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Rezumat. In lucrare sunt prezentate rezultatele elabordrii unui sistem software inteligent de
deservire a ascensoarelor, care permite detectarea persoanelor si numarului lor la fiecare etaj al
ascensorului, identificarea persoanelor prin atribuirea unei identitati conventionale, prognozarea
etajului destinatie pentru fiecare utilizator folosind aplicatii de detectare facila si prognozare de date
bazata pe istoria statisticii de utilizare a ascensorului.

Cuvinte cheie: software, sisteme inteligente, detectare faciald, prognozare de date.

Introducere

Sistemele si echipamentele inteligente (SMART) actuale permit facilitarea si automatizarea
serviciilor din diverse domenii industriale si publice. Automatizarea serviciilor publice contribuie la
eficientizarea regimurilor de lucru a functionarii echipamentelor si optimizarea cheltuielilor de
deservire. Elaborarea unui sistem inteligent de deservire a ascensoarelor poate contribui la
optimizarea cheltuielilor de deservire prin minimizarea consumului de energie electricd si ar facilita
experienta utilizatorilor ascensoarelor in blocurile de oficiu sau locative.

Cu acest scop a fost analizata posibilitatea utilizarii aplicatiilor de detectare faciald deja
existente si prognozare de date pentru a elabora un sistem inteligent de deservire a ascensoarelor, care
ar permite detectarea persoanelor la fiecare etaj al ascensorului, identificarea lor prin atribuirea unei
identitati conventionale, determinarea numarului de persoane la fiecare etaj si prognozarea etajului
destinatie pentru fiecare utilizator folosind aplicatii de prognozare a datelor bazata pe istoria statisticii
de utilizare a ascensorului.

Sistemul software permite procesarea rapidd a imaginilor parvenite de la camerele video
instalate la fiecare etaj al ascensorului, identificarea si inregistrarea in baza de date a utilizatorilor
sistemului, determinarea numarului de utilizatori pentru fiecare etaj si prognozarea etajului destinatie
pentru fiecare utilizator.

Pentru implementarea sistemului a fost elaborata o interfata de utilizator ca scop de control,
ghidare si monitorizare a sistemului software inteligent. Sistemul asigurd conectarea intregului
echipament la reteaua Internet, pentru implementarea mesageriei de alertd prin e-mail si SMS.

Pentru atingerea acestor obiective, 1n calitate de studiu de caz, a fost identificat blocul de studii
nr.1 al UTM, cu 3 etaje si personalul care activeaza in cadrul FET, UTM.

Proiectarea algoritmului de detectare si recunoastere faciala

Detectarea si recunoasterea faciala presupune utilizarea celor mai evidente trasaturi ale fetei.
Au fost realizate incercari de masurare a importantei anumitor trasaturi intuitive [1] (gurd, ochi,
obraji) si masuri geometrice (distantd intre ochi [2], raport latime-lungime). Existd inca cateva
caracteristici umane relevante care sunt luate in considerare asa ca culoarea pielii, localizarea gurii si
ochilor omului, etc.

Recunoasterea faciala include mai multe subprobleme. Intrarea unui sistem de recunoastere
faciala este Intotdeauna o imagine sau un flux video. Rezultatul este o identificare sau verificare a
subiectilor care apar in imagine sau video.

Detectarea faciald este definitd ca procesul de extragere a fetelor din imagini. Aceastad
procedura presupune urmdrirea fetei, estimarea pozitiei, etc. Extragerea caracteristicilor implica
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obtinerea de trasaturi faciale relevante din date precum anumite regiuni ale fetei, variatii, unghiuri
sau dimensiuni, care pot fi relevante sau nu pentru om (de exemplu, distanta dintre ochi).
Detectarea faciala trebuie sd faca fatd mai multor provocari precum:

* Variatia de pozitie. Performanta algoritmilor de detectare faciald scade esential atunci cand
existd variatii mari ale pozitiei fetei. Variatia pozitiei se poate intampla din cauza miscarilor
subiectului sau a unghiului camerei.

* Ocluzia caracteristicilor. Prezenta elementelor precum barba, ochelari sau palarii introduce o
componentd complexd, deoarece fetele pot fi acoperite partial de obiecte sau alte fete.

» Expresia faciala. Caracteristicile fetei variaza din cauza diverselor gesturi faciale.

