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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

MITSSen grupa

Anotacija

MITSSen grupas uzdevums 2. projekta izstrades ceturksmi bija magnetisko sensoru izveide un
eksperimentalie merijumi, ka ar1 programnodrosinajuma izstrade magnetisko sensoru signalu apstrade.
Tika veikti darbi pie bezvadu datu parraides nodrosinasanas sensoru datu sutisanai, ka arl informacijas
apgusana akustisko sensoru izstradei.

1.1 Ievads

No iepriekseja parskata perioda tiek turpinats darbs pie bezvadu datu parraides nodrosinasanas
starp sensoru un apstrades bloku (PC). Iepriekseja perioda tika izveidots eksperimentalais
paraugs ar mikrokontrolieri un raiduztvereja moduli. Saja perioda tika veikta bezvadu modula
programmaturas izstrade un testa meérjjumi, ka ar izstradats jauns bezvadu modulis(nRFIE5 ar iebuvetu
mikrokontrolieri), kur§ tiks izmantots gan ka parraides modulis, gan savacejiekarta, kura pieslegta
datoram izmantojot USB-UART parveidotaju. Sis risinajums tiks pielietots PIR un magnétiskiem
sensoriem datu savaksanai. Bezvadu sistema darbojas 433MHz frekvencu josla. Bevadu datu parraides
nodrosinasana starp moduliem nepiecieSama vienkarsai un atrai multifunkcionala ITS punkta ustadisanai
reala cela apstaklos, nodrosinot pec iespejas mazus satiksmes traucejumus ustadiSanas laika. Papildus
PIR sensoriem tiek izstradati magnetiskie sensori, kas nodrosina transporta Iideklu detektesanu jebkuros
laika apstaklos.

1.2 Risinajums

Ir vekti darbi ciparu (MEMS) un analogo magnetisko sensoru izstrade. Ir izveidoti divi dazadi maketi
transporta lidzeklu registreSanai izmantojot magnetiskos sensorus: analoga sensora makets 1.1 attela
un ciparu (MEMS) sensora makets 1.2 attela. Transporta lidzeklu detekteSana izmantojot MEMS
magnetisko sensoru ir realizeta ar HMC5843 ciparu sensoru, kurs nodrosina datu izvadisanu, izmantojot
12C protokolu. Sensora vadiSanai un datu savaksanai ir nepiecieSams mikrokontrolieris. Atrai shemas
realizacijai tika izvelets mikrokontrolieris MSP430F1611, kurs nodrosina 12C protokola realizaciju un
UART datu parraidi uz datoru. Pilna maket blokshema redzama 1.3 attela. HMC5843 sensors nodrosina
diskretu merisanas diapazonu 0,7-6,5 Gausu diapazona un maksimalo sensora elementa nolasiSsanas
frekvenci 50 Hz. Eksperimentu rezultata tika noskaidrots, ka vienmeriga datu lasiSana iespejama
lidz 72 Hz frekvencei (datu lasiSanas atrumu var koriget ar mikrokontroliera vadibas signaliem), kura
sensors ar1 tiek darbinats veicot eksperimentus. Ir izveidots programmnodrosinajums sensora vadibai un
konfiguresnai, datu talakai nosutiSanai uz datoru, ka ar1 programmatura Labview vide datu savakSanai
un apstradei datora.

Analogais magnetiskais sensors nodrosina ieverojami lielaku jutibu ka MEMS magneétiskais sensors,
kas savukart nodrosina lielaku distanci Iidz ojektam, kuru nepiecieSams detektet. Ir izstradats
analogais magnetiska sensora makets (1.lattels) ar magnetiska lauka izmainas detekteSanu 3 asis.
Maketa izmantoti HMC 1002 un HMC 1001 AMR sensori, ka ar1 MSP430F2003 mikrokontrolieris
atmagnetizacijas signala formesSanai. Datu sutiSsana uz datoru tiek nodrosinata izmantojot TI datu
savaksanas iekartu NI USB 6009. Signala diskretizacijas frekvence ir izveleta 200 Hz, kas ir ieverojami



Att. 1.2: MEMS sensora makets
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Att. 1.3: MEMS sensora blokshema

vairak neka nepiecieSams pec Naikvista kriterija (transporta lidzeklu radita megnetiska lauka izmainas
frekvence ir Iidz 15 Hz diapazonam). Ir izveidots programmnodrosinajums Labview vide datu savaksanai
un apstradei, ka ar1 programmnodrosinajums Matlab vide savakto datu analizei.

