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Ievads

Anotacija

"Multifunkcionala inteligenta transporta sistemas punkta tehnologija” (MITS) ir ERAF atbalstits
projekts. MITS projekta merkis ir modulara sensoru informacijas savaceja, analizes un komunikacijas
punkta izstrade. Si tehnologija palidz droSas un efektivas satiksmes organizeéSana to monitorejot,
komunicejot un koordinejot luksoforus atkariba no satiksmes stavokla, ka a1l zino par detektetajiem
notikumiem vadibas punktam.

Projekta merku sasniegSanai ir izveidotas sekojosas apaksgrupas: MITSView — sistemas arhitektiira
un komunikacijas; MITSSen — sensoru sistemu pielietojumi; MITSImPro — attelu analize; MITSRegNo
— automobila registracijas numura noteikSana.

Projekta zinatniskaja progresa parskata izklastitas zinatniskas petniecibas aktivitates un rezultati
augsSminetajas grupas. Projektu atbalsta Eiropas Regionalas attistibas fonds, liguma Nr.
2010/0250/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA /VIAA /086.

"Multifunkcionala inteligenta transporta sistemas punkta
tehnologija” (MITS)

MITS grupas galvenais petniecibas virziens ir rast inovativu risinajumu satiksmes drosibas un
efektivitates uzlabosanai. Projekta laika tiek izstradats modulars un multifunkcionals punkts, kas sanem
dazadu sensoru datus, veic informacijas sapludinasanu un analizi, ka art pienem lemumus par potencialas
avarijas situacijas un dazadu konstateto notikumu nodosanu vadibas punktam.

MITS projekta ir sekojosas apaksgrupas saskana ar petnieku individualo pieredzi un interesem:

e MITSView — sistemas arhitektura un komunikacijas;

e MITSSen — sensori viedam transporta sistemam;

e MITSImPro — attelu apstrade satiksmes analizei;

o MITSRegNo — registracijas numuru automatiska atpazisana;

Turpmakajas nodalas ir apkopoti galvenie sasniegumi minetajos virzienos.



Nodala 1

MITSView grupas atskaite

Anotacija

Saja nodala atrodams grupas MITSView padaritais projekta pedeja ceturksni.

1.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSView veikusi sekojosus darbus:
o Sistemas lemumu pienemsanas algoritma izstrade
e Sistemas lietotaja saskarnes izstrade

e Sistemas prototipa noformesana

1.1.1 Sistemas lemumu pienemsanas algoritms

Tika izstradats sistemas lemumu pienemsanas algoritms.

Lai butu iespejams pienemt lemumus par to ka regulet satiksmi krustojuma, ir nepiecieSams sistema
uzturet informaciju par to kuru sensoru dati nak no kuras brauktuves, ka art kurs no celiem krustojuma
ir galvenais.

Ta ka ne vienmer apstakli ir pietiekami lai automatiska sistema drosi pienemtu lemumus par satiksmes
vadibu, tad gadijumos, kad pienemt drosu lemumu nav iespejams sistema parsledz luksoforus noklusetaja
laika sadalijuma rezima, kada tie darbojas bez inteligentas vadibas sistémas iejauksanas.

Lemumu pienemsanas modula ievaddati ir visu pieejamo sensoru dati, ka ar1 dati par to, kadi sobrid
ir luksoforos degosie signali katra no brauksanas virzieniem krustojuma.

Lemumu pienemsanas modula izvaddati ir velamais luksoforu stavoklis - dubultai drosibai So
velamo stavokli parbauda luksoforos iebuvetie drosibas kontroles mehanismi un korektuma gadijuma
(nav konfliktejosi signali, signalu parslégSana nav parak strauja) veic signalu atbilstosu parslegsanu.
Pat gadijumos, ja sistema partrauc darboties luksoforu kontrolieri pasi spej nodrosinat sadalita laika
regulesanas mehanismu ta ka tas notiek jau tagad krustojumos bez inteligenta satiksmes vadibas mezgla.

Satiksmes regulesanas algoritms divu celu krustojuma ir Sads:

1. No meteorologiskajiem sensoriem nosaka vai laika apstakli ir piemeroti satiksmes reguleSanai
balstoties uz video analizi - tas nozime:

(a) Ir diennakts gaiSais laiks
(b) Nav miglas, speciga lietus vai citu redzamibu apgrutinosu apstaklu

2. Gadijuma, ja video analize nesniegs velamos rezultatus sistema pariet analizes rezima - savac
datus no pieejamajiem sensoriem velakai analizei un bridina par bistamam situacijam, tomer

tieSu satiksmes regulesanu neveic del nepietiekamas informacijas drosai satiksmes regulesanai -
tiek ieslegts noklusetais laika sadalijjuma rezims.

