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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. Saja ceturksni MITSView grupa turpinaja iesakto darbu pie sistemas kodola izveides un
veica iestradnes parejo sistemas modulu integresanai taja.

1.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSView veikusi sekojosus darbus:
e Sistemas kodola pirma prototipa izstrade
e Sistemas konfiguracijas apakssistemas izstrade

e Sakts darbs pie sistemas datu glabaSanas modula

1.2 Istenotie risinajumi

1.2.1 Sistemas konfiguracijas apakssistema

Izveidots sistemas konfiguracijas modulis, kas lauj automatiski atgut svaigako sistemas konfiguraciju no
failu sistemas gadijumos, ja sistemas kodola darbiba tikusi partraukta, tadejadi laujot sistemai atguties
no darba partraukumiem un turpinat darbu.

Sistemas konfiguracijas fails tiek glabats pie katra no sistemas kodoliem. Ja sistema darba laika sanem
komandu mainit konfiguracijas uzstadijumus, tad ta saglaba Sos jaunos uzstadijumus saja faila. Taja pasa
laika, sistemas konfiguracijas failus iespejams mainit ar1 areji, un sistemas kodols §is izmainas automatiski
ielasa un pielieto. Gadijuma ja sistemas kodols kadu iemeslu de] ir patraucis darbu, tam darbu atsakot
vienmer ir pieejama svaigaka konfiguracija, kas lauj darbu operativi atsakt zaudejot minimalu laika un
datu apjomu.

1.2.2 Sistemas datu glabasanas modulis

Sakts darbs pie izkliedeta sistemas datu glabasanas modula, kas pamata laus katram kodolam svarigakos
datus glabat lokali atra, uz failu sistemas bazeta datubaze, taja pasa laika nodrosinot Siem datiem
piekluvi ar1 citiem kodoliem pec pieprasijuma.

Lokala datu glabasana realizeta datubaze SQLite, kura ir 1pasi piemerota Siem merkiem, jo katrai
datubazei ir tikai viens klients - atbilstoSais sistemas kodols, ka arl ta aiznem maz vietas un ir atraka
lokaliem lietojumiem, ka servera balstitas datubazu sistemas.

Nakotne japabeidz modula funkcionalitate, kas laus sistémas kodolam caurspidigi pieprasit datus caur
datu glabasanas moduli no attalinata sistemas kodola. St funkcionalitate analizes kada tipa dati parasti
nepiecieSsami kuriem sistemas kodoliem, un fona atbilstosos datus izkliedes pa So kodolu datu moduliem.
Gadijumos, kad nepiecieSamie dati buis pieejami tikai attalinati sistema abstrahes fona starpkodolu sazinu
un atlaus ertu piekluvi Siem attalinatajiem datiem.



Datu glabasanas modulis uzsakot darbu parliecinas, vai pieejamas visas darbam nepieciesamas datu
strukturas un gadijumos, kad tas trukst izveido jaunas.

1.3 Nakotnes perspektivas
Turpmak grupa MITSView plano:
o Pabeigt Kodola datu glabasanas modula funkcionalitati

e Pabeigt komunikacijas abstrakcijas bibliotekas, tai skaita starpprocesu komunikacijas moduli, ko
parejas darba grupas integres savos programmaturas modulos

e Turpinat parejo darba grupu darba integraciju kopeja sistema



Nodala 2

MITSSen grupas atskaite

Anotacija

Projekta 8. parskata perioda
sensoru apstrades grupa turpinaja darbu pie sensoru programnodrosinajuma izstrades. Galvenie darbi
saistiti ar mikrofonu matricu programmnodrosinajumu izveidi reala laika sistémam, brauktuves stavokla
monitoringu (sauss, slapjss, apledojis cels), ka arl magnetisko sensoru izveidi.

2.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSSen veikusi sekojosus darbus:

2.1.1 Paveiktais pie automasinas skaitiSans algoritma implementacijas reala
laika sistema

Tepriekseja perioda tika veikti darbi saistiba ar automasinu skaitiSanas algoritma izveidi balstoties uz
ieprieks ierakstitu automasinas radita troksna signala analizi. Saja perioda tika veikti uzlabojumi
automasinas skaitiSanas algoritma, veikta slieksnu korekcija, kas rezultata uzlabo precizitati. Veikti
papildus skanas ieraksti ar jau esoSo datu ierakstu sistemu, lai parbauditu algoritma veikspeju.
Tika izanalizeti aptuveni divas stundas skanas ierakstu, paraleli tam tika veikti arl video ieraksts,
lai parbauditu precizitati. Rezultata ar video ierakstu tika fiksetas 871 automasinas. Ar skanas
analizes algoritmu kluda sastada 13,66 % ’False positive’ un 9,64 % ’False negative’ Lielakais kludu
avots ir veja troksnis un tuvu braucosi transporta lidzekli. Par iegutajiem rezutatiem izmantojot
ieprieks izveidoto sistemu tika iesniegta un akcepteta publikacija ar nosaukumu ”Vehicle counting
and motion direction detection using microphone array” uz konferenci 17th International Conference
"Electronics 2013”. Saja etapa tika uzsakts darbs pie reala laika sistemas izveides, kura balstas uz ARM
Cortex M4 mikrokontroliera izmantosanu skanas signalu apstradei. Izveidots programmnodrosinajums
prieks datu nolasiSsanas no AD1974 analoga -ciparu parveidotaja izmantojot I2S interfeisu. Veikta
nepiecieSama konfiguracija prieks 125 interfeisa komunikacijas nodrosinasanas. Algortima dala, kura
tiek realizeta aiztures noteikSana nepiecieSsams veikt FFT aprekinus. Tiek izmantotas CMSIS
bibliotekas, ar kuru palidzibu tiek realizets FFT algoritms. Tika veikta $1s bibliotekas konfiguresana un
pielagosana(parametru maina) aiztures aprekiniem. Izmantojot testa signalus, kuri uzgenereti izmantojot
Matlab tika parbaudita FFT biblioteku darbiba. Par testa signaliem izmantotas sinusoidas ar dazadam
frekvencem (20Hz,50Hz un 1kHz). Pec tam aprekinatais signala spektrs tika salidzinats ar MatLab
aprekinu rezultatu. Biblioteku darbiba parbaudita ar dazadiem signala logu garumiem. Palielinot
analizejama signala loga garumu Iidz 10000 nolasem tika noverots ka sak veidoties parravumi datu
plusma, kas izskaidrojami ar to, ka datu savaksana no AD1974 notiek cikliska rezima izmantojot karogus,
kuri norada jaunu datu esamibu sanemsanas buferi. Lai noverstu So kludu tika ieviest parbaudes karogs,
kurs norada kura kanala dati ir pienakusi, ka arT ieviesta ieejas buferu izdzesana un partraukuma karogu
atkartota parbaude. AD1974 datus suita nepartraukti 'Master’ rezima. Pec sanemsanas dati tie tiek
parkopeti uz FFT ieejas buferi talako aprekinu veiksanai. Tiek turpinats darbs pie algoritma parnesanas
uz AMR Cortex M4 mikrokontrolieri.



