Viedo sensoru un tiklotu iegulto sistemu pétijumu un attistibas centrs

VieSenTIS

Vizija : Atra iegulto un sensoru sistému prototipé$ana, viegla testésana, atk|ido3ana un
veiktspéjas monitorésana zema energijas patérina arhitektdiram.
Pieeja : Testa vide un riku kopa jaunas aparatiras prototipésanai, testésanai un profilésanai, kas
balstita uz konfiguréjamu digitalo un analogo slinu aparatiru, un atbalsta programmatru.

Energijas patérina mérisana 4 kanaliem
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EdiMote

Sensoru Mezglu prototipéSanas un
profilésanas platforma

Vizija : Viegla izstrade starpdisciplinariem sensoru tiklu
pielietojumiem gan pétniekiem gan profesionaliem.
Pieeja : Operétajsistéma plasai publikai, kas ir pazistama
ar UNIX un C programmésanas valodas elementiem.

Ka ar7viegla OS portésana uz jaunu aparatiru.

SADMote SADBase

Vizija: Viedo sensoru
un tiklotu iegulto sistemu
risinajumi un pielietojumi

uzlabo dzives kvalitati

MansOS

Operétajsistéma bezvadu sensoru tikliem

BioSen

Sensoru risinajumi biometrijai

Vizija : Dauzkanalu 1/2/3D biologiskiem sensori
var uzlabot dzives kvalitati un drosu identifikaciju.
Pieeja : legulto sistému izstrade drosai un uzticamai
multimodalai biometrijai un mediciniskai diagnostikai ar
efektivu daudzkanalu mérfjumu iegisanu.

Jauno zinatnieku grupa,
pétniecibas problemu kopa

SenSigA

3D Sejas atpazisana Sensoru signalu analize

"Digital signal processing is a stealth technology.
It is the core enabling technology in everything
from your cell phone to the Mars Rover.”

(G.Frantz and R. Simar)

Vizija:
Efektiva datu ieguve, apstrade

un parraide no fiziskas pasaules caur
viediem tiklotiem sensoriem uz

digitalas informacijas lauku

Daudzkanalu
sensorismadzenu
aktivitates noverosanai

legultas
sistémas

Atkladosanas, profilésanas un
konfiguracijas vadiba

Sensoru modulu konektori

matrica
/

Vizija: Efektiva komunikacija zema energijas patérina un
bliva spektra vidé nedrikst nelietderigi térét

energiju, ne ari lieki piesatinat radio spektru.

Pieeja: Portativi antenu masivi ar digitali vadamu
virziena darbibu un bez kustigam detalam.

SAntArray

Vadami antenu masivi bezvadu sensoriem

CarMote

Auto ka mobils sensoru mezgls

Vizija : Katrs auto ir mobils sensoru mezgls, ievacot
informaciju par vidi, nemainot savu marsrutu.
Pieeja: Autonomu iegulto sistému izstrade
mobiliem mezgliem un lietojumprogrammas
kooperativu mobilu agentu infrastruktarai.

Pieeja: Alternativu signalapstrades metoZu izstrade, tai skaita signala skérsojuma ADC

un attiecigai signala atjaunosanai. UWB tehnologiju izpete iegultajam sistemam.
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MansOS: Operétajsistema bezvadu sensoru tikliem

MansOS ir viegli parnesama, viegli lietojama un efektiva operétajsistéma sensoru tikliem un citam
iegultajam iekartam ar ierobeZotiem resursiem.