3. Preteja gadijuma - ja video analize ir iespejama, sistema balstoties uz kameru video analizi nosaka
automasinu skaitu katra no brauktuvem (video analizes algoritms aprakstits turpmaka nodala)



4. Pec noklusejuma zala gaisma vienmer ir galvena cela virziena

5. Ja uz mazakas nozimes skersojosas brauktuves tiek noteikts auto, atkariba no situacijas tiek izveleta
viena no Stm darbibam:

(a) Ja galvena brauktuve ir briva, mazakas nozimes brauktuvei tiek dota zala gaisma nekavejoties
palaizot piebraukuso transporta lidekli

(b) Gadijuma, ka galvena brauktuve ir aiznemta tiek gaidits lidz izpildas viens no trijiem
kriterijiem, lai ieslegtu zalo gaismu mazakas nozimes brauktuvei apturot satiksmi uz galvena
cela:

o Kops$ pirma auto noteikSanas uz mazakas nozimes cela ir pagajuSas 3 mintites (Laiks
uzstadams atkariba no konkreta krustojuma specifikas)

o Uz mazakas nozimes cela stav jau vismaz 3 (skaits mainams atkariba no konkreta
krustojuma specifikas) transporta lidzekli

o Galvenais cels tiek atbrivots

6. Kad automasina no mazakas nozimes cela ir izbraukusi sistema atjauno zalo gaismu galvena cela
brauksanas virziena.

7. Gadijumos, kad no mazakas nozimes cela ir nepartraukta transporta lidzeklu plusma, So plusmu
aptur pec 1 minutes, vai cita laika posma atkariba no konkreta krustojuma specifikas.

8. Sistema atgriezas sakotneja stavokli un algoritms atsakas.

9. Iznemuma gadijums algoritma - ja kada bridi uz kadas no brauktuvem tiek noteikta operativa
transporta tuvoSanas (izmantojot skanas analizi no mikrofonu matricas, par ko aprakstits talaka
nodala), abos krustojuma virzienos tiek ieslegta sarkana gaisma apturot satiksmi krustojuma un
laujot operativajam transportam krustojumu skersot bez starpgadijumiem (operativais transports
drikst skersot arl luksofora sarkano signalu).

1.1.2 Sistemas lietotaja saskarne

Lai varetu noverot sistemas demonstratora darbu tik izveidota sistemas demonstratora lietotaja saskarne
(Attels 1.1). Saja saskarné ir pieejami divi skati:

e Neapstradato datu skats un
» Sistemas pienemto lemumu skats

Neapstradato datu skata ir iespejams sistemas darbibas laika aplukot datus no dazadiem sistemas
sensoriem, kas lauj novertet vai sistema darbojas korekti.

Sistemas pienemto lemumu skata redzams, ka sistema ir novertejusi kopejos cela apstaklus, atpazinusi
automasinas un pienemusi lemumu par satiksmes regulesanu.

1.1.3 Sistemas demonstratora prototips

Savienojot visu grupu paveikto tika izveidots sistemas demonstratora prototips (Attels 1.2), kas sastav
no

e tr1s mini-ITX formas datoriem aprikotiem ar 3.4 GHz Intel core i5 procesoru, 8 GB RAM, ka ar1
vadu un bezvadu tikla savienojumiem:;

» astoniem Raspberry PI B iegultajiem datoriem aprikotiem ar 700 MHz ARM 11 procesoru un 512
MB RAM, ka ar1 ar bezvadu tikla savienojumu;

o Bezvadu tikla marsrutetaja, kas atbalsta standartus 802.11g/n;

e Citu darba grupu lietotajam kameram un citiem sensoriem.
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Att. 1.1: Sistemas lietotaja saskarne

Att. 1.2: Sistemas demonstratora prototips



Nodala 2

MITSSen grupas atskaite

Anotacija

Projekta 10. parskata perioda sensoru grupa stradaja pie magnetisko sensoru programmnodrosinajuma
uzlaboSanas, laika apstaklu sensoru un cela stavokla sensoru izveides, ka arl lazera attaluma meritaja
motes izveides, ietverot programmnodrosinajuma izveidi, shemtehniskos risinajumus un merijumus reala
cela apstaklos.

2.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSSen veikusi sekojosus darbus:

2.1.1 Magnetiskie sensori

Izveidots programmnodrosinajums uz Raspbery pi mini datora. Ieprieksejais risinajums paredzeja datu
apstradi uz personala datora, izmantojot Labview programmas risinajumu. Sads risinajums nav derigs
iegulta sistema. Izveidotais programmnodrosinajums ir identisks Labview risinajumam un ir aprakstits
ieprieksejo periodu atskaites.

