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Zinatniskais parskats par valsts pétijumu programmas
2.posma izpildes gaitu

1. sadala — Informacija par programmas izpildi

1.1. Programmas nosaukums: Kiberfizikalas sistémas, ontologijas un biofotonika
drosai&viedai pilsétai un sabiedribai (SOPHIS)

1.2. Programmas nosaukuma saisinajums: VPP SOPHIS,

majaslapa interneta: http://sophis.edi.lv/; http://www.edi.lv/lv/projekti/vpp-projekti/vpp-
sophis/

1.3. Programmas vaditajs: Dr.sc.comp. Modris Greitans

1.4. Kontaktpersona: Dr.sc.comp. Modris Greitans , 67558155, modris_greitans@edi.lv
1.5. Parskata periods: 2015. gada 1.majs Iidz 2016. gada 31.martam.

1.6. Programmas mérkis un ta izpilde

SOPHIS meérkis ir nakamas paaudzes IKT sisttmu attistiba, dodot ieguldijumu
tautsaimniecibas transformacija uz produktiem ar augstu pievienoto vértibu, ka ar sabiedribai
nozimigu problému, kas saistitas ar digitalas plaisas mazinasanu, veselibu, transportu,
sabiedribas droSuma risinaSana. Izpilde organizgta Cetru projektu ietvaros:
1. ,,Kiberfizikalo sistému tehnologiju attistiba un to pielietojumi medicina un vieda transporta
joma”.
2. ,,Uz ontologijam balstitas timekla videi pielagotas zinasanu inZenierijas tehnologijas”.
3. ,,Biofotonika: att€losana, diagnostika un monitorings”.
4. ,,Tehnologijas drosai un uzticamai gudrajai pilsétai”.
Programmas izpildé piedalas starptautiski augsti novertétas petniecibas grupas ar pieredzi
VPP un starptautisku projektu izpildé no EDI, LU DF, LU ASI, LU MII, RTU DITF, RTU
TI un RTU UPL. Materialtehniskais nodroSinajums balstas uz VNPC ,IKSA centrs”
modernizéta aprikojuma izmantoSanu. Tautsaimniecibas sadarbibas partneri parstav gala
lietotajus, razotajus un tehnologiju komercializétajus. SOPHIS stratégiskas vadibas padomé
ieklauti atbilstoSo jomu vadoSie zinatnieki un industrijas parstavji.
Projektu aktivitates satur atbilstoSas jomas pé&tniecibu, aprobaciju un tehnologiju parnesi,
ieguldijumu izglitiba, rezultatu publicitati un tehnologisko prognozésanu.
Ka nozimigakos lidz§ingjos programmas sasniegumus var minét:

o cfektivas bezvadu sensoru un datu tiklu testgultnes attistibu;

e mobilu kermena kustibu monitoréSanas sistémas izstradi un tas aprobaciju dazados

rehabilitacijas uzdevumos;

e metodi atru atbilzu iegiiSanai (bez programmétaju starpniecibas) dazados griezumos
no datiem, kas uzkrati, piem&ram, slimnicu datu bazgs,
metodi semantikas izgtiSanai no dabigas valodas lieliem tekstu korpusiem,;
"dzilo" maksligo neironu tiklu apmaciba un lietosana augstas veiktsp&jas datoros;
uzlabotu tehnologiju atrai datu parraidei optiskos tiklos, izmantojot spektra sadaliSanu;
e izgatavotu fidensapgades sistemas laboratorijas modelis piesarnojuma detekt€Sanas
pétisanai.




Sie sasniegumi parada, ka attistamas IKT sistémas ir saistitas ar sabiedribai nozimigu
problému risinaSana, kas saistitas ar sabiedribas droSibas risingjumu pilnveidosanu,
zinaSanu efektivaku izmanto$anu, veselibas aizsardzibas un transporta tehnologiju
uzlaboSanu, un ir verstas uz potencialu radit jaunus inovativus produktus un
pakalpojumus ar augstu pievienoto vertibu.

1.7. Kopsavilkums par programmas 1. un 2. posma izpildes gaitu
(Anotacijas veida norada parskata perioda veiktas darbibas un galvenos rezultatus. Raksturo problémas un
novérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo turpmaka darba virzienus. Apjoms —
ne vairak ka divas lapas)

Pirmajos divos SOPHIS programmas posmos veiktie uzdevumi ir devusi ieguldijumi:

petnieciskas aktivitates mérku sasniegsana, ko raksturo:
0 3 iesaiste p€tnieciskos projektos,
0 11 eksperimentalo maketu radiSana,
O 2 programmatiiras prototipi,
0 5 metodikas
tehnologiju parneses aktivitétes merku sasniegSana, ko raksturo:
0 2 patenta pieteikumi,
O 6 aprobétas tehnologijas
ieguldijuma izglitiba aktivitates merku sasniegSana, ko raksturo:
O 5 promocijas darbi,
0 16 magistra darbi un
0 2 uzlaboti studiju kursi,
Rezultatu izplatiSana un ilgtermina tehnologiska prognozésanas aktivitate, ko raksturo
O Zinatniskas publikacijas
Prezentacijas konferenc€s un seminaros
Daliba izstades
Organizeti publiski seminari
Organizetas starptautiskas konferences
Popularzinatniski raksti, pasakumi, informacija masu medijos

Oo0o0Q0oOo

Detalizeta informacija par sasniegtiem rezultatiem katra projekta ir dota talakas §is atskaites
sadalas, savukart informacija par programmas zinatnisko darbibu ir sniegta §is atskaites
pielikumos.

Programmas izpilde ir notikusi aktiva sadadarbiba ar tautsaimniecibas partneriem, no kuriem
Ipasi atzim&jama ir sadarbiba ar:

Beérnu kliniskas universitates slimnicu (BKUS), kur aprob&ta uz konroleto dabigo
valodu balstita atro vaicajumu valoda;

SIA LETA, kur aprobéta jauna efektiva semantikas izgtiSanas metode;

Logitrans Consult OU (Igaunija), Tieto Latvija un Tartu universitati paral€la
starptautiska projekta ietvaros, iegiistot sinergiju starp p&tijjumiem;

SIA Eurolcds, kur izmantoti 3D informacijas segmentéSanas algoritmi,

SIA Pest Baltic, kur izmantoti bezvadu sensoru tiklu un nelielu objektu detekt€Sanas
algoritmi.

Ka nozimigs sasniegumi, kas panakti pateicoties programmas izpildei, ir jamin arl uz
2.projekta ietvaros iegiito rezultatu pamata kopa ar SIA ,LETA” sagatavotais un konkursa
vinnétais Eiropas Horizon-2020 ICT-16-2015 ,,Big data — research” projekts SUMMA (Nr.
688139) par kop€jo summu 9.85SMEUR, no kuriem Latvija sapems 1.16 MEUR.
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Galvenas pirmo divu posmu problémas ir saistitas ar ligumu par to izpildi noslégsanu par
attiecigi pieciem un septiniem méneSiem vélak par planoto uzsakSanas datumu. Lidz ar to
darbu izpildes ritmu bija nepiecieSams korigét, kas dal&ji atstaja iespaidu uz rezultatu
savlaicigu sasniegSanu. Papildus tam traucgjosu iespaidu radija finans€juma samazinajums
par apméram 15% no paredz€tas summas otra posma izpildei. Lidz ar to nacas atbrivot dalu
no programmas izpilditajiem, citiem korigét slodzi, citi nestabilas situacijas dél pasi iesniedza
iesniegumus par darba tiesisko attiecibu partrauksSanu, taja skaita vairaki doktoranti un jaunie
zinatnieki.

Neskatoties uz minétam problémam, programmas rezultatu sasniegSana kopuma ir atbilstosa
planotam, nemot vera samazinato sanemto finanséjumu.

Nakamajos posmos paredz€ts turpinat visas iesaktas aktivitates, lielaku akcentu liekot uz
prototipu izveidi un gatavoSanos tehnologiju aprobacijai un parnesei. Paredz&tais apméram
25% finans€juma samazinajums rada kartejas griitibas nodroSinat planoto programmas
izpildes ritmu.

