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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

1.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSView veikusi sekojosus darbus:
o Sistemas arhitekturas aprakstisana zinatniska publikacija.
o Sistemas kodola prototipa papildinasana un testesana
o Komunikacijas protokola prototipa izveide

o Sistemas fiziskas puses uzstadisana un konfiguresana

1.2 Istenotie risinajumi

1.2.1 Zinatniska publikacija

Grupas MITSView planota sistemas arhitektura aprakstita zinatniska publikacija ar nosaukumu
A distributed data processing architecture for real time intelligent transport systems’ (Izkliedeta
datu apstrades arhitektiira reala laika inteligentam transporta sistemam). Si publikacija iesniegta
un pienemta publiceSanai starptautiska konference ’The Second International Conference on
Informatics and Applications (ICIA2013)’, kas norisinasies 23. - 25. septembri Polija, Lodza
(http://sdiwe.net/conferences/2013 /icia2013).

1.2.2 Kodola prototipa papildinasana un testesana

Kodola funkcionalitate papildinata ar izkliedetu datu glabasanu starp vairakiem kodoliem balstoties uz
katra aseviska kodola (un ta saistitas fiziskas iekartas) noslodzi. Katrs no sistémas mezgliem regulari
pazino citiem par savu noslodzes apjomu procentos. Kad kads no moduliem velas sistema kopuma iestitit
vai sanemt no tas datus, sis modulis versas pie tam tuvaka sistemas kodola. Sis sistemas kodols savukart
izverte kopeja tikla noslodzes datus un izvelas piemerotako sistemas mezglu ar kurumoduliem So datu
apmainu veikt maksimali izkliedejot sistemas noslodzi un uzlabojot datu piekluves atrumu.

Izkliedetas datu glabasanas koncepcijas parbaudisanai izveidota testa programmatura - testa moduli
kas stuta un pieprasa datus, ka ar1 sistemas kodola testa programmatura, kas lauj prakse parbaudit, ka
§1 izkliedeta datu glabasanas pieeja strada.

1.2.3 Komunikacijas protokola prototitips

Lai sistema varetu nodrosinat savu izkliedeto darbibu, starp sistemas moduliem un kodoliem ir
nepieciesams komunikacijas abstrakcijas limenis. Saja limeni noris nepieciesama komunikacija, lai
izstradajot atseviskus modulus nebutu jauztraucas par sistemas izkliedeto dabu.

Izveidots $1 komunikacijas protokola prototips, kas ietver metodes sistemas zinojumu, ka ar1 datu
nosutisanai. Prototipa komunikacijai tiek lietotas datu paketes ar Sadiem laukiem:

e START - paketes sakums (ir vienads ar vertibu 0x03)



o LENGTH - paketes izmers (ieskaitot galveni un datus)
e CMD - komanda

o DST - paketes sanemejs

e SRC - paketes sutitajs

e SQN - paketes kartas numurs

o DATA - dati

e CRC - kontrolsumma

Prototipa ieviestas Sadas komunikacijas komandas:

o Datu sanemeja pieprasijums un atbilstosa atbilde - ar So modulis noskaidro uz kuru kodolu sttt
davus datus.

e Datu pieprasijums un atbilstosa atbilde - ar So modulis noskaidro no kura kodola iegut
nepiecieSamos datus.

o Sveiciens - ar so komandu mezgli pazino citiem mezgliem par savu esamibu tikla.

¢ Noslodze - ar $o komandu mezgli informe viens otru par savu noslodzi, kas nepieciesams izkliedetai
slodzes dalisanai.

1.2.4 Fiziska konfiguracija

Projekta vajadzibam nokonfiguretas datu apstrades iekartas, uz kuram uzliktas atbilstosas
operetajsistemas un pakalpojumi, kas nodroSina bezvadu komunikaciju un citus iekartu pakalpojumus,
kas nepieciesami sistemai. To skaita ir tris jaudigas datu apstrades iekartas, kas paredzetas
resursietilpigaku signalu apstradei un savaksanai, piemeram, video signaliem, ka arl astonas iegultas
datu apstrades sistemas datu savaksanai un prieksapstradei no parejiem sensoriem.

1.3 Nakotnes perspektivas
Pedeja projekta ceturksni testa sistemas japapildina ar trukstoso funkcionalitati un janoteste ar istajiem

sistemas moduliem, kurus veido parejas darba grupas. Rezultata jaiegust viens pilnvertigs sistemas
prototips, kas uzskatami paraditu projekta galvenos rezultatus.