2.1.2 Paveiktais bezvadu datu komunikacijas tikla izveide

Teprieksejos periodos tika aprakstits bezvadu sakaru komunikacijas modelis un protokols, kada veida
tiks nodrosinata datu parraide no magnetiska un pasiva infrasarkana sensora. Saja etapa tika izveidots
universals risinajums datu savaksanai - izveidota iespiedplate ar FTDI kontrolieri un radio moduli(attels
2.1), kurs paredzets pieslegsanai pie datora un nodrosinas datu savakSanu un nosutisanu uz personalo
datoru caur USB pieslegvietu, ka ar1 radio atsevisks modulis uz nRFIE5 bazes pislegsanai pie PIR un
magnetiska sensora.

Att. 2.1: Izveidotas iespiedplates datu savacejiekarta ar USB pieslegvietu un sensora radio modulis

Tika veikta So modulu programmu modifikacija, lai pielagotu tos jau iepriekSejos parskata periodos
aprakstitajam programmam datu savakSanai un sensoru datu sutiSanai.

2.1.3 Brauktuves stavokla noteiksana

Brauktuves stavokla (saulss, slapjs cela segums) noteikSanai peéc vairakiem iepriekS veiktiem
eksperimentiem tika pienemts lemums izmantot virknes svarstibu konturu. Ieprieks veikti eksperimenti
ar kapacitates un pretestibas merijumiem nenodrosinaja apmierinosu rezultatu eksperimentos uz
brauktuves. Ir izveidots makets, kurs sastav no RLC virknes svastibu kontura, izoleta vaditaja, kurs
kalpo ka kondensators, mikrokontroliera un buferiem, kas nodrosina mikrokontroliera ieksejo kezu
atsaistisanu no svarstibu kontura ietekmes. Izveidota sensora darbibas principa pamata ir udens un
gaisa dielektriskas caurlaidibas starpiba. Gaisam dielektriska caurlaidiba ir 1, bet tdenim aptuveni
80 (atkariba no temperaturas). Cela segumam paliekot slapjam, mainas dielektriska caurlaidiba virs
izoleta vaditaja, ka rezultata mainas vaditaja kapacitate. Sensora elementu paredzets iestradat Iidz ar
brauktuves virsmu. Sensora darbibas principu bloka diagramma redzama 2.2 attela.

Signala

MSP 4302274 ™ ierobezotajs —»| RLCkede

Pastiprnatajs,
K =1 N

Att. 2.2: Sauss, slapjss cela segums sensora blokshema

Lai izpilditos rezonanses nosactjums, mikrokontrolieris generé mainigas frekvences taisnstuira signalu.
MSP430F2274 mikrokontroliera maksimala iespejama takts frekvence ir 16 MHz. Takts frekvence
tiek samazinata lidz 200 kHz un cikls sakas no jauna. Lai svarstibu konturs paspétu reaget uz
frekvences izmainam, ka arl but iespejams noteikt rezonanses iestasanos, vienas frekvences signals
tiek generets 0,3 sekundes. Rezonanse tiek noteikt veicot signala videéjas vertibas merijumus, kas
arl ir mikrokontroliera uzdevums. Lai rezonanses kedi neiespaidotu mikrokontroliera izejas un ieejas
kaskades, mainigas frekvences signals no kontroliera izejas tiek laists caur logikas elementu SN74HCO04N,
bet starp rezonanses kedi un kontroliera ieeju tiek izvietots operacionalais pastiprinatajs TS952IN ar



pastiprinajuma koeficientu K = 1. Rezonanses frekvences atrasanas vietu frekvencu spektra nepieciesams
nobidit pec iespejas zemak pa frekvencu asi. Ka jau ieprieks minets, mikrokontroliris signalu ar mainigo
frekvenci genere ar noteiktu soli. Maksimala iespejama mikrokontroliera frekvence ir 16 MHz, nakama
signala frekvence iespejama taikai 8 MHz, tad 5,33 MHz, 4 MHz .... Ka redzams, pie relativi augstam
frekvencem secigas izejas signala frekvence ir ar lielu soli, kas liedz noteikt rezonanses frekvences izmainas
izmantojot mineto mikrokontrolieri. So trilkumu iespéjams noverst samazinot rezonanses frekvenci, ko
savukart iespsejams veikt palielinot induktivitates vertibu vai kapacitates vertibu. Par cik merkis ir
mer1t kapacitates izmainu, sensora izstrade RLC kedei tiek palielinata induktivitates vertiba, kapacitati
atstajot nemainigi mazu - 0,5 pF. Palielinot induktivitates vertibu, samazinas ne tikai rezonanses
frekvence, bet ar1 kontura labums, ka paplasinas rezonanses likne. Eksperimentu gaita tika secinats,
ka izveletajam risinajumam optimala induktivitates vertiba ir 10 nH. Ar izveleto induktivitates un
kapacitates vertibu sensora makets darbojas rezonanses rezima pie frekvences 695 652 Hz. Rezonanses
frekvence nedaudz ir atkariga art no izveleta sensora (vaditaja) tipa, jo induktivitate un ari kapacitate
ir atkariga no vaditaja garuma. Laboratorijas eksperimentos tika secinats, ka udens ietekme rezonanses
frekvence samazinas Iidz 666 666 Hz, kas ir tikai par vienu frekvences izmainas vertibu. Udens kartinas
biezumu palielinot Iidz 1,5 cm, rezonanses frekvence izmainas Iidz 640 000 Hz. Izveidotais risinajums nav
testets reala cela apstaklos, kas ir nakama etapa uzdevumus. izveidotais prototips redzams 2.3 attela.

