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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

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

1.1 Ievads

Iepriekseja ceturksni MITSView grupa izstradaja visparejo sistemas darbibas planu. Saja ceturksni darbs
noriteja pie galveno sistemas sastavdalu ievieSsanas un starpprocesu saskarnes izveides, kas lautu kopeja
sistema integret parejo projekta grupu darbu.

1.2 Paveiktais

1.2.1 Starpprocesu komunikacija

Pasa sistemas centra jadarbojas atrai un efektivai starpprocesu komunikacijai, lai nodrosinatu sistemas
speju reala laika reaget uz dazadam izmainam satiksmes situacija. Lai to nodrosinatu tika
izpetiti iespejamie risinajumi starpprocesu komunikacijas nodrosinasanai un salidzinot to nozimigos
raksturlielumus izveleti divi risinajumi:

o Komunikacijai starp atseviskam iekartam, piemeram, sistemas centralajam datoram ar attalinatu
sensoru mezglu, paredzets lietot POSIX sockets savienojumus. So savienojumu prieksrociba ir
to universalums un plasais pielietojums komunikacija starp iekartam. Ta ka POSIX sockets ir
faktiskais standarts starpprocesu komunikacijai caur internetu un citiem tikliem, no ta izriet, ka
tas ir labi parbaudits un dokumentéts, ka arl erts lietosana. Sis 1pasibas ir nepieciesamas lai
miisu sistema stabili un drosi spetu komunicet ar arejam iekartam pa trokSnainiem datu parraides
kanaliem, piemeram, radio.

¢ Komunikacijai starp procesiem, kas atrodas uz vienas fiziskas sisteémas (ar kopigu operativo atminu)
tika izveleta atverta pirmkoda biblioteka ach [1]. St biblioteka ir 1pasi piemerota sistemam, kuras
ir kritiski reaget uz liela apjoma ienakoSajiem datiem reala laika. Bibliotekas datu parraide
starpprocesu komunikacija balstas uz kopigiem atminas apgabaliem, kas lauj vienam procesam
publicet datu kanalu un daudziem citiem procesiem izmantot So datu kanalu neterejot papildus
atminas resursus. Ipa$i nozimiga §1 IpaSiba ir noveroSanas kameru datu apstrade - process
var publicet video plusmu un vairaki citi apstrades procesi So plusmu var reala laika analizet
neparkopejot visu plismas saturu velreiz, jo atmina ir kopeja. Tas lauj ietaupit gan operativo
atminu, gan procesora resursus kas buitu jaizmanto plismas dublesanai. Ta ka video plusma ir
izmera apjomiga, tad bez Sis optimizacijas starpprocesu komunikacija sistema ierobezoto resursu
del spetu reala laika apstradat video plismu vien ar daziem procesiem. Ar So optimizaciju vienu
video plismu var apstradat loti daudzi procesi.

Lai parbauditu vietejas starpprocesu komunikacijas bibliotekas ach sniegto pienesumu sistemas
atrdarbibai saistiba ar reala laika video apstradi sistemai tika izveidots centralizets video plusmu
kontroles modulis.



1.2.2 Centralizets video plusmu kontroles modulis

Lai sistema varetu efektivi savakt video datus no noverosanas kameram un nodot tos apstradei parejam
darba grupam, tika izstradats centralizets video plusmu kontroles modulis. Modulis sastav no divam
sastavdalam:

e Video serveris ir process, kas nem video plismu, ir spejigs veikt kadu priekSapstradi un tad padara
to pieejamu apstrades spraudniem talakai apstradei. Video plusma var tikt nemta gan no dazadiem
attalinatiem avotiem, ka tikla noverosanas kameras, gan art no video faila, kas bus noderigi
algoritmu testeSanai simulacijas rezima pirms prototipa uzstadiSanas reala satiksmes situacija.
PriekSapstrades iespeja var noderet resursu taupibas nolukos, piemeram, ja apstrades spraudniem
interese tikai melnbalta attela informacija, vai noteikts attela apgabals, kura notiek kustiba,
informaciju par krasam un neinteresejoSiem regioniem var nesutit ietaupot sistémas resursus un
uzlabojot atrdarbibu. Video plusma pec sanemsanas un prieksapstrades tiek publiceta ach kanala,
no kura apstrade spraudni vienmer var dabut vissvaigako kadru, ka art nepiecieSsamibas gadijuma
ieprieksejos kadrus, jo var gadities, ka pilnvertigai notikumu analizei ir jazin satiksmes konteksts
pirms interesejosa notikuma.

o Katrs sistemas apstrades spraudnis lietos klienta interfeisu, lai no sava procesa pieklutu video
servera publicetajai plusmai. Galvenie identificetie video plusmas lietotaji bus MITSImPro
un MITSRegNo grupu izstradatie spraudni auto skaitiSanai un numurzimju atpaziSanai video.
Papildus tiem publiceto plusmu vajadzibas gadijma vares lietot procesi, kas to ierakstitu diska
velakai apskatei policijas vajadzibam vai pat lautu aplukot video plusmu tieSsaiste, laujot satiksmi
regulejosajam iestadem atrak reaget uz situacijam uz cela. Klienta interfeiss tika izveidots ka
biblioteka, ko apstrades spraudnu veidotaji vares ieklaut sava darba un caur to sanemt video
plusmu, vai arl sniegt sistemai nozimigu informaciju, ka saskaitito automasinu skaitu vai atpazito
auto numurus.

1.3 Rezultati un secinajumi

Literatura

[1] N. Dantam and M. Stilman. Ach: Ipc for real-time robot control. Technical Report GT-GOLEM-
2011-001, Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA, 2011.



