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Abstrakts – Rakstā ir vispārināti aprakstīti daži automātiskie 

ieroču iedarbināšanas torņu piemēri un to tehniskie parametri. Ir 

apskatīti galvenie izmantotie sensori šāda veida torņos un sīkāk 

izpētīti raksti, kas saistīti ar šāda veida sensorium. Tiek atklātas 

sensoru efektīvākas izmantošanas iespējas. Ir aprakstītas dažas 

no lētākajām datorizētajām platformām un kurām varētu tikt 

uzbūvēta šāda sistēma.  

 

Atslēgvārdi  – objektu atpazīšana, automātiskā ieroču 

iedarbināšana, sensori, lāzara attāluma noteicējs, video kameras, 

infrasarkanās kameras. 

 

I. IEVADS 

ASV armija ir sākusi testēt “gudros ieročus” [1], Korejas 

Robotu izstādē tiek demonstrēts automātiskais ieroču tornis, 

kurš var atpazīt cilvēku kilometriem tālu dienā vai naktī, 

jebkuros laika apstākļos un raidīt uz to dažāda veida munīciju 

[2], roboti strādā plecu pie pleca ar karavīriem demilitarizētajā 

zonā starp Ziemeļkoreju un Dienvidkoreju [3], šāda un līdzīga 

veida informācija parādās massu saziņas līdzekļos reizi pa 

reizei un liek domāt par to, ka automatizēta ieroču darbība ar 

minimālu cilvēku iejaukšanos sāk kļūt par normu un šāda 

veida ieročiem jābūt jebkuras valsts bruņojumā.  

 Automatizēto cilvēku atpazīšanas torņus pasaulē ražo 

tādas kompānijas kā DoDAMM [1], Samsung [3], RFAEL [5]. 

Torņi ir uzstādāmi dažādiem automobīļu modeļiem [5] kā arī 

tos var uzstādīt statiski kādās konkrētās vietās (Att. 1.) [2][4]. 

Parasti statiskie torņi tiek uzstādīti demilitarizētajās zonās, 

piemēram, starp Ziemeļkoreju un Dienvidkoreju [2], uz Gazas 

joslas robežas ar Izraēlu, kā arī ir ziņas, ka šādi torņi ir bijuši 

izmantoti uz ASV un Meksikas robežsas, lai novērstu 

neatļautu iekļuvi ASV teritorijā [4].  

Statisko torņu darbības rādiusi atšķiras. Daži no tiem var 

atpazīt mērķi 3.2 km attālumā, taču tiem nevar ieslēgt pilnīgi 

autonomās darbības režīmu [3], tas nozīmē, ka torņa 

operatoram ir jāiedarbina ieroči manuāli.  Pieejami arī torņi, 

kam ir iespējams pilnīgi autonomās darbības režīms, šāda 

torņa darbības rādiuss ir 2.2 km. [2]  

Katra no torņu ražotāju kompānijām ražo dažāda veida 

torņus. Uz tiem ir uzstādāmi tādi ieroči kā 5.45 mm ložmetēji 

[4],   12.7 mm ložmetēji, 40 mm automātiskie granātmetēji, 

[2] dūmu granātu izsviedēji [5], kā arī cita veida ieroči. 

Šis zinātniskais raksts ir domāts vairāk kā literatūras apskats 

tehnoloģijām, kuras varētu tikt izmantots automatizēto ieroču 

izveidē ar Latvijas Zemessardzes bruņojumā jau esošajiem 

resursiem tos papildinot ar atsevišķi piepirktām sastāvdaļām.  

 

II. SENSORU VEIDI TORŅOS 

Lai atpazītu cilvēkus, torņi izmanto infrasarkanos sensorus 

[2][3], kā arī video kameras ar optisko tālummaiņu. Konkrēti 

[2] avotā ir minēts optiskais palielinājums 35x un CCD 

(charge coupled device) video kamera. Gan infrasarkanā 

starojuma sensoru, gan arī video kameras uztverto objektu 

parametri tiek apstrādāti vienlaicīgi precīzāk nosakot objekta 

parametrus un atrašanās vietu. Pēc tam, lai vēl precizētu 

objekta atrašanās vietu, tiek izmantots lāzera attāluma 

noteikšanas sensors. Un visbeidzot tiek aktivizēti ieroči, kas 

neitralizē mērķi. [2] 

Videonovērošana ir ļoti izplatīta mūsdienās, tādēļ ir 

attīstītas arī daudz dažādas attēlu atpazīšanas tehnoloģijas, 

kuras var tikt izmantotas ar video kameru palīdzību. 

Izmantojot vienu video kameru, parastā problēma ir tā, ka 

nevar izsekot vairākiem mērķiem vienlaicīgi[15, 16], kas 

varētu būt viens no apskatāmo automatizēto ieroču 

darbināšanas torņu trūkumiem, ja to skaits ir mazs.  

 

Att. 1 Izraēlai piederošā automātiskā ieroču iedarbināšanas 

sistēma.[4]
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Tādēļ [16] tiek piedāvāts izmantot 2 kustīgas, kameras vai arī 

[15] tiek piedāvāts izmantot vienu nekustīgu platleņķa 

kameru, kurai ir salīdzinoši maza izšķirtspēja un vienu kustīgu 

šaurleņķa kameru ar lielu izšķirtspēju. Tas netikai ļauj labāk 

pārredzēt apvidu, bet arī noteikt apskatāmā objekta atrašanās 

attālumu, jo abās kamerās redzamā objekta izmēri ir 

proporcionāli tā attālumam no kameru novietošanas punkta.  

 Izmantojot šādas kameru kombinācijas [16] tiek panākts, 

ka 90% gadījumu kāds kustīgs mērķis var tikt izsekots. 

Iepriekš apskatītie kameru risinājumi ir derīgi gan 

iekštelpās, gan ārpus tām [15,16].  

Novērošana ar infrasarkanā starojuma kamerām dod 

priekšrocības reizēs, kad ar parasto videokameru attēls nav 

saredzams, piemēram, naktīs vai kad novērojamais objekts 

labi saplūst ar apkārtējo vidi. Taču izmantojot šādas kameras 

ir mazāka varbīutība objekta atpazīšanai, jo apkārtējas vides 

fona troksnis datorizētā attēla apstrādē daudz vairāk traucē 

nekā vienkāršas video kameras attēlu apstrādē[17]. Izmantojot 

infresarkanā starojuma kameras var rasties grūtības atpazīt 

objektus, ja tie ir vēsāki par apkārtējo vidi, piemēram, ja 

cilvēks pārvietojas pa sakarsušu asfaltu [18]. 

Arī tālu esošu objektu atpazīšana var radīt problēmas, jo tie 

izpaužas, piemēram, kā neliels silts pnkts kādā vēsākā apvidū, 

tač šīs probļēmas risinājums ir atrasts ar algoritma palīdzību, 

kas aprakstīts [18].  

Lāzera attāluma noteikšanas sensori tiek izmantoti kustīgu 

robotu sistēmās lai izvairītos no šķēršļiem [20], tie mūsdienās 

aizstāj videkameras, kas iepriekš tika stiprinātas, pimēram, 

industriālo robotu roku galā, lai atpazītu detaļas, kuras tiem 

jāvar automātiski paņemt. Ar to palīdzību precīzāk var noteikt 

attālumu līdz objektam [19].  

Lazera attāluma noteikšanas sensora izmantošana objektu 

atpazīšanai tiek aprakstīta [21]. Tāizceļās ar īpaši ātru objektu 

atpazīšnas algoritmu.  

 

III. DATU APSTRĀDE   

 

Cilvēks uztver objektus savā redzes lokā momentāni, taču 

visi attēlu atpazīšanas algoritmi apstrādā attēlus pikseli pa 

pikselim, tādēļ jo jaudīgāks un ātrāks dators tiek izmantots 

aprēķiniem, jo tuvāka cilvēka uztverei ir attēlu atpazīšanas 

tehnoloģija. Aplūkosim tomēr salīdzinoši lētu (ar 

personālajiem vai pārnēsājamajiem datoriem) un ne tik ātru 

skaitļošanas aparatūru, kas ir izmantojama attēlu apstrādei.  

Raspberry Pi 

Ir vienkārši izmantojama, lēta datorizēta platforma, kurai 

var pieslēgt videokameru un uzstādīt attēlu atpazīšanas 

programmatūru [22]. Ir pieejami apraksti kustību noteikšanas 

[22], sejas atpazīšanas [23] u.c. sistēmām, kuras var izmantot 

cilvēku novērošanai un atpazīšanai. Atrodami arī apraksti 

sistēmām, kuras iekļauj lāzera attāluma noteikšanas iekārtas 

[24] un arī infrasarkanās gaismais uztveroša kamera ir 

pieslēdzama šai platformai [25]. 

Beaglebone 

Arī ar šīs plaformas palīdzību ir realizējama attēlu 

atpazīšanas algoritmu darbība [26], kā arī īstenojami citi 

algoritmi. Atšķirībā no Raspberry Pi šī platforma ir jaudīgāka 

un līdz ar to nedaudz dārgāka [27]. 

Raspberry Pi un Beagleboan theniskais salīdzinājums 

redzams tabulā (tabula 1): 

 

 

TABULA I 

RASPBERRY PI UN BEAGLEBONE TEHNISKAIS SALĪDZINĀJUMS 

 BeagleBone Black Raspberry Pi 

Bāzes cena 45 (ASV dolāri) 35 (ASV dolāri) 

Procesors 1GHz TI Sitara AM3359 ARM Cortex A8 700 MHz ARM1176JZFS 

RAM 512 MB DDR3L @ 400 MHz 512 MB SDRAM @ 400 MHz 

Datu glabāšana 2 GB iebūvēti platformā eMMC, MicroSD SD 

Video savienojums 1 Micro-HDMI 1 HDMI, 1 Composite 

Atļautās attēlu 
izšķirtspējas 

1280×1024 (5:4), 1024×768 (4:3), 1280×720 
(16:9), 1440×900 (16:10) ,16 bit 

640×350 līdz 1920×1200, iekļaujot 
1080p 

Audio Stereo caur HDMI Stereo caur HDMI, Stereo no 3.5 
mm spraudņa 

Operētājsistēma Angstrom (pēc noklusējuma), Ubuntu, 
Android, ArchLinux, Gentoo, Minix, RISC OS, 
u.c 

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

Jaudas patēriņš 210-460 mA @ 5V atkarībā no apstākļiem 150-350 mA @ 5V atkarībā no 
apstākļiem 

Izmantojamās 
ieejas/izejas 

64 izvadi 8 izvadi 

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

2 USB, 1 Micro-USB barošana, 1 
10/100 Mbps Ethernet, RPi 
kameras ligzda 
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Att. 2 Cilvēku un automobīļa atpazīšana (a) izmantojot visu attālā esošo objektu atpazīšanas metodi (b), kas apvienota ar no 

augšas uz leju vērstās segmentācijas metodi(c,d).[34] 

Abas iepriekš apskatītās platformas ir domātas dažādiem 

mērķiem, taču mūsdienās daoru grafisko karšu ražotāji arī sāk 

atļaut to resursu izmantošanu [28], kas nozīmē ka attēlu 

apstrāde varētu ar šo karšu palīdzību būt daudz ātrākā par 

mazliet dārgāku cenu (apmēram 60 ASV dolāri [29]), kā  

iepriekš minētajām platformām [28]. Piemēram, [28] ir 

aprakstīta attēlu apstrādes algoritma realizēšana ar NVIDIA 

GeForce GTX 280 palīdzību. Un beigās tiek secināts, ka 

datora grafiskās kartes izmantošana pāātrina attēlu atpazīšanas 

algoritma izpildi 22x salīdzinājumā ar vienkāršiem CPU [28]. 

IV. CILVĒKU ATPAZĪŠANAS ALGORITMI 

Cilvēku atpazīšanai var tikt izmantotas tādas tehnoloģijas 

kā: sejas atpazīšana, kustību sensori, atšķirīgo laukumu 

atrašanas algoritmi, skaņas uztveršana. Taču šādas salīdzinoši 

vienkāršas tehnoloģijas var nenostrādāt, ja cilvēka seja nav 

saredzama, tas ir pārāk mazkustīgs, vai cilvēka vietā 

uztveramajā zonā ienāk kāds zvērs, vai arī cilvēks uzvedās 

pārāk klusi. [30] 

Cilvēka ķermeņa atpazīšanai video kameras attēlā nopitnu 

ieguldījumu ir devis 1999. gadā veiktais pētījumus [31], kas 

apraksta no mēroga neatkarīgu iezīmju transformāciju (Scale 

Invariant Feature Transform). Šī metode saglabā attēlā atrastās 

iezīmes neatkarīgi no to palielinājuma, rotācijas un daļēji 

atkarīgi no to izgaismojuma un 3D projekcijas. Šīs pieejas 

uzlabojumu ir aprakstījis tas pats autors [32]. 

Avotā [33] tiek aprakstīta pieeja ar kuras palīdzību cilvēks 

tiek uztverts, kā objekts, kas sastāv no detaļām – 2 rokām, 

rumpja un galvas, kas ir pareizi novietota. Iezīmju atpazīšana 

tika veikta ar integrālā attēla un Adaboost algoritma palīdzību. 

Šīs pieejas priekšrocība bija cilvēku atpazīšana vidēs, kur tie 

var būt aizklāti ar citiem objektiem, piemēram gājēju barā, vai 

Latvijas apstākļos arī mežā. 

Ir aprakstītas arī metodes, kas globālos objektu atpazīšanas 

algoritmus savieno ar lokālajiem pikseļu mēroga algoritmiem, 

tādā veidā iegūstot efektīvāku algoritma darbību, kas palīdz 

atpazīt cilvēkus kompleksās vidēs [34]. 

Dalal un Triggs [35] ir aprakstījuši algoritmu, kurš ir 

apmācāms ar vienkāršu iezīmju kopumu – orientētu gradientu 

histogrammām. Un pēc apmācīšanas tas spēj atpazīt cilvēkus. 

Šīs pašas pieejas izmantošana ir bijusi veiksmīgi izmantota arī 

videomatereālu apstrādē [36]. 

 

V. SECINĀJUMI 

Tehnoloģiju straujā attīstības rezultātā iespējams, ka 

autonomās ieroču vadības sistēmas kļūs lētākas 

Šāda veida iekārtu izplatība nākotnē var ievērojami pieaugt 

Ir nepieciešami ieguldījumi pētniecībā lai varētu sekot šādu 

sistēmu attīstībai un veiktu nepieciešamo pretdarbību 

Šādu iekārtu precizitāte var pieaugt un tās varētu darboties 

arī neletālā režīmā 

Lai atrastu piemērotāko risinājumu ir nepieciešams pievērst 

vairāk uzmanības cilvēku atpazīšanas algoritmu izpētei un pēc 

iespējas jaudīgākas aprēķinu platformas izmantošanai 

pieļaujamās cenas robežās (kas jānosaka izpētes sākumā). 

Izmantojamā cilvēku atpazīšanas platforma varētu tikt 

darbināta arī ar mazas precizitātes algoritmie un sensoriem, 

tikai būtu nepieciešams lielāks ieroča operatora ieguldījums 

automātiskās cilvēku atpazīšanas sistēmas darbināšanai. 
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