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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 grupa

Anotacija

Nodala apraksta MITSView grupas paveikto sistemas arhitekturas un komunikaciju planosana un
realizacija.

1.1 Ievads

Sistemas darbibas nodrosinasanai ir nepiecieSams koordineti savakt sensoru modulu sititos datus un
padarit tos pieejamus datu apstrades un lemumu pienemsanas moduliem. Pec datu savakSanas un
apstrades nepiecieSams nodrosinat dazadu modulu sniegto datu sapludinasanu vienota pasaules modeli.
Nemot vera So modeli ir japienem lemumi par satiksmes reguleSanu, ka art jasaglaba un janostta talakai
apstradei svarigie dati par satiksmi, piemeram, satiksmes intensitate, avariju video ieraksti u.c.

Veiksmigai sistemas merku izpildei ir nepiecieSams, lai ta butu spejiga reala laika apstradat datus un
pienemt lemumus par satiksmes reguleSanu, ka ar1 butu noturiga pret klumem, nekvalitativiem datiem
un citam problemam, kas varetu rasties ekspluatacijas laika un apdraudet satiksmes drosibu.

Saja ceturksni MITSView grupa ir izstradajusi visparejo sistemas darbibas planu.

1.2 Risinajums

Katru krustojumu jeb satiksmes mezglu parvaldis viena sistema, un ta bus spejiga apmainities ar svarigo
informaciju arl ar citiem satiksmes mezgliem. Tas laus sistemai laicigi paredzet transporta plusmu no
blakus esosajiem krustojumiem un pienemt informetakus lemumus. Katra satiksmes mezgla sistema
spes darboties gan tikla, gan individuali gadijumos, ja tuvuma citu satiksmes mezglu nav vai ar1 tie
1slaicigi kluvusi nesasniedzmi. Sistemu paredzets Istenot ka savstarpeji neatkarigu procesu kopumu. Sie
procesi butu spejigi turpinat darbu pat tad, ja dala no parejiem procesiem kadu iemeslu de] nedarbotos.
Lai nepielautu kludainu lemumu pienemSanu un noverstu atsevisku modulu dikstavi kludu gadijumos,
papildus arejs process - sargsuns - uzmanis parejo prcesu darbibu un bridinas, ja sistemas darbiba
biis noverojamas kadas novirzes no normas. Sistemas modulara daba laus individuali katrai situacijai
izveleties un pieslegt modulus, kas atbildes par dazadiem sensoriem, datu apstrades algoritmiem un
citiem procesiem.
Sistemas visparejais darbibas plans redzams attela 77.

1.2.1 Starpprocesu komunikacija

Lai sistema varetu atri reaget uz izmainam situacija uz cela tai ir janodrosina speja darboties reala
laika, neatkarigi no apstakliem un datu apjoma. Ta IstenoSanai nepiecieSams regulet datu plusmu
starp rocesiem ta, lai svarigakajiem un jaunakajiem datiem butu augstaka prioritate. Par datu plusmas
regulesanu starp sistemas moduliem atbild starpprocesu komunikacijas modulis. Sis modulis standartize
komunikaciju starp parejiem moduliem laujot tos izstradat atseviski un tadejadi nodrosinot sistemas
modularumu. Ta pat Sis modulis nodrosina arejo komunikacijas kanalu abstrakciju (piemeram, GPRS,
Ethernet), kas lauj moduliem izmantojot vienu protokolu sazinaties gan vieteja sistemas mezgla ietvaros,
gan starp vairakiem mezgliem, kas atrodas uz dazadam fiziskam iekartam.
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Att. 1.1: Sistemas visparejais darbibas plans

1.2.2 Sensoru mezgli

Lai sanemtu datus no fiziskas pasaules sistemai ir nepiecieSams sazinaties ar dazadiem sensoriem. Katram
no arejiem sensoriem paredzets programmaturas modulis (draiveris), kas interprete sensora datus sistemai
noderiga veida un padara tos pieejamus sistemai pa starpprocesu komunikacijas kanalu. Piemeram,
video kameras draiveris sistemu nodroSinatu ar video kadriem, kurus velak izmantotu attelu apstrades
moduli, bet PIR sensora draiveris sistemu nodrosinatu ar garam pabraukuSo auto skaitu vai siltuma
izmainu datiem pec vajadzibas. Ta ka sistema ir modulara, tad realos sensoru mezglus viegli aizvietot
ar simuletiem sensoru mezgliem, kas laus parbaudit sistemas darbibu ar simuletiem vai ierakstitiem
satiksmes datiem.

1.2.3 Aktuatori

Lai reguletu satiksmi sistemai ir nepieciesams iedarboties uz arejo pasauli. To nodrosina aktuatoru
programmaturas moduli (draiveri). Katram izvadam no sistemas (piemeram, luksoforam) ir Sads
draiveris, caur kuru sistema tam nodod komandas. St aktuatoru abstrakcija laus parbaudit sistemas
darbibu simulacija, lietojot dazadus izvadiekartu modelus un simulacijas.

1.2.4 Sargsuns

Realas sistemas pastav risks, ka areju apstaklu vai kada klidas del kada sistemas dala parstaj darboties
pareizi. Ta ka satiksmes regulesanas sistemai ir janodrosina augsts drosibas Iimenis, jo no tas ir atkariga
satiksmes dalibnieku drogiba, tad sistema ir Tpass uzraudzibas modulis - sargsuns. Sis modulis riipéjas
par to, lai visi citi moduli darbotos saskana ar ieprieks noteiktu planu. Ja kads modulis parstaj darboties,
tas megina atjaunot §1 modula darbibu un neveiksmes gadijuma zino par to atbildigajam personalam.
Ta pat visas sistemas kludas un novrizes no paredzetas darbibas tiek saglabatas sistemas zurnala velakai
parskatisanai. Loti svariga sargsuna funkcija ir parliecinaSanas, ka sistema apmierina drosibas kriterijus,
piemeram, zala gaisma nekad nedeg vairak ka viena krustojuma virziena vienlaicigi. Ja tiek noteikta Sada
kritiska drosibas kriterija parkapsana, sistema nekavejoties tiek parslegta uz drosu minimalu darbibas
rezimu, lidz bistama problema tiek noversta



1.2.5 Aktualais pasaules modelis

Sistema vienmer reala laika uztur ticamako realas pasaules modeli, ko ta spej iegut apstradajot visus
sensoru datus un citu informaciju, kas tai ir zinama par vidi kura ta atrodas. Sis modelis var saturét
informaciju par cela un laika apstakliem, statiskiem objektiem, ka, ekam un kokiem un kustigiem
objektiem, ka cilvekiem un auto. Visu So informaciju iespejams glabat ne tikai par vietejo satiksmes
mezglu, bet arl tuvuma esosajiem mezgliem, ja Sada informacija ir pieejama. Ta pat aktualais pasaules
modelis satur aktualos sistemas lemumus, kas var ietekmet S1s vai blakus esoSas sistemas turpmako
darbibu. Piemeram, pasaules modelis satur informaciju, ka sarkana gaisma degs vel 10 sekundes,
un tas sistemai liek atzimet krustojumu SkersojoSos auto Saja laika intervala, ka satiksmes noteikumu
parkapejus.

1.2.6 Konfiguracija

Pasaules modela uzturesanai ir nepiecieSsami ne tikai sensoru nolasitie dati, bet arl informacija par to
izvietojumu un konfiguraciju. Par so datu uzturesanu atbild konfiguracijas modulis. Taja glabajas
aktuala informacija par sistemas vidi, piemeram, luksoforu un sensoru izvietojums, joslu izvietojums
un platums, atlautie brauksanas virzieni un atrums, celmalas barjeru, gajeju pareju, celazimju un citu
svarigu objektu novietojums un nozime satiksmes regulesana. Dalu $is informacijas sistema var meginat
noteikt pati, tacu tas vairumu konfiguracija ievada apkalpojosais personals sistemas uzstadisanas bridi.

