Projekta ,,INOVATIVU DAUDZFUNKCIONALU MATERIALU,
SIGNALAPSTRADES UN INFORMATIKAS TEHNOLOGIJU IZSTRADE
KONKURETSPEJIGIEM ZINATNU IETILPIGIEM PRODUKTIEM” NR.2 mérkis
originalu signalapstrades tehnologiju izstrade un izpéte, kuras orientétas uz
praktiskiem pielietojumiem aktualu tautsaimniecisku problému risinasanai un dod
iespéju konkurétspéjigu zinatnu ietilpigu produktu raZosanai.

Projekta istenoSana iesaistitas zinatniskas institiicijas
Elektronikas un datorzinatnu institits:
Diskrétas signalu apstrades laboratorija,
Laika meériSanas laboratorija,
Stroboskopijas laboratorija,
Iegulto sisteému laboratorija.
Rigas tehniska universitate,
Elektronikas un telekomunikaciju fakultate:
Radioelektronikas institiits,
Transporta elektronikas un telematikas katedra.

Projekta 1.posma istenosanai pieSkirtais finanséjums (latos)
152186 LVL

Projekta 1.posma darba uzdevuma izvirzitie uzdevumi

Noradit parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus

2010.gadam tika planota sekojoSus uzdevumu veiksana:

1. Dazada veida notikumu pliismu racionala kod€Sana un iegiito diskr&to datu atrdarbigas
apstrades pan€mienu attistiSana - algoritmu datormodel&sana, eksperimentalo maketu izveide
un petjumi.

2. Transportlidzeklu datu bezvadu tikla komunikaciju efektivitates paaugstinasana,
mezglpunktu maketa izstrade, ietverot datu parraides virzienorientéSanu.
3. Platjoslas signalu registréSanas jutibas un dinamiska diapazona paaugstinaSanas optimalul
adaptacijas principu un ultraplatjoslas impulsu veidoSanas pan€mienu izpéte - algoritmu
datormodel&sana, eksperimentalo maketu izveide un pétijumi.
4. Biometriskas attelveidoSanas (imaging) panémienu attisttba izmantojot kompleksas
salagotas filtréSanas pieeju — att€lu ieguves pilnveidosana un atrdarbigu apstrades algoritmu
model&Sana.
5. MAC Iimena traucéjumu ad-hoc tiklos novérté€Sanas metodes un panémieni to ietekmes
mazinasanai lielas intensitates datpliismu gadijumos.
6. Uz rotacijas lenkiem balstitas visparinatas signalu analizes metozu attistiba un algoritmu
model&Sana.

7. Transporta lidzeklu pozicionéSanas precizitate bezvadu sakaru tiklos — kludu rasanas
analize un pieejas to korigéSanai.

Projekta 1.posma izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
Noradit parskata perioda veiktas darbibas un galvenos rezultatus. Raksturot problémas un novertet,
kada mera ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturot rezultatu zinatnisko un praktisko|
nozimibu, ka arT rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturot turpmaka darba
virzienus (ne vairak par 2 Ipp.)

Darbi pie projekta pirma uzdevuma, kas saistits ar dazadu notikumu plismu racionalu
odeSanu un apstradi tika veikti sadalot tos tris apaksSvirzienos: 1) uz signalu ciparapstradi
’talsﬁtas notikumu taimé8anas (notikumu piesaiste teko$ajam laikam) tehnologijas izstrade; 2)




notikumu taim&8anas tehnologijas pielietoSana, konkréti, fluktuaciju mérisanai un analizei,

balstoties uz notikumu taiméSanu ar lielu precizitati; 3) Digitala analogu signalu

reprezentacija ar notikumu pliismam.

Pirmaja apaksvirziena galvenie iegiitie p&tijumu rezultati ir:

e Bitiski pilnveidoti un talak attistiti ieprieks raditas notikumu taiméSanas EET metodes
teorétiskie un pielietojamie aspekti. Tas 1pasi attiecas uz notikumu taimesanas iekartu
kalibréSanas tehniku, kas bitiski uzlabo So iekartu precizitati un funkcionalitates droSumu.

e Piedavatas un ar datorsimulacijas un eksperimentu palidzibu izpétitas vairakas
daudzsolosas metodes, kas papildina vispargjo, uz signalu ciparapstradi balstito, notikumu
taimeéSanas teoretisko bazi.