1.8. Programmas 1. un 2. posma rezultativie raditaji un to izpilde

Rezultati
. planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 —
2017. g. kopa lposms | 2posms | 3.posms | 4.posms
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 80 44 17 27
originalo zinatnisko rakstu 17 | 0 1
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,
Web of science datubazes 63 39 13 22
ieklautajos izdevumos skaits
recenzetu zinatnisku monograﬁ.Ju 1 0 0 0
skaits
Citu originalo zinatnisko rakstu
: - 9 4 5
skaits
2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 22 5 1 4
magistra darbu skaits 52 16 8 8
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 13 2 0 2
4. Petnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 12 2 1 1
4.2 Metodikas apraksti 15 5 5 0
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 21 11 5 6
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 6 3 1 2
Programmas popularizésanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arT izglitojamie, skaits:
Prezentacijas starptautiskas 50 28 13 15
konferences
Prezentacijas starptautiskos seminaros 4 1 0 1
rikotie seminari| 25 13 5 8




popularzinatniskas publikacijas,

- . . i 15 24 1 23
pasakumi, informacija masu médijos

izstades 4 2 2 0

rikotas starptautiskas konferences 2 1 0 1

2. Preses relizes 0 5 2 3

3. Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros attistitajiem
Lo e 4 0 0 0
zinatniskajiem un tehnologiskajiem
virzieniem

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Iidzfinans€jums
programma ieklauto projektu 10000 0 0 0
IstenoSanai

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Ipasuma komercializéSanas
(rlipnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinaSana, licencésana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)

1.3. iep€mumi no ligumdarbiem, kas

balstas uz programmas ietvaros 1431545.9| 232802.5 | 1198743
e o 435000

raditajiem rezultatiem un 8 8 40

zinatibas

1.4 Zinatnisko institiiciju

lidzfinans€jums no pasu lidzekliem 368300 |[119131.76| 22402 967629'7
programmas izpildei (EUR):
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto 12 2 1 1
patentu vai augu Skirnu skaits:
Latvijas teritorija 10 2 1 1
arpus Latvijas 2 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, 1 6 1 5

prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobgti uznémumos

4. Teviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 3 0 0 0
(noslégtie ligumi par intelektuala
IpaSuma nodoSanu)

5. Izveidots jauns (spin-off)

— 1 0 0 0
uznémums
6. Zinatnisko institliciju iep€mumi
no sinergiskiem pétniecibas 4200000 108702.96| 0 105;7602'
projektiem (EUR)




1.9. Programmas istenoSanas analize

Stipras puses

Vajas puses

1. Spécigs izpilditaju konsorcijs, kura
apvienojusas Latvija starptautiski visaugstak
novertetas datorzinatnes un elektronikas un
telekomunikaciju inZenierzinatnu jomas
zinatniskas institlicijas.

2. Planoto pétniecisko darbibu cieSa sasaiste
ar Apvarsnis 2020 darba programmam un
uzsaukumu tematikam.

3. Izpilditaju tiesi atbilstosa kompetence un
11dz8ingja pieredze uzdevumos izvirzito
problému risinasanai.

4. Daliba un partneriba Valsts nozimes
pétniecibas centra (VNPC) ,,Informacijas,
komunikaciju un signalapstrades tehnologiju
valsts nozimes pétniecibas centra izveide
(IKSA centrs)” ietvaros, kur notikusi
ieverojama pétniecibas infrastruktiiras
modernizacija, kas ar1 vél turpinas.

3. Izpilditaju pieredze ieprieksejo periodu
IKT jomas VPP izpild€ un vadiSana.

4. Starpdisciplinars kolektivs, kas
nedublgjoties apvieno datorzinatnes,
informacijas tehnologijas, elektronikas,
signalu un att€lu apstrades, telekomunikaciju,
biofotonikas, fizikas un matematikas jomu
specialistus.

5. Pétnieku grupas apvienoti pieredzgjusi,
starptautiski atziti petnieki ar talantigiem
jaunajiem zinatniekiem un doktorantiem.

6. Vienota programma efektivi parklati visu
programmai ,,Nakamas paaudzes
informacijas un komunikaciju tehnologiju
sistémas” noteikto 11 uzdevumu risinajumi.
7. Izpilditaju pieredze gan teorétisko un
lietisko pétijumu veikSana, par ko liecina
virkne starptautisku publikaciju, gan ari
tehnologiju parnesg, par ko liecina ieprieksgja
perioda VPP radito tehnologiju aprobacija
tautsaimnieciba, to licenzésana un jaunu
uznémumu veidoSana.

8. Spéciga programmas Strateégiskas vadibas
padome, kura ieklauti starptautiski
atpazistami un projektu vadiba pieredzgjusi
projektu vaditaji, ka arT starptautiski atziti
zinatnieki, kas komplementari parstav
programmas pétniecibas virzienus (KFS,
zinasanu parvaldiba, bioinformatika, viedas
tehnologijas) un Latvijas vadoSie industrijas

1. Salidzinosi nelielais maksimali
planojamais finans€jums.
2. Programmai noteikto uzdevumu lielas

dazadibas d€] nav iespgama resursu
koncentréSana neliela skaita problemu
risinasanai.




parstavji ar pieredzi inovativu uznémumu
veidoSana, jaunu produktu/pakalpojumu
ievieSana, tehnologiju parnes€ un
komercializeéSana.




lesp&jas

Draudi

1. Sinergija ar Apvarsnis 2020 planotiem
uzsaukumiem dod iesp&ju SOPHIS iegtito
kompetenci izmantot un p&tijumu tematiku
padzilinat Apvarsnis projektu konsorcijos.

2. Divu lielako atbilstoSo jomu universitasu
daliba konsorcija, dod plasas iesp€jas
piesaistit uzdevumu izpildei studentus, dot
tiem iespgju izstradat savus akademiskos un
kvalifikacijas darbus, ka arT macibu procesa
ieklaut jaunakos pétijumu rezultatus.

3. legiistamas zinasanas un planotie
tehnologiju demonstréjumi dod iesp&ju ar
savu kompetenci ieinteresét industrijas, valsts
un pasvaldibu organizacijas un sleégt ligumus
par tam nepiecieSamo Iigumpétijumu
veikSanu, vienlaicigi stiprinot programmas
izpildi.

4. Izpilditaju partneriba VNPC ,,IKSA centrs”
dod iespgju efektivi izmantot moderniz&tu
petijumu aprikojumu, ka ari, nemot vera, ka
modernizacija vel norit, dod iesp&ju
nepiecieSamibas gadijuma atbilsto$i korigét
notiekoSos iepirkumus.

1. Apstiprinot programmu tiek samazinats
finans€jums, kas draud ar ,,kritiskas masas”
zaudéSanu atsevisku darbu izpildei,
samazinatu komand&jumu skaitu dalibai
konferences, nepietickamu eksperimentalo
materialu iepirkSanu, un [idz ar to draud ar
rezultatu pielietojamibas tautsaimniecibai
samazinasanos.

2. Augsti kvalificétu un talantigu jauno
zinatnieku ,,aizpliiSana” uz Apvarsnis2020
projektiem, jo tajos ir pieejami lielaki finansu
resursi.

3. Specialistu ,,aizpliisana” uz industrijas
uznémumiem un arvalstu pétniecibas
instittcijam.

4. Magistrantu trikums turpmakajos VPP
izpildes gados, kas saistits ar demografisko
situaciju valstt un studentu pilna laika slodzi
uznémumos un organizacijas.

1.10. Identificéto risku samazinasanas vai novérSanas pasakumi

Péc programmas pieteicgju ieskatiem, 1pasi biitisku risku, kuru del varetu tikt apdraudéta
programmas Tsteno$ana, nepastav. Programmas Tstenosana ietver darbu pie Cetriem savstarpgji
saistitiem projektiem, tomer tie ir planoti ta, lai to ietekme vienam uz otru nebiitu tik liela, ka
iesp&jami sarezgljumi vai izpildes aizkavésanas kada no projekta spétu radit skérslus citu
projektu vai visas programmas sekmigai realizacijai.

Detalizéts risku noveérSanas vai to ietekmes samazinasanas plans:

_RlSk.a Pasakumu plans riska
Riski limenis / novérsanai vai
Apraksts Ietekmes RV
limenis samazinasanai
1. Nepietiekams 1. Augsts / 1. Tiks parplanoti SOPHIS
finans€jums programmas vidgjs pasakumi un aktivitates,
nakamo gadu TstenoSanai korigéti sasniedzamie
Finansu riski rezul.tﬁtl; . )
2. Neparedzets 2.Zems / 2. tiks pardaliti Iidzekli
materialtehniska videjs starp aktivitatem;
nodrosinajuma izmaksu
sadardzinajums
1. Neizdodas ar iegiito 1. Vidgjs / 1. Tiks aktivizeta
Istenosanas | kompetenci piesaistit vidgjs programmas rezultatu
riski sinergiskus Apvarsnis 2020 popularizésana noteiktas
un privata sektora mérka grupas.




ligumpétijumu lidzeklus.