1.2.7 Apstrades spraudni

Sistemas modulara uzbtuve lauj sistemai brivi pievienot datu apstrades modulus, kas izmantojot pieejamo
infromaciju, ka sensoru nolases datus, sistemas konfiguraciju un aktualo pasaules modeli aprekina jaunus
datus, kurus noglaba sev atbilstosa daleja pasaules modeli. Piemeram, viens apstrades spraudnis varetu
izmantot video kameras uznemtos attelus un no tiem aprekinat kameras redzes lauku skersojuso auto
skaitu un novietojumu. Ta ka Sai metodei ir iespejamas aprekinu kludas, tad tas rezultati tiek glabati
daleja pasaules modeli, kurs pec tam tiek salidzinats ar citiem dalcjajiem pasaules modeliem un no tiem
veido ticamako aktualo pasaules modeli.

Tapat apstrades spraudni var izmantot aktualo pasaules modeli un pienemt lemumu par aktuatoru
darbinasanu, piemeram, luksofora gaismas parslegsanu. Ja Sads lemums tiek pienemts, spraudnis dod
komandu aktuatora draiverim, un sava daleja pasaules modell norada ar augstu varbutibu, ka komanda
ir izpildita. Komandas izpilde nav pavisam drosa, jo iespejams, ka aktuators komandu sanem, bet nespej
to izpildit (piemeram, izdegusi luksofora zala gaisma) - tapec nepiecieSsami sensori, kas parliecinas, ka
sistemas dotas komandas tiek izpilditas un attiecigi korige pasaules modeli.

Katrs atseviskais apstrades spraudnis uzlabo sistemas precizitati pienesot jaunus datus vai aprekinus,
tomer neviens no tiem nav sistemai kritisks. Kada spraudna darbibas partraukums tikai samazinas
kopejo varbutibu, ka aktualais pasaules modelis ir uzticams, tomer sistema vares turpinat darboties,
nepiecieSamibas gadijuma veicot ricibas korekcijas, lai satiksmes plusma saglabatu drosibu.

1.2.8 Daleji pasaules modeli

Katra atseviska apstrades spraudna iegiitie dati tiek glabati tam atbilstosa daleja pasaules modelr. Sis
modelis pec uzbuves ir lidzvertigs aktualajam pasaules modelim, vienigi satur daudz mazak informacijas.
Piemeram, tas var saturet informaciju par varbutibu ar kadu noteikta vieta atrodas automasima, gajejs
vai kads cits objekts. Katram dalejajam pasaules modelim ir noteikts svars, kas noteikts atkariba no ta
iegtisanai izmantoto sensoru un metozu uzticamibas.

1.2.9 Sapludinatajs

Iespejams vis sarezgitaka sistemas dala, sapludinatajs, nodarbojas ar atsevisko dalejo pasaules modelu
sapludinasanu aktualaja pasaules modeli. Sis modulis pienem lemumus par dazadu objektu atrasanas
vietam un citam 1pasibam balstoties uz dalejo modelu informaciju un to uzticamibu. Ta ka ne vienmer
merijumi iespejami pilnigi precizi, tad sapludinatajam ir jarisina objektu lokalizacijas un citas problemas,
kas satur varbutiskus elementus.



1.3 Kopsavilkums un secinajumi

Izstradataja sistemas darbibas modeli Ipasa uzmaniba ir pieversta ta modularumam, laujot sistemu viegli
papildinat un testet, atrdarbibai, nodrosinot atru sistemas reakciju uz mainigajiem cela apstakliem un
noturibai pret kludam, laujot noverst bistamas celu satiksmes situacijas, kas varetu rasties bojatu sensoru
vai neparedzetu situaciju rezultata.

1.4 Nakotnes perspektivas

Nakamaja ceturksni MITSView grupa plano ieviest galvenas sistemas sastavdalas un uzsakt riku izstradi,
kas palidzetu veikt sistemas testesanu.



Nodala 2

MITSSen grupa

Anotacija

Sensoru grupa MITS projekta piektaja etapa turpina darbus pie transporta lidzeklu detekteSanas
sensoru izstrades. Notiek darbi shemtehnisko risinajumu izstrade, programnodrosinajuma izstrade, ka ari
programnodrosinajuma un shemtehnisko risinajumu testesana un atkludoSana. Turpinasi darbi bezvadu
datu parraides risinajumu izstrade.

2.1 Ievads

Lai sasniegtu projekta planotots rezultatus, MITS projekta 5. etapa laika tika turpinati darbi
vairaku sensoru izstrade. FEtapa laika tika turpinats darbs pie mikrofona matricam, PIR sensoriem,
magnetiskajiem sensoriem, ka art bezvadu sakatu risinajumi izveide. Ir izstradati vairaki shemtehniskie
risinajumi, kas ietver: uz cela novietojamos magnétiskos sensorus (magnetiska sensora elements
HMC 5883), cela mala novietojamos magnetiskos sensorus (sensora elements HMC 1002 un 1001) un
siltumjutigus sensorus. MITS projekta pamatideja ir nodroSinat transporta lidzeklu skaitisanu minimali
iejaucoties cela seguma. Sensoru gadijuma Sadu risinajumu var izveidot izmantojot bezvadu sakaru
risinajumus. Visi iepriek minetie sensori datu sutiSanai izmanto bezvadu sakru risinajumus, kas balstiti
uz Nordic mikrokontrolieriem. FEtapa laika tika veikti vairaki eksperimentali merijjumi, gan poligona
apstaklos, gan realas satiksmes apstaklos.

2.2 Istenotie risinajumi

2.2.1 Paveiktais uz brauktuves novietojama magnetiska sensora izstrade

Balstoties uz iepriekSeja perioda izveidoto testa maket plati ar atseviski, pie nRFI9E5 raiduztvereja
piesprauzamu HMC5883L magnetisko sensoru tika uzzimeta iespiedplate 2.1 | kas sevi ietver digitalo
magnetisko sensoru(HMC5883L) un raiduztvereju(nRF9IES). Izmantojamais sensors tiks pielietots ka
invazivs risinajums, iestradats cela seguma, prieks automasmu detektesanas. Modulis veidots ar merki
iegut mazaku izmeru, lai sensora iestrade cela seguma butu vienkarsaka. Modula izmeri ir 42x45mm, to
ierobezo antenas izmeri. Plate paredzeta vieta divam tipa antenam pec izveles, 'pulse helical wire’ un
‘helical wire’. Pirma tipa antena ir uztita uz plastmasas materiala, kas kalpo antenas salagosanai, tapec
to var novietot tuvak pie iespiedplates zemes slana, savukart otra "helical wire’ antena nav salagota, tapec
konstrukcija paredzets to novietot talak, kas arl palielina plates izmerus. Sada konstrukcija veidota lai
iegutu optimalu bezvadu datu parraides sistemu, pec vajadzibas iespejams otra tipa antenas paredzeto
stiprinajuma vietu atdalit no plates.