2.1.2 Lazera sensora mote

Etapa laika izveidota lazera sensora mote transporta lidzeklu registracijai un klasifikacijai. Lazera sensora
mote darbojas uz radara principa. Tiek raidits gaismas impulss, kuram atstarojoties no virsmas un
atnakot atpakal uztvereja, tiek noteikts attalums Iidz objektam. Projekta tiek izmantoti SICK DT35
lazera sensors, kur$ darbojas infrasarkanaja diapazona. Lazera darbibas attalums ir Iidz 12 metriem,
atstarojosas virsmas var tikt detektetas lidz 35 metru attalumam. Transporta lidzeklis nevar tikt
uzskatits ka atstarojosa virsma, atskiras transporta lidzeklu krasas, Iidz arto ar1 atstarosanas koeficienti.
Izmantotais lazera sensors redzams 2.1 attela. Dati no sensora tiek sanemti izmantota analoga signala
izeja ar mainigu spriegumu, kur§ mainas no nulle lidz barosanas spriegumam (12V). Datu apstrade tiek
veikta izmantojot mikrokontrolieri. Lai sensora izejas spriegums butu apstradajams ar mikrokontrolieri,
nepiecieSsams veikt sprieguma pazeminasanu proporcionali visa diapazona. Maksimalais mikrokontroliera
darba spriegums ir 3,6V, tacu, lai analogais signals tiktu korekti ciparots, ieteicams izmantot atbalsta
spriegumu (tiek generets mikrokontrolier1) ar maksimalo vertibu 2,5V.

Mikrokontrolier1 signala ciparoSanai tiek izmantots 10 bitu ADC (iespejami 1024 signala limeni).
Samazinot sensora izejas sprieguma diapazonu vairak ka 4 reizes, samazinas arl distances izskirtspeja.
Konkreta sensora izSkirtspeja ir 0,05 Iidz 5 mm, kas ir salidzinosi augsts raditajs. Lai veiktu transporta
lidzeklu registresanu un klasifikaciju, pietiek ar izskirtspeju 0,05 - 0,1 m. Lidz ar to samazinot izejas
sprieguma vertibu, transporta lidzeklu detekteSana netiek trauceta. Pec signala ciparosanas ADC,
lai noteiktu transporta lidzekla esamibu uz brauktuves, nepiecieSams veikt signala apstradi. Ne no
visam virsmam signals tiek atstarots (nav iespejams nomerit attalumu), piemeram, transporta lidzekla
vejstikls, virsmas, kas nav perpendikularas lazera motes signalam. Ja virsma ir melna un mateta, lazera
stars arl netiek atstarots. Sads gadijums iespejams, ja vieglajam transporta lidzeklim ir uzstadits
jumta bagaznieks, vai arl tiek vesta kada krava (piemeram pickabe). Ja izpildas minetie apstakli
viens transporta lidzeklis var tikt detekteti ka vairaki. Tipisks piemers, kad motes uztvertais signals



Att. 2.1: Lazera sensors transporta lidzeklu registresanai un klasifikacijai

ir loti saraustits, redzams 2.2 attela. Ar zilu krasu atzimets smaga transporta Iidzekla (balkvedejs ar
pilnu kravu) paraksts. Redzams, ka signals ir loti saraustits un ir daudz gadijumu, kad atstaroSanas
nenotiek un signals pienem maksimalo vertibu (t.i. transporta lidzeklis nav motes redzamibas zona).
Izveidotas motes darbibas princips ir balstits uz 1pasibu, ka asfalta segums absorbe lielu dalu no kritosa
lazera stara, Iidz ar to laika momentos, kad transporta Iidzekli neparvietojas motes darbibas zona,
attalums Iidz cela virsmai ir maksimalais, t.i. 10 metri. Ka iepriek§ minets, Sada signala "lekasana”
iespejama del transporta Iidzekla (vai ta kravas) virsmas lazera stara absorbcijas vai atstaroSanas
1pasibam. Lai noverstu signala "lekasanu” ir izstradats algoritms, kur§ seko lidzi transporta lidzekla
lazera sensora parakstam, ka rezultata tiek ieguts signals kurs attela 2.2 attelots ar sarkano krasu.
Veicot signala izsekoSanu laika, tiek pienemts, ka signala absorbcija, gadijuma, ja transporta lidzeklis
ir motes redzamibas zona, nevar bit ilgak ka 60 nolases. Ja absorbcija ir ilgaku laiku, tiek pienemts
lemums par viena transporta lidzekla registresanu.
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Att. 2.2: Lazera sensora motes signals regstréjot smago transporta Iidzekli

2.3 attela redzams viegla transporta lidzekla lazera sensora paraksts. Art Saja grafika ar sarkanu
Immiju ir atzimets izsekotais paraksta signals, bet ar zilu - no transporta Iidzekla atstarotais signals. Par
cik vieglajam transporta lidzeklim ir daudz mazak parejas virsmu, ka smagajam transporta lidzeklim
(balkvedejam ar kravu), signal ir ieverojami mazak saraustits ka 2.2 attela redzamaja gadijuma.