Nodala 2

MITSSen grupas atskaite

Anotacija
2.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSSen veikusi sekojosus darbus: Iepriekseja etapa tika aprakstits iesaktais
darbs pie reala laika sistemas izveides automasinu skaitiSanai izmantojot mikrofonu masivu par pamatu
nemot ieprieksejos etapos izmantoto sistemu ar skanas signala ierakstu, kur skaitiSanas un virziena
noteiksanas algoritms tika realizets uz datora izmantojot MatLab. Saja parskata etapa tika turpinats
darbs pie iesaktas reala laika sistemas izveides un algoritma parneses uz ARM Cortex M4F mikro-
kontrolieri, ka ar1 veikti veikti testi realos apstaklos. Veikti darbi magnetisko sensoru tikla izstrades joma,
izstradajot programmnodrosinajumu signala parametru sutisanai mikrokontrolier: un pagaidu risinajumu
datu sanemsani uz personala datora.

2.2 Automasinu skaitisana un kustibas virziena noteiksSana reala
laika pielietojot mikrofonu masivu

Izejot no iepriekseja perioda veiktajiem darbiem turpinats darbs pie reala laika sistemas izveides
izmantojot ARM Cortex M4F mikrokontrolieri algoritma realizeSanai. Saja etapa tika izveidota iekartas
mehaniska konstrukcija, lai varetu iekartu piestiprinat pie statna novietosanai uz cela. Kopeja sistema
redzama (2.1 attela) un veikta MatLab vide ieprieksrealizeta algoritma parrkastisana C valoda. Lai
parbauditu algoritma pareizibu tika veikta salidzinasana ar MatLab veiktajiem aprekiniem, realizeti
algoritma starprezultatu testi. Testu merkis ir parbaudit katra algoritma aprekinu etapa rezultatus.
Ka galveno etapu var minet FFT aprekinu uz kura balstas aiztures noteiksana starp diviem mikrofonu
skanas signaliem. IepriekSeja perioda tika realizeta FFT biblioteku uzstadiSana un tika veikti testi ar
‘senerétiem’ signaliem, lai parbauditu funkciju darbibu. Saja etapa testa signalu vieta tika izmantoti
reali automasinas plusmas skanas signali. Nemot vera to, ka algoritms tiek realizets uz mikro-kontroliera,
kur pieejamais atminas apjoms ir ierobezots (saja gadijuma 196K) signala garums, kuru iespejams nolasit
no AD1974 un saglabat atmina sastada 4096 nolases no diviem mikrofonu kanaliem. Veicot algoritma
ir par lielu, jo maksimalais FFT bufera garums sastada 4096 nolases.To parversot laika dimensija
analizejama signala garums sastada 85.3ms, kas ir 2.13m parrekinot attaluma, ko automasma veic
braucot ar atrumu 90km/h. Veicot apstradi ar tik 1su laika logu rodas lielas kludas(iz-sitieni, troksni)
rezultata. Lidz ar to lai panaktu garaku analizéjamo logu nepiecieSsams samazinat ADC diskretizacijas
frekvenci. Tika veikti testi ar 32kHz un 24kHz frekvencem, lai parbauditu vai iespejams veikt automasinu
skaitisanu un kustibas virziena noteiksanu. Testi paradija, ka izmantojot 24kHz ADC diskretizacijas
frekvenci (analizejama signala gabala garums sastada 170ms) un veicot korekcijas algoritma iespejams
veikt skaitisanu, bet ar nedaudz lielaku kludu. Kluda palielinas situacijas, kad divas automasmas brauc
viena otrai pietiekami tuvu, ka ar1 kad aiz smagas masinas seko viegla automasina. Pedeja situacija ir loti
griiti atskirt vieglo automaginu no smagas del daudz lielaka skanas limena. Sis ir galvenais kliidu avots
automasinu skaitiSana. Attieciba uz parejiem transporta Iidzekliem, kuri ieverojot pietiekamu distanci
piedalas satiksme izveidota sistema spej veikt to skaitiSsanu un kustibas virziena noteiksanu.



