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Historie

""To Ohtain Signal - Stop Blow Horn,”
traffic-actuated signal light,
Charles Adler, Jr. Collection,

ca. 1920-1980
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Obecné vlastnosti

Neintrusivni detektory:

¢ Detektory které se instaluji bez zasahu do vozovky
* Daji se snadno sejmout a premistit

* Nenici vozovku — delsi Zivotnost

* Funguji bezdotykové, ve styku s mérenym objektem prostfednictvim
elektromagnetického ¢i mechanického vinéni

Definice neintrusivniho detektoru

Dle anglického slova non-intrusive, mérena veli¢ina je snimana
detektorem instalovanym bez nutnosti zasahu do vozovky
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VInéni zprostredkujici méreni

Mechanické vinéni (zvuk)

* potrebuje ke svému sifeni médium
* médium: vzduch, voda, ...

* Frekvence:
— Zvukové viny: frekvence 100 Hz — 20 kHz

— Ultrazvuk: frekvence 16 — 35 kHz

https://www.youtube.com/watch?v=m4t7gTmBK3g
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VInéni zprostredkujici méreni

Elektromagnetické vinéni (vina Sitici se prostorem)
https://www.youtube.com/watch?v=m4t7gTmBK3g
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* Jaké znate neintrusivni detektory?

Technologie neintrusivnich detektor(

rozdéleni

Technologie neintrusivnich detektoru, rozdéleni:

— Pasivni detektory hluku (zvuku)

— Ultrazvukové detektory

— Mikrovinné radary

— Aktivniinfradervené detektory

— Pasivniinfradervené detektory

— Kombinované detektory

— Video-detekce (zpracovani obrazu)
— Detektory ve vozidle
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Pasivni detektory hluku

Pouziti v soucasnosti

Poloautomaticky akusticky detektor -
historicky prvni detektor vozidel na svété

MEéfi: pfitomnost, prijezd a rychlost vozidla

Detekuji akustickou energii, ¢i ,hluk”
zpUsobeny prijezdem vozidla.

V soucasnosti: 2 rozmérné pole mikrofont

Zvuk mimo detek¢ni zonu je elektronicky /
mechanicky potlacen

**To Obtain Signal - Stop Blow Horn,”
traffic-actuated signal light,
Charles Adler, Jr. Collection,

ca. 1020-1050
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Pasivni detektory hluku

¢ Prostfednictvim matice mikrofonl a
nasledného zpracovani zvuku je mozné
odlisit rizné detekéni zény.

Princip:

* Meéreni ¢asového rozdilu prichazejici
zvukové viny mezi krajnimi ¢astmi
detektoru namiteného do detekéni
z6ny. Casové rozdily jsou:

— V zéné: minimalni
— Pf¥ijizdéjici do zény: zkracujici se
— Odjizdéjici ze zony: prodluzujici se

* Rychlost je odhadovana pomoci SW

algoritmu

Ondfej PFibyl

Pasivni detektory hluku

Pasivni zvukové detektory méfi:

* Intenzitu, obsazenost dopravniho proudu v jednotlivych jizdnich
pruzich, rychlost prajezdu, klasifikace vozidel, pfitomnost (specidlnim
cidlem)

Vyhody:

* Pasivni detekce

* Odolné vuci vihkosti

*  Mozné méfit vice jizdnich pruhd

Nevyhody:

* Nizké teploty snizuji pfesnost

* Nenivhodny pro detekci v rychle se ménicich dopravnich podminkach
(stop and go traffic) - pfizplsobeni algoritmu
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Ultrazvukové detektory

princip

* Vysilaji tlakové viny zvukové energie
* Frekvence mezi 25 a 50 kHz (nad slysitelnym spektrem)

Princip pulznich detektort

e V pravidelnych intervalech vysle vinu a méfi ¢as (Umérny vzdalenosti)
kdy se odrazena vina vrati do detektoru, ¢asovy rozdil jiny nez
odpovida
vzdalenosti k povrchu
vozovky a zpét je vyhodnocen
jako pritomnost vozidla.

* MEéfi velikost odrazené energie a
pfeméni ji na elektrickou energii

Ondfej PFibyl
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Ultrazvukové detektory

Princip pulzniho detektoru

e Vysila sérii impulzd a méri ¢as do jejich navratu zpét. Okno kdy senzor
pfijima odrazeny signal definuje vysku detekovatelného vozidla
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Ultrazvukové detektory

pouziti

Pulzni detektory méfi:

* Pocet, pfitomnost a obsazenost vozidel, rychlost (vysila dva paprsky
pod definovanymi uhly), délku a vysku vozidel

TC30

vysila¢ pfijimac A

Ondfej PFibyl
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Ultrazvukové detektory

pouziti

Princip ,,spojitych” detektort

* Pouzivaji pro uréeni rychlosti projizdéjiciho vozidla DopplerQv efekt.

