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Abstract. The given paper’s “Comparative analysis of cloud cognitive service providers by using
computer vision’s object detection” goal is to analyze prediction precision of objects in digital image, using
different cognitive services what are available in the market. During the research process there were made a
several trials using different computer vision services to analyze the same number of images. Every separate
image was under detailed analysis for prediction accuracy of each object. The results show that there is
significant difference between different vision services.
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levads

Ar katru gadu tehnologijas attistas arvien straujak un piecaug pieprasijums péc maksliga
intelekta Sajas tehnologijas. Misdienu pasaulé ir daudz problému, kuras varétu risinat ar
maksliga intelekta palidzibu, lai atvieglotu un uzlabotu misu ikdienas dzivi. Maksliga
intelekta potencials ir neierobeZots un to var pielietot jebkura darbibas joma. [1]

Viena no visizplatitakajam tehnologija, kas saistita ar maksligo intelektu ir attéla
redzamo objektu atpaziSana. Objektu atpaziSana ir tehnologija, kura saistita ar masinredzi un
attelu apstradi, kas nodarbojas ar noteiktu, semantisko objektu klasu gadijumu atklasanu
digitalajos attelos un video. Sai tehnologijai nav ierobeZojumu, un to var pielietot gan
vienkar$as sistémas, gan sarezgitajas sistémas ar savu specifiku. Misdienu industrija lielu
lomu spélé lémumu pienemsSanas atrums un precizitate, kas cilvékam nav pa spékam, bet
skaitloSanas masina gan to var nodroSinat efektivi, tapéc tagad aktuali ir automatiz€t procesus
ar maksliga intelekta palidzibu, kas sp@s aizstat cilvéku un veikt darbu daudz atrak un ar
lielaku precizitati. [2][3]

Pedgjo gadu laika, lielakas kompanijas, tadas ka “Amazon”, “Google", “Microsoft" un
“Facebook™ investé miljardus dolaru masinredzes produkta izp&té un izstrade. [4] Masinredzei
pielietojumu var atrast, pieméram, automaSinbiivé, ripnieciba, medicina, lauksaimnieciba,
banku sektora, droSibas sist€émas, gudras pils€tas u.c. Ar vien lielaku popularitati gtst
autonomie auto, kuri izmanto ma$inredzes tehnologiju. Ar $o tehnologiju, autonomie
transporta lidzekli sp€j redzet apkart€jo vidi un orientéties taja, drosi parvietojoties no viena
punkta, uz citu, bez jebkadas cilvéka iejaukSanas. Medicina masinredzi var izmantot lai spetu
atrak un precizak noteikt pacientam diagnozi. Ripnieciba ar masinredzi var uzraudzit
sarazotas produkcijas kvalitati. [5][6] Sadus piemérus, kur var izmantot masinredzi, ir loti
daudz, bet, $1 tehnologija vél ir tikai attistibas limen, tap&éc ir svarigi analizét iegtitos datus,
pirms tos izmatot realaja dzivé uz realiem objektiem. Dotaja bridi ir daudz servisu, kas
piedava savus kognitivos pakalpojumus ar maSinredzi, visi vini strada pietiekami augsta
limeni, bet servisu masinredzes tehnologijas precizitate butiski atskiras, tapéc ir svarigi zinat,
kurs kognitivais serviss ir vispiem&rotakais veicamajam uzdevumam.
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Materiali un metodes

Galvenais darba mérkis:

e salidzinat vadoSos objektu atpaziSanas kognitivos servisus un noteikt servisu, kurs
skaitliski spg&j atpazit visvairak objektu ar visaugstako uzticamibas Iimeni.

Lai sasniegtu darba mérki, darba autori noteica vairakus darba uzdevumus:

e izveleties 10 attelus, kuros ir atteloti autobusi, automasinas, cilvéki, motocikli,
velosipedi;

e izveleties 4 vadosSos kognitivo servisu sniedz€jus, kuri piedava objektu atpaziSanas
Servisus;

e izvéletajos 10 attClos, izmantojot 4 objektu atpaziSanas kognitivos servisus, veikt
objektu atpaziSanas eksperimentus pie 3 dazadiem minimalajiem uzticamibas
limeniem.

