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Saturs

Parskats par projekta izpildi 1.-2.posmos
EDI BIGDATA - video datu apstrade drosai pilsetvidei

EDI REMSENS - talizpéetes datu izmantosana pilsétu izpétei
un monitorésanai

EDI RADAR - ultraplatjoslas radaru izmantosana

RTU TI - optisko sakaru tiklu veidosana pilsétas drosibas
jautajumu risinasanai (Jurgis Porins)

RTU BF — pilsetas udensapgades sistemas piesarnojuma
kontrole (Sandis Dejus)




Merkis

Attistit pasaules [imena kompetenci ,gudro”
pilsétu (smart cities) tehnologiju joma
Teoretiski petijumi
Pielietojumi




Uzdevumi

Nodrosinat pilsétas centralizétu monitoringu drosibas vajadzibam:
datu ievaksanu no video un citiem sensoriem
datu atru parraidi, izmantojot optiskos sakarus (RTU TI)

efektivu apstradi, lai atpazitu konkréetus drosibas apdraudéjumus
(EDI BIGDATA)

Attistit ultraplatjoslas radaru tehnologijas (EDI RADAR):
drosibas sistemu uzlabosanai (telpas, stavvietas,...)
pazemes infrastrukturas kartésanai

Veicinat talizpetes (satelitu vai lidmasinas bazetu sensoru) datu
izmantosanu (EDI REMSENS):

zemes izmantosanas kategoriju klasifikacijai
pilsétas zalas zonas dinamiskai monitorésanai
arkartas situaciju kontrolei (pludi, vétras, ugunsgreki)

Izveidot pilsétas udensapgades sistemas kontroles sistemu (RTU BF)




Projekta planotie rezultati

Multi-sensoru punktu specifikacija (zinatniska atskaite)

Jauna optisko sakaru tehnologija (RTU Ti)

Jaunas video datu apstrades metodes — 2 (EDI BIGDATA)
Programmu paketes metozu realizacijai

Jaunas talizpétes datu apstrades metodes — 2 (EDI
REMSENS)

Programmu paketes metozu realizacijai
Jauna ultraplatjoslas radaru tehnologija (EDI RADAR)
Jaunas maketierices
Jauna udensapgades sistémas kontroles sistéma (RTU BF)
Zinojumi konferenceés — 12, raksti - 21




Sasniegtie rezultativie
raditaji

Zinojumi konferences: 4/6 (planots/reali 1.-2.etapa)
Zinatniski raksti (SCOPUS): 5/5 + 5 iesniegti
Aizstaveto promocijas darbu skaits: 2/1

Aizstaveto magistra darbu skaits: 5/7

Patenti: 2/2




EDI BIGDATA

Uzdevums: Attistit video analizes algoritmus un metodes ieprieks zinamu
darbibu vai notikumu scenariju atpazisanai pilsétas drosibas veicinasanai
1.-2. posmu apaksSuzdevumi:

* Apzinat labakos tehnologiskos risinajumus video analizei
(Makslgie neironu tikli (MNT) tika identificéti ka perspektivaka tehnologija)

* MINT apmacibas vides un riku sakartoSana
(TensorFlow izvéléta ka galvena MINT apmacibas vide)

* Divu klasu objektu atskirsanas pieméra MNT (apmaciba un klasifikacija)

* MNT risinajumu izpéte videoanalizes uzdevumiem
(Face2vec, Autoencoder, Objektu skaitiSana)
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Augstas veiktspéjas serveri ar
grafiskajiem procesoriem , MNT

Datu savaksanas un apstrades koncepcija:
* [zmantot esoSo infrastrukttru

(gan eksistejosSus aparatiiriskos risinajumus, gan EDI infrastruktiiru)
* EDI TestBed video savakSana ar 40 videokameram

(simulg realos datu savakSanas apstaklus)
* Savakto datu klasterizacija ar dzifo apmacibu konkrétu problemu risinasanai
(piem., objektu atpaziSana dazadas kameras jeb sekoSana, personu identificejoSas
informacijas aizsardziba un slépsSana video)




Skaitlosanas
vides un riku
sakartosana

Jupyter, JupyterHub

Python

OpenCV

TensorFlow

1 HPC serveris

1 serveris

2x Intel Xeon
CPU E5-2650 2.6
GHz

128 GB RAM

4x Nvidia Tesla
K20 GPU (3.52
Tflops, 5 GB )

HPC klasteris

1 piekluves un 12
skaitloSanas
serveri

2x Intel Xeon
CPU E5-2650 2.6
GHz

64 GB RAM

1x Nvidia Tesla
K40 GPU (4.29
Tflops, 12 GB)



“Kakis vai Zakis”

detektors
DIGITS-2 vide

Klasifikacija pie
markéetiem datiem

cr_AlexNetc

Image Classification Modal

Solver

solver prototxt
Metwork (train/val)
train_wal prototxt
Network (deploy)
deploy prototxt
Raw caffe output
caffe_output.log

