonéenou. Jakmile v3ak jednou jizdni
procesor 40 rozhodne, Ze Jjizda byla ukoncCena, detekce
zahrnuté v takovém rozhodnuti se zpétné nezpracovavaji, ¢imZ

se UuCtovaci procesy znacéné zjednodusi.

Sledovaci podsystém 20 zahrnuje detekCéni systém
dopravnich komplikaci, ktery poskytuje informace potfebné pro
oSetfeni ocekdvanych, avsak opoZdénych, transakci. Takova
informace miZe poslouZi jizdnimu procesoru 40 v urcovani
ukonéenych jizd na placené silnici. Detek&ni systém
dopravnich komplikaci, ktery lze pouzit v souvislosti s
vyndlezem, je popsdn napfiklad v US patentové pfihlasce
09/805,8459 nazvané "Prediktivni automaticka detekce
komplikaci pomoci automatické identifikace vozidel", ktera
byla podédna 14. bfezna 2001 pfihlaZovatelem tohoto vyndlezu a

kterd je timto odkazem zahrnuta do tétc pfihlasky.

Na obr. 2 je zndzornéna zjednoduZend topologie silnicni
sité 45, kterd zahrnuje mnoZstvi bran 46a-46g, napriklad

mytnich bran (TG) 18. "G" je podet bran na placené silnici
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nezavisly na topologii silnice. Odbornikém je ziejmé, Ze
vedle TG 18 jsou jako detekdni zafizeni pouzity také
vynucovaci brédny 17, snimale 16 dopravy a ptipadna dalsi
Cidla. Brany 46a-46g jsou spojeny mnoZstvim silninich Gsekd
48a-48m. Jizdni procesor 40 miZe pracovat se silnici
libovolné topologie v&etnd& napiiklad placenych silnic, kde
mohou vozidla jezdit ve smy&kdch nebo kde lze k dosaZeni
jediného cile pouZit vice tras. Topologie piikladné silnice
je popsdna maticemi dle nasledujici tabulky, kde

G = poCet bran v placené silniéni siti. Brany jsou

¢islovany 1, ...,G, nezavisle na topologii silniéni sité.

Tab. 1

0 1 1 o 2 0 10 11 0 15 0 1 1

0 0 0 0 1 ¢C 0 0 0 =8 0 0 O
S=0 0 0 0 ¢ Tpax = 0O 0 0 0 0 Twin = 0 0 O

0 ¢ 0 0 O 0O 0 0 0 o0 0 &6 &6

¢ 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 o0 0O 0 0

Z tabulky Ije zfejmé, Ze p¥ikladnd silnidni sit zahrnuje
"Y" k¥iZovatku (tvofenou silni&nimi Useky 48d a 48f).
Odbornikim je =zIejmé, Ze jsou moZnéd také jina, i mnohem

slozit&j3i, uspofAdéni silniéni sité.

Vzajemnou souvislost usekl popisuje matice S(i,7). Prvky
matice jsou minimdlni podty silniénich usekt, které spojuiji
kazdé dvé brany 46 i a j silniéni sit& pfi cestd z i do 7.
Pokud je prvek S(i,j) nulovy, spojeni mezi branami i a i v
dané silni¢ni siti neexistuje. Podle matice S se usuzuije,
které transakce lze sestavit dohromady do jedné +izdy v
souhlasu s topologii silnic¢ni sit&. Pfikladnad topologie dle
tab. 1 ma G=5 a S(1,5)=2 ukazuje, Ze pfi jizdé z TG 46a do
TGs 46g Je nutné pouZit minimdlné dva silniéni aseky, tj.

silniéni Useky 48d a 48e.

(== B o BN Mo

o O O NN




10

15

20

25

30

12 CY

Matice Tpax(i,j) obsahuje hodnoty maximdlnich jizdnich

an

&asQ z brany i1 do brany j v pfipadé, Ze mezi i a j neni 2Zadn
pfekdzka (dopravni komplikace). Pokud je Tmax{i,j) rovno O,
znamend to, %e mezi branou i a branou j neni spojeni. Pokud
dojde vlivem dopravni komplikace k vdZnému zpomaleni provozu,
pouziji se data z detek&niho systému dopravnich komplikaci k
prodlouZeni maximdlnich ¢ash aZz do doby, neZ komplikace
pomine. PFedpoklddd se, Ze vétdina vozidel se nakonec z bodu
i do bodu j dostane. Tpx(i,j) se nastavi na nulu pouze Vv
ptipadech, kdy na z&klad® geometrie je nemoZné se z i do j
dostat. V pifikladné silni&ni siti dle Tab.l1 je maximdlni
jizdni &as od brany TG, 46a do TGs 469 (Tmax(1,G)) roven 15

¢asovym jednotkam.

Pfedpokladané maximadlni jizdni <&asy popisuje matice
Texp(t,i,j) (neni ukazana), jejiZ prvky udavaji jizdni Casy z
brany TGi k br&né TGj v dob& t se zahrnutim dopravnich
komplikaci, které lze v dané dob& odekdvat. Texp(t,i,j) Je
nula, pokud  mezi TGi a TGj  neexistuje spojeni.
Texp{t,1,7) >= Tnax(i,j). Pokud se zjisti dopravni komplikace,
ptedpokladané jizdni Casy se nastavi v souhlase s takovymi
komplikacemi. Tato matice slouZi k rozliZeni po sobé jdoucich
samostatnych jizd. Minimalni jizdni ¢&asy mezi branami i a
branami j ud&vad matice Tmn(i,j) a to bez ohledu na to, zda
mezi TGi a TGj spojeni v rdmci placené silni¢ni sité existuje
¢i nikoliv. Tato matice slou¥i k odfiltrovani chybnych
detekci vozidla. Kdy? je celd matice Tun nulova, filtrace se

neprovadi.

Na obr. 3 je blokové schéma jizdniho procesoru 40.
Jizdni procesor 40 zahrnuje korelaéni procesor 54. Na
korela&ni procesor 54 navazuje filtra&ni procesor 56. Na

filtra&ni procesor 56 navazuji koncovy procesor 58 a
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pocatkovy procesor 60. FiltraCnl procesor 56, koncovy
procesor 58 a poCatkovy procesor 60 jsou spojeny se
sestavovacim procesorem 62. Transakéni procesor 24 (obr. 1)

je spojen s koreladnim procesorem 54.

Bloky ozna¢ené jako "procesor" mohou predstavovat
potitaové softwarové instrukce nebo skupiny instrukci
provadéne zpracovacim zafizenim nebo digit&lnim po&itacem.
Zpracovani se miZe provadét v jediném zpracovacim zafizeni,
které miZe byt napfiklad ¢&sti jizdniho procesoru 40, jek je
popsdno dale v souvislosti s obr. 4 a 5. Alternativnd mohou
zpracovacl bloky pfedstavovat kroky provadéné funkéné
ekvivalentnimi obvody, jako jsou zpracovaci obvody
digitalnich signally nebo zdkaznické integrované obvody (ASIC

- Application Specific Integrated Circuit).

K popisu <&innosti procesori 54 aZ 62 je pouZita

nasledujici anotace.

Jizdy Jsou tvofeny zfetézenymi detekcemi jediného

vozidla.

D, pfedstavuje n-tou detekci z mnoZstvi detekci, které
se pro dané vozidlo pravé zpracovavaji:

Dy—>Dp,; zZnamena, Ze Dp,; navazuje na pfedchozi detekci Dy;

ID: znamené, %e D, je prvni detekci jizdy;

Dyl znamend, %Ze D, je posledni detekci jizdy;

{D1,D2,D3} = |D;>D;~Ds|| znamend, e dand mnoZina 3
detekci se sestavi do jediné jizdy;

{D:,D;,D3} = |04 |ID4| |IDs]] znamend, %e dand mwno¥ina 3

detekci tvofi tfi jednoduché (tj. jednoprijezdové) jizdy.
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V. provozu transakCni procesor 24 prijimd mnoZstvi
transakci, které jsou detekcemi vozidla, z mnoZstvi mytnich
stanic 14, které jsou spojeny s mnoZstvim snimacdy 16 dopravy,
vynucovacich bran 17 a mytnich bran 18. Po prvotnim
zpracovadni transakce a jejim pfevedenim na detekci se
informace po$le ke korelanimu procescru 54. KaZdid z detekci
obsahuje ¢as detekce vozidla a identifikdtor mista detekce.
Mistni informace mad podobu napfiklad jedine&nych ID nebo
mistnich dat, kterd postacuji k wurceni fyzické polohy

detekéniho zarizeni.