'+ MansOS IDE - olEN|

MansOS lietojumprogrammas izmanto klasisko C  [[Fie bamples Options Windows Help
programmésanas  valodu un  UNIX tipa .+‘ A=k X o B =
programmésanas abstrakcijas, pieméram, ligzdas ey pem— Veual edt =ox
(sockets) komunikacijai. Sada veida MansOS ir T ——— Editactuator: autput v
viegli pieejama sistem-programmeétajiem ar C un 2 read Light, period 60s; Edit object: | Radio v

. . . _ 3 read Humidity, period &0s; times: -
UNIX priek§zinasanam. T e
MansOS sastavd ir ieklauta programmésanas < 2 || pattern: v
valoda SEAL, kas |auj intuitiva un kompakta veida Info | Listen module 1 5 | Seal-Blockly handler
aprakstit tipiskus bezvadu sensoru tiklu lietojumu Use defautt device v| Refresh || Stop listening
scenarijus. lzmantojot SEAL un MansOS integréto ETT——
izstrades vidi (MansOS IDE), izstadat lietojum-
programmas sp€j ari lietotaji bez profesionalam

programmeésanas zinasanam. 35000

MansOS atbalsta vairakas aparatiras arhitektdras, 20000 M

tai skaita Texas Instruments MSP430 un AVR OMans0S
Atmega. Kopuma tiek atbalstitas desmit specifiskas 5 13000 DIMans05 v/ threads
aparatlras platformas: Tmote Sky un citas uz E o & Contiki
TelosB balstitas platformas, Zolertia Z1, Arduino, Tiny0s

u.c. No aparatiras atkariga koda apjoms MansOS ir 5000 | antis
neliels — tadai tipiskai aparatiras platformai ka j "( J

Tmote Sky tie ir dazi simti platformai specifiska 0 -

koda rindinu un dazi tdkstosi — arhitektdrai oo RadioT - Radiofe Combined

specifiska. Tapéc MansOS ir viegli parnesama Salidzinoss lietojumprogrammu binara koda
(portable). izmérs (baitos) vairakds operétajsistémas

MansOS neatpaliek no citam bezvadu sensoru tiklu operétajsistemam. Pieméram, salidzinot ar:

*  Contiki, MansOS atbalstita komponentu arhitektlra lauj automatiski izslégt no gala programmas taja
neizmantotus komponentus, tadejadi samazinot resursu patérinu;

*  TinyOS, MansOS programmu kods ir 1saks un vieglak lasams arT bez BST abstrakciju parzinasanas;

*  Mantis, MansOS ir resursu-efektivaki pavedieni.

MansOS tiek izmantots reala sensoru tikla mikroklimata novéroSanai auglu darza. Lietojums sevi ietver
daudzlékumu (multihop) tiklu ar laika sinhronizaciju un zema energijas patérina reZimiem, un ir
programmeéts valoda SEAL.

Publikdcijas

. A. Elsts, G. Strazdins, A. Vihrov, and L. Selavo, “Design and Implementation of MansOS: a Wireless Sensor Network Operating System,”
Scientific Papers, University of Latvia, Volume 787, pp. 79-105, 2012.

. G. Strazdins, A. Elsts, and L. Selavo, “MansOS: easy to use, portable and resource efficient operating system for networked embedded
devices,” In Proceedings of the 8th ACM Conference on Embedded Networked Sensor Systems (SenSys’10), ACM, New York, NY, USA, pp.
427-428,2010.

. A. Elsts and L. Selavo, “A User-Centric Approach to Wireless Sensor Network Programming Languages,” Proceedings of Third International
Workshop on Software Engineering for Sensor Network Applications (SESENA12), Zurich, Switzerland, pp. 29-30, June 2, 2012.

. A. Elsts, J. Judvaitis, L. Selavo, “Poster Abstract: SEAL: An Easy-to-use Sensor Node Application Development System”, 9th European
Conference on Wireless Sensor Networks (EWSN 2012), Poster and Demo Proceedings, pp. 31-32, Trento, ltaly, 2012.

. A. Elsts, R. Balass, J. Judvaitis and L. Selavo, “SAD: Wireless Sensor Network System for Microclimate Monitoring in Precision Agriculture,”
Proceedings of the 5-th international scientific conference Applied information and communication technologies (AICT 2012), Jelgava,
Latvia, April 26-27, ISBN 978-9984-48-065-7, pp. 271-281, 2012.