Turpinot darbu pie bezvadu modula prieks MSP430F2274 mikrokontroliera tika uzrakstitas
programmas raiduztvereja nRF905 konfiguresanai un parraides protokola nodrosinasanai, ka ar1 tika
uzrakstitas funkciju definicijas, registru uzstadijumu fails un komandas SPI komunikacijai (prieks
nRF905). Lai notestetu bezvadu datu parraidi tika uzrakstita testa programma attaluma merjjumu
veiksanai, kur raiditajs ar 500Hz frekvenci suta 8 bitu garu datu paku, raiditajs to uztverot ar
nepartrauktu skanas signalu indice datu sanemsanu. Merjjumu rezultata tika panakta datu parraide
200m attaluma tieSas redzamibas apstaklos. Izmantojot izveidotos bezvadu modulus tika izveidots
eksperimentalais testa modulis (?? attels) magnetisko sensoru(divasu HMC1002 un vienasu HMC1001)
meérjumu parsutisanai uz datoru. Abiem magnetiskajiem sensoriem kopa ir tris analogas izejas,
kuru izejas signali tiek diferenciali pastiprinati. Signali tiek pievaditi MSP430F2274 mikrokontroliera
iebuvetajas 10 bitu ACP ieejas. ACP darbojas ar 200Hz diskretizacijas frekvenci, kas ir pietiekami
pie auto detektesanas jo frekvencu josla, kura tiek detekteta auto kustiba ir Iidz 15Hz, atkariba no
automasinas kustibas atruma. Pec signalu saciparoSanas talak tiek veikta nolasu formesana datu
paketes talakai nosutiSanai pa bezvadu moduli uz savacejiekartu (1.5 attels). Mikrokontroliera ACP
nokonfigurets DMA rezima, kur katra nolase pec diskretizacijas tiek saglabata atmina, pec tam no katra
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Att. 1.4: Raiditaja ierices blokshema
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Att. 1.5: Datu savacejierices blokshema

Att. 1.6: Raiduztvereja modulis nRF9ES

kanala datiem tiek saformetas datu paketes sutisanai uz datoru pa bezvadu sakariem. Dati tiek sutiti
nepartraukti uz PC ar 200Hz periodu, tada veida ar magnetisko sensoru nomeritais signals tiek attelots
uzreiz, neizmantojot buferi. Lai attelotu iegutos signalus tika izveidota LabView programma, kura caur
USB- UART parveidotaju nolasa datus no savacejiekartas.

Tika izveidota iespiedplate ar nRF9E5 (1.6 attels) raiduztvereju ar iebuvetu 8051 kontrolieri. Sads
risinajums izvelets nemot vera to ka bus nepiecieSami testi ar magnetiskajiem sensoriem tos novietojot
uz cela virsmas. Sadi testi tika veikti ar vadu sakariem, kas der gadijuma ja testi notiek uz slegta
cela posma, kur nav lielas plusmas, bet realas satiksmes gadijumos, rodas nepiecieSamiba izmantot
bezvadu risinajumu, jo preteja gadijuma nepiecieSsams vadus iestradat cela seguma, kas sadardzina
sensora iestradasanas un uzturesanas izmaksas. Uztaisits programmators arejai EEPROM atminai, kura
nepiecieSama programmas koda ieladesanai mikrokontroliera atmina. Nokompiletas un parbauditas testa
programmas raiduztvereja parbaudei. Par pamatu nemot ieprieks rakstitas programmas prieks nRF905
tiek rakstits programmnodrosinajums magnéetiska sensora signalu nolasiSanai un parsutisanu uz PC. Par
savacejiekartu, kura pieslegta pie PC ar USB — UART parveidotaju, tiek izmantots izveidotais nRF9IES
raiduztvereja modulis.

1.3 Eksperimenti un-vai testi

Eksperimenti tikai veikti gan ar MEMS, gan analogo magnetisko sensoru maketiem. Analogais
magnetiskais sensors tika testets, izmantojot bevadu datu parraides risinajumu. Eksperimenti ar
HMC5843 sensoru tikai veikti izmantojot NI 6009 datu savacejiekartu. MEMS (HMC5843 sensors)
gadijjuma magnetiskais sensors tika novietots uz brauktuves (automasinas parvietojas pari sensoram)
un eksperiments notika poligona apstaklos. Dati tika iegtiti ar frekvenci 72 Hz, kas sastada aptuveni
6 nolases uz vienu vieglo automasinu. Sads nolasu daudzums uz vienu transporta vienibu ir nedaudz
par mazu kolonas plusmas detekteSaani, tacu atseviski braucosu transporta lidzeklu detektesanai pilnigi
pietiekams. Eksperimenti ar transporta lidzeklu detektésanu tika veikti pie atruma 50 km/h (1.7 attels)
un 80 km/h (1.8 attels).

Novietojot HMC5843 sensoru brauktuves mala, transporta lidzeklis netika detektet. Samazinot
attalumu no transporta lidzekla Iidz senosoram Iidz 0,2 m, iespejams noteikt objekta esamibu sensora
tuvuma, izmantojot signala energijas novertejumu. 0,2 metru attalums lidz sensoram ir parak mazs, lai
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Att. 1.7: MEMS magnetiskais sensors, transporta Iidzekla atrums 50 km/h
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Att. 1.8: MEMS magnetiskais sensors, transporta lidzekla atrums 80 km/h
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Att. 1.9: Analoga magnetiska sensora X kanala signals