Att. 2.1: Reala laika sistema automasimu skaitisanai un virziena noteikSanai ar mikrofonu masivu

Lai veiktu automaginu skaitiSanu tika izveidots bides registrs, kura tiek glabatas tekosas piecas
aprekinatas lenka vertibas. Talakajos aprekinos izmanto absolutas lenka veribas, kur tiek meklets
gadijums, kad registra vidus adreseé atrodas maksimala vertiba. Sekojosais lémej mehanisma etaps
sevl ietver tuvako kaiminu vertibu salidzinasanu ar atrasto maksimumu. Tiek veikta atnemSana un
salidzinata starpiba starp maksimumu un abam kaiminu vertibam, ja starpiba parsniedz 15 gradus, tad
tiek nolemts, ka garam ir pabraukusi automasina. Eksperimentali tika atrasts Sis slieksnis pie kura
tiek nolemts par automasinas pieskaitiSanu. EsosSaja etapa tiek turpinats darbs lai atrastu optimalu
slieksna vertibu. Identisks bides registrs tiek izveidots ar1 prieks aprekinatajam aizturem, kuras registra
tiek ierakstitas attiecigajam lenka vertibam. Sis registrs nepieciesams automasinu kustibas virziena
noteikSanai. Attiecigi algoritms lemj par automasinas esamibu un tas kustibas virzienu vienlaicigi.
Kopejais laiks, kas nepiecieSams lai algoritms nolemtu par automasinas esamibu un tas kustibas virzienu
ir 68ms. Kustibas virziens tiek noteikts salidzinot attiecigas aiztures vertibas, kuras glabajas bides
registra. Transporta lidzeklim tuvojoties aizture samazinas, attalinoties palielinas, Iidz ar to analizgjot
aiztures lielumu un tas zimi tiek noteiks skanas pienaksanas virziens.

2.3 Magnetisko sensoru izstrade

9. projekta etapa magnetisko sensoru joma ir veikti testi, kuru analize paradija, ka cela mala novietojamo
magnetisko sensoru izmantoSana divu virzienu cela satiksme iespejama, ja katra cela puse novieto pa
vienam sensoram. Dati par transporta lidzekli tiek sutiti izmantojot bezvadu sakarus. Ir izstradats
programmnodrosinajums, kas jau pasa sensora (mikrokontrolier1) veic ienakosa signala analizi. Visu
tris asu magnetiska lauka sensora signali tiek summeti un, izmantojot loga filtru ar garumu 40 nolases,
signals tiek filtrets. Filtretaja signala tiek mekleti maksimumi - transporta lidzekla radita magnetiska
lauka kroplojumu maksimala vertiba un tiek skaitits nolasu skaits virs noteikta Iimena. Uz datoru, kas
atrodas brauktuves mala, tiek sutiti minetie parametri - impulsa maksimala vertiba un nolasu skaits
virs limena. Ja neviens transporta lidzeklis netiek registrets, uz datoru nekas ar1 netiek sutits. Princips
novietot katra cela puse pa sensoram tika izvelets, jo smagie transporta lidzekli (auto vilceji, autobusi)
rada lielus magnetiska lauka kroplojumus, kuru ietekme izpauzas arl no pretejas brauksanas joslas.
Analizgjot abu sensoru datus iespejams noteikt, kura no joslam smagais transporta Iidzeklis atrodas.

2.4 Nakotnes perspektivas

Tiek turpinats darbs pie testesanas un datu ievaksanas no automasinu satiksmes plusmas, lai veiktu
analizi un algoritmu novertejumu.



Nodala 3

MITSImPro grupas atskaite

Anotacija

Parskata perioda MITSImPro grupa veikusi testus ar jauno algoritmu, kas izmanto vairakas atklasanas
Iinijas kadra. Noverteta algoritma speja atklat automasinas, noteikt to parametrus un klasificet masinas
vieglajas un smagajas. Algoritms un testu rezultati apkopoti publikacija.

3.1 Paveiktais

Parskata perioda grupa MITSImPro veikusi sekojosus darbus:

e Uz dazadiem video veikti testi ar masmu atklasanas algoritmu, kas izmanto vairakas kadra
izvietotas Inijas (nodala 3.2.1).

o Veikti testi automasinu klasificeSanas algoritma precizitates noteikSanai (nodala 3.2.3).

o Eksperimenti ar atklasanas Iiniju izvietoSanu uz gajeju parejam (nodala 3.2.4).

o Publikacija ”Vehicle classification in video using virtual detectors” (autori Roberts Kadikis un
Karlis Freivalds).