¢ 2 detektory — jeden pro vyslani a jeden pro ptijem signalu, zména
frekvence indikuje pfitomnost vozidla a zdroven i jeho rychlost.

Ultrazvukové detektory
vyhody a nevyhody

Vyhody
* Neintrusivni
* Umoznuje aplikaci na vice j.p.

Nevyhody

* Zmény teploty a extrémni poryvy vétru mohou ovlivnit viastnosti
(nékteré modely kompenzuji rozdily teplot)

* Dlouhé intervaly mezi vyslanymi signaly mohou omezit presnost
méreni obsazenosti pro vyssi rychlosti vozidel

14.04.2016
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Mikrovinny RADAR

historie

* Vyvinut pro detekci objektu za 2 svétové valky

* Radiolokator neboli radar (anglicky akronym pro Radio Detecting And
Ranging) - je elektronicky ptistroj urceny k identifikaci, zaméreni a
uréeni vzdalenosti objektl pomoci velmi kratkych
elektromagnetickych vin (centimetrovych a decimetrovych).

Mikroviny

* Vinové délky - 1 az 30 cm

* Frekvence - 1GHz aZ 30GHz
e Standardné 24,125GHz

14.04.2016
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Mikrovinny RADAR

Rozdéleniradart

S pulzni vinou (PW)
* Vysila impuls stanovené délky ve stanovenych intervalech
e MEéri smér, vzdalenost, vysku, velikost objektu

S nemodulovanou spojitou vinou (CW)
* Vysila signal o konstantni frekvenci a amplitudé
¢ MEéi rychlost a pocet vozidel

S frekvencné modulovanou spojitou vinou (FMCW)
*  Vysila signal o proménné frekvenci s konstantni amplitudou

e MEéi rychlost, vzdalenost, velikost objektu (délku) pocet, pfitomnost a
prljezd vozidla

Mikrovinny RADAR

princip

Princip (s pulzni vinou):

* Jsou vysilany velmi kratké impulzy o velkém vykonu a v pauzach jsou
pfijimany odrazené viny.

* Vyslané viny se pfi Sifeni prostorem mohou odrazet od objektl (cild)
nebo od rozhrani jednotlivych prostredi (obla¢nost, rozhrani teplého
a studeného vzduchu atd.).

* Vzdélenosti detekovanych predméti jsou urcovany pomoci casové
korelace vyslaného a prijimaného signalu

+ Uhel dopadu = Ghel odrazu -> vina musi dopadnout kolmo (nebo
témér kolmo v zavislosti na vzdalenosti objektu a velikosti odrazové
plochy) na sledovany objekt aby byl jeji odraz zachycen radarem

14.04.2016
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Mikrovinny RADAR

princip

Princip (rozliSovaci schopnost):

+ Cim je anténa vétsi oproti vinové délce vysilané energie, tim dokaze
vyslat uzsi paprsek a obraz je presnéjsi

* O -rozliSovaci schopnosti v dalce pak rozhoduje délka / ¢as generovani
vf. energie vyslaného impulzu a zplsob zpracovani

Princip (dosah):

* dan vykonem vysilace, intenzitou Sitici se energie (dano
charakteristikami antény), velikosti efektivni odrazné plochy cile,
charakterem vysilaného signalu (parametry a zpracovani), Utlumem v
prostredi a citlivosti prijimace

Mikrovinny RADAR

princip

Princip (dosah):

¢ Jednoznacny dosah vyplyva z frekvence opakovani vysilani

Princip (odraz):

+ Uhel dopadu = Ghel odrazu -> plati v pfipadé e vinova délka
dopadajici energie je dostatecné ,,mala“ oproti plose na kterou
dopada.