sadu iekartu drosi varetu izmantot intensivas satiksmes apstaklos, tadel HMC5843 sensora izmantoSana
transporta lidzeklu detekteSanai ir iespejama tikai novietojot sensoru uz cela braucamas dalas, kas
nozime, ka tiek bojats cela segums (magnetiska sensora invazivais gadijums). Lai detekteSanu varetu
veikt neiejaucoties cela seguma, nepiecieSams izmantot jutigakus magnetiskos sensorus. St uzdevuma
sasniegSanai tika izvelets divu asu magnetiskais sensors HMC 1002 un vienas ass magnetiskais sensors
HMC 1001. Abi minetie sensori ir analoga izpildijuma ar diferencialo signala izeju katrai asij.
Eksperimenti ar HMC1002 un HMC1001 sensoriem notika uz reala cela realos satiksmes apstaklos,
arpus apdzivotam vietam. Eksperimentu gaita tika secinats, ka vieglo transporta lidzeklu detekteSana
iespejama, novietojot sensoru 4 metru attaluma no ojekta, tacu kravas transporta lidzeklus iespejams
detektet Iidz 9 metru attalumam. 1.9 attela redzams grafiks, transporta plusmai uz Daugavpils Sosejas
(divas joslas viena virziena). Veicot signala parveidojumu uz frekvenc¢u apgabalu (FFT) un pielidzinot
frekvences, kuras lielakas par 10 Hz, nullei, pec iFFT transformacijas tiek ieguts 1.10 attela redzamais
signals. X un Z kanalu signali pec filtracijas redzami 1.11 attela. Veicot Z un X kanala signalu modulu
summesanu un kapinasanu kvadrata, iegust signalu, pec kura ir viegli detektet transporta lidzeklus (1.12
attels). Pec Sadas operacijas veiksanas zud iespeja noteikt transporta lidzekla parvietoSanas virzienu,
tacu ieverojami samazinas troksna limenis.
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Att. 1.10: Analoga magnétiska sensora X kanala signals péc FFT veikSanas un spektralo komponensu
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Att. 1.11: Analoga magnetiskd sensora X un Z kanalu signals pec FFT veikSanas un spektralo
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Att. 1.12: Analoga magnetiska sensora X un Z kanalu signalu summesana un kapnasana kvadrata

Arnplituda, %

1.4 Kopsavilkums un secinajumi

Veicot transporta lidzeklu detektesanu ar MEMS magnetiskajiem sensoriem, kurus novieto uz cela
braucamas dalas, iespejama laba transporta lidzeklu detektesana. Tacu Saja gadijuma, uzstadot sensoru,
tiek bojats cela segums. Neinvaziva transporta lidzeklu detekteSana iespejama imantojot HMC1001 un
HMC1002 sensorus, kurus iespejams uzstadit brauktuves mala. Uzstadot sensorus brauktuves mala zud
iespeja veikt transporta Iidzeklu klasifikaciju, jo nav iespejams noteikt asu skaitu. Pie tam sensora
uztverta zemes magnetiska lauka izmainas lielums, ko rada metala objekts, ir tiesi atkarigs no objekta
augstuma, nevis platuma. Ar Sadu sensora novietojumu pastav iespeja klasificet tikai vieglos un smagos
transporta lidzeklus, pie tam mikroautbusi ar1 tiek klasificeti pie smagajiem transport alidzekliem, jo
to plaknes laukums, kur$ ir perpendikulars zemes virsmai ir salidzinosi liels. Ar magnetisko sensoru
nav iespejams noteikt attalumu Iidz objektam, jo sensora radita sprieguma amplitidas izmaina ir
atkariga gan no attaluma, gan, parvietosanas atruma, gan ar1 plaknes laukuma, kurs perpendikulars cela
virsmai. Objekta parvietosanas virzienu ar cela mala novietotu magnetisko sensoru iespejams noteik tikai
transporta Iidzekliem ar nelielu atrumu. Uz cela virsmas novietota sensora gadijuma Sadi eksperimenti
nav veikti.



1.5 Nakotnes perspektivas

Nepieciesams izstradat magnetisko senoru tiklu ar vismaz cetriem sensoriem, kur sensori ir novietoti katra
cela puse pa pariem. Sada kombinacija lautu noteikt gan transporta Iidekla parvietosanas virzienu, gan
ar1 atrumu. NepiecieSsams veikt vairak eksperimentus ar MEMS magnetiskajiem sensoriem, jo So sensoru
izmantosana lautu veikt transporta lidzeklu klasifikaciju. Bevadu datu parraides joma nepiecieSami
uzlabojumi, kuri tisk realicti izmantojot NRF9E5 raiduztvereja moduli. Sis bevadu datu parraides
modulis aizstaj ieprieks testu noliukos izveidoto datu parraides sitemu. Jaunajam modulim nepiecieSams
izstradat programmaturu datu ciparoSanas un parraides protokola realizacijai. NRF9E5 datu parraides
modulis ir ieverojami mazaka imera, kas nodrosina iespeju to novietot uz brauktuves virsmas.



Nodala 2

MITSImPro grupa

Anotacija

Grupa MITSImPro izstrada automasinu detektesanas un izsekosanas sistemu, kas balstas uz video
apstrades metodem. Efektivas sistemas izveidosanai nepiecieSsams gan dazadu metozu parskats, gan
pielietoto attelu apstrades operaciju salidzinajums, tadel kopeja sistema tiek veidota pa posmiem,
kur katra posma tiek istenotas un testetas vairakas metodes, tadejadi cenSoties rast optimalakos un
efektivakos risinajumus. Otraja gada ceturksni paveiktais ir turpinajums iepriekseja ceturksna atskaite
aprakstitajiem darbiem. Tiek izveidotas papildus metodes kadru segmentesanas posma, ka ar1 tiek
veidots un testets izsekoSanas panemiens.