« Saja gada sasniegtie rezultati video apstrades pielietojuma inteligentas transporta sistemas
prezenteti referata forma "LU un LMT Datorzinatnu dienas 2013

3.2 Testi un eksperimenti ar vairaku atklasanas Iiniju algoritmu

3.2.1 Automasinu atklasana

Iepriekseja parskata perioda tika izveidots masinu klasificesanas algoritms, kas, apvienojot radijumus no
vairakam kadra izvietotam atklasanas linijam, nosaka automasinas izmeru parametrus, kustibas virzienu,
atrumu un nosaka, vai atklata masina ir viegla vai smaga. Iespejama algoritma papildus prieksrociba
varetu but lielaka masinu atklasanas precizitate, salidzinot ar vienas atklasanas Iinijas izmantosanu.
Ta ka liijas ir izvietotas dazados cela apgabalos, kadas konkretas Iinijas kludaina masinas neatrasana
vai viltus masimas pieskaitisana var tikt labota, ja vairakas citas atklasanas linijas tomer noteikusas
masinas esamibu pareizi. Tapat, nemot vera, ka piedavatais algoritms, kas apvieno intervalus no dazadam
atklasanas lIiijam, atklajot automasimas spej ignoret kludaini izveidotus intervalus, paredzams, ka tas
biitu precizaks automasinu skaitiana neka vienkarsa dazado atklaganas Imiju radijumu videjosana. Sis
pienémums tika parbaudits testos, kas veikti uz dazadiem jauniem testa video (attéls 3.1).

Sajos video celam ir divas Iidz tr1s joslas. Videjais katra video ilgums ir 7 mintites. Video 3 masias
kustas prom no kameras, parejos tas brauc kameras virziena, 6-8 video list lietus. Attela 3.2 paraditi testu
rezultati katram video. Tabula dots realais masinu skaits video. Tad paradits, kadu skaitu atgriez viena
pati atklasanas Iinija. No visam atklasanas Iinijam kadra, Seit izveleta kadra videja Iimija. Talak paradits
masinu skaits, kas iegiits vienkarsi videjojot visu atsevisko Iiniju radijumus. Secinams, ka vairaku Iiniju
radijjuma videjosana dod vai nu mazu precizitates uzlabojumu, vai pat ir mazak preciza ka vienas linijas
gadijuma. Visbeidzot paradits skaits, kas ieguts ar jauno liniju radijuma apvienosanas algoritmu, kas ar1
ir precizakais panemiens no dotajiem. Tas apstiprina pienemumu, ka piedavata intervalu apvienoSana
automasinu objektos un to izsekosana palielina masinu atklasanas precizitati.



Video 3 Video 4 Video 7

Att. 3.1: Kadri no daziem jaunajiem testa video

Viena linija \r‘mrﬁku_h{l_l\]u vidgjais Piedavata metode
- radijums
Video Redlais skaits
skaits precizitate skaits precizitate skaits precizitate

1 32 30 94% 30 94% 32 100%
2 122 121 99% 124 98% 122 100%
3 159 168 94% 164 97% 158 99%
4 43 45 95% 44 98% 44 98%
5 221 232 95% 235 94% 231 95%
6 208 209 99% 209 99% 209 99%
7 246 233 95% 239 97% 239 97%
8 117 118 99% 118 99% 116 99%
9 88 92 95% 93 94% 88 100%

Att. 3.2: Testu rezultati atklajot automaginas ar vienu Iiju, vid€jojot rezultatus pa visam kadra
izvietotam Iinijam, ka ar1 izmantojot piedavato liniju radijumu apvienosanas algoritmu

3.2.2 Automasinu izmeru parametri

Ieprieks Istenotie masinas izmeru noteikSanas panemieni tiek izmantoti klasificesanai. Lai parliecinatos
par atsevisko noteikto parametru (platums, garums, augstums) ticamibu, veikti testi, kuros analizeta
dazado noteikto parametru aptuvena atbilstiba istenibai. Katras masinas realie izmeri kadra nav zinami,
tomer, ta ka klasificesana notiek tikai divas klases - smaga vai viegla masina - tad noteiksanas precizitates
analize uzsvars tiek likts uz to, vai noteiktais parametrs ir ticams attieciba uz kadra redzamo masinas
klasi. Piemeram, vai vieglas masinas garums ir lielaks par diviem metriem un neparsniedz piecus metrus.
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Att. 3.3: Noteiktie automasinu platumi



Attela 3.3 paradits platuma noteikSanas rezultats ieprieks ierakstitam video. Grafika X ass atbilst
masinas numuram pec kartas. Konkretaja video atklasanas apgabalu kadra ir Skersojusas 32 automasinas.
Ar apli ir apvilktas smagas automasmas. Uz Y ass ir paradits noteiktais automasinu platums
centimetros. Piemera noverojams, ka noteiktie vieglo automasinu platumi ir savstarpeji Iidzigi un
ticami. Cetras smagas automasinas biutiski atskiras no vieglajam peéc noteiktajiem platumiem. Saja
piemera klasificeSanu varetu veikt jau tikai pec platuma parametra. Tomer, janem vera, ka ja kamera
bus novietota slipak pret celu, platums var tikt noteikts neprecizak. Noteikto platumu var ietekmet ar
uz masinu saniem kritoSas enas attiecigos laikapstaklos.
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Att. 3.4: Noteiktie automasinu garumi