+ Conditiile imaginii. Camerele si conditiile de mediu afecteaza calitatea imaginii, adica
aspectul fetei.

Unele sisteme de detectare faciald detecteaza si localizeaza fetele in acelasi timp, altele
efectueaza mai Intdi o detectare si apoi, incearcd sa localizeze fata. Apoi, ar putea fi necesari cativa
algoritmi de urmarire (Fig. 1).

Intrare D : o
etectarea Localizarea Urmarirea
. L - —
Imagine /Video fetei fetei fetei
Intrare Detectare faciala Urmirirea
Imagine /Video (detectare si localizare) fetei

Figura 1. Procesul de detectare faciala

Metodele de detectare faciald pot fi divizate in patru categorii:

* Metode bazate pe cunostinte. Metode bazate pe reguli care codifica cunostintele despre fetele
umane.

* Metode bazate pe caracteristici invariante. Algoritmi care incearca sd determine caracteristici
invariante ale fetei, independent de unghiul sau pozitia ei.

* Metode de potrivire a sabloanelor. Acesti algoritmi compara imaginile de intrare cu modelele
de fete sau caracteristici stocate.

* Metode bazate pe aparenta (aspect). O metoda de potrivire a sabloanelor a carei baza de date
de tipare este invatatd dintr-un set de imagini de antrenament.

Echipamentul necesar pentru implementarea sistemului software SmartLift

Pentru elaborarea sistemului software este necesar de a instala cate o camera IP wireless la
fiecare etaj al ascensorului pentru capturarea cu un unghi de acoperire de 110° - 120°. Pentru
asigurarea conexiunii si transmiterea datelor digitale prin reteaua Internet este necesara utilizarea unui
router Wi-Fi 5G si o conexiune la internet de viteza medie, cu trafic nelimitat. Prelucrarea si pastrarea
datelor informationale este asiguratd de catre un server web (VPS) cu caracteristici de procesare
medii. Utilizarea unui VPS poate asigura functionarea sistemului pentru unul sau mai multe blocuri
locative sau de oficiu. Numdarul mic de echipamente reduce costul intregului sistem SmartLift, ceea
ce faciliteaza implementarea in practica a sistemului smart.

Implementarea si testarea aplicatiei de detectare faciala BetaFace

Pentru realizarea detectdrii si recunoasterii faciale a fost identificata o aplicatie deja existenta
BetaFace (https://www.betafaceapi.com/) si au fost analizate posibilitatile ei. API-ul BetaFace ofera
un numar mare de posibilitéti si caracteristici de recunoastere faciala, precum detectarea fetei, crearea
si cdutarea fetei in propriile baze de date de persoane, determinarea varstei, sexului, expresiei si etniei
fetelor, etc. Pentru popularea bazei de date a persoanelor in sistem a fost, elaboratd o interfata de
utilizator (Fig. 2). Comunicarea cu aplicatia BetaFace este asiguratd prin metode de acces REST, iar
datele de transfer sunt livrate sub forma XML sau JSON.
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Added Betaface Persons DB

Floor Send
Nr. Name Person ID (etaj) Phaone Gender SMS Face UUID

2 pavel_nistiriuc pavel_nistiriuc@utmbiockone 3 +37378479371  male No 567fbab3-bSfa-11ea-b153-0ccd7abeddbd

3 serafima_sorochin  serafima_sorochin@utmblockone 3 +37369052017 female No 0babbfb0-b9fb-11ea-b153-0ccd7abeddbd

4 lilia_sava lilia_sava@utmblockone 2 +37367594739 female No 7c59593c-b9fb-11ea-b153-0cc47abeddbd

Figura 2. Interfata de administrare a datelor utilizatorilor pentru aplicatia BetaFace

Dupa procesarea imaginilor cu ajutorul aplicatiei BetaFace in baza de date sunt inregistrate
date referitoare la utilizator si imaginea procesata, numele persoanei, numarul de telefon mobil, etajul
oficiului in care activeaza, identificatorul conventional al imaginii si cel al fetei detectate etc.