Otraja apaksSvirziena galvenie iegiitie pétijumu rezultati ir:

e Radita un izpétita relativi vienkarsa tehnika ka veikt fluktuaciju merjjumus ar augsti
precizu notikumu taimé3anas iekartu. ST tehnika balstas uz regresiju analizes pieeju un dod|
iesp&ju veikt fluktuaciju raksturojoso lielumu noteikSanu dazados veidos, sakot ar
fluktuaciju uzkraSanos realaja laika. Salidzinot ar tradicionalo fluktuaciju meriSanas
tehniku, kas balstas uz osciloskopu izmantoSanu, radita tehnika nodrosina labaku
funkcionalitati, salidzinamu precizitati, vienkarsaku un letaku realizaciju.

e [zpéetita pieeja fluktuaciju statistikas analizei, kas balstas uz fluktugjosu periodisku
oscilatoru teorétisko modeli. Veiktie eksperimentalie p&tijumi apstiprina iesp&ju veikt §1
modela parametru noteikSanu ar femtosekunzu precizitati un redz&t uzkrato fluktuaciju
jebkura uzdota laika perioda.

e [zp&tita probléma, kas saistita ar mérito fluktuaciju un mériSanas kludu atdaliSanu
(statistiskaja nozime). Atrasts un piedavats §is probl€mas risinajums. Veiktie
eksperimentalie petijumi apstiprina iespeju veikt $adu atdaliSanu ar femtosekunzu
precizitati.

TresSaja apaksvirziena galvenie iegiitie petijumu rezultati ir:

e Pilnveidota pieeja digitalai analogu signalu reprezentacijai ar notikumu plismam.
Paradits, ka $1 pieeja ir daudzsolosa efektivu mikrosh&ému izstradei ar samazinatu energijas
patérinu, ko var sasniegt varigjot un optimiz€jot veidus, ka diskretiz&t signalus izejot no to
v€lamas apstrades veida.

Mingto rezultatu galvena zinatniska nozime ir EET metodes modifikacija, savukart

potencialais pielietojums tautsaimnieciba saistas ar efektivu ,,lidojuma laika”(time-of-fligt)

meérsistemu izveidi.

legtitie petijumu rezultati atspoguloti publicétos 6 rakstos un 3 starptautisku konferencu

referatos.

Saistiba ar otra uzdevuma izpildi, kur§ attiecas uz transpotlidzeklu datu bezvadu tiklaj
tehnologiju attistiSanu, notika darbs pie modularas platformas izveides transportlidzeklu
sensoru tiklu izpétei un attistibai. Sada platforma paredzéta projekta nakamajos posmos
planoto pétijjumu veikSanai. Ta sastav no sensoru, aktuatoru, aprékinu un komunikacijas
moduliem. un ietver gaismas, temperatiiras, mitruma, gravitacijas un rotacijas sensorus,
mikrofonu un GPS uztvérgju pozicijas fiks€Sanai. Programmatiras dala tiek adaptéta
MansOS operéetajsistema.

Viens no sistémas pielietojumiem ir kooperativas, adaptivas kruizkontroles izstrade, kas,
atSkiriba no esosajiem risinajumiem, veic efektivaku optimalas distances un atruma aprékinu,
nemot vera gan savu, gan apkartjo auto atraSanas poziciju, kuru uzzina izmantojot bezvadu
komunikaciju. Sadai sistémai nepiecie$ami akseleratora un bremzu kontroles bloki, lietotajal
saskarne. Sobrid ir izstradats akseleratora kontroles bloka prototips. Ir veikta analize un
izstradats bremzu kontroles bloka modelis. Efektiviem un droSiem distances aprékiniem|
nepiecieSams precizi zinat savu atraSanas poziciju. GPS sniegta precizitate nav pietickama,
tapéc ir veikti GPS un inercialo sistému kombinéSanas iesp&ju petijumi. Nakama posma tiks

2



turpinats darbs pie algoritmu implementacijas programmatiira.

Transportlidzeklu komunikacijai ir izveidota vienota DSRC protokolu saime, taja skaita tikko
pienemtais IEEE 802.11p protokols. Ta ka komercialas 802.11p iekartas ir pieejamas loti
ierobezota apjoma, protokols realos pielietojumos praktiski nav pétiti. Projekta ir veikta
802.11p iekartu praktiska izpéti, iepirkta Unex DCMA-86P2 modula adapteSana (tai skaita,
Linux draiveru izstrade) un komunikacijas efektivitates paaugstinaSanas pan€mienu izstrade.
Sobrid ir izpétits 802.11p standarts, ta atskiribas no 802.11a, atrasts tirgii pieejams 802.11p
modulis ar dal&ju programmatiiras atbalstu un uzsakta ta adaptacija. Viens no komunikacijas|
uzlaboSanas veidiem ir virzienvérstas komunikacijas izmantoSana ar mérki samazinat]
kolizijas un wuzlabot komunikacijas distanci. Ir izstradats elektroniski vadamas|
virziendarbibas antenas prototips.