Vairaku transporta lidzeklu plisma redzama 2.4 attela. Seit var redzet transporta lidzeklu atskiribu
pec augstuma, kas art tiek nemts vera, veicot klasifikaciju. Transporta Iidzekli tiek klasificeti sekojosas
klases:

- vieglais transporta lidzeklis

- paaugstinatas caurejamibas transporta lidzeklis (SUV)

- mikroautobuss

- smagais transporta lidzeklis

- liels smagais transporta Iidzeklis

Klasifikacija tiek veikta merot attalumu no sensora motes lidz transporta lidzeklim. Viegla transporta
gadijuma attalums bus vislielakais, bet smaga transporta lidzekla gadijuma - vismazakais. Dati
par transporta Iidzeklu klasificeSsanu tiek nosutiti MITS punktam. Lai veiktu transporta plusmas
klasifikaciju, lazera sensora motei javeic kalibracija attieciba pret transporta Iidzekliem. Ja mote tiek
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Att. 2.3: Lazera sensora paraksts vieglajam transporta Iidzeklim
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Att. 2.4: Lazera sensora motes signals dazadiem transporta lidzekliem

novietota cita augstuma, ka veicot kalibraciju, klasificejot transporta Iidzeklus, rezultats bus kludains.
Vajadzibas gadijuma kalibraciju iespejam veikt 1sa laika. Lazera sensora mote paredzeta novietot virs cela
braucamas dalas, katra josla pa vienam sensoram. Motes darbibas precizitate sasniedz 98% transporta
lIidzeklu detektesanai un 95% transporta Iidzeklu klasifikacijai. Veicot detektesanu, kludas galvenokart
izraisa transporta Iidzeklu tumsa krasa (mateta). Veicot klasifikaciju, nekorekts lemums var tikt pienemts
gadijuma, ja smagais transporta lidzeklis parvietojas ar piekabi bez kravas vai ar1 gadijuma ja smagais
transporta lidzeklis velk piekabi bez kravas.

2.1.3 Laika apstaklu un cela stavokla noteiksana

Etapa laika veikti darbi pie cela stavokla noteiksanas RLC kontura pielagosanas darbam realos cela
apstaklos. Ieprieks izveidoto risinajumu testejot realos apstaklos, tika konstatets, ka konturam pie
rezonanses labums Iidzinas 1 un nav iespejams noteikt frekvenci. Ka risinajums tika izvelets parrekinat
konturu, nemot vera zemes induktivitates un kapacitates ietekmi uz merijjumu. Etapa tika veikti darbi
saistiba ar laika apstaklu noteiksanas sensora pievienosanu cela stavokla noteiksanas sensoram. Attela
2.5 ilustrets cela stavokla noteiksanas un laika apstaklu noteikSanas sensoru kopskats. Laika apstaklu
mote sastav no sekojosiem sensoriem:

-temperaturas un mitruma sensors(SHT15)

-atmosferiska spiediena sensors(BMP085)

-gaismas sensors(TEMT6000)

-veja virziena sensors

-v€ja stipruma sensors(anemometrs)

-nokrisnu daudzuma sensors

Temperaturas un mitruma, gaismas un atmosferas spiediena sensori izvietoti vienkopus uz vienas
iespiedplates. Savukart veja stipruma, virziena un nokrisnu daudzuma sensori atrodas uz atseviska
modula, kur§ savienots ar laika apstaklu moti izmantojot vadu pieslegumu. Laika apstaklu sensors
izmantojot UART saskarni tiek pievienots pie cela stavokla motes, kura tika izstradata iepriekseja etapa.
Lai nodrosinatu datu savaksanu no laika apstaklu sensora tika veikta programmatiiras izstrade uz cela
stavokla motes. Cela stavokla mote nodrosina visu datu savaksanu un parsutisanu uz MITS punktu.



Att. 2.5: Laika apstaklu noteikSanas sistema

Laika apstaklu mote veic visu sensoru datu nolasisanu ar 5 sekunzu periodu. Pec nolasiSanas datus
apstrada un nostta uz cela stavokla moti pa UART saskarni. Cela stavokla mote datus saglaba atmina un
pievieno klat cela stavokla lemumu(slapjs, sauss, ledus, mitrs). Péc §is operacijas seko datu parsutisana
uz MITS punktu. SutiSana notiek izmantojot USB-UART parveidotaju. Izmantojot laika apstaklu un
cela stavokla motes kombinacija tiek iegtita informacija par cela seguma stavokli, tiek aprekinats rasas
punkts, noteikts nokriSnu daudzums, gaisa temperatira, mitrums, gaisa spiediens, veja stiprums un
virziens. Lai noteiktu vai uz cela ir uzberts pretapledojuma reagents tiek veikta cela virsmas temperatiiras
merisana izmantojot Calex PU151 infrasarkano temperatiiras meritaju. Vadoties no nomeritas cela
temperatiras un cela stavokla motes merjjumiem tiek nolemts par reagenta esamibu. Cela virsmas
temperaturu nepiecieSams noteikt, jo ta parasti ir atskiriga no gaisa temperatiras par vairakiem gradiem.
Lidz ar to, ja cela stavokla sensors dod informaciju par to, ka cela segums ir mitrs un cela temperatiras
merijums norada uz temperaturu zem nulles, tas nozime, ka uz cela virsmas ir uzkaisita sals. Lai noteiktu
ledus esamibu uz cela tiek salidzinati radijumi no mitruma sensora, cela temperatiiras sensora un cela
stavokla sensora.