Nodala 2

MITSSen grupas atskaite

Anotacija

Sensoru grupa MITS projekta piektaja etapa turpina darbus pie transporta lidzeklu detekteSanas
sensoru izstrades. Notiek darbi shemtehnisko risinajumu izstrade, programnodrosinajuma izstrade, ka ar1
programnodrosinajuma un shemtehnisko risinajumu testesana un atklidoSana. Turpinas darbi bezvadu
datu parraides risinajumu izstrade.

2.1 Ievads

Etapa laika veikta programnodroSinajuma izstrade, veikti maketu lodesanas darbi, testesana realas
situacijas uz cela, ka arl sensoru kontroles un eksperimentalie merijumi. Galvenie sensoru veidi, pie
kuriem notiek darbi, ir PIR sensori, mikrofonu matricas operativa transporta noteiksanai, magnetiskie
sensori, ka arl notiek darbs pie lazeru sensoru izmantosanas iespeju izzinasanas un projekta prasibam
atbilstosu lazera sensoru meklejumi. Notiek darbs pie laika apstaklu un cela stavokla detektesanas. Ir
izveidots pagaidu risinajums datu parraides nodrosinasanai no sensora uz uztverejiekartu. Lielakais darbs
notiek pie sensoru programnodrosinajumu izstrades, ka art sensoru maketu izveides (PCB projektesana,
atkludosana).

2.2 Rezultati un secinajumi

2.2.1 Paveiktais tranporta Iidzeklu detektesana, izmantojot siltuma sensorus

Ir izveidots jauns makets transporta lidzeklu detektesanai, izmantojot transporta Iidzeklu radito siltma
starojumu. Maketa projektesanas darbi tika veikti iepriekseja etapa. Jaunizveidota makea galvenas
prieksrocibas, atskiriba no agrak izveidota PIR sensora maketa, ir datu bezvadu sutiSanas iespejamiba
un transporta Iidzekla noteksana, aprekinus veicot ar mikrokontrolieri. Maketam tiek izmantotas ar1
ieverojami efektivakas frenela lecas, kuram ir lielaks Imiju skaits, kas nodrosina precizaku transporta
lidzekla izstarota siltuma fokusesanu. Ar izveidoto maketu ir veikti testi gan transporta lidzeklu
detektesana, gan datu parraides attaluma noteikSana. Datu parraides attalums, ko spej nodrosinat
izmantota antena, sasniedz 70 m tieSas redzamibas gadijuma. Tacu janem vera, ka izmantota
antena nav optimals risinajums, jo izveidotais sensors paredzets cita tipa antenai, kuras prasibas pret
elementu novietojuma attalumu no antenas ir ieverojami mazakas par izmantotas antenas uzstadiSanas
parametiem. Izveidoais PIR sensora makets redzams 2.1 attela

2.2.2 Paveiktais tranporta lidzeklu detektesana, izmantojot magnetiskos
sensorus

Tepriekseja etapa tika izveidota brauktuves mala novietojama magnetiska sensora shemas PCB
risinajums. Saja etapa ieprieks izveidotais risinajums tiek realizets. Ir izveidots maketa prototips
un notiek darbi mikrokontroliera progrmmesana. Konkreti, tiek izstradats programmnodrosinajums
analoga signala ciparosanai, ka arl programmejama rezistora vadibas risinajumi. Prototipa tiek
izmantots AD5263 programmejams rezistors ar 4 programmejamu rezistoru kaskadem. Programejama



Att. 2.1: PIR sensora makets

rezistora vadibai ir izveleta I2C saskarne, kas nodroSina ne tikai datu stutiSanu, bet arl sanemeja
apstiprinajumu vai noraidijumu datu sanemsana. Konkreta rezistoru matrica ir paslaik vienigais tirg
pieejamais risinajums ar 4 programejamam ieejam. Eksperimentalas izstrades laika tika konstatets, ka
izveleta komponente neatbalsts 3,5V signalu logikas ieejas. Lai gan komponentes datu lapa teikts, ka
ciparu dalas ieejas spriegums var but robezas no 2,7 Iidz 5 V, reali nepiecieSamais sprieguma lielums
tuvinas 5V (sazinoties ar komponenetes razotaju Analog device, rekomendacija bija palielinat sprieguma
lielumu). Saja sakara svarigi atzimet, ka MSP430f2274 kontroliera izejas maksimalais spriegums ir
3,7 V (konkretaja risinajuma 3,3 V), kas nespej nodrosinat programejama rezistora darbibu. Konkréta
risinajuma izstrade rekomendeju izmantot MAX5932 programejamu rezistoru, kura barosanas spriegumu
ir zemaka diapazona. Testa kalibracijas programaturas izveidei tika izmantots AD5172 programejamais
rezistors. Magnetiska sensora prototips redzams 2.2 attela.

Att. 2.2: magnetiska sensora makets

Ar magnetiska sensora prototipu nav veikti testi realos cela apstaklos. Lai to izdaritu, nepiecieSams
pilmiba izstradat automatiskas kalibracijas programmaturu, ka arl atmagnetizacijas signalu vadibas
programaturu. Sos darbus ieplanots veikt nakamaja etapa.