Att. 2.3: Izveidotais RLC kedes prototips

Lai sasniegtu plasaku meramo parametru diapazonu, izveidoto senoru jaizmanto kopa ar apkartejas
vides, gaisa mitruma un brauktuves temperaturas sensoriem. Sads apvienojums lauj noteikt art iespejamu
ledus esamibu uz brauktuves, ka arl reagenta koncentracju. Sada metode, kas balstita uz netiesiem
merijumiem, dod aptuvenu brauktuves stavokla novertejumu. Izveidota sensora darbibas efektivitates
paaugstinasanai nepiecieSams izmantots mikrokontrolieri ar augstaku takts frekvenci, vismaz 50 MHz.
Sads risinajums lautu precizak noteikt tidens paradiSanos uz cela, ka arl aptuvenu udens kartinas
biezumu.

2.1.4 Cela seguma apledojuma detektesana

Rudens, pavasara un 1pasi ziemas periodos autocelu braucama dala méedz apledot, apdraudot satiksmes
dalibnieku drosibu. Tapec svarigi veikt nepartrauktu cela seguma monitoringu, paredzet brauksanai
bistamo apstaklu veidoSanos un savlaicigi veikt prevencijas darbus. Gada aukstaja laika cela posmi ir
1pasi bistami, ja cela segums ir apsnidzis vai apledojis. Ar dazadiem sensoriem iespejams noteikt vides
parametrus — gaisa un cela seguma temperaturu, gaisa relativo mitrumu, nokriSnu daudzumu , veja
virzienu un stiprumu, saules starojuma intensitati u.c., tacu cela stavokli noteikt ir gritak. Cela seguma
apledojuma detektesanai izmanto asfalta iebuvetus sensorus, kas darbojas uz rezonanses principa vai



kapacitativa principa, ka arl bezkontakta sensorus uz spektrometrijas un ultraskanas principa, tacu Sie
sensori ir salidzinosi dargi, un pie dazadiem apstakliem nespej precizi noteikt apledojuma esamibu. Tapec
svarigi izstradat sistemu, kas spetu paredzet apledojuma veidoSanas risku. Sadas sistemas parasti izmanto
ilglaiciga laika posma ierakstitus vides parametru datus, ka ar1 ipasus masimapmacibas algoritmus, lai pec
iespejas precizak prognozetu apledojuma veidosanos. Sadai prognozei nepieciesama neliela meteorologijas
stacija konkretaja cela posma, kas nosaka ne tikai svarigakos parametrus — temperaturu, gaisa mitrumu,
cela seguma temperatiiru, bet art veja stiprumu un nokriSnu daudzumu. Svarigakais nosacijums, lai
veidotos cela apledojums, ir cela seguma temperatura atkariba pret rasas punkta temperaturu. Ja cela
seguma temperatura ir zem udens sasalSanas temperaturas (zem 0°C) un rasas punkts ir augstaks par
So temperaturu, tad mitrais gaiss pariet cietaja faze un veidojas apledojums. Atmosferas spiedienam ir
minimala ietekme, to aprekinos nenem vera. Rasas punkts ir temperatira, lidz kurai jaatdziest gaisam,
lai taja esoSais mitrums klutu piesatinats un saktos gaisa mitruma kondensacija (rasas izkriSana). Rasas
punktu nosaka gaisa relativais mitrums — jo tas ir mazaks, jo vairak gaisam jaatdziest, lai paraditos
rasa, tadejadi rasas punkts ir zemaks. Pie lielaka relativa mitruma rasas punkts ir augstaks un, ja
relativais mitrums ir 100%, rasas punkts sakrit ar gaisa temperatiru. Rasas punktu mera ar specialiem
kondensacijas higrometriem vai izrekina no gaisa temperatiiras un relativa mitruma, ka tas aprekinats
veiktaja eksperimenta. Lai noteiktu ledus veidoSanas risku realos apstaklos, tika veikti vides parametru
merijjumi un novertets realais cela seguma stavoklis. Eksperiments veikts 8. un 9. Aprili dazados
diennakts laikos. Merijumi veikti aptuveni 10 minuSu intervala un aprekinatas parametru videjas
vertibas. Rasas punkts tiek aprekinats pec formulam 2.1 un 2.2.

In (@) 4 17277

100 237,3+T
B= e + (2.1)
237,3-B

T=gaisa temperatura(’C), RH=relativais gaisa mitrums(%), B=starprezultats, D=rasas punkts("C).

Eksperimenta laika tika merita cela seguma temperatiira, izmantojot Calex PyroUSB 151
infrasarkano temperaturas sensoru, ar kuru bezkontakta veida no 1lm augstuma ierakstiti dati. Dati
tika ierakstiti ar klepjdatora palidzibu. Taja pasa laika gaisa temperaturas, spiediena, gaisa relativa
mitruma parametri ierakstiti ar Sparkfun USB Weather Board v2 palidzibu, kas, izmantojot iebuvetus
sensorus, nosuta datus uz datoru. Temperatura tiek merita gan ar SHT15 kombineto mitruma sensoru,
gan ar SCP1000 kombineto barometru. Iegutie dati ir lidzigi, tacu SHT15 ir lielaka precizitate (£0.3
°C). Iegutie meérjjumi un aprekinu rezultati apkopoti tabula 2.4.
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Att. 2.4: Ledus veidosanas eksperimentalo merjjumu rezultati

Eksperiments veikts pavasarl pie mainigiem laik-apstakliem. Pirma merijuma veikSanas bridi gaisa
temperatura un rasas punkts ir krietni virs 0°C, tacu asfalta temperatura ir -0.4°C, jo asfalts ir mitrs



ar nelielu slapja sniega kartu. Mitrais sniegs tiek dzesets no apaksas, tacu siltais gaiss to kause atrak.
Sniega laika asfalta temperatura pazeminas, to pazemina sniega karta. Ta ka rasas punkta temperatura
ir augstaka par cela seguma temperaturu, kura ir zem tidens sasalSanas temperatiras, notiek apledojuma
veidosanas. Ta ka cela segumus apstrada ar dazadam vielam apledojuma noverSanai, piemeram, sali,
janem vera, ka Sis vielas pazemina ledus veidoSanas temperaturu. Al sie apstakli janem vera izstradajot
apledojuma detektesanas sistemu.

2.1.5 Magnetiskie sensori

Parskata perioda tika pilniba salodets magnetiksa sesora makets, kura izstrade notika ieprieks. izveidotie
sensori ir notesteti realas satiksmes apstaklos, datus sanemot caur UART uz datora. Senosra prototips
redzams 2.5 attela. Datora no magnetiska sensora sanemta signala vizualizacijai tiek izmantota jau
ieprieks izveidota LabWiev programmatiira, kura istradata iespeja viegli mainit sliekSnus transporta
lidzeklu detektesanai.