2. Uzdevumi tiek

2. Radamo tehnologiju 2. videjs / parplanoti ietverot tajos
merki tiek sasniegti citur videjs jaunakos pasaules
pasaulé pirms mums sasniegumus
3.Izpilditaji uzsak izpildi
3. Projektu izpildes terminu ar savu prieksfinansgjumu,
kavésanas de| aizkavetas 3. Zems / nepartraukta sekoSana lidzi
ligumu slégsanas, iepirkuma | vidgjs izpildes skérsliem, to
procediram, darba izvertésana Strategiskas
organizacijas. vadibas padomé, darbu
parplanosana.
4. Neizdodas sasniegt 4. Vidgjs / 4. Celonu izvertésana,
planotas kvalitates rezultatus | vidgjs atsevisku dalibnieku
maina, konsultacijas
Stratégiskas vadibas grupa,
darbibu parplanosana.
1. Projekta iesaistito augsti 1. Vidgjs / 1. Ir paredzeta neliela
kvalificeto specialistu videjs kritiski svarigako
aizplisana kompetencu parklasanas,
tiks mekl&tas iesp&jas
zinatnieku piesaistei no
SOPHOS neiesaistito
grupu vides.
2. Jauno specialistu 2. Vidgjs / 2. Jaunajiem pétniekiem
o nepietickama motivéSana, zems tiks radita vide izaugsmei,
Cilvekresursu S e A
riski nespel a _plesalstlt ) u;tlc_etl m.()tl\:eJO_SI
talantigakos doktorantiiras pienakumi, ka arT
un magistrantiiras studentus. piedavata iesaiste
sinergiskos projektos, lai
nodroS$inatu augstu darba
samaksu. Tiks izmantotas
izpilditaju, kas ir
universitates, iesp&jas
sadarbiba ar studentiem
uzsakt agra studiju stadija.
Projekta grupu nespgja Zems / vidgjs | Tiks organizeti kopgji
sadarboties darba seminari, vadibas
apspriedes u.c. pasakumi,
tiks veikta nesaskanu
Vadibas riski célor%u analize, ri.ska .
varbiitiba zema, jo daudzi
no izpilditajiem jau ir
piedalijusies ieprieksejo
Valsts petjumu
programmu izpilde.
1. Izmainas normativajos 1. Zems / 1. Tiks veikta parraudziba
aktos. videjs par programmas ievieSanai
Juridiskie saistoSo normativo aktu
riski izmainam un

nepiecieSamibas gadijuma
veiktas atbilstoSas
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2. Ligumsaistibu ieverosana.

2.Zems /
videjs

izmainas aktivitates.

2. Tiks patstavigi
kontroléta ligumsaistibu
izpilde.

Rezultatu
levieSanas
risks

Nepietiekams pieprasijums
péc radamiem jauno
produktiem / tehnologijam.

Zems /vidgjs

Tiks aktualizeta
informacija par
atbilstoSiem ,,tirgus
spelétajiem” un to
vajadzibam.

1.11. Programmas kopgjais planotais finans&jums (euro) 2 250 000 EUR

1.12. Programma apgiitais finansgjums (euro)

1. posms 2. posms 3. posms | 4. posms

S000= | IZDEVUMI - KOPA 433677.00 | 516609.7+*
1000 Atlidziba 278264.3 | 440230.31**
2000 Preces un pakalpojumi (2100+2200) 85258.76 | 59466.39**

2100 Machu, darba un dlepes.ta komand&jumi, 31718.84 | 15016.89**

dienesta, darba braucieni

2200 | Pakalpojumi 53326.92 | 51086.5**
5000 Pamatkapitala veidoSana 19972.91 15%*
* Minetie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikdacijas kodi.
** Preciza summa biis zinama péc 2. posma pagarindajuma beigam.
Programmas vaditajs Modris Greitans 04.2016.g.

(paraksts) (vards, uzvards) (datums)
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2. sadala — Informacija par programmas projektiem

2.1 Kiberfizikalo sistému tehnologiju attistiba un to pielietojumi
medicina un vieda transporta joma
2.1.1. Projekts Nr. 1

nosaukums Kiberfizikalo sistému tehnologiju attistiba un to

pielietojumi medicina un vieda transporta joma
projekta vaditajs:

vards, uzvards, Leo Selavo

zinatniskais grads PhD, Dr.sc.comp.

zinatniska institlcija Elektronikas un datorzinatnu institits,
Latvijas Universitate

amats Kiberfizikalo sisteému laboratorijas vaditajs, vadosais
petnieks,
LU profesors,

kontakti Talrunis 67558168
E-pasts leo.selavo@edi.lv

2.1.2. Projekta Nr. 1 merki
(Nordada projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegsanu/izpildi)

Projekta vispargjais merkis ir attistit kiberfizikalo sisteému (KFS) risinajumus un rikus, lai
padarfitu tos pielietojamus un pieejamus plasam lietotaju lokam un sabiedribai kopuma
medicinas, viedo transporta sist€ému un citu sabiedribai svarigu problému risinasana, tadgjadi
veicinot tautsaimnieciba konkurétsp&jigu inovativu KFS balstitu produktu izgatavosanu.

KFS apvieno komponentes, kas ir sp&jigas savstarp&ji komunicet, apjaust apkartgjo vidi,
izvertet situaciju, piepemt [émumus un (vélams pozitivi) ietekmet fizisko vidi. Sist€mas
aspekti paredz saskanotu un sinergisku komponensu darbibu gan augsta gan zema limeni. Sim
noliikam tiek izmantoti sensoru tikli, iegultas sist€mas, datoru skaitlotaji, komunikaciju
sist€mas un kontroles teorija. Lai, saskana ar projekta merki, attistitu §is KFS komponentes,
projekts paredz veikt p&tniecibu, analiz€t un parbaudit rezultatus un veiktsp&ju gan analitiski,
gan empiriski, izstradajot prototipus un testgjot tos realas pasaules problému vides.

Istenojot $o mérki paredzéts veidot jaunus un konkurétsp&jigus risindjumus fizikalas un
virtualas pasaules integrésanai kiberfizikalas sistemas attistot konkurétspgjigas viedo sensoru
un to tiklu inovativas aparatiiras un programmatiras platformas un to lietojumus miisdienu
informacijas, lietu un cilvéku timekla vide, dodot ieguldijumu tautsaimniecibas transformacija
uz produktiem ar augstu pievienoto vertibu un mazinot digitalo plaisu, laujot ikdienas
lietotajiem ertak un efektivak lietot kiberfizikalas sisteémas.

Saja ietvara, saskana ar Valsts pétfjumu programmas nolikuma programmai 2.2. "Nakamas
paaudzes informacijas un komunikaciju tehnologiju sist€mas" izvirzitajiem 1., 3. un 4.
uzdevumiem, projektam izveleti konkréti darbibas virzieni, kuriem definéti konkr&ti merki:
1. Atvieglot KFS izgatavoSanu, programmeéSanu un lietoSanu, tadgjadi veicinot
tautsaimnieciba konkurétsp&jigu inovativu KFS balstitu produktu izgatavosSanu, gan
ar1 atvieglojot to ikdienas lietoSanu, tad€jadi mazinot digitalo plaisu;
2. Uzlabot medicinas pakalpojumu kvalitati un sniegSanas €rtibu, atlaujot efektivaku
profilaksi, laicigaku diagnostiku un veiksmigaku arstéSanu un rehabilitaciju balstoties
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uz inovativiem risinajumiem gan klatieng, gan attalinati telemedicina;
3. Uzlabot celu satiksmes drosibu un transporta [idzeklu izmantoSanas &rtumu pielietojot

viedo transporta sistému tehnologijas;
So mérku Tstenosana tiks nodrosinata speciga saikne starp fizisko pasauli, viedo sensoru
savaktajiem datiem, So datu apstradi un interpretéSanu, ka arT atgriezeniskas saites sniegSanu
atpaka] fiziskaja pasaulé. Ipasa uzmaniba tiks pievérsta tautsaimniecibas pielietojumu
efektivitates un funkcionalitates uzlaboSanai, dro$a un autonoma veida, ka art ertai KFS
lietoSanai un uz tam balstitu inovativu sist€mu razosanai.
Projekta pirma posma laika So mérku istenoSanai ir veiktas pirmas iestrades, lai nodroSinatu
specigu saikni starp fizisko pasauli, viedo sensoru savaktajiem datiem, So datu apstradi un
interpretéSanu, ka art atgriezeniskas saites sniegSanu atpakal fiziskaja pasaule, tadgjadi
atvieglojot KFS izstradi un lietoSanu un uz tam balstitu inovativu sist€ému razosanu, kas laus
mazinat digitalo plaisu. IpaSa uzmaniba $o mérku Isteno$ana tiek pieversta tautsaimniecibas
pielietojumu efektivitates un funkcionalitates uzlaboSanai, drosa un autonoma veida,
piemeram, iestrades inovativas biomedicinas sistemas nakotné laus veikt laicigaku
diagnostiku, efektivaku profilaksi un veiksmigaku rehabilitaciju un arstéSanu, gan klatieng,
gan attalinata medicina, bet iestrades viedo transporta tehnologiju joma nakotn€ laus uzlabot
celu satiksmes drosibu un transporta lidzeklu lietosanas &rtumu.