2.2.3 Paveiktais operativa transporta kustibas noteiksana izmantojot
mikrofonu matricu

Turpinot iepriekseja perioda darbu saistiba ar auto kustibas virziena noteiksanu tika sakts
darbs pie operativa transporta lidzekla detektéSanas(esamibas auto plusma) izmantojot akustiskos
sensorus(mikrofona masivs). Tika veikta virkne skanpas ierakstu ar operativa transporta lidzekla
piedaliSanos satiksme ar ieslegtam skanas sirenam izmantojot ieprieks izveidoto iekartu ar 3 mikrofoniem.
Teraksti veikti mikrofonu masivu novietojot cela mala 6m no brauktuves, uz Duntes ielas pie atras
palidzibas dienesta depo izbrauktuves ar 48kHz diskretizacijas frekvenci. Sirenas raditais troksnis atrodas
frekvencu josla 600-1500kHz. Sirenas troksnis raksturojas ar lineari mainigu, kapjosu un kritosu frekvenci
(chirp signals). Izmantojot Matlab realizets joslas filtrs sirénas raditas skanas atdalisanai. Operativa
transporta detektesanas algoritms balstas uz jaudas spektrala blivuma aprekinu noteiktam signala loga
garumam, kas atbilst vienam pilnam sirenas skanas signala periodam un sastada 4,4 sekundes. Tiek
uzdots noteikts slieksnis, pie kura parsniegSanas tiek aprekinata videja frekvence, ja videja frekvence
parsniedz 1000Hz, tad algoritms 'nolemj’, ka uz cela atrodas operativais transporta Iidzeklis. Apstrade
tiek veikta izmantojot realus sirenas signalus satiksmes kustibas apstaklos. Ar So metodi iespejams iegut
informaciju tikai par operativa transporta esamibu, bet nelauj noteikt kustibas virzienu. Tapec tika
pielietota laika aiztures aprekinu metode starp diviem mikrofoniem, lai noteiktu operativas transporta
lidzekla kustibas virzienu. St metode jau tika izmantota iepriekseja perioda nosakot auto kustiba virzienu.
Tika veikti eksperimenti ar dazadiem loga garumiem, lai pielagotu laika aiztures algoritmu operativa



transporta gadijumam. Optimalais loga garums sastada 1000 nolases, kas izvelets pamatojoties uz
eksperimentiem ar vairakiem pasu veiktiem skanas ierakstiem.

2.2.4 Paveiktais darbs pie cela iestradajama ciparu magnetiska sensora

Iepriekseja perioda tika veikta ciparu magnetiska sensora ar bezvadu raiduztvereja nRF9E5 modula
shémas un spiestas plates izstrade. Saja perioda tika veikti iekartas salodeSanas darbi, mehaniskas
konstrukcijas izstrade un sensora testeSana. Sensors redzams 2.3. So sensoru paredzéts izmantot
iestradasanai cela seguma vai arl uz cela seguma virsmas, tapec ta konstrukcijai jabut pec iespejas
izturigakai, lai varetu izturet automasinu radito mehanisko spiedinu uz sensoru.

Att. 2.3: Ciparu magnetiskais sensors ar ietvaru un barosanas elementu

Sensors pagaidu testa rezima ievietots plastmasas ietvara, lai to varetu vienkarsak izjaukt pec
nepiecieSsamibas (nomainit barosanas elementus un parprogrammet). Par sensora datu savacejiekartu
tiek izmantota jau ieprieksejos etapos izstradats modulis. Tika veikti vairaki testa merijjumi sensora datu
parraides attaluma merijumiem, pec kuriem tika veiktas korekcijas uztverejmodula antenas salagosanas
kontura, izgriezot zemes poligonu apkart tam. Pec korekcijas tika uzlabots datu parraides attalums
par 60m. Tika veikti sensora testi, to novietojot starp tramvaja sliedem, ierokot zeme, ar merki
parbaudit sensora parraides attalumu un noteikt tramvaja sastava kustibu un vagonu skaitu pec
magnetisko svarstibu izmainas tramvajam parbraucot pari sensoram. Rezultata tika konstateti bezvadu
komunikacijas partraukumi brizos, kad tramvajs brauc pari sensoram, tas izskaidrojams ar to ka sensors
ierakts zeme un atrodas starp sliedem, kas butiski vajina parraidito signalu, ka ar1 tas ka tramvaja
elektro dzingji izstaro lielu magnetisko lauku. Datu komunikacijas parravumus var kompenset ieviesot
komunikacijas protokola datu saglabasanu uz kontroliera, lai pec sakaru atjaunosanas nosutitu merijjumus
uz savacejiekartu. Turpmak nepiecieSams veikt merijumu signalu analizi un apstradi, daleji apstradi
implementejot uz pasa sensora, lai samazinatu pa bezvadu sakariem parsutamo datu apjomu.



Nodala 3

MITSImPro grupas atskaite

Anotacija

MITSImPro grupa turpinajusi automasmu atklasanas algoritma uzlabosanu, 1istenojot vairakus
papildinajumus, kas gan uzlabo algoritma precizitati, gan paplasina ta iespejas. Lidz sim projekta
paveiktais apkopots publikacija, ka ar1 par izstradato metodi iesniegts patenta pieteikums.

3.1 Paveiktais

Parskata perioda 1stenoti vairaki jauni algoritma posmi:

o Iespeja detektejoso Imiju kadra novietot slipi, nevis tikai horizontala virziena (nodala 3.2.1).

o Iespeja kadra izvietot vairakas atklaSanas linijas (nodala 3.2.1).

e Masmam atbilstoso intervalu sasaurinasana gadijumos, kad masina uz linijas paliek sauraka par
intervalu (nodala 3.2.2).

o Automasinu aizklasanas gadijumu atklasana (nodala 3.2.2).

o Masmu enu atklasanas metode (nodala 3.2.3).

e Veikti eksperimenti, lai atrastu metodes darbibai nakts laika piemerotakos kameras parametru
uzstadijumus (nodala 3.3.1).

o Pec algoritma uzlabojumu 1stenosanas veikti papildus testi (nodala 3.3.2).