Odbornikim je zfejmé, Ze Cinnost procesori 54 aZ 62 lze
prizplsobit konkrétnim podminkam nékolika dalsimi parametry.
Jednim z takovych parametri je parametr mytnich pravidel spay,
ktery definuje maximalni pocet chybéjicich detekci mezi dvéma

nasledujicimi detekcemi vozidla pfi dané jizde.

Jizdni procesor 40 vytvofi pro vozidlo jizdu v Zase T
tim, Ze zpracuje mnoZinu potencidlné vhodnych detekci =z
transak&niho procesoru 24. Pokud je ur&ité vozidlo k zjisténo
v prib&hu intervalu {ty, tp}, je mnoZinou detekci pro vozidlo:

Ok (tms tn)= {Di, i=1,...,N¢}, kde

Ny = polet detekci vozidla k b&hem {tg, tn};

Di=(gi, t;) je i-t& detekce v intervalu z brény g; v Case
ti;

k je jedineéné identifikadni ¢islo vozidla;

tn je Cas prvni detekce vozidla k, kterd v Case T je3té
neni soucCasti jizdy nebo jiZ byla uznana za nevhodnou pro
tvorbu jizdy; a

tn, je posledni c¢as, ve kterém Jje znamo, Ze vSechny

detekce byly pfijaty.
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Dadle, bez ztraty na obecnosti, se detekce sefadl podle
¢asu, tj.:

th St St 5...5 ty £ty

Hoednota t, podléhd podminkam, kterd brani p¥edcasnému
vytvofeni jizdy =z transakeci pPichazejicich v nespravném

poradi.

Korelaéni procesor 54 koreluje detekce pomoci
nasledujiciho kritéria:
Pro 1 £ 1 € Ny a j > 1 se definuje koreladni index

p(D;,Dy), ktery je dan vztahem

1 pokud 0 < S(gi,9j) < (Smaxtl) @
p(Di,Dj)= Tuin (91, 9y) < tj-ti < Texp(tj, 91,950 (1)
0 jinak.

Definice Fika, %e D;i a D; spolu souvisi (koreluji),
pokud detekce pfich&zeji =z bran, které Jjsou logicky
konzistentni se silniéni topologii, a pokud je jizdni Ccas
mezi branami "rozumny", tj. v ramci ocCekdvanych mezil pro

pfevlddajici dopravni podminky.
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Detekce D; navazuje na D, pokud je korelacéni index

roven 1, tj.:

pokud p(D;,D;)=1 pro nejmendi j, kde
Di > Di  j > i, a vBechny detekce mezi D; a Dy (2)
byly odfiltrovdny podle niZfe uvedené

rovnice (3).

Napriklad, v p#ikladné topologii dle obr. 2 byla pro
vozidlo V ziskdna nasledujici mnoZina detekci (brana, &as v
Casovych jednotkéch) :

{D:=(1,100), D;=(2,105), D;=(3,110))

Korelac¢ni indexy podle rovnice (1) jsou potom
p({1,100),(2,105))=1
p((1,100), (3,110))=1

p((2,105), (3,110) ) =0

D, a D3 nekoreluji, protoZe S5(2,3) = 0, tj. mezi brénou

2 a branou 3 neni v dané siti spojeni.

iD;—D;| ukazuje, Ze dand mnoZina dvou detekci se made

sestavit do jediné jizdy.

ACkoliv (1,100) koreluje s (3,110}, nelze tyto detekce
navazat, protoZe (1,100) jiZ navazuje na prvni moZnou
detekci, kterou je (2,105). To plati i v piipad&, Ze (2,105)

se prijme pozdéji nez (3,110).
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Filtraéni procesor 56 filtruje chybné transakce, které

nespliiuji rhznad Casova a topologicka kritéria:

pokud

D se Tmin (9’1'-1;91) >0 a ti’ti-l < Tmin{gi—lrg.i) (3)
odfiltruje pro is1

Jizdni procesor 40 vytvafi jizdy tak, Ze ur&i pocCatelni

body, koncové body a souvisejici detekce.

Potatkovy procesor 60 wuréuje poCatek jizdy pomoci

nadsledujiciho kritéria:

pokud
Pocdtek i =1, nebo (4)

jizdy |[D; 1> 1 a p(Di1,D:)=0

Uvedena technika neumoZiiuje pFfedasné vytvofeni jizdy.
Tedy, prvni nenavazujici detekce musi byt podatkem nové jizdy
a ne pokracovanim jizdy jiZ vytvofené. DAale, pokud dvé dané
detekce nekoreluji, znamend to pfestavku mezi dvéma jizdami,
kde druha detekce je po&atkem druhé jizdy. Ve vy3e uvedeném
pfikladé se zjisti pocatek jizdy:

|(1,105) zna&i prvni detekci jizdy, tj. jeji pocCatek.
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Koncovy procesor 58 urcuje konec Jjizdy pomoci

nésledujiciho kritéria:

pokud
Konec i< N, a p(DirDi+1)=0 a (5)
jizdy Di“ th > t; + Texp(ti‘l‘Tmax(gir 9;) :gi-gj) pro

kaZdé j, pro které 0<S(gi, gs) SSmaxtl;
nebo

i=Nga

th > ti + Texp(ti+Tmax(gi.gy),9:i,9;) pPro

kaZzdé j, pro které 0<S(gi, g;) <Smaxtl.

Prvni podminka Fika, Ze koncem jizdy nemGZe byt detekce
D;j, na kterou navazuje Dj,;. Druhd podminka v rovnici (5)
vyZaduje, aby uplynul dostateény ¢as a tak se zajistilo, Ze
neexistuje detekce, kterd by mohla na pravé zpracovavanou
detekci navazat. Pro zaji3téni této podminky se musi
zkontrolovat v8echny ndsledujici brény definované S a Spax.
Maximalni ¢&as detekce, kterd mhZe pfichdzet v uvahu pro
navazani na dosud posledni detekci, se vypolte pro kaZdou
moZnou nasledujici branu. Maximilni ¢as, v prub&hu kterého je
moiné detekce =zFetézit, Jje zndzorné&n na obr. 6A a 6B a
oznaduje se jako extrapolovand oblast. Ur¢i se, zda je cas
posledni detekce {oznalovany Jjako aktualni mezni Cas) ¢tg
vét3i ne? maximdlni ¢&as detekce, kterou by bylo moZné
navizat. Pokud je aktudlni mezni &as t, vét3i nei maximalni
tas detekce, lze prohlédsit Jjizdu za ukoncenou, protoze uZ
neni mo?na &dni detekce s &asem men3im neZ tp, kterou by
bylo moZné pozdéji pFijmout a navédzat na D;. Posledni Cas tg,
do kdy bude o v8ech detekcich znamo, Ze byly pEijaty, se
vypoditd spolehlivym zplsobem s uvaZovanim vSech mist v
mytnim systému, v nichZ se miZe transakce pozdrZet, jako jsou

napfiklad pamé&ti rtznych procesorl, pevné disky a sit.
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Jinymi slovy, pfed tim, neZ se 3jizda prohlasi za
ukon¢enou, musi jizdni procesor 40 Cekat na vSechny detekce,
které by mohly navazat na detekci dosud posledni. V urditém
Case tp Casového mé&fitka viak uZ neni moiné detekci, kterd by
na posledni znadmou detekci navédzala, ziskat a proto lze
posledni znamou detekci prohldsit =za jizdu ukondujici.
Posledni Cas t, se bere jako Casovy meznik t' pro jizdy
potencidlni (viz ddle v souvislosti s krokem 120 dle obr. 4)
a Casovy meznik t" pro jizdy stanovené (pevné) (viz déle v
gouvislosti s krokem 142 dle obr. 4). Posledni &as t, se bere
jako "mezni Cas jizdy" (viz ddle v souvislosti s krokem 254
dle obr. 5).

Ve vySe uvedeném p¥fikladé, za pfedpokladu, Ze nedojde k
Zadné komplikaci, se konec jizdy (2,105)|| zjisti aZ v d&ase

t, = 113, protoZe Tpax(2,5) = 8 a 105 + 8 = 113.

Klicovym rysem vynalezu je urcCeni, kdy by bylo piedCasné
prohlasit jizdu za wukon&enou. Tedy, jakmile se Jjednou
rozhodne, Ze vozidlo ukon¢ilo G&tovatelnou jizdu, je
pravdépedobnost, Ze by &lo ¢ rozhodnuti chybné, Jjen velmi
mala. Tento rozhodovaci proces zna¢né usnadfiuje G&tovaci

procesy.