. A. Elsts, R. Balass, J. Judvaitis, R. Zviedris, G. Strazdins, L. Selavo and A. Mednis, “SADmote: A Robust and Cost-Effective Device for
Environmental Monitoring,” in proceedings of the conference on Architecture of Computing Systems (ARCS 2012), pp. 225-237, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg 2012.

. R. Zviedris, A. Elsts, G. Strazdins, A. Mednis and L. Selavo, “LynxNet: Wild Animal Monitoring Using Sensor Networks,” Lecture Notes in
Computer Science, 2010, Volume 6511, Real-World Wireless Sensor Networks (REALWSN’10), Pages 170-173, 2010, Springer.



EdiMote: Universals riks bezvadu sensoru tiklu

aparaturas izstradei un testésanai

Jaunu iegulto sistému izveide ir sareigits process, kas ietver vairakas stadijas — koncepcijas izveidi,
principialas elekstriskas shémas un iespiedplates projektéSanu, programatitras izveidi un testésanu.
Realitaté nepietiek ar vienu iteraciju, lai sekmigi izveidotu iekartu. Var gadities, ka ir nepiecieSams
atkartot vienu vai vairakus solus vairakas reizes.

EdiMotes apaksgrupa nodarbojas ar rika izstradi, kas atvieglo jaunu iegulto sistemu prototipésSanu ka art
esoso iegulto sistému atklGdoSanu un testésanu.

Arhitektiira

legultds sistémas prototips
* lai EdiMote bltu mérogojama tas 9 P P

arhitektira ir modulara, tas ir,
EdiMote sastav no moduliem. Izskir
divu veidu modulu iedalijumu:

* Periférijas moduli — ar tiem tiek
panakta prototipéjamas  sistémas
signalu komutésana un parametru
noveértésana,

Periférijas moduli Testa moduli

*  Testa moduli — funkcionalie mezgli, no
kuriem veido prototipéjamo iekartu.

Savas iegultas sistémas izveide lietojot EdiMotes
EdiMotes prieksrocibas testa modujus

* Atbalsta dazada tipa mikro-
kontrolierus (MSP, AVR, PIC, ARM...) legultas sistémas prototips

* Ciparu un analogo signalu atklGdo-
$ana bez aréjiem meérinstrumentiem

* Testéjamo iekartu fizikalo parametru
novértéSana, piemeéram, energijas
patérins

*  Modulivar tikt izmantoti atseviski

_ _ Pereiféerijas moduli Testéjama iekarta
* Aparatiras un  programmatilras

izstrade var notikt paraléli

* Lietotajs var izveidot savus modulus

Gatavas testéjamas iekartas parbaude izmantojot
EdiMoti

EdiMotes grupas darbibas laika tika izstradata Si rika koncepcija — kopuma tika uzprojektétas un
izveidotas divas revizijas, kuras tika parbauditas idejas. Grupas rezultati tika prezentéti gan seminaros,
gan starptautiskas konferences.

Publikdacijas

* R.Ruskuls, L.Selavo. EdiMote: A Flexible Sensor Node Prototyping and Profiling Tool. Proceedings of REALWSN
2010, Lecture Notes in Computer Science, Vol. 6511, 2010, pp. 194-197.

*  R.Ruskuls, G.Strazdins, and L.Selavo, "Accurate Sensor Node Energy Consumption Estimation Using EdiMote
Prototyping Platform", in The 3rd International Workshop on Networks of Cooperating Objects (CONET'12),
Electronic Proceedings, 2012.



CarMote: Transporta lidzeklis ka sensoru mezgls

Lidz ar dazadu transporta veidu attistibu, aizvien lielaka nozime ir viedajam transporta sistemam, kuras
tiek veidotas, izmantojot aparatiiras un programmatdras risinajumus. Sie risinajumi ietver gan transporta
plismu un apkartéjo vidi raksturojoSu datu ieguvi, gan arl to apstradi un koplietoSanu. CarMote grupa
nodarbojas ar multimodalu datu ieguves un apstrades problému risinaSanu transporta nozarég,
izmantojot gan dazadu konvencialu mobilu datortehniku, gan ari speciali izstradatas iegultas iekartas.