Projekta otra posma laika So merku sasniegSanai ir veikta padzilinata izstrade pirmaja posma
iesaktajos virzienos, integréjot ieglitos rezultatus maketos, test€jot tos, ka ar1 popularizgjot
sasniegtos rezultatus, gan public€jot tos zinatniskos un popularzinatniskos izdevumos, gan ari
prezentgjot Sos sasniegumus konferences un citos pasakumos. Paraléli §$im darbam turpinas
tehnologiju attistiba, ka ari jaunu risinajumu un to pielietojumu izpéte visos trijos konkréto
mérku virzienos. Ir veiktas pirmas iestrades prototipu izveidei, un mekleti celi to aprobacijai
nakamajos projekta posmos. Dazi no projekta rezultatiem jau ir kalpojusi par pamatu
ligumpétijumiem sniedzot ieguldijumu tautsaimniecibas transformacija un sniegusi
pienesumu jaunu projektu piesaistei.
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2.1.3. Projekta Nr. 1 uzdevumi

(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts

neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

Viedo sensoru un to tiklu inovativas
aparatiiras un programmatiiras platformas
kiberfizikalo sistemu attistiba:
1.1. pirma posma
1.1.1. modulara platformas iegulto
sistému prototipesanai,
profiléSanai, atklidoSanai un
novérteSanai maketa izveide;
1.1.2. Bezvadu sensoru tiklu
testgultnes attistiba.

1.2 otra posma
1.2.1 modularas platformas iegulto
sist€ému prototip€Sanai, profiléSanai,
atkliidosanai un novérté€Sanai maketu
sistemas kopdarbibas izveide
testéSana, eksperimentalo datu
ievaksana un analize;
1.2.2. modularas platformas maketu
sisteémas integracija bezvadu sensoru
testgultn@ un tas darbibas analize

Planots: Eksperimentals makets;

Sasniegts: Izveidots EDI testa gultnes adaptera
eksperimentalais makets (1. pielikums, Nodala
1.2.4.5)

Planots: Izstradata sisteémas koncepcija;
Sasniegts: Radita testa gultnes arhitekttiras
koncepcija (1. pielikums, Nodala 1.2.4.1.)

Papildus: Iesniegta un publicéta viena
publikacija (“EDI WSN TestBed:
Multifunctional, 3D Wireless Sensor
Network Testbed”)

Planots: Sist€mas prototips, programmatiiras
komplekts

Sasniegts: Izveidots modularas iegulto sistému
prototipesanas, profiléSanas, atklidosanas un
noverteésanas sist€mas prototips, ka art atbalstosas
programmatiiras komplekts (1. pielikums, Nodala
1.2.4)

Planots: Validéta sisteémas koncepcija
Sasniegts: Validéta sistémas koncepcija
integréjot modularas platformas prototipu
sisttmu bezvadu sensoru testgultn€ un
analizgjot tas darbibu. (1. pielikums, Nodala
1.2.5)

2. Izpétit un izstradat kiberfizikalo sist€ému
medicinas un telemedicinas lietojumiem
konceptu:
2.1. pirma posma
2.1.1. Vieda apgerba platformas
izveide (aparatiiras, arhitekttiras
un programmatiras) erti
lietojamu valkajamu sensoru
tiklu radiSanai;
2.1.2. Datu registracijas un analizes
pieeju izveide medicinas
kiberfizikalajas sist€émas.

2.2. otra posma
2.2.1. Kemena sensoru tikla pielietojumi
medicina — virtuala fizioterapija;

Planots: Zinatniska starpatskaite
Sasniegts: Uzrakstita zinatniska starpatskaite (1.
pielikums, Nodala 1.3)

Papildus:

Izveidoti 2 eksperimentali maketi (galvas
poZicijas sensors (1. pielikums, Nodala 1.3.4.1)
un cela locttavas sensors rehabilitacijai (1.
pielikums, Nodala 1.3.4.4).

Sagatavota un publicgta viena publikacija, kas
indeksétas SCOPUS datubaze. (“Shape sensing
based on acceleration and magnetic sensor
system”)

Prezentgta viena konferencu teze

Planots: Publikaciju sagatavoSana

Sasniegts: Sagatavota un publicéta viena Zurnala
publikacija (SCOPUS, SNIP>1) ("Acceleration
and Magnetic Sensor Network for Shape
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2.2.2. Sirdsdarbibas datu registracijas un
analizes maketa izveide medicinas
kiberfizikalajam sistémam.

Sensing"), ka ari viena publikacija (SCOPUS)
(“Smart textiles for wearable sensor
networks: review and early lessons”)

Planots: Maketa izveide

Sasniegts: [zveidoti divi maketi - sisteémai, kas
aptver kermena un galvas pozicijas monitoringu
(1. pielikums, Nodala 1.3.4.3) un sirdsdarbibas
datu registracijas un analizes sistémai (1.
pielikums, Nodala 1.3.3.5)

3. Viedo sensoru pielietojumus viedas
transporta sistemas:
3.1.pirma posma:
3.1.1. Dazada veida un dimensiju
datu par transporta apkartgjo
vidi ieguves pan€mienu izpéte.
3.1.2. Viedo transporta sistemu
komunikacijas metodes
sadarbibai gan starp atseviskiem
transporta lidzekliem, gan starp
transporta lidzekliem un
specifisku celu infrastruktiru;

3.2. Otra posma:
3.2.1. Vaditaja redzes loka paplaSinasana
izstradajot 3D un 2D att€lu veidosanas un
apstrades metodes apkartgjas vides
monitoringam, interpret€Sanai un
reagésanai;
3.2.2.Viedo transporta sistemu
komunikacijas metozu sadarbibai gan
starp atsevisSkiem transporta lidzekliem,
gan starp transporta lidzekliem un
specifisku celu infrastruktiiru attistiba;

Planots: Publikacijas sagatavosana

Sasniegts: Sagatavota un publicéta publikacija,
kas indekséta SCOPUS datubaze (“RGB-D-T
based Face Recognition”™)

Planots: Zinatniska starpatskaite

Sasniegts: Uzrakstita zinatniska starpatskaite (1.
pielikums, Nodala 1.4)

Papildus:

Sagatavotas un publicgtas vl tr1s publikacijas, no
kuram vél divas indeksétas SCOPUS (“Face
recognition system on Raspberry Pi”, “A
Realistic Evaluation and Comparison of
Indoor Location Technologies: Experiences
and Lessons Learned” un “Development of
802.11p Testbed — Experiences”) datubaze.
Prezentéta viena konferencu téze.

Planots: Publikaciju sagatavosana

Sasniegts: Sagatavota un publicéta publikacija,
kas indekséta SCOPUS datubaze ("Complex
matched filter for line detection")

2.1.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Novérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta izvirzito uzdevumu pétnieciskas aktivitates un to rezultati sikak izklastiti zinatniskas

atskaites pielikuma dokumenta (1. pielikums).




AtbilstosSi Saja projekta izvirzitajiem mérkiem, un $1 dokumenta 2.1.2. sadala ming&tajiem
konkretajiem meérkiem, darbs pie to 1stenosSanas $aja projekta ir sadalits tris galvenajas grupas:
1. TestBed (1. pielikums, Nodala 1.2) — §1 grupa strada pie KFS izgatavoSanas,
programmesanas un lietoSanas atviegloSanas meérka sasniegSanas, attistot viedo
sensoru un to tiklu inovativas aparatiiras un programmatiiras platformas kiberfizikalas
sistémas;

2. MedWear (1. pielikums, Nodala 1.3) — 81 grupa strada pie medicinas pakalpojumu
kvalitates un sniegSanas €rtibas uzlaboSanas meérka sasniegSanas, izstradajot KFS
medicinas un telemedicinas pielietojumiem un attistot valkajamo sensoru tiklu
tehnologijas;

3. SmartCar (1. pielikums, Nodala 1.4) — §1 grupa strada pie celu satiksmes droSibas un
transporta lidzeklu izmantoSanas &rtuma uzlaboSanas mérka sasniegSanas, attistot
viedo sensoru pielietojumus viedajas transporta sisteémas, ka arT veidojot un test&jot
progresivas autovaditaja atbalsta sist€mas (ADAS);

Katra no §Tm grupam projekta planotie mérki un uzdevumi ir sasniegti, ka aprakstits 1.
pielikuma, izve€loties konkrétus uzdevumus, katra no min&tajam sadalam un koncentr&joties
uz to izpildi, tad&jadi efektivi pielotojot projekta limit€tos resursus So mérku sasniegSanai.

Zemak 1suma aprakstiti sasniegtie rezultati katra no §tm grupam, ka ari So rezultatu zinatniska
un praktiska nozimiba, lietojums, un turpmakas risinamas problémas:

TestBed:

Pirmaja posma izstradats eksperimentals makets modularai platformai iegulto sistemu
prototipesanai, profiléSanai un atkltidoSanai, izstradata vispargja testa vides sist€mas
koncepcija un publicéta viena zinatniska publikacija.