Capture Betaface webcam image

Detect Person

Number of persons: 2

Detected person: Andrei Dorogan
Detected person: Maria Cernei

Figura 3. Interfata de testare a detectarii faciale utilizind aplicatia BetaFace

Pentru testare au fost identificate mai multe cazuri, printre care identificarea unei singure sau
mai multor persoane. Din rezultatele obtinute in urma testarilor s-a stabilit ca aplicatia BetaFace ofera
rezultate satisfacatoare pentru implementarea sistemului. API-ul s-a dovedit a fi destul de fiabil,
detectand si identificand una, doud si mai multe persoane din imaginea capturatd (Fig. 3). Aditional
a fost observata o micsorare a timpului necesar pentru procesarea imaginilor, pentru aceleasi conditii
de testare.

Reiesind din rezultatele testarilor s-a decis de a utiliza aceastd aplicatie pentru urmatoarele
etape de implementare a sistemului inteligent de deservire a ascensoarelor SmartLift.

Crearea bazei de date pentru controlul si monitorizarea sistemului

Functionarea sistemului software, monitorizarea, inregistrarea in baza de date a utilizatorilor
ascensorului, detectarea faciala si prognozarea etajelor pentru fiecare persoand este asigurata de baza
de date elaborata utilizand serviciul MariaDB/MySQL instalata pe un VPS de capacitate medie. Baza
de date MySQL este constituitd din tabele populate cu datele persoanelor care utilizeaza ascensorul,
datele statistice ale activitatii liftului pentru fiecare persoana si sarcinile necesare de a fi efectuate la
un anumit moment. Accesarea bazei de date, inscrierea si actualizarea datelor din tabele este realizata
prin interfata PDO/MySQL (PHP Data Objects), care asigurd un grad sporit de securizare in
momentul accesdrii bazei de date.
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Tabelul cu datele statistice ale activitatii liftului contine informatie despre ziua, data si ora
cand o anumitd persoand a accesat ascensorul de la un oricare etaj si a plecat la alt etaj. Dat fiind
faptul, ca pentru efectuarea testarilor si simularii sistemului nu erau disponibile date statistice reale,
au fost utilizate date statistice simulate reiesind dintr-un grafic de munca ordinar a persoanelor in
functie de ora si perioada zilei.

Principii de analiza predictiva si elaborarea algoritmului de prognozare a etajelor

Extragerea Datelor (Data Mining) este un aspect important in procesul de analiza predictiva
si prognozare de date, utilizat pentru extragerea informatiei utile din datele actuale (de obicei seturi
mari de date) pentru a prezice tendintele. Acest aspect reprezintd identificarea datelor relevante de
analizat si utilizate in modelele predictive.

Invitarea automatd (ML - Machine Learning) si analiza predictiva sunt ambele centrate pe
procesarea eficienti a datelor. Invitarea automata poate fi luati ca o extensie a analizei predictive,
care este responsabild pentru auto-invatare si identificarea tiparelor (data patterns), care reprezinta
regularitati, asocieri sau relatii existente in date).

Existd mai multe modele de invétare automata in analiza seriilor temporale de date. Cele mai
utilizate sunt ARIMA, ARCH/GARCH, modelul ,,Vector AutoRegresiv’ (VAR), retele neuronale
recurente (RNN) pentru citirea dependentelor de secventa, care creeaza predictii in functie de datele
anterioare.

Pentru a realiza modelul de prognozare este necesar de considerat timpul de accesare a
ascensorului de catre utilizator, iar setul de date prelucrate sa fie constituit din zilele care corespund
zilei actuale si/sau chiar orei actuale. Pentru acest scop a fost elaborat si implementat un API in 2
versiuni (NA Predict v3 si NA Predict v3.1), cu aplicarea unor modificari si ajustari pentru sporirea
veridicitatii prognozei. Rezultatele obtinute au demonstrat necesitatea utilizarii in API a unui model
de tip ,,Seasonal Naive Forecast”. Datele statistice procesate in acest API (NA Predict v3.1)
corespund orei si zilei din sdptdména selectatd aleatoriu si orelor adiacente intr-un interval
de + 2ore (Fig. 4).