Ieprieksejos parskata periodos istenotie risinajumi un iegutie rezultati video apstradei transporta
plismas monitoresana apkopoti sekojosos rakstos:

o Patenta pieteikums par izgudrojumu ,,System and method for video-based vehicle detection”.

e Publikacija ,,Efficient video processing method for traffic monitoring combining motion detection
and background subtraction” (autori Roberts Kadikis un Karlis Freivalds).

« Sobrid sasniegtie rezultati video apstrades joma automasinu skaitiSanai prezenteti referata forma
»LU un LMT Datorzinatnu dienas”.

3.2 Istenotie risinajumi

3.2.1 Atklasanas liniju izvietosanas iespeju paplasinasana

Lidz $im automasimu atklasanas algoritma tika izmantota atklasanas linija, kas ir horizontala attieciba
pret kadru. Sada veida Iiniju iespejams samera vienkarsi nodefinet un izdalit ka apgabalu no kadas kadra
rindas. Tomer, ne visos gadijumos Sada Inija ir perpendikulara celam, jo kadra cel§ var but redzams
shpi. Tadel algoritma tika iestradata iespeja izvietot kadra shipu atklasanas Iiniju.

Lai izveletos slipas lmijas pikselus, var izmantot Iinijas vienadojumu. Sada gadijuma naktos pielietot
reizinaSanas un daliSanas operacijas, kas nav efektivakas darbibas attieciba pret skaitloSanas jaudam.
Lai turpinatu automasiu atklasanas algoritmu veidot efektivu, shipas linijas izveidoSanai pielietots
Bresenhama algoritms, kas lauj izvairities no reizinasanas un daliSanas operacijam.

Programma iestradata iespeja izmantot vairakas atklasanas linijas vienlaicigi. Katra no Iinijam
darbojas ka atsevisks detektors, katra no tam atklaj un skaita automasmas. Izmantojot informaciju



no vairakam liijam iespejams iegut ticamaku automasinu skaitu, jo atseviskas Iinijas kludains radijums
var tikt nenemts vera, ja tas atskiras no vairuma citu atklasanas Imiju radijumiem.

Vairaku atklasanas lImiju ertu izvietoSanu atlauj algoritma istenoSana objektorienteta koda. Katra
Imija ir detektoru klases objekts, kurs ieklauj visas nepieciesamas metodes un mainigos. Lidz ar to, atliek
nodefinet velamo detektoru skaitu un attalumu starp tiem — talak katra atklasanas Iiija tiek apstradata
pec viena un ta pasa algoritma. Attela 3.1 paradits piemers ar vairaku slipu atklasanas Iiniju izvietosanu
kadra.

Att. 3.1: Vairaku slipu atklasanas Iiniju izvietosana kadra

3.2.2 Aizklasanas atklasana

Butisks kludu avots izstradatajam algoritmam ir tuvu braucoSas automasinas. Ta ka kamera nav
novietota precizi ar skatu pret celu, bet gan ir versta ar lenki pret to, kadra tuvu braucosas masinas var
aizklat viena otru. Tas, savukart, noved pie ta, ka vairakam automasinmam var tikt izveidots viens kopigs
intervals uz atklasanas linijas, Iidz ar to iegttais automasmu skaits ir kludains.

Kopigs intervals var tikt izveidots ar1 masinam, kas kadra ir tuvas, bet neaizklaj viena otru. Ta ka
iepriekseja algoritma versija intervals pastavesanas laika var palikt tikai plataks, tad, masimai izbraucot
no atklasanas linijas, intervals var but lielaks par apgabalu, kas uz linijas atbilst automasinas beigu
posmam. Sadam intervalam ir lielaka iespejamiba apvienoties ar citai, tuvu braucosai maginai atbilstoso
intervalu. Lai samazinatu So iespejamibu, algoritms modificets, laujot intervalam palikt Saurakam, ja
masinas platakais posms Iiniju jau ir skersojis.

SaSaurinasanas pamata ir jau iepriekSeja parskata perioda Istenotais panemiens robezu atraSanai
starp masinu un celu intervala apgabala. Zinot §is robezas, intervala gala koordinates var nomainit uz
So robezu koordinatem, tadejadi izsekojot masinas platuma izmainai uz atklasanas lmijas.

Informaciju par platuma izmainu var izmantot specifisku masinu aizklasanas gadijumu atklasanai.
Masimai pametot atklasanas Iiniju, atbilstosais intervals biezi paliek sauraks. Ja vairakas pedejas intervala
platuma izmainas ir bijuSas sasaurinasanas, bet tad intervals ir peksni palicis plataks, un, gan pirms,
gan pec paplaSinasanas intervals ir pastavejis gana ilgi un bijis gana plats, lai atbilstu atseviskam
automasinam, tad tiek pienemts lemums, par aizklasanas esamibu. Sada gadijuma algoritms pienem
lemumu, ka ma$inu skaits japalielina par divam. Sada aizklaSanas gadijuma piemers paradits attela
3.2, kura attelotas uz atklasanas Iinijas izveidoto intervalu platumu izmainas 150 kadru laika. Saja pasa
attela paradits arT aizklasanas gadijums, kuru pec aprakstita algoritma nevar atklat. Attelos x asij atbilst
pikseli uz atklasanas Imijas, y asij atbilst laiks — augseja attelu rinda atbilst §1 briza kadram, pedeja rinda
atbilst pikseliem uz atklasanas linijas pirms 150 kadriem.

Algoritms talak paplasinats, lai tiktu atklati art1 gadijumi, kad viena otru aizklaj vairak ka
divas automasmas. Sados gadijumos intervalam bis vairak peksnu paplasinajumu pec sasaurinasanas
periodiem.