Otraja posma izstradats modularas iegulto sistému prototipéSanas, profiléSanas, atkliidoSanas
un noverteéSanas sist€mas prototips, ka arT atbalstosas programmatiiras komplekts un validéta
sisttmas koncepcija integréjot So prototipu bezvadu sensoru testgultn€ un analiz€jot tas
darbibu.

Rezultatu zinatniska nozimiba: Izstradatas jauna veida tehnologijas sensoru tiklu testéSanas un
izstrades jomas, kas papildus arT veicina turpmaku zinatnisku sasniegumu veikSanu $aja joma
atvieglojot inovativu sensoru tiklu izstradi un test€Sanu, un public@ti nozimigakie rezultati.
Rezultatu praktiska nozimiba un lietojumi: Sasniegtais veicina zinatpietilpigu, uz sensoru
tikliem balstitu tehnologiju atraku ievieSanu tirgl, paatrinot to izstrades ciklu un atvieglojot
testeSanu.

Turpmakda darba virzieni un risinamas problémas: Turpmakajos posmos ir jaatrisina
modularas test€Sanas platformas kalibracijas problémas, nodrosinot, lai visu iekartu sniegtie
rezultati biitu salidzinami, ka ar1 jaturpina attistit platformu, pilnveidojot lietotajiem &rtu
platformas saskarni un stradajot pie vienkarSu bezvadu sensoru tiklu programméSanas un
test€Sanas riku attistibas.

MedWear:

Pirmaja posma pétjjumu rezultata izstradati divi eksperimentalie maketi (galvas pozicijas
sensors un sensors cela rehabilitacijai) un public€ta viena zinatniska publikacija, kas indekseta
SCOPUS datubaze, ka arT apzinatas risinamas problémas veselibas joma, tai skaita
konsultgjoties ar Latvijas vadoSo veselibas arstniecisko iestazu arstiem.

Otraja posma turpinats darbs pie uzsakto virzienu p@tniecibas, ka ar1 izstradati vél divi
eksperimentalie maketi (sisttma kermena un galvas pozicijas monitoringam, ka ari sisteéma
sirdsdarbibas datu registracijai un analizei). Sasniegtie rezultati publicéti viena zinatniska
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publikacija, kas indekséta SCOPUS, ka ar1 viena zinatniska Zzurnala raksta, kas indeksets
SCOPUS (SNIP>1). Tapat sasniegtie rezultati ir novedusi pie ligump@tijumiem $aja joma.
Rezultatu zindtniska nozimiba: lzstradatas jauna veida medicinas datu ieguves metodes un
iekartas uz kuru bazes var veidot jaunus mediciniska rakstura petijumus, ka ari public@ti
nozimigakie rezultati.

Rezultatu praktiska nozimiba un lietojumi: Valkajamas sensoru platformas sniedz ieguldijumu
rehabilitacijas nozar€ un telemedicina samazinot laiku, ko pacients pavada cela pie specialista
un ietaupot specialista laiku, kas veltit pacienta monitoréSanai, laujot vienam specialistam
kvalitativi apkalpot vairak pacientus, taja pasa laika ar1 uzlabojot pakalpojuma kvalitati
iegiistot regularus meérjjumus uz ka balstit arstéSanu un sniedzot atgriezenisko saiti pacientam.
Turpmaka darba virzieni un risinamds problémas: turpinat attistit valkajamo sensoru
platformu un tas pielietojumus telemedicina un rehabilitacija, risinot problémas ar optimalu
sensoru izvietojumu un iestradi apgerba.

SmartCar:

Pirmaja posma veikta progresivo autovaditaja atbalsta sistemu (ADAS) izp@te, ka arT pétijumi
signalu un att€lu apstradg, kas pielietojami auto argjas vides monitoréSanai, ka art autovaditaja
uzmanibas stavokla novértéSanai. Papildus Siem pétijumiem tiek veidota vieda auto testa
platforma So sisttmu validacijai. Rezultati publiceti Cetras publikacijas, no kuram tris
indeksétas SCOPUS datubazg.

Otraja posma turpinats attistit dazadas signalu un att€lu apstrades balstitas metodes datu
ieguvei viedajam automasinam, tai skaitd, balstoties uz iepriek$§jas Valsts Petijumu
Programmas rezultatiem, attistita stereo redzes sistéma pielietojumiem viedajos auto.
Izstradata sistéma pusautomatiskai un automatiskai I€mumu pienpemsSanai balstoties uz
iegltajiem datiem, lai vieda auto testa platforma bitu lietojama kompleksu inteligento
transporta lidzeklu scenariju testéSanai un izstradato tehnologiju validacijai. Rezltati public&ti
viena zinatniskaja publikacija, kas indekséta SCOPUS datubaze.

Rezultatu zinatniska nozimiba: lzstradati att€lu un citu signalu apstrades algoritmi, kas
pielietojami ITS joma, un rezultati publicéti zinatniskajas publikacijas.

Rezultatu praktiskda nozimiba un lietojumi: Viedais transporta Iidzeklis biis ertaks lietoSana, ka
arT drosaks, jo var uztvert vairak datus un Tsaka laika neka ta vaditajs, laujot pienemt
efektivakus un drosakus braukSanas lémumus. Izveidotas tehnologijas var noverst
negadijumus uz cela, gan argju apstaklu izraisitus, gan ari tadus, kuri raduSies vaditaja
noguruma vai miegainibas dél. Izveidota vieda auto testa platforma laus testeét un validate
izstradatas tehnologijas un izstradat kompleksus inteligento transporta sisttmu lémumu
pienemsSanas algoritmus.

Turpmaka darba virzieni un rvisinamas problemas: Pabeigt izstradat datu apkopoSanas un
lémumu pienems$anas modeli, un validét sasniegtos rezultatus piedaloties ar iztradato vieda
auto testa platformu kooperativas braukSanas sacensibas i-Game GCDC Niderlandg,
2016.gada. Turpinat darbu pie tehnologijam vaditaja atbalsta sist€émas, Ipasi pieverSot
uzmanibu pasa vaditaja monitor&Sanai, vaditaja manu paplasinasanai (infrasarkanais spektrs
u.c.), ka arT atgriezeniskas saites nodrosinasanai.
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2.1.5.Projekta Nr. 1 apgiitais finans€jums (euro)

Planots
2014.— l.posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
2017. g.
Sooge | IZDEVUMI - KOPA 446626 | 84889.00 | 110678
1000 | Atlidziba 361940 | 61251.44 | 87324.44
2000 | Preces un pakalpojumi 4832.01
(2100+2200) 84686 | 22187.13
2100 | Macibu, darba un dienesta 9115.61
komandg&jumi, dienesta, 24150 | 13994.33
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 40378 | 8192.80 | 9405.94
5000 | Pamatkapitala veidoSana 0| 1450.43 0

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikdacijas kodi.

2.1.6 Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Nordda parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
. planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014—
2017. g. kopa lposms | 2posms | 3.posms | 4.posms
A. Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 22 9 4 5
1.1. originalo zinatnisko rakstu 3 | 0 1
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
1.2. Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS, 19 2 4 4
Web of science datubazés
ieklautajos izdevumos skaits
1.3. recenzetu_zu'latnlsl.(u 0 0 0 0
monografiju skaits
1.4 Citu originalo zinatnisko raks.tu 0 0 0 0
skaits
2. Programmas ietvaros aizstavéto
darbu skaits:
2.1. promocijas darbu skaits 6 0 0 0
1.2. magistra darbu skaits 7 0 0 0
1.3.bakalaura darbu skaits 0 1 1 0
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 4 2 1 1
4. Pétnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 3 3 2 1
4.2 Metodikas apraksti 0 1 1 0
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 6 6 3 3
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 2 1 1
B. Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:
1.1. Prezentacijas starptautiskas 17 10 6 4
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konferences

1.1. Prezentacijas starptautiskos

L 0 0 0 0
seminaros
1.3. rikotie seminari 4 2.5 1.25 1.25
1.4. popularzinatniskas publikacijas,
- . o i 4 21 1 20
pasakumi, informacija masu médijos
1.5.1izstades 2 2 2 0
1.6. rikotas starptautiskas 0 0 0 0
konferences
2. Preses relizes 0 2 1 1
3. Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros attistitajiem 4 0 0 0

zinatniskajiem un tehnologiskajiem
virzieniem

C. Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Iidzfinansgjums
programma ieklauto projektu
1stenoSanai (EUR)

1.2. ien€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
TpaSuma komercializ€Sanas
(riipnieciska TpaSuma tiesibu
atsavinasana, licencéS$ana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirsana par atlidzibu)
(EUR)

1.3. iep€mumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un
zinatibas (EUR)

95000

43608.40

7865

35743.40

1.4 Zinatnisko institiiciju
lidzfinans€jums no pasu lidzekliem
programmas izpildei (EUR)

172000

50765.23

5639

45126.23

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto
patentu vai augu Skirnu skaits:

2.1. Latvijas teritorija

=]

=

2.2. arpus Latvijas

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu,
prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobgti uznémumos

4. Teviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslégtie ligumi par intelektuala
TpaSuma nodo$anu)

5. Izveidots jauns (spin-off)
uznémums

0

6. Zinatnisko institficiju iep€mumi
no sinergiskiem pétniecibas

108702.96

108702.
96
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projektiem (EUR)

* Norada péc programmas IstenoSanas.