Par savacej iekartu tiek izmantota iepriekSeja perioda izmantota iespiedplate ar nRFIE5
raiduztvereju, kurs pieslegt pie datora izmantojot USB UART parveidotaju. Programmaturas izstrade
veikta balstoties uz jau esoSo iestradi datu komunikacijas nodrosinasana ar sensoru moduliem. Izmantojot
Keil uvision C valoda prieks NordicSemi nRF9E5 raiduztvereja iebuveta 8051 mikro kontroliera tika
uzrakstita programma magnetisko sensoru HMC5883L vadibai un datu savaksanai. Starp sensoru un
bezvadu moduli datu apmaina notiek izmantojot I12C interfeisu. Mikrokontrolieris suta vadibas komandas
sensoram, pretl sanemot merijjumu datus un parsiitot tos pa bezvadu sakaru kanalu 434MHz frekvencu



Att. 2.1: Ciparu magnetiska sensora HMC5H883L iespiedplate

josla. Ciparu magnetiskais sensors tiek iestatits vienreizejas nolasiSanas rezima ar atkartosanas frekvenci
209Hz, ka art var tikt izmantots nepartrauktais rezims ar 75Hz nolasisanas frekvenci. Tika izveidotas
divas programmas modifikacijas katram no reZimiem, kas sevi ietver art bezvadu parraides protokola
pielagosanu. Programmaturas un bezvadu komunikacijas testesanas noluka tika veikti merijumi slegta
poligona izmantojot maketplati. Merjjumi veikti novietojot magnetisko sensoru ar raiduztvereju uz cela
virsmas, automasinai parvietojoties ar 20, 50 un 80km/h. Testa modulim tika izmantots chip antenas
risinajums, kurs nodrosinaja stabilu bezvadu datu parraides kanalu tikai 10m attaluma(tiesa redzamiba),
tapec projektejot iespiedplati tika izmanits antenas risinajums uz helical wire, kurs laboratorijas testos
paradija daudz labaku rezultatu(70m attalumu).

2.2.2 Paveiktais brauktuves mala novietojama magnetiska sensora izstrade

Lai nodrosinatu HMC1001 un HMC 1002 magnetisko sensoru automatisko kalibraciju, izstradats
jauns sheémtehnisks risinajums (PCB). Magnetisko sensoru automatiskas kalibracijas nodrosinasana
nepiecieSama, lai sensora diferencialo izejas signalu izejas lIimeni butu vienadi. Lidz Sim diferencialas

é& | E . ?IIIIIIIII : ° O
g 2 / @}_‘_:". :J“‘II BJ]_ T
O v LI . :. E C © ’ Q
ffinp z *
I.ITj {
® = ®
- ~!_ [] l ;o
: - kT
O @) ©c @

Att. 2.2: Brauktuves mala novietojama magnetiska sensora PCB risinajums

izejas tika saskanotas izmantojot manuali regulejamu potenciometru, kas ir neerts risinajums, jo
diferencialas izejas sprieguma atskiriba mainas laika, ka art atkriba no sensora temperatiiras un, veicot
merijumus, nepieciesams ik pa laikam veikt sensora kalibraciju. Lai So trukumu noverstu, izstradata
shema, kas veic automatisku diferencialas izejas kalibraciju. Izveidotais PCB risinajums redzams



2.2 attela. Brauktuves mala novietojama magnetiska sensora automatiskas kalibracijas principiala
blokshema un izmantojamie kontrolieri redzami 2.3 attela. Automatisko kalibraciju nodrosina ciparu
potenciometrs AD5263, kura vadiba tiek veikta izmantojot 12C saskarni. Lai veiktu automatikso

NS
i
Uz ADC

HMC 1002

‘ AD5263 ‘.ﬁ{ MSP430F2274 ‘

Att. 2.3: Brauktuves mala novietojama magnetiska sensora blokshema automatiskas kalibracijas
nodrosinasanai

kalibraciju, péc diferenciala pastiprinataja janosaka signala sprieguma limenis. So uzdevumu veic
ar mikrokontroliera msp430f2274 palidzibu.  Sprieguma Iimenim atskiroties no noteikta lieluma
(magnetiska sensora gadijuma 0,8 V), tiek veikta ciparu potenciometra nominalu izmaina atbisltosai
izejas sprieguma limena nodroSinasanai. Izstradajot diferenciala pastiprinataja izejas soprieguma
merisanas programmaturu, janem vera transporta Iidzeklu raditas signala svarstibas, kas ir arpus noteikta
"nulles” Iimena.

2.2.3 Paveiktais automasinas kustibas noteikSana izmantojot mikrofonu
matricu

Iepriekseja perioda tika izstradats mikrofonu matricu savacej iekarta ar AD1974 analogo ciparu
parveidotaju. Saja perioda tika veikti skanas ieraksti uz cela ar realu automasmu plusmu, dazados
apstaklos uz Sosejas, ka ar1 slegta poligona. Izveidota skanas ierakstiSanas un savakSanas sistema dod
kvalitativaku rezultatu neka iepriekseja. Attela 2.4 redzami grafiki ar jaunizveidoto sistemu, 2.5 attela
ar iepriekseja perioda izmantoto savacejiekartu. Izmantojot jauno ierakstiSanas sistemu ar AD1974
ACP redzams, ka vairs nerodas asi piki aprekinot skanas pienaksanas lenki attieciba pret mikrofoniem,
kas izskaidrojams ar lielaku analoga ciparu parveidotaja diskretizacijas frekvenci, kas sastada 48kHz,
iepriekseja iekarta nodrosinaja 15kHz.

AmplCday
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Att. 2.4: Ar AD1974 jerakstitie 3 mikrofonu signali un skanas pienaksanas lenkis

Eksperimentu rezultata tika konstatets ka automasSinas stiprakas, raksturigakas troksna spektra
komponentes atrodas diapazona no 8-15kHz un ir atkarigas no automasmas kustibas atruma, cela
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Att. 2.5: Ar NI6009DAQ ierakstitie 3 mikrofonu signali un skanas pienaksanas lenkis

seguma un riepu tipa. Testa ieraksti tika veikti uz cela ar 3 automasinu kustibas joslam viena virsiena,
kur videjais atrums sastada 80km/h. Dzinéja raditajam troksnim ir zems limenis attieciba pret riepu
radito troksni automasinai atrodoties kustiba, Iidz ar to nosakot skanas pienakSanas lenki svarigakais ir
tiesi riepu raditais troksnis. Ar Matlab tika veikta signalu filtracijas izmantojot iebuvetu sptool filtru
izveides riku. Tika veikti arl testi slikta laika apstaklos ar stipru veju, kuri paradija lielu veja troksna
klatbutni ierakstitaja signala. Izveidota mikrofonu matricu mehaniska konstrukcija sastav no plastmasas
loksnes, pie kuras pistirpinati mikrofoni, stipra veja gadijuma Si konstrukcija sak vibret, ka art pasiem
mikrofoniem nav izveidots aizsargs no porlona vai kada cita slapejosa materiala, kas pastiprina veja
radita troksna nonaksanu mikrofona mehaniskaja konstrukcija.

2.2.4 Paveiktais tranporta Iidzeklu detektesana, izmantojot siltuma sensorus

Siltuma jutigu sensoru (PIR) izmantoSanai tranporta Iidzeklu detektesana ir veikti eksperimenti reala
cela apstaklos. Atskiriba no ieprieksSejiem projekta izpildes etapiem, Saja etapa notikumu detektesana
tika veikta ar mikrokontroliera palidzibu (neizmantojot datoru). Tika izstradata programmatura, kas
veic PIR sensora datu apstradi un filtraciju, ka arl nosaka transporta lidzekla esamibu uz brauktuves.
Eksperimentiem tika izveidots makets, kas sastav no vairakiem atseviskiem moduliem: ieprieks izveidota
PIR sensora un mikrokontroliera. Mikrokontrolieris datus par auto esamibu suta uz datoru. Datu
sutisanai uz datoru, eksperimentalajai versijai tika izmantota UART saskrne. Transporta lidzeklu
skaitiSanai tika izveidota programatura Labview vide. Transporta lidzeklu detektesanas algoritms
redzams 2.6 attela. Izveidotais risinajums tika testets realos cela apstaklos. Eksperimenta laika PIR

