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Анотацiя
У роботi проаналiзовано можливi завади при встановленi систем контролю кiлькостi людей в автомобiлi та
розроблено рекомендацiї встановлення таких систем для їх коректної роботи.
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Вступ
В сучасному свiтi на кожному кроцi зустрiчаються

камери з можливiстю розпiзнавання обличчя. В ба-
гатьох країнах такi камери встановленi на вулицях,
громадському транспортi, i кожен день за допомогою
цих камер розкриваються тисячi злочинiв.

На сьогоднi є необхiднiсть контролю та iдентифiка-
цiї осiб, якi пересуваються легковими автомобiлями
контрольованими трасами, що ведуть до територiї в
яких ведуться бойовi дiї. Особливо це стосується зон
перед спецiалiзованими пунктами пропуску до цих
територiй.

1. Постановка задачi
У зв’язку з необхiднiстю контролю осiб, що пере-

суваються контрольованими територiями доцiльно
вирiшити наступнi задачi:
1) Оцiнити мiсця розташування засобiв контролю

та iдентифiкацiї;
2) Проаналiзувати можливiсть визначення кiлько-

стi людей в автомобiлi;
3) Проаналiзувати можливiсть iдентифiкацiї лю-

дей в автомобiлi.

2. Труднощi розпiзнавання
Основними факторами що впливають на точнiсть

визначення кiлькостi людей в автомобiлi є:
• Змiна освiтленостi;
• Наявнiсть людей на заднiх сидiннях, куди пра-

ктично не падає свiтло;
• Затемнення скла автомобiля;
• Рiзнi нахили вiтрового скла, що погiршують роз-

пiзнавання за рахунок зменшення потрапляння
свiтла в камеру.

3. Визначення кiлькостi людей в автомобiлi
в денний час

Одним iз найбiльш придатних, пiсля розгляду всiх
можливих, є варiант визначення кiлькостi людей в
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автомобiлi за допомогою системи камер, якi розта-
шованi з двох сторiн дороги.

Вони повиннi фiксувати на вiдео як боковий вид
автомобiля, так i вид спереду, що дасть змогу по ре-
зультатам аналiзу вiдео отримати даннi про кiлькiсть
людей в автомобiлi при вiдповiдних умовах.

Однак, при такiй реалiзацiї є ряд проблем:
• суттєве зменшення освiтленостi салону автомо-

бiля в рiзнi часи доби, за рахунок руху сонця;
• можливе засвiчення об’єктиву камери сонцем,

коли воно буде знаходитись фронтально до ка-
мери.

Рiшенням цiєї проблеми може бути:
• оптимальний вибiр дiлянки дороги для розта-

шування камер, напрямок якої буде перпендику-
лярним напрямку руху сонця: Схiд-Захiд, дасть
змогу отримати максимальне освiтлення салону
автомобiля;

• камери слiд розташовувати фронтально до боко-
вого скла автомобiля, При цьому вiдбувається
фiксацiя силуетiв верхньої частини людей на
переднiх та, можливо, заднiх сидiннях. При су-
часних методах 3D-обробки великої кiлькостi
вiдео-зображень ймовiрнiсть, навiть, iдентифi-
кацiї, суттєво збiльшується.

4. Визначення кiлькостi людей в автомобiлi
в нiчний час

Оскiльки в нiчний час вiдсутнє освiтлення, було
розглянуто прилади, якi можуть давати зображення
вночi за рахунок власноготеплового випромiнюван-
ня: тепловiзори та камера с IЧ-пiдсвiткою в межах
випромiнювання людини (0, 75− 16 мкм).

4.1 Тепловiзор

Тепловiзор – це найкращий варiант для отримання
зображення вночi [1].

За рахунок своєї чутливостi, яка в сучасних те-
пловiзорних приладах має контраст 0.015 ... 0.07
градусiв, вони здатнi роздивлятись мiнiмальнi змiни
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теплового розподiлу. При цьому, вони перетворюють
отриману iнформацiю в зображення, яке може вiд-
ображати, наприклад, тiльки, живi iстоти. Але, для
досягнення такої чутливостi його матриця повинна
бути охолоджена до дуже низьких температур, що
потребує вiдповiдної енергiї i досить дорого коштує.

Проте в випадку розпiзнавання силуетiв в автомо-
бiлi з’являється завада – скло. Тiло людини випро-
мiнює iнфрачервонi хвилi довжиною 4− 16 мкм, а
звичайне скло пропускає випромiнювання з довжи-
ною хвилi до 4 мкм.