Nodala 3

MITSImPro grupas atskaite

Anotacija

Parskata perioda MITSImPro grupa izstradajusi algoritmu automasinu trajektoriju ieguvei un
saglabasanai. Trajektorijas un automasinu apstasanas noteikSana izmantota, lai 1stenotu negadijumu
atklasanu video.

3.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSImPro veikusi sekojosus darbus:

o Istenots algoritms avariju noteikSanai pec masinu apstasanas (nodala 3.2.1).

o Izveidots algoritms, kas pieraksta un apstrada automasinu nobrauktas trajektorijas petamaja cela
apgabala (nodala 3.2.2).

o Istenots algoritms avariju noteiksanai pec masinu trajektoriju izveles izmainam (nodala 3.2.2).

e 16-17. novembr1 daliba konference 2013 The 6th International Conference on Machine Vision ar
raksta "Vehicle classification in video using virtual detectors” (autori Roberts Kadikis un Karlis
Freivalds) prezentaciju.

e 26. novembr1 daliba seminara Advances in Information, Electronic and Electrical Engeneering ar
referatu ”Vehicle detection and classification using virtual detection lines”.

e 11. decembrT daliba projekta seminara "Multifunkcionalas inteligentas transporta sistémas punkta
tehnologijas seminars” ar prezentaciju "Transporta plusmas analize izmantojot video apstradi”.

e Veidots apraksts MITS bukletam un majas lapai par MITSImPro grupas paveikto projekta laika.

3.2 Avarijas situaciju atklasana

Algoritms spej noteikt avarijas situacijas uz cela pec divam pazimem — netipisku apstajusos automasinu
esamiba uz cela, ka arl netipiska masinu brauksanas trajektoriju izvele.

3.2.1 Avariju atklasana pec masimu apstasanas

Automasinu apstasanas tiek atklata, ja vismaz kadu ieprieks noteiktu laiku(piemeram, pedejos 20 kadrus)
nav mainijusies masina ietilpstosie intervali. Ja saja laika nav nacis klat un nav dzest neviens automasinas
intervals, Sis automasinas objekts tiek uzskatits par apstajusos, lidz bridim, kad tam tiek pievienots
jauns vai dzest kads no esosajiem intervaliem. Ja uz petama cela masiam nav paredzets apstaties, tad
apstajusos automasinu atklasana var noradit uz netipisku satiksmes notikumi. Automasinu izsekoSanas
algoritms var nosegt samera plasu cela apgabalu, atkariba no atklasanas Imiju izvietojuma. Uzstadot
kameru, iespejams manuali iestadit apgabalus uz cela, kuros ir iepriekS definets normals automaSinu
kustibas virziens, ka arl tas, vai Saja apgabala masmu apstasanas ir normala. Apgabaliem programmas
koda tiek izveidota jauna apgabalu klase ,,DirectionRegion”.

Kustibas virzienu apgabalu piemers paradits attela 3.1.a. Piemera kadra ir manuali iestatiti divi cela
apgabali ar pretejiem brauksanas virzieniem. Pirmaja apgabala ir atklatas divas automasimas, kas kustas
Sim apgabalam normala virziena (norada bultas pie automasinu objektiem). Otraja apgabala atklatas tris
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automasinas, no kuram vienai vel nav noteikts virziens. Automasinas objektu apraksta cetrstura sturi.
Katrs brauksanas virziena apgabals ar1 tiek aprakstits ar cetrsturi. Lai noteiktu, kura apgabala atrodas
masina, tas sturu koordinates tiek salidzinatas ar visu apgabalu koordinatem. Ja vismaz tris masinas
sturi atrodas apgabala Cetrsturi, tiek pienemts, ka masina atrodas attiecigaja apgabala. Ja masSmas
virziens nesakrit ar apgabalam ieprieks uzstadito normalo virzienu, masinas objektam tiek pierakstita
1pasiba: brauc nepareiza virziena.

Ja iestadot cela apgabalu norada, ka taja masinam nav paredzets apstaties, lidzigi ka ar brauksanas
virzienu noteiksanu, iespejam atrast, kuras masinas ir netipiski apstajusas. Piemera 3.1.b algoritms ir
noteicis, ka petamaja apgabala atrodas divas apstajusas automasinas. Iemesls Saja gadijuma ir avarija,
kas notikusi arpus apgabala, un, kuru algoritms netiesi atklajis caur apstajusos masinu noteiksanu. Kad
atklata $ada netipiska situacija, algoritms var dot signalu, lai neilgs (dazas pédeéjas minutes) video posms
tiktu saglabats MITS punkta atmina. Sim nolukam jalieto atminas buferis, kura glabajas nesenais video
materials. Saglabatais materials var noderet velakai avarijas iemeslu noskaidrosanai.

b)

Att. 3.1: Nepareiza virziena braucosu un avarejusu masinu noteikSana

3.2.2 Avariju atklasana pec masinu trajektoriju analizes

Papildus parametrs, kas norada uz iespejamas avarijas esamibu uz cela, ir masinu brauksanas trajektoriju
izveles izmainas attieciba pret tipiskam trajektorijam. Masinu trajektorijas tiek iegutas izsekojot
automasinu kustibai caur atklasanas linijam. Trajektoriju pierakstam un apstradei koda tiek izveidota
jauna trajektorijas objektu klase ,, Trajectory”.