LEmums par transporta
idzekla esamibu

Logs 10 N Logs 30 ’ .
ADC ™ nolases »dx}’dyA> nolases - Slieksnis

Att. 2.6: Transporta lidzekla siltuma satrojuma detektesanas algoritms

Transporta lTdzeklis

sensors tika novietots virs brauktuves. Pirmaja méginajuma no 100 automasimam, kuras eksperimenta
laika pabrauca zem sensora, tika saskaititas 104 transporta vienibas. Dazas smaga transporta vienibas
tika saskaititas ka divi notikumi, jo garam transporta lidzeklim braucot rodas gaisa masas virpuli,
ka ar1 del liela attaluma, salidzinot ar vieglo transporta Iidzekli, starp starp ritenu asim. Lai So
trukumu noverstu, tika palielinats zemo frekvencu nogrieSaans slieksnis. Veicot atkartotu eksperimentu,
no 125 transporta vienibam tika atpazitas 124. Otraja eksperimenta divi tuvu braucosi transporta
Iidzekli (viegla automasina un mikroautobus) tika saskaititi ka viens, jo attalums starp objektiem
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bija aptuveni 2 metri, kas nav pietickami atsevisku transporta ldzeklu izdaliSanai. Tika veikti arl
eksperimenti, novietojot PIR sensoru brauktuves mala. Saja gadijuma PIR sensors tika pozicionéts
uz tuvako brauksanas joslu (divu joslu brauktuve katra virziena). FEksperimenta no 30 transporta
vientbam detekteja 30. Veiktie eksperimenti paradija, ka izveidotais algoritms ir derigs transporta
lidzeklu detektesanai. Visi eksperimenti tika veikti arpus apdzivotam vietam, kur transporta kustibas
maksimalais atrums ir noteikts 90 km/h. Pec veiktajiem eksperimentiem tika izstradats situma
sensora, PCB risinajums 2.7, kas ietver bezvadu datu sutiSanu. Izveidotais PCB risinajums ietver

F.E

.

Att. 2.7: PIR sensora shemtehniskais risinajums

mikrokontolieri, kurs veic analoga signala ciparoSanas, filtracijas, ka ar1 slieksnoSanas funkcijas, ka ar1
nosuta informaciju par detekteto transporta lidzekli uz radio dalu, kas ir veidota izmantojot Nordic
bezvadu sakaru nodrosinasanas risinajumus, analogo PIR sensora signala pastiprinajuma kedi, EEPROM
atminu NRF9ES programaturas ieladei.

2.2.5 Ziroskopa un trisasu akselerometra izmantoSana kustiba esoSu
transporta Iidzeklu detektesanai.

Izpildot MITS projekta uzdevumus, tika veikti eksperimenti ar akselerometru ar merki noskaidrot
izmantosanas iespejas MITS punkta prototipa risinajuma. Shemtehniskie risinajumi akselerometra un
ziroskopa sensoru izveidei tika izmantoti ESF 1.1.1.2. aktivitates projekta VieSenTis iegutie rezultati un
zinaSanas. Eksperimenta uzstadijumi: Auto Nrl Audi 80 Avant (ritenu baze 2611mm) Auto Nr2 Volvo
S60 (ritenu baze 2714mm) Sensors Nrl 3D akselerometr ADXL335 Sensors Nr2 2D ziroskops

2100 - 2100 I
2000 2000 F
1900 1900
[—accx
g —AccY| 8
< 1800 ACC-Z ; 1800
H GYRX| &
==GYR-Y [ 4

b=}
E]
b
o
=]

1600 5 1600

1500 1500
1 2857 5713 8569 11425 14281 17137 19993 22849 25705 28561 31417 1 2113 4225 6337 B449 10561 12673 14785 16897 19009 21121 23233
time time

Att. 2.8: Merjjumu dati no 3D akselerometra un 2D ziroskopa

Merijumos izmantotie sensori ievietoti cela seguma starp auto ritenu sliedem, datu nolasiSana tiek
veikta ar 68Hz frekvenci. Pirma datu ieguves seansa ilgums ir 838 sekundes ( l4mintutes). Dati no
sensoriem redzami attelos 2.8, kur pirmaja attela redzami dati no 1 Iidz 487 sekundei, savukart otraja
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no 488 Iidz 838 sekundei. Ka redzams, tad akselerometra X un Y asu datos izteiktu notikumu fikseSana
nav konstatejama, savukart Z ass datos ir redzama atsevisku notikumu fiksesana, kuri daleji un mazaka
mera redzami ar1 ziroskopa X un Y asu datos.

Lai noskaidrotu, vai iepriekS minetais eksperimenta uzstadijums lauj iegiit datus, uz kuru pamata
butu iespejams noteikt transporta lidzeklu kustibu tieSa sesnoru tuvuma, tika sikak analizeti pieci
notikumi, kas fikseti akselerometra 7 ass datos.

2100

2000

1900

—Series1
= Sarias2
1800 Series3

Seriesd
—Serias5
1700 .

1600 = k—j - -

1500

raw ADC

1 3 5 7 8 1113 15 17 19 21 23 26 27 29 31 33
time

Att. 2.9: Sensoru fiksetie notikumi parbraucot automasimai

Attela 2.9 akselerometra Z ass raw vertibas uz vienas nolases laiku samazinas Iidz 1658, kas redzams
attela 2.9 . Divi secigi notikumi ar nelielu laika intervalu netiek konstateti, lidz ar to dati transporta
lidzekla atruma aprekinam nav pieejami.

2100

2000

1900

—Series1
= Series2
1800 Series3

Seriesd
0 | 7N T | —sooss

NSIENEE

1500

raw ADC

13 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

time

Att. 2.10: Sensoru fiksetie notikumi parbraucot automasinai

Attela 2.10 akselerometra Z ass raw vertiba 0,34 sekunzu laika svarstas piecas reizes ar sekojosam
maksimalajam vertibam - 1693 (1), 1696 (2), 1657 , 1714, 1696 (3), 1651 (4), 1654 (5). Divi izteikti
secigi notikumi ar nelielu laika intervalu netiek konstateti, Iidz ar to dati transporta lidzekla atruma
aprekinam nav pieejami.

Attela 2.11 akselerometra Z ass raw vertiba 0,03 sekunzu laika svarstas divas reizes ar sekojosam
maksimalajam vertitbam -1688 (1), 1692 (2). Lai arT ir redzami divi secigi notikumi, laika intervals ir
parak mazs, lai tos attiecinatu uz divam secigam transporta lidzekla asim, lidz ar to transporta lidzekla
atruma aprekins netiek veikts.

Attela 2.12 akselerometra Z ass raw vertiba 0,165 sekunzu laika svarstas divas reizes ar sekojosam
maksimalajam un minimalajam vertibam - 1693 (1), 1642 (2). Nemot par pamatu videjo abu auto ritenu
bazes izmeru 2669mm, tiek aprekinats transporta lidzekla kustibas atrums 58,10km/h.

Attela 2.13 akselerometra Z ass raw vertiba 0,12 sekunzu laika svarstas divas reizes ar sekojoSam
maksimalajam verttbam - 1693 (1), 1693 (2). Nemot par pamatu ieprick§ mineto vidéjo abu auto ritenu
bazes izmeru, tiek aprekinats transporta Iidzekla kustibas atrums 79,89km/h. Otra datu ieguves seansa
ilgums ir 18 sekundes. Dati no sensoriem redzami attela 2.14. Seansa laika tika veikta cilveka lekasana
pa cela segumu tieSa sensora tuvuma( 1m radiusa ap cela seguma ievietotajiem sensoriem).
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Att. 2.11: Sensoru fiksetie notikumi parbraucot automasinai
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Att. 2.12: Sensoru fiksetie notikumi parbraucot automasinai
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Att. 2.13: Sensoru fiksetie notikumi parbraucot automasimai

2.3 Kopsavilkums un secinajumi

Projekta 5. atskaites perioda tika izstradatas programmas magnetiska sensora vadibai izmantojot
raiduztvereju nRF9ES, ka art savacejiekartai. Uzzimeta iespiedplate ciparu magnetiskajam sensoram,
kuru paredzets iestradat cela seguma. Veikti merijumi ar mikrofonu matricu realas automasinas
plusmas apstaklos uz lielcela. Veikta ierakstito signalu analize, izdalits automasSinu riepu raditais
raksturigais troksnis izmantojot Matlab sptool filtru veidosanas riku. Veikta shemtehnikas risinajumu
izstrade magnetisko un PIR sensoru risinajumiem. Veikti vairaki eksperimenti automasinu skaitisanai,
izmantojot PIR senorus, ka ar1 veikti eksperimenti ar akselerometriem un ziroskopiem transporta
lidzeklus etektesanai ar merki noteikt aptuvenu masu. Pec veiktajiem eksperimentiem redzams, ka
akselerometrs un Zirroskops ir izmantojams transporta lidzeklu detekteSana, tac¢u iegustamie rezultati
nav tik precizi ka, piemeram magnetiska vai PIR sensoru gadijuma. Akselerometa un ziroskopa radijumus
stipri ietekme grunts, kura abi minetie sensori novietoti, ipasibas, kas savukart liek veikt kalibraciju katra
konkreta sensoru lokalizacijas vieta. Pec veiktajiem eksperimentiem secinams, ka transporta lidzeklu
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Att. 2.14: Sensoru fiksetie notikumi parbraucot automasmam

masas noteiksana izmantojot Sos sensorus nedod velamos rezultatus.