Lai izanalizétu masinredzes objektu atpaziSanas tehnologijas precizitati, autori izvelgjas
Cetrus vadosos kognitivos servisu provaiderus: “Google Cloud Vision", “Microsoft Azure
Computer Vision", “IBM Watson Visual Recognition” un “Amazon Rekognition". Ar $o
servisu palidzibu tika veikta objektu atpazisana 10 att€liem, kuros bija attéloti autobusi,
automasinas, cilveéki, motocikli un velosip&di.

Visi kognitivie servisi izmantoto padzilinato masinas apmacibu, kas spgj attéla atpazit
dazada veida objektus, ainas, sejas, ka arl, nolasit tekstus, atpazit slavenibas un noteikt
neatbilstoSu saturu att€los. Visi kognitivie servisi ir balstiti uz jau pieraditas un pielagojamas
padzilinatas masinmacibas tehnologijas. [2][3][7][8]

Lai to izdartu, tika praktiski izmantots katrs no Cetriem kognitivajiem servisiem. Lai
blitu iesp&jams tos izmantot, katram kognitivajam servisam bija nepiecieSams izveidot
bezmaksas kontus. Katrs no cetriem kognitivo servisu sniedz&jiem uz bezmaksas kontiem
piedava neierobezotu att€lu apstrades funkciju (teksta, sejas, objekta atpazisana u.c.)
izmantoSanu Iidz 1000 att€liem ménesi. Tas pilniba apmierina nepiecieSamo att€lu apstrades
skaitu §1 darba ietvaros nekadigi neietekmés eksperimentu rezultatu objektivitati. Pasu
kognitivo Servisu masinmacibas modelu apmacibsa netika veiktas, tika izmantoti gatavi
risingjumi — iepriek§ apmaciti modeli, kurus jau piedava katrs objektu atpaziSanas servisa
sniedzgjs.

Rezultati un to izveértejums
Visu eksperimentu rezultatu dati tika ievakti un apkopoti 3 tabulas. Saja nodala tiks
uzraditi, izanaliz&ti un paskaidroti eksperimentu rezultatu datu tabulas.
Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas Itmena 50% atkariba no izmantota
objektu atpazisanas servisa tiek paradits 1. tabula.

1. tabula
Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas Iimena 50%
atkariba no izmantota objektu atpaziSanas servisa

Objekts Amazon Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure

Rekognition Vision Visual Recognition | Computer Vision
Autobuss 10 7 4 7
Automasina 73 22 35 36
Cilveks 82 47 36 21
Motocikls 11 9 6 8
Velosipéds 15 5 3 5
Kopa 191 90 84 77
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Pec 1. tabulas datiem ir skaidri redzams objeku atpaziSanas servisa “Amazon
Rekognition" parakums par parjiem objektu atpaziSanas servisiem, kuru darbiba tika
eksperimentali parbaudita un salidzinata $1 darba ietvaros. Izanaliz€jot eksperimenta
rezultatus, pie minimala uzticamibas limena 50%, “Amazon Rekognition” serviss atpazist
vidgji par 127% vairak objektu neka pargjie servisi.

Atseviska gadijuma, salidzinot “Amazon Rekognition™ un “Microsoft Azure Computer
Vision™ servisus, pie objekta “Cilveks”, “Amazon Rekognition" atpazist pat par 290% vairak
objektu neka konkurents.