Attela 3.4 tam paSam video, kas izmantots attela 3.3, noteikti masinu garumi. Lai gan lielaka dala
noteikto garumu lauj izdalit vieglas un smagas automasinas, tomer divos gadijumos noverojamas butiskas
kludas. Vienpadsmitajai automasinai, kas bija viegla automasina, garums noteikts parak liels, savukart
32. maginas garums noteikts parak mazs, lai to drosi varetu klasificet ka smago automasimu. Sadas kludas
parada, kadel automasinu klasificeSana netiek izmantos tikai viens izmera parametrs, bet gan kombinacija
no tris. Ja divi citi parametri noradis uz smagas automasinas esamibu tur, kur garuma parametrs norada
uz vieglo masinu, tiks pienemts lemums par smagas automasinas atklasanu. Masinu garuma noteiksanas
precizitate ir atkariga no atruma noteikSanas precizitates. Atruma noteikSana atkariga no vairakiem
faktoriem, to starpa no video kadru skaita sekunde. Iespejams, palielinot kameras kadru skaitu sekunde,
varetu mazinat garuma noteikSanas kludas.
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Att. 3.5: Noteiktie automasimu augstumi

Tam paSam piemeram attela 3.5 paraditi noteiktie augstumi. Piemera augstums lauj pareizi
atdalit smagas un vieglas automasinas uzstadot augstuma slieksni, tomer iegutajiem vieglo automasimu



augstumiem piemit samera liela izkliede, kas nelauj augstumam but pietiekosi uzticamam parametram,
lai to lietotu ka vienigo parametru masiu klasifikacija. Daleji augstuma noteikSanas precizitate atkariga
no kameras novietojuma kalibracijas, kas veikta augstuma noteiksanai.

3.2.3 Automasinu klasificesana

Lai noteiktu automasinu klasificeSanas precizitati, tika izmantoti tie pasi video, kas nodala 3.2.1. Lai
novertetu klasificeSsanas precizitati ir jazina brizi, kuros atklasanas Iiiju aptverto apgabalu skerso smagas
un kuros tos skerso vieglas automasinas. Tadel katram izmantotajam video tika manuali pierakstiti kadri,
kuros pedejo atklasanas Iiniju Skersoja attiecigas klases automasina. Masinu klasificeSanas algoritms, Iidz
ar atklatas automasimas klasi pieraksta art kadru, kura automasina atklata. Abu kadru un klasu sarakstu
salidzinasanai tika izveidota programma MATLAB vide. Programma katrai manuali pierakstitajai
automasinai tiek piemekleta attieciga algoritma atklata automasina, ja realais kadra numurs un atklatais
ir pietiekosi tuvi. Piemeram, ja video failam ar 30 kadriem sekunde pierakstitais un algoritma atrastais
masinai atbilstosais kadra numurs atskiras par 30, tad algoritms ir atklajis konkreto automasimmu par
sekundi velak, vai atrak neka to pierakstijis cilveks - sada laika atskiriba misu gadijuma tiek pielauta.
Ja laika starpiba parsniedz 3 sekundes, tiek pienemts lemums, ka atklata un pierakstita automasma
ir dazadas. Ja, piemeram, atklatai smagajai masinai neatbilst neviena reala smaga masina konkreta
laika apgabala, tick atrasta viltus atklasanas kluda. Savukart, ja manuali pierakstitai smagajai masinai
neatbilst neviena no atklatajam, tiek atrasta masinas neatklasanas kluda. MATLAB programma pec
video faila manualas aprakstiSanas lauj automatiski ieguit klasificeSsanas precizitati, darbinot algoritmu
ar So video failu pie dazadam algoritma konstantem. Mainams ir ar1 laika logs, kura tiek mekletas
atbilstosas masinas realaja un algoritma atgrieztaja saraksta, jo dazadiem video failiem var but dazads
kadru skaits sekunde.

Iegutie testu rezultati apkopoti tabula 3.6. Tabula paradits, cik automasinu skersoja petamo apgabalu
katra video, ka ar1 tas, cik no Stm automasimam bija smagas. Attelots, cik smagas automasinas algoritms
atklaja, ka ar1 paradits, cik daudz bijis viltus atklaganas gadijumu. Sajos video pareizi tika noklasificetas
88% smago automasinu, ka art bija samera mazs viltus atklasanas gadijumu skaits.