Témas, kuras darbojas CarMote grupas dalibnieki:

* Celanelidzenumu detektésana :
* izmantojot audio signalu apstradi uz
klepjdatora/personala datora;
* izmantojot Android iekartas ar ieblveto
akselerometru;
* Transporta lidzekla kustibas rezima
identificeSana realaja laika;
* Augstas precizitates pozicijas un orientacijas
noteiksana;
* Adaptiva kruizkontrole; £ Y v : :

* Komunikacija viedas transporta sistémas, ka ari AL/to, ar kuru Team LATVIA piedalijas GCDC
IEEE 802.11p standarta pielietojumi. 2011 starptautiskaja izaicinajuma

CarMote grupas darbibas laika tika risinati vairaki uzdevumi,
izstradati algoritmi, programmattras projekti, ka arT aparatliras
risinajumi. Grupas rezultati tika prezentéti seminaros,
konferencés un citos zinatnes popularizéSanas pasakumos. Ka
vienu no interesantakiem pasakumiem var minét CarMote
grupas dalibu Grand Cooperative Driving Challenge (GCDC
2011), kas ir starptautiskas sacensibas kooperativas brauksanas
joma: ar datoriem un sensoriem aprikoti transpora Iidzek|i
komunicéja sava strapa un ar infrastruktlru, un korigéja savu
kustibas dinamiku, lai panaktu efektivaku un drosaku satiksmi.

Publikdcijas

*  “RoadMic: Road Surface Monitoring Using Vehicular Sensor Networks with Microphones”, Artis Mednis, Girts
Strazdins, Martins Liepins, Andris Gordjusins, Leo Selavo, Proc. of 2nd Int. conf. Networked Digital
Technologies (NDT 2010), (vZehija, Praga, 2010.

*  “Team 'Latvia' GCDC 2011 Technical Paper”, in The Grand Cooperative Driving Challenge (GCDC 2011),
associated with Automotive Week 2011, G. Strazdins, A. Gordjusins, G. Kanonirs, V. Kurmis, A. Mednis, R.
Zviedris, L. Selavo, Niderlande, Helmonda, 2011.

*  “Towards Vehicular Sensor Networks with Android Smartphones for Road Surface Monitoring”, Girts
Strazdins, Artis Mednis, Georgijs Kanonirs, Reinholds Zviedris, Leo Selavo, Proc. of the 2nd International
Workshop on Networks of Cooperating Objects (CONET 2011), ASV, Cikaga, 2011.

e “Real Time Pothole Detection using Android Smartphones with Accelerometers”, Artis Mednis, Girts Strazdins,
Reinholds Zviedris, Georgijs Kanonirs, Leo Selavo, Proc. of the 2nd International Workshop on Mobility in
Wireless Sensor Networks (MobiSensor 2011), Spanija, Barselona, 2011.

*  “Virtual Ground Truth in Vehicular Sensing Experiments: How to Mark it Accurately”, Girts Strazdins, Artis
Mednis, Reinholds Zviedris, Georgijs Kanonirs, Leo Selavo, Proc. of the 5th International Conference on Sensor
Technologiesand Applications (SENSORCOMM 2011), Francija, Nice / Saint Laurent du Var, 2011.

*  “Adaptive Vehicle Mode Monitoring using Embedded Devices with Accelerometers”, Artis Mednis, Georgijs
Kanonirs, Leo Selavo, Proc. of the 10th Conference on Practical Applications of Agents and Multi-Agent
Systems (PAAMS 12), Spanija, Salamanca, 2012,

*  “Accessible, Customizable, High-Performance IEEE 802.11p Vehicular Communication Solution”, N. Agafonovs,
G. Strazdins, M. Greitans, Proc. of Int. Workshop on Vehicular Communications and Applications (VCA 2012),
Cyprus, Aiva Napa, 2012.