* Vopacném pripadé a pokud objekt je z vhodného materialu (kov),
dochazi k odrazu diky rezonanci elmag. vinéni na takovém objektu a
viny se od néj odradzi zpét i bez ohledu na Uhel dopadu

14.04.2016

13



14.04.2016

Mikrovlinny radar

instalace

Instalace:

* Na portéle nad vozovkou: 5m - 7m vysoko
* Vedle vozovky: 1,7m — 3m vysoko
* Vevozidle

Microwave

Power and
data cables Syl

Sign bridge,
overpass, pole,
or mast arm mounting

Reflected signal from vehicle can be used

Controller to determine presence, passage, volume, lane Vehicle
cabinet occupancy, speed, and vehicle length depending Y
on the waveform transmitted by the radar sensor “O—O_J

Mikrovinny RADAR

Radar zaloZeny na principu CW

Radar zaloZeny na principu CW

* Vysila signdl konstantni frekvence

* Podle Dopplerova principu, pohyb vozidel zplisobuje posuv ve
frekvenci odrazeného signalu

* Podle toho je moZné detekovat projizdéjici vozidla a urcit jejich
rychlost

* Nemohou detekovat stojici vozidla

Vyslany signal

Doplertv frekvenéni posun

Frekvence

d
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Mikrovinny RADAR

Méreni rychlosti

Méfteni rychlosti (CW):

* VyuZiva se Doppler(iv jev, popisuje zménu frekvence a vinové délky
prijimaného oproti vysilanému signalu, zplisobenou nenulovou
vzajemnou rychlosti vysilace a pfijimace.

e Jev byl poprvé popsan Christianem Dopplerem v roce 1842 v
monografii Uber das farbige Licht der Doppelsterne und einige andere
Gestirne des Himmels.

» Jestlize pohyblivy zdroj vysila signal s frekvenci f,, pak stojici
pozorovatel jej pfijima s frekvenci f:

Ondrej Pribyl

Diskuze

e Existuje néjaké omezeni na umisténi radaru?

14.04.2016
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Mikrovinny RADAR

Méreni rychlosti— Uhel méreni

Méfreni rychlosti — ihel méreni:

* Radar nemuZe byt umistén pfimo v draze vozidla

e Normalni umisténi radaru pro méreni rychlosti byva takové Ze s
mérenym objektem svira uhel pfiblizné 20 stupnid

* Korekce takového méreni se nazyva kosinovy efekt a urcuje
skute¢nou rychlost vozidla V,, vic¢i namérené rychlosti vozidla V,, pod
thlemgq. Vy=V,,/q >

AR

ozicio B)

méfeni rychlosti
Paprsek

na phjezdu
fadaru -&“ |:>

| mten rychiost
| rafodjezdu
*
vzdalenost 815 metr_ |
"

Policajni vrddlenost 2030 metrdi
automapi ¥
& radaren

Mikrovinny radar

s frekvencné modulovanymi spojitymi vinami (FMCW)

s frekvencné modulovanymi spojitymi vinami (FMCW)

* Rovnomérné méni frekvenci
* Detekuje pfitomnost vozidel, tudiz mize detekovat stojici vozidla

14.04.2016
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Mikrovlinny radar

Mikrovinny radar
Vyhody a nevyhody

Vyhody

* Necitlivy ke Spatnému pocasi

* Operace ve dne v noci

* Poskytuje pfimé méreni rychlosti

* Vhodny k poutziti na vice jizdnich pruzich

Nevyhody
* Dopplerdv senzor nedetekuje stojici vozidla

— Pfi méreni za jizdy musi existovat rozdil v rychlostech
* Nenivhodny pro scitani vozidel

* Pfiinstalaci na strané vozovek mize dochazet k blokovani a tudiz k
uniku nékterych vozidel

14.04.2016
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Aktivni infracervené detektory

princip

* vyuZivaji zafeni o frekvenci fadové 1013 Hz, vinové délky 10> —10® m
(blizkd infracervend (near infrared) oblast ~0,85um)

* oblast pokryvaji zafenim o nizkém vykonu, pomoci LED diod

Princip:

* vysilaji paprsek a méfi dobu, za kterou se vrati zpét odrazeny

* pfijatou energii (ve formé zareni) preménuji na elektricky signal

* je mozné méfit prfitomnost vozidla, rychlost a délku vozidla

14.04.2016
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Aktivni infracervené detektory

princip

e Zafizeni mQze vysilat i vice paprski
— Vice diod
— Jedna dioda a sloZita optika
— Jedna dioda a rotujici zrcadlo

1 ; pfijimaé -
1 F—— v *

VXE:I! -

ﬁ i 4 \ 4 UAL
‘| vystupni| \: ﬁ \ ﬁ: i \\
2. \
rotacni - okno ’;\ \ \
zrc,étk? - y
%‘;‘?ﬁ_ "'0;'- g = a) Vice diod b) Jedna dioda, b) Jedna dioda,
slozitéjsi optika Mechanické casti