Realais skaits o '
Video Visas Smacds Pareizi atklatas Viltus smago
- e automasinas mastnu atklagana
automasinas automasinas
1 32 4 4 0
2 122 8 8 0
3 159 8 7 1
4 43 0 0 0
5 221 12 7 0
6 208 5 5 1
7 246 12 12 :
8 117 4 4 1
9 88 7 6 0

Att. 3.6: Klasificesanas algoritma testu rezultati

3.2.4 Atklasanas liniju izvietosana uz gajeju parejam

Atseviski eksperimenti veikti, izvietojot atklasanas Iinijas uz gajeju parejam. Sads izvietojums ir
interesants, jo lauj parbaudit gajeju ietekmi uz skaitiSanas precizitati. Ja linijas izvietotas perpendikulari
celam uz gajeju parejam (attels 3.7), tas biezi Skerso cilveki, kas iet pari §im parejam. Merkis ir Sos
cilvekus nepieskaitit pie pareju skersojoSam automasmam. Ja pareja ir regulejama ar luksoforu, tad,
atklajot masimas, iespejams noteikt noteikumus parkapjosus vaditajus, kas skerso pareju pie sarkanas
gaismas. Gajeju parejas ir arl interesants testa fons atklasanas Iinijam, jo atskiriba no ieprieks testos
izmantotajiem celiem, fons ir nevis vienmerigs cela krasas apgabals, bet gan apgabals ar daudziem
izteiktiem konturiem starp mainigo balto un asfalta krasas segumu.

Eksperimenti veikti ar attela 3.7 paraditajiem video. Vairuma gadijumu pareju skersojosie cilveki,
kas kustejas paraleli atklaSanas lmijam, neietekmeja atklato automasmu skaitu. Tomer kludas radas

10



Att. 3.7: Atklasanas Iinijas uz gajeju parejam

atklasanas Iiniju izvietojuma del attieciba pret visu krustojumu. Gadijuma 3.7.a petama gajeju pareja
atrodas tuvu skersojosai ielai. Ja kadra redzamas baltas automasinas vieta (masina nav skersojusi
gajeju pareju, ta brauc pa parejai paralelu ielu) butu busin$ vai smagad automasima, kameras slipa
novietojuma pret celu del, §1 masina nosegtu lielu dalu atklasanas Imiju. Tadejadi tiek pieskaititas
augstas automasinas, kas brauc pa citu celu. Saja pasa kadra redzama cita pareja, kas atrodas talak
no krustojuma - attela 3.7.b tiek skaititas masinas uz Sis parejas, pirms tam rotejot kadru par 90
gradiem. Saja gadijuma mineta problema vairak nav aktuala. Cits variants, ka izvairities no lieko
masinu pieskaitiSanas ir attelots 3.7.c. Seit kamera ir novietota mazak slipi pret celu.

3.3 Kopsavilkums un secinajumi

Testejot vairaku atklasanas Iiniju radijuma apvienosanas algoritmu secinats, ka piedavatais algoritms gan
paaugstina automasinu atklasanas precizitati, gan ir lietojams masinu parametru iegtisanai un masimu
klasificesanai. KlasificeSanas algoritms aprakstits publikacija, kas recenzeta un pienemta prezentesanai
konference 2013 The 6th International Conference on Machine Vision.

Eksperimenti ar Iiniju izvietosanu virs gajeju parejas paradija, ka nedz parejas tekstura, nedz gajeji
nerada papildus kliidas algoritma darbiba. Eksperimentos gan secinats, ka janem vera limiju izvietosanas
tuvums Skersojosam celam krustojuma, ja vien kamera nav novietota virs cela tam perpendikulari.

3.4 Nakotnes perspektivas

Ta ka vairakas Iinijas lauj noteikt atklato automasinu kustibas virzienu, algoritms ir talak pielagojams, lai
atklatu sarkano gaismas signalu neieverojosas automasinas. Dazadu iespejamo krustojumu iekartojuma
del, var buit nozimigi zinat automasinas kustibas virzienu, lai noteiktu, vai tiek parkapti celu satiksmes
noteikumi, vai ar1 krustojuma tiek veikts atlauts manevrs.

