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Valsts pétijumu programma 2.2 (2014-2017.gg.):
“Nakamas paaudzes informacijas un komunikaciju tehnologiju sistemas”

* Nakamas paaudzes IKT sistemu attistiba

* leguldijums tautsaimniecibas transformacija uz produktiem ar
augstu pievienoto vértibu

e Sabiedribai nozimigu problému risinasana, kas saistitas ar
— digitalas plaisas mazinasanu,
— veselibu,
— transportu,
— sabiedribas droSumu
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Projekta Nr.1. - KiFiS uzdevumi

lzveidot viedo sensoru un to tiklu inovativas aparaturas un

programmaturas platformas kiberfizikalo sistému attistibai, taja skaita uz

ikdienas lietotaju orientétas programmesanas pieejas;

|zpétit un izstradat kiberfizikalas sistemas medicinas un telemedicinas

lietojumiem profilaksé, diagnostika, arstésSana un rehabilitacija;

Izstradat un izpétit viedo sensoru un to tiklu tehnologiju pielietojumus

viedas transporta sistémas.
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Petnieciskas aktivitates

e TestBed — testa gultne bezvadu sensoru sistéemu izstradei un testésanai;
* BoASen - Viedie sensori cilveka biomehanikas noteiksanai:
* JoSen —Sensoru sistéema cela locitavas parraudzibai rehabilitacijas laika;

*  MECG — mobila viedo sensoru sistéma veselibas parametru, tai skaita sirds
darbibas meérijumiem;

* ImPro —signalu, tai skaita attélu apstrade viedo transporta sistému vides
vértésanai;

* GCDC - vieda transporta lidzekla sistema drosakai un efektivakai brauksanai.
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TestBed

Testa gultne bezvadu sensoru sistemu
izstradei un testésanai
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Bezvadu sensoru tikli (BST)
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BST sistemu izaicinajumi

* legulto sistému, sensoru mezglu: XM 1000
— Jaudas pateérins
— Uzticamiba
— Speciala programmatura
— lzturiba
— lzmeri
— lzmaksas

* Bezvadu tikla:
— Topologija
— Komunikaciju protokoli
— Lokalizacija
— Laika sinhronizacija
— Klddas un noturiba
— Privatums un droSums
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estgultne: arhitektura

Directly attached motes:
Mote: /dev/ttyUSBO (Platform: testbed) [|Listen
Mote: COM16 (Platform: telosb) [V Listen

Measurements from all motes.

measurements

11:58:50 11:58:52 11:58:54 11:58:56 11:58:58 11:59:00 11:59:02 11:59:04 11:59:06 11:591
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Testgultnes adapteris

* Sensoru mezgla programmeésana
e AtklidosSana, profilésana
* Energijas (stravas) patérins

* lekseja atmina testa datiem

Figure 1
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BoASen

Viedie sensori cilveka biomehanikas noteiksanai
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BoASen meérkis un uzdevumi

Uzlabot medicinas pakalpojumu
kvalitati un sniegsSanas értibu, Uzdevumi:
nodrosSinot:

Vieda apgérba platformas izveide

e Efektivu profilaksi _ Arhitektiira
* Laicigu diagnostiku — Aparatira
* Veiksmigu arstésanu un — Programmatira

rehabilitaciju

Energoefektivitates un datu
parsutisanas kvalitates uzlabosSana

Risinajums — inovativi riki Pielietojumu izstrade
(kiberfizikalas sistémas platforma), — Monitorings

kas nodrosina monitoringu, — Virtuala fizioterapija
atgriezenisko saiti, attalinatu

parraudzibu (telemedicina), u.c.
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Vieda apgerba platforma

Sensor node
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Sensoru tikls stajas monitoringam

Sensoru audums, veste legltais modelis
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Paliglidzeklis: galvas stavok|a trenins,
izmantojot atgriezenisko saiti

e Kontrole pozicijai reala laika gan
koronala, gan sagitala plaknée

* Vienkarsa atgriezensikas saites
reprezentacija pacientiem ar kognitivo
speju traucejumiem

* LietoSanas statistikas glabasana
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JoSen

Sensoru sistéma cela locitavas parraudzibai
rehabilitacijas laika
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Risinajuma vizija
Motivacija: palidzét pacientiem veiksmigi iziet Cela lociganas lenka
rehabilitacijas procesu péc cela locrtavas _ raditaju vizualizacija

operacijam, izmantojot iegultas iekartas un
mobilo programmaturu.

