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Uz objektu atpaziSanu bazeta automatiska ieroCu
iedarbinasanas sistema

Marcis Prieditis (M.sc.ing. Zinatniskais asistents, Rigas Tehniska universitate )

Abstrakts — Raksta ir visparinati aprakstiti dazi automatiskie
ierofu iedarbinasanas tornu pieméri un to tehniskie parametri. Ir
apskatiti galvenie izmantotie sensori $ada veida tornos un sikak
izpetiti raksti, kas saistiti ar §ada veida sensorium. Tiek atklatas
sensoru efektivakas izmantosanas iesp€jas. Ir aprakstitas daZas
no letakajam datorizétajam platformam un kuram varétu tikt
uzbiivéta Sada sistéma.

Atslegvardi — objektu atpaziSana, automatiska ierocu
iedarbinasana, sensori, lazara attaluma noteicéjs, video kameras,
infrasarkanas kameras.

l. IEVADS

ASV armija ir sakusi testét “gudros ierocus” [1], Korejas
Robotu izstadé tiek demonstréts automatiskais iero¢u tornis,
kur§ var atpazit cilvéku kilometriem talu diena vai nakti,
jebkuros laika apstaklos un raidit uz to dazada veida municiju
[2], roboti strada plecu pie pleca ar karaviriem demilitarizétaja
zona starp Ziemelkoreju un Dienvidkoreju [3], $ada un lidziga
veida informacija paradas massu sazinas Iidzeklos reizi pa
reizei un liek domat par to, ka automatizéta ierocu darbiba ar
minimalu cilvéku iejauk$anos sak klGt par normu un $ada
veida ieroCiem jabut jebkuras valsts brunojuma.

Automatizgto cilvéku atpaziSanas tornus pasaulé razo
tadas kompanijas ka DODAMM [1], Samsung [3], RFAEL [5].
Torni ir uzstadami dazadiem automobilu modeliem [5] ka arT
tos var uzstadit statiski kadas konkrétas vietas (Att. 1.) [2][4].
Parasti statiskie torpi tiek uzstaditi demilitarizetajas zonas,
pieméram, starp Ziemelkoreju un Dienvidkoreju [2], uz Gazas
joslas robezas ar Izra€lu, ka arT ir zinas, ka $adi torni ir bijusi
izmantoti uz ASV un Meksikas robezsas, lai noverstu
neatlautu iekluvi ASV teritorija [4].

Statisko tornu darbibas radiusi atSkiras. Dazi no tiem var
atpazit merki 3.2 km attaluma, tacu tiem nevar ieslégt pilnigi
autonomas darbibas rezimu [3], tas nozim&, ka torpa
operatoram ir jaiedarbina iero¢i manuali. Pieejami ar1 torni,
kam ir iesp&ams pilnigi autonomas darbibas rezims, $ada
torna darbibas radiuss ir 2.2 km. [2]

Katra no tornu razotaju kompanijam razo dazada veida
tornus. Uz tiem ir uzstadami tadi ieroci ka 5.45 mm lozmet&;ji
[4], 12.7 mm loZzmetgji, 40 mm automatiskie granatmetgji,
[2] dimu granatu izsviedgji [5], ka arT cita veida ieroci.

Sis zinatniskais raksts ir domats vairak ka literatiiras apskats
tehnologijam, kuras varétu tikt izmantots automatizgto ieroéu
izveide ar Latvijas Zemessardzes brunojuma jau esoSajiem
resursiem tos papildinot ar atseviski piepirktam sastavdalam.

I1. SENSORU VEIDI TORNOS

Lai atpazitu cilvékus, torni izmanto infrasarkanos sensorus
[2][3], ka arT video kameras ar optisko talummainu. Konkréti
[2] avota ir minéts optiskais palielingjums 35x un CCD
(charge coupled device) video kamera. Gan infrasarkana
starojuma sensoru, gan ari video kameras uztverto objektu
parametri tick apstradati vienlaicigi precizak nosakot objekta
parametrus un atraSanas vietu. P&c tam, lai vél precizétu
objekta atraSanas vietu, tiek izmantots lazera attaluma
noteik8anas sensors. Un visbeidzot tiek aktivizéti iero¢i, kas
neitraliz€ meérki. [2]

Videonov@rosana ir Jloti izplatita misdienas, tadel ir
attistitas ari daudz dazadas att€lu atpaziSanas tehnologijas,
kuras var tikt izmantotas ar video kameru palidzibu.
Izmantojot vienu video kameru, parasta probléma ir ta, ka
nevar izsekot vairakiem meérkiem vienlaicigi[l15, 16], kas
varétu biit viens no apskatamo automatizéto ierocu
darbinasanas tornu trakumiem, ja to skaits ir mazs.

Att. 1 Izra€lai piedero$a automatiska iero¢u iedarbinasanas
sisttma.[4]
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Tadel [16] tiek piedavats izmantot 2 kustigas, kameras vai ari
[15] tiek piedavats izmantot vienu nekustigu platlenka
kameru, kurai ir salidzino$i maza iz8kirtsp&ja un vienu kustigu
Saurlenka kameru ar lielu izSkirtsp&ju. Tas netikai lauj labak
parredzet apvidu, bet arT noteikt apskatama objekta atrasanas
attalumu, jo abas kameras redzama objekta izméri ir
proporcionali ta attalumam no kameru novietoSanas punkta.

Izmantojot $adas kameru kombinacijas [16] tiek panakts,
ka 90% gadijumu kads kustigs merkis var tikt izsekots.

leprieks apskatitie kameru risindgjumi ir derigi gan
iekstelpas, gan arpus tam [15,16].

NovéroSana ar infrasarkana starojuma kameram dod
prieksrocibas reizes, kad ar parasto videokameru att€ls nav
saredzams, pieméram, naktis vai kad novérojamais objekts
labi saplist ar apkartgjo vidi. Tacu izmantojot §adas kameras
ir mazaka varbiutiba objekta atpaziSanai, jo apkartéjas vides
fona troksnis datoriz&ta attéla apstradé daudz vairak traucé
neka vienkarSas video kameras attélu apstradé[17]. [zmantojot
infresarkana starojuma kameras var rasties griitibas atpazit
objektus, ja tie ir vésaki par apkartjo vidi, pieméram, ja
cilveks parvietojas pa sakarsusu asfaltu [18].

ArT talu esoSu objektu atpaziSana var radit problémas, jo tie
izpauzas, pieméram, ka neliels silts pnkts kada vesaka apvidd,
ta¢ §1s problémas risindjums ir atrasts ar algoritma palidzibu,
kas aprakstits [18].

Lazera attaluma noteikSanas sensori tick izmantoti kustigu
robotu sistémas lai izvairitos no skérsliem [20], tie musdienas
aizstdaj videkameras, kas iepriek$ tika stiprinatas, piméram,
industrialo robotu roku gala, lai atpazitu detalas, kuras tiem
javar automatiski panemt. Ar to palidzibu precizak var noteikt
attalumu 1idz objektam [19].

Lazera attaluma noteikSanas sensora izmantoSana objektu
atpaziSanai tiek aprakstita [21]. Taizcelas ar ipasi atru objektu
atpazisnas algoritmu.

I1l. DATU APSTRADE

Cilveks uztver objektus sava redzes loka momentani, tacu
visi att€lu atpaziSanas algoritmi apstrada att€lus pikseli pa
pikselim, tade] jo jaudigaks un atraks dators tiek izmantots
aprékiniem, jo tuvaka cilvéka uztverei ir att€lu atpaziSanas
tehnologija.  Aplikosim tomér salidzino$i I&tu (ar
personalajiem vai parn€sajamajiem datoriem) un ne tik atru
skaitloSanas aparatiiru, kas ir izmantojama att€lu apstradei.

Raspberry Pi

Ir vienkar$i izmantojama, 18ta datoriz€ta platforma, kurai
var pieslégt videokameru un uzstadit att€lu atpaziSanas
programmatiiru [22]. Ir pieejami apraksti kustibu noteikSanas
[22], sejas atpaziSanas [23] u.c. sisttmam, kuras var izmantot
cilveku nove€roSanai un atpaziSanai. Atrodami arl apraksti
sisttmam, kuras ieklauj lazera attaluma noteikSanas iekartas
[24] un arT infrasarkanas gaismais uztveroSa kamera ir
pieslédzama Sai platformai [25].

Beaglebone

Ar1 ar S§is plaformas palidzibu ir realiz§jama att€lu
atpaziSanas algoritmu darbiba [26], ka arT istenojami citi
algoritmi. AtSkiriba no Raspberry Pi 81 platforma ir jaudigaka
un l1dz ar to nedaudz dargaka [27].

Raspberry Pi un Beagleboan theniskais salidzinajums
redzams tabula (tabula 1):

TABULA |

RASPBERRY P1 UN BEAGLEBONE TEHNISKAIS SALIDZINAJUMS

BeagleBone Black

Raspberry Pi

Bazes cena

45 (ASV dolari)

35 (ASV dolari)

Procesors

1GHz Tl Sitara AM3359 ARM Cortex A8

700 MHz ARM1176JZFS

RAM

512 MB DDR3L @ 400 MHz

512 MB SDRAM @ 400 MHz

Datu glabasana

2 GB iebavéti platforma eMMC, MicroSD

SD

Video savienojums

1 Micro-HDMI

1 HDMI, 1 Composite

Atlautas attélu
izSkirtspéjas

1280x1024 (5:4), 1024768 (4:3), 1280x720
(16:9), 1440%900 (16:10) ,16 bit

640x350 lidz 1920x1200, ieklaujot
1080p

Audio

Stereo caur HDMI

Stereo caur HDMI, Stereo no 3.5
mm spraudna

Operétajsistéma

Angstrom (péc noklusgéjuma), Ubuntu,
Android, ArchLinux, Gentoo, Minix, RISC OS,
u.c

Raspbian (ieteicama), Ubuntu,
Android, ArchLinux, FreeBSD,
Fedora, RISC OS, u.c.

Jaudas patérins

210-460 mA @ 5V atkariba no apstak|iem

150-350 mA @ 5V atkariba no
apstakliem

Izmantojamas
ieejas/izejas

64 izvadi

8 izvadi

Periférijas iekartas

1 USB, 1 Mini-USB klients, 1 10/100 Mbps
Ethernet

2 USB, 1 Micro-USB barosana, 1
10/100 Mbps Ethernet, RPi
kameras ligzda
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Att. 2 Cilvéku un automobila atpazisana (a) izmantojot visu attala eso$o objektu atpazisanas metodi (b), kas apvienota ar no

augsas uz leju verstas segmentacijas metodi(c,d).[34]

Abas ieprieks apskatitas platformas ir domatas dazadiem
mérkiem, ta¢u miisdienas daoru grafisko karSu razotaji arT sak
atlaut to resursu izmantoSanu [28], kas nozimé ka attelu
apstrade varétu ar So karSu palidzibu but daudz atraka par
mazliet dargaku cenu (apméram 60 ASV dolari [29]), ka
ieprick§ mingtajam platformam [28]. Pieméram, [28] ir
aprakstita attelu apstrades algoritma realizésana ar NVIDIA
GeForce GTX 280 palidzibu. Un beigas tiek secinats, ka
datora grafiskas kartes izmantoSana paatrina att€lu atpaziSanas
algoritma izpildi 22x salidzinajuma ar vienkarSiem CPU [28].

IV. CILVEKU ATPAZISANAS ALGORITMI

Cilveku atpaziSanai var tikt izmantotas tadas tehnologijas
ka: sejas atpaziSana, kustibu sensori, atSkirigo laukumu
atrasanas algoritmi, skanas uztverSana. Tacu $adas salidzinosi
vienkarSas tehnologijas var nenostradat, ja cilvéka seja nav
saredzama, tas ir parak mazkustigs, vai cilveka vieta
uztveramaja zona ienak kads zvers, vai ari cilvéks uzvedas
parak klusi. [30]

Cilveka kermena atpaziSanai video kameras attgla nopitnu
ieguldijumu ir devis 1999. gada veiktais pétijumus [31], kas
apraksta no méroga neatkarigu iezimju transformaciju (Scale
Invariant Feature Transform). ST metode saglaba attéla atrastas
iezZimes neatkarigi no to palielindgjuma, rotacijas un dalgji
atkarigi no to izgaismojuma un 3D projekcijas. Sis pieejas
uzlabojumu ir aprakstijis tas pats autors [32].

Avota [33] tiek aprakstita pieeja ar kuras palidzibu cilvéks
tiek uztverts, ka objekts, kas sastav no detalam — 2 rokam,
rumpja un galvas, kas ir pareizi novietota. Iezimju atpaziSana
tika veikta ar integrala att€la un Adaboost algoritma palidzibu.
Sis pieejas prieksrociba bija cilvéku atpazisana vidés, kur tie
var bt aizklati ar citiem objektiem, piem&ram gaj&ju bara, vai
Latvijas apstaklos arT meza.

Ir aprakstitas arT metodes, kas globalos objektu atpazisanas
algoritmus savieno ar lokalajiem pikselu méroga algoritmiem,
tada veida iegustot efektivaku algoritma darbibu, kas palidz
atpazit cilvékus kompleksas vides [34].

Dalal un Triggs [35] ir aprakstijusi algoritmu, kur§ ir
apmacams ar vienkarSu iezimju kopumu — orientetu gradientu
histogrammam. Un p&c apmaciSanas tas spgj atpazit cilvekus.
Sis pasas pieejas izmantoSana ir bijusi veiksmigi izmantota ari
videomaterealu apstradg [36].

V.SECINAJUMI

Tehnologiju strauja attistibas rezultata iesp&ams, ka
autonomas ieroCu vadibas sisteémas klis Ietakas

Sada veida iekartu izplatiba nakotné var ievérojami picaugt

Ir nepieciesami ieguldijumi p&tnieciba lai varétu sekot sadu
sistému attistibai un veiktu nepiecieSamo pretdarbibu

Sadu iekartu precizitate var pieaugt un tas varétu darboties
ari neletala rezima

Lai atrastu piemg&rotako risindjumu ir nepiecieSams pieverst
vairak uzmanibas cilvéku atpazisanas algoritmu izp&tei un péc
iespgjas jaudigakas aprékinu platformas izmantoSanai
pielaujamas cenas robezas (kas janosaka izp&tes sakuma).

Izmantojama cilvéku atpaziSanas platforma varétu tikt
darbinata arT ar mazas precizitates algoritmie un sensoriem,
tikai biitu nepiecieSams lielaks ieroca operatora ieguldijums
automatiskas cilvéku atpazisanas sist€mas darbinasanai.
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