08-Mai-13 12:10

Att. 2.5: Magnetiska sensora prototips

Transporta lidzeklu sliekSnu piemekléSana realizeta identiski mikrokontrolierl implementejamam
risinajumam. Etapa laika veikti testi reala cela apstaklos ar dazadiem pastiprinajumiem magnetiska
sensora signala otraja kaskade. Pirma pastiprinajuma kaskade darbojas ka diferencialais pastiprinatajs,
kur optimalais pastiprinasanas slieksnis tika piemeklets jau augrak. Diferencialas kaskades
pastiprinajumu palielielinat nav velams (maksimalais iespejamais lielums, ko nodrosina INA 122U ir
10 000 reizes), jo abu abu magnetisko sensoru izejas spriegumi nav vienadi, bet ar dazu milivoltu nobidi,
kas tiek kompensets vienu no izejam sazemejot caut ciparu potenenciometru. Optimalais diferencialas
kaskades pastiprinajums (noteikts eksperimentali), kur§ arl ir uzstadits, ir 205 reizes. Magnetiska
sensora izejas signalu Iimenu salagoSanai tiek izmantots MAX5392LAUE+ ciparu potenciometrs ar
regulesanas diapazonu 0 - 10 kOm. Attiecigi elementa pretestibas izmainas solis ir 39 Om, kas pec
pirmas kaskades pastiprinajuma atbilst aptuveni 0,2V sprieguma izmainai. Palielinot diferencialas
kaskades pastiprinajumu, palielinasies ar1 diferencialas pastiprinataja izejas sprieguma starpiba, ka
arl ciparu potenciometra regulesanas sola sprieguma vertiba. Lai izbegtu no darbibam ar peldoSo
punktu, kas ir laikietilpigs rocess, ka ar1 iegutais rezultats aiznem daudz vietas mikrokontroliera atmina,
mikrokontroliert apstradatais signals pirms sliekSnoSanas tiek reizinats ar 80. Seit ierobezojums ir UART
datu parraide, kas ir 8 biti. Respektivi signala vertiba nedrikst parsniegts skaitla 127 decimalo vertibu.
Ka minets augstak, paslaik datu parraidei tiek izmantots UART, tacu prototipa paredzets izmantot
bezvadu radio risinajumu. Lai samazinatu sutamo datu apjomu, signala sliekSnoSana un parametru
noteiksana notiks mikrokontroliert. Uztverejam - minidatoram, kurs atrodas cela mala tiek sutiti tikai
katra sensora registretie virssliekSna parametri - impulsa augstums un platums viena vai vairakos Iimenos.



Péc Siem parametriem minidators noteiks, kura no joslam transporta lidzeklis atrodas. Seit jamin, ka
viena magnetiska sensora punkta planots izmantot vismaz divus pretejas cela puses novietotus sensorus.
Sads risinajums nepieciesams, jo, izmantojot vienu brauktuves mala novietojamu sensoru, nav iespéejams
noteikt kura cela puse transporta Iidzeklis atrods (preteja brauksanas josla esoSs smagais transporta
lidzeklis var tikt detektets ka vieglais transporta lidzeklis tuvakaja brauksanas josla).

2.2 Kopsavilkums un secinajumi

Saja etapa tika iesakts darbs pie automasinas skaitiSanas un kustibas virziena noteikSanas algoritma
implementesanas reala laika sistema Cortex M3 mikrokontrolier1, tika veiktas FFT biblioteku pielagosana
konkreta uzdevuma veiksanai. Izveidots programnodrosinajums ARM Cortex M4 mikrokontrolierim
12S interfeisa realizeSsanai prieks datu nolasiSanas no AD1974 analoga ciparu parveidotaja. Veikti
eksperimenti ar testa signaliem, lai parbauditu izvedotas programmas darbibu. Veikti darbi, kas saistiti
ar parejo paligfunkciju pielagosanu prieks algoritma implementacijas. Bezvadu sakaru nodrosinasana
tika izveidotas divas iespiedplates datu savaksanai no ciparu un analoga magnetiska sensora, ka ar1 PIR
sensora. Veikti programnodrosinajuma izstrades darbi saistiba ar sensoru komunikacijas nodrosinasanu.
Apledojuma noteikSanas joma tika veikti eksperimentalie merjjumi (mitrums(cela virsmas un gaisa),
temperatura, gaisa spiediens), lai noteiktu rasas punktu, péc kura var spriest par cela apledojuma
iespejamibu noteikta cela posma.

2.3 Nakotnes perspektivas

Jaturpina darbi pie sensoru izstrades un pilnveidosanas. Galvenais nakama etapa merkis ir izveidot
magnetisko sensoru tiklu ar 2 lidz 4 sensoriem transporta lidzeklu detektesana, nobeigt darbus pie
akustiskajiem sensoriem, implementet visos izveidotajos sensoros bezvadu datu parraides risinajumus, ka
ari izveidot programnodrosinajumu cela stavokla noteiksanai uz PC (datu savaksana, apstrade, rezultata
dosana uz galveno MITS serveri).
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Nodala 3

MITSImPro grupas atskaite

Anotacija

Video apstrades algoritma transportlidzeklu parametru noteikSanas modulis papildinats ar iespeju
noteikt automasinu augstumu. Uzlabota masinas braukSanas virziena un atruma noteiksanas preciztate.
Izveidots klasifikators, kas, izmantojot noteiktos masinu parametrus, nosaka, vai atklata automasina ir
viegla vai smaga. Uzlabota arl atklasanas liniju automatiska izvietoSana kadra, ka ar1 lieko intervalu
dzesana no masinas objekta.

3.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSImPro veikusi sekojoSus darbus:

o Modificeta automasinu atruma noteikSana, nemot vera kadru skaitu, ko automasina pavada starp
katru atklasanas Iiniju (nodala 3.2.1).

o Uzlabota maSmu sakotnéja brauksanas virziena noteikSana (nodala 3.2.1).

« Istenota licko intervalu dzesana no automasinas objekta, ja $os intervalus no parcjiem masinas
intervaliem atdala tuksas (bez intervaliem) atklasanas Inijas (nodala 3.2.2).

o Izveidots algoritms automasmu augstuma noteiksanai (nodala 3.2.3).

o Istenota automasmu klasificéSana vieglajas un smagajas, kas balstas uz noteiktajiem masnu
parametriem (nodala 3.2.4).

e Izveidots atklasanas Iniju izvietosanas algoritms, kas automatiski nodrosina tadu Iniju
izvietojumu, ka pec projekcijas transformacijas, attalumi starp visam blakus esosam atklasanas
Iinijam ir vienadi, ka ar1 vienadi ir Iiniju garumi, un, visas linijas ir perpendikularas pret petamo
cela apgabalu (nodala 3.2.5).