Sestavovaci procesor 62 vytvari jizdy sestavovanim
detekci mezi hranicemi uréenymi poéatkovym procesorem 60 a
koncovym procesorem 58. Sestavovaci procesor 62 sestavuje
detekce podle kritéria rovnice (2). Naptfiklad, detekce D;
navazuje na detekci D;, pokud D; a D; koreluji. Pro vyse
uvedeny pfiklad se vytvofi nédsledujici jizdy:

|(1,105)—>(2,105)]  [(3,110)], tj. 1(3,110)||  tvori

jednoduchou jizdu.
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Ve vyvojovych diagramech na obr. 4 a 5 Jjsou
obdélnikovymi prvky naznaleny "zpracovaci bloky" (napfiklad
prvek 202 na obr. 5) a predstavuji poc¢itacové programové
instrukce nebo bloky instrukci. Kosodélnikové prvky oznaduji
"rozhodovaci bloky" (napfiklad prvek 214 na obr. 5) a
pfedstavuji poc¢itaCové programové instrukce nebo bloky
instrukci, které ovliviiuji &innost zpracovacich blokd.
Alternativn& mohou =zpracovaci bloky pfedstavovat kroky
provddéné funk&né& rovnocennymi obvody, jako jsou zpracovaci
obvody digitalnich signdli nebo zdkaznické integrované obvody
(ASIC). Odbornikim je zfejmé, Ze nékteré z krokd popsanych ve
vyvojovych diagramech 1lze uskutelnit pomoci pocitacového
programu, zatimco Jjiné 1lze realizovat odlisnym zpisobem
(napfiklad empirickym postupem). Vyvojové diagramy neuvadi
syntaxi konkrétniho programovaciho jazyka. Vyvojové diagramy
jsou funkénimi schématy a lze je jako takové pouZit k tvorbé
pocitadového programu, ktery bude vykondvat poZadované
zpracovani dat a vypoCty. Rozumi se, Ze vyvojové diagramy
neuvadl nékteré standardni programové postupy, Jjako je
inicializace smydéek, deklarace proménnych a pouziti mistnich
{dotasnych) proménnych. Odbornikim je také z¥ejmé, Ze pokud
zde neni uvedeno jinak, je popsand konkrétni posloupnost
krokli pouze pfikladnd a m0Ze se upravit bez toho, Ze by se

zménila podstata vyndlezu.

V kroku 110 vyvojového diagramu na obr. 4 zpracovani
zaCinad zjisténim, zda nékterd z dodate&nych detekci, které
tvotri jizdu podniknutou jednotlivym vozidlem, muZe pPfispét
informaci, kterd je uZitednd pro urdeni a ové&feni registracni
znaCky vozidla. Napfiklad, pokud bylo stejné ¢islo
registradni znadky pfelteno ve dvou po sobé& jdoucich mytnich

brandch 18 a jizdni <&as mezi témito branami odpovidal
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ofekavanym dopravnim podminkdm, 1lze s relativné vysokou
pravdépodobnosti ocekdvat, Ze pifeltené <¢islo je spravné.
Obrazy registracénich znaCek jsou obecné souddsti detekci,
pokud mytni stanice RTC 14 stanovi, Ze jsou obrazy potieba.
Zahrnuti obrazu do detekce miZe vyZadovat manudlni <Cteni.
VySe zminénd po sobé& Jjdouci <¢teni vedou ke zmendeni podétu
manualnich ¢&teni, protoZe pro Glely ové&feni dvou uvedenych
detekci neni manudlni &teni potfeba (i kdyZ obraz miZe byt

souCasti detekce).

V jednom provedeni se pfedpokl&ddd, Ze systém 100
zahrnuje vysoké procento vozidel vybavenych transpondéry.
Prevazna &ast transakci a vyslednych detekci bude v takovém
pifipadé zahrnovat pouze AVI &teni a za normadlnich okolnosti
se ovéfovani AVI ¢teni nebude poZadovat. Detekce je vysledkem
jedné nebo vice transakci a prfedstavuje udalost =zji3téni
vozidla silni¢nim zarizenim. Ackeoliv  vétsina  detekci
nevyzaduje ovéfeni, mohou nastat situace, kdy je nutné video
obrazy pofizovat a poskytovat jizdnimu procesoru 40. V
systémech s relativné& nizkym procentem AVI ¢teni a v
systémech, které do znacné miry zévisi na video informacich,
je nutné velké mnoZstvi &teni ovéiovat. Tabulka 2 zndzorhuje
CtyEi razné typy detekénich kategorii pouZitych pro
zpracovani Jjizdy. ID ({identifikdtor) vozidla je jedinecne
Cislo pfitazené kaZdému vozidlu, které systém identifikuje.
ID vozidla Jje sdruZené s <¢islem registraéni znalky (také

nazyvanym znaky znacky}.

Tabulka 2
Typ detekce
Slozky Zdroj ID vozidla
AVI ({pouze) IVU ID
Al AVI + Video IVU ID
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Video (pouze) Znaky znacky

v! Video + AVI Znaky znacky

Napfiklad typ detekce "A" zahrnuje pouze <J&teni
transpondéru. Typ "A" je normdlni detekce ulivatele
transpondéru v pifipadé, Ze nejsou problémy s hardwarem,
nedo$lo k neshodé v kategorii vozidla a v minulosti nebyly
hlaseny Zadné problémy s AVI &tenim u daného zakaznika. Typ
detekce "A'" je nap¥iklad detekce, kterid mizZe naznacovat, Ze
zdkaznik transpondér bez autorizace pfendal do jiného
vozidla, a systém 100 rozhodl, Ze potfebuje video obraz, aby
mohl urcit, jaké vozidlo transpondér ve skute&nosti vyuziva.
V obou pripadech "A" a "A'" detekci se vozidlo identifikuje
pomoci IVU ID.

V' detekce je detekce, kterd =zahrnuje video obraz a
¢teni transpondéru. MiZe se pouZit napfiklad v pfipadé, Ze
byla ohlaSena kradeZ transpondéru. V takové situaci je
transponder pravdépodobné na jiném vozidle, ne? na jaké byl
transpondér zaregistrovdn, takZe se systém 100 pokusi precist
registratni znalku, aby se mohlo urdit jeji <cislo. Je
dileZité ovéfit alespofi jednu z A' a V' detekci, pokud k nim
v jizdé dojde, a v mnoha pfipadech to bude znamenat manualni

¢teni ve VEP 26.

KdyZ mé& detekce jak AVI, tak video slofku, ID vozidla se
normalné odvodi od IVU ID. Konkrétni podminky, za kterych se
ID vozidla =ziskd, =zaviseji na pravidlech provozovatele

placené silnice.

Dalsi manudlni <¢&teni mohou byt disledkem ovéfovani
vyZadanych si jizdnim procesorem v déle popsanych krocich 112

aZ 154. Ov&fovani zat&fujl manudlni podsystém, ktery musi
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zpracovavat obrazy, pro né% neexistuje jiny prostfedek
identifikace. SniZeni po&tu ov&fovani tedy sniZuje také
celkovy polet manudlnich &teni. Pfikladem vyzadaného ovéreni
je t¥feba zjist&ni neshody v kategorii wvozidla. Takovou
neshodu systém zjisti, kdyZ se transpondér premisti =z
osobniho auta na ndkladni. Systém takovou situaci zjisti a
pomoci video obrazu registradéni znacky se urci, jaké vozidlo
transpondér vyuZivd. Dal%i situaci vyZadaného ovéfeni je
pfipad ukradeného transpondéru. Ovéreni registra&ni znacky je
v takovém pripadé zvlast dilezité, protoze je pravdépodobné,

ze se do pfipadu zapoji vynucovaci sloZky.

V kroku 112 se filtruji duplicitni transakce 44 a
konfliktni prlGjezdy pomoci jedine&nych vnit¥nich systémovych
identifikdtorl pfifazenych kaZdé transakci. Duplicitni
transakce 44 mohou vznikat napfiklad tak, Ze sit chybné
pfenasi stejné transakce 44 nékolikridt za sebou. Konfliktni
prujezdy mohou byt zplisobeny vozidlem, které opousti silnici,
a transakce ukazuji na pfestdvku mezi dvéma jizdami nebo
prijezdy, které nejsou v uplynutém ¢&ase fyzicky mozZné.
Nejednozna&né transakce 44 se odfiltruji, ale mohou se
UCtovat samostatnd a také se zaznamenavaji, protoZe mohou
ukazovat na naruSitele mytniho systému. V jednom provedeni se
nejednoznacnosti filtraci eliminuji a uvaZuje se pouze prvni
transakce v dané mnoZiné nejednoznadnosti. Zpracovani

pokracuje krokem 114.