Notifikacijas
Datu vizualizacija

Sensoru jati

m‘tﬁ

Serveris

Pacients
Valkajamierices ‘
sensoru mezgls ‘A
Veselibas
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lzstradata prototipa precizitate:
0.79 grads (+/- 0.1 grads)

a0 3O W0 743
Data Source

arget Device: SmartWearTest

Bluetooth Status: connected!
Set Threshold Value

Set the week of Rehab procedure

Statistics
Knee Flexion Value 140
Maximum Flexion Value 140
Average Flexion Value 72.8
Longest Rehab Session 87 minutes
Shortest Rehab Session 4 minutes
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MECG

Mobila viedo sensoru sistema
veselibas parametru meérijumiem
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Sirds un asinsvadu slimibas: statistika

 2014. gada no sirds un asinsvadu slimibam mirusi 16076
iedzivotaji, kas ir 57% no kopé€ja miruso skaita Latvija

* 29% no kopé€ja skaita tiesi ar sirds iSemiskajam slimibam (sirds
netiek pietiekami apgadata ar skabekli, kas izraisa miokarda
infarktu, konoraro mazspeéju utt.)
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Pieejamie risinajumi

* Tradicionalais Holter monitorings

* Personal medsystems — CardioSecur
* The Lifetouch sensor

* «Tetovejuma» sensori

Lifetouch device
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Prasibas sirds darbibas monitoringam

Péc intervijam ar Stradinu kliniskas universitates slimnicas,
Rigas 1. slimnicas un Gailezera slimnicas kardiologijas
parstavjiem:

* Bezvadu datu parraide

* |lgstoSa darbiba (vismaz 1 nedéla)

 Erts gan pacientam, gan arstam

* Notikumu fiksésana

* Programmaturas atbalsts

* Elposanas noteiksana

* Aritmijas noteiksana
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ImPro

Signalu, tai skaita attélu apstrade
viedo transporta sistému vides vértésanai




Viedais autotransports

1. Novero apkartéjas vides parametrus

2. Noveéro vaditaja parametrus

Uzdevumi:
1. Izpétit metodes informacijas savaksanai par transportlidzekla
vaditaju:

— Vaditaja sejas detektésana un lokalizacija attéela
— Vaditaja atpazisana
— Sejas pazimju izdalisana
2. lzpétit metodes informacijas savaksanai par apkartéjo vidi:
— Apkartéjo objektu detektéSana vienas 2D video kameras attélos,

— Objektu detektésanas nodrosinasana apstaklos, kad objekti ir dazadi
pagriezti, mérogoti, dalgji aizklati.
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leejas attéla aprakstisana ar 2PHI laukiem

* Attela tiek detektétas linijas,
* Detektéto liniju virzieni tiek aprakstiti ar vektoru fazem.

Attéla pikseli

Transform to
2PHI field

\ 4

redlas vertibas (Complex

leejas attels
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Matched filter)

Attela 2PHI lauks

|

Filtra kodols

>
kompleksas vertibas

leejas attéla 2PHI lauks

(skice)

(Iniju detektésanai)

kompleksas vertibas




Piemérs objekta reprezentacijai ar 2phi lauku

* |leejas attéls

 2PHI lauks
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Rotacijas kompensacijas filtra kodola uzbuve

* Filtra kodols buvéts péc sekojosiem nosacijumiem:

Detektetiem 2PHI vektoriem ir noteiktie lenki, Sie vektori
uzklajas noteiktam filtra kodola regionam.

KonvolUcijas rezultats ir pieprasita vertiba.

Detektetiem 2PHI vektoru lenkiem nak klat papildus
fazes nobides reizinatajs exp(1i*24¢).

Sie vektori uzklajas citam filtra kodola regionam.
Veicot konvollciju (reizinot un saskaitot), kodola
pikseliem ir jaizkompensé papildus reizinatajs.

Secinajums: kodola pikseliem ir jabut tadiem pasiem, bet
ar pretéjo, jeb exp(-1i*24¢), reizinataju.
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Daléeji aizklatu objektu detektésana

* Filtra kodols tiek sadalits fragmentos,
» Katrs attéla fragments sniedz savu raksturigo filtra reakciju.
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Ja objekts ir pagriezts, tad filtra reakcijas nemainas, bet cikliski nobidas pa kolonnam.