Bvysilaci paprsek
prijimany paprsek

Ondfej PFibyl

Aktivni infracervené detektory
LIDARy

LIDAR = Light-Imaging Detection and Ranging
* detekce svétla a méreni vzdalenosti

* zjistovani vzdalenosti a vlastnosti
objektu probiha na zékladé analyzy
odrazeného a rozptyleného svétla laseru

* vzddlenost objektu se urdi
z Casové prodlevy
odrazeného
signdlu

19



Aktivni infracervené detektory

nelinearita

* Korekce mlhy

sensitivity

k— . [\_/_’__’_,_. >
im range 4m ‘

Skenery do venkovniho prostiedi-
Outdoor- vykazuji pfi opticky necistém
prostfedi zvySenou citlivost okolo 1,3m

Podle kfivky je citlivost
upravovana opozitnim
signalem, ktery je pfic¢itan k
redlnému signalu

sensitivity

1m range 4m

Vysledna kfivka citlivosti je téméF plocha. To zaru€uje konstantni citlivost pro celou
zarucenou vzdélenost detekce.

Aktivni infracervené detektory

Odrazivost materiald

¢ QOdrazivost povrchu objektu rozhoduje o podilu odrazené energie a
vyslané energie sv. paprsku (odrazivost)
¢ na odrazivosti zavisi dosah skenovani LMS a je také uvadén pro
min.10% odrazivosti 600
KODAK standard: 100
Material Reflectivity <
Cardboard, matt black 10% <
Cardboard, grey 20% B
Wood (raw pine, dirty) 40% § 10
Paper, matt white 80%
Aluminium, anodised, black 110...150%
Steel, rust-free shiny 120...150%
Steel, very shiny 140...200% |
Reflectors > 2000% 1
01 1 10 60
Reichweite [m]

14.04.2016
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Aktivni infracervené detektory

aplikace

Scanner 1

Aktivni infracervené detektory
Vyhody a nevyhody

Vyhody

* Nedestruktivni

* Neni ovlivnén pocasim (den-noc)
* Provoz navice j.p.

Nevyhody
* Kvalita je ovlivnéna hustou mlhou a snéhovymi vanicemi
* Pfinevhodné instalaci m{ize dochazet k blokovani vozidel

21
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Pasivni infraCervené detektory

princip

* kazdy objekt, ktery nedosahuje teploty 0 K emituje tepelné zareni,
spektrum zavisi na teploté, velikosti i strukture objektu

* pasivni detektory toto zareni snimaji -> slabé zareni je nutna dobra
optika

* Funguje v daleké infracervené (far infrared) oblasti ~8-14um

— Minimalizuje vliv slunec¢niho svétla, zmény intenzity osvétleni
apod.

typ:

* zobrazovaci — pouzivaji jedno nebo vice ¢idel, dovedou zobrazit
pfijimany signal

* nezobrazovaci — pouzivaji jedno nebo vice Cidel, nejsou schopny
preménit pfijimany signal obrazovy

22
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Pasivni infraCervené detektory

typ

jednoduchy senzor

v vs

* meéfirozdily teplot (vozovka — vozidlo)

dvojity senzor
* dva senzory, kazdy zvlast méri dopadajici zafeni, porovnavaji se
* Technické parametry:
— kuzelovy vyhodnocovaci prostor
— je—li montovan ve vysce 4 m, vzdalenost 8 m, Uhel detekce 7°,
méfici pole Sitky 1,5 m, délky 2,5 m
rychlost méfrenych objekt 3 — 150 km/h, mezera mezi vozidly
vétsinez 0,5 s
délka vystupniho impulsu100 ms—1s

Pasivni infraCervené detektory

princip

e Zaznamena se zména energie pfi prijezdu vozidla

.

* Signal je umérny rozdilu emisivit a teplot mezi projizdéjicim vozidlem
a vozovkou

Passive sensor

Recelving aperture

. T A \
Pritbeh teploty A\ (1- 07y, (Reflestive term)

er, N
(Emissive term)
.

