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Ievads

Ski¢u projekts “Multifunkcionalai inteligentai transporta sistémas punkta
tehnologijas izstrade” ir ERAF 2.1.1.1 aktivitates ietvaros atbalstita projekta
“Multifunkcionala inteligenta transporta sit€émas punkta tehnologija” (MITS) aktivitates
rupnieciskais petijums rezultats. Ski¢u projekta ir apkopoti ieteicamie risinajumi MITS
punkta tehnologijas prototipa izveidei, kas ietver transporta lidzeklu atklasans sensoru
risinajumus un datu siitiSanas nodrosinasanas risinajumus. Skicu projekts ir riipniecisko
pétijumu rezutats, kura iegiitas zinaSans par sensoriem transporta atklasanas un
monitoringa joma. Etapa laika ir apskatiti un izpétiti dazadi tehnologiskie risinajumi un
iekartas, kuras piedava pasaules ITS iekartu razotaji. Bastoties uz ieglitajam zinaSanam,
izveidotas blokshémas un ieteicamie risinajumo MITS punktam. Skicu projekta
apraktitajam blokshémam ir rekomend€joS raksturs. Ieteicamie risinajumi ir att€loti
blokshému veida, neapskatot konkrétus algoritmus, metodes un sh&mtehniskos
risindjumus. Algoritmu, metozu un shémtehnisko risinajumu izstrade MITS punktam
tiek veikta eksperimentalas izstrades aktivitates ietvaros.



MultiITS punkta blokshema

Kopgja Multifunkcionalas inteligentas transporta sistémas punkta tehnologijas
blokshéma redzama 1. atteéla. Lai efektivi noteiktu transportalidzeklu plismu un
transporta Iidzeklu skaitu uz brauktuves, nepiecieSamais sensoru veidu skaits atkarigs
no metodes, kuru izmanto transporta lidzeklu detekt€Sanai. Gadijuma, ja sensoru

novietojums uz brauktuves ir invazivs (sensori
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1. Attels. MITS punkta blokshéma

iestradati brauktuve), pietiek izmantot induktivas cilpas, vai magnétiskos sensorus un
video apstradi. Abu kopé€ja (induktivas cilpas un magnétsikie sensori) izmantoSana nav
nepiecieSama, jo abu minéto sensoru sniegta informacija ir identiska, ka ar1 transporta
lidzekla detektéSanas procents ir Iidzigs. Projekt izstrades gaita tika izlemts, ka MITS
punkts javeido maksimali neinvazivs attieciba pret cela segumu. Tadel vienigais
sensors, kuru nepiecieSams iestadat brauktuve, ir magnétiska lauka izmainas sensors.
Pargjie sensori tiek novietoti brauktuves mala (mikrofonu matricas, magnétiskie
sensori) vai virs brauktuves (PIR, Lazeri). Lai MITS punkts spétu funkcionét dazados
laika apstaklos (diennakts tumsSais/gaiSais laiks, intensivs lietus, sniegs, migla utt.),
nepiecieSama sensoru parklasanas. Tas nozimé- transporta lidzeklu detektéSana ar
dazadiem sensoriem vienlaicigi. Visplasako informaciju par brauktuves noslogojumu
iesp&jams iegiit ar video apstradi. Tacu intensiva sniega, miglas vai diennakts tumSaja
laika video datu apstrades rezutata ticamiba ievérojami samazinas. Samazinas ari joslas
garums, kura iesp&jams noteikt transporta Iidzeklus. Sliktas redzamibas apstaklos
informaciju par transporta plismu dod magnétiskie sensori, PIR sensori, 1azera sensori
un mikrofonu matricas. Transporta lidzekla registracija tiek veikta, ja vismaz divi
sensori vienlaicigi dod apstiprinajumu par transporta lidzekla registréSanu. Visi sensori
registrétos datus par transporta pliismu siita centralajam serverim, kur§ ir viens MITS