2.1 Paveiktais

Otraja projekta gada ceturksni turpinas darbs pie atsevisko automasinas izsekoSanas un detektesanas
posmu izstrades. Saja perioda paveiktie punkti:

« Istenota fona uzkrasana ar ieziméSanas metodi, ka arl ar atgriezeniskas saites lietosanu;

o Izveidota izsekoSanas shema, kas balstas uz veidnu salidzinaSanu gan telpas, gan frekvencu
apgabala;

o Eksperimentali salidzinata morfologisko operaciju pielietoSana.

2.2 Istenotas metodes

2.2.1 Fona uzkrasanas panemieni

Iepriekseja ceturksni jau tika Istenoti Cetri panemieni fona bildes ieguSanai. MATLAB Simulink vide tika
1stenotas vel divas metodes — fona uzkrasana ar iezimesSanas metodi, ka ar1 lietojot atgriezenisko saiti.

Avotos [1] un [3] aprakstiti dazadi iezimesanas panemieni, savukart attela 2.1 paradita projekta
Istenota iezimeSanas shema, kas kustiba esosu apgabalu pikselus aizstaj ar pikseliem no citiem kadriem,
kuros Saja apgabala kustiba netika detekteta.
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Att. 2.1: Istenota fona iezimésanas shema

Shemas 2.1 ieeja tiek padoti §1 briza kadri. Pirmais buferis saglaba informaciju par K kadriem.
Katram pikselim So K kadru loga tiek noteikta maksimala un minimala intensitate, kuru starpiba nosaka,



vai laika loga ir bijusi butiska intensitates izmaina. Ja izmaina ir parsniegusi shema redzama sledza
slieksna vertibu, sledzis piksela vieta talak padod 0, preteja gadijuma piksela intensitates vieta tiek talak
sutita tas videja vertiba K kadros.

Talak kadri nonak otraja bufer1, kas saglaba H kadrus, kur H>K. Bloks Maximuml nodrosina, ka
talak tiek stitita maksimala katra piksela vertiba H kadros. Lidz ko ieprieks neiezimetas vietas bis
pietiekami ilgi bijusas nemainigas, lai pirmais buferis piepilditos ar Iidzigam vertibam, sledzis nulles
vieta Sajos apgabalos pados pikselu videjas vertibas. Jaunas iezimetas vertibas bus lielakas par nulli,
tapec pec otra bufera Sajas vietas bus jau fona bilde. Pietiekami ilgi darbojoties, shema iezimes visu
fona attelu, ja vien nebus tadas vietas kadra, kuras ne vienu bridi nav stacionaras vismaz K kadrus pec
kartas.

Attela 2.2 paradits fona iezimeSanas shemas darbibas rezultats. 2.2.a un 2.2.b. attelos, kas ir 30.
un 52. kadrs pec sistemas palaisanas, fona bilde redzams neiezimets nospiedums, kas palicis no tikko
garam braucoSajam automasmam. 50 kadru laika neiezimetais apgabals tiek pilniba iezimets ar celam
atbilstosajam pikselu intensitatem (attels 2.2.c ). Pec cela iezimesanas, ieejas kadra 2.2.d. redzama
automasina vairak neveido aiz sevis melnu nospiedumu — cela bilde ir izveidota, un ta atjaunojas tikai
tajas vietas, kur kadu laiku nav notikusi kustiba.

Att. 2.2: Fona uzkrasana ar iezimeSanas metodi

Shema 2.1 var darboties ka pilnvertiga, adaptiva fona uzkrasanas sistema, tomer attela 2.3 ta ir
nomasketa par apakssistemu Inic_fons, kas veic sakuma fona inicializaciju. Apaksistema darbojas tikai
tik ilgi, idz viss fons ir iezimets. Lidz galam uzkratais fons ir pedeja bilde ko shema esosais sledzis padod
uz diviem pastiprinajuma elementiem no savas pirmas (augsejas) ieejas. Visu turpmako darbibas laiku
Sis sledzis uz izeju padod tresas ieejas signalu.

D)
Video_in
Val I aal
z B
E 1 Minimum Saite >_I—>—-
e M L
] v L oy comen
Il > 1 Fons_out
e |\Wideo_in Inic_fons | -
»H p 05
Inic_fons |_’_| ;

Att. 2.3: Fona uzkrasana ar atgriezenisko saiti

Fona bilde no shemas 2.3 tiek izmantota kadra un fona starpibas atrasanai tapat ka ieprieks
apskatitajas shemas, tomer Soreiz ieguta starpiba tiek padota atpakal uz shemu 2.3 caur 2. ieejas portu
Saite, veidojot atgriezenisko saiti. Sis saites signals regule divus sledzus, kas ar ¢etriem pastiprinatajiem
izpilda algoritmu fona bildes atjaunoSanai. Tiem pikseliem, kuros nav detekteta automasina, jauna fona
bildes vertiba tiek aprekinata saskaitot S1 piksela ieprieksejo vertibu reizinatu ar svara koeficientu 0.9
un piksela 1 briza vertibu ar svaru 0.1. Ta tiek nodrosinata fona pielagoSanas mainigajiem apstakliem.
Savukart tiem apgabaliem, kuros ir detekteta kustiba, fona pikselu vertiba netiek mainita, attiecigi
izmantojot svarus 1 un 0. Sada piegajiena pluss ir tads, ka var iztikt bez bufera lietosanas kadru
saglabasanai.
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2.2.2 Izsekosanas sistema ar veidnu salidzinasanu

Atrasto automasinu parvietojuma izsekosanai kadra tiek piedavats lietot veidnu salidzinasanas metodi.