Atklajams
gadijums

Neatklajams
gadijums

b)

Att. 3.2: Aizklasanas gadijumi a) intensitates izmainas uz lmijas 150 kadros; b) intervalu platuma
izmainas 150 kadros

3.2.3 Masinu enu atklasanas metode

Automasmam atbilstoSie intervali uz atklasanas lIinijas var nesakrist ar automasinas platumu, ja kadra
redzamajam masmam uz saniem (perpendikulari linijai) ir izteikta un gara éna, kuru algoritms uzskata
par kustiga objekta sastavdalu. Enu piemeéri uz intensitates Iinijas 150 kadros paraditi attela 3.3.a.
Papildus nepatiesam masinas platuma novertejumam, Sada ena var novest pie dazadam maSmam
atbilstoSo intervalu apvienoSanas, jo masSinas mesta ena var parklaties ar blakus braucosu masmu. Tadel
tika izstradats panemiens enu atklasanai.

Metode tiek noteikta enai atbilstosa videja pikselu intensitate un enas virziens (kura puse masinai ena
atrodas). Masinai atbilstosa intervala apgabala (attels 3.3.b) tiek skatitas pikselu intensitates vertibas
— no melnbaltas atklaganas Iinijas tiek izgriezts intervalam atbilstoSais apgabals (attels 3.3.c). Talak
algoritms darbojas dazadi, atkariba no ta, vai jau ir zinama enai atbilstoSa intensitate un virziens.

Ja enas parametri vel nav noteikti, intensitates intervals tiek sliekSnots izmantojot Otsu metodi
automatiskai sliekSnu noteiksanai. Slieksnota intervala piemers paradits attela 3.3.e. Gadijumos, kad
intervala apgabala ir gan masina, gan arl tas mesta ena, tiek pienemts, ka enas intensitate ir mazaka
par masimas pikselu intensitati (tumsu masimu gadijuma pienemums var neizpildities). Sada gadijuma
automatiskais slieksnis, atdalot gaiSakus prieksplana pikselus no tumsakiem fona pikseliem var izveidot
baltus pikselus automasinas apgabala un melnus pikselus enas apgabala, ka paradits attela 3.3.e. Ja
baltaja apgabala ir nelieli melni parravumi, tos var aizpildit lietojot morfologiskas aizversanas operaciju,
kura par masku izmantota 1 X n izmera matrica, kur no n lieluma atkarigs, cik pikselu plati parravumi
tiks aizverti.

Pec slieksna pielietoSanas intervala tiek mekleti platakie nepartrauktie baltie un melnie apgabali,
kas var potenciali atbilst automasinai un enai. Gan baltais, gan melnais apgabals tiek salidzinati ar
platuma konstanti (minimalo iespejamo automasimas platumu). Ja abi apgabali parsniedz minimalo
platumu, tiek pienemts lemums, ka 81 briza kadra intervala apgabala atrodas gan automasina, gan ar tas
platumu salidzinama (tatad vera nemama) ena. MaSimai un enai atbilstoSo apgabalu sakuma un beigu
koordinates tiek saglabatas. Sada veida éna tiks atklata tikai gadijumos, kad magina ir gaisaka par enu,
tadel 8T metode tiek pielietota tikai, kamer nav noteikta enas videja intensitate un virziens. Attelos 3.3.b,
3.3.c, 3.3.d, 3.3.e atklatais enai atbilstosais apgabals atzimets ar biezu, zalu Iiniju

Kad atrasti plati enas un masinas apgabali, tiek noteikta enas videja intensitate. Vispirms, ja tas
iespejams, slieksni neparvarejusais enas apgabals tiek sasaurinats par 5 pikseliem no abiem galiem, lai
izvairitos no enas apgabala iekluvusam tumsakam masinas vai daleji apenota cela dalam. Sasaurinata
apgabala pikseliem tiek aprekinata pikselu videja intensitate. Sadas intensitates piemers, kas iegiits no
ieejas kadriem 3.3.a, paradits attela 3.3.f. Enas virziens tiek atrasts, salidzinot plato balta un melna
apgabalu sakuma koordinates — ja baltais apgabals sakas atrak par melno apgabalu, ena atrodas pa labi
no masinas.

Kad zinams enas virziens, tiek skatits, vai slieksnotaja apgabala aiz enas neparadas vel kads neliels
balts apgabals. Sads apgabals var atbilst cela apgabalam aiz enas, kas ietilpst eksistejosa intervala
uz atklasanas Iinijas. Apgabals intervala var but ieklauts, piemeram, ja masias intervals nav ticis
saSaurinats, kad tas butu bijis nepiecieSams. Ja Sads neliels apgabals aiz enas tiek atklats, tiek pienemts
lemums sasaurinat masinai atbilstoso intervalu, neieklaujot lieko apgabalu.
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|

Att. 3.3: Enu atklasanas posmi

Atrastie enas parametri (intensitate un virziens) netiek uzreiz izmantoti turpmako enu atklasanai.
Vispirms tiek uzkrata informacija par vairakam atklatajam enam. Kad ena tikusi detekteta noteiktam
skaitam automasinu, no visam enu intensitatem un virzieniem tiek aprekinatas videjas vertibas. No &1
briza algoritms turpmakajam automasinam enu detektesanai ir atskirigs no ieprieks aprakstita.

Pie zinamiem enu parametriem, no intervala apgabala esoSo pikselu intensitates pirms sliekSnosanas
tiek atnemta enas videja intensitate — attela 3.3.c un intensitates 3.3.f starpibas absoluta vertiba attelota
3.3.d. Starpibas absoliitas vertibas bus mazakas tiem pikseliem, kas pec intensitates mazak atskiras no
enas videjas intensitates, tadejadi par enu tumsaku masmu pikseli pec slieksnoSanas arT ir atskirami no
enas.