punkta ietvaros. Starp centralo serveri un sensoriem var atrasties dators vai
mikrokontrolieris, kur§ veic nepiecieSamos aprékinus transporta lidzek]a registracijai un
parametru noteikSanai. Informacija uz serveri tiek sitita tikai transporta Iidzekla
apstiprinasanas gadijuma. MITS punkta datu sttiSana un sanemsana no citam iekartam
uz dispeCera punktu notiek caur centralo serveri. Centralajam serverim ieteicams
izmantot uz Linux baz€tu operétajsist€ému, kura pielagota un parveidota MITS pukta
prasibam (iegulta sistéma). Linux izmantoSana vienkarSo dazadu periférijas iekartu un
sensoru pieslégsanu, ka ar1 datu siitiSanu.

Video datu apstrades risinajums.

Vislaikietilpigaka no datu apstrades viedokla ir video datu apstrade. MITS
punkta realizacijai att€lu apstrades tehnologijas tiek izmantotas diviem mérkiem:

- transporta lidzeklu detekt€Sanai

- registracijas nummura zIimju atpazisanai.

Video datu apstade ir visinformativakais datu ieguves veids par transporta kustibas
intensitati, jo dod uzreiz maksimali daudz informacjas izmantojot tikai vienu sensoru —
videokameru. Izmantojot video apstradi, iesp&jams izvertét brauktuves stavokli visa tas
platuma. MITS projekta realizacija ir izveleéta IP videokamera, kas nodroSina datu
siti§anu izmantojot lokalo tiklu. Sads risindjums lauj vienkarSot datu parraidi un
videokameru konfiguraciju, ka ar1 dod iesp€ju pieslégties datu ieguves modulim no
dispecera punkta. Viena krustojuma ietvaros nepiecieSams izmantot 4 video kameras (2.
att€ls). Katra video kamera novietota sava virziena. Dati no video kameras tiek
apstradati atseviska datora, kura
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2. Attels. Transporta lidzek]u detektéSanas izmantojot att€lu apstradi blokshéma

pamatuzdevums ir video datu apstrade. Sads risinajums ieteicams, jo att€lu apstrade ir
resursu ietilpigs process, pie tam uzdevums ir javeic reala laika. Visas Cetras att€lu



apstades stacijas savienotas ar centralo serveri, kur§ pienem l€émumu par satiksmes
kontroliera signalu attiecigajas joslas. Veicot att€lu apstradi, tiek iegiita informacija par
transporta Iidzeklu skaitu konkrétaja virziena.

Lai iegttu pilnigu informacju par stavokli uz brauktuves, viena krustojuma
ietvaros ieteicams izmantot 9 kameras — 8 standarta viena virziena IP kameras un viena
360 gradu kamera. 360 gradu kamera tiek novietota brauktuvju krustojuma centra virs
brauktuves. Kameras novietojuma augstums atkarigs no redzes lepka. Viena virziena
kameras tiek novietotas uz katras no pienakoSajam brauktuvém tada attaluma, lai
maksimali nosegtu visu brauktuves virsmu un nepaliktu parravumi starp video kameru
redzes zonam (3. attels)
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3. Attels. Video kameru novietojums krustojuma devinu kameru gadijuma

Transporta Iidzeklu nummura zimju atpaziSanas blokshéma ir identiska ieprieks
minétajai transporta lidzeklu atpaziSanas blokshémai (4. att€ls). Nummura zimju
atpaziSanas nodro$inasanai tiks izmantota IP kamera. Nummura zimju atpaziSanai




nepiecieSams izmantot augstakas izskirtsp&jas videokameru ka transporta lidzeklu
detekté$ana. ST uzdevuma realizacijai jaizmanto atseviska kamera ar iz8kirtspgju 1MPx
vai vairak. Lielais video att€la izmérs prasa ar1 attiecigu skaitloSanas jaudu. Nummura
Zimju atpaziSanai nepiecieSamos skaitloSanas resursus nodroSina atsevisks dators, kura
uzdevums ir atrast transporta lidzekli, noteikt nummura zimes atraSanas vietu, izdalit un
atpazit simbolus uz atrastas nummura zimes. Noteiktais transporta
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4. Attels. Nummura zimju atpaziSanas blokshéma