Pielikums tabulai:
A. Zinatniskie rezultativie raditaji:
A.1.Zinatniskas publikacijas
A.1.1. SCOPUS. SNIP>1:
1. Hermanis, A.; Cacurs, R.; Greitans, M., "Acceleration and Magnetic Sensor

Network for Shape Sensing," in Sensors Journal, IEEE , vol.16, no.5,
pp.1271-1280, Marchl, 2016 doi: 10.1109/JSEN.2015.2496283,
URL:http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=7312881&i
snumber=7401148

A.1.2. SCOPUS, Web of Science:
1. Olegs Nikisins, , Kamal Nasrollahi, Modris Greitans and Thomas B. Moeslund

“RGB-D-T based Face Recognition”, 22nd International Conference on
Pattern Recognition (ICPR), Stockholm Waterfront, Stockholm, Sweden,
August 24-28, 2014, pp.1716-1721. DOI: 10.1109/ICPR.2014.302;
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=6977013 &url=http
%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3
D6977013

. 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.
DOI:10.1109/IS1SS.2015.7102383
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=7102383 &url=http
%3 A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%?3
D7102383

3. O.Nikisins, R.Fuksis, A. Kadikis and M. Greitans. “Face recognition system

on Raspberry Pi” 2015 5th International Workshop on Computer Science
and Engineering: Information Processing and Control Engineering, WCSE
2015-IPCE; Bauman Moscow State Technical UniversityMoscow; Russian
Federation; 15 April 2015 through 17 April 2015; Code 112346.
http://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-

84939511173 &origin=resultslist&sort=plf-
f&src=s&st1=Nikisins&st2=&sid=337DADE46B4D3788C19BD4B3BDC8
4

4. 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.
DOI:10.1109/MeMeA.2015.7145236
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=7145236&punum
ber%3D7128112%26filter%3DAND%28p_IS Number%3A7145157%29%
26pageNumber%3D4

5. Pudzs, Mihails; Fuksis, Rihards; Mucenieks, Agris; Greitans, Modris,

"Complex matched filter for line detection," in Image and Signal Processing
and Analysis (ISPA), 2015 9th International Symposium on , vol., no.,
pp.93-97, 7-9 Sept. 2015 doi: 10.1109/ISPA.2015.7306039, URL:
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http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=7306039&isnum
ber=7306014

6. 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. DOL 10.1145/2737095.2737726
http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=241638

7. Artis Mednis. “Development of 802.11p Testbed — Experiences”, Proceedings
of the 14th Biennial Baltic Electronics Conference (BEC 2014), October 6-8,
2014, Tallin, Estonia, pp. 137-140.
http://www.researchgate.net/publication/266950280 Development of 802.11
p_Testbed - Experiences

8. Ruskuls, R., Lapsa, D., & Selavo, L. (2015, November). EDI WSN TestBed:
Multifunctional, 3D Wireless Sensor Network Testbed. In Advances in
Wireless and Optical Communications (RTUWO), 2015 (pp. 50-53). IEEE.
http://ieeexplore.iece.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=7365718; DOI:
10.1109/RTUWO0.2015.7365718

A.1.Aizstavetie darbi:
A.2.3. Bakalaura darbi:
e Emil Syundyukov bakalaura darbs “legultas iekartas un programmatiira
veselibas datu parraudzibai rehabilitacijas laika”
A.3.Uzlabotie studiju kursi:

e '"levads digitalaja projektesana", University of Latvia, R. Ruskuls. Course
demonstrates development of digital devices, and uses TestBed adapter as
an example for specific lessons.

e "Operetajsisttmu koncepcijas", University of Latvia, K. Nesenbergs. Course
demonstrates concepts of operating systems, including lessons from

development of the operating system for wireless sensor networks
(MansOS).

A.4.Research deliverables:
A.4.1. Software prototypes:
e Izveidots EDI testa gultnes adaptera vadibas un saistitds programmatiiras
komplekts, ta ieklauSanai testa gultnes darbiba
e Izveidota mobila lietotne galvas pozicijas sensoram
e Izveidota mobila lietotne cela locitavas sensoram
A.4.2. Methodology, descriptions:
e Radita un aprakstita testa gultnes arhitekttiras koncepcija (1. pielikums, Nodala
1.2.4.1.)
A.4.3. Mock-ups, prototypes, technologies:
e Izveidots EDI testa gultnes adaptera eksperimentalais makets (1. pielikums,
Nodala 1.2.4.5)
e Izveidots un test€ts EDI testa gultes sistémas prototips ar integrétu testa
gultnes adapteru
e [zveidots prototips galvas pozicijas sensoram (1. pielikums, Nodala 1.3.4.1)

e Izveidots prototips cela locttavas sensoram rehabilitacijai (1. pielikums,
Nodala 1.3.4.4)
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e Izveidots makets sist€émai, kas aptver kermena un galvas pozicijas monitoringu
(1. pielikums, Nodala 1.3.4.3)

e Izveidots makets sirdsdarbibas datu registracijas un analizes sistémai (1.
pielikums, Nodala 1.3.3.5)

A.4.4. International projects:

e H2020 ECSEL "Integrated Components for Complexity Control in Affordable
Electrified Cars" (3Ccar) http://www.edi.lv/lv/projekti/starptautiskie-
projekti/3ccar/

e _Health and Social Indicators of Participation in Physical Activities for
Children with Disabilities” — HIPPAC
http://edi.lv/lv/projekti/starptautiskie-projekti/hippac/

B. PopularizéSanas rezultativie raditaji:
B.1. Populariz€Sanas interaktivie pasakumi, kuru mérku grupas ieklauti ar1 izglitojamie:
B.1.1. Prezentacijas starptautiskas konferences:

e 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. pp.414-415. ISBN: 978-1-4503-3475-4
doi;10.1145/2737095.2742555
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2742555&dI=ACM&coll=DL&CFID=55
4964176&CFTOKEN=77562692

¢ 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. DOI: 10.1145/2737095.2737726
http://research.microsoft.com/apps/pubs/default.aspx?id=241638

e (9.-11.03.2015. M.Greitans piedalijas starptautiskaja pasakuma “ARTEMIS
Co-Summit 2015” Berling, Vacija, kur prezent&ja un apsprieda VPP
SOPHIS idejas un rezultatus.

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

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

e 31.08.-06.09.2014. programmas vaditajs M.Greitans piedalijas Eiropas
signalapstrades konferencé “EUSIPCO 2014” Lisabona, Portugale, kur
prezentgja un apsprieda VPP SOPHIS idejas un rezultatus.

e L.Selavo, I. Drikis, A. Mednis, R. Balass. “DiStAL: Digitally Steerable
Antennas for Localization,” Technical report, Microsoft Indoor Localization
Competition, IPSN 2015,, April 13-17 2015, Seattle, WA, ,USA.
http://research.microsoft.com/en-us/events/indoorloccompetition2015/
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B.1.3.

Emil Syundyukov piedalas konferencé un demonstracijas sesija ,,International
Conference on Embedded Wireless Systems and Networks (EWSN) 2016”
no 15. februara Iidz 18. februarim Graca (Austrija).

Emil Syundyukov piedalas RSU ISC 2016 konferencg, marts 2016, ar
prezentaciju "Wearable sensor network and mobile application for knee
joint dynamics monitoring during rehabilitation"

2015-09-16 A. Hermanis uzstajas ar prezentaciju konference “4th Baltic and
North Sea Conference on Physical and Rehabilitation Medicine” par
public&to kopsavilkumu Atis Hermanis, Andra Greitane, Santa geidane,
Armands Ancans, Ri¢ards Cacurs, Modris Greitans, ,,Wearable Head and
Back Posture Feedback System For Children With Cerebral Palsy”,
Abstract: Journal of Rehabilitation Medicine (ISSN 1650-1977).