Klidova hodnota

Wehicle with e mizsivity and

& Road surface with emissivity and -
Nabeh Dobéh as surface temperatire e, and Ty

el | NNabEh el 1 Dobeh . surface temperature cp and Ty

u. A
Vstupni napati

Klidovi hodnota

ASIMIR 254 Siemens PIR-1
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Pasivni infraCervené detektory

aplikace

¢ Poditani os vozidel

Fie: [02_20050426_030741_015_d.tam ] 4970422382 T Bhow ¥ Found
Upper i e 127.36- 544178 TS
e 2 TRUCK Luminance thieshokd: [35 Minwidth s
N Masidh: fio
¥ Thishod F
Base dtoncolint [T
T

Uppecintlne: 12736644178

™ 3 TRUCK

i et [ e
et [ Mot o
ihetot
e teait [

Tuckboanint [

s

Pasivni infraCervené detektory
Vyhody a nevyhody

Vyhody

* Neintrusivni

* Mohou méfit rychlost (pfi aplikaci s vice zonami - multizone)
* Pracuje ve dne v noci

Nevyhody

* Vykon je ovlivnén zménami teplot a vyraznym proudénim vzduchu
* Jeden detektor je tfeba na kazdy j.p.

* Slozita kalibrace

24
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Kombinované detektory

asim

¢ Detekce pomoci kombinace technologii mikrovin, ultrazvuku a
pasivniho infracerveného zareni

— Urceni klasifikacni tfidy vozidla

— Pocet vSech druh( vozidel

— Zachyceni rychlosti jednotlivych
vozidel

— Indikace pfitomnosti vozidla a
rozpoznani dopravni zacpy

— Zachyceni obsazeni a ¢asového
odstupu vozidel
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Kombinované detektory

Specifikace

Kombinace: Mikroviny + Ultrazvuk + Infracervené zareni
* Dopplerliv radar pasmo K 24.05 ... 24.25 GHz,

* Frekvence ultrazvuku 50 kHz, frekvence impuls( 10..30 Hz
* IR senzory dynamické spektralni pfijem 8..14 um
Presnost

¢ pocitani vozidel ticky +3 %

* rychlost ticky £ 3 % (> 100 km/h)

Vlivy okoli

e provozni teplota -40°C az +70°C

* vlhkost vzduchu maximalné 95% relativni vihkosti vzduchu

e tésnost vodotésny podle normy IP 64

Kombinované detektory

00000000
52410
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Obsah

prednasky

o Zavér

* Cojsou neintrusivni detektory?
* Technologie senzoru

* Porovnani jednotlivych senzor(

Pasivni detektory hluku (zvuku)
Ultrazvukové detektory
Mikrovinné radary

Aktivni infracervené detektory
Pasivniinfracervené detektory
Kombinované detektory
Video-detekce (zpracovani obrazu)

Video-detekce (zpracovani obrazu)

ZRhISE O]
ROW2-10-26 17:01:50:266

Ondfej PFibyl

14.04.2016

27



Video-detekce (classification)

* Shape based classification.
— Image blob area, blob bounding box
— Classification based on above info.
* Motion-based classification.
— Human motion shows periodic property.
— Time frequency analysis applied.
— Residual flow taken under consideration.

Video-detekce (classification)

* Model based detection

* Region based detection
* Active contour based detection
* Feature based detection

14.04.2016
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Video-detekce (1)

* Model based Tracking

— The emphasis is on recovering
trajectories and models with
high accuracy for a small
number of vehicles.

— The most serious weakness of
this approach is the reliance on
detailed geometric object
models.

Disadvantage

— Itis unrealistic to expect
detailed models for all vehicles

that could be found on the
roadway

Video-detekce (Il - virtual loop)

Region based detection

14.04.2016
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Video-detekce (l11)

¢ Active contour based detection

— Tracking is based on active
contour models, or snakes.

— Representing object in bounding
contour and keep updating it
dynamically.

— It reduced computational
complexity compared to the
region based detection.

Disadvantage:

— The inability to segment
vehicles that are partially
occluded remains a problem.

Ondfej PFibyl

Video-detekce (1V)

* Feature based detection

— Tracks sub-features such as
distinguishable points or lines
on the object

)

distance

» for example license plate
— Effectivenessimproved by the
addition of common motion
constraint

14.04.2016
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Video-detekce (shrnuti)

* Vyhody
— Velka flexibilita
— Rozmanitost vyuziti
— MozZnost

* Limitace

Naro¢né na rychlost zpracovani videa
Vétsi rozliSeni pfinasi vétsi objem dat
Problém zpracovani v redlném case
Citlivé na povétrnostni podminky

Casti nachylné k poruchovosti v naroéném
prostredi

Obsah prednasky

* Cojsou neintrusivni detektory?