3.2 Istenotie risinajumi

3.2.1 Masiu parametru noteiksanas precizitates uzlabosana

Teprieks 1stenota automasimu atruma noteikSanas metode balstijas uz kadru skaitisanu starp divu
automasinai piederosu intervalu paradiSanos. Tika skaititi kadri starp masmai pedejo un priekspedejo
pievienoto intervalu paradisanos. Sadi intervali visticamak paradas uz blakus esosam atklasanas Iiijam,
jo masSina kadra tas secigi skerso. Laiks, kas pagajis masimai braucot starp tuvakajam atklasanas Iinijam
var noradit uz masimas St briza atrumu. Ja tiktu skaitits laiks, kas pagajis starp savstarpeji talu esosu
Iiniju skersosanu, iegutais atrums butu videjais masmas atrums apgabala starp Iinijam. Istenota metode
testos neuzradija pietiekami labu rezultatu. Maza attaluma del (starp blakus esosam atklasanas Imijam),
izskaititais kadru skaits ir mazs - videji 2-3 kadri. Lidz ar to, parrekinot pagajuso kadru skaitu un Iiniju
attalumu uz atrumu (atrums = attalums/kadri), tiek iegtts stipri noapalots rezultats. Turklat, atsevisko
Iiniju masimu atklasanas kludu del, noverojami gadijumi, kad uz blakus esoSam Imijam intervali paradas
vienlaicigi, vai pat maSinas brauksSanas virzienam preteja virziena. Tas savukart noved pie kludainas
atruma noteikSanas.

Aprakstito iemeslu del, tika modificets atruma noteikSanas algoritms. Jaunaja varianta pie katra
jauna intervala pievienoSanas automasinai, tiek pierakstits atbilstoSais kadra numurs. Kad masima
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izbrauc no petama apgabala, tiek aprekinats pagajuso kadru skaits starp visam atklaSanas Imijam.
Piemeram, tris Iiniju gadijuma tiek ieguts pagajuso kadru skaits starp lmijam 1 un 2, 1 un 3, 2 un
3. legutie atrumi starp katram Imijam tiek sakartoti augosa seciba. Dala mazako un lielako atrumu
tiek atmesta, tadejadi izvairoties no iespejamiem nepareiziem ekstremiem radijumiem. No atlikusajiem
lielumiem tiek iegtita videja vertiba, kas art ir noteiktais atrums. Sis metodes tritkums gan ir tas, ka tiek
atrasts masinas videjais atrums atklasanas liniju noklataja apgabala.

Papildus atruma noteikSanas metodes izmainam, modificeta art masinas sakotneja brauksanas virziena
noteikSana. Virziens tiek noteikts pec ta, kura masimas puse tiek pievienots jauns intervals. Jaunas
masinas gadijuma, kad tai pieder tikai divi intervali, ir svarigi, lai Sie intervali paraditos pareiza
seciba. Ka jau pieminets pie atruma algoritma apraksta, testos secinats, ka $is nosacijums ne vienmer
izpildas. Tadel tika izmainits tiesi sakotnejais (masma tikko atklata un tai pieder divi intervali) virziena
noteiksanas algoritms.

Jaunaja metode atkalSanas linijas tiek sadalitas tris grupas - augsejas, apaksejas un vidus atklasanas
Iinijas. Konkretas Iinijas piederibu grupai nosaka kopejais atklasanas liniju skaits, ka ar1 tas atrasanas
vieta kadra attieciba pret parejam atklasanas linijam. Ja liju skaits ir mazaks vai vienads ar sesi,
tad tiek noteikta videja atklasanas limija, virs kuras (nepara atklasanas Iniju gadijuma) un zem kuras
atrodas vienads skaits atklasanas Imiju. Tad visas virs videjas esosas linijas tiek definetas ka augsejas,
kameér paréejas Iiijas ir apaksejas. Saja gadijuma, kad ir maz atklaSanas Iiniju, neviena netiek pieskaitita
pie vidus Iijam.

Gadijumos ar vairak ka sesam linijam, kopejais liniju skaits tiek dalits ar 3. Dalijuma un atlikuma
summa nosaka cik Imijas no augsas tiek ieskaititas pie augsejam Iijam - tikpat no apaksas tiek
pieskaititas pie apaksejam. Parejas linijas ir vidus Iinijas.

Kad kadra tiek atklata jauna automasina, tas sakotnejais virziens tiek noteikts atkariba no ta, uz
kadam Iinijam atrodas masmas intervali. Ja masina vispirms atklata uz augsejam Imijam, tiek pienemts,
ka virziens ir no kadra augsas uz leju, savukart, ja masina vispirms paradas uz apaksejam linijam, virziens
tiek pienemts uz augsu. Sads algoritms pamatojas uz to, ka masma var sasniegt augsejas Imijas pirms
apaksejam tikai taja gadijuma, ja ta kadra parvietojas no augsas uz leju. Ja masina paradas uz videjam
Iinijam, tad vel netiek noteikts masinas virziens.

Turpmaka virziena noteiksana vai korigesana konkretai masinai notiek Iidzigi ka iepriekseja varianta,
vadoties pec jauno intervalu pievienosanas virziena. Tomer, lai izvairito no kludam, ko var izraisit viens
nepareiza masinas puse pievienots intervals, tika ieviesta noteikta masinas virziena inerce. Ja 8§t briza
kadra masimai tiek pievienots jauns intervals, un, no ta noteiktais virziens sakrit ar ieprieks noteikto
globalo masimas virzienu (jaunatklatai masmai globalais virziens ir vienads ar sakotnejo noteikto), par
vienu tiek palielinata parlieciba (virziena nemainiSanas koeficients), ka globalais virziens ir pareizs. Ja
jaunais intervals norada uz preteju kustibas virzienu, par vienu tiek palielinata parlieciba, ka jamaina
globalais virziens. Ja mainas koeficients pec vertibas parsniedz nemainiSanas koeficientu, tiek mainits
automasinas globalais kustibas virziens.