Lai noteiktu apgabalu kadra (attels 2.4.a), kas visvairak sakrit ar ieprieks zinamu veidni (2.4.b), tiek
veikta kadra un veidnes korelacija. Rezultata iegutaja attela (2.4.c), koordinates, kas atbilst veidnes
atrasanas vietai, bus pikselu intensitates maksimums.

c)

Att. 2.4: Veidnes salidzinasanas soli

Aprakstito operaciju veicosa shema tika izveidota Simulink vide un ta paradita attela 2.5.
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Att. 2.5: Veidnes salidzinasana telpas apgabala

Sada veidnes meklesana patere lielus skaitlosanas resursus. Realos pielietojumos, lielakiem ieejas
atteliem jamekle veidi, kas lautu samazinat nepiecieSamo reizinasanas operaciju skaitu. Viens no sadiem
veidiem ir attela un veidnes pikselu skaita jeb izSkirtspejas samazinaSana. Simulink Sadas operacijas
veiksanai var izmantot bloku Gaussian Pyramid, kas lauj gan samazinat, gan ar1 palielinat attela pikselu
skaitu. Samazinot attela izmeru, pirms pikselu skaita samazinasanas (pardiskretizacijas), tiek lietots
zemo frekvencu filtrs.

Cits veids, ka risinat skaitloSanas problemu, ir pariet uz attela apstradi frekvencu apgabala caur
Furje transformaciju, kuras 1pasiba nosaka, ka reizinasana telpas apgabala ir ekvivalenta konvolucijai
frekvenc¢u apgabala un otradi. Lietojot atro Furje transformaciju iespejams izvairities no korelacijai
nepiecieSamajam daudzajam reizinasanam ar katru pikseli, ta vieta veicot vienu vienigu attela un veidnes
reizinasanu frekvencu apgabala. Lai no konvolucijas iegitu nepiecieSsamo korelaciju, veidnes attels pirms
reizinaSanas jaapmet pa horizontali un pa vertikali. Istenota shema veidnu salidzinaSanai frekvencu
apgabala paradita attela 2.6.
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Att. 2.6: Veidnes salidzinasana frekvencu apgabala

Veidnu salidzinasanu automasinu izsekosanai varetu izmantot sekojosi — kad ieprieksejais kopejas
sistemas posms ir detektejis automasinu, no kadra tiek izgriezta un saglabata automasinai atbilstosa
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veidne. So veidni korele ar nakamo kadru, iegiistot jauno automasinas poziciju. No jaunas pozicijas tiek
ieguta arl jauna, jau nedaudz izmainijusies automasinas bilde, kuru izmantot ka veidni nakamaja kadra.
Ta ka laika mainas ne tikai masinas atrasanas vieta kadra, bet art redzamais izmers un orientacija, nav
skaidrs, cik labi varetu darboties tikko minetais algoritms. Tadel, testa nolukam Simulink vide tika
izveidota attela 2.7 redzama sistema.
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Att. 2.7: Veidnes salidzinaSanas testa sistéma

Sistema sadalita divas dalas. Pirmais bloks Veidnes ctrl, kura shema redzama attela 2.8, sanem ieeja
1 ieprieks detekteto objektu ierobezojoso taisnsturu (IeT) koordinates, kuras izdod Simulink bibliotekas
Video and Image Processing Blockset bloks Blob Analysis. No sim koordinatem, tiek izdalitas pirma IeT
augseja kreisa stura rinda un kolonna, kas tiek padotas izejas r un c. Vel IeT signala ieklauta augseja
stura atrasanas rinda tiek izmantota, lai veidotu izejas signalu FEnable, kas regule otra sistemas bloka
Veidnes sldz darbibu. Otra bloka darbibu atlaujoss signals tiek formets taja gadijuma, ja reize tiek
izpilditi sekojosi nosacijumi:

e Ja IeT rindas koordinate neparsniedz lielumu emphRinda_ max, kas konkretaja piemera kadram
ar izmeru 240x320 ir izveleta 180;

o Ja &1 pati koordinate ir lielaka par lielumu Rinda_min (Seit 70);

o Ja iepriekseja kadra izmantotas veidnes augseja stura rindas koordinate (2. ieejas signals Y)
neparsniedz kadu noteiktu lielumu (Seit 150).
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Att. 2.8: Veidnes salidzinasanas apakssistema Veidnes ctrl