Rikotie seminari:

09.07.2015 Projekta Nr.1. “Kiberfizikalo sisttmu tehnologiju attistiba un to
pielietojumi medicina un vieda transporta joma” 1. posma norises gaitas un
rezultatu apsprieSanas seminars

07.10.2015 SOPHIS 1. posma norises gaitas un rezultatu apsprieSanas
seminars

16.03.2016 Projekta Nr.1. “Kiberfizikalo sisttmu tehnologiju attistiba un to
pielietojumi medicina un vieda transporta joma” 2. posma norises gaitas un
rezultatu apsprieSanas seminars

30.03.2016 SOPHIS 2. posma norises gaitas un rezultatu apsprieSanas
seminars

Popularzinatniskas publikacijas, pasakumi, informacija masu médijos:

2015-02-11 Latvijas Radio raidijuma “Monopols” saruna ar Leo Selavo
2015-05-05 LTV raidijuma “Zinamais nezinamaja” saruna ar Ati Hermani

2015-05-15 Atis Hermanis prezente savu darbu RTU rikotaja zinatnisko
pétijumu konkursa “ResearchSlam” 2015.g. un iegust 1. vietu

In the event of ,,Scientist night” on September 25, year 2015 at Institute of
Electronics and Computer Science, the project results were presented.
http://www.edi.lv/en/home/

2015-09-30 Emil Syundyukov prezente savu bakalaura darbu “Iegultas iekartas
un programmatiira veselibas datu parraudzibai rehabilitacijas laika” labako
IT bakalaura darbu Uzpémuma Exigen Services Latvia un RTU Attistibas
fonda ikgadgja stipendiju konkursa 2015 un iegtist 2. vietu

2015-08-08 petnieks Atis Hermanis piedalas Rigas IT Demo centra preses
konferencé un demonstré EDI izstradato valkajamo sensoru sistému cilvéka
stajas monitoringam.

2015-10-27 Radio NABA raidijuma “Studentu pietura” saruna ar Emil
Syndyukov

2015-11-17 Ar prezentacijam “Health Hackers” organizétaja ‘“Healthcare
Technology and Enterpreneurship day” pasakuma piedalas Atis Hermanis
un Emil Syndyukov

2015-05-21 Radio Pieci raidijuma “Domnica” saruna ar Ati Hermani
2015-08-25 Junior Summer Entrepreneurship School 2015, Emil Syundyukov
lasa vieslekciju, kura populariz€ projekta rezultatus.
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2015-12-17 Prezentacija DevClub.lv 38. diskusija par veselibu. Prezenté Emil
Syundyukov

2016-02-29 Daliba ar prezentaciju BioTech Meetup, Emil Syundyukov
2016-02-19 Lekcija Pedagogu profesionalas kompetences pilnveides seminara

“Aktualitates datorzinatn€, programmésana un to pielietoSana macibu
procesa”, Emil Syundyukov

2016-02-19 Lekcija latvijas Programmeétaju dienas konferencé, Emil
Syundyukov, Atis Hermanis.

2016-02-25 Prezentacija Rigas Stradina Universitates “Zinatnes Peécpusdiena”,
Emil Syundyukov

2016-02-27 Publicéta intervija laikraksta “Diena” ar Emil Syundyukov,
http://www.diena.lv/latvija/zinas/studenti-kuri-patiesam-aizravusies-
14131628

2015-11-04 Publicéta intervija zurnala “Ir” ar Emil Syundyukov,
http://www.irlv.lv/2015/11/4/urki-kas-pasauli-ieliek-telefona

2015-09-25 Prezentacija Latvijas Universitates pasakuma “Zinatnieku cinas
klubs”, Emil Syundyukov

2016.01.16. — 01-28. Atis Hermanis piedalijas starptautiskajos pasakumos
"ARTEMIS Brockerage -Event for Call 2016" un "ECSEL Brokerage
Event", Strasbiira francija, kur prezent&ja un apsprieda VPP SOPHIS idejas
un rezultatus.

2015.08.27. Uzstasanas ,,Summer School Smart Textiles for Healthcare”, Atis
Hermanis

2015.11.17. Uzstasanas Rigas Ekonomikas Augstskola “Healthcare

Technology and Entrepreneurship Day”, Atis Hermanis

B.1.5. Izstades:
e Daliba izstade «Skola 2015», 27-28 Februari, Riga.
e 10.-11.10.2014. A.Mednis piedalijas Rigas Tehniskas universitates rikotaja
Izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX 2014
Projekta Nr. 1 vaditajs 04.2016.g.
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
Zinatniskas institiicijas vaditajs [.Tentere 04.2016.g.
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
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2.2. Uz ontologijam balstitas timekla videi pielagotas zinasanu

inZenierijas tehnologijas

2.2.1. Projekts Nr. 2
nosaukums

projekta vaditajs:
vards, uzvards,
zinatniskais grads
zinatniska institicija
amats
kontakti

2.2.2. Projekta Nr. 2 merki

Uz ontologijam balstitas timekla videi pielagotas
zinasanu inZenierijas tehnologijas

Janis Barzdins

Dr.habil.sc.comp

LUMII

Vados$ais pétnieks

Talrunis 67224363

E-pasts Janis.Barzdins@lumii.lv

(Nordda projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka

sasniegsSanu/izpildi)

Attistit zinatnisko kompetenci nakamas paaudzes IKT sist€ému joma, izp&tot un talak attistot
konkurétspg&jigas uz modeliem balstitas jaunas informacijas un komunikacijas tehnologijas, to

lietojumus miusdienu timekla vide.

Parnest raditas zinasanas un tehnologijas uz konkrétam Latvijas tautsaimniecibas nozarém,
izstradajot un aprobgjot jaunas konkuretsp&jigas IKT metodes un rikus, ka arT ievieSot tas
nozares augstakas izglitibas studiju procesa
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2.2.3. Projekta Nr. 2 uzdevumi

(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts

neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

1. Uz ontologijam, timekla tehnologijam un
kontrol&tas dabigas valodas balstitas atro
vaicajumu valodas, kas ,,pa tieSo” (bez
programmgetaja starpniecibas) bils lietojama
nozaru specialistiem, izstrade.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija
Sasniegts: Sagatavota zinatniska publikacija
(skat. punktu 2.2.4 [1]

2. Uz ontologijam, ttimekla tehnologijam un
kontrolétas dabigas valodas balstitas atro
vaicajumu valodas, kas ,,pa tieSo” (bez
programmgetaja starpniecibas) biis lietojama
nozaru specialistiem, aprobacija medicinas
nozaré (BKUS).

Planots: Aprobacijas parskats
Sasniegts: aprobéts BKUS — apraksts 2.
pielikuma, nodala 2.1.7 (angl.)

3. Uz ontologijam, timek]a tehnologijam un
kontrolétas dabigas valodas balstitas atro
vaicajumu valodas sadalitas izpildes
realizacijas teorétisko pamatu izstrade.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Sasniegts: zinatniskais parskats 2. pielikuma,
nodala 2.1.8 (angl.)

4. Turpinat attistit SemEval-2015 konkursa
veiksmigi start€juso C6.0 klasifikacijas
algoritmu, uz ta bazes iesaistities starptautiskas
pétniecibas iniciativas.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
sagatavots H2020 projekta pieteikums
Sasniegts: Sagatavots un vinnéts Apvarsnis-
2020 projekta "SUMMA" pieteikums
H2020-ICT-16 BigData-research
uzsaukumam.

Sagatavotas zinatniskas publikacijas (skat.
punktu 2.2.4 [2-3]

5. SemEval-2015 konkurentu risinajumu izp&te
un labako metozu integracija latvieSu valodas
semantiskas analizes rikkopa (tiek lietota
LETA un citur).

Planots: Rikkopas uzlabota versija
Sasniegts: Rikkopas prototips tika aprobéts
zinu agentira LETA — apraksts 2. pielikuma,
nodala 2.1.10 (angl.)

6. 14S funkcionalitates paplasinasana, lai,
automatiz€ti analizgjot industrialas kontroles
sistémas, noteiktu to funkcionalo stavokli

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija
Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.2.4 [4-6])

7. Procesu un zinasanu strukttiru
savietojamibas identifikacijas un
atspoguloSanas pieeju un metozu izstrade

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.2.4 [9-13]

8. Saisttto petijumu un pieeju analiz&8ana, kas
nepiecieSami, lai defin€tu semantiska timekla
servisu izstrades metodologijas pamatposmus.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.2.4 [14-17]

9. Attistit metodes liela apjoma datu
pieejamibai, kas balstitas uz modeliem un
nozares ontologijam, piedavajot jaunas timekla
videi piem&rotas datu atlasiSanas un
vizualizacijas metodes.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija
Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.2.4 [18-19]

10. Attistit biznesa procesu modelu
pielietoSanas metodes programmas izpildes
laika notikumu analizg, lai paaugstinatu
informacijas sistému drosibas Itmeni.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Sasniegts: zinatniskais parskats 2. pielikuma,
nodala 2.3.2 (angl.)
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2.2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada meéra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

posma izpildes rezultati:

1.Uz ontologijam, timekla tehnologijam un kontrolétas dabigas valodas balstitas atro vaicajumu
valodas, kas ,,pa tieSo” (bez programmeétaja starpniecibas) biis lietojama nozaru specialistiem,
izstrade.