Aizklatie regioni sniedz citas filtra reakcijas. Reakciju salidzinasana lauj noteikt regionus, kas ir
aizklati. Salidzinot vektoru kopu nobidi gar kolonnu ir iespéjams noteikt objekta rotacijas lenki.
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Objekta detektésana

* Reducéjas lidz divu reakciju kopu salidzinasanai:

4
/ A A P
Filtra reakcijas I:> k\ \ f f N
trenésanas attélam
X [/ N AN~ | 7 \
f 4
Filtra reakcijas / ): A
pagrieztam un daléji I:> / \ f f
aizklatam objektam N f / — f \ /‘
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Kolonna

Reakciju salidzinasana lauj noteikt regionus, kas ir aizklati.

Reakciju salidzinasana lauj noteikt regionus, kas ir aizklati.
Salidzinot vektoru kopu nobidi gar kolonnu ir iespéjams noteikt objekta rotacijas
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Rezultati

Varam nodetektét objektu neatkarigi no ta rotacijas, noteikt
objekta pagriesanas lenki, noteikt objekta aizklatus regionus.

Lidzigo pieeju (kompensaciju) var pielietot ari objektu
detektéSanai neatkarigi no méroga.

Neatrisinatas problemas: kombinéta méroga-rotacijas invariance,

ne-planaro objekta transformaciju kompensacija.
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GCDC

Vieda transporta lidzek|a sistema drosakai un
efektivakai brauksanai
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lzvirzitie uzdevumi

* |zpétit viedo transporta sistému komunikacijas metodes
— sadarbibai gan starp atseviskiem transporta lidzekliem (V2V)

— sadarbibai starp transporta lidzekliem un specifisku celu
infrastruktaru (V2I)

* izpétit viedo sensoru un to tiklu tehnologiju pielietojumus
viedas transporta sistémas
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Kooperativa brauksana / GCDC

Katrs pats par sevi versus sadarbiba kopiga

meérka sasniegSanai: Grand
Cooperative
— DARPA Urban Challenge E:ii:iln:
Lnatlenge
) 2

— Grand Cooperative Driving Challenge (GCDC

GCDC organizatori:

— The Netherlands Organization for Applied el T e
Scientific Research (TNO) '

— Eindhoven University of Technology (TU/e)
— Viktoria Swedish ICT
— Applus+ IDIADA

GCDC projektu attistiba:
— sakums-05/2009
— pirmas sacensibas —05/2011
— otras sacensibas —06/2016
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Auto automatizacijas limeni

Automation €< Driver

Level 1

Driver is Driver is Driver must Driver does not Driver is not System can cope
continuously continuously monitor the have to monitor the  required during with all situations
exercising exercising system at all times; = defined use case automatically
longitudinal and longitudinal or must always be in during the entire
lateral control lateral control a position to |8yutunmcopo |ourney. No driver

resume control

with all situations required.
automatically ina

System has defined use case.
longitudinal and

Isteral control in a

specific use case.

Recognizes Its

performance limits

and requests

driver to resume

control with

sufficlent time

margin.

Level 0 Level2 Level3 Level 4 Level5
. Partial Conditional High Full
Driver Only Assisted Automation Automation Automation Automation

Level of aufomation* ssp *terms acc.to SAE draftJ3016

gcac

Coo perative

Driving
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Scenarijs #1 — kooperacija uz sosejas
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Scenarijs #2 — kooperativs krustojums
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Scenarijs #3 — operativais transports

Opening Closing

Start

w O EE o
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Auto vadibas sistemas visparigs
modelis (CACC rezimam

Automatiskais vadibas centrs

Periférija
e Sensori
e aktuatori

Periférija

Uztvere un
kontroles

4,
Automatiskais
vadibas
centrs 3

Uztvere un kontroles

* Nosensoriem sanemto
datu apstrade

e Aktuatoru vadibas
kontroles
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Auto sensoru
apakssistéema

 Prasibas

— pozicijas precizitate / distances
[idz citiem auto precizitate:

2DRMS<=1m AT
23\ D1sty 14,103467
— atruma precizitate: <= 0.5 m/s
— paatrinajuma / paléninajuma
precizitate: <= 0.2 m/s?