Ja nosacijumi tiek izpilditi, sak darboties otrais sistemas bloks (attels 2.9). leejas porta Video_in
ienak analizejamie kadri. No tiem bloks Selector izgriez veidni, kuras stura koordinates nosaka ieejas r
un ¢, bet izmers (augstums, platums) tiek ievadits manuali. Izgrieztais apgabals nonak Sample and Hold
bloka. ST bloka izeja atbilst ieejai, ja tam tiek padots attiecigs vadibas signals. Shema 2.9 atlaujosais
signals ir 1, kamer detekteta objekta IeT stura rindas koordinate ir mazaka par manuali iestadamu

12



vertibu Rinda. Tatad, kamer objekts atrodas kadra augseja dala, veidne tiek veidota, balstoties uz
objekta detektetajam koordinatem. Objektam kustoties zemak, uz izveles-glabasanas shemu tiek padots
kontrolejosais signals 0. Tada gadijuma shemas kreisaja apakseja sturl esosa kede nodrosina, ka turpmak
korelacija tiek izmantota veidne, kas ieguta pec iepriekseja kadra un veidnes korelacijas.

Attela 2.9 ir iestradata iespeja izveleties starp diviem veidnu salidzinasanas panemieniem — korelaciju
telpas apgabala (shema 2.5) un ekvivalento reizinasanu frekvencu apgabala (shema 2.6). Kad noteikta
veidnes pozicija kadra, iegutas koordinates tiek aizvaditas uz izeju Pts, ka ar1 no ieejas video tiek izgriezta
jauna veidne, kas tiek aiztureta par vienu kadru un atkal tiek izmantota korelacija.
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Att. 2.9: Veidnes salidzinasanas apakssistema Veidnes sldz

2.3 Eksperimentali petijjumi

2.3.1 Morfologisko operaciju pielietojums

IepriekSeja ceturkSna atskaite tika aprakstita robezu atraSana kadra, ka arl tika mineta iespeja
lietot morfologiskas operacijas, lai savienotu vienas automasinas robezas, kas neveido veselu kontiru.
Popularas morfologiskas operacijas — paplasinasana, erozija, aizversana, atversana — ir pieejamas Simulink
biblioteka Video and Image Processing Blockset. Attela 2.10 paradits eksperimentals salidzinajums starp
paplasinasanas un aizversanas pielietojumu vienam un tam pasam kadram.

Attela 2.10.b. tiek veikta paplasinasana ar 3x3 pikselu lielu krustina formas strukturejoso elementu.
Kadra apaksa redzama automasima tagad sastav no vienota kontura, tomer otra masima no apaksas vel
joprojam sastav no daudziem nelieliem apgabaliem. Palielinot strukturejosa elementa izmeru, konturu
apvienosana kliist efektivaka, tomer, jau pie neliela strukturejosa elementa, noverojamas paplasinasanas
nepilnibas. Piemeram, atsevisks slieksni parvarejis troksna pikselis, pa labi no zemakas automasinas, pec
paplasinasanas kluvis lielaks — pienemis strukturejosa elementa formu. Troksnu pikselus var nofiltret ar1
pirms morfologiskiem parveidojumiem, piemeram, lietojot medianas filtru, tomer automasinu konturu
paplasinasanas klust nevelama tuvu braucosu automasinu gadijuma, kadas redzamas attela 2.10.b.
augsa. Palielinot strukturejoso elementu, S$is automasinas tiks apvienotas viena objekta, kas novedis
pie automasinu detektesanas kludas.

Attela 2.10.c. rezultats jau ir labaks — Soreiz tiek izmantota aizversanas operacija, turklat tiek
lietots jau lielaks strukturejosais elements — 5x5 pikselus liels rombs. Troksna pikselis, kam ieprieks
tika pieversta uzmaniba, nav palicis lielaks. Otra automasina tagad sastav tikai no diviem konturiem,
savukart starp talak esoso divu automasinu konturiem tagad ir palicis lielaks attalums neka lietojot
paplasinasanu ar mazaku strukturejoso elementu.

2.3.2 Veidnu saldidzinasana

Nodala 2.2.2 tika istenotas shemas attela korelacijai ar veidni gan telpas apgabala, gan ar1 ekvivalentai
darbibai frekvencu apgabala. Atstajot shemas tikai visnepiecieSsamakos elementus, ka ar1 vienu rezultata
ieglita attela izvades logu, tika veikts shemu darbibas atruma salidzinajums pie dazadiem veidnu
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Att. 2.10: Morfologisko operaciju pielietosana

izmeriem. Mainot veidnes izmeru, tika iegutas attela 2.11 redzamas liknes. Katrs punkts ir videja
vertiba no sesiem merijumiem. Testi tika veikti ar tris dazadam shemam — korelacijas shema telpas
apgabala, ta pati shema ar attela un veidnes izskirtspejas samazinasanu, ka ar1 korelacijas shema
frekvencu apgabala. Simulacijas laika ieklaujas arl attela ievads, parveidoSana melnbaltaja formata,
ka ar? rezultata izvadiSana, bet pat ar visu to, attela 2.2.2 redzama korelacijas metodes ietekme.
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Att. 2.11: Kadra un veidnes korelacijas operaciju ilguma atkariba no veidnes laukuma

Attela 2.11 visatrak augosa linija atbilst vienkarsai ieejas attela (241x321 pikselu liels) korelacijai ar
veidni. Ka bija sagaidams, palielinoties veidnei, simulacijas laiks jutami pieaug. Zila likne atbilst Furje
transformacijas pielietojumam — ta ir praktiski konstanta pie visiem izmantotajiem veidnu izmeriem.
Furjée transformacija ir lenaka par vienkarsu korelaciju pie loti mazam veidném (zem 10x10 pikseli),
jo papildus spektru reizinasanai javeic arl tris transformacijas, veidnes apmesana, transformacijai
nepiecieSamo nullu pieskirsana. Tomer izteikti noverojams metodes parakums veidni palielinot.

