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Parvaldibas sistému un programmatiiras uzlaboSana

levads

Monitoresanas sist€mas lauj sasniegt augstako komfortu €kas, tacu parasti to noteiktie parametri
nav pietiekami, lai analizétu epidemiologisko apdraudéjumu. Pandémijas un picaugosas saslimstibas dél
radas nepiecieSamiba pec monitorésanas sistemam, kas sp&tu sniegt nepiecieSamo informaciju infekcijas
risku analizei. Laicigi informgjot cilvekus par riskiem, §ada sist€ma var€tu ne tikai palielinat drosibu
ekas, bet ar1 ietaupit medicinas personala darba resursus.

Monitorésanas sistéma

MonitoréSanas sistému veido vairaki sensori (oglekla dioksida, mitruma, puteklu), ka arT kamera
un kapacitativs mikrofons ar papildus ieb@ivétu maksliga intelekta datu apstradi. Sadu komplektu ir
viegli izvietot. Sist€émas uzdevums ir sniegt nepiecieSamo informaciju, lai noveértétu infekcijas risku
konkreta telpa. Sakaru protokoli un komponentes ir izveéletas ta, lai sistéma bitu viegli mérogojama un
saglabatu zemas izmaksas.

Par projekta pamatu tika izvelets Jetson Nano modulis ta zemo izmaksu un iebiiveta grafiska
procesora (GPU) dgl. Pirmkart, $adi integrétie datori lauj apstradat datus iebuvétos neirontiklos (Neural
Networks - NN), ka arT samazina privato datu aizsardzibas sarezgitibu, jo dati nav jauzglaba. Taja pasa
laika Jetson Nano var€tu darboties ka starpnieks, lai uzturgtu sakarus starp citiem sist€mas moduliem.
Ta ka Jetson Nano ir Linux oper&tajsistéma, ssh varétu izmantot attalas konfiguracijas un atkladosanas
sistemai.

TieSie sensoru merjjumi

CO2, mitruma un puteklu meérjjumus var ietekmét vairaki faktori, pieméram, tuvuma esosie
silditaji un ventilacijas kanali. ST iemesla dél tika nolemts izveidot atsevisku plati, jo pastav liela
varbiitiba, ka optimala kameras uzstadiSanas vieta varétu biit ventilacijas kanala vai cita objekta tuvuma,
kas vargtu ietekm&t merjjumus.

Tika veikti sakotngjie petijumi un vairaki eksperimenti ar merki noteikt, kuri mérjjumu
parametri vartu sniegt vairak informacijas par telpu stavokli. Viens no neparastiem meérjjumu
parametriem ir puteklu sensors. Ideja ir izmerit cietas dalinas, kas var saglabaties no cilveka izelpota
aerosola. Lai apstiprinatu So teoriju, tika veikts eksperiments, kura laika pjezoelektriskas ierices
dazados stavoklos - kad mitrinatajs bija izslégts, darbojoties ar destilétu fideni un darbojoties ar 5% sals
Skidumu. Vertibas tika noteiktas ar SDS011 sensoru 6 x 7 m liela telpa aptuveni 7 m attaluma no
mitrinataja.

Kad mitrinatajs bija izslégts, PM vertibas bija tadas paSas, ka destiletam tidenim (PM10 = 10,
PM2,5 = 7). Kad mitrinataja ielgja 5% sals skidumu, ieslédzot mitrinataju, vertibas saka ieverojami
pieaugt un aptuveni 400 sekund@s pieauga par vairak neka 100 vienibam katrai vertibai - skatit talak
redzamo grafiku:
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1. att. PM mérijumi ar gaisa mitrinataju, kas uzpildits ar sals Skidumu vai destilétu tideni.
Sarkanais kvadrats atzZimé datus, kas iegiiti, kad gaisa mitrinatajs bija ieslegts.

Eksperimenta rezultata tika nolemts musu sistéma ieklaut PM sensoru.

CO2 mérfjumiem tika izvélets SCD30 sensors ta stabilo mérfjumu rezultatu del. Sie sensori
sazinas caur 12C protokolu, un tos var darbinat ar 5 V, tapat ka SDS011. Turklat minétajam SCD30 ir
iebliveti relativa mitruma un temperatiras sensori. SCD30 un SDSO11 trikums ir tas, ka abiem
nepiecieSama diezgan liela strava - attiecigi 20 mA un 70 mA. Ka baroSanas avots tika izveleta
elektroapgade, jo piem&rota akumulatora ieklausana biitu darga, turklat tam batu lieli izmeri. Datu
parraidei tika izveéléts nrf24 radiomodulis, jo viena modula cena ir zem 2 USD, katra 125 frekvencu
kanala ir 6 datu izvadi, kas, ievérojot pareizu sensoru topologiju, varétu laut datu parraidi no vairak neka
700 datu punktiem. Iemesls, kap&c netika izmantoti tadi risinajumi ka esp8266 vai esp32 ar Wi-Fi un
viegli pieejamiem MQTT protokola piem&riem, ir Ethernet savienojuma izveides sarezgitiba droSibas
apsveérumu dél. Pieméram, lai sanemtu piekluvi internetam Latvijas Universitate, jablt registrétam
ierices MAC un Wi-Fi savienojumam ir nepiecie$ama pierakstiSanas caur timekla lietojumprogrammu,
kas dazadas vietas var€tu atskirties un kam biitu nepiecieSama atskiriga savienojuma izveides procedira.
Par sensoru plates pamatu tika izvéléts Arduino Nano ar Atmega328P mikrokontrolleri. ST ir loti
kompakta plate ar 12C, SPI un UART sakaru protokolu, kas nepiecieSami sazinai ar citam
komponentém. Saskana ar mtiisu mérjjumiem nrf24 ar jaudas pastiprinataju parraides sakuma varetu bt
nepiecieSsami vairak neka 100 mA, tapéc k&dei tika pievienots papildu 3,3 V stabilizators. Izveidota
shéma ir paradita 2. attela.
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2. att. Shéma

Lai aizsargatu un fiks€tu komponentes, tika izdrukats plastmasas korpuss.

1l ns

110SAS © 3dAL

3. att. Korpusa salikta plate

Eksperimentiem tika izvél&tas divas telpas Latvijas Universitate - 508. telpa, ko izmantoja
laboratorijas uzdevumiem, un 523. telpa, kas ir tipisks birojs ar 8 darba vietam. Abas telpas sensori
tika uzstaditi katras telpas aptuvenaja centra 30 cm attaluma no griestiem. Skat. 4. att.
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4. att. Sensora lokacijas piemérs realos apstaklos

Ka jau mingts ieprieks, datu parsutisanai uz Jetson Nano bezvadu rezima tika izmantots nrf24
radiomodulis. Jetson Nano ir savienots ar Ethernet un, izmantojot MQTT protokolu, retranslé datus uz
riska skaitloSanas vienibu.

Cilveku videoskaititajs

Daudzos lielveikalos cilvéku skaitiSanai izmanto optiskos partraukuma sensorus (optical
interrupt sensors). Sadu sistému trikums ir tas, ka gadijumos, kad uzstadits tikai viens sensors, nav
iespgjams noteikt precizu cilvéku skaitu - cik cilveku ir ienakusi un cik izgajusi. Papildinot $adu
sistému ar otro sensoru, lai noteiktu personas trajektoriju, teor€tiski ir iespg€jams iegiit precizu cilveku
skaitu, tomér, ja cilveki vienlaikus ienak un iziet vai parvietojas grupas, ir loti augsta kludas iesp&ja un
sistémai biis nepiecieSama atkartota kalibrésana.

Alternativs risinajums ir kamera un att€lu papildapstrade péc maksliga intelekta algoritma. Lai
neironu tikli (NN) darbotos pareizi, ir nepiecieSams izveidot arhitektiiru un apmacit tiklu, izmantojot
vairakus piemérus. Tas rada vairakus sarezgijumus, jo $aja gadijuma fotoattélu saglabasanai
birokratiski apgrutinajumi, kas saistiti ar personas datu apstradi, turklat nepiecieSsama datu daudzuma
iegiiSana un marke$ana var biit laikietilpiga. Lai laicigi 1stenotu projektu, sensora izstrade tika
izmantotas gatavas arhitektliras un svérumi ar attéla ieprieks€ju apstradi.

Jetson Nano tika izvelets ne tikai zemas cenas un GPU dgl, bet arT tapec, ka operetajsisteémas
programmatiira jau ir ieklauta CUDA pakotne un ir iesp&jama tadu biblioteku instalésana ka
TensorFlow pilna versija. Testé$anas laika tika atklats plates darbibas traucgjums péc stravas
pieslégsanas, proti, ja netiek izmantota papildu dzes€Sana, tiek aktivizeta datu pliismas ierobezoSana
un dramatiski kritas veiktspgja.

Sakotngjo testu laika timekla kamera tika pieslégta Jetson Nano caur USB. Skat. 5. att.
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5. att. Jetson Nano ar timekla kameru

Objektu detekteSana un semantiska segmentéSana biezi izmanto konvolucionalos neironu tiklus
jeb neirotiklus (convolutional neural networks) [1, 2, 3]. Sakotn&jiem testiem tika izvél&ta atklata
pirmkoda programmatiira - TensorFlow Object Detection API ar "SSD with Mobilenet" modeli, ko

nodrogindja Ahmet Ozlii [4]. Kad kamera tika novietota uz biroja galda, ta viegli vargja atpazit
cilvekus, kas gaja garam. Skat. 6. att.

6. att. Cilveka atpaziSanas piemers

Tad kamera tika parvietota uz 508. laboratorijas telpu, kur ta tika novietota gandriz optimala
stavokli, lai noverotu visu telpu. Skat. 7. att.
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7. att. 508. telpa timekla kamera

Ka redzams fotoatt€la, kameras redzamibas lauks nav pietickams, lai att€lotu visu telpu, un
cilveki, kas atrodas tuvu attéla robezam, netiek atpaziti, visticamak, tieSi konvoliicijas del. Tapec, lai
atainotu visu telpu, tika izveléta kamera ar 170° lenki (IMX219-170). Prieksrociba ir ar1 tada, ka Sis
modelis ir daudz mazaks, tam ir ievérojami labaka izSkirtsp&ja 1idz 3280%x2464 un ar MIPI CSI-2
savienojumu cena ir zemaka neka USB timekla kameram, kuru cena pandémijas dé€] ir ievérojami augusi.
Jauna kamera sniedz visas telpas parskatu, bet, ka redzams 8. att€la, att€lam ir fisheye efekts.

8. att. IMX219-170 kamera, originalais attels

Ta ka modela apmacibas datu kopai nebija fisheye efekta, pasliktinajas neironu tikla
precizitate.
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Lai atrisinatu $o problému, tika izmantots OpenCV bibliotekas fisheye korekcijas [5]
aprékinasanas K un D koeficients, vairakas fotografijas tika uznemtas ar melnbalto kalibrésanas rezgi.
Misu gadijuma koeficienti bija sadi:
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DIN=(1920, 1080)
K=np.array([[466.4955119733443, 0.0, 986.3542823807417], [0.0, 348.20536430394856, 493.33460518144153], 0., 0.0, 1.0])
D=np.array([[0.16707437577986436], [0.02625086444431634], [-0.05043318932800496], [0.008872094570022155]])

1. tabula. K un D koeficienti IMX219-170 kameras modulim

Rezultats ir redzams 9. att.

\[o) cor@t\gn With correction
Y

10. att. Fisheye korekcijas rezultati

Atpazianas precizitate uzlabojas, tatu sistéma slikti atpazina cilvékus pie talaka galda. ST
iemesla dg] tika parbauditi vairaki citi NN modeli, piem&ram, YOLO v3, CSRNet un Mask R-CNN [6,
7, 8]. Vislabakie rezultati bija Mask R-CNN ar mask_rcnn_coco koeficientu. NN tika izvél&ts visiem
talakajiem eksperimentiem. DiemZgl pat ievérojami sarezgitakajai sistémai bija griitibas atpazit
cilvekus, kas atrodas talu no kameras. Ir zinams, ka datorredzes zinatnei mazu objektu atpaziSana ir
grits uzdevums [9]. Tika pienemts lémums telpas vidii uzstadit kameru ar skata lenki no augSas uz
leju; sada veida tiek samazinats maksimalais attalums lidz kamerai.

Kad naktis un no rita tika izsleégts apgaismojums, sisteéma biezi vien pielava kludas, noradot, ka
telpa ir vairaki cilveki. Lai noverstu kltidu, tika pievienota papildu parbaudes funkcija un filtrs.
Vispirms kamera aprékina pikselu vid€jo vertibu un parbauda, vai ta ir augstaka par slieksni - §ada
veida kamera identificg, vai attéls ir pilnigi tumss; ja ta, tad cilvéku skaits ir 0. Grutak ir no rita, kad
apgaismojums netiek ieslégts, bet telpas varetu biit cilveki. Pec detalizétas vaja apgaismojuma
uznemtu att€lu izp&tes kluva skaidrs, ka Sados apstaklos kamera rada krasu artefaktus. Tapéc tika
noteikts vél viens slieksnis Gaussian noise artefakta nonemsanai. Sim mérkim tika izmantots
fastNIMeansDenoisingColored no OpenCV. Atskiriba
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12. att. Gaussian noise artefakta filtréSanas piemérs realiem datiem

Tika noverots, ka NN gandriz nekad nedeva kltdaini pozitivu rezultatu, bet saméra biezi
noradija mazaku cilveku skaitu par patieso. Tapéc tika pievienota 20 sekundes liela papildu
buferatmina, kas tika aizpildita p&c FIFO principa, nosakot NN atbildi p&c buferatminas maksimala
daudzuma. P&c visiem pielagojumiem NN spgja veiksmigi saskaifit cilveékus biroja, bet diemzel, ja
cilveki liela laboratorijas telpa atradas tuvu viens otram, NN sniedza nepareizas vertibas, noradot
mazak cilveku neka faktiski noverots.

10
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Riska indikatortornis

Tika uzstadits LED tornis, lai informétu cilvékus par potencialo infekcijas risku. Ka pamats tika
izveléts esp32 ar MQTT protokolu (gadijuma, ja nav pieejams bezvadu internets, ka alternativu var
izmantot BLE ar nrf24) — §is plates abong riska raditaju un, sanemot veértibu, vizualizg signalu ar krasu
un konkrétu aktivéto diozu skaitu. Ka gaismas avots tiek izmantota programmégjama LED virkne;
komunikacija ar katru diodi tiek realizéta caur viena vadu protokolu. Ta ka esp32 logikas limenis ir 3,3
V un LED virkne darbojas ar 5 V, ir nepiecieSams papildu logikas limena parveidotajs.

13. att. Riska indikators

Skanas sensors

Vertejot pieejas cilveku vokalizaciju atpaziSanai, ir veikti vairaki izskirosi soli un aprékini, kas balstiti
pasreiz€ja zinatniskaja literattira par maksligo intelektu un digitalo skanas apstradi, vadot talaku nozares
attistibu.

Petfjuma sakotng&jie posmi bija versti uz atbilstosas datubazes uzkrasanu un nepiecieSamo riku izveidi,
lai savienotu datus ar maksligo intelektu. Ir arkartigi svarigi modificét datus ta, lai tie Iidzinatos realajam
dzives situacijam un statiskajiem sadaltfjumiem, lai modelis izturétos lidzigi arT arpus testa apstakliem.
Tadg] lielas piles ir veltitas zinatniski motiveta skanas specifisko datu augmentacijas modula izstradei,
kas paredzets, lai paaugstinatu taja apmacito Al modelu noturibu un vispargjo precizitati.

Datu augmentacijas modulis uzlabo datu kopas kvalitati, ievieSot datu kopa nejausus trauc&jumus,
piemé&ram, troksni, kas veicina precizu skanu identifikaciju Al modeli, tadgjadi uzlabojot sp&ju atskirt
trokS$nus un veicinot modela precizitati. Tiek izmantotas arT vairakas citas metodes, lai nodro$inatu, ka
modelis iemacas atpazit ne-nejausas pazimes, pieméram, piku nobidi (pitch shifting), laika nobidi (time
shifting), uz amplitiidu balstitu segmentu atkartosanos [10] un trok$na samazinasanu (noise-trimming)
skanam, kuru dati tiek apstradati. Pec tam datu kopu var paplasinat vairakas reizes, nepalielinot
redundanci.

11
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Klase Ilgums miniites
Klepus 67
Skaudi$ana 47
Smiekli 26
Sarunas 179
Troksnis 296

Kopéjais audioparaugu ilgums katra klasé pirms augmentdcijas piemérosanas

Datu kopa ir sastadita no vairakiem avotiem, proti, ESC-50: Dataset for Environmental Sound
Classification, VoxCeleb datu kopa, Speech Accent Archive, Freesound One-Shot Percussive Sounds
datu kopa, lietotaju iesniegtas skanas Freesound.org un Covid-19 Sounds App no Kembridzas
Universitates. Més velamies pateikties Kembridzas Universitates zinatniekiem par daliSanos ar savu
kvalitativo klepus skanu datu kopu. Ir bitiski piemingét, ka datu kopas sastadiSana ir viens no
vissvarigakajiem un izaicino$akajiem uzdevumiem Al modela izveidé. NenoveérSama ir saistito
problému rasanas. Pirmkart, dati pec savas bitibas ir loti trokSnaini. Otrkart, paslaik to daudzums ir loti
mazs. Covid-19 pandémijas ietekm& zinatnieki un iestades tieSsaisté sak apkopot brivpratigo balss
ierakstus.

Vienlaikus ar datu kopas izveidi tika pétits un izstradats Al modelis, izv€loties Tpasus arhitektiiras
dizainus, kas saderigi ar integreta datora skaitloSanas resursiem. Modelis ir balstits uz atvieglotas
sekvences apguves algoritmu (lightweight sequence learning algorithm), ipasi Bidirectional Long-
Short-Term-Memory (BLSTM) - rekurenta neironu tikla (Recurrent Neural Network) veidu, kuru baro
Mel-Frequency Cepstral koeficienta (MFCC) funkcija. Al arhitektira sp&j uztvert islaicigo datu
(temporal data) nianses neatkarigi no to ilguma (temporal duration), un projekta izvéléta funkcija
parvalda cilvéka plasa dzirdes spektra segmentaciju.

Pétnieki arvien plasak izmanto konvolucionalo neironu tiklu iesp€jas uz skanu balstitu uzdevumu
risinaSana. Veiksmiga CNN tikla piemé&rs ir milzigais Google Audioset modelis, kura klasificétas vairak
neka 30 000 dazadas pazimes un apmaciti 5,4 miljoni audiostundu [11]. Negativie aspekti ir augsta CNN
resursietilpiba, tapec tika pienemts [émums izmantot vieglaku arhitektiiru. Musdienigie augsta Itmena
rezultati “Anomalous Sound Detection for Audio Surveillance” petijuma [12] iedrosinaja adaptet RNN
arhitekttru. Turklat anomalu skanu noteikSanas probléma loti Iidzinas klepus un Skavu noteikSanas
problémai, jo §ie audionotikumi ir gan reti, gan 1si. Modelis ir monofonisks. Tas nozimé, ka tas ir
apmacits atpazit tikai vienu - izteiktako skanu parauga, jo, izveloties polifonisku modeli, tiek
nevajadzigi palielinata modela sarezgitiba.

12
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TESTING - TREATMENT

Param #

Layer (type)

batch_normalization_1 (Batch (None, 99, 12) 48
LSTM_88 Neurons (Bidirection (MNone, 99, 168) 59528
gaussian_noise_ 1 (GaussianMo (None, 9%, 168) a8
dropout_1 (Dropout) (None, 9%, 168) [}
LSTM_68 MNeurons (Bidirection (Mone, 9%, 128) 1860888
dropout_2 (Dropout) (None, 99, 128) a
LSTM_48 Neurons (Bidirection (Mone, 9%, &@) 51528
dropout_3 (Dropout) (None, 99, 2@) a
gaussian_noise 2 (GaussianMo (MNone, 9%, 2&) [}
Densel_Sigmoid (TimeDistribu (None, 99, 32) 2582
Dense2_Sigmoid (TimeDistribu (MNone, 2%, 16) 528
flatten (Flatten) (None, 1584) a
Output_Softmax (Dense) (None, 5) 7925

Trainable params: 228,18%
Non-trainable params: 24

Tikla arhitektiiras viettura attéls

Nemiet vera, ka divvirzienu LSTM slani ir tikai divi paraléli LSTM slani, kas divkarso slana neironu

skaitu

Modela arhitekttra ir salidzino$i maza, atstajot dalu skaitloSanas resursu pieejamus paplasinasanai

nakotné. Ta ka dati

ir loti specifiski, ir jasamazina viltus pozitivo vertibu skaits - §T iemesla d&] modelis

tika korigéts klasificét skanas ka troksni, un 98,47% dzirdama troksna tika identificéts pareizi. Ka norada
neskaidribas matricas (confusion matrix) rezultati, modelim ir gritibas atskirt klepu no SkaudiSanas.
Parsteidzosak ir tas, ka testéSanas datu kopa 21,57% SkaudiSanas skanu tiek klasificetas ka troksni, bet
tikai 8,50% klepus skanu tiek klasificetas ka troks$ni. To neapSaubami izraisa fakts, ka SkaudiSanas

ieraksti satur garas

klusuma pauzes vai cita veida troksnus.

Neskaidribas matricas apmacibas un testesanas datu

kopam.
Train dataset Test dataset

= 20.25% 5.65% 9.12% 11.87% = 13.35% 13.35% 11.17% B50%
(= =
= =
2 08 8 0.8
@- 14.25% 125% 159% 19.44% @ - 11.98% 7.51% 176% 21.57%
£ £
b 06 b 0.6
f f
o- B8.94% - 9.73% 12.39% 221%
= =
= -04 = -04
L} B
- 354% - l83i% 100%
= W
w w
w w
7 -0z = -02
- 0.24% 0.63% 0.07% 0.02% - 0.26% 102% 0.00% 0.26%
£ £

| | | | | ' ' ' -0.0

cough sneezing laughing  speech noise cough sneezing laughing  speech noise
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Klasificeto paraugu procentuald daja, katrd rinda summeéjot lidz 100%.

Citi nepareizas klasifikacijas c€loni, iesp&jams, ir saistiti ar ievades funkcijas izveli. Mel-Frequency
Cepstral koeficients ir Tpasibas veértiba, kas izgtita no Mel-Scaled spektrogrammam, kur Mel-Scale ir
tuvs cilvéka dzirdes uztveres analogs. MFCCS ir viena no popularakajam funkcijam, kas tiek izmantota
audioanaliz€ un runas atpaziSana, pat emocionalas noskanas un patskanu atpaziSana. Ta popularitati
veicina ar1 fakts, ka tas ir loti kompakts cilvéka dzirdes spektra attelojums, samazinot nepiecieSamos
skaitloSanas resursus un datu kopu uzglabasanas vietu. MFCC tehnologija samazina frekvences
diapazonu ($aja gadijuma no 0 lidz 1000 Hz) lidz 12 Cepstral koeficientiem ar DCT kompresijas
algoritmu, ko parasti izmanto JPEG un MP3 failu izméra samazinasana. Tad&jadi tiek zaudeta tada
informacija ka frekvences faze, un izziid klepus nianses pret SkaudiSanu.

Ir veikts papildu eksperiments ar sitaminstrumentu skanu datu kopu. Pievienojot trokSna kategorija
sitaminstrumentu skanas, pieméram, dazadas bungas, modelis lielakoties nespgj iemacities atSkiribu
starp perkusiju skanu un SkaudiSanu - Iidz 45% Skavu tiek klasificétas ka troksnis, neatkarigi no modela
apmacibas ilguma. Tas norada, ka MFCC nevar izmantot $ada veida datiem, un ievades funkcijai
nepiecieSama augstaka izskirtsp&ja. MFCC aprékinu parametri ir $adi: hop lenght vai slidosais logs ar
512 paraugiem, FFT izmérs un loga izmérs - 1024 paraugi, 13 Cepstral koeficienti, iznemot pirmo
jaudas koeficientu un diskretizacijas frekvenci 22050 Hz.

Uzlabota metode ir padzilinato funkciju (deep features) izmanto$ana, kas iegiitas no Mel-Scaled
spektrogrammam ar izm&ra samazinasanas (Dimensionality Reduction) algoritmiem/tikliem vai CNN,
ka to iesaka miisdienu p&tijumi [13], [12], [14]. P&c tam padzilinatas funkcijas var ievadit rekurentaja
neironu tikla, samazinot kompromisus, kas rodas izmantojot tikai RNN vai CNN. Lielakos gala-gala
(end-to-end) neironu tiklos visas augsta limena vai padzilinatas funkcijas tikls visbiezak apgtist
neatkarigi. Stradajot ar ierobezotu arhitektiiru, ir jegpilni iekod&t ievades datus p&c apmacita augstakas
dimensijas attélojuma (higher-dimensional representation). Tiek m&ginats ieviest Sos uzlabojumus
pirms programmatiiras galigas versijas izlaiSanas.

Kopsavilkums

Integréto datoru izmantoSanas dg] bija iesp&jams izveidot sistému ar zemam izmaksam. Masveida
uzstadiSanas gadijuma cenu var samazinat vel vairak, izmantojot vienu datoru vai makona platformu,
lai veiktu aprekinus no vairakam telpam. Tomer tam var biit nepiecieSami varas iestazu noteikti papildu
regulgjumi par privato datu apstradi. Bezvadu komunikacija var ievérojami vienkarSot ieri¢u insolaciju.
Izstradata sistéma lauj noteikt cilveéku skaitu, analiz€t pamatotu informaciju un izmerit nepiecieSamos
vides parametrus, lai iegatu datus infekcijas riska novérté$anai. Sadu parametru, pieméram, cilvéku
skaita telpa, me&rjjumus var ievérojami uzlabot, izmantojot papildu pirmapstradi un tikla uzlabosanu ar
datu apmacibu no noteiktas telpas/uzraudzibas zonas. Piedavatais risinajums spgj viegli atskirt cilveka
balss un elposanas skanas no troksna, lai gan atskirt SkaudiSanas un klepus skanas ir diezgan sarezgiti.
Pieaugot pieprasijumam péc COVID-19 bridinaSanas sist€emam, iestades vac skanu paraugus, kas
ieverojami lauj uzlabot Al skanas uzraudzibas sisteémas.

Atsauces
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