V kroku 114 se rozhoduje, zda je video obraz registradni
znaCky neové&feny a vybrany pro nahodnou kontrolu. Pokud ano,
pokracuje se krokem 116, jinak zpracovani pokraduje krokem

118,
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V kroku 116 se ovéfuje Cteni registracni znacCky. Ovéreni
se provadi manudlné pomoci pozadavku na operadtora, ktery si
je3té podobraz neprohliZel. Pokud operdtor prelte stejné
¢islo registraéni =znacky, Jje ovéfeni uaspeé3né. V opacném
pitipadé se provadi dodatecné zpracovani ve VEP 26, kde se
manualné Cte obraz znaCky ve snaze urcit jejil spravné c&islo.
Po operaci 116 zpracovani pokraéuje, pokud neni vysledkem
ovéfeni zména znak( znalky nebo zjisténi "necitelné" znacky,
krokem 142. Pokud se znaky =znaCky zménily, detekce se
zpracuje jedté jednou s moZnym zafazenim do jinych jizd v

krocich 142 a 144,

V kroku 118 blok filtrace dvojitych detekci odfiltruje
nadbyteéné video detekce, tj. detekce s obrazy registracnich
znadek, a zpracovani pokrauje krokem 120. Diky stérnuti
zaFizeni je moiné, Ze jediny prujezd mytni brénou zpisobi
samostatné video a AVI detekce. V jednom provedeni se v kroku

118 detekce oznadi typem A, A', V nebo V'.

V kroku 120 systém Cekd, aZ vSechny detekce, které na
sebe mohou navazovat, projdou pocdateénim zpracovanim a
auditem. Audity a ov&reni probihaji stejnym zpusobem, ale z
raznych pfi&in. V jednom provedeni operator miZe nastavit
procento obrazti, které se podle ndhodného vybéru odesilaji k
auditu. Aby se sniZil pocet manudlnich ¢&teni, miZe jizdni
procesor 40 ur¢it, Ze cteni registra¢nich znacek, ktera mohou
pfisluset dané jizdé, se nemusi ové&fovat manualné. Kvili
snifeni po&tu manuadlnich ¢teni musi jizdni procesor pocCkat na
viechny moZné detekce, které mohou byt &&sti jizdy. Néktere
detekce mohou pfijit opoZdén&, jiné detekce se mohou zpozdit
v disledku auditu, takZe systém musi na nékteré detekce
potkat. Jizdni procesor 40 miZe bud <&ekat wurcitou dobu

vzhledem ke zpracovani transakci nebo pouZit klouzavy Casovy
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interval vypolteny pro moZné transakce pro ukon&eni Jjizdy.
Proces pro manualni <&teni obrazt registradnich znadek je
podrobnéji popsén v U.S, patentové pfihldsce 10/ nazvané
System a zplusob pro C&teni registranich znadek, ktera byla
podana 00. ledna 2002 autorem tohoto vyndlezu a ktera je
timto  odkazem zahrnuta do této pfrihlasky. V3echny
zfetézitelné detekce se mohou zpracovat jako skupina s tim,
Ze je moZné sniZit pocet ovérovani. Potencialni jizda muze
mit libovolnou kombinaci A, A', V nebo V' detekci v
libovolném poctu nebo posloupnosti. Jedinym omezenim je
geometrie placené silniéni sit&. Ve skutednosti je vyskyt
jizdy, kterd zahrnuje jak A', tak V' detekce vzécny, je ale

mozny.

V kroku 121 se mnoZstvi detekci, které mohou tvoFit

jizdu, zretézi dohromady a zpracovani pokraduje krokem 122.

V kroku 122 se uréi, zda potencidlni jizda zahrnuje
néjakou A' detekci, napfiklad pokud zjistén& kategorie
vozidla neodpovidd zaregistrované kategorii. Pokud A' detekce
existuje, pokracuje zpracovani krokem 124, jinak krokem 126.
Ostatni detekce v potencidlni jizdé spadaji pod detekce

zpracované v krocich 124 a 126.

V kroku 124 se uréi, zda néjakd A' detekce je detekce,
ktera ma video s koneénym &tenim zna&ky. Pokud ano,
zpracovani pokraCuje krokem 126, jinak krokem 144. Ostatni
detekce v potencidlni jizdé spadaji pod detekce zpracované v

krocich 144 a 126.

V kroku 144 se prvni A' detekce v potencidlni jizdé

vybere pro ovéfeni v kroku 116. Ostatni, nevybrané, detekce

(pokud jsou), které se neovéfuji, se zpracuji v kroku 126. V
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kroku 144 se namisto ov&fovani v3ech video obrazi A' detekci,
ovéfuje pouze jedind, v tomto pripadé prvni A' detekce, cimZ

se sniZuje pocet operaci manudlniho &teni.

V kroku 126 se ur&i, zda je v potencidlni jizd& pravé
jedna V nebo V' detekce, v&etné napfiklad jednoduchych jizd
nebo viceprtijezdovych jizd s bud jednou V detekci nebo jednou

V' detekci s AVI daty. V krocich 126, 127, 128, 130, 134, 136

a 138 se urduje, zda existuje vysoka pravdépodobnost chybného
uréeni ID vozidla, které pfislu3i jedné z detekci potenciédlni
jizdy, vlivem nespravného pfeéteni znakG znaCky na video
obraze. Pomoci vyvoladni manudlniho &teni nebo opakovaného
&teni takovych obrazll mlZfe systém obratit pozornost VEP
operdtort k obrazim s nejvé&t3i chybovou pravd&podobnosti,
&im? se podstatn& sniZi poCet chybnych UCtovéni bez zvySeni
zat&%e VEP operatort. Jednoduch&d video jizda je jizda, kdy
vozidlo projede jedinou mytni branou, v niZ se zachyti video
obraz registraéni znalky, a poté vozidlo placenou silnici
opusti. U takovych jizd je vy33i pravdépodobnost chyby nez u
jizd s pouze A nebo A' detekcemi nebo u viceprijezdovych
video jizd, protoZe jediné 3Spatné &teni video obrazu vede k
B&tovaci chyb&. Neni ovZem Zadouci ové&fovat v3echny
jednoduché video ijizdy v pfipadech, kdy je diky topologii
sité takovych jizd velké mnoZstvi, nebo napfiklad v pripadé
poruchy RTC zafizeni v urcitém misté&, ktera zplusobuje video
(V) detekce namisto jinak normé&lnich A detekci. ACkoliv jJe
jednoduch& video jizda nejjednodussim pfikladem jizdy, ktera
bude smé&rovéna ke kroku 127 pro ovéfeni, krok 126 umoznuje
ovéfeni v¥ech obecné&jsich pfipadl s préavé jednou V nebo V'
detekci (V a V' nesm&ji byt v jedné jizd&, protoiZe to uz by
3lo o viceprfijezdovou video jizdu). Pokud je v jizdeé jedna a
pravé jedna V nebo V' detekce, pokracuje zpracovani krokem

127, v opacném pripadé krokem 142.
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V kroku 127 se z mnozZstvi detekci vybere pravé ona jedna
V nebo V' detekce, kteria se zpracuje v kroku 128. Ostatni,

nevybrané detekce se zpracuji v kroku 142.

V kroku 128 se urli, zda Jjde o ukcnéené Cteni pro dany
obraz, tj. zda je jedind video detekce 2z kroku 127 oznalena
jako "UkonCené ¢teni znalky" &i nikoliv. Pokud jde o ukon&ené
C¢teni znacky pro video detekci, pokraduje zpracovani krokem

142, v opac¢ném pripadé krokem 130.

V kroku 130 se uré¢i, zda je zdkaznik ptisludny vybrané
detekci video uZivatelem, tj. zda neni na <&tenou znacku
zaregistrovidn transpondér. Nezaregistrovany uZivatel je v
jednom provedeni pfedem nastaven vidy jako "video uZivatel”.
Pokud je =zakaznikem video uZivatel, pokraduje zpracovani

krokem 138, jinak krokem 134.

V kroku 134 se urCi, zda v misté&, odkud detekce pochazi,
nedoslo k chybé nebo zda nebylo zafizeni opravovdno ¢i
udrZovédno. Pokud k takové <¢Cinnosti do5lo a ovlivnila
zpracovavanou detekci, pokraluje zpracovéni krokem 142, jinak
krokem 136. A nebo A' detekce, které byly v disledku poruchy
nebo udrZby zafizeni (napfiklad vypnuti AVI radiové antény)
zachyceny jako V detekce, se kvhli sniZeni manualni zatézZe v

kroku 134 neovérfuji.