Istenoto automasinu atklaganas un klasificeSanas algoritmu paredzets integret kopeja MITS projekta
iekarta. Attelu apstrades bloks sanems no kameras video plismu un kopejai sistemai dos informaciju par
uz cela esosajam automasinam. Sanemot signalu no luksofora par pasreiz degoSo gaismu, algoritmam
biuitu jaspej ar1 noteikt signalu neieverojosas automasinas.
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Nodala 4

MITSRegNo grupas atskaite

4.1 Paveiktais

Parskata perioda MITSRegNo grupa veica darbus, kas saistiti ar ieprieks izstradatas automasinu numuru
atklasanas sistemas modernizaciju. Sistema MITSRegNo tika integreta teksta atpaziSanas apakssistema
"Tesseract OCR’. Veikti petijumi, kas saistiti ar Tesseract darbibas optimizacijas iespejam, kvalitativakai
Latvijas republikas automasinu valsts numuru zimju teksta atpaziSanai Eksperimentala karta tiek
izskatita iespeja izstradat savu nelielu sistemu simbolu atpaziSanai vai ar1 hibrida pieeja, daleji izmantojot
sistemu Tesseract un daleji savas izstrades.

4.2 TIstenotie risinajumi

4.2.1 Numura zimes atklasanas sistemas optimizacija

Izstradajot MITSRegNo programmatiiru, tika paredzeta iespeja izsekot sistemas darbibai, ka atseviskiem
tas mezgliem, ta ar1 visai sistemai kopuma. Jo 1pasi tiek saglabata informacija par sistemas atrastajiem
objektiem, kas tiek uzskatiti par potencialajiem numura zimju atteliem. Japiebilst, ka visi Sie objekti tiek
novirziti talakai apstradei teksta atpazisanas apakssistemai. Numura zimes atrasanas vietas noteiksanas
apakssistemas darbibas detalas jau tika aprakstitas ieprieksejas atskaites un Seit netiks apskatitas.

Izmantojot savaktos datus un atrastos objektus, mes varam spriest par misu sistemas darbibu, un
lai to optimizetu, izveleties piemerotus sistemas parametrus.

Jau ieprieks tikam sagatavojusi datus par precizu numura zimes atrasanas vietu kadra, lielam skaitam
attelu. Salidzinot sistemas atrastos objektus ar zinamajam numura zimes plates koordinatem, var spriest
par veiksmigu vai neveiksmigu tas atklasanu.

Tika salidzinatas sekojosas vertibas: - Masimu skaits, kuram numura zime tika atklata visos kadros,
kas satur So automasinu. - Masinu skaits, kuram numura zime netika atklata ne reizi. - Kadru skaits,
kuros numura zime tika veiksmigi atklata, procentos no kopeja kadru skaita.

Eksperimentejot ar lielu skaitu iespejamajam sistemas parametru kombinacijam un analizejot iegtitos
rezultatus, tika izveleta optimala ieejas parametru kopa. Tika izpetita korelacija starp ieejas parametriem
un dazadiem sistemas darbibas aspektiem.
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Prakse tika ieguti rezultati kuros veiksmiga numura zimes atklasana notiek 94 procentos gadijumu.

4.2.2 Teseract OCR trenesana

Teksta atpaziSanas sistemai Tesseract paredzeta iespeja tas trenesanai darbam ar konkretu valodu un
§riftu. TrenéSanas procesa tiek generets specials fails, kas velak tiek izmantots sistémai darbojoties.

Tesseract trenesanas procesam nepiecieSams sagatavot attelus, kuros kvalitativi attelots teksts, kas
ir identisks atpazistamajam. Peéc vairaku utilitu pielietoSanas un starpfailu generacijas, notiek sseract
OCR optimizacijas darbs, kas veicams ar roku. Citiem vardiem, jalauj Tesseract veikt trenina teksta
atpaziSanu, un pec tam ar roku izlabot ta kltidas, noradot pareizu visu simbolu atrasanas vietu, ka ar1
visus teksta simbolus UTF-8 kodejuma.

DiemZel mums neizdevas uzlabot Latvijas numuru atpaziSanu ar Tesseract ar Sada trenina palidzibu.
Tomer jaatzime, ka Tesseract art bez papildus trenina samera labi nosaka numura zimju tekstu, lai gan
atseviskos gadijumos tas varetu but labaks.

4.2.3 Speciala simbolu atpazisanas sistema

Lai turpinatu numura zimju teksta atpaziSanas sistemas uzlabosanu, sakam izstradat savu teksta
atpazisanas apakssistemu.

Musu gadijuma numura zimes teksta atpaziSanas process tiek sadalits divos galvenajos etapos: -
Atsevisku simbolu atrasana. - Teksta zimes noteiksana katra ieprieks atrastaja simbola.