Pec sliekSna pielietosanas vairs netiek meklets lielakais melnais apgabals intervala, bet gan melns
apgabals zinamaja intervala puse, kas turpmak tiek pienemts par enu, un, kura koordinates tiek
saglabatas. Nakamajos intervala pastavesanas kadros Sis enas apgabals tiek modificets, salidzinot
saglabatas koordinates ar jaunajam, kas jaunajos kadros atrastas ar to pasu sliekSnosanas metodi.
Saglabatas enas sakuma vai beigu koordinates tiek mainitas tikai tad, ja $I izmaina blakus kadros nav
parak liela, tatad tiek nemts vera, ka enas izmers konkretai automasinai var mainities, bet tas nevar
izmainities par parak lielu vertibu blakus kadros. Ja kada kadra paradas plats, balts apgabals aiz enas
apgabala (pretéja pusé masinas apgabalam), tas var liecinat par vel vienas masinas ieklausanu intervala.
Ja, savukart, aiz enas apgabala ir 1ss balts apgabals, kam atkal seko melns apgabals, tiek pienemts,
ka ticamaks enai atbilstosais apgabals ir tas, kurs atrodas tuvak tai intervala malai, uz kuru norada
zinamais enas virziens.

Katra kadra tiek atrasta ari aktuala enas videja intensitate. Sis lielums tiek izmantots, lai parrekinatu
jau zinamo enas intensitati, kas lauj enas intensitatei pielagoties mainigajiem ara apstakliem kadra.
Tapat ka ieprieks, tiek art atklati un no intervala izslegti nelieli, masinai un enai nepiederosi apgabali
aiz enam, kas varetu but nevajadzigi ieklauti intervala

Ja vairakam automasmam pec kartas netiek atklatas enas ne vienu bridi, kamer tas skerso atklasanas
Iiniju, tiek pienemts lemums, ka enu Sobrid kadra nav. Saja gadijuma tiek ari atmesta informacija par
enas intensitati un virzienu. Turpmak enas tiek atklatas pec ieprieks aprakstita algoritma, kas neizmanto
informaciju par enas intensitati un virzienu, lidz Sie lielumi atkal tiek noteikti.

3.3 Eksperimenti un testi

3.3.1 Kameras parametru pielagosana automasinu atklasanai nakti

Nakts laika kadra redzamakie objekti ir automasinu lukturi, to atspidums uz cela, ka ar1 gaismas cela
mala vai citi gaismas avoti. Masinas korpuss nav labi saskatams, ja vien celS nav labi apgaismots.
Ta ka masinu lukturu atstarojumi uz cela ir ar lielaku intensitati kadra neka pati masina, var rasties
problemas ar esosa algoritma pielietosanu nakts rezimam. Algoritms japielago lukturu atklasanai, bet, lai
lukturi buitu vienigais redzamais objekts, tika veikti eksperimenti, lai atrastu nakts apstakliem piemerotus
kameras parametrus.

Attela 3.4.a paradits krasainais ieejas kadrs, kad kameras parametri nav mainiti. Gan masinas
lukturi, gan lampas cela mala Saja attela ir pargaismoti — atbilstoSajiem pikseliem attela ir maksimala
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intensitates vertiba 255. Tatad, mainot kameras parametrus iespejams samazinat kameras jutigumu pret
gaismu tadejadi, ka citiem objektiem klustot tumsakiem, lukturiem joprojam atbildis liela intensitate.

Tikla kamera AXIS P1344 ir iestradats nakts rezims, kura tiek atslegts gaismas infrasarkanas spektra
dalas filtrs — Sada rezima piemers paradits attela 3.4.b Saja rezima zud informacija par krasam, kas nakt1
tapat nav aktuala. Ar izslegtu IR filtru joprojam gaismas avoti kadra, ka ar1 lukturu atspidums uz cela
ir pargaismoti.

Lai samazinatu kameras uztvertas gaismas daudzumu, tika mainiti kameras aizvara atrumi. Jo mazak
laika aizvars ir atverts, jo mazak gaismas noklust uz kameras sensora. Noklusetais maksimalais aizvara
atrums ir 1/60 sekundes. Tika veikti eksperimenti, samazinot So atrumu. Attelos 3.4.c un 3.4.d paraditi
piemeri ar aizvara atrumu 1/6000 un 1/24500 sekundem. Secinams, ka ar mazako aizvara atrumu lukturi
kadra vairs nav pargaismoti. Citi objekti kadra vairs nav saskatami, tade] sads kameras rezims turpmak
tiks izmantots, lai naktis skaititu automasinas, atklajot to lukturus.

b) ' c)

Att. 3.4: Kameras parametru maina nakts rezima

3.3.2 Testi ar uzlaboto algoritmu

Papildinata algoritma masinu skaitiSanas precizitate parbaudita uz vairakiem video, dazados laika
apstaklos un pie dazadas satiksmes plusmas intensitates. Testi veikti uz attela 3.5 paraditajiem video.
Gadijumos 3.5.a, 3.5.b un 3.5.c testi ir veikti uz reala laika pienakoSiem video dazados laika apstaklos,
kur gadijuma b cels ir slapj$ un uz ta ir intensivs lukturu atspidums, savukart ¢ gadijuma ir stiprs lietus.
3.5.d, 3.5.e un 3.5.f ir testi ar lielaku satiksmes plasmu.