Ta ka biznesa eksperti nav spgjigi pasi pieklut datiem bez IT eksperta palidzibas, tad atrais (ad-hoc)
Megs piedavajam jaunu ad-hoc vaicasanas pieeju, kas balstita uz dabigo valodu un semistar
ontologijam un kas samazinas nepiecieSamo zinasanu apguves laiku, kas nepiecieSams vaicaSanai par
datiem. Piedavata pieeja ieveérojami samazinas laiku, kas biznesa ekspertiem nepieciesams, lai apgiitu
ad-hoc vaicasanu un iegiitu tieSu pieeju datiem, tadgjadi atvieglojot lémumu pienemsanas procesus
uznémumos, valdibas institiicijas un citas organizacijas. Sie rezultati detaliz&tak aprakstiti [1].

2.Uz ontologijam, timekla tehnologijam un kontrolétas dabigas valodas balstitas atro vaicajumu
valodas, kas ,,pa tieSo” (bez programmétaja starpniecibas) biis lietojama nozaru specialistiem,
aprobacija medicinas nozare (BKUS).

Aprobacija tika veikta uz Rigas Bérnu klmiskas universitates slimnicas datiem par 2015. gadu
intensivas terapijas klmikas vajadzibam. Uz visiem ad-hoc vaicajumiem, kuri paradijas intensivas
terapijas klinikas 2015. gada darbibas analizes vajadzibam, atbildes vargja iegiit ar piedavatas
vaicajumu valodas palidzibu tieSsaistes rezima. Vaicajumu uzrakstiSana, kad dabiga valoda kluvis
skaidrs, ko grib pavaicat, prasija apméram paris miniites, bet vaicajumu izpilde vid&ji neparsniedza 0.3
sekundes. ST aprobacija reizé ari paradija turpmakos pétijumu virzienus, un tie ir apaksklagu un
atribiitu defin€Sanas Iidzekli, ka arT nepiecieSamiba péc loti attistita pieejas tiestbu mehanisma, jo
realie dati ir augstaka meéra sensitivi.

3.Uz ontologijam, timekla tehnologijam un kontrolétas dabigas valodas balstitas atro vaicajumu
valodas sadalitas izpildes realizacijas teoretisko pamatu izstrade.

Nelieliem uznémumiem, kuri uzkraj un izmanto konfidencialus datus, kadi ir, pieméram, slimnicas, ir
nepiecieSami vienkar$i un 1&ti datu analizes un atras vaicaSanas Iidzekli. Tradicionalie BI (Business
Intelligence) risinajumi ir parak dargi un smagngji. Uz ontologijam, timekla tehnologijam un
kontrolétas dabigas valodas balstitas atro vaicajumu valodas, kas ,,pa tieSo” (bez programmétaja
starpniecibas) biis lietojama nozaru specialistiem ir lietoSana vienkarSs risinajums, kuram ir
janodros$ina  arT atbilsto$a atrdarbiba. Ta ka mes vaicajumu valodu balstam uz granularam
ontologijam, tad ir iespgjama vaicajumu valodas sadalitas izpildes efektiva implementacija. Sadas
implementacijas teorétiskie pamati art tika izstradati, ka arT ieskic@tas praktiskas realizacijas iespgjas,
izmantojot uz grafiskajam kart€m balstitas datubazu vadibas sist€émas un Spark sadalitas izpildes
risindjumus. Tadejadi ir iesp&jams uzbiivét salidzino$i 1&tu, bet taja pasa jaudigu un atru atras
vaica$anas risinagjumu. Rezultats — zinatniskais parskats - ir pieejams atskaites pielikuma anglu valoda.
4.Turpinat attistit SemEval-2015 konkursa veiksmigi startéjuso C6.0 klasifikacijas algoritmu, uz
ta bazes iesaistities starptautiskas petniecibas iniciativas.

Balstoties uz SemEval-2015 konkursa sasniegtajiem rezultatiem un to praktiskajiem lietojumiem
LETA médiju monitoringa automatiz&Sana, starptautiska konsorcija ietvaros tika sagatavots un vinnéts
Apvarsnis-2020 projekta "SUMMA" pieteikums H2020-ICT-16 BigData-research uzsaukumam. No
C6.0 klasifikacijas algoritma iestradném attistita burtu-limena neironu tiklu tulkoSanas metodologija
[2] un tezaura korpusa piemé&ru automatiskas atlases metodologija [3].

5. SemEval-2015 konkurentu risinajumu izpéte un labako metoZu integracija latvieSu valodas
semantiskas analizes rikkopa (tiek lietota LETA un citur).

P&c veiksmigas piedaliSanas SemEval-2015 sacensibas latvieSu valodas semantiskas analizes rikkopa
tika integrétas ne tikai miisu pasu izstradatas semantiska grafa parseéSanas metodes, bet art konkurentu
pielietotas. Tas ir lavis butiski uzlabot semantisko freimu izguves precizitati — F1-score raditajs
uzlabojas no 57.6% uz 74.6% prieks semantisko freimu mérka vardu izvéles un no 70.4% uz 77.0%
prieks freimu elementu klasifikacijas. Rikkopas prototips tika aprobéts zinu agentiira LETA.

6. I4S funkcionalitates paplaSinasana, lai, automatizéti analizéjot industrialas kontroles
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sistémas, noteiktu to funkcionalo stavokli

Ir izstradata jauna formala zinaSanu struktiiru transformacijas metode un algoritms. Tiek piedavats
morfologiskas struktiiras modeli (MSM) transformét funkcionalas struktiiras modeli uzvedibas telpa
(FSM UT). Sis modelis tiek lietots ka starpmodelis talakai transformacijai — funkcionalas struktiiras
modela parametru telpa (FMS PT) konstru€sanai. FSM PT atbalsta industrialu kontroles sistému
funkcionala stavokla noteikSanu, pamatojoties uz problémsferas ekspertu zinaSanam par parametru
veértibu mainu, ko izsauc dazadu defektu paradiSanas sist€ma. Jauno paplaSinato 14S funkcionalitati
testgja doktorants E. Urtans. Lietojot I4S ir izstradati struktiiras modeli (MSM un FSM) vincas
parvietoSanas vadibas sistémai kompanijai ,,JCD Software” (Norvégija) [7] [8]. P&tjjuma merkis —
mingtas sistémas funkcionala stavokla noteikSana netika sasniegts, jo tika partraukta sadarbiba ar
kompanijas ,,ICD Software” ekspertiem tadel, ka jauna kompanijas vadiba noléma uz laiku atlikt
pétljumus $aja virziena. Sis kompanijas lémums motivéja paplasinat zinasanu struktiiru p&tijumus uz
citam zinaSanu struktiram, lai ieglitu gan pétfjumiem vispar, gan 14S rikam plasaku pielietojumu.
Pirmkart, ir ieglti pirmie rezultati konceptu karSu (zinasanu struktiiru veids) formalas analizes
metodes izstrade, kas pamatojas uz sistemu teorija lietotajiem sist€mu sareZgitibas novértéSanas
kriterijiem — elementu un saisu starp tiem skaitu, sist€mas, atsevisku elementu un attieksmju starp tiem
ipasibu daudzveidibu un skaitu, ka arT sistémas organizacijas pakapi [4]. Otrkart, ir veikti Daudzagentu
Sisttmu (DAS) un agentos saknotu Emocionali Intelektualu Macibu Sistému (EIMSu) zinasanu
struktiiru petijumi ar merki tas iek]aut kopgja repozitorija. Lai padartu iesp&jamas gan manualas, gan
agentu autonomi paveiktas izmainas DAS-u zina$anu strukttras, ir izstradats konceptuals ietvars
zinaSanu strukt@ru atjauninaSanai un apmacibai DAS-as. Ontologija balstitajai zinasanu struktiirai ir
pievienots likumos saknots prioritasu noteikSanas mehanisms un cilvéka sniegta atgriezeniskaja saité
balstita likumu apmacibas pieeja. Tapat arhitektiirai ir pievienots DAS-as vadibas riks, kura galvena
funkcionalitate ir uzprogrammgta [5]. Ir izstradata agentos balstitas EIMS-as koncepcija, kas paredz
emociju ontologijas koplietoSanu starp skolotaju un studentu imit&joSiem agentiem macibu stratégiju
pielagosSanas izveértésanai [6].

Projekta tresaja posma ir planots izstradat metodi un algoritmu zinasanu struktiiru elementu nozimibas
daudzkriterialai noverte€Sanai savstarpgji saistitu dazadas granularitates zinasanu struktiiru modelos.
Tiks pilnveidota formalas novértéSanas metode zinaSanu struktiiras ka vienota vesela sarezgitibas
novertésanai un veikta §1s metodes validacija dazada tipa un granularitates zinasanu struktoram. Lidz
§im izstradatais likumos saknotais sprieSanas mehanisms tiks implement&ts virtuala vid€ realizeta
daudzagentu sistéma, kur agenti imités telpu tiriSanas robotus. Tapat ir planots izstradat ontologijas
balstita pedagogiska modela zinaSanu struktiiru zina$anas, emocijas un spélés balstita macibu procesa
dinamiskai pielagoSanai, ka arT tiks