3.2.2 Lieko masinu un intervalu dzesana

Lai palielinatu atklato masinu skaita un noteikto koordinasu precizitati un samazinatu iespejas tam, ka
vairakas tuvu braucosas masinas tiktu atklatas ka viena masina, tika istenota metode masinai nepiederosu
intervalu atmesSanai. Ja masia atrodas uz vairakam atklasanas Iinijam, ideala gadijuma uz katras no
§1m linijam jabut masimai atbilstoSam intervalam. Tomer prakse ir gadijumi, ka kads intervals netiek
izveidots (uz konkrétas linijas masia kliidaini netika atklata). ST iemesla del, magias apgabala esoSa
tuksa (bez intervala) Iinija nav dross raditajs, ka Saja posma atklata masina butu jasadala ar domu, ka
patiesiba Seit atrodas divas automasinas.

Vairaku masimu kludainas apvienosanas notikums (piemers paradits attéla 3.1.a) ir vairak ticams, ja
tuksa Iija atrodas tuvak masinas aizmugurei, vai art masina ir vairakas blakus esoSas tuksas linijas. Ar
Sadu apsverumu izveidots algoritms, kas sanumure un augosa seciba sakarto masinai piederoso intervalu
Iinijas pec to atrasanas vietas vienai pret otru - pirma Inija ir kadra pati augstaka linija, zem tas
esosa ir otra utt. Zinot automasinas kustibas virzienu, sakot no $is masinas pasa aizmugureja intervala,
tiek ieguitas starpibas starp blakus intervalu Iiniju numuriem. Tatad, ja uz divam blakus Iinijam ir pa
intervalam, starpiba bus 1. Ja kada lija bus tuksa, blakus intervali atradisies uz Iinijam, kuras nav
blakus atklasanas liijas. Sada gadijuma starpiba bus lielaka par viens.

Gadijumos, kad starpiba ir viens, tiek palielinats nesadalisanas koeficients. Ja, iegustot starpibas
secigi pa masinas intervaliem, 1 starpiba parsniedz nesadaliSanas koeficientu, tiek pienemts lemums,
ka visi maSinas intervali, kas péec atklasanas Iiniju numeracijas atrodas pirms Sobrid apskatamas (ar
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kuru iegiita pedeja starpiba) tiek izslégti no maginas. Sads algoritms noved pie ta, ka, piemeram, ja
masimas aizmugure ir viens intervals, kas no parejas masinas atdalits ar vismaz vienu tuksu atklasanas
Iiniju, tas tiek atmests. Ja aizmugure ir divi intervali, to atmesana norisinas tikai tad, ja vismaz divas
tuksas Iijas tos atdala no parejas masimas. Lidzigi notiek ar 3 un vairak intervaliem automasinas
aizmugure. Starpibas ieguSana notiek lidz automasmas videjam (pec skaita) intervalam. Tatad intervali
var tikt atmesti tikai tad, ja tie atrodas masinas aizmugureja dala. Attela 3.1.b paradits gadijums, kad
noskirtais intervals ticis atrasts un atmests no kadra viszemak esosas automasinas.

Tuksa
atklafanas
finija

Att. 3.1: Lieko intervalu izmeSana no automaSinas: a) Zemakajai automasinai ir pieskaitits intervals,
kas 1steniba butu pieskaitams tuvu aizmugure braucosai automasinai, un, gan kadra gan perspektivas
transformacijas attela paradas tuksa atklasanas liija masinas apgabala; b) Pec intervalu atmesanas
algoritma pielietosanas.

Jau ieprieks koda tika istenotas metodes, kas no masinas izsledz parak garus vai isus intervalus
(salidzinot ar intervalu koordinasu medianas vertibam péc projekcijas transformacijas). Tagad kods
modificets, lai intervalu garumu salidzinasana ar masmas videjiem parametriem notiktu pirms vel
intervali tiek pievienoti automasinai, tadejadi nodrosinot, ka sadi ekstremi intervali neietekme masinu
videjos parametrus.

Papildus intervalu dzesanai, tika uzlabota ari automasinas objektu dzeSana. Katram intervalam
ir koeficients, kas norada uz $1 intervala pareizibas ticamibu, atkariba no ta, cik daudzi parametri
(kustibas, fonam nepiederosu robezu, intensitasu un krasu esamiba intervala apgabala) noved pie
intervala uztureSanas. Istenota metode, kas summe visu masina eso$o intervalu ticamibas koeficientus,
iegustot skaitli, kas raksturo visas masinas esamibas ticamibu. Ja masina sastav no intervaliem, kuri
ar lielu varbutibu ir noteikti kludaini, tad arl visai masinai ir lielaka varbiitiba biit kludaini noteiktai.
Tadel, sadi automasinas objekti tiek dzesti. Prakse Sis uzlabojums noved pie ta, ka realalai masinai kadra
pametot atklasanas Imiju aptverto cela apgabalu, masimas objekts tiek slegts atrak neka tas notiktu bez
§1 uzlabojuma.

3.2.3 Masinu augstuma noteiksana

Izmantojot to, ka kamera versta slipi pret celu, un, ka masinas nav redzamas precizi no augsas, iespejams
ieglit vel vienu masinas parametru - augstumu. Attela 3.2.a paradits simulets kadrs ar cela plakni un
masinas reprezentejosiem heksaedriem. Ja kadra projekcijas transformacija dotu idealu skatu no augsas,
tiktu ieguta attela 3.2.b paradita projekcija. Tomer, ta ka kadra redzamas ar1 heksaedru sanu skaldnes,
reala ieguta projekcija ir 3.2.c.

Ja pienem masinu kustibas virzienu no kadra augsas uz leju, tad uz atklasanas linijas vispirms nonak
automasinas priekseja apakseja dala. Pec laika uz Inijas bus nonacis automasinas jumts. Jumta dala
bus tuvak kamerai neka masinas pamats. Ja pienem, ka automasinas platums butiski nemainas no tas
pamata Iidz jumtam, tad intervala platuma izmaina projekcijas transformacija starp bridi, kad uz Iiijas
bija masmas apakseja dala un bridi, kad uz Iinijas nonaca jumts, skaidrojama ar jumta tuvaku atrasanos
pret kameru. Jo automasima augstaka, jo lielakai jabut intervala platuma izmainai. Attela 3.2.a ir sesi
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a) b) c)

Att. 3.2: Sintezets cela kadrs a) Heksaedra figuras uz cela plaknes; b) Maksliga gadijuma augsskats; c)
Kadra projekcijas transformacija

heksaedri 1., 3. un 5. ir 1m augsti, savukart 2., 4., 6. - 2m augsti. Figuru garumi ir (pec augosSas
numeracijas): 2m, 8m, 6m, 4m, 1m, 6m. No ieprieks izteikta pienemuma, projekcijas transformacija
(attels 3.2.c) katrai figuirai apaksejas dalas platumam attieciba pret augsejas dalas platumu butu janorada
uz masinas augstumu. Attela 3.3 paradita katras figiras augsejas un apaksejas dalas platumu attiecibas.
Neraugoties uz garuma atskiribam, noverojams, ka masinas ar vienadiem augstumiem raksturojas ar
lidzigam intervalu platuma attiecibam pec projekcijas transformacijas.

| T e LT .

| EEE T et LT .