— auto kustibas datu atjaunosana: \ -

10 Hz S ‘
* Risinajums méﬂk‘
— RTK-GPS OXTS RT3003 + OXTS RT- H‘ \,;\:__\
Base-2 ‘ J‘
— LiDAR Velodyne HDL-32E % (
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Auto komunikacijas apakssistéma

a )
- *
e Prasibas CAM o
— atbilstiba ITS-G5 un C-ITS standartiem DENM
— komunikacijas attalums vismaz 200m extensions...
— datu aizture ne vairak ka 200 ms % / /
— zinojumu aizture ne vairak ka 100 ms )
— periodisko zinojumu frekvence vismaz 10 Hz GeoNetworking (ITS)
— laika sinhronizacija péc GPS laika ne sliktak ka 10 ms CALM-FAST (ITS)
- Arhitektdra . TCP/UDP/IP
Applications j
Slenwar | | iersazton | | Vare g
o )
£ Facilities (CAM, DENM ...)
é Network and Transport 802 1 1p
Access Technologies (ITS-G5) j

* CAM - cooperative awareness message I I
L DATORZINATNU ELECTRONICS AND ** DENM - decentralized environmental notification message %OPI “(')
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Aparatura

* Eksperimentals 802.11p tikls

— sakotnéja versija —izstradata dalibai GCDC 2011
— pasreizéja versija — ITS dala heterogena bezvadu sakaru poligona

* Uzlabota aparaturas versija
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— automatiska temperaturas kontroles sistéma
— unificéta mobilo un stacionaro mezglu konstrukcija
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Novertéesana

e Aparaturas konfiguracija:

* |perf

— Klienta un servera komponentes uz
katra aparatiiras vienuma

* Parameteri
— data stream: UDP
— datagram size: 1470 bytes
— UDP buffer size: 8 Kbytes

* Rezultati (lauka testu sesija
realos apstaklos)

— aizture
57.9% no laika < 20ms
29.3% no laika 20-40ms
12.8% no laika > 40ms

—  augstas aiztures vertibas iemesls zemas datu
plismas vertibas

—  atgrieSanas pie zemam aiztures vértibam péc
perioda ar maksimalu vai vismaz augstu datu
plismas véertibu
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Rezultati

 Komunikacija
— varam nodrosinat komunikaciju atbilstosi 802.11p standartam

attalumos lidz 200 metriem ar aizturi, kas 57,9% no kopé€ja sakaru laika
neparsniedz 20 ms, bet sliktakaja gadijuma neparsniedz 80 ms

— risinamie jautajumi — paréjo komunikacijas 'menu izveide

e Sensori

— varam iegut auto poziciju un kustibu raksturojosos datus, ka ari datus

par apkartéjo vidi un objektiem ar precizitati, kas paredzéta GCDC
2016 specifikacija

— risinamie jautajumi — datu interpretacija vienota 3D pasaules modela
izveidé un uzturésana
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GCDC paveiktais

Apguti GCDC-2016 dokumenti
Uzsakta sensoru datu lasiSanas programmu izstrade

Daliba un prezentacija IS3C viedo automobilu seminara
(Austrija)

Daliba GCDC-2016 organizatoru rikotajos webinaros

Daliba pirmaja GCDC-2016 f2f seminara Eindhovenas
tehniskaja universitate (Niderlande)

|zstradatas prasibas veidojamas sistémas arhitekturai,
veicamajiem darbiem un par nepieciesamo tehnisko
nodrosinajumu

Uzsakta vadibas sistémas prototipa izstrade
|zstradats pirmais sistémas apraksts
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KiFiS publikacijas

. A. Hermanis, R. Cacurs, M. Greitans, "Shape sensing based on acceleration and magnetic sensor system", 2015
|IEEE International Symposium on Inertial Sensors and Systems (ISISS), 23-26 March 2015.

. Dimitrios Lymberopoulos and the participants of Microsoft Indoor localization Competition 2014 (including Leo
Selavo), “A Realistic Evaluation and Comparison of Indoor Location Technologies: Experiences and Lessons
Learned,” The 14th ACM/IEEE International Conference on Information Processing in Sensor Networks (ACM/IEEE
IPSN), CPSWEEK, Seattle, USA, April 13-16, 2015.