V kroku 136 se Cteni znalky ov&Fi a pokud ovéfeni nevede
ke zm&né& znakli znalky nebo k "neCitelné" =znacce, pokracuje
zpracovidni krokem 142, v némZ jsou v8echna poZadovand ovéfenil
detekci, které zahrnuji obrazy registradnich znafek a které

by na sebe mohly navazovat, dokoncena. Pokud se znaky znacky
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zméni, detekce se v krocich 142 a 144 zpracuje je3té jednou s

moZnym pfefazenim detekce do jiné jizdy.

V kroku 138 se uré¢i, zda je VIP shoda dobra, tj. zda
pfedchozi korelace s ovéfenym obrazem vede k nadprahové
shodé. Pokud je VIP shoda dobré, pokracuje zpracovani krokem

142, jinak krokem 136.

V kroku 142 systém 100 &ek& na poZadovand ovéfeni viech
detekci, které by na sebe mohly navazovat (obdoba kroku 120).
Poté, co jsou v3echny zfetézitelné detekce k dispozici a
podle poZadavkd ovérené, pokracuje zpracovidni krokem 146.
Jedno provedeni &ekd na detekce s pouZitim technik davkového
zpracovani, které jsou podrobnéji popsany dédle v souvislosti
s obr. 6A a 6B. Po zpracovani dAvky detekci pokracuje
zpracovani krokem 146. V jednom provedeni miZe mytni procesor
28 zahrnout zpoZdéni pfed zpracovanim transakci 44. V
alternativnim provedeni miZe mytni procesor 28 zahrnout

klouzavé &Casové okno, které je jiné neZ okno v kroku 120.

V kroku 146 se detekce =zFeté&zi do stanovené (pevné)
jizdy a zpracovani pokracuje krokem 148. V kroku 146 se
gestavuji vedle jizd s vybranymi/nevybranymi detekcemi i
jizdy ostatni. Krok 146 Jje dale podrobn&ji popsdn v

souvislosti s obr. 5.

V kroku 148 je ¢&teni znaCky a sestaveni jizdy uUplné a
jizda, pokud je Jako takovd wurdena, se miZe ocenit a
zdkaznikovi naitdétovat. Jakmile Jje jizda urcCena Jako
stanovena, uZ se znalky pro zfetézené detekce dale neltou.
Velkerd ovéfovdni a  vyhodnocovani  potencidlnich  jizd
probéhnou pfed vytvofenim Jjizdy. Tedy, urceni Jjizdy

zjednoduduje rozhrani k uUCtovacimu systému a sniZuje pocet
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manudlnich &teni. Zpracovadni jizdy mé& vliv na Ctenil znacky,
protofe posilad detekce zp&t k manudlnimu ovéfeni, ale pouze
na zakladé vyhodnocovani potencialnich jizd, nikoli jizd

stanovenych. Zpracovini pokracuje krokem 150.

V kroku 150 se uréi, zda existuje IVU porucha nebo
neshoda zna&ky. Pokud ano, je =zdkaznik upozornén a/nebo
pokutovdn za neshodu v kategorii v kroku 152 a zpracovani

kon&i krokem 154. V kroku 154 zpracovani konci.

Vyvojovy diagram na obr. 5 znéazorfiuje jedno provedeni
kroki zpracovani mnoZstvi transakci vetn& detekce pocatku
jizdy, korelovani mnoZstvi detekci vozidla a urceni konce
jizdy na zA&klad® mnozstvi faktorl vyuZivani silnice a

korelovanych detekci.

V souvislosti s obr. 5 je pouZita ndsledujici notace:

PT - piedchozi detekce,

cT aktuédlni detekce,

Gi

brana predchozi detekce,

Gj - bréna aktuédlni detekce,

S(Gi,Gj) - tabulka souvislosti useki,

Tmax (G1i,3j) - tabulka maximalnich jizdnich Casa,
Tmin(Gi,Gj) - tabulka minimélnich jizdnich ¢&asu,

Smax - Maximalni povoleny po&et vynechanych bran.

S(Gi,Gj), Tmax(Gi,Gj), Tmin(Gi,GJ) @ Smax jeou parametry

nastavitelné provozovatelem placené silnicni sité.

Na obr. 5 je podrobn& znazornén proces vytvareni jizdy,
ktery byl naznacen vy3e ve spojitosti s kroky 121 (obr. 4) a

146 (obr. 4). V kroku 121 se tvofi potencialni jizdy, v kroku
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146 jizdy stanovené. V jednom konkrétnim provedeni proces

vytvatreni jizd pouziva vyse uvedené rovnice (1) aZ (5).

V kroku 200 se vybere vozidlo, pro které je k dispozici
nejménd jedna transakce, &imZ se zahdji proces urceni jizdy.
Proces popsany dle obr. 4 pracuje s transakcemi, které jsou
ové¥ené a mohou byt pfifazeny konkrétnimu vozidlu s relativne

vysokou pravdépodobnosti.

V kroku 202 se urluje, zda jsou pro vybrané vozidlo k
dispozici v8echny zret&zitelné detekce. Pokud existuje
moZnost, ze ptrijdou je3té dals3i detekce, zahaji se v kroku
200 zpracovdni pro jiné vozidlo. Po shromazdéni detekci,
které mohou vytvoFit jizdu, pokraduje zpracovani krokem 204.
Jedno provedeni &ekd na v3echny detekce pomoci technik
dévkového zpracovidni a je dile popsédno v souvislosti s obr.

6A a 6B.

Jizda se vytvoii v krocich 204 a%Z 260 tim, Ze se urci
potatek a konec a korelované detekce. V kroku 204 se jizdni
transakce pro vybrané vozidlo ziskd napfiklad od transakéniho
procesoru nebo transakéni databaze. Transakce se zpracuji na
mno¥inu detekci wvozidla. Jak byloc uvedeno vyse, transakce
udava &as a misto spolu s identifikaci vozidla. Transakci,
ktera obsahuje v8echny informace potfebné pro vytvofeni
detekce, miZe poskytnout nap¥iklad silniéni zafizeni s AVI
Etedkou, &tedkou registragnich znaCek, <telkou karet nebo

jinym systémem identifikace vozidla.

V kroku 206 se podet bran projetych b&hem jizdy (NG)
nastavi na jednu a ID brany aktudlni detekce se uloZi pro
pozd&jsi pouZiti. V kroku 210 se urci, zda je aktudlni

transakce posledni transakci pro vybrané vozidlo. Pokud se
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zjisti, %e Jjsou pro vybrané vozidlo k dispozici dalsi

transakce, pokraluje zpracovani krokem 212, jinak krokem 240.

Kroky 212 a¥ 232 se opakuji pro vSechny zbyvajici
transakce pro vybrané vozidlo. Pokud pro vybrané vozidlo uZ

34dnd transakce nezbyva, pokracuje se krokem 240.

Vv  kroku 212 se predchozi a aktualni transakce
zkontroluji na pozitivni korelaci, tj. zda jde par detekci
navazat. Predchozi detekce se vyhledd a zkoreluje s aktualni

detekci v krocich 214 a 216.

V kroku 214 se urli, napfiklad pomoci podminek rovnice

(3), zda je jizdni Cas mezi dvéma branami rozumny:

[time (CP) - time(PT)] > Tmin(Gi,Gj), kde

Tmin(Gi,Gj) je minimalni jizdni cas mezi branami Gi a
Gj. Pokud je jizdni &as rozumny, pokracuje zpracovani dalsim

testovanim v kroku 216, jinak se pokraCuje krokem 234.

V jednom provedeni pouZiva jizdni procesor pro korelaci

detekci v krocich 216, 218 a 220 naptiklad rovnici (1). V

kroku 216 se urdi, zda detekované brany Jjsou logicky

konzistentni s topologii silni¢ni sité. Musi platit
0 <« S(Gl,Gj) <= (Smax+1)l kde

Smax j€ maximdlni dovoleny pocet vynechanych bran. V
jednom provedeni je Spax zalo¥eno na obchodnich pravidlech
provozovatele placené silniéni sité véetné napfiklad
minim&dlniho poplatku nebo s uvaZovéanim ob&asného selhani RTC

14. Pokud detekce koreluji (tj. pochdzejli z bran, které jsou
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logicky konzistentni s topologii sité&, a jizdnl ¢as mezi nimi
byl rozumny), pokraCuje zpracovani krokem 218, jinak krokem

226.

V kroku 218 se ziskd predpokladany jizdni ¢&as Texp k
pti&ti brang, napfiklad 2z databaze Jjizdnich Zasli, ktera
zahrnuje ptedpokladané jizdni <&asy mezi pary silniénich

zatizeni pro detekci vozidel.