Attieciba uz 1sas distances bezvadu sakaru sist€mu attistiSanu ir izp&titas caurlaidsp&jas
izmainas atkariba no automobilu kustibas atruma ar vienu un vairakam bazes stacijam, ka ar1
giits apstiprinajums OFDM noturibai pret Doplera efekta ietekmi. [zmantot transporta
kustibas modelus, ir novertéts automasinas skaits atkariba no transporta kustibas atruma,
izmantojot rindosanas teoriju ar matematikas analizes modeli ka M/M/1//N, novertetas tikla
caurlaidsp€jas izmainas pie dazada transporta kustibas atruma. legitie rezultati apliecina, ka
1) palielinoties atrumam samazinas caurlaidsp&ja; 2) samazinoties atrumam palielinas AP
klientu skaits; 3) palielinoties klienta skaitam samazinas konkréta klienta caurlaidspgja, 4)
Servisa nodoSanas procesa ieverojami samazinas datu parraides atrums.

Projekta rezultatiem ir plasas pielietojuma iespgjas tautsaimnieciba, tai skaita, celu
infrastrukttiras stavokla noveért€Sana, bojajumu atklasana, bistamu situaciju savlaicigd
identific€Sana, satiksmes dalibnieku bridinasana ar mérki samazinat satiksmes negadijumul
skaitu.

S1uzdevuma pétijumi rezultati ir publicéti trijas publikacijas un prezentéti divas starptautiskas
lkonferences.

Tres$a uzdevuma izpildg ir veikti darbi UWB signalu superjutigai registracijai un generésana,

t.sk. veikta uz diviem atskirigiem principiem bazetu diskrétas stroboskopijas adaptivo metozul

salidzinasana un optimizacija, ka ari veikta adaptivo metozu salidzinaSana no tehniskas
realizacijas ertibu viedokla. Galvenie iegutie rezultati ir:

* atrasti metoZu adaptacijas koeficientu vertibu diapazoni, kuros to vertibas var uzskatit par
praktiski optimalam;

» atrasts, ka adaptacijas koeficienta “alfa” optimala vertiba nav atkariga no iztvérumul
(strobu) skaita dotaja fazes punkta. So metodes ipasibu ir &rti izmantot parveidotaju
tehniskas realizacijas gadijumos;

» adaptacijas koeficienta “alfa” optimala vertiba atkariba no fazes punktu skaita nt uz
signala periodu pieaug un tiecas uz 1,0. Tas nozime, ka parveidotaja, kura tiek mainits
fazes punktu skaits nt ir japaredz ar1 koeficienta “alfa” parslegSana;

» konstatets, ka pie viena un ta pasa iztv€rumu (strobu) skaita n un fazes punktu skaita »nf
reizinajuma n*nt efektivak (no dinamiska diapazona paplaSinasanas viedokla) ir lietot
maksimali lielas nt vértibas;

* uz augstas jutibas stroboskopiska parveidotdja (ar jutibu 15mkV RMS) bazes praktiski
realiz€ts metodes uzlabojums, kas pie viena un ta paSa iztvérumu skaita (n=255) lauj
palielinat parveidotaja jutibu 2 reizes (7 mkV RMS).

» ultraplatjoslas impulsu iegiiSanas panémienu, kas veidoti uz tuneldiozu, IMPATT diozul
(IMPact ionization Avalanche Transit-Time - IMPATT), kas strada nestandarta rezima,
ladinuzkrajoso diozu (Step Recovery Diode - SRD), lavintranzistoru, lavindiozu ar S-
veida voltamperu raksturlikni (VAR) eksperimentala izp&te impulsu ar maksimali atru
fronti iegtiSanai;

» izveidotie eksperimentalie maketi lauj iegiit impulsus ar amplitidu no volta dalam lidz
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vairakiem simtiem voltu ar impulsu fronttm no daZziem desmitiem lidz simtiem
pikosekunzu.

*  IMPATT diodes iegiita stravas izteiksme pie impulsu iedarbibas aprakstama iecirkna
sakuma ar ceturtas pakapes rindu dod apmierinoSus rezultatus un saskan ar realo
eksperimentu rezultatiem.