Ieprieks konstatéto anomaliju ar servisa “Microsoft Azure Computer Vision" zemajiem,
objekta “Cilveéks” atpaziSanas raditajiem var izskaidrot ar 2 ierobezojumiem, kurus pats
pakalpojuma sniedzgjs “Amazon” ir uzradijis un kurus ir janem veéra izmantojot $o servisu:

e objekti parasti netiek atpaziti, ja tie ir mazi (mazak neka 5% no attéla);
e oObjekti parasti netick atpaziti, ja tie ir izvietoti cieSi kopa (pieméram, $kivju
kaudze, cilveku pilis). [9]

Vizualu pieméru, salidzinot abu iepriek§ min&to servisu attéla apstradi priek$ objektu
atpaziSanas, var aplikot 2. tabula, kura redzams, ka serviss “Amazon Rekognition" attéla bez
grutibam atpazist individualus objektus “Cilveéks”. Turpretim serviss “Microsoft Azure
Computer Vision", taja pasa attéla neatpazist nevienu objektu “Cilvéks.”

2. tabula
Objektu “Cilveks” atpaziSanas salidzinajums

Objekti “Cilveks” tiek atpaziti | Objekti “Cilveks” netiek atpaziti

Izanaliz€jot 1. tabulas datus, var konstatét vél vienu anomaliju — serviss “Google Cloud
Vision" atpazist ievérojami mazak objektus “Automasina” neka ta konkurenti. Serviss
“Google Cloud Vision" atskiriba no servisa “Microsoft Azure Computer Vision" publiski
neatklaj att€lu apstrades ierobezojumus, kuri var ietekmét objektu atpaziSanas rezultatus, bet
péc vairakiem veiktajiem objektu atpazisanas eksperimentiem ir iesp&jams noteikt potencialos
iemeslus.

Iepriek§ minéta anomalija ir izveidojusies, jo servisam “Google Cloud Vision" bija
gritibas atpazit objektus “Automasina” viena no eksperimenta apstradatajiem atteliem.
Objektu “Automasina” atpazisanas vizualu salidzinajumu $aja att€la starp servisiem “Amazon
Rekognition™ un “Google Cloud Vision™ var apliikot 3. tabula.
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3. tabula
Objektu “Automasina” atpaziSanas salidzinajums (objekti no aizmugures)
~Amazon Rekogniti | _Google Cloud Vision

]

- S e S s \ s, )
Objektu “Automasina” atpazisana Objektu “Automasina” atpaziSana

3. tabula ir redzams, ka servisam “Google Cloud Vision" ir gritibas konkrétaja attéla
atpazit objektus “Automasina”. Salidzinot konkr&to att€lu ar pargjiem eksperimenta
izmantotajiem attéliem, var pienemt, ka servisa “Google Cloud Vision" ojektu atpaziSanas
rezultatus varétu ietekmét:

e objektu pozicionés$anas attéla (dotaja att€la objekti “Automasina” ir ar “muguru”
pret noveérotaju);
e objektu noveroSanas lenkis (dotaja attela lenkis ir mazs, tatad priekSa esoSie
objekti dalgji aizsedz aizmuguré esosos objektus);
e objektu parblivgjums atteéla (dotaja attela redzams sauszemes transportlidzeklu
sastrégums).
Lai apstiprinatu ieprieks izvirzito teoriju, tiek apskatits gadijums, kad serviss “Google
Cloud Vision" attela atpazist vairak objektu “Automasina” neka serviss “Amazon
Rekognition". So konkréto gadijumu var vizuali apliikot 4. tabula.

4. tabula
Objektu “Automasina” atpaziSanas salidzinajums (objekti no saniem)
Amazon Rekognition
T i .

"Q
11

Objektu “Automasina” atpaziSana Objektu “Automasina” atpaziSana

4. tabula ir redzams, ka serviss “Google Cloud Vision" atpazist par 2 objektiem
“Automasina” vairak neka serviss “Amazon Rekognition". Galvena atskiriba starp 3. un 4.
tabulas attéliem ir objektu pozicionéSanas — 4. tabulas attéla objekti “Automasina” ir
pozicionéti ar priekSpusi vai saniem pret noveérotaju. Kaut gan objektu novérosanas lenkis ir
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mazs un objektu parblivéjums ir liels, ieprieks izvirzita hipotéze par objektu poziciongsanos
attela ietekmi uz objektu atpaziSanas rezultatiem tika apstiprinata.

Atpazito objektu skaitu pie minimala uzticamibas limena 70% atkariba no izmantota
objektu atpaziSanas servisa var apliikot 5. tabula.