V kroku 220 se urci, zda rozdil mezi ¢Easem aktualni
detekce a Casem detekce pfedchozi je krat3i neZ maximalni Cas
maxTime, ktery je v&t3im z Texp[Eas(CT), Gi, Gj] a Tnax(Gi,GJ).
Jinymi slovy, maxTime je nejdel8i piipustny jizdni cas mezi
dvéma danymi branami bez toho, Ze by se detekce rozdelily do
samostatnych jizd. "Casovy rozdil" je skutecny jizdni cas
mezi dvéma detekcemi. Pokud je <&asovy rozdil men¥i neZ
nejdel3i ¢as pfipustny pro navazdni dvou detekci, pokracuje

zpracovani krokem 222, jinak krokem 226.

V kroku 222 se aktudlni detekce zafadi do potencialni
jizdy nebo stanovené jizdy, ktera obsahuje pfedchozi detekci.
Navéazani detekci se ?idi napfiklad rovnici (2). Zpracovani

pokracuje krokem 210.

V kroku 226 se pfredchozi a aktualni detekce rozdéli do
dvou skupin, které se mohou zpracovavat bud sériové nebo

paraleln&. Zpracovani pokracuje kroky 228 a 230.

Vv kroku 228 se aktudlni transakce (CT) zpracuje jako by
byla podatkem nové jizdy podle rovnice (4). Zpracovani
pokraduje krokem 232. V kroku 232 se ID aktudlni bréany uloZi
jako ID prvni nové brany a pocet projetych bran se nastavi na

jednu (NG = 1). Zpracovani pokracuje krokem 210.
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V kroku 230, pokud se vytvafi stanovena jizda (krok 146
dle obr. 4), se vytvofi stanovend jizda, kde PT je posledni
transakci jizdy. Pokud se vytvafi potencialni jizda (krok 120
dle obr. 4), vytvofi se potencidlni jizda, kde PT je posledni

transakci jizdy. Zpracovani pokracuje krokem 210.

V kroku 234 se v souhlase s pravidly stanovenymi
provozovatelem placené silniéni sité ofetfuji odfiltrované
transakce. Napriklad:

Jednoduché odfiltrované AVI transakce: uctovat nebo
vyfadit (pFedem nastaveno = vyfadit).

Jednoduché odfiltrované video transakce: uctovat nebo
vyfadit (pfedem nastaveno = vyfadit).

Viceprijezdové odfiltrované transakce (sm&s AVI/video):

uétovat nebo vyfadit (pfedem nastaveno = GCtovat).

Popsané pfednastaveni  vychazi z predpokladu, ze
jednoduché jizdy jsou anoméliemi zpisobenymi pravdépodobne
poruchou zafizeni. Naproti tomu viceprijezdové anomalie mohou
byt zpisobeny naruditelem mytniho systému. Zpracovani

pokracuje krokem 210.

V kroku se 240 se vyhledd posledni bréna projetd v

prib&hu potencialni jizdy (Gi).

V kroku 242 proces spusti smycku na zpracovani tabulky
souvislosti usekli pro branu 1 (Gi), aby se spoCitaly
extrapolované ¢&asy pro tuto potencidlni nebo stanovenou
jizdu. Napfiklad (viz vy3e):

|(1,105)—>(2,105), tedy 1i=2 a smycka probéhne pro

vdechna S(2,3), j=1,3,4,5.
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V kroku 244 se urci, zda v S je3t& zbyva dalsi brana j
(Gj). Pokud ano, pokratuje zpracovani krokem 250, Jinak

krokem 246.

V kroku 246 se informace o brandch, kterymi jizda
prochazi, wuloZi do paméti nebo databaze (vCetné poctu
projetych bran NG a ID v3ech bran). 2pracovani pokracuje
krokem 248, kde se vytvofi Jjizda a data se odeSlou
transak&nimu procesoru. Zpracovani pro vybrané vozidlo konci

krokem 260.

V kroku 248 se vytvori jizda, prohlasi se za ukonéenou a
pokud jde o jizdu stanovenou (krok 146 dle obr. 4), odesle se
k mytnimu procesoru 28 (viz obr. 1) k zau&tovani. Pokud jde o
potencidlni ijizdu ((krok 120 dle obr. 4), zpracovavaji se

detekce, které potencidlni jizdu tvofi, jako skupina.

V kroku 250 se zkoumd, zda v aktudlni potencialni jizde
existuje mo¥né spojeni mezi Gi a Gj. Pokud plati, Ze
0 < S{Gi,Gj) <= (Smax+l), spojeni mezi Gi a Gj existuje a

zpracovani pokra&uje krokem 252, jinak krokem 242.

Ve vyde uvedeném pfikladé pro j = 1,3,4 je S(i,j) = O,
tak¥e zpracovani by pokrafovalo krokem 242. Pro j = 5 Dby se

pokracovalo krokem 252.

V kroku 252 se vypolte extrapolovany Cas jako maximalni
¢as detekce dalsi transakce, ktera by mohla navazovat na
aktudlni detekci. Pro vypodet se pouZiji tabulky Jjizdnich
gasil a <¢as prajezdu posledni branou. Zpracovani pokracuije

krokem 254.
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V kroku 254 se urdi, zda je extrapolovany Cas < mezni
gas jizdy ts. Mezni &as jizdy je casovy meznik t! (popsany
dale v souvislosti s obr. 6A a 6B) pro potencidlni jizdy nebo
t" pro stanovené jizdy (popsany dale v gsouvislosti & obr. 6A
a 6B). Pokud je extrapolovany Cas men3i neZ mezni, pokracuje
zpracovani krokem 258. Jinak zpracovani pokraduje krokem 242
s dal&imi prvky matice souvislosti. Ve vySe uvedeném prikladé
je Tmax(2,8) = 8. Za predpokladu, Ze Tex(92,5,105) <= 8, potom
pokud t, >= 113, pokracuje zpracovani krokem 242, jinak

krokem 258.

V kroku 258 se transakénimu procesoru oznami, Ze
transakce netvofi jizdu, a zpracovani pro dané vozidlo konci
krokem 260. Pro dané vozidlo mohou byt k dispozici dalsi
transakce, které viak nejsou v pravé zpracované skupiné. Je
mo¥né pokusit se navazat odfiltrované transakce do 3jinych

jizd, p¥ipadné& rozhodnout, zda se budou uétovat &¢i nikoliv.

Pokud je AVI informace podezfela, pro vytvofeni jizdy se
nepouzije. Konkrétnéji, 1IVU ID se nepouziji v ptipadech:
ztracena IVU, zcizend IVU, selh&ni ov&feni spoje, neplatna
agentura mnaprogramovand do transpondéru nebo transpondér
pFisludny opakovanému naruSiteli systému. K selhdni ovéfeni
spoje dojde napfiklad tehdy, kdy snimaci podsystém 10 zjisti,
e transpondér mohl byt upraven neautorizovanym zplisobem.
Retézeni takovych podezfelych transakci je zaloZeno pouze na
&teni registraénich znacek, t3j. AVI informace se ignorujl v

pfipadech, Ze jsou k dispozici jak AVI, tak video informace.

Na obr. 6A a 6B je znadzornén jeden ze zpusobd &ekani na
transakce pfislusné danému vozidlu. Pro spravné urceni jlzdy
vozidla musi jizdni procesor pockat, aZ bude mit k dispozici

v3echny transakce, které mohou byt souldsti dané Jjizdy (viz
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krok 202 dle obr. 5 a kroky 120 a 142 dle obr. 4). ProtoZe
nékteré transakce se mohou zdriet, bud cestou ke zpracovani
nebo v disledku ovéFovani, musi systém na nékteré transakce
gekat. Systém 100 mGZe bud dlouhou dobu cekat (vzhledem ke
zpracovani transakci) nebo vyuZit klouzavé &asové okno, ktere
udava, do kdy mbze pPijit daldl transakce, kterd muzZe byt

soucasti jizdy.

Gasové schéma 300 na obr. 6A pfedstavuje n-ty prijezd v
aktudlnim &ase T procesu dle vyvojového diagramu dle obr. 4.
Gasové schéma 300 zahrnuje mnoZstvi detekci 314 aZ 332, které
byly v minulosti ziskény v rdznych casech. Dale Casové schéma
300 zahrnuje gasovy meznik t' 310 a mnoZstvi navazujicich

extrapolanich oblasti 304a aZ 304n a EGasovy meznik t" 308 a

mno#stvi navazujicich extrapola&nich oblasti 306a aZ 30én.
Extrapolaéni oblast 304a zahrnuje detekci 318, extrapolacni
oblast 304b zahrnuje detekci 314, extrapolaéni oblast 304c
zahrnuje detekci 322, extrapolacni oblast 304d zahrnuje
detekci 332 a extrapolaéni oblast 304n zahrnuje detekci 328.
Extrapolaéni oblast 306a zahrnuje detekci 324 a extrapolalni
oblast 306n zahrnuje detekci 338. Detekce 314 a% 332 se mohou
nachazet v ruznych stavech, napfiklad detekce 316 se

audituje, o detekcich 314 a 322 ge nevi, zda se budou

ovétovat, detekce 334 a 336 jsou jiZ ovétené a detekce 330 a
332 ovéreni nevyZaduji, protoZze na sebe navazujili a ani jedna

neni A' detekci.