Dataset
cats and rabbits
Dione Nov 09, 04:48:07 PM

Image Size
256x256

Image Type
COLOR

Create DB (train)
1974 images
Create DB (val)
658 images
Encoding
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Delete Job

Job Status Done

& |nitialized at Nov 09, 05:24:13 PM (1 second)

« Running at Nov 09, 05:24:14 PM {4 minutes, 46
seconds)

« Done at Nov 08, 05:29:00 PM
[Total - 4 minutes, 47 seconds)

Train Caffe Model Done -



Face2vec - Unikalu objektu atpazisana

COLOR-FERET
Trenina kopa:
10148 attél

905 klases
Parbaudes kopa:
1190 bildes

108 klases

-

Hidden
Input
Output

‘ Pazimju
vektors
AlexNet ANN

Rezultats:

« Klase atrasta uzreiz 52.27%
« Divas varbutigakas klases

68.51%

|+ 3 varbatigakas klases 77.02%
| *+ 4 varbutigakas klases 83.16%




Kustigu objektu atklasana video

piksel rekurentais

a) uz linijas nav
objektu

b) viens objekts

pilnTba c) divi objekti

savienotais d)...
slanis

o Atklasanas algoritms:
—  Atklasanas linija kadra — viena pikselu rinda
—  Neironu tikls ar rekurentu slani
—  Tikla izeja klasifikacija — cik objektu uz linijas

o lzveidota programma datu atrakai markésanai




Attels — attéla apraksts

o Language | |A group of people
Deep CNN  Generating shopping at an
RNN outdoor market.

O —>

Ei @ There are many
vegetables at the
fruit stand.

o Neural-talk:

« Neural-storyteller:

1) A few boys ride their skateboards on the bridge.
2) A group of people standing on the bridge.
3) A couple of guys that are next to bridge

4) A group of young guys riding a skateboard across
bridge.

5) People walking on a bridge with much luggage

Camera 01



https://github.com/karpathy/neuraltalk2
https://github.com/ryankiros/neural-storyteller
https://github.com/ryankiros/neural-storyteller
https://github.com/ryankiros/neural-storyteller

Sparse Auto-Encoder

Comvalufion step (canvolutian + pooling} Fully conneciad ancoding stap Daconvolution stap (decomvalufion + unpogling)

100 B

150

200 B




EDI REMSENS

Zemes izmantosanas klasifikacija
Divu sensoru datu kopéja izmantosana
Informativu spektra joslu izvele hiperspektralo
attelu klasifikacijai

Vegetacijas un tas izmainu kartesana

Zemes augstuma modelu veidosana no LiDAR

datiem




Divu dazadu sensoru datu
ar dazadu izsKirtspeéju
kopiga izmantosana Klasifikacijai

RGB atteéls Termala hiperspektrala sensora attéls
0,2m pikselis ~1m pikselis




celi

Berjesa klasifikators
no 2 atteliem:;
konstruéts, 1izmantojot
3 multidimensionalu
varbiitibu sadalijumu

koki
sarkanie jumti
pelékie jumti

betona jumti

vegetacija

atsegta augsne

kombinaciju

Precizitate,%

celi 96
koki 90
sarkanais jumts 96
pelékais jumts 83
betona jumts 97
vegetacija 91
atsegta augsne 94

Kopegja precizitate, % 93




Informativo spektra joslu izvele
hiperspektralo attelu klasifikacijai

Indian Pines hiperspektralais attéels
Izmers 145x145 pikseli

220 spektra joslas (0.4 — 2.5 pm)
Telpiska izSkirtspéja 20m Zinami 16 kategoriju lauka dati

Stone-steel towers
Bldg-Grass-Tree-Drives
Woods

Wheat

Soybean-clean
Soybeans-min
Soybeans-notill

Oats

Hay-windrowed
Grass/pasture-mowed
Grassi(Trees
Grass/Pasture

Carn

Corn-min




Joslu izveles procedura

|zsleégt udens absorbcijas joslas [1]

2. lzslegt joslas ar zemu signala-troksna attiecibu (ja korelacija
starp blakus pikseliem)

3. Meklét pirmo joslu ar maksimalo entropiju  H, (X)

Meklét joslu ar maksimalo entropijas/ kovariacijas attiecibu
ar ieprieks ieklauto joslu veidoto signalu X,

B HL ()

J#{i1 sy i} ‘COV(XI*,X]. )‘ ‘COV(X,*,XM)

5. Parbaudit, vai jaunajai joslai nav spéciga korelacija ar kadu no
iepriekSéjam; ja ir, komplekta neieklaut

6. |lzpildit 4.-5., kamer atrasts vajadzigais skaits joslu k

1. Feng J., Jiao L. C., Zhang X., and Sun T., “Hyperspectral Band Selection Based on Trivariate Mutual
Information and Clonal Selection,” IEEE Trans. Geosci. Remote Sens., vol. 52, no. 7, pp. 4092-4105, 2014.




Klasifikacijas rezultati

Overall accuracy

0.9
Beijesa un Support Vector

08 —— — Machine (SVM) klasifikatori
0.7 oo
| — e
oo ~ -~ 1--1 1 _ | KSunetal. SVM ar 15 joslam

R e | |~ un 20% apmacibas pikselu:
oo T-- Cooswman 5 0A=0,69 [2]
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2. Sun K., Geng X., Ji L., and Lu Y., “A New Band Selection Method for Hyperspectral Image Based on Data Quality,” IEEE J. Sel. Top.
Appl. Earth Obs. Remote Sens., vol. 7, no. 6, pp. 2697-2703, Jun. 2014.




Vegetacijas un tas izmainu kartésana

lzmantotie dati
 LANDSAT-8 atteli (30m telpiska izSkirtspé€ja)
* WorldView-2 attéli (2m telpiska izSkirtspeja)
* Sentinel-2A attéli (10m telpiska izSkirtspéja)
* Metodes
* Normalizétais diferencialais vegetacijas indekss (NDVI)
* Pseidokrasu attélu veidosSana
* Problémas
e |zSkirtspéeja
* Makoni, énas
* Gadalaika ietekme
* Talakais darbs- veidot vegetacijas izmainu vizualizacijas
programmu no Sentinel-2 datiem




Landsat-8 : izSkirtspéja 30m
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Zemes augstuma modelu veidosana no
LiDAR datiem

* |zmantotie dati
* Latvijas geotelpiskas informacijas agenttras LiDAR dati (vidéji 4
punkti/ m2)
e Algoritms
* |zveido augstuma attela rezgi ar izveletu izSkirtspéju (1m)

* Piepilda attelu, katram pikselim atrodot punktu ar mazako
augstumu

* Pikseliem, kuriem trukst datu, pieskir blakus mazakas blakus
vértibas (lielakiem tuksSiem apgabaliem paliek 0)

* Filtre ar medianas filtru

* Talakais darbs- veidot «appltusanas» vizualizacijas programmu










EDI RADAR

Ultraplatjoslas (UWB) tehnologiju un tas balstitu
sistemu izstrade pilsétas drosibas monitoringam

Pielietojumu izpéte telpu drosibas sistemu izveidei.

Talizpétes datu ieguve un apstrade, izmantojot
bezpilota lidaparatu — oktokopteri.

NetieSa veida materialu parametru noteiksana, izmantojot
impulsu radiolokacijas metodi:

Ledus biezuma noteiksanas eksperimenti un datu
apstrade.

UWB radaru sensoru funkcionalo dalu izstrade:

Impulsa radara sensora eksperimentala maketa izveide




Mazu, kustigu objektu - "

detektesana, izmantojot
Karhunen-Loeve R
transformaciju

U U

1pe 1pe
0.4 }-mnnmnnn ﬂ --------- 0.4
a
02}---me-- § E— 0.2
1) EERE o — 0
0.2 : 0.2
0 0 7, .5 0
Cilveks leni Cilveks atri Cilveks divas Mazs (8x8 cm)
skersoja skérsoja reizes atri rotallietu
sensora sensora skersoja lidaparats
darbibas darbibas sensora (kvadrakopteris)
zonu zonu darbibas Skérsoja sensora
zonu darbibas zonu




Simulacijas modelis objektu
lokalizacijai no UWB signaliem
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Impulsu pienaksanas laiki:
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Simulacijas modela grafiska lietotaja
saskarne (GUI)
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Talizpetes datu ieguve un apstrade, izmantojot
bezpilota lidaparatu - oktokopteri
(studenta bakalaura darbs)




Termalais attels: cilveki uz jumta
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Multi-spektralo attelu sapludinasana
(Pix4D Mapper)

L _
Mumber of overdappingimages: 1 2 3 4 5+




Ledus biezuma noteikSanas eksperimenti
un datu apstrade
(studenta bakalaura darbs)

X RX

w3

q ‘ *Optional

metal sheet
3.
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Big ice cube

W 1

\




Ledus biezuma meéerijumu rezultati

Ledus Laiks Aprekinata Aprekinatais Klada, %
gabala starp ledus biezums
biezums impulsiem dielektriska (eps==3.1)

[ns] Konstante

0.598 3.2184 5.095 cm 1.9
1.286 3.0752 10.956 cm 0.4

1.992 3.0893 16.971 cm 0.2




Impulsa radara sensora

blokshema

Y

3
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Impulsa radara sensora
eksperimentala makets




Paldies par uzmanibu!