5. tabula

Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas limena 70%

atkariba no izmantota objektu atpaziSanas servisa

Objekts Amazon Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure

Rekognition Vision Visual Recognition | Computer Vision
Autobuss 7 4 3 4
Automasina 65 19 16 14
Cilveks 75 42 19 13
Motocikls 8 7 5 5
Velosipéds 11 4 2 0
Kopa 166 76 45 36

Principa eksperimenta rezultati pie minimala uzticamibas Itmena 70% ir loti lidzigi
eksperimenta rezultatiem pie minimala uzticamibas limena 50% - joprojam neapstridams
lideris atpazito objektu skaita zina ir “Amazon Rekognition". Izanaliz&jot $1 eksperimenta
rezultatu datus, pie minimala uzticamibas limena 70% serviss “Amazon Rekognition™ atpazist
vidgji par 219% vairak objektu neka ta konkurenti.

Pie minimala uzticamibas limena 70% dramatiski ir samazinajies atpazito objektu skaits
servisam “Microsoft Azure Computer Vision" — samazinajums par 114%.

Atpazito objektu skaitu pie minimala uzticamibas limena 90% atkariba no izmantota
objektu atpaziSanas servisa var apliikot 6. tabula.

6. tabula
Atpazito objektu skaits pie minimala uzticamibas Iimena 90%
atkariba no izmantota objektu atpaziSanas servisa

Objekts Amazon Google Cloud IBM Watson Microsoft Azure

Rekognition Vision Visual Recognition | Computer Vision
Autobuss 5 2 1 0
Automasina 39 7 1 0
Cilveks 51 7 2 0
Motocikls 7 2 4 1
Velosipeds 6 0 0 0
Kopa 108 18 8 1

Izanaliz&jot pedeja eksperimenta rezultatu datus, kurus var aplikot 6. tabula, var
secinat, ka objektu atpaziSanas serviss ar visaugstako atpazito objektu varbiitibu ir “Amazon
Rekognition™.

Loti dramatisku atpazito objektu skaita samazinajumu pie minimala uzticamibas Iimena
90% ir piedzivojusi visi tris servisa “Amazon Rekognition" konkurenti. Sis ir kritisks punkts
objekta atpaziSanas servisa izvélg, ja ir nepiecieSams serviss, kur§ sp&j apmierinat klientu
augstas prasibas.

Objektu atpazisanas serviss “Amazon Rekognition™ visu eksperimentu laika uzradija
augstus un stabilus rezultatus un noteikti ir viens no labakajiem, ja ne pats labakais, objektu
atpazisanas attéla servisiem, ja no objektu atpaziSanas modela tiek sagaidita augsta atpazito
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objektu kvantitate, varbiitiba un tiek planots izmantot iepriek§ apmacitu modeli, kuru jau
piedava pakalpojuma devéjs.

Secinajumi
Dazadu kognitivo servisu att€lu atpaziSana, izmantojot gatavus maSinmacibas modelus
parada dazadus rezultatus.
Objektu atpaziSanas kognitivais serviss “Amazon Rekognition”, izvélétajos 10 att€los
atpazina skaitliski visvairak objektu pie visiem uzticamibas limeniem.
Rezultati liecina par to, ka dazi kognitivo servisu ieprieks izveidotie modeli nav
pietickami apmaciti, lai varétu noteikt objektus ar lielaku uzticamibas Itmeni.
Objektu atpaziSanas kognitivais serviss “Microsoft Azure Vision", izvélétajos 10
att€los atpazina skaitliski vismazak objektu, un to uzticamibas limenis bija zem 90%.

Summary

Different cognitive services for computer vision to detect objects has showed different
results.

Amazon Recognition cognitive service detected more objects from 10 presented images
with highest confidence scores.

The results is showing that some of cognitive service models for machine learning is not
enougth trained to detect objects with highest confidence score.

Microsoft Azure vision cognitive service detected less objects from 10 presented images

and with lowest confidence scores.
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