Att. 3.5: Algoritma testeSanai izmantotie video
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Testu rezultati apkopoti tabula 3.6, kura algoritma atklato automasmu skaits salidzinats ar realo
atklasanas Imiju skersojuso automasinu skaitu. Video ¢ gadijuma skaita precizitate ir uzradita 100%, lai
gan algoritms ir pielavis 6 kludas — Seit kludas ir izsleguSas viena otru, Iidz ar to iegutais automasinu
skaits atbilst realajam. Lielakais kludu skaits ir d video gadijuma, ko nosaka vairakas §1 video 1pasibas.
Video d automasmam ir izteiktas enas, un, ta ka tiek skatitas divas brauksanas joslas, enu del blakus
braucosam masimam var tikt izveidots kopigs intervals. Aizklasanos Saja video veicina arl kameras slipais
novietojums — ja pa labo joslu brauc autobuss, tas pilniba aizsedz skatam blakus joslu, lidz ar ko atkal
paradas aizklasanas, kas Saja video bija visbiezakais kludu iemesls. Bez aizklasanas un apvienosanas bija
sastopami ar1 retaki klidu iemesli, piemeram, celu skersojosi cilveki, vai gar kameru lidojosi putni.

Redlais Atklatais Klidas -
Video maiinu maiinu ] Izsk;i[ﬂ 5 13 ] Skﬂ[.igfa't}as
slaits shaits | AizklEtanis fivas Citas precizitate
a) 100 105 5 a5%%
b) 100 105 4 1 95%%
) 100 100 3 3 100%
d) 71 71 1 3 2 91%
g) 42 44 2 95%
] 43 44 2 S6%a

Att. 3.6: Testu rezultati

3.4 Kopsavilkums un secinajumi

Algoritma iespejas ir paplasinatas, laujot atklasanas Iiniju pielagot dazadiem kameras novietojumiem,
ka ar1, laujot kadra izvietot vairakas atklasanas Imijas. No veiktajiem algoritma testiem secinams, ka
ne parak intensivas satiksmes gadijuma, dienas laika algoritms jau ir praktiski lietojams. Lietus vai pat
stiprs lietus maz ietekme atklasanas precizitati, lielaka problema ir masinu enas, kuram Saja parskata
perioda tikusi pieversta uzmaniba. Istenotais enu atklasanas panemiens vel nedod velamo precizitati,
tade] turpmak tiks stradats pie ta pilnveidoSanas, vai alternativa panemiena izveides.

Lielakie skaitiSsanas kludu iemesli ir masinu aizklasanas, ka ar1 preteja veida kliida — vairaku intervalu
izveidoSana vienai automasmai (Saja gadijuma intervals tiek slegts pirms automasima pametusi atklasanas
Iniju). Istenota aizklaSanas atklasana lauj samazinat kludas, tomer atpaziti tiek tikai specifiski
aizklaSanas gadijumi. Lielaku efektu klidu samazinasana dod labaks kameras novietojums — testos
ar pret celu slipi novietotu kameru ir vairak aizklasanas kludu, jo par vienu intervalu saplust arl blakus
joslas tuvu braucosas automasinas. Intervalu sasaurinasana ir veiksmigs algoritma uzlabojums, kas ar1
samazina aizklasanas biezumu.

3.5 Nakotnes perspektivas

Izveidota masmu atklasanas linija var tikt izmantota, lai noteiktu gadijumus, kad automasima skerso
krustojumu pie sarkana luksofora signala. Lai So iespeju 1stenotu, nakotne paredzets apvienot luksofora
signala radijumus ar Iinijas radijumiem par masmam, kas So Iiju skerso.

Sobrid kadra iespejams izvietot patvaligu skaitu atklasanas Imiju — nakamais solis butu vairaku
Imiju radijumu apvienosana. Ja uz divam samera tuvam linijam esosie intervali vares tikt atpaziti ka
atbilstosi vienai un tai pasai automasinai, tad bus iespejams veikt automasinu garuma novertejumu, kas
ir butisks parametrs automasinu tipa klasificeSanai. Vairakas Iinijas var sniegt informaciju par plasaku
cela apgabalu, analizejot datus no detektoriem varetu izslegt atsevisku Iniju kludas.

Masimu skaitisanai nakti ir izveleti kameras parametri, turpmakais darbs Saja joma ir algoritma
modificesana. Dienas laika algoritms meklé masimas platuma objektus mainiga vide. Pie izveletajiem
kameras uzstadijumiem nakts rezima, algoritmam ir jamekle lukturu lieluma objekti vide, kura praktiski
nav citu objektu — tuksa cela fons praktiski ir nemainigs un melns. Nakts laika gan janem vera, ka vienai
masinai atbilst divi atdaliti objekti — lukturi.
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Nodala 4

MITSRegNo grupas atskaite

4.1 Ievads

Atskaites perioda tika veikti darbi, ieverojami uzlabojot automobilu numuru optiskas atpaziSsanas
sistemu RegNo. Ka ieprieks, automobilu numuru atpaziSanas algoritms sadalits divos etapos: Attela
objektu detektesana. Te un turpmak par objektiem tiek uzskatiti tie attela apgabali, kuri pec saviem
raksturlielumiem var atbilst automobila registracijas numura zimei; Teksta detekteSana uz automasinas
registracijas numura zimes. Talak aprakstitas jaunas un modernizetas proceduras, kas izmantotas abos
etapos, ka ar1 ar tam iegutie rezultati.

4.2 Uzlabota attela objektu detektesanas metode

Objektu detektesanas metodes darba principi ir aprakstiti ieprieksejas atskaites, tadel saja atskaite
atzimesim tikai jauninajumus, kas dod iespeju uzlabot objektu atpaziSanas kvalitati un uzlabot sistemas
atrdarbibu. Pats galvenais jauninajums ir objektu kustibas detektesana kadra.