» izstradats kvant&josa stroboskopiska parveidotaja makets-prototips, realiz€ta portativa
stroboskopiska osciloskopa MSP430 sérijas mikrokontroliera vadibas programmas
izstrade un ta datorvadibai izveidota programma LabView videg.

legitie rezultati papildina zinasanas diskrétas stroboskopijas signalapstrades joma un lauj

uzlabot attiecigas aparatiiras efektivitati. Rezultatu praktiskais lietojums ir saistams ar augstas

jutibas stroboscilografiju, reflektometriju un ultraplatjoslas radiolokaciju.

Saistiba ar §T uzdevuma izpildi ir seSas publikacijas un izstradats viens magistra darbs, ka ari

iesniegts viens patenta pieteikums. Par rezultatiem prezentéts trijas starptautiskas konferences.

Projekta ceturtd uzdevuma saturs ir biometriskas attélveido$anas panémienu attistiba. ST
etapa ietvaros tika attistiti jau izveidotie plaukstas asinsvadu att€lu iegisanas pan€mieni, ka
arT radita pieeja, kas ar vienas kameras palidzibu iegiis gan plaukstas asinsvadu, gan|
rievojuma struktiiras atteélus. Tika izveidota plaukstas biometrisko datu datubaze ar 50
personu plaukstas asinsvadu un plaukstas rievojuma struktiiras att€liem. Katram cilvékam
tika uznemti pieci plaukstas rievojuma un pieci asinsvadu tiklojuma attéli, lai butu iesp&jams|
veikt attélu apstrades algoritmu parbaudi.

Balstoties uz ieprieks iegiito pieredzi, ir izveidots kameras modulis, savienosanai ar FPGA
izstrades riku, iegultu att€lu apstrades sisttmu modeléSanai. Kameras modulis veidots ta, lai
att€lveidosanu varétu veikt gan redzamaja, gan infrasarkanaja gaisma.

legiito attelu analizes uzlaboSanai notika darbs pie 2D kompleksa salagota filtra teorétiskas
bazes attistisanas, izveidojot bez HALO efekta filtru, kas nodrosina precizaku datu apstradi
un ir nozimigs zinatnisks rezultats. Otrs zinatniski nozimigs rezultats ir 2D kompleksas|
filtracijas pap€miena visparinaSana, izveidojot visparinato 2D salagoto filtru dazadu
Iinijveida objektu detektéSanai. Tas ietver ari Iiniju krustpunktu detektéSanu u.c. Biitiski
rezultati ir sasniegti att€lu segmentacijas un savstarp&jas salidzinasanas joma, kas balstas uz
vektoru kopu izveidosanu no iegiitajiem att€liem un to salidzinasanu ar izveidoto datubazi.
Jaunakie rezultati ietver plaukstas asinsvadu un plaukstas rievojuma strukttiras att€lu
apstrades rezultatu apvienoSanu biometrijas pielietojumam. Ir izveidota metodika, kas
apvienojot divus dazadus biometrijas parametrus spgj iegiit 10 vai pat vairak reizu augstakuyl
precizitati, salidzinot ar viena biometriska parametra izmantoSanu.

legiitajiem rezultatiem ir potenciala iespgja tikt ieviestiem tautsaimnieciba, ka pieméram
inteligentu drosibas sistému, kas balstitas uz cilvéka biometriju izveidi. Sadas drosibas
sisttmas var tik pielietotas lai kontrolétu personu piekluvi ekam, pieméram, izglitibas
iestadem, uzpémumiem, valsts iestddém u.c. Sadas sistémas var tik izmantotas ari lai
aizsargatu savu IpaSumu: majas, dzivokli, automasinu, bankas kontu u.c.

P&tnieciskie rezultati ir publicéti tris rakstos un prezenteti divas starptautiskas konferences.

Piekta uzdevuma ietvaros tika pétitas iesp€jas ad-hoc tikla MAC Iimena trauc€jumu
novertésanai un to ietekmes mazinasanai lielas intensitates datpliismu gadijumos. Attistot
pieeju, kas paredz marsSrut€Sanas protokolu efektivitati ad-hoc tiklos augstas intensitates
datplismu gadijumos paaugstinat realiz&jot protokolu starpslanu informacijas apmainu, $aja]
etapa tika analizeti c€loni MAC limena traucgjumiem ad-hoc tiklos un to ietekme uz datul
parraides atrumu un koliziju daudzumu. Piedavatie risinajumi parbauditi ar datormodel&Sanas
metodi un rezultati apstiprina, ka intensivu datu plismu (pieméram, videopliismas) gadijumos
ir lietderigi atslegt RTS/CTS un iestadit optimalu CS (Carieer Sense) slieksni. Rezultatu
zinatniska nozime saistita ar jaunu uz starpslanu informacijas apmainu balstitu marSrutéSanas
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protokolu izveidi bezvadu daudzlecienu tikliem, savukart praktiskais pielietojums ir jaul
tautsaimnieciba izmantojamo marSrutéSanas protokolu pilnveidoSanai paaugstinot datul
parraides efektivitate bez papildus ieguldijumiem tiklu infrastruktura.