BioSen: Sensoru sistémas biometrijai

BioSen izpilditaju grupa péta sensoru pielietojumu biometrijas joma. Biometrija ir zinatnes virziens, kurs
aptver cilveku atpaziSanas metodes, kuras balstas uz viena vai vairakam cilvéka fiziskajam (pirkstu
nospiedumi, sejas atpaziSana, DNS un citi) vai uzvedibas (paraksts, gaita, balss un citi) Tpasibam.
Biometrija ir |oti aktuals pétijumu virziens visa pasaulé, jo pieprasijums péc arvien drosakam cilvéku
identificésanas sistemam aug.

Grupas zinatnisko pétijumu virzieni fokuséjas uz attélu - o
iegiSanas sensoriem un attélu apstrades algoritmiem ar i
noliku tos pielietot cilvéku identificesana péc sejas
attéliem. Sejas atpaziSanas virzieni tiek sadaliti divas
grupas: 2D un 3D.

AtpaziSanai péc 2D sejas attéla izmanto biometriskas
sistémas ar vienu attéla iegi$anas sensoru. So sistému
trikumi ir sistémas vienkarSsa falsificeSana un
neprecizitate, bet priekSroctlba ir zema cena un
atrdarbiba.

Sejas atpazisana péc 2D un 3D attéliem

3D sejas atpaziSanas sistemam ir raksturiga ievérojami
komplicétaka attélu iegiianas dala. Sis sistémas lauj

uzlabot atpaziSanas precizitati, bet sisttmas cena 1
ievérojami pieaug un samazinas tas atrdarbiba.

Sejas atpaziSanas precizitate

_——*

LBP sejas atpaziSanas algoritms tika realizéts firmas
Texas Instruments signalprocesora TMS320C6416.

Precizitate, %%
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SPPL—svaru piemeklésana parametru
limeni, SPBL— svaru piemeklésana bloku
limeni, ESP— empiriska svaru
piemeklésana, IM— iterativa metode.

%,

Publikdcijas

*  M.Greitans, M.Pudzs, R.Fuksis. “Palm Vein Biometrics Based on Infrared Imaging and Complex Matched
Filtering”, The 12th ACM Multimedia and Security Workshop MM&Sec, Rome, Italy, 09-10, September 2010,
pp.101-106.

*  O.Nikisins, M.Greitans, R.Fuksis, M.Pudzs, Z.Serzane. “Increasing the Reliability of Biometric Verification by
using 3D Face Information and Palm Vein Patterns”, BIOSIG2010, Darmstadt, Germany, 09-10, September
2010, pp.133-138.

*  O.Nikisins, M.Greitans. “A mini-batch discriminative feature weighting algorithm for LBP — based face
recognition”. Proceedings of International Conference on Imaging Systems and Techniques (IST 2012), July,
2012.

*  O.Nikisins, M.Greitans. “Local Binary patterns and neural network based technique for robust face detection
and localization”. Proceedings of the Special Interest Group on Biometrics and Electronic Signatures (BIOSIG
2012), September, 2012, pp.100-111.

*  0O.Nikisins, M.Greitans. “Reduced complexity automatic face recognition algorithm based on local binary
patterns”. Proceedings of 19th International Conference on Systems, Signals and Image Processing (IWSSIP
2012), 2012, pp.447-450.



Smadzenu signalu ieguve un apstrade

Cilveka smadzenés ir vairak ka 100 miljardi neironi, kas vada
elektriskus impulsus. Sis smadzenu elektriskas aktivitates ar
specialu elektrodu palidzibu ir iesp&jams nomerit. Bet pasaulée
esosas sistémas parasti ir relativi lielas, energo neefektivas, ar
ierobezotu kanalu skaitu un datu parraidé tiek izmantoti vadi.
Tapéc SenSigA grupa ir izveidojusi mazu, mobilu uz galvas

Izveidotais EEG izvietojamu sensoru (viens sensors atbilst vienam kanalam), EEG méricanas
signalu ieguves kas nodrosina EEG datu ieguvi, signala pastiprinasanu, ierice
sensors kodesSanu un bezvadu datu parraidi.
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Piever kreiso aci Nomirkikina abas acis