Casovy meznik t' Jje cas nejstar3i detekce v systému,
kterd neni k dispozici pro zpracovadni jizdy. Spadaji sem
detekce zpoZdéné v silnicnich zatizenich, detekce Cekajici na
OCR a detekce &ekajici na pocatelni nebo ovéfovaci manualni
tteni. Cekani je na obr. 4 znadzorn&no krokem 120. V nasem

pfikladé je casovy meznik t' 310 omezen detekci 316, kterad se
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podrobuje auditu v podsystému VEP 26, protoZe dosud
neprob&hlo ukon&ené <&teni registracni znalky na obrazu
patficim této detekci 316. Miaze v3ak byt k dispozici
pfedb&Zné OCR ¢&teni Cisla registraéni znacky na obrazu

pfisludném detekci 316.

fasové mezniky t' a t" se nikdy nepohybuji zpatky proti
sméru toku &asu. Vidy plati t" < t' < aktudlni fas. V urcCité
dob& miiZe operdtor systému vymazat neovéritelneé detekce,
které brani aktualizaci &asového mezniku t* 308 nebo Casového
mezniku t' 310. Doba trvani kazdé z extrapola&nich oblastl
304 a 306 se vztahuje k maximdlnimu c&asu nové detekce, v
ramei kterého na sebe mohou detekce navazovat. Doba trvani

extrapoladnich oblasti 304a aZ 304n a 306a a% 306n se méni v

-avislosti na kazdé konkrétni detekci, topologii silniéni
sitd a dopravnich podminkadch, napfiklad podle vyskytnuvsich
se dopravnich komplikaci. Doba trvani extrapola¢nich oblasti

304a a% 304n a 306a a¥ 306n se urci napfiklad podle rovnice

(5). V jednom provedeni se muze uréeni d&asového mezniku t”
308 a Casového mezniku t' 310 pouZit pro davkové zpracovani
mno¥stvi detekci, které se nachazi v nékolika moZnych
stavech, napfiklad detekce: (i) je5t& neohla3ené RTC 14; (ii)
ovéfené manualnim &tenim; (iii) pravé auditované; (iv) s
nerozhodnutou potfebou ovéfeni; a (v) praveé ovéfované. KdyZ,
napfiklad, extrapclacni oblast 304a pfekracuje casovy meznik
t' 310, nelze detekci 318 prohlasit za posledni v jizdé,
proto¥e mohou existovat detekce (zde detekce 316 nebo 320},
ke kterym miZe dojit pozd&ji nez v Gase t' 310 a které jeSte

nejsou ovéfené/auditované a mohou navidzat na detekci 318.

Casovy meznik t" 308 je Cas detekce nejstarsi detekce v
systému, kterd nebyla poskytnuta ke zpracovani jizdy nebo

nebyla vyhodnocena na potfebu ov&feni nebo se pravé oveéruje.
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Casovy meznik t* 308 souvisi s krokem 142 dle obr. 5.
Mno¥stvi detekci, které se na Casové ose nachadzi vpravo od
tasového mezniku t" 308 se nemiZe pouzit pro vytvoreni
stanovené jizdy, protoZfe stav detekce v tomto Casovem ramci
se miZe zménit a detekce tudiZ mohou byt ze stanovené jizdy

vylouceny.

Jakmile jsou Gasové mezniky t' 310 a t” 308 v urcitem
ase urceny, miZe se kaZda detekce zpracovat v souhlase se
svou &asovou polohou vzhledem k Easovym meznikum t' 310 a t*
308. V provedeni s klouzavym Easovym oknem se ke zpracovani
kazdé detekce pouZije napfiklad rovnice (5). Provedeni s
klouzavym oknem zahrnuje jednoducha zpracovaci pravidla,
naptfiklad: nezpracovavat detekce pozd&jsi neZ (napravo od) t'
310, tj. detekce 320 Je ze zpracovani vyloudena, =zatimco
detekce nalevo od t" 308 a v oblastech 306a a%Z 306n jsou jiz

ovéfeny (pokud to bylo potfeba). Detekce 314, 322 a 332 se

mohou vyhodnotit na uréeni potfeby ovéfeni, protoZe oblasti

304b, 304c a 304d kon&i nalevo od Casového mezniku t' 310.

V jednom provedeni je ke zpracovani detekci vozidla
pouzit davkovy piistup. Napriklad na zaGatku kaZdé iterace
krokii dle obr. 5 se vypodtou aktudlni t' a t" a pouziji se
pravé v dané iteraci. Pro dalsi iteraci ijsou vypoctou nové
hodnoty t' a t*. Casové okno omezené casovymi mezniky t' a t*
se tak posouvd nad detekcemi, které se mohou zpracovat a

které se systém pokouZi sestavit do jizdy.

Casové schéma 340 na obr. 6B pfedstavuje n+l - prichod
procesu popsaného na obr. 5. Casové schéma 340 zahrnuje
gasovy meznik t' 346 a mnoZstvi navazujicich extrapolacnich
oblast{ 342a a% 342n a casovy meznik t" 348 a mnozstvi

navazujicich extrapola&nich oblasti 344a aZ 344n. Casové
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schéma 340 zahrnuje mnoZstvi detekci 314' a% 332', které jsou
stejnymi detekcemi dle obr. 6B, oviem v &ase zpracovani n+l -
pruchodu 7', Napfiklad detekce 322, kterd byla na obr. 6A
oznadena kElZkem, je na obr. 6B oznaCena trojahelnikem jako
detekce 322°', protoze byla jako jednoducha jizda ovérena a Vv
diisledku ovéfeni se miZe navazat na detekci 324' a vytvorit
potencialni jizdu. Kazda detekce napravo (pozdéjsi) od
zasového mezniku t" 348 se miife potencialné prifadit k
libovolné d¥ivéjsi detekci, napfiklad pokud detekce zahrnuje
video obraz registraini znalky, ktery se musi pfelist
manualnd, k GemuZ ovsem nedodlo pred casovym meznikem t" 348.
Stanovenou jizdu lze vytvoFit napfiklad stetézenim detekcl

334", 336' a 338', protoZe extrapolaini oblast 344n

—

nepfesahuje za zasovy meznik t" 348 a rudiz je detekce 338
ukon&enim jizdy. Zadna dalsi ovétena nebo auditovana detekce

se jiz k detekel 338! navéazat nemuze.

Viechny citované publikace a reference jsou odkazem

zahrnuty do této piihladky ve své uplnosti.

vynalez byl yy$e popsan na ptikladnych provedenich,
odbornikim jsou vsak zfejma i Jjina provedeni, kterd viak
vyuzivaii podstaty vynalezu. Vynalez se tudi? neomezuje jen
na provedeni popsanéd, ale pouze na provedeni omezend duchem a

rozsahem p¥ipojenych patentovych narokt.
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PATENTOVE NAROKY (UPRAVENE)

1. Zpisob  pro urcovani jizdy vozidla na silnici,
vyznadujici se tim, %e zahrnuje kroky:

zajisténi mnoZiny detekci vozidla z mnozZiny bran;

urc¢eni maximilnich jizdnich &asll mezi odpovidajicimi
pary z mnoZstvi bran;

korelovani odpovidajicich para z mnoziny detekci vozidla
pomoci urcCeni, zda je jizdni Eas mezi ob&ma branami kaZdého z
odpovidajicich par® detekei kratii nes odpovidajici maximalni
jizdni &as;

urceni mnoZiny z¥et&zitelnych detekci; a

urCeni koncovych bodh jizdy.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zajisténi
mnoziny detekci vozidla zahrnuje zajisténi alespon jednoho

obrazu registraéni znadky, ktery odpovidd jedné z mno¥stvi

detekci vozidla.

3. Zplisob podle naroku 2, vyznacéujici se tim, Ze dile
zahrnuje kroky:

urCeni ¢&isla registra&ni znaCky vozidla; a

zpracovani alespofi jednoho obrazu licendni znalky pro

ovefeni ¢isla registradni znacky vozidla.

4, Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zajisténi
mnoZiny detekci vozidla zahrnuje filtrovadni mnoZfiny transakcef

pro zajisténi mnoZiny detekci vozidla.