T T .

e T e T .

Platumu attieciba (augstums)

Figara

Att. 3.3: Attieciba starp figuras projekcijas transformacijas apaksejas dalas un augsejas dalas platumu

Programmas koda augstuma noteikSana istenota tadejadi, ka katram izveidotajam intervalam pec
projekcijas transformacijas tiek pierakstitas ta mazaka un lielaka platuma vertibas. Katram intervalam
tiek ieguta So platumu attieciba. Atklatai masinai pametot petamo kadra apgabalu, tiek videjotas visu
masina ietilpuso intervalu platumu attiecibas. S1 videja attieciba tiek pienemta par masinas augstumu
raksturojosu skaitli. Lai parveidotu attiecibu uz augstuma metriem, javeic kalibraciju pie katra kameras
novietojuma. Ja video ir zinami divu dazadu masinu augstumi, tad, izmantojot tiem noteiktas intervalu
platuma attiecibas, var iegut linearu sakaribu starp attiecibu un realo augstumu.
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3.2.4 Automasinu klasificeSana

Kad ir ieguti dazadi automasinas parametri, tos var izmantot, lai klasificetu automasimas vieglajas
un smagajas. Izveidotaja klasifikatora, katrs masinas parametrs tiek salidzinats ar sliekSna vertibu.
Piemeram, ja noteiktais automasinas augstums ir virs 2.5m, tad Sis parametrs norada, ka ir atklata
smaga automasina. Lidzigi slieksni tiek pielietoti arl noteiktajiem garumam un platumam. Lai pienemtu
gala lemumu par masinas klasificeSanu, tiek nemti vera visi tris parametri. Automasina tiek klasificeta
ka smaga, ja vismaz divi no parametriem uz to norada. Tapat, ja vismaz divi parametri norada, ka
tikusi atklata viegla automasina, tad tads ir art gala lemums par konkreto transportlidzekli.

3.2.5 Atklasanas Iiniju automatiska izvietosana

Iepriekseja parskata perioda tika istenota iespeja izvietot kadra atklasanas linijas ar nevienmerigiem
savstarpejiem attalumiem. Tagad algoritms uzlabots - Imijas kadra tiek izvietotas tadejadi, lai pec
projekcijas transformacijas starp visam Inijam butu vienadi attalumi, ka ari, lai tas visas butu
perpendikularas celam. Sads Imiju izvietojums Istenots attela 3.1.

Lai automatiski panaktu sadu Iiniju izvietojumu dazadiem video, izveidots algoritms, kas, izmantojot
projekcijas transformacijas koeficientus un pie kalibracijas iestaditas cela koordinates, aprekina katras
atklasanas lmijas atrasanas vietu kadra un to lenki pret kadra rindam. Katrai Iinijai Sis lenkis var
atskirties, ja kamera stav cela mala, nevis virs ta.

Kadra pasas augstakas atklasanas Iinijas sakuma koordinate tiek iestadita manuali. Linijas beigu
koordinatei jaatrodas uz cela robezas (kas arl jau ir iestadita). Lai atrastu precizo rindas koordinati
uz iestaditas robezas, Iinijas sakuma koordinatei tiek veikta projekcijas transformacija. Sakuma punkta
projekcijas transformacijas y (rindas) koordinatei jasakrit ar beigu punkta y koordinati, lai Iinija butu
paralela x asij. Cela robezas transformacijas projekcija ir paralela y asij. Tadel projekcijas transformacija
atklasanas Iinijas gala punktam tiek pieSkirta sakumpunktam atrasta y koordinate, un par x koordinati
pienem cela robezas kolonnu. Veicot atrastajam punktam inverso projekcijas transformaciju, tiek iegtits
atklasanas Iiijas beigu punkts kadra plakne. Lidz ar to, kadra iespejams izvietot celam perpendikularo
Imiju. Lai iegutu parejas linijas vienados attalumos vienai no otras, projekcijas transformacijas plakne
(reala cela plakne), nemainot atklasanas Imiju galapunktu x koordinates, y koordinatem (gan lmijas
sakumam gan galam) tiek pieskaitits velamais attalums starp Iinijam. Izmainot galapunktu y koordinates
un veicot inverso projekcijas transformaciju, tiek ieguta nakama Iinija kadra plakne.

3.3 Kopsavilkums un secinajumi

Parskata perioda video apstrades algoritms papildinats ar inteligentai transportesanas sistemai butisku
funkciju - automasinu klasificesanas iespeju (vieglo un smago masimu atskirsana). Sim nolikam izveidots
algoritms masinas augstuma noteikSanai, ka ar1 uzlaboti citu masinas parametru noteiksanas algoritmi.
Lai palielinatu gan transportlidzeklu skaitiSanas, gan klasificeSanas precizitati, ieviestas metodes, kas
izmet no masinas objekta (kas sastav no vairakiem intervaliem) tos intervalus, kas visticamak pieder
citai tuvu braucosai automasimai. Programma istenota ari iespeja dzest tos masinu objektus, kas sastav
galvenokart no maz uzticamiem intervaliem.

Izveidota automatiska atklasanas Imiju vienmeriga izvietoSana (vienmeériga projekcijas
transformacijas plakne), lauj értak un precizak darboties ar intervalu apvienoSanas algoritmiem, kas,
apvienojot uz dazadam Iinijam esosus intervalus, veido automasinas objektus. Ta ka tagad projekcijas
transformacija starp visam linijam ir vienadi attalumi un lenki, tad dazadu Imiju intervalu apvienosanai
gan petama cela apgabala augSdala, gan apaksdala der vienadi attalumu salidzinasanas slieksni.