Рис. 1. Крива пропускання IЧ-випромiнення: 1 – iде-
альне скло, що захищає вiд IЧ випромiнення; 2 –
iснуюче спецiалiзоване скло; 3 – звичайне скло

Вiдповiдно цього графiку, який дещо стилiзова-
ний, випромiнювання людського тепла за склом для
тепловiзора буде утруднено. Для точної оцiнки мо-
жливостi тепловiзора в виявленнi людей в салонi
автомобiля необхiдно провести розрахунки з автомо-
бiльним склом, яке використовують рiзнi виробники
для бiльшостi типiв автомобiлiв.

4.2 Камера з IЧ-пiдсвiткою

Iнфрачервоне пiдсвiчування дозволяє камерi "ба-
чити"навiть в повнiй темрявi. Типовими для iнфра-
червоних освiтлювачiв є три довжини хвиль, 780 нм,
850 нм i 940 нм, який дiє в ближньому дiапазонi, в той
час, як тепловiзори працюють в низькочастотному
дiапазонi. [2]

Крiм цього IЧ-пiдсвiтка має наступнi переваг:
• використовує мало енергiї;
• стiйка до ударiв;
• малопомiтна для людського ока.
При розглядi варiанту використання тепровiзору,

скло виступає завадою для iнфрачервоних проме-
нiв. Проте згiдно графiку звичайне скло пропускає
IЧ-променi з довжиною хвилi 780 нм, що вiдповiд-
ає довжинi хвилi IЧ-пiдсвiтки камери. Це дозволяє
сподiватись, що i з камерою є реальна можливiсть
виявлення людей в автомобiлi.

Як i у випадку з денним виявленням, для забезпе-
чення найкращого проходження променiв пiдсвiтки
в салон автомобiля пiд час вiдеофiксацiї, дiоди IЧ-
пiдсвiтки потрiбно розташувати бiля, або навколо
об’єктиву камери спрямування якої є фронтальним
до скла.
5. Можливiсть iдентифiкацiї осiб в автомобi-

лi в денний час
Зрозумiло, що iдентифiкувати людей в автомо-

бiлi, який рухається, навiть i з малою швидкiстю,

Табл. 1. Залежнiсть кута нахилу вiтрового скла 𝛼 i
камери 𝛽 вiдносно вертикальної осi при рiзних кузо-
вах автомобiлю на висотi 3,5 м вiд землi та вiдстанi
до автомобiлю 3 м.

Тип кузову 𝛼, ∘ 𝛽, ∘

Седан, Унiверсал, Гетчбек 60 30
Купе 63 27
Мiнiвен 55 45
Джип 50 40
Вантажний автомобiль 15 85

досить проблематично, вiдповiдно до завад вiдеофi-
ксацiї, якi були розглянутi ранiше. Тому є доцiльним,
оцiнити можливiсть автоматичної iдентифiкацiї на
спецiалiзованих пропускних пунктах i. безпосередньо
перед ними.

Кожний спецiалiзований пункт пропуску обладна-
ний знаком 3.17.3 «Контроль», що забороняє водiям
проїзд без зупинки, отже при розташуваннi не тiль-
ки збоку, але й спереду автомобiля є можливiсть
iдентифiкацiї осiб на переднiх сидiннях автомобiлiв.

Один з факторiв, що впливає на якiсть знiмку - це
кут нахилу вiтрового скла автомобiля – це кут, утво-
рений вертикаллю i прямою лiнiєю, що проходить
через верхнiй i нижнiй край вiтрового скла, причо-
му обидвi цi лiнiї лежать у вертикальнiй площинi,
що проходить через повздовжню вiсь транспортного
засобу.

Варiантом вирiшення цiєї проблеми може бути
рухомий механiзм закрiплення камери, котрий на-
хиляється пiд вiдповiдним кутом для кожного типу
автомобiля. При цьому, визначення типу автомобiля
та кута нахилу його вiтрового скла може вiдбуватись
автоматично, згiдно iнтелектуальних можливостей
системи – «камера – пристрiй обробки зображень».
Неавтоматичне визначення кута нахилу вiдеокамери
вiдбувається спiвробiтниками поста по типу кузова
машини. Для швидкого визначення оптимального
куту нахилу камери можна задатись середнiм в за-
лежностi вiд типу кузову автомобiля (табл. 1).

Висновок

В роботi проведено аналiз можливостi визначення
кiлькостi людей в транспортному засобi вночi i вдень
та їх iдентифiкацiї. Надано рекомендацiї, стосовно
установки вiдеокамер як по трасi, так i на посту.
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