Trajektorija sastav no vairakiem punktiem — pa vienam punktam uz katras atklasanas Iinijas, kuru
skersojusi automasina. Sis punkts uz katras liijas ir §s linijas masinas intervala viduspunkts. Ta
ka intervala platums un viduspunkts laika var mainities, Sis viduspunkts tiek atrasts katra intervala
pastavesanas kadra. Kad intervals tiek slegts, no ta visiem saglabatajiem viduspunktiem tiek atrasta
apcirpta videja vertiba, kas ar1 tiek pienemta par masinas trajektorijas punktu uz konkretas atklasanas
linijas.

Kad masina pamet atklasanas apgabalu, tas trajektorijas punkti ir iegtiti uz katras no skersotajam
atklasanas lmijam. Vizualizacijas nolukiem Sie punkti var tikt savienoti (attels 3.2.a) iegustot
nepartrauktu masimas trajektorijas Iiniju atklasanas apgabala.

Programma saglaba kadu skaitu no pedejo masimu trajektorijam. Trajektoriju klase istenota metode,
kas lauj sava starpa salidzinat saglabatas trajektorijas. SalidzinaSana tiek skatits cik tali sava starpa
ir dazado trajektoriju punkti, kas atrodas uz vienas un tas pasas atklasanas Inijas. Ja lielaka dala
salidzinamo trajektorijas punktu ir sava starpa tuvi, tiek secinats, ka dazadas masimas braukusas pa
vienu un to pasu trajektoriju, ar nelielam atskirtbam. Uzkrajot un salidzinot vairakas pedejas masinu
trajektorijas, algoritms atrod izteiktas normalas trajektorijas petamaja cela apgabala. No savstarpeji
tuvam trajektorijam tiek aprekinati normalu trajektoriju punkti, videjojot normalo trajektoriju veidojoSo
atsevisko trajektoriju punktus uz katras atklasanas Iinijas.

Attela 3.2.b paraditas pedejas 10 trajektorijas, ka ar1 divas atklatas normalas trajektorijas. Kad
ir izveidota normala trajektorija, ta tiek salidzinata ar jaunam tikko iegutam masmu trajektorijam.
Ja jauna trajektorija ir tuva normalajai, tad normalas trajektorijas punkti tiek parrekinati, nemot
vera pedejo pievienoto, ka arl visas ieprieksejas trajektorijas, kas atbilda par sis normalas trajektorijas
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Att. 3.2: Noteiktas masinu trajektorijas a) viena trajektorija pasaules koordinasu plakne; b) 10 pedejas
un divas videjas noteiktas trajektorijas

izveidi. Tiek skaitits un pierakstits, kuros kadros normalajai trajektorijai atbilst jauna pagaidam pedeja
trajektorija, jeb pa kuru normalu trajektoriju ir izbraukusi pedeja masina. Attela 3.2.b virs trajektorijam
ir skaitli 3 un 10, kas atbilst masmu skaitam, kas pa attiecigajam trajektorijam ir izbraukuSas.

Skaitot pa katru no normalajam trajektorijam izbraukusu automasmu kada laika loga (piemeram
5 minutes), un dalot So skaitu ar kopejo laika loga atklato automasmu skaitu, iegust varbutibu, ar
kadu masinas Saja laika ir izvelejusas braukt pa katru no tipiskajas trajektorijam. Ja mazaka laika
loga (pieméram minuti) §1 varbutiba kadai no trajektorijam stipri atskiras, masnu trajektoriju izvele
ir izmainijusies, kas, savukart, var noradit uz avarijas situacijas esamibu uz cela. Attela 3.3 paradita
trajektoriju izveles izmaina laika 3.2.b paraditaja video. Trajektoriju izveles varbutiba tiek rekinata
vairaku minusu gara laika loga. Attela noverojamas cetras normalas trajektorijas, no kuram divas
ir izteiktas, un, divas ir reti gadijumi, kad masimas braukusas ka savadak neka kadra esosas divas
cela joslas.No grafika secinams, ka attieciba uz divam biitiskajam trajektorijam, ilgaka laika posma
ir vienmerigi mainijusies masinu brauksanas varbutiba pa katru no tam.

trajektoriju izvéles varbutiba
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Att. 3.3: Masiu trajektoriju izveles varbutiba, rekinot vairaku mintisu gara laika loga

Ir zinams, ka konkretaja video, ap kadru 38250 noticis simulets cela nagadijums — divas automasias
apstajusas cela mala un stav tur dazas minttes (attels 3.4), liekot perejam automasmam biezak izveleties
ierpeiks mazak popularu trajektoriju, lai apbrauktu cietusos.