Ta tiek veikta sekojosi. Tiek analizeti divi kadri (Att. 4.1 un 4.2), kas ir ieguti no videokameras un
seko laika viens aiz otra (apzimésim tos ar K un K;). Katrs kadrs nosaciti tiek parklats horizontalam
Imijam Yj, j = 1, N ar noteiktu un mainigu attalumu starp tam.

Att. 4.1: Pirmais no diviem konsekventiem kadriem (K)

Pec tam pa pariem, kadros K un Kj, tiek salidzinata pikselu Pxy;(K) un Pxy;(Ki), kas atrodas
uz Imijas Y; un kuras X koordinata ir vienada abos kadros, intensitate. Ja pikselu Pxy;(K) un
Pxy;(K;) intensitates starpiba ir lielaka par noteiktu slieksna vertibu (parametrs diff threshold), tad
kustibas apjoma skaititajs tiek palielinats par vienu vertibu. Pec visu Iinijas Y; pikselu paru intensitates
salidzinasanas kadros K un Kj, skaititaja count_ threshold; vertiba tiek salidzinata ar noteiktu kustibas
apjoma slieksni (motion_ threshold). Ja tiek konstatets, ka count_ threshold; > motion_ threshold, tad
tiek uzskatits, ka kadra K; Imija Y; ir kustiba. Attela 4.2 ir paraditas tadas Iinijas. Rezultata automobila
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Att. 4.2: Otrais no diviem konsekventiem kadriem (Kj).

registracijas numura zimes plates var meklet nevis pa visu kadra laukumu, bet tikai tajos apgabalos, kuros
ir konstateta kustiba. Tadejadi samazinas kadra apstrades laiks un samazinas apgabalu ar zemu kustibas
apjomu analizes nepiecieSamiba, ko var radit, piemeram, koku lapu kustiba vai nelielu objektu (cilveku,
dzivnieku u.tml.) kustiba. Attela 4.3 ir paraditi taisnstura kadra apgabali, kuros turpmak tiek veikta
automobila numura zimes plates meklesana.

Att. 4.3: Kadrs ar noteiktajiem meklesanas apgabaliem.

Taisnsturi tiek veidoti sekojosi:

1. pie K; kadra Imijas Y; koordinatas, kura konstateta ,kustiba” sakuma tiek pieskaitita vertiba
padding_bottom (pielaide uz leju) no linijas Y;. Rezultata tiek ieguta YB vertiba kas ir taisnstura
apakseja robeza;

2. pie K; kadra Iinijas koordinatas Y; tiek atnemta vertiba padding top (pielaide uz augsu) no linijas
Y;. Rezultata tiek ieguita vertiba YT augsejai taisnstura robezai;

3. tiek atrasts linijas Y; pirmais pikseli pa labi un pirmais pa kreisi kuros konstateta kustiba pec
augstak noteikta kriterija un attiecigi So pikselu X koordinatas XL un XR;

4. taisnsturis, ko veido koordinatas YB, YT, XL un XR, nosaka registracijas numura plates meklésanas
apgabalu.

Analogiski tiek noteikti un talak analizeti taisnsturu apgabali visam kadra Iinijam, kuras ir detekteta
,kustiba”. Mes izmantojam tadas padding bottom un padding_top parametru vertibas, kuras ir lielakas
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vai vienadas ar intervala verttbam starp kadra blakus Iinijam. Sada gadijuma taisnstiira apgabali, kas
nosaka numura plates meklesanas zonu, blakus linijam, parklajas. No vienas puses, tas rada zinamu
redundanci, no otras, nodrosina lielu numura plates atrasanas varbutibu, sakara ar gadijumiem, kad
numura plate atrodas precizi starp kadra linijam. Ta ka padding bottom un padding top vertibas
parsniedz intervala vertibu starp blakus linijam ne vairak, ka 1.3 reizes, tad parklajuma apjoms un,
attiecigi, papildus analizes laiks - neieverojami. Attela 4.3 paradita apstradajama kadra dala. Sadas
pieejas izmantosana rada prieksnoteikumus situacijai, kad viena un ta pati numura plate ar noteiktu
nobidi tiek noteikta analizejot divus blakus taisnstura laukumus. Lai minimizetu sadu situaciju sekas,
tiek pielietots specials algoritms, blakus apgabalos atrasto objektu apvienosanai. Jaatzime, ka piedavatas
metodes nodrosina kadra primaro analizi, ka rezultata var tikt atrasti uzreiz vairakas potencialas numura
plates atrasanas vietas (kadra apvilktas ar taisnsturiem) ( Att. 4.4 ).

Att. 4.4: Kadrs ar vairakam potencialajam numura plates atrasanas vietam.

Talak katrs sads apgabals tiks analizets ar OCR algoritma palidzibu, precizai numura zimes plates
atrasanas vietas un registracijas numura noteikSanai. Izmantojot ieprieks$ aprakstitas metodes, izdevas
ieglit pietiekami augstu automobila numura zimes plates atrasanas varbiitibu kadra. Eksperimenta
izanalizeti aptuveni 1500 kadru, kuros ir numura plate. Ar varbutibu 0.975 apgabals ar numura zimes
plati tika atrasts. Kadru analize, kuros netika atrasts numura plates apgabals, paradija, ka dazos no
siem kadriem numurs redzams nepilnigi, jo to aizsedz cita masma vai tas paradas kadra tikai daleji (Att.
4.5 un 4.6).

Att. 4.5: Kadrs, kura numura plati aizsedz cita masina.
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Att. 4.6: Kadrs, kura numura plate redzama nepilnigi.

4.3 Darbu plans

e Izstradat numura plates simbolu dalisanas algoritmu
o Izstradat specialu Simbolu Atpazisanas Algoritmu (OCR - optical character recognition).

o Salidzinat izstradato un zinamo OCR efektivitates.
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