2.4 Nakotnes perspektivas

Turpmak nepieciesams veikt merjjumus ar izveodoto HMC5883 magnetisko sensoru, noteikt attalumu,
kura cela iestradatais sensors nodrosina bezvadu datu komunikaciju. Mikrofonu matricu virziena
jastrada pie operativa transporta identifikacijas un kustibas virziena noteiksanas. Jaizveido makets
ar 9 mikrofoniem (3x3), kurS paredzet novietoSanai brauktuves mala virs automasinu kustibas ar
virziendarbibas un noteiktu uz brauktuves jiitigo zonu implementaciju ar merki identificet kustigas
automasias vairakas braukSanas joslas. NepiecieSams izveidot programmaturu brauktuves mala
novietojama magnetisa sensora diferencialas ziejas sprieguma Iimena noteiksanai.
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Nodala 3

MITSImPro grupa

Anotacija

Attelu apstrades grupa MITSImPro atskaites perioda veikusi uzlabojumus automasmu atklasanas
metode. Uzlabojumiem bija divi virzieni — metodes precizitates uzlabosana, papildinot esoSos atklasanas
parametrus un ievieSot jaunus blokus algoritma, ka arl metodes efektivitates uzlabosana, jau istenotos
algoritma blokus parveidojot tadejadi, lai tie pieprasitu mazakus skaitloSanas resursus. Visi izstradatie
uzlabojumi 1stenoti C++ koda.

3.1 Paveiktais

Parskata perioda tika uzlaboti un istenoti vairaki algoritma posmi, padarot to precizaku un efektivaku:

o Papildinati intervalu slegSanas nosacijumi, ieklaujot tajos jaunu parametru — celam neatbilstosu
robezu esamiba iespéjamas automasinas kontura (sanu) apgabalos (nodala 3.2.1).

e Uzlabota automasimu atruma noteiksana, apvienojot pozitivas ipasibas no divam ieprieks 1stenotam
metodem (nodala 3.2.2).

o Izstradata efektiva metode kameras izkustesanas atklasanai (nodala 3.2.3)

o Veikta optimizacija kopeja algoritma C++ koda, padarot to efektivaku, atraku.

o lesakta patenta un publikacijas gatavosana par izstradato automasinu detektesanas metodi,
izmantojot video apstradi.

3.2 Istenotie risinajumi

3.2.1 Intervala slegSanas nosacijumu papildinasana

Teprieks veiktos testos ar izveidoto automasinu atklasanas algoritmu konstatets, ka ar Iidz sim lietotajiem
parametriem (intensitate, krasa, robezas) var nepietikt, lai noturetu intervalu eksistejosu, lidz masia ir
izbraukusi no petamas linijas. Iespejami gadijumi, kad masina apstajusies bridi, kad uz linijas atrodas
tas vejstikls, ka paradits attela 3.1. Ja petama cela segums ir asfalts, tad biezi vejstikla tumsais tonis un
krasa maz atskiras no uzkrata fona. Sarkanie vardi attela zem intervala rada, ka lielaka dala parametru
nenorada uz masmas esamibu uz linijas. Viens videji stiprs parametrs (zils) konkretaja piemera ir
intensitate, kas nav pietickams nosacijums, lai noturetu intervalu. Attela paraditaja gadijuma intervals
tatad tiek uzturets tikai pateicoties iestradatajai 3 kadru aizturei — ja masina apstatos Sada stavokl
vismaz uz 3 kadriem, tad intervals tiktu slegts.

Parsvara gadijumos uz vejstikla, tapat ka uz vienmeriga cela seguma, nav izteiktu robezu, lidz ar to
ar1 Sis parametrs nav pietiekams, lai konkretaja situacija intervals netiktu slegts. Tomer robeza starp
vejstiklu (automasmu) un celu art Sajos gadijumos var but izteikta, tadel, ka papildus parametrs, tiks
lietota izteiktu robezu esamiba eksistejosa intervala galos. Ieprieks lietotais robezu parametrs tika skatits
visa intervala apgabala.

Robezu iegusana un sliekSnosana misu algoritma jau tiek veikta (robezu parametrs visa intervala
apgabala), tadel papildus robezu parametra izmantosanai atseviska pikselu apstrade nav vajadziga. Ir
nepiecieSams tikai nodefinet, ka jau sliekSnota robezu lmija, slieksni parvarejusie pikseli tiek skatiti tikai
konkretos intervala apgabalos, kuros atrodas robezas starp iespejamo masmu un celu. Sie apgabali ne

15



Att. 3.1: Vejstikls uz detektejosas Iijas

vienmer atrodas petama intervala pasos galos, jo, atskiriba no automasinas reala kontira uz Imijas,
intervals nemazina savu izmeru (81 briza izpildijjuma intervals var tikai paplasinaties, palikt nemainigs,
vai tikt slegts). Sis apstaklis noved pie vajadzibas iegiit realo masinas platuma novertejumu.

Tespejamas automasinas platuma novertejums musu risinajuma tiek balstits uz kustibas detektesanu.
Tiek lietota, jau ieprieks algoritma iegtita, ar divam slieksniem apstradata, blakus kadru starpibas Iinija.
Petama intervala apgabala tiek analizeti slieksnotas starpibas linijas pikseli. Gadijuma, kad gan pirmais,
gan pedejais §is linijas pikselis intervala apgabala (intervala galos) ir parvaréjis slieksnus, tick pienemts
lemums, ka masinas konturs uz detektesanas linijas nav samazinajies. Ja intervala galos (katra atseviski)
netiek detekteta kustiba, tiek apskatita iespeja par kontura sasaurinasanos konkretaja intervala gala.
Piemeram, ja intervala kreisaja puse, tatad uz pirma intervala piksela netiek atklata kustiba, secigi tiek
skatiti pikseli pa labi no sakotneja. Tuvakais pikselis, kas parvarejis slieksnus tiek pienemts par masinas
kontura jauno robezu.

Sada pieeja var bt kludaina, gadijumos, kad tikai dala no kustiba esosas automasinas tiek detekteta
ka kustiga, vai, kad automasma ir apstajusies un par tas kontturu var tikt nosaukts kads troksna del
slieksni parvarejis pikselis ne uz masinas robezas. Tadel algoritms tika papildinats, iestradajot taja
nosacijumu, ka masinas konturs kadra laika nevar samazinaties parak strauji. Papildinataja varianta,
ja intervala galos netiek detekteta kustiba, un tiek atrasta jauna iespejama masimas kontura robeza,
§1s jaunas robezas atrasanas vieta tiek salidzinata ar atrasto robezas koordinati iepriekseja kadra. Ja
starp robezam attalums ir lielaks par 15 pikseliem, tad robezas koordinate netiek mainita uz jauno. St
pieeja ietver risinajumu gan gadijumam, kad iespejama masina ir apstajusies un konturs lIidz ar to nav
jasasaurina, ka ar1 gadijumam, kad kadu kadru skaitu masinas apgabals tuvu robezai netiek detektets ka
kustigs objekts. Ja, pedeja gadijuma, pec vairakiem kadriem masimas kontura robezas apgabala atkal tiek
detekteta kustiba, robeza var bez krasiem lecieniem mainities no ieprieks atrastas, saglabatas pozicijas.