Izveidotas sistémas blokshéma vienam kanalam ir attélota zemak redzamaja attéla. Smadzenu signala
iegiSanas dala sastav no elektrodiem, EEG signala pastiprinataja, netradicionalas signala kodésanas
(Asinhronais Sigma-Delta modulators (ASDM)) un 434MHz On-Off-keying raiditaja. Signala uztverosa dala
sastav no Superheterodina uztvéréja, ATS460 signalu ciparotaja un datora, kura, izmantojot digitalas
signalu apstrades metodes, kodétais signals tiek apstradats, atjaunots un vizualizéts reala laika.

)
: EEG
')M')[ Past. }) ASDM (0]6]}¢ Uztv. -)[ATS460}) Dators
/
\ J \ )

| |

Signala kodétajs un raiditdjs Parraiditd signdla uztversana un apstrade

Musu izstradatas sistémas prieksrocibas ir vienkarsa arhitektlira un zems energijas patérins, ta izslédz
kvantésanas k|idas un EMI iespaidu, sistémai ir laba veiktspéja attieciba uz starpkanalu interferenci, ka
ari ta ir noturiga pret vibraciju, bet galvenais, lai palielinatu kanalu skaitu, ir nepiecieSsams pievienot tikai
vél vienu sensoru, jo neatkarigi no sensoru skaita, ir tikai viens uztvereéjs.

Smadzenu aktivitates Parraidita
Signala kodétajs un raiditajs daZados apgabalos signdla uztvéréjs



SenSigA -

Sensoru Signalu Apstrade

Merkis — energoefektivu panémienu attistiSana datu
ieguve, apstradei un parraidei bezvadu sensoru tiklos.

Viena no pieejam ir signalatkariga datu ieguve, kas
balstdas uz signala un iepriek$ izvélétu Ilimenu
krustpunktu fikséSanu.

Rezultata vienkarSojas datu ieguve, bet sarezgitaka
klUst to apstrade, saistiba ar kuru ieviesti sekojosi jauni
jédzieni:

* paplasinata Furjé rinda periodisku signalu izveérsei
harmoniku ar laika mainigam momentanajam
frekvencém summa;

* no papladinatas Furjé rindas izrietosa paplaSinata
Furjé transformacija;

* paplasinata nolasu teoréma signalu signalatkarigai
diskretizacijai saskana ar to laika mainigam
frekvencu Tpasibam;

* laika mainigasfrekvencu caurlaides joslas filtri
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Limenu krustpunkti

Signalu filtracija ar laika mainigas
caurlaides joslas zemo frekvencu filtru
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SAntArray: Vadams antenu masivs sensoru tikliem

Bezvadu sensoru pielietojumos nepiecieSams
ilgs datu ievaksanas laiks, tatad sensoru
mezglu barosanas avotam janodroSina ilga ta
darbiba. Tika apskatita iespéja ieaupit
energiju samazinot raidiSanas jaudu Sim
nolikam izmantojot Elektroniski vadama
parazitisko (pasivo) elementu masiva (ESPAR)
tipa virziena darbibas antenu. Antena
izveidota uz cilindriskas pamatnes. Lai
samazinatu izmérus, tas elementi ievietoti
dielektriska materiala ar lielu € un maziem
zudumiem.

Izstradatdas ESPAR antenas paraugs

Lai izstradatu elektroniski mainamas
virziendarbibas antenas, vitali
nepiecieSams operativi veikt
izstradajamo antenu virziendarbibas
diagrammu mérisanu. Sim mérkim
tika izveidots specializéts sensoru
tikls antenu virziendarbibas
diagrammas horizontala $keéluma
mérisanai 2.44 GHz diapazonam.
Darba frekvenci var mainit
izmantojot atblstoSus sensoru
mezglus. lekarta spéj darboties no 12
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Antenas virziendarbibas mérijumu stends un V sprieguma avota, tadéjadi ar to
uznemtas virziendarbibas diagrammas paraugs iesp&jams veikt lauka mérijumus.
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