3.4 Nakotnes perspektivas
Istenoto automasinu klasifikatoru planots testét uz dazadiem video. Ja klasificéSsanas precizitate nebiis
apmierinosa, testu rezultati laus atrast kludu celonus, kuriem turpmak pieverst uzmanibu. Savukart,

ja klasifikators testos uzradis labus rezultatus, tad algoritmu un testu rezultatus planots apkopot
publikacija.
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Nodala 4

MITSRegNo grupas atskaite

Anotacija

Turpinajuma MITSRegNo grupas atskaite par pagajuso periodu.

4.1 Paveiktais

Parskata perioda MITSRegNo grupa veikusi sekojosus darbus:

» Tika pabeigti datu, par automasinu numuru atpaziSanas sistemas darbibu, savaksanas modula
izstrades darbi, un veikti vairaki musu sistemas atrdarbibas petijjumi.

o Pieslegts uz "Tesseract OCR” sistemas balstits teksta atpazisanas modulis.

o Realizeti vairaki alternativi valsts registracijas numura zimes plates atrasanas vietas attela
noteiksanas algoritmi, lai uzlabotu sistemas darbibas kvalitati un atrdarbibu.

4.2 TIstenotie risinajumi

4.2.1 Sistemas darbibas analize

Ieprieksejas atskaites tika piemineta MITSRegNo sistemas jauna modulu arhitektura, ka arl datu
savaksanas sistéma par tas darbibu. Saja nodala mes detalizetak aprakstisim So arhitekturu, ka art
paradisim, ka notiek datu par sistemas darbibu savaksana un tam sekojosa datu analize.

Tika minets, ka musu sistema sastav no atseviskiem moduliem/mezgliem, kur katrs modulis izpilda
to vai citu funkciju. Moduli izstradati programmesanas valoda ++, kas nodrosina to atrdarbibu. Bez
tam katram modulim ir interfeiss valodai ecmascript-262, kas pazistams ar1 ka Javascript, precizak ta
realizacija Qt framework, ar nosaukumu QtScript. Qt framework tika izvelets del ta erta pielietojuma,
lai ekonometu izstrades laiku. Javascript valodas izmantosana lauj elastigi, no musu riciba esosajiem
moduliem, veidot jebkuru nepieciesamo konfiguraciju, atkariba no sistemas raksturlielumu prasibam.

Sistemas darbibas analizes rezima katrs no moduliem veic savas darbibas parametru ierakstu
datubaze. Datu saglabasanai izmantojam PostgreSQL. Izmantojot nelielas programmas Ruby valoda
un SQL, varam atlasit jebkura veida statistisko informaciju no ieprieks savaktajiem datiem.

4.2.2 OCR

Viens no jauniem musu sistemai pievienotajiem moduliem ir uz Tesseract OCR bazeta teksta atpazisanas
sistema. Paslaik visi attela apgabali, kuros MITSRegNo paredz numura zimes atrasanos, tiek nodoti Sim
jaunajam modulim.
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Japiezime, ka Tesseract paredzets drukata teksta lappusu atpaziSanai un pilnvertigai ta izmantosanai
musu sistema nepiecieSsama papildus optimizacija.

4.2.3 Alternativie algoritmi

Projekta laika tika izskatita iespeja izmantot kustibas detektesanu, ka vienu no kriterijiem, lai atrastu
automasinu un lidz ar to noteiktu automasinas numura zimes atrasanas vietu attela. Tika izskatitas
vairakas kustibas detekteSanas metodes kadru plusma. Neatkarigi no konkréta algoritma detalam, tie
visi ta vai savadak lauj savstarpeji salidzinat divus laika nobiditus kadrus.

Musu jaunais izmantotais algoritms lauj pa pikselim salidzinat divus kadrus un genere ta saukto
"Kustibas masku”, kas pec izmeriem atbilst sakotnejam attelam.  Veicot salidzinasanu diviem
atbilstosajiem attelu pikseliem, algoritms salidzina to spilgtuma atskiribu absolutas vertibas un salidzina
tas ar izveleto slieksni. Ja atskiriba ir mazaka par uzdoto slieksni, uzskatam, ka Sajas attela koordinates
kustibas nav, un maskas dalu Sajas koordinates uzskatam par slegtu. Tas nozime, ka maska tiek
ierakstita noteikta vertiba, piemeram 0. Preteja gadijuma, ja atSkiribas vertiba lielaka par slieksni,
maskas fragments uzskatams par atvertu, un ierakstam 1. So operaciju veic miisu izstradatais mezgls,
ar nosaukumu ”"Kustibas maskas generators”.

Teguto masku iespejams nodot citiem mezgliem, kur to var pielietot sekojosi. Masku uzliek
apstradajamajam attelam un tas slegtos pikselus attiecigais algoritms neapstrada.

Prakse noverots, ka izmantojot sadu tehniku, nedaudz tiek samazinata numura plasu atrasanas
precizitate, toties ieverojami samazinot viltus atklato plasu gadijumus. Gadijumu skaits, kad
MITSRegNo uzrada potencialu numura zimes atrasanos tajos attela apgabalos, kur to patiesiba nav,
samazinas aptuveni par treso dalu.
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4.3 Eksperimenti un testi

Ka jau minets tika veikta sistemas darbibas kvalitates analize.

Musu eksperimentos izmantoti 200 video fragmenti, kuros automa
Katrai automasinai atbilst videji no 5 idz 20 kadri. Par krit
zimju koordinasu sarakstu visiem kadriem.

s redzes loku.
tavotu numura




Labakaja gadijuma numura plasu atklasanas precizitate nedaudz parsniedz 80 procentus no kopeja
kadru skaita. Numura zime netiek atklata 6 masinam no 200. Katra no siem gadijumiem attelos ir kadi
nevelami faktori.

4.4 Kopsavilkums un secinajumi

Kopuma ir izveidots automasinu numuru atpaziSanas sistemas prototips, kas spejigs stradat ar atteliem
no dazadiem avotiem, tai skaita no IP kameram. Prototipam vel nepieciesami ieverojami uzlabojumi,
bet jau paslaik var spriest par §is sistemas iespejam, ka ar1 novertet nepiecieSamo aparatu resursu jaudu
tas normalai funkcionesanai.
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4.5 Nakotnes perspektivas

Turpmak nepiecieSama ieverojama sistemas darbibas optimizacija, ka no numura zimju detektesanas
kvalitates, ta arl no atrdarbibas viedokla. IpaSu uzmanibu japievers teksta atpaziSanas siste
integracijai, un tas darbibas kvalitatei. NepiecieSams izstradat ertu sistemas konfiguresanas mehanismu
darbam real staklos.