* Technologie senzoru
* Porovnani jednotlivych senzor(
— Silné a slabé stranky
— Meéfitelné parametry
— Zakladni vyhody a nevyhody jednotlivych technologii
— Celkové shrnuti

o Zavér
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Silné a slabé stranky

e Silné stranky
— Neni nutny zasah do vozovky
— Presnost neni ovlivnéna zménami povrchu vozovky
— Snadno se pfizplsobuje zménénym podminkdm (snadna
reinstalace)

* Problémy
— Vyzaduje dodatecnou infrastrukturu pro montaz (portal, sloup, ...)
— Presnost je znacné ovlivnéna vyskou a Uhlem umisténi
— Vibrace ¢i problémy se stabilitou mohou ovlivnit vykon

Méritelné paramentry

Technologie Intenzita | Pfitomnost | Rychlost Obzzfen Klasifikace | Vice j.p. péa'zlr(:a Cena
Indukéni smyéky X X x* X X
Magnetometr X X x* X
Magneticky det. X X x* X
Mikrovinny radar X X X X X X
Aktivni IR X X X X X X
Pasivni IR X X X X
Ultrazvukovy X X X
Akusticky X X X X X
Video processing X X X X X X
pfi pouZiti dvou detektort pfi definované vzdalenosti
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Porovnani technologii |

Srozumitelna technologie
Nékteré modely umozriuji
klasifikaci vozidel

Technologie Vyhody Nevyhody
Indukéni + Standard » Spolehlivost a zivotnost zavisi na
smycky » Vysoka presnost pocitani kvalité instalace
vozidel * Instalace a udrzba vyzaduji

uzavieni silnice, projekt, ...
Snizuji zivotnost povrchu silnice
Moznost poni€eni nakladnimi
vozidly, Ci pfi opravé silnice

Je tfeba vétSi mnozstvi detektort

Magneticky det.

Pouziti na mistech kam se
nedaji instalovat smycky
(mosty)

Neni vzdy tfeba zasah do
vozovky

mala detekéni zéna

(tunel)
Nedetekuje stojici vozidla

zasah do vozovky, ¢i pod vozovku

Mikrovinny
radar

* Nejsou ovlivnény po€asim
» Pfimé méfeni rychlosti

Nemohou detekovat stojici Ci
pomala vozidla

Porovnani technologii Il

Detektory s vice zénami méri
rychlost

Technologie Vyhody Nevyhody
Mikrovinny * Nejsou ovlivnény pocasim * Nemohou detekovat stojici i
radar » Pfimé méfeni rychlosti pomala vozidla
Aktivni IR » Pfimé méfeni rychlosti * Husta mlha &i husty snih snizuji

* Klasifikuje vozidla presnost

* Instalace a udrzba vyzaduji
uzavirku silnice

Pasivni IR » Funkce ve dne i v noci » Husta mlha, dést, zatazena obloha

¢i snih snizuje presnost

Ultrazvukovy

Malé rozméry
Snadna instalace

Zmény teploty a vyznamné poryvy
Vétru snizuji presnost

Mala frekvence vysilani pulst
snizuje presnost méfeni
obsazenosti
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Porovnani technologii Il

Technologie Vyhody Nevyhody
Akusticky * Necitlivy k deStovym srazkam * Nizké teploty snizuji pfesnost
* jeden detektor slouzi pro vice » Nékteré modely nejsou vhodné pro
j-p- pomala vozidla
Video + Jedna kamera muze slouzit pro |+ Velka vozidla mohou stinit mala
processing vice j.p. vozidla
* Mnoho r@iznych dopravnich dat |+ Problém se stiny, odrazy, vibracemi
» Snadné pridani dalSich kamery, necistotami na objektivu,
detekénich zén pfechodem mezi noci a dnem apod.

Instalace a udrzba mohou
vyzadovat uzavirku silnice

Porovnani detektor(l — jesté jednou

Datection
Mourting
Asouracy
Life-Cycle Failure | Speed Incident | Glassifisation Mairterance | Directional | Effect of
Cost Rate | Accuracy | Detection | Ascuracy Requiremerts | Detection | Westher
Lave High )
worame | velume Overhesd | Sidedire

Detector
Technol ogy
Inductive
Joeps c A & c B B B o o c B A
adtive
intrared c - A u B B A A o A D B
Passive
infrared A A B u 3 o o A A A 3 A
Radar A A A u 2B B ] A A A D A
Doppler
microwave a A B u a A o I c B B A
Passive
acoustic B B B u c C c A B A D c
pulse
ultrasonic & A & u o o o Iy B u o u
videa —
tripwire B A A 8 c c c B 8 B B c
video —
tracking B A A B B B c B B B B c
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