5. Zpusob podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze mnoZiny
transakci zahrnuje alespofi jednu nejednoznaénou transakeci, a
tim, Ze didle zahrnuje krok:

vyfazeni alespofi jedné nejednoznadné transakce z mnezZiny

transakci.
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6. Zpusob podle ndroku 5, vyznadujici se tim, ze alespon
jedna nejednoznaénid transakce zahrnuje konfliktni praijezd

branou.

7. Zpusob podle naroku 4, vyznadujici se tim, %e dale
zahrnuje krok vyfazeni dudlnich transakci z mnoziny detekci

vozidla.

8. Zpusob podle niroku 1, vyznadujici se tim, %e korelovani
odpovidajiciho paru z mnofiny detekci vozidla dile zahrnuije
urceni, zda byly obé z paru detekci zajistény odpovidajicim
parem bran, jejichZ polohy jsou logicky konzistentni s

topologii silnice.

9. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ¥e korelovani
odpovidajiciho pédru z mno¥iny detekci vozidla dale zahrnuje

ur¢eni toho, zda jizdni &as mezi ob&ma detekcemi je del8i neZ

minimdlni jizdni &as.

10. Zplsob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, Ze urceni
maximalniho jizdniho ¢&asu zahrnuje uréeni nekomplikovaného

maximélniho jizdniho &asu.

11. 2Zplsob podle naroku 10, vyznadujici se tim, e dile
zahrnuje:

urceni predpoklddaného jizdniho &asu; a

urceni, Ze  maximdlni jizdni ¢as je delsi z
pfedpokladaného jizdniho &asu a nekomplikovaného maximalniho

jizdniho &asu.

12. Zpisob podle néroku 11, wvyznadujici se tim, %e dale

zahrnuje:
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zjisténi dopravni komplikace; a
Upravu pfedpokladaného jizdniho ¢&asu jako odpovéd na

dopravni komplikaci.

13. Zplisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, 3Ze dile
zahrnuje &ekdni na mnoZinu zfetézitelnych detekeci k

pocateénimu zpracovéani.

14. Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, %e dile

zahrnuje Cekdni na mnoZinu zfetézitelnych detekeci k ovéfeni.

15. Zplsob podle naroku 13, vyznadujici se tim, e dile

zahrnuje uréeni nejdel#iho &asu pro mnozinu detekci.

16. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze urdeni

koncovych bodl jizdy zahrnuje detekci konce jizdy.

17. Zpusob podle narcku 16, vyznacujici se tim, detekce konce
jizdy zahrnuje kroky:

urceni  maximalniho detekéniho Easu pro  mnoZinu
zFet&zitelnych detekei;

urceni asu aktudlniho koncového bodu:

porovnani ¢&asu aktudlniho koncového bodu s maximdlnim
detekénim Casem; a

vyhlaSeni konce jizdy jako odpovédi na zjisténi, Ze &as
aktuadlniho koncového bodu je v&t3i nes maximalni deteké&ni

cas.

18. Zplsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze uréeni

koncovych bodl jizdy zahrnuje detekci poCatku jizdy.
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19. Zplsob podle narcku 1, vyznadujici se tim, Ze dile

zahrnuje vytvofeni jizdy tim, Ze se zretdzi mnozinu

zfetézitelnych detekei.

20. Zpusob podle naroku 1, vyznacujici se tim, %e dale

zahrnuje ¢ekdni na mnoZstvi zfet&zitelnych detekei,

21. Zpusob podle naroku 20, vyznacujici se tim, e &ekéni na
vBechny detekce, které by na sebe mohly navazovat, zahrnuje
krok:

urCeni prvniho &asu, kde kaZda z mnoZiny ztet&zitelnych
detekci ma prvni extrapolaéni oblast, kterd kon&i dfive ne%

prvni ¢as.

22. Zpusob podle n4roku 21, vyznacdujici se tim, Ze dile
zahrnuje krok:

urceni druhého &asu, kde ka3da z mnoziny zretézitelnych
detekci, ke kterym do3lo pozd&ji nez je prvni &as, ma druhou
extrapolacni oblast, kterd konéi diive nes druhy é&as, a byla

vyhodnocena na ov&feni.

23. Zplsob podle naroku 22, vyznacdujici se tim, Ze transakce,
ke kterym doSlo mezi prvnim casem a druhym casem, se ové&fuji
pomoci video obrazu é&isla registracni znaéky, ktery byl

zachycen v Case detekce.

24. Zplsob podle naroku 22, vyznadujici se tim, Ze ovéfeni
transakce zahrnuje automatické rozpoznani &isla registraéni

znacky z obrazu.

25. Zplisob podle naroku 22, vyznadujici se tim, Ze ovérfeni
transakce zahrnuje manudlni &teni &isla registraéni znacky z

obrazu.
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26. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ¥e mno%ina
transakci se zajisti alespofl jednim prvkem ze skupiny:
vynucovaci brany a

snima¢e mytni bréany.

27. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, ¥e ka%da z
mnoZiny detekci vozidla zahrnuje:
¢as detekce; a

misto detekce.

28. Zpusob podle ndroku 1, vyznadujici se tim, e urdeni
koncovych bodll jizdy zahrnuje pouZiti alespoft jednoho prvku
ze skupiny:

dopravnich komplikaci; a

mnoZiny Uc¢tovacich pravidel.

29. Ipusob pro urdovdni jizdy vozidla na silnici, kterd mi
mnoZinu bran rozmisténych v souhlase s topologii silnice
vyznacujici se tim, Ze zahrnuje kroky:

zajisté&ni modelu topologie v&etné vzadjemné souvislosti
bran, mnoZinu minimdlnich jizdnich &ast mezi pary bran a
mnoZinu nekomplikovanych maximdlnich jizdnich &ast mezi péary
bran;

zajidténi mnoZiny detekci vozidla;

zajiSténi mnoZiny pravidel pro pouZiti modelu;

korelovdni mnoZiny detekci vozidla pomoci aplikace
pravidel na mnoZinu detekci vozidla; a

uré¢eni mnoZiny zF¥etézitelnych detekeci vozidla, které

tvofi jizdu.
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30. Zpusob podle naroku 29, vyznadujici se tim, Ze dale
zahrnuje krok urceni mnoZiny pfedpokladanych jizdnich c&asd

mezi pary bran.

31. Zpusob podle ndroku 30, vyznadujiei se tim, e dale
zahrnuje krok zfet&zeni mnoZiny navazujicich detekeci pro

vytvofeni potencidlni jizdy.

32. Zpusob podlie naroku 31, vyznadujieci se tim, e dale
zahrnuje krok ovéfeni cteni registraéni znacky odpovidajici

alesponl jedné z mnoZiny zfetézitelnych detekci vozidla.

33. Zpusob podle ndroku 32, vyznadujici se tim, Je déle
zahrnuje kroky:

Cekani na poZadované ovéfeni alesponi jedné =z mnozZiny
ztetézitelnych detekci vozidla v potenci&lni jizdé; a

z¥etézeni mnoZiny zfetézitelnych detekci vozidla tak,

aby se vytvofila jizda.

34. Mytni systém, vyznadujici se tim, #%e zahrnuje:

mnoZinu bran;
jizdni procesor, ktery zahrnuje

transak<cni procesor;

korelaéni procesor, ktery je spojeny s transakénim
procesorem a upraveny k urovadni alespon jedné
skuteCnosti z skutednosti: zda je jizdni Gas mezi pary
bran krat$i neZ odpovidajici maximélni jizdni ¢as; a zda
je jizdni &as mezi pary bran krat¥{ ne¥ odpovidajici
minimdlni jizdni &as;

filtraéni procesor, ktery je spojeny s koreladnim
procesorem;

koncovy procesor, ktery je spojeny s filtradnim

procesorem;
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poCatkovy procesor, ktery je spojeny s filtra&nim

procesorem; a

sestavovaci procesor, ktery je spojeny s filtraénim

procesorem, koncovym procesorem a po&atkovym procesorem.

35. Systém podle ndroku 34, vyznacdujici se tim,

bran je uzplsobena pro otevieny mytni systém.

36. Systém podle naroku 34, vyznacdujici se tim,

bran je uzplsobena pro uzavieny mytni systém.

W

ze

37. Systém podle naroku 34, vyznadujici se tim, Ze

bran je uzpisobena pro otevfeny vynucovaci systém.

38. Systém podle naroku 34, vyznadujici se tim,

Z

e

mnoZina

mnoZina

mneoZina

mnozina

bran je uzplsobena pro kombinovany otevieny/uzavieny mytni

systém.
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