Simbolu detektesanas procesa izmantojam daudzus tos pasus primitivos attelu apstrades algoritmus,
ko izmantojam paSu numuru zimju atrasanai. Tie ir: - Binarizacija. - Noteikta garuma nogrieznu
parkrasosana. - Savstarpeji savienotu pikselu grupu noteiksana.

Visi Sie algoritmi jau aprakstiti ieprieksejas atskaites.

Simbolu atrasanas process ir sekojoss. Numura attels tiek binarizets, un veikta liela garuma
horizontalo nogrieznu parkrasosana. Sadi tiek nodalitas atseviskas savienotu pikselu grupas kas pieder
dazadiem simboliem.

Tad notiek taisnsturu koordinasu detektesana, kas aptver katru savienoto pikselu grupu, piederigu
atseviskiem simboliem. Dala no objektiem tiek atfiltreta to neatbilstoso izmeru del.

Atlikusie objekti tiek skiroti pec X koordinates un to viduspunktiem. Ja atrastie objekti tiesam ir
simboli uz numura zimes, tie atradisies viena rinda uz horizontalas linijas. Tiek pielietota savdabiga
atrasto objektu izverteSana to atbilstibai realai automasSinas numura zimei, kas pieskir skaitlisku
novertejumu tam, ka atrasts ir tiesi numurs, ko apzimejam ar P. Nemam vera art Y koordinatu un
augstumu izkliedi starp atseviskiem objektiem un citus kriterijus.

Sakara ar to, ka §1 algoritma kritiskaka vieta ir binarizacijas process, tiesi pareiza binarizacijas sliekSna
noteikSana, var izmantot sekojosu metodi.
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Att. 4.1: Detekteti simboli

Aprakstitais algoritms tiek izmantots binarizacijas sliekSna vertibu serijai un katru reizi tiek
sarekinata kriterija P vertiba. Tiek izveleta un pielietota ta binarizacijas sliekSna vertiba, pie kuras
P vertiba ir maksimala.

Pec katru simbolu aptverosu taisnsturu koordinatu iegusSanas, var izpildit to teksta vertibas
noteikSanu.

Sadas sistemas veiksmigai darbibai, simbolu atteliem ir jabiit samera tiriem, jo nemt vera un izlabot
visus iespejamos simbolu kroplojumu variantus nav iespejams. Tomer japiezime, ka piedavata metode ir
samera noturiga pret geometriskiem attela kroplojumiem, bet, diemzel, neatrisina netiras numura zimes
problemu.

turpmakais darbs notiek ar katra simbola monohromo attelu. No simbola attela varam izveidot ta
saukto simbola ”Profilu”.

Att. 4.2: Simbola attela piemers

Attelu skenejam pa rindam. Katrai rindai atrodam pasu malejo kreiso un pasu malejo labo melnas
krasas piksela X koordinatu, t.i. pikseli, kas pieder simbola attelam. Uz So vertibu bazes var aprekinat
divas jaunas veribas. Simbolu skersojosa horizontala nogriezna garumu (W) un 81 nogriezna centra
koordinati (). Abas vertibas tiek normalizetas diapazonam [0.0, 1.0]. Simbolu attélu augstumi var
atskirties, tapec iegutais profils tiek interpolets Iidz galejam konstantam punktu skaitam.

Visus simbolus var iedalit vairakas klases pec to platuma profiliem, piemeram, { H, N, ... }, { A }, {
VIAFL{LL{EL{T, 7} {9}, {6, G} utt. Katrai klasei izgatavots profila Sablons. Detektesanas
procesa katram simbolam generéjam profilu, kuru salidzinam ar katru no esosajiem Sabloniem. Iegustam
simbola piederibu kadai no klasem. Dazas no klasem ir pa vienam iespejamam simbolam, tas lauj uzreiz
noteikt simbola teksta vertibu. Ja klase iespejami vairaki eksemplari, nepiecieSama papildus analize.

Izmantojot katra nogriezna centra koordinates, iespejams noteikt ta slipumu uz labo vai kreiso pusi,
un pec tam, izmantojot standarta geometriskos parveidojumus izlabot slipumu. Precizu teksta vertibu
simbolam var noteikt analizejot ta attela atsevisku apakSapgabalu intensitati.

Ka alternativs variants, var tikt izmantots sseract OCR atsevisku simbolu atpazisanas rezima.

4.3 Nakotnes perspektivas

Planojam turpinat darbus pie simbolu atpaziSanas apakssistemas un MITSRegNo sistemas integracijas
Mits projekta ietvaros. NepiecieSama un iespejama ieverojama programmas koda optimizacija.
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