. A.Hermanis, R. Cacurs, K. Nesenbergs, M. Greitans, E. Syundyukov, L. Selavo, “Demonstration Abstract: Wearable
Sensor Grid Architecture for Body Posture and Surface Detection and Rehabilitation,” The 14th ACM/IEEE
International Conference on Information Processing in Sensor Networks (ACM/IEEE IPSN), CPSWEEK, Seattle, USA,
April 13-16, 2015.

. O.Nikisins, R.Fuksis, A. Kadikis and M. Greitans. Face recognition system on Raspberry Pi, International Conference
on Information Processing and Control Engineering (ICIPCE-2015), April 15-17, 2015. Moscow, Russia.

. K.Nesenbergs, L. Selavo, “Smart textiles for wearable sensor networks: review and early lessons,” Medical
Measurements and Applications (MeMeA) 2015 Conference on, Torino, Italy, 7-9 May 2015.

. L.Selavo, I. Drikis, A. Mednis, R. Balass. “DiStAL: Digitally Steerable Antennas for Localization,” Technical report,
Microsoft Indoor Localization Competition, 2015.
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Daliba konferences
un prezentacijas

. 24.-28.08.2014. O.Nikisins piedalijas konferencé “22nd International Conference on Pattern
Recognition” (ICPR 2014) Stokholma, Zviedrija, kur prezentéja publikaciju “RGB-D-T based Face
Recognition”.

. 31.08.-06.09.2014. programmas vaditajs M.Greitans piedalijas Eiropas signalapstrades konferencée
“EUSIPCO 2014” Lisabona, Portugal€é, kur prezentéja un apsprieda VPP SOPHIS idejas un rezultatus.

. 06.-08.10.2014. A.Mednis piedalijas konferencé “The 14th Biennial Conference on Electronics and
Embedded Systems” (BEC 2014) Tallina, Igaunija, kur uzstajas ar referatu “Development of 802.11p
Testbed - Experiences”.

. 10.-11.10.2014. A.Mednis piedalijas Rigas Tehniskas universitates rikotaja lzgudrojumu un inovaciju
izstade MINOX 2014, kur demonstréja autovaditajus bridinoSu cela stabinu IMP1.

. 21.-22.01.2015. M.Greitans piedalijas KTI ARTEMIS “Brokerage Event 2015” Amsterdama, Niderlandg,
kur prezentéja un apsprieda VPP SOPHIS idejas un rezultatus.

. 03.-20.02.2015. projekta izpilditaji piedalijas Latvijas Universitates 73.zinatniskaja konference, kur
uzstajas diviem referatiem:
- “Lokalizacijaiekstelpas ar digitalivadamam antenam” (L.Selavo, I.Drikis, R.Balass) un
- “Heterogéna bezvadu sakaru poligona izveide” (A.Mednis,J.Judvaitis, R.Ruskuls).

. 09.-11.03.2015. M.Greitans piedalijas starptautiskaja pasakuma “ARTEMIS Co-Summit 2015” Berling,
Vacija, kur prezentéja un apsprieda VPP SOPHIS idejas un rezultatus.

. 21.-30.03.2015. M.Greitans piedalijas starptautiskaja konferencé “The 2nd IEEE International
Symposium on Inertial Sensors and Systems” (IEEE ISISS 2015) Havaju salas, ASV, kur prezentéja
stenda referatu “Shape sensing based on acceleration and magnetic sensors system”.
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Vel publicitates momenti

* |zstade «Skola 2015», 27-28 Februari, Riga.
e Zinatnes nakts rudeni, Riga.

e Atis Hermanis ieguva 1. vietu RTU rikotaja zinatnisko pétijumu
konkursa “ResearchSlam,” 2015.g.

* Emil Syundyukov ieguva 2. vietu labako IT bakalaura darbu
konkursa: bakalaura darbs “legultas iekartas un
programmatura veselibas datu parraudzibai rehabilitacijas
laika”; 2015.g.
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GCDC 2016

 ES7.ietvarprogrammas projekts
— I-GAME FP7-ICT-2013-10
* Misija
— sekmeét realu uz bezvadu komunikacijam balstitu automatizétas
brauksanas risinajumu izveidi

 Uzdevumi

— funkcionalas arhitekttras izstrade

— arhitekttras parbaude heterogénu risinajumu sacensibas
* Aktivitates

— neklatienes telekonferences

— klatienes seminari

— kooperativas autobrauksanas sacensibas
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