Tresa likne atbilst korelacijai, pirms tam samazinot gan attela, gan veidnes izskirtspeju (lidz ar to arl
pikselu skaitu) par divam reizem. Saja gadijuma uz asim atliktais veidnes izmers ir pirms izskirtspejas
samazinaSanas esoSais izmers. Konkreta izSkirtspejas samazinasanas pakape lauj modelim darboties
atrak par Furje transformacijas shemu lidz veidnem ar izmeru 60x60 pikseli, pec kura izdevigaka kluva
korelacija spektra apgabala. IzSkirtspejas samazinaSanas metodes efekts pec butibas ir ekvivalents
mazaku ieejas attelu un veidnu pielietoSanai, tomer, kopejas automasinu detektesanas un izsekoSanas
sistemas konteksta, janem vera, ka detekteSanas posma precizakus rezultatus var panakt ar lielakiem

Korelacija ir izsekoSanas sistemas sastavdala - talak tika veikti testi ar pasu izsekoSanas sistemu.
Testi paradija, ka Istenotais izsekoSanas panemiens ir parak nestabils. Attela 2.12 paradita masinas
izsekosana 11 kadru laika — lai gan rezultats izvadits uz krasaina attela, veidnes uznemsana un izsekoSana
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notika ar melnbaltu attelu. Pec detektéSanas izsekoSanas ramis (veidne) kadu laiku seko automasiai,
tomer tas lenam no tas nobidas, Iidz attela 2.12.c. redzamajai situacijai, kad veidne neieklust vairak
neviens apgabals no masinas. Lidzigs scenarijs atkartojas lielakajai dalai detekteto automasinu. Testi ar
dazadiem veidnu izmeriem, ka ar1 veidnu uznemsana un izsekoSana kadriem, kuros atstatas tikai robezas,
nedeva butiski labakus rezultatus. Tatad 1stenota veidnes salidzinasanas metode izsekoSanai nav deriga.
Seit gan paveras iespéjas sikak petit veidnu salidzinasanas metodes, kas ir nejutigas pret meklejama
objekta nelielam izmera un formas izmainam.

Att. 2.12: IzsekoSana balstoties uz veidnu salidzinasanu

2.4 Kopsavilkums un secinajumi

Atskaites perioda izveidotas fona uzkrasanas metodes darbojas veiksmigi — iespéja izvairities no buferu
lietosanas, kas bija ieklauti ieprieksejas fona ieguves posma versijas, padara nodala 2.2.1 aprakstito
shemu ar atgriezenisko saiti par perspektivu risinajumu.

Mazak veiksmiga izradijas detekteto automasmu izsekoSana ar veidnu salidzinaSanas metodi, kuras
izpete Saja ceturksni tik un ta dod vertigas atzinas un zinasanas turpmakajai projekta attistibai.

Secinams, ka morfologiska aizversanas operacija ir perspektiva kontturu apvienosanai, tomer joprojam
paliek aktuals jautajums, ka veikt pretejo darbibu — sadalit atseviskos kontiros masinas, kas detektetas
ka viens objekts del savstarpejas aizklasanas kadra.

2.5 Nakotnes perspektivas

Ta ka eksperimenti ar veidnu salidzinasanu paradija, ka Istenota metode nav pielietojama izvirzito
uzdevumu risinasana, automasinu izsekosana butu lietojama citada pieeja. Turpmakos planos ir veidot
izsekosanu, kas balstitos uz automasiu kustibas modelis, kas nosaka, kada veida automasimas jeb
detektetie objekti var but parvietojusies blakus kadros. Lidziga pieeja ir avota [2]. Gadijuma, ja Sads
modelis ietvertu nosacijumus, ka automasinas vienmer parvietojas, piemeram, no vienas kadra malas uz
citu, zimigaki klutu testi ar dazadiem iespejamajiem kameras novietojumiem.
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Nodala 3

MITSRegNo grupa

Anotacija

Registracijas nummura zimju atpaziSana ir nozimigs satiksmes uzraudzibas un kotroles riks. Tas ir
vienigais veids, ka noteikt transporta lidzekla Ipasuma piederibu un vajadzibas gadijuma saukt pie
atbildibas personu - transporta lidzekla 1pasnieku, kurs parkapis celu satiksmes noteikumus. Nummura
zimju atpaziSana arl nodrosina satiksmes negadijumu izraisijusa transporta Iidzekla atrasanu gadijuma
ja tas ir aizbraucis no notikuma vietas.