Nakamaja etapa ir paredzéts parbaudit piedavato risinajumu efektivitati dazadas
lkonfiguracijas dinamiskos tiklos realam liela datu apjoma pliismam un ka tas ietekm& mobilo
pakalpojumu realizacijas kvalitati (QoS) ad-hoc tiklos.

legutie rezultati tiek apkopoti publikacija, saistiba ar $1 uzdevuma izpildes pétijumiem i
aizstaveti 2 magistra darbi un tiek izstradati 2 promocijas darbi.

Projekta sesta uzdevuma izpildei parskata perioda ir veikta uz rotacijas lenkiem balstitas
visparinatas signalu analizes metozu attistiba un tiem atbilstoSo algoritmu izstrade un
modeléSana, ka arT atbilstoSu FPGA modulu izveide.

Galvenie teorétiskie un praktiskie rezultati:

e ir izstradati jauni kompakti parametriskie realie un kompleksie ortogonalie Harveidigie
parveidojumi ar vidgjo vertibu nulle, kas lauj veikt jauna veida signalu spektralo analizi
un sint€zi, ir aprakstitas parveidojumu ipasibas;

e MATLAB vide ir izstradati jauno Harveidigo parveidojumu bazes funkciju virtualie
generatori, kas lauj tos pievienot ieprieks izstradatajiem spektra)
analizatoriem/sintezatoriem;

e ir izveidota Matlab+Simulink+Quartus balstita automatizéta sistema, kas no dazadul
(vismaz 63) Jakobi rotatoru simboliska pieraksta sintez€ VHDL kodu FPGA moduliem;

e ir pilnveidots uz Visparinatas Ortogonalas Nesinusoidalas Frekvencdales balstitas datul
parraides sisttmas FPGA prototipa-simulatora kanala modulis.

Izstradatie parveidojumi ir zinatniski nozimigs pienesums ortogonalo parveidojumu teorijai
un signalu ciparapstradei. Parveidojumu liela praktiska nozimiba ir saistama ar to
pielietojumu visas tajas jomas (piemeram, biomedicinisko signalu apstrad€, radaros, att€lu
apstrad€, datu parraides sist€mas utt.), kuras Sobrid tiek izmantoti veivleti. Darbu rezultata
radita viena publikacija, izstradati Cetri magistra darbi, ka ari notiek ¢etru promocijas darbul
izstrade.
Septita uzdevuma izpildei tika pétiti Viterbi filtri pozicion€Sanas sist€ému precizitates
novérteianai. Saja sakara ir veikta GPS uztvérgja koordinatu piesaiste pie kartes, izmantojo
apslépto Markova Modeli un Viterbi algoritmu, ka arT salidzinatas un izanalizétas
matematiskas metodes AMM parametru aprékinam. Visvienkar$akie algoritmi piesaista GPS
uztvergja merjjumus pie vistuvaka cela elementa, saskanojot kustibas virzienu, bet neievero
merijumu vesturi un celu tiklu topologiju. Apsléptais Markova modelis ievéro atraSanas vietas
un transporta lidzekla orientacijas mérjjumu vésturi; ievéro celu tiklu topologiju un cela
ierobezojumus. Viterbi algoritma pielietoSanas rezultata tick aprékinatas varbiitibas katram|
iespejamajam celam. Cel$ ar vislielako varbttibu tiek pienemts par patieso. Galvenie iegiitie
rezultati un secinajumi:

1. Transporta lidzekla koordinatu piesaistes algoritmos pie kartes var izmantot AMM, kas
dod ticamus un droSus noieta cela rezultatus.

2. Tika izveidota datorprogramma, kas pielieto GPS uztvérgja datiem apslépto Markova
modeli ar Viterbi algoritmu.

3. Izpétita sadalijuma parametru ietekme uz patiesa cela varbiitibas vertibu.

P&tijuma rezultati ir apkopoti publikacija. Saistiba ar p&tjjumiem izstradati viens magistra un|

viens bakalaura darbs, ka ar tiek izstradats viens promocijas darbs.

Rezultativie raditaji

Noradit parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus un to rezultatus (piemé&ram,
publicétos (iesniegtos un iesniegSanai sagatavotos) darbus, sanemtos vai pieteiktos patentus un|
aizstavetas (iesniegtas un izstradajamas) disertacijas)
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