Lidzena varbutibas izmaina grafika 3.3 ieguta petot varbiitibas pietiekami liela laika loga. Lai iegtitu
informaciju par strujaku masmu izveles varbutibas izmainu, tiek petits 1saks laika logs. Varbutibas
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Att. 3.4: Simuletas avarijas gadijums

izmaina 1saka loga paradita attela 3.5.

Algoritma uz avarijas gadijumu noradis maza laika loga un liela laika loga varbutibu salidzinajums.
Ja notikumi mazaja laika loga ir lidzigi ar lielo, tad maza loga datus var uzskatit par liela laika loga
datu apakskopu. Sada gadijuma masmu uzvediba uz cela nav butiski mainijusies, un, algoritms necel
traukesmi par arkartas gadijumu. Ja varbutibas biutiski sak atskirties, konstatejama avarija.

trajektoriju izvéles varbitiba

varbtiba

Att. 3.5: Masinu trajektoriju izveles varbutiba, rekinot 1saka laika loga

Laika logu varbutibas algoritma tiek salidzinatas. Lielais laika logs Vj;e1qis ir matrica, kas sastav no 0
un 1. Laika momentos, kad magima ir izvelejusies konkreto trajektoriju, matrica tiek ierakstits vieninieks.
Kad atklata masia, kas ir izvelejusies kadu citu brauksanas trajektoriju, matrica tiek ierakstita nulle.
Ladzigi tiek izveidota maza laika loga matrica Vi,q.qis- Abas matricas tiek salidzinatas ar statistiskas
hipotezes testu, atrodot kopu lidzibas parametru z:

_abs(mean(Vijeiais) — mean(Vimazais)) - V1t
o

, (3.1)

kur mean(Vijerais) - liela loga esoso vertibu videja vertiba; o - liela loga vertibu standarta novirze; n
- konkretas trajektorijas izvelesanas skaits mazaja laika loga.

Par nulles hipotezi tiek pienemts, ka mazais laika logs ir liela laika loga apakskopa. Jo lielaka ir
ieguta z vertiba, jo mazaka iespejamiba, ka nulles hipoteze izpildas. Tatad pie lieliem z ir notikusas
butiskas izmainas uz cela. Pirms algoritma darbinasanas, iestadot slieksni, algoritms var dot trauksmes
signalu un saglabat pedejos notikumus video, kad z vertiba iestadito slieksni parsniedz.

Video no attela 3.4 iegutas sekojosas Iiknes (3.6) tipiskajam trajektorijam uz cela. Grafika noverojami
vairaki viltus izsitieni, kas neatbilst avarijas situacijam. Sie izsitieni parsvara rodas uz loti retam
trajektorijam, jo laika logi statistiski loti atskiras, ja pedéjas 10 mintutes (lielais laika logs) pa kadu
retu trajektoriju ir braukusi tikai viena automasima, kas noticis pedajas minutes laika (mazais laika
logs).
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Att. 3.6: Z-vertiba salidzinot lielo un mazo laika logus

Lai noverstu Sos viltus izsitienus z vertibas grafika, hipotezes testa formula tika modificeta, lai z
vertiba tiktu mazinata gadijumos, kad pa tipisko trajektoriju ir braukusas loti maz automasinu:
1

z - sum(Viielais)

kur sum(Vieiais) - matricas Vieiais €lementu summa, kas atbilst masinu skaitam lielaja loga, kas So
trajektoriju izvelejusas.

Pec formulas modificesanas tiek iegiits jauns z vertibas grafiks konkretajam gadijumam (attels 3.7).
Saja grafika lielakais izsitiens ir palicis laika, kad video tiesam tika noverota avarijas situacija. Pielietojot
slieksni, piemeram, kad z vertiba lielaka par 4, algoritms var dot signalu par atklatu negadijumu.

Z - vértibas izmainas laika

#

avarijas
. notikums

Z-vértiba

. 3 35 4 45 5
kadri p

Att. 3.7: Z-vertiba pec formulas modifikacijas

3.3 Kopsavilkums un secinajumi

Parskata perioda istenota algoritma funkcija negadijumu atklaSanai uz cela ar video apstradi. Negadijumi
tiek noteikti pec netipiskas automasinu apstasanas un pec normalo brauksanas trajektoriju izveles mainas.