lidzekla registracijas nummurs tiek nosttits centralajam serverim, kur§ iegito
informaciju uzglaba vai, atkariba no konfiguracijas un pieprasijumiem, parsiita talak.
Video kameras ar datoru, kur§ veic att€lu apstades uzdevumu, tiek savienotas
izmantojot tikla vadu (risinagjumam ieteicams izmantot IP kameru). Att€lu apstrades
datori savienoti tikla ar centralo serveri, kur$ veic brauktuves stavokli analizi un nosaka
satiksmes kontrolieru gaismas slégSanas intervalus, analiz€jot iegiitos datus (transporta
Iidzeklu skaitu) katra no brauktuvém.

Magnétisko sensoru risinajums

Ka vieni no senoriem transporta lidzeklu registracijai tiek izmantoti magnétiska
lauka sensori. Sie sensori méra zemes radito magnétisko lauku. Transporta lidzeklis,
braucot garam magnétiska lauka sensoram, rada lokalas izmainas (svarstibas) zemes
magné&tiska lauka Iinijas. Registréjot magnétiska lauka svarstibas, iesp&jams noteikt
transporta lidzekla esamibu sensora tuvuma. MITS punkta ieteicams izmantoti divus
magnétisko sensoru veidus:

- brauktuve iestradajamus MEMS magnétiskos sensorus

- brauktuves mala novietojamus analogus magnétiskos sensors

Magnétisko sensoru datu parraidei ieteicams izmantots bezvadu sakaru risinajumus, jo
datu parraide izmantojot vadu risinajumu iev€rojami apgritina sensoru uzstadiSanu, ka
ari ir invaziva pret cela segumu.
Viens no ieteicamajiem magnétiska sensora risindjumiem ir brauktuvé iestradats
magnétiskais sensors. Brauktuvé iestradajams magnétiskais sensors dod iespgju veikt
transport alidzeklu klasifikaciju, ka arT aptuveni noteikt transporta lidzeklu
parvieto§anas atrumu. Sads sensors ir stacionars un nav parvietojams nesabojajot
brauktuves virsmu. 5. att€la redzams magnétiska sensora bloksh&mas risinajums.
Magnétiskais sensors veic zemes magnétiska lauka registraciju un iegttos datus,
izmantojot bezvadu sakaru risindjumu, nosiita mikrokontrolierim. Mikrokontrolieris
atrodas brauktuves mala (Iidz 20 metru attaluma no magnétiska sensora).
Mikrokontrolieris veic sapemto datu analizi un nosaka, kad registréts transporta
lidzeklis. Konstat&jot transporta Iidzekla esamibu, dati tiek parsititi centralajam
serverim. Nosakot transporta Iidzekla atrumu, nepiecieSams izmantot
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5. attéls. Magnétiska sensora risinajuma blokshéma

divus magnétiskos sensorus, novietotus secigi vienu aiz otra. Attalums starp sensoriem
ir atkarigs no magnétiska sensora signala nolaSu biezuma. MITS proejkta planots
izmantot MEMS magnetisko sensotu, kura datu iegtiSanas frekvence ir 200 Hz. Pie
Sadas frekvences ieteicamais attalums starp sensoriem ir 0,8 — 1 mets.