3.1 Ievads

MITSRegNo grupas otra ceturk$na uzdevumi projekta bija attelu kvalitates paaugstinasana izmantojot
kadru apstradi (histogrammas paplasinasana, troksnu filtracija utt.), kadru apstrades atrdarbibas
paaugstinasana un registracijas nummura (RN) plaksnites meklesana kadra.

3.2 Eksperimenti un-vai testi

Primarai attela apstradei Saja etapa janodrosina minimals laiks RN plates meklesanai. Tika veikta
analize, lai noteiktu raksturlielumus, kas raksturo attela zonu, kura atrodas plate ar registracijas numuru
(PRN) un izvelets optimals pec kriterija laiks/kvalitate.

Attela primaras apstrades butiba ir samazinat ta izmerus. Tiek veikti sekojosi sakuma attela
parveidojumi. Sakuma attels tiek sadalits mini zonas ar izmeru 20 4 pikseli; katra mini zona tiek
aizvietota ar vienu pikseli, kura intensitate tika noteikta ka mini zonas pikselu intensitasu starpiba
Irmazx) — Iimin). Sada parveidojuma rezultata ieglistam mini kadru, kura izmers 64 reizes mazaks par
sakuma attela izmeru(Att. 3.2 un 3.4). Jaatzime, ka turpmak nepieciesams veikt papildus petijumus,
kas saistiti, pirmkart, ar mini zonas izmera optimalu noteikSanu, otrkart, ar visefektivakas formulas
atrasanu, lai noteiktu piksela intensitati, kas parstaves mini zonu mini kadra.

So parveidojumu rezultata iegtitais mini kadrs tick analizets saskana ar izstradato metodi. Tas biitiba
ir noteikt plates ar registracijas numuru ipatnibas un mini kadra analize, ar merki atrast attiecigas zonas.
Tika izmeéginati vairaki kriteriji, kas raksturo PRN attela. Rezultata, Saja etapa, ka optimalakais tika
izvelets sekojoss: attela apgabalam, kurs satur PRN, ir raksturigs noteikts daudzums melno un balto
pikselu. Nav apskatiti taksometru PRN (ar dzeltenu fonu), diplomatiskie PRN (ar sarkanu fonu) un citi
specialie PRN. Izveidotaja algoritma vera ir nemts fakts, ka zimes uz PRN tiek attelotas melna krasa,
bet PRN fons - balta. Lidz ar to mini zonas, kuras ir pietiekosi daudz melno un balto pikselu tiks
attelotas ar augstaku intensitates vertibas pikseli (gaisi toni), bet mini zonas ar mazu vai nulles atskirtbu
Iimax) — I¢min) raksturigas viendabigiem krasu laukumiem — gaiSiem, viendabigi tumsiem vai pelekiem
toniem. Tad, izmantojot kadu slieksni, tiek veikta mini kadra binarizacija: visi pikseli ar intensitates
vertibu zemaku par slieksni, tiek parkrasoti melna krasa, bet visi pikseli ar intensitates vertibu augstaku
par slieksni — balta. Binarizacijas rezultati paraditi attela 3.5 un 3.6. Baltas zonas norada uz iespejamo
PRN atrasanas vietu.

Talak tiek veikta balto zonu papildus filtracija, kas balstita uz zinasanam par PRN geometriskajiem
izmeriem. Ja pienem, ka kamera fikse masimas paradisanos, sakot no 30 m attaluma, tad, zinot numura
realos izmerus, (augstumu un platumu) var noteikt kads daudzums pikselu attelo PRN. Lidz ar to visas
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Att. 3.1: Testa auto Nr.1

baltas zonas, kuru izmers mazaks par noteikto, tiek parkrasotas melnas un ar to tiek izslegtas no talakas
analizes. No atlikusajam baltajam zonam paredzets izslegt ar1 tas, kuram kaut viens izmers ir mazaks
neka nepiecieSsams. Sadas filtracijas rezultata iegutie rezultatu kadri paraditi attela Att.3.7 un 3.8.

3.3 Kopsavilkums un secinajumi

Izmantojot apskatito metodi, iespejams detektet transporta lidzekla registracijas nummura atraSanas
vietu. Metodei nepiecieSami uzlabojumi potencialo RN atrasanas vietu precizesanai un viltus RN
laukumu atmesanai. Metode ir izmeginata uz stacionariem atteliem.

3.4 Nakotnes perspektivas

Nepieciesams veikt RN atrasanas vietas precizeSsanu un viltus atrasanas vietu dzesanu. Algoritms
jaizmegina reala laika datiem - satiksmes plusmas ierakstitam video failam. NepiecieSams novertet RN
atrasanas kludu biezumu.
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Att. 3.2: Testa auto Nr.1 apstradats attels

18



Att. 3.3: Testa auto Nr.2
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Att. 3.4: Testa auto Nr.2 apstradats attels
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Att. 3.5: Binarizets attels 1
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Att. 3.6: Binarizets attels 2
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Att. 3.7: Filtrets attels 1

Att. 3.8: Filtrets attels 2
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Att. 3.9: Testa auto Nr.1 potencialas RN atrasanas vietas

Att. 3.10: Testa auto Nr.2 potencialas RN atrasanas vietas
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