Lidz ar negadijjumu atklasanu ir noslégts darbs pie video apstrades algoritma inteligentajam
transporta punktam. Projekta laika ir izveidots un koda Istenots pret skaitloSanas jaudam efektivs
un pret apgaismojuma un laika apstaklu mainu noturigs algoritms, kas no video kameras datiem spej
atklat automasinas. Atklato masmu kustiba kadra var tikt izsekota. Algoritms spej noteikt magimu
parametrus — augstumu, garumu, platumu, atrumu, kustibas virzienu. Pec noteiktajiem parametriem
automasinas tiek klasificetas vieglajas un smagajas. Nakts apstaklos algoritms var skaitit automasinas,
bet to parametri netiek noteikti. Algoritms spej noteikt par sarkano gaismu braucosas automasinas, pat
ja interesejosais apgabals, kuru masimas nedrikstetu skersot pie attieciga signala, ir gajeju pareja.

Nemot vera algoritma iespejas un projekta laika veiktos testus, apstaklos, kad video kamera ir
uzticams sensors (ne biezas miglas, sniegputena vai speciga lietus apstaklos), algoritms ir butisks un
noderigs posms multifunkcionala inteligenta transporta sistémas punkta.
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Nodala 4

MITSRegNo grupas atskaite

Anotacija
4.1 Paveiktais

Parskata perioda MITSRegNo grupa veica darbus, kas saistiti ar ieprieks izstradatas automasinu numuru
atklasanas sistemas pilnveidosanu, paraleli veicot sistemas darbibas testeSanu realos apstaklos. Sim
nolukam izstradata, nokomplekteta un testa rezima uzstadita numuru noteikSanas sistema virs auto
magistrales. Veikti darbi, kas saistiti ar automasinu numuru noteikSanas sistémas integraciju kopgja
sistema MITS, ka ar1 izstradats informativu datu izsutisanas modulis izmantojot GSM SMS.

4.2 TIstenotie risinajumi

Lai veiktu talaku programmaturas pilnveidosanu, ka ari kvalitativi analizetu tas darbibas raditajus
dazados diennakts laikos un vides laika apstaklos, tika nokomplekteta un uzstadita automasinu numuru
noteiksanas sistema, kura ilustreta ?? . Sim nolukam tika sagatavota ara apstakliem piemerota video
kamera un infrasarkano (IR) staru prozektors 7?7, bet dators un parejas komponentes ievietotas atbilstosa
ara izpildijuma skapi ??. Sim nolilkam izgatavoti visi nepiecieSamie stiprinajuma elementi. Par
uzstadiSanas vietu izveleta auto magistrale ar samera intensivu satiksmi.

Att. 4.1: Automagimas numuru noteiksanas sistema
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Testos izmantota kamera tika aprikota ar 850nm gaismas filtru, lai, izmantojot papildus IR
apgaismojumu, iegiitu, no numuru atpaziSanas viedokla kvalitativus attelus jebkura diennakts laika.
Sads risinajums lauj samazinat laika apstaklu ietekmi uz numura noteiksanu. Kamera un IR prozektors
stiprinats virs auto magistrales uz tur jau esoS$as konsoles. Kamera versta pret brauktuvi aptuveni 30
gradu lepki. Tas ir sava veida kompromiss. No vienas puses, lai ieglitu attelus ar iespejami maziem
geometriskiem kroplojumiem, bet no otras puses, lai automasina atrastos ne parak talu no kameras
un nodrosinatu numura zimes kvalitativu izgaismosanu un redzamibu, piemeram, stipra lietus laika.
IR prozektors novietots zem kameras. Ta raksturlielumi izveleti ta, lai nodrosinatu pietieko$u numura
zimes izgaismosanu ne tikai kreslas stundas vai tumsa, bet arl samazinatu uz numura zimi mestas enas
kontrastu saulaina laika.

Att. 4.2: Video kamera ar IR prozektoru

Att. 4.3: Dators ar komponentem, kurs izvietots ara apstakliem atbilstosa ietvara

Testa laika izmantota kamera ar izskirtspeju 1280x800 un sledza atrumu ne mazaku par 1/1000 s,
atrumam lidz 90 km/h un 1/2000 atrumam Iidz 180 km/h. Nepieciesams atslegt kamera integretas
attelu kontroles un apstrades funkcijas, tadas, ka Dynamic Contrast un Backlight compensation. IR
prozektora nepartrauktai izmantosanai, jaatsledz kamera iebuvetais IR blokesanas filtrs. Izveidotas
numuru noteikSanas apakssistemas integracijai kopeja MITS sistema izstradats un notestets sadarbibas
interfeiss, kas lauj centralizeti sanemt attelus apstradei no kopeja attelu ieguves avota. Realizeta o attelu
apstrades rezultata ieguitas informacijas nodosana atpakal MITS vadibas programmai, nodrosinot attelu
un ar to saistitas informacijas integritati. Izstradats datu sutisanas modulis. Ta uzdevums nodrosinat
MITS sistemas kodolam iesp€ju nosutit informaciju Iszinas forma. Lemumu par Iszinas stitiSanu pienem
MITS centrala vadibas programma, bet izstradata programma komunice ar GSM modemu, kas pieslegts
datoram, izmantojot USB->COM portu. Risinajuma izmantotas AT komandas Iszinas nostitiSanai teksta
reZima.
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