Gadijumos, kad nepiecieSama satiksems regulacija uz laiku, nepiecieSams
portativs, viegli parvietojams MITS punkta risinajums. Sados gadijumos ieteicams
izmantot magnétiskos sensorus, kurus var novietot brauktuves mala. Novietojot
magnétisko sensoru brauktves mala, mainas prasibas pret sensora parametriem
(nepiecieSama lielaka jatiba zemes magnatiskda lauka izmainas registacijai). Saja
gadfjuma jaizmanto citi magnétiskie sensori (piem€ram HMCI1002, HMCI1001).
Novietojot magnétiskos sensorus brauktuves mala, nav iesp&jams noteikt, kur tiesi
atrodas transporta lidzeklis, jo pretaja josla braucoSs autobuss vai komerctransports tiks
detektéts ka vieglais tansporta lidzeklis. Lai So trikumu noverstu, ieteicams izmantot
sensoru tiklu, kurs viena detekt€Sanas punkta ietvaros sastav no 4 sensoriem (6. attéls).

‘ Datu savakSanas punkts

‘ Sensors 1 ‘ ‘ Sensors 2 ‘
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6. attels Magnétisko sensoru tikls transporta Iidzeklu detekt€Sanai

Sads risinajums lauj noteikt ka transporta lidzekla atraSanas vietu starp sensoriem, ta arl
atrumu. Gar sensoriem parvietojoties smagajam transporta lidzeklim tas tiks registréts
abas brauktuves malas novietotajos sensoros, taCu, attiecigi tuvakaja sensora
magnétiska lauka kroplojumi biis ievérojami lielaki. Salidzinot signalu amplitidas var
noteikt, kura brauktuves pus€ atrodas transporta lidzeklis. Visi Cetri sensori informaciju
par zemes magnétiska lauka izmainam siita uz atseviSku datu savakSanas puktu,
izmantojot bezvadu sakaru risinajumus (7. attels). Datu avaksSanas punkts veic katra
sensora signala amplitidas izmaigas noveért§jumu un nosaka, kura josla tansporta
lidzeklis atrodas. Piedavataja risinajuma, viena detekt€Sanas punkta ietvaros, tiek
izmantoti 4 sensori, kas lauj noteikt arT aptuvenu transporta lidzekla atrumu. Izmantojot
divus sensorus (katrs novietots sava brauktuves pusg), tiek veikta transporta lidzekla



registracija. [zmantojot aprakstito risinajumu, nav iesp&jams veikt smalku transporta
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7. att€ls. Brauktuves mala novietotu magnétisko sensoru risinakuma blokshéma

lidzeklu klasifikaciju, izpemot viegla un smaga transporta Iidzekla noteikSanu. Tacu
Sada risinajuma izmantoSana dod isp&ju izveidot viegli parvietojamu sist€ému, kuru var
uzstadi uz neilgu laiku, pieméram brauktuves remonta vietas.

PIR sensoru risinajums

Efektivs veids, ka noteikt transporta lidzek]u atraSanos uz brauktuves ir izmantot
PIR (passive infrared) sensorus. PIR sensori ir Ieti un tiek plaSi pielietoti. Ar Siem
sensoriem iesp&jams detektét tikai kustiba esoSus transporta lidzeklus, jo sensors uztver
infrasarkana starojuma izmainas sava redzamibas zona. Kustigajam objektam, S$aja
gadijuma transporta lidzeklim, ir jabiit atSkirigai temperatiirai no apkartgjas vides
(siltakai vai arm aukstakai). PIR senorus ieteicam novieto virs brauktuves,
perpendikulari cela virsmai. Gadijuma, ja viena virziena ir vairakas braukSanas joslas,
uz katru braukSaans joslu janovieto pa vienam sensoram [zmantojot $adu novietojumu,
ir visaugstakais transporta lidzeklu izSkirSanas procents. Sensoru ari var novietot
brauktuves mala izveidota masta. Ja katra virziena ir pa vienai braukSanas joslai, sads
risindjums dod identisku rezultatu, ka virs brauktuves noveitots PIR sensors. Tacu
vairaku joslu gadijuma var izveidoties situacija, ka tuvakaja josla braucosais transporta
lidzeklis aizsedz talaka josla braucoSu transporta Iidzekli, Tpasi gadijumos, ja sensoram
tuvaka josla braucosais transporta Iidzeklis ir klasificjams ka smaigais transporta
lidzeklis. Lai Sada situacija neveidotos, masta augtumam, kura tiek novietots sensors,
jabit vismaz 8 metri. Tresa iesp€ja ir novietot sensoru brauktuves mala, tau Saja
gadijuma tiek detekteti abos virzienos braucoSie transporta lidzekli. Ja starp
brauktuvém atrodas atdalosa joslas, Sads risinajums ir pielaujams. PIR sensora
risinajuma blokshéma redzama 8. attela

PIR sensors, > Centralais
MCU serveris

8. Attels PIR sensora risinajuma blokshéma

PIR senora signals tiek apstradats, izmantojot mikrokontrolieri (MCU). Inforacija par
detekteto transporta Iidzekli tiek nostitita uz centralo serveri izmantojot bezvadu sakaru
risinajumu.



Akustisko sensoru risinajums

Transporta lidzekla detekt€Sanai izmantot pasSa transporta lidzekla radito skanu
ir relativi jauns risinajums. Izmantojot mikrofonu matricas iesp&jams noteikt transporta
lidzekla parvietoSanas virzienu, ka ari, gadijuma, ja matrica mikrofoni ir novietoti
vismaz trijas rindas, ar1 joslu, kura konkrétais objekta atrodas. Mikrofona matricas
izmantoSana transporta Iidzeklu detekteSanai nedod augstu precizitati, tacu Sis sensora
veids ir neinvazivs pret cela segumu, ka ari ir viegli parvietojams. Lai no skanas
detektetu transporta Iidzekli, nepiecieSams veikt resursietilpigus aprékinus reala laika.
ST uzdevuma veikSanai ieteicams izmantot FPGA tehnologiju, jo vienlaicigi jaapstrada
vairaki signali, kuru diskretizacijas frekvence minimalaja gadijuma ir 20 kHz (jo
augstaka diskretizacijas frekvence, jo precizak tiek noteikt skanas pienakSanas lenkis).
Sada sensora izveidoSana ir ievérojami dargaka un laikietilpigaka par ieprieks
aprakstitajiem risinajumiem. Mikrofonu matricas risinajuma blokshéma redzama 9.
attela.
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9. att€ls. Mikrofonu matricas risinajuma blokshéma

Mikrafonu matrica sastav no vismaz 3 mikrofoniem (ja nosaka skanas pienakSanas
virzienu horizontala plakn€). Risinajumam ieteicams izmantot MEMS mikrofonus, jo
tiem, salidzinajuma ar analogajiem mikrofoniem, ir mazaka parametru izkliede. Iekarta
ieteicams 1implement€t FPGA risindgjumu, kura nodroSina paral€las darbibas.
Informacija par detekt€to transporta lidzekli tiek sitita uz centralo serveri. MITS
punkta darbibas un apkalpoSanas vienkarSoSanai ieteicams izmantot bezvadu sakaru
risinajumu.

Datu siitiSana, sensoru sadarbiba

MITS punta izveidei ieteicams izmantot gan datu siitiSanu izmantojot kabeli,
gan bezvadu risinajumus. Kabelu izmantoSana datu sttiSanai ieteicama video
sensoriem. Ta ka kop€jas sensoru sist€éma sastav ari no invaziviem
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10. att€ls. Bezvadu datu sutiSanas risinajums MITS punktam

risindjumiem (sensori iestradati cela seguma), tad bezvadu komunikacija ir értaks un
letaks komunikaciju veids par vadu sakariem. Bezvdu risinajumus datu sttiSani
ieteicams realizét frekvences, kas mazakas par gigahercu. Standarta risinajumiem
ieteicams zimantot 433/868/915 MHz frekvences, kuras tiek atbalstitas dazadiem
raiditajiem un uztvérgjiem. Datu siitiSanas apjomu uz centralo serveri, kur§ vienlaicigi
ir 1€éméjiekarta par satiksmes intensitati, nepiecieSams maksimali samazinat. Labs
risinajums ir veikt sensoru datu analizi lokali, bet uz centralo serveri sutit tikai
registréto transporta Iidzeklu skaitu un/vai klasifikaciju. Bezvadu sakaru risinajuma
blokshéma redzama 10. un 11. att€los.

Bezvadu sensoru tikls sastav no raiduztvéréju moduliem, kuri pieslégti pie devej
sensoriem un savacgj iekartas. Datu plisma tie koordin€ta izmantojot savacgj iekartas
moduli, kur$ siita takts impulsus uz bezvadu moduliem, kuri pieslégti pie devgj sensora
(magnétiskais, PIR u.c.).

Sensors—» RF&MCU j 1 RF «—»

Savacéj iekarta

Apstrade

11. Attels. Bezvadu komunikacijas blokshéma.

NepiecieSams izmantot bezvadu parraides modulus, kuri nodro§ina aptuveni Iidz 200m
darbibas attalumu. Attalumu nosaka sensoru novietojuma uz cela un savacgj-iekartas
atraSanas vieta. Raiduztvérgju modulu ar iebiivétiem mikro-kontrolieriem izmantoSana
lauj dalu no sensoru mérfjumu apstrades realiz€t uz pasa raiduztvérgja modula, péc tam
uz centralo serveri nosttot tikai lémumu par auto esamibu un ta izmé&riem stitamo datu
apjoma samazinaSanas noliika. Vadoties no datu apjoma, siitiSanas bieZuma un
parraides attaluma, kas sastada daZus simtus metrus, jaizmanto raiduztvergji, kuri
darbojas frekvencu josla 433MHz. Var izmantot Nordic Semi raiduztvéréju nRFIES

11



ciparu magnétisko sensoru pieslégSanai, analogo sensoru gadijuma nepiecieSamas
lielakas skaitloSanas jaudas, tap€c Seit ieteicams izmantot CC430F5137 bezvadu
komunikacijas nodroSinaSanai. Lai sensoru mérfjumu dati paraditu realo situaciju uz
cela, nepiecieSams datus nolasit vienlaicigi no visiem sensoriem, tapéc nepiecieSams
realiz€t sensoru modulu savstarpgjas sinhronizacijas algoritmus un izmantot laikdales
principu datu parsutiSana. Laikdales princips lauj efektivak izmantot bezvadu
komunikacijas sist€emas jaudas, par cik sensori nestta datus nepartraukti, bet gan péc
noteikta cikla (perioda), kuru savukart nosaka taktgjosais raiduztveréja modulis kopé€ja
bezvadu sistéema. Analogo sensoru nepiecieSama diskretizacijas frekvence ir 200Hz,
lidz ar to janodroS$ina viena punkta visu sensoru (4 magnétiskie sensori) datu sinhronu
parraidi. Par sinhronizacijas impulsu siititaju var izmantot atseviSku raiduztvergja
moduli vai arT savacgj-iekartu(lokala 1eémgj iekarta). Par cik lokala 1€émg¢j iekarta
nodrosina visu sensoru modulu datu savaksanu , tad ieteicams izmantot to ka takt€joso
impulsu sttitaju sensoru raiduztvéréju moduliem. Japem véra iespgja raiduztveéreju
kopa ar sensoru iestradat cela seguma, lidz ar to ir svarigi, lai raiduztvér&ja antenas un
sensora tehniskais izpildijums biitu péc iesp€jas mazaks. leteicamais antenas risinajums
ir uz iespiedplates izvilkts celins, kas vienkarSo kop€jo cela iestradajamo sensora
konstrukciju, kurai jabit p€c iesp€jas mehaniski izturigakai, lai iztur€tu automasinu
radito spiedienu uz cela virsmas. No sensoriem uz lokalo lémé&jiekartu, kas veic
aprekinus datus var siitit izmantojot 915 MHz frekvenci, kuras darbibas radisuss ir 1idz
simts metriem, atkariba no signala jaudas un izv€l€tas antenas risinajuma. Zemakas
frekvences izmantoSana palielina antenas izmérus, kas nav pielaujams sensoru
gadijuma, ja tie tiek iestradati brauktuve, ka arT nav v€lams brauktuves mala novietotu
sensoru gadijuma. 433 MHz frekvenci var izmantot datu sttiSanai uz centralo serveri,
kur var bit lielaki attalumi no talakiem sensoriem. Vairaku sensoru datu sttiSanas
multiplicéSana var tikt realizéta izmantojot TDMA vai FDMA principus, kuri ir
pieejami praktiski visos bezvadu radio risinakumu modul]os.

Centrala servera izeja uz arpasauli (dispeCera punktu vai citu objektu) var tikt
nodro$inata izmantojot GSM tehnologijas (GSM modems), kuras ir pieejamas praktiski
visur. Problémas var biit ar reala laika video datu satiSanu, kas aiznem visu atvéleta
kanala platumu, tacu misdienu video kompresijas metoZu izmantoSana ieverojami
samazina nepiecieSamo datu parraides joslas platumu.

Laika apstaklu un cela stavokla noteikSana

Laika apstaklu un cela stavokla sensori ir atsevisks mezgls MITS punkta, kurs ir
viens visas sist€émas ietvaros. Laika apstaklus iesp€jams noteikt ka izmantojot video
kameru un att€lu apstradi, ta arT dazadus sensorus — mitruma, gaismas, temperatiras,
spiediena u.c. Video kameras izmantoSanas gadijuma var rasties problémas ar laika
apstak]u noteikSanu diennakts tumsaja laika, pie nosacijuma, ka konkrétais cela posms
nav apgaismots. Piem&ram, lietus vai sniega noteikSana ar video kameru ir vienkarSak
realiz€jama, ka ar sensoriem (ja nepem véra att€lu apstrades algoritmu datora resursu
prasibas). Bet jebkura gadijuma, lai noteiktu gaisa mitrumu, nepiecieSams mitruma
sensors, temperatiiru — temperatiiras sensors. MITS punkta tehnologijai ieteicamais
risinajums ir apvienot gan video apstrades iesp&jas, gan dazadu sensoru doto
informaciju par laika apstakliem. Sads risinagjums dod rezultatu ar augstu ticamibu.

Brauktuves stavokla noteikSanai var izmantot dazadus risinajumus:

- video apstrade
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cela stavok]a noteikSana ar lazeri
cela stavok]a noteikSana ar brauktuve iestradatu sensoru

cela stavokla noteikSana ar netie§$am metodém (mitruma, temperatiiras, v&ja sensori
cela stavok]a noteikSana ar mikrofonu
Vienigais pret cela segumu invazivais risinajums ir cela stavokla noteikSana izmantojot
brauktuvé iestradatu sensoru. Par€jie risinajumi ir neinvazivi, tatu ar dazadu
precizitates pakapi. Visprecizakd no minétajiem neinvzivajiem sensoriem ir lazera
(spektroskopijas) izmantoSana, kas arT ir visdargakais risinajums. MITS punkta izstradé
ieteicams izmantot cela stavokla noteikSanu netiesa veida — ar dazadiem sensoriem
(apkartgjas vides temperatiira, atmosféras spiedies, gaisa mitrums, v€ja stiprums un
virziens, brauktuves temperatiira). Bloksh€éma izmantojamiem sensotiem redzama 12.
attéla. Brauktuves temperatiiru iesp&jams noteikt gan tieSa veida, iestradajot cela
braucamaja dala temperatiiras sensoru, gan ari m&rot brauktuves virsmas temperatiiru
no attaluma (pieméram PIR sensoru risinajumi).

Brauktuves
temperaturas
sensors

temperaturas sensors

Apkartéjas vides

|

Gaisa mitruma
sensors

Gaismas
daudzuma
sensors

Video kamera

\ O\

Datu apstade,
MCU

Centralais serveris

Attélu apstrade

12. Attels. Cela stavokla un laika apstaklu noteikSans blokshéma.
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