Kad ir zinama iespejamas automasinas kontura atrasanas vieta eksistejosa intervala apgabala, tiek
meklets, vai So kontiiru apgabala ir zimigas, no tuksa cela atskirigas robezas, izmantojot sliekSnoto robezu
Imiju. Katra masmas puse (labaja un kreisaja), sakot no kontura robezas, tiek skatits apgabals, kas ir
1/6 no maSmas platuma. Ja, piemeéram, kreisas puses apgabala vairak ka 2/3 robezu lmijas pikselu
ir parvarejusi slieksni, tiek uzskatits, ka ir atrasta kreisa automasmas robeza. Ja atrasta tikai viena
no divam robezam, tiek uzskatits, ka kontura robezu parametrs videji ticami norada uz automasinas
atrasanos intervala, savukart, ja atrastas abas robezas, parametrs ir ticams. Jaunais intervala slegSanas
parametrs iestradats programma, papildinot ieprieks izmantoto parametru klastu (intensitate, krasa
robezas visa intervala apgabala).

3.2.2 Automasinu atruma noteiksanas algoritma uzlabosana

Teprieksejas atskaites jau tika aprakstitas divas metodes masinu atruma noteikSanai, izmantojot video
apstradi. Viena no metodem ir efektivaka pret skaitlosanas jaudam. Metode, iepriekseja kadra saglabata
intensitates Inija (nogrieznis) intervala apgabala tiek salidzinata ar vairakiem tada paSa platuma
nogriezniem zem detektejosas linijas intervala, meklejot, cik pikselus uz leju ir lidzigakais nogrieznis.
Metodes trukums ir tas, ka ta lietojama tikai gadijumos, kad masimu kustiba ir paralela attela (kameras)
plaknes Y (attéls 3.3). Konkretaja gadijuma masimas kustibai jabut ar1 Y ass (kadra uz leju) virziena,
lai gan virziena zimes ierobezojums viegli mainams, piemeram, rotejot kadru pirms apstrades par 180
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gradiem. Otraja metode izmantota optiskas plusmas analize, kas nem vera to, ka de] kadra redzamas
perspektivas masinas paliek lielakas braucot tuvak kamerai, ka ar1 to trajektorijas var nebut mainigas
tikai pa Y asi tas pasas perspektivas del. St problema klust seviski aktuala, ja kamera nav novietota virs
cela, bet gan tam sanos. Optiskas plusmas analize gan ir krietni prasigaka pret skaitloSanas resursiem,
kas musu, citadi pret resursiem efektivaja, algoritma ir butisks trukums.

Saja parskata perioda tika uzlabota metode, kas nelieto optisko pliismu, pieskirot tai iespeju nemt
vera kadra redzamo perspektivu, taja pat laika butiski nepalielinot tas izpildei nepiecieSamo skaitlosanas
jaudu.

Uzlabotajai metodei nepiecieSama manuala kalibresana — pirms automasimu atklasanas programmas
darbibas ir nepiecieSams ievadit kadra redzama cela koordinates. Kameras plakne redzamais cel$ (taisna
cela apgabals) visbiezak ir trapece. Iestadamas koordinates ir Cetri skaitli: T'L - kadra 1. rindas kolonna,
kas atbilst cela kreisajai malai (vai tas pagarinajumam); TR - kadra 1. rindas kolonna, kas atbilst cela
labajai malai; BL - kadra pedejas rindas kolonna, kas atbilst cela kreisai malai; BR - kadra pedejas rindas
kolonna, kas atbilst cela labajai malai. No ievaditajiem lielumiem izveidojas trapece, kuras piemers, kur
redzamas trapeces sanu malas, paradits attela 3.2.

Att. 3.2: Iestaditas cela koordinates (Imijas cela mala) un automasmam atbilstoso intervalu nobidiSanas
perspektivas del 60 rindu attaluma

Iestaditas cela koordinates tiek nemtas vera, kad tiek noteikts automasinas atrums. Atkariba
no automasinas atrasanas vietas uz cela (intervala koordinates), atruma noteikSanai nepiecieSamie
salidzinaSanas nogriezni, kas atrodas zem intervala, netiks obligati nemti precizi ar tam pasam X ass
koordinatem, ka sakotnejais intervals. Nemot vera cela perspektivu un masinu, kas brauc pa nemainigu
joslu, kustibu horizontala (X ass) virziena, salidzinaSanas nogriezni tiks nemti ar koordinasu nobidi uz
kadu no X ass virzieniem. Attela 3.2 paradits, ka salidzinamais nogrieznis ir nobidits attieciba pret
izveidoto intervalu 60 rindas uz leju no ta. Masimai kreisaja kadra dala nobide ir nieciga, savukart
masimai pa labi nobide ir izteiktaka un ta ir uz labo kadra pusi. Ja kada automasma brauktu kadra
kreisaja puse pa cela paligjoslu, tai atbilstu nobide uz kreiso pusi.

Katrai no 60, par intervalu zemak esosajam, rindam, jaatrod jauna, nobidita salidzinasanas nogriezna
koordinate. So nobidito nogrieznu viduspunktus, zinot kadra parametrus un iestaditas cela koordinates,
atrod péec formulam (3.1 -3.10). Formulas izmantotie parametri paraditi attela 3.3.

Cela saniem atbilstosas Imijas (attels 3.2) var aprakstit ar linijas vienadojumu:

y=a+b-u, (3.1)
Abu Iiniju y; un ys koeficienti atrodami sekojosi:

FH-TL

" BL-TL’ (3.2)

ayp =
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Att. 3.3: SalidzinaSanas nogrieznu viduspunkta atrasana, nemot vera kadra redzamo perspektivu

FH
FH-TR
- _ 4
“="BR-TL (3.4)
FH
kur FH — kadra augstums (rindu skaits).
No koeficientiem tiek atrasts abu Imiju sapliSanas punkta koordinates (V P,V P,):
ag — a1
VP, = . 3.6
- (3.6)
VP, =ay+b 270 (3.7)
bi — by

Saplusanas punkts talak lauj atrast Iinijas koeficientus (as, b3), kura iet caur saplusanas punktu un
caur petama intervala viduspunktu. Salidzinasanai meklejamo nogrieznu viduspunkti ar1 atradisies uz
§1s Iinijas, to nobides lielums bus atkarigs no linijas slipuma attieciba pret Y asi. Meklejamas linijas
koeficienti:

VP, — LR
by = —2——— 3.8
T vp,—C,’ (38)
asz = LR — b3 . Co, (39)
kur LR — rinda, uz kuras atrodas detektejosa Iinija;
C, — eksistejosa intervala viduspunkta koordinate (uz X ass).
Nobidito nogrieznu centra koordinate C), atrodama:
LR+1i—
Cp = % (3.10)
3

kur ¢ — rindu skaits, cik talu atrodas jaunais nogrieznis no interesejosa intervala.

Pec formulas (3.10) atrastais nogriezna centrs tiek atrasts katrai no 60 rindam zem detektejosas liijas
— jo talak atradisies rinda, jo lielaka bus nobide (ja vien linija y3 nav paralela Y asij).
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3.2.3 Efektiva kameras izkustesanas atklasana

Parskata perioda izstradata un istenota uzlabota metode kameras izkustesanas vai strauju, visu kadru
aptverosu apgaismojuma izmainu atklasanai. Iepriekseja metode tika izmantoti visi kadra pikseli, kurus
algoritms salidzinaja ar ieprieksSeja kadra visiem pikseliem. Kad starpkadru pikselu starpibu absoliito
vertibu summa parsniedza iestadamu, konstantu slieksni, tika detekteta kameras izkustesanas, un, $1
informacija tika izmantota metodes posmos, kuros tika uzkrati adaptivi fona parametri.

Uzlabotaja versija netiek petits viss kadrs, bet gan atseviski pikseli. Lai kameras izkustesanas
atklasanu butiski neietekmeétu braucosas automasinas, petamos pikselus jaizvelas ta, lai dala no tiem (ja
iespejams pie dota kameras novietojuma), atrastos arpus cela. Musu pieeja pikseli tiek nemti vienmerigi
pa visu kadru — starp konkretu un nakoSo pikseli viena rinda ir 20 pikseli, kuri netiek nemti vera. Tads
pats attalums ir starp petamajiem pikseliem kadra kolonnas.

Izdalito pikselu intensitates tiek saglabatas un salidzinatas ar So pasu pikselu intensitatem nakamaja
kadra, iegustot starpibas absolutas vertibas starp $im intensitatem. Katra ieguta intensitates vertiba
tiek salidzinata ar slieksni. Jaunaja algoritma versija tiek izmantots adaptivs slieksnis. Ta ka merkis ir
nodetektet kameras kustibu, tad Seit par slieksna vertibu tiek izmantota vertiba kustibas detektesanai,
kas jau atrasta un lietota viena no ieprieksejiem metodes posmiem, kura pec kustibas esamibas tika
atklatas automasinas.

Ja pietieckams skaits no starpkadru starpibas pikseliem parvar slieksni, tiek atklata kameras
izkustesanas. Preciza slieksni parvarejuso pikselu skaita attieciba pret visiem vera nemtajiem pikseliem,
kas noraditu uz kameras izkustesanos, atkariga no ta, cik lielu dalu no kadra aiznem cel$ un cik intensiva
satiksme ir uz 1 cela. Testos ar musu tiessaistes sistemu labi rezultati bija pie attiecibas 1/8.

3.3 Kopsavilkums un secinajumi

Automasimu atklasanas algoritma pirma versija jau tika istenota C++ koda iepriekseja parskata
perioda. Tagad dazadie koda posmi papildinat un uzlaboti. Dala uzlabojumu versti koda atrdarbibas
palielinasanai, piemeram, kods parveidots, lai pec iespejas atrak operacijas ar veseliem kadriem partaptu
operacijas ar kadra dalam. Ja ieprieks algoritms istenots tadejadi, ka vispirms tika ieguta starpkadru
starpiba un tad no 1 starpibas tika izdalitas starpibas linijas, tad tagad process ir pretejs — vispirms
izdala linijas un tad starp tam iegust starpibu. Tadejadi mazinas gan veicamo operaciju skaits (starpiba
starp visiem pikseliem kadra pret starpibu starp viesim pikseliem uz linijas), gan arl nepiecieSamais
atminas apjoms — salidzinasanai nakamaja kadra jasaglaba tikai Iinijas ne vairs viss kadrs. Papildus
Ssadiem vienkarsiem efektivitates uzlabojumiem, vairaki algoritma posmi mainiti vai uzlaboti metodes
precizitates palielinasanas noluka — Sie uzlabojumi (intervalu slégSsanas nosacijumu papildinasana,
kameras izkustésanas detektesana, atruma noteiksanas metodes efektivitates palielinasana) tika sikak
izklastiti atskaite.

3.4 Nakotnes perspektivas

Jauna parametra ieviesanai intervala slegsanas nosacijumos tika izveidots panemiens aptuvenai masinas
platuma novertesanai tajos gadijumos, kad masmai atbilstoSais intervals jau ir kluvis plataks par
pasu automasinu. So pasu panemienu var pielietot, lai izveidoto intervalu saSaurinatu, ja Sobrid tas
apnem ne tikai masmu, bet arl dalu no cela tas apkartne. Intervalu saSaurinasana lautu samazinat
iespejamibu, ka kadai masinai atbilstoSs intervals savienosies ar citai tuvu braucosai automasinai
atbilstoSo intervalu. Sada problema klust aktualaka gadijumos, kad kamera novietota cela malas, jo tad
masina uz detekteSanas Imijas izveido plataku intervalu, neka tas butu, ja kamera novietota virs cela.
Planots veikt testus ar savadaku kameras novietojumu, kamerai atrodoties augstak neka ieprieksejos
testos. Sads novietojums biitu labak piemérots istenota algoritma Ipasibam. Par izstradato algoritmu
tiek gatavots patents un publikacija. Tuvakaja laika planots iesniegt patenta pieteikumu. Publikacijas
pabeigsanai vel nepieciesams veikt vairakus testus, lai varetu salidzinat izstradato metodi ar alternativam,
ieprieks publicetam metodem.
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Nodala 4

MITSRegNo grupa

4.1 Ievads

Par pagajuso periodu tika veikti darbi, kas saistiti ar automobilu numuru atpaziSanas sistemas (RegNo)
uzlabosanu.

o Pienemts lemums, izveidot video pliusmas iepriekSejas apstrades moduli, lai laicigi konstatetu
objektu kustibu attela un noteiktu apgabalus, kuros ta notikusi. Tas lauj veikt registracijas numura
plaksnes meklesanu tikai tajos attela apgabalos, kuros kustiba detekteta.

o Veikti eksperimenti un aprekini, lai noteiktu registracijas numura atrasanas algoritma darbibas
efektivitati attelos.

4.2 Kustibas noteiksanas algoritms video plusma

Lai ekonometu skaitlosanas resursus, var, izmantojot atrdarbigus algoritmus, atrast tos attela apgabalus,
kuros attelotie objekti kustas. Mus neinterese automasinas attels kopuma, bet tikai numura zime, tad
iespejams pielietot musu, ieprieks izstradato, algoritmu numura zimes atpazisanai ne visa attela, bet tikai
tajos attela apgabalos, kuros atteloti kustigi objekti. Attiecigi, ja attelos nav kustigu objektu, bet tikai
tukss cela posms, registracijas numuru atpaziSanas algoritms netiks pielietots, un skaitlosanas resursu
paterins bus minimals.

Kustibas noteiksanas algoritma darbibas princips ir samera vienkarss. Tas ir iteracijas algoritms, kas
tiek pielietots katram kadram. Katra iteracija tiek salidzinati divi laika nobiditi kadri. Abos kadros
tiek skeneti horizontalo pikselu rindas fragmenti. Fragmentu koordinates pa Y asi abos attelos sakrit.
Intervals starp fragmentiem tiek uzdots ar parametru. Musu eksperimentos ta vertibas bija no 10 lidz 24
pikseliem. Jo lielaks bus izvelets Sis intervals, jo atrak algoritms darbosies, bet bus zemaka precizitate.

Diviem fragmentiem ar vienadam Y koordinatem:

1. Skaititajam pieskiram nulles vertibu

2. Divos, laika nobiditos, attelos savstarpeji tiek salidzinatas pikselu, ar vienadam X koordinatem,
intensitates. Ja pikselu para absoluto intensitates vertibu atskiriba parsniedz noteikto parametra
vertibu, tad skaititaja vertibu palielinam par 1.

3. Ja pec fragmenta visu paru apstrades skaititaja vertiba parsniedz cita parametra noteikto vertibu,
tiek uzskatits, ka rinda ar sadu koordinati Y ir kustiba.

Kustibas noteiksanas algoritma darbibas rezultats tiek izmantots ipasa veida. Skenejot no attela
apaksas uz augsu, visas linijas, kuras noteikta kustiba:

1. tiek apstradats attela apgabals visa kadra platuma un ar uzdotu augstumu.
2. Ja saja apgabala tiek atrasta numura plate, tad algoritma darbiba tiek uzskatita par veiksmigu.

3. Preteja gadijuma iepriekSmineta operacija tiek atkartota ar nakoSo rindinu, kura tiks noteikta
kustiba.

To atkarto, lidz tiek atrasta numura plate, vai apstradati visi apgabali, kuros kustiba tikusi detekteta.
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Att. 4.1: Kustibas detektesana

Att. 4.2: Kustibas detektesana

4.3 Algoritma darbibas atruma analize

Tika veikta algoritma efektivitates un atrdarbibas parbaude. Dati apkopoti tabula.

colonna nozime
n Freima numurs seciba.
file Faila nosaukums
nlines Liniju skaits kuros tika detekteta kustiba
line Linijas Y koordinate, kur tiek mekleta plate
found Atrasto objektu skaits
by size Objektu skaits, kuri paliek pec filtracijas pec izmera
by proportion Objektu skaits, kuri paliek pec filtracijas pec propocijam
time Apstrades laiks milisekundes

left,top,right,bottom,w,h

Plates pozicija un izmers

Tabula 4.1: Tabulas atsifrejums
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n file nlines | line | found | by size | by proportion | time | left | top | right | bottom | w h
0 | EF4499/1.BMP 0 0 0 0 0 0.174 | 0 0 0 0 0 0
1 | EF4499/2.BMP 0 0 0 0 0 0.199 | 0 0 0 0 0 0
2 | EF4499/3.BMP 0 0 0 0 0 0.156 | 0 0 0 0 0 0
3 | EF4499/4.BMP 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0
4 | EF4499/5.BMP 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0
5 | EF4499/6.BMP 1 0 0 0 0 2343 | 0 0 0 0 0 0
6 | EF4499/7.BMP 2 16 1 1 1 2.444 | 38 1 174 19 136 | 18
7 | EF4499/8. BMP 1 16 1 1 1 2414 | 82 | 11 184 31 102 | 20
8 | EF4499/9.BMP 2 32 1 1 1 2399 | 52 | 18 | 195 41 143 | 23
9 | EF4499/10.BMP 1 32 1 1 1 2404 | 99 | 28 | 205 47 106 | 19
10 | EF4499/11.BMP 2 48 1 1 1 2.397 | 107 | 37 | 216 57 109 | 20
11 | EF4499/12.BMP 2 64 1 1 1 2.397 | T4 | 47 | 226 67 152 | 20
12 | EF4499/13.BMP 2 64 1 1 1 2399 | 123 | 55 | 236 73 113 | 18
13 | EF4499/14. BMP 2 80 1 1 1 2.402 | 131 | 65 | 246 83 115 | 18
14 | EF4499/15.BMP 2 96 1 1 0 2357 | 0O 0 0 0 0 0
15 | EF4499/16.BMP 2 96 1 1 1 2.403 | 146 | 86 | 266 109 120 | 23
16 | EF4499/17.BMP 2 112 1 1 1 2.391 | 157 | 102 | 282 125 125 | 23
17 | EF4499/18.BMP 2 128 1 1 1 2.397 | 114 | 113 | 291 141 177 | 28
18 | EF4499/19.BMP 3 144 1 1 1 2.383 | 168 | 127 | 299 149 131 | 22
19 | EF4499/20.BMP 3 160 1 1 0 2424 0 0 0 0 0 0
20 | EF4499/21.BMP 2 160 1 1 1 2.402 | 126 | 145 | 314 169 188 | 24
21 | EF4499/22.BMP 4 176 1 1 1 2.392 | 130 | 159 | 322 185 192 | 26
22 | EF4499/23.BMP 2 176 1 1 1 2.402 | 133 | 167 | 284 193 151 | 26
23 | EF4499/24.BMP 3 192 1 1 1 2.396 | 136 | 176 | 336 201 200 | 25
24 | EF4499/25.BMP 4 208 1 1 1 2.402 | 139 | 191 | 343 217 204 | 26
25 | EF4499/26.BMP 5 224 1 1 1 2.387 | 198 | 207 | 349 226 151 | 19
26 | EF4499/27.BMP 2 224 1 1 1 2.383 | 144 | 208 | 355 236 211 | 28
27 | EF4499/28. BMP 5 240 1 1 1 2.385 | 146 | 223 | 312 252 166 | 29
28 | EF4499/29.BMP 3 256 1 1 1 2.4 1208 | 239 | 367 258 159 | 19
29 | EF4499/30.BMP 4 256 1 1 1 2.395 | 150 | 240 | 373 268 223 | 28
30 | EF4499/31.BMP 4 272 1 1 1 2.376 | 152 | 255 | 326 284 174 | 29
31 | EF4499/32.BMP 3 272 1 1 1 2.386 | 154 | 260 | 330 284 176 | 24
32 | EF4499/33.BMP 3 272 0 0 0 2349 | 0 0 0 0 0 0
33 | EF4499/34. BMP 1 128 0 0 0 2357 | 0O 0 0 0 0 0
34 | EF4499/35.BMP 0 0 0 0 0 0.156 | 0 0 0 0 0 0
35 | EF4499/36.BMP 1 0 0 0 0 2338 0 0 0 0 0 0
36 | EF4499/37.BMP 3 144 0 0 0 2357 | 0O 0 0 0 0 0
37 | EF4499/38.BMP 3 32 0 0 0 2361 | 0O 0 0 0 0 0
38 | FH1040/1.BMP 2 16 0 0 0 2363 | 0 0 0 0 0 0
39 | FH1040/2.BMP 1 16 0 0 0 2369 | 0 0 0 0 0 0
40 | FH1040/3.BMP 1 16 0 0 0 2348 | 0 0 0 0 0 0
41 | FH1040/4.BMP 2 176 0 0 0 2367 | 0 0 0 0 0 0
42 | FH1040/5.BMP 1 48 0 0 0 2378 | 0 0 0 0 0 0
43 | FH1040/6.BMP 2 192 0 0 0 2355 | 0O 0 0 0 0 0
44 | FH1040/7.BMP 3 208 0 0 0 23721 0 0 0 0 0 0
45 | FH1040/8.BMP 0 0 0 0 0 0.171 | 0 0 0 0 0 0
46 | FH1040/9.BMP 2 64 0 0 0 2361 | 0O 0 0 0 0 0
47 | FH1040/10.BMP 2 48 0 0 0 2357 | 0O 0 0 0 0 0
48 | FH1040/11.BMP 2 48 0 0 0 2346 | 0 0 0 0 0 0
49 | FH1040/12.BMP 1 48 0 0 0 2369 | 0 0 0 0 0 0
50 | FH1040/13.BMP 1 32 0 0 0 2346 | 0 0 0 0 0 0

4.4 Planotie darbi

RegNo grupa turpmakiem darbiem un uzdevumiem plano uzsakt simbolu optiskas atpaziSanas sistemas
Ar OCR seit saprot RegNo algoritma otru apstrades posmu, kura ietilpst atseviku
simbolu atrasana numura plate ka ari simbolu atpazisana. Pirmaja algoritma izstrades posma posma
tika veikta numura plates atrasana attela, kas ietver visu parejo, neinteresejoso objektu filtresanu un
atdaliSsanu no numura zimes plates. Pec datu par pieejamo OCR apkoposanas un analizes, ka ar1 testu
veiksanas ar jau izstradato sistemas dalu, secinats, ka standarta OCR risinajumi darbojas neoptimali un
ir nepieciesams izstradat algoritmu kas nem vera LV numuru standartus. Sadas sistemas izstrade uzlabo

OCR izstradi.

Ka redzams no tabulas, miera stavokl (idle state) viena kadra apstrade nepatere 500 mikrosekundes,
bet automasinas attela apstrade ne vairak, ka 3 milisekundes, kas atstaj daudz laika turpmakai apstradei.

Tabula 4.2: tabula
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visas izstradajamas sistemas veiktspeju, ka arl uzstadito uzdevumu veic ar mazaku skaitloSanas jaudu.
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