Date Statistice Prognozare

De la Etajul 2 |a 2021-05-20 13:30:45 De la Etajul 2 la 2021-05-20 13:30:45

La etajul La etajul

Figura 4. Numarul de cazuri statistice procesate si rezultatul prognozarii
pentru API-ul NA Predict v.3.1

Rezultatele obtinute corespund satisfacator datelor statistice procesate cu o probabilitate de
0.7 si 0.3 pentru etajele 1 si 2, respectiv. In cadrul acestui API s-a obtinut un set de date procesate
(payload) mult mai variat si extins, dar si o diferenta intre probabilitati mult mai esentiald. Rezultatele
testarii aplicatiei NA Predict v3.1 s-au dovedit a fi promitatoare pentru utilizare in cadrul
automatizarii functionarii sistemului SmartLift [3].
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Interfata utilizatorului sistemului software SmartLift

Pentru comoditatea testarii sistemului si a functionalitatilor de deservire a fost elaborata o
interfatd de utilizator simplista, utilizand limbajele PHP/MySQL si HTML/CSS, cu reprezentarea
graficd a etajelor blocului de oficiu (Fig. 5).

’;‘L[JJ'_EJMI; sesmrurows “SMART LIFT” - SISTEM INTELIGENT DE DESERVIRE A ASCENSOARELOR
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Figura 5. Interfata de utilizator a sistemului inteligent de deservire a ascensoarelor SmartLift
(https://smartlift.one/)
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In interfatd este prezentatd consola sistemului pentru monitorizarea sarcinilor ascensorului.
Luand 1n consideratie faptul, ca prognozarea etajelor destinatie este un proces bazat pe probabilistica,
este necesar de luat in calcul cazurile cand etajul destinatie al utilizatorului ascensorului este altul
decat cel prognozat. Pentru aceste scopuri, n interfatd a fost rezervata optiunea de corectie a etajelor.

Integrarea sistemului de alerta prin SMS pentru cazuri de blocare ale ascensorului

Automatizarea procesului de functionare a sistemului SmartLift poate fi suplinita aditional cu
un modul de alertd pentru companiile care deservesc ascensoarele. Semnalele de alerta pot fi transmise
blocare sau oprire a ascensorului din cauza disparitiei conexiunii la reteaua electrica (Fig. 6).

Pentru aceste scopuri a fost implementat un sistem de alertd care transmite in mod autonom
mesaje scurte de tip SMS prin reteaua GSM folosind o aplicatie deja disponibila SmsGateway24
(https://smsgateway24.com/), care poate fi instalatd pe un telefon mobil tip Android sau 10S.
Transmiterea mesajelor poate fi comandatd automat printr-un API de tip REST.
dorinta identitdtile persoanelor care se afld in cabina ascensorului blocat cu indicarea varstei
persoanelor (in caz cand este blocat un copil sau matur).
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Operator: Maria Cernei.

Liftul s-a blocat intre etajele 1 si
2 cu 2 persoane in interior.
Alert ID: wTTQsQo2

Operator: Maria Cernei.

Liftul s-a blocat intre etajele 2 si
3 cu 2 persoane in interior.
Alert ID: 8LpkGxso

Figura 6. Continutul mesajului SMS de alerta

Concluzii

Implementarea sistemului inteligent de deservire a ascensoarelor SmartLift in blocurile
locative si de oficiu poate contribui esential la imbunatatirea calitatii serviciilor oferite consumatorilor
prin asigurarea unui consum de putere a energiei electrice mai mic si ulterior micsorarea cheltuielilor
de deservire. In acelasi timp, implementarea sistemului de alerti autonoma creste operativitatea
deservirii ascensoarelor de catre companiile responsabile.

Functionarea automatizata a ascensoarelor reprezinta un aspect important in cazul deservirii
persoanelor cu dizabilitdti fiziologice si motorii prin minimizarea actiunilor necesare la utilizarea
ascensorului.

Datele statistice acumulate 1n sistem permit realizarea unei analize referitoare la eficienta de
functionare a ascensoarelor si a modului in care ascensorul efectueaza sarcinile de urcare si coborare
a cabinei in functie de numarul persoanelor din interior.

Utilizarea API-ului implementat ,,NA Predict v3.1” poate asigura prognozarea, automatizarea
si optimizarea proceselor si activitatilor ascensoarelor din blocurile locative si de oficiu prin
excluderea componentei umane din proces.

Utilizarea camerelor IP in cadrul sistemului poate servi ca o utilitate aditionala la asigurarea
securitatii blocurilor locative si de oficiu. Luand in considerare toate aceste aspecte si noi posibilitati
oferite, sistemul software SmartLift poate fi utilizat ca o optiune aditionala in cadrul sistemelor ,,Casa
Inteligentd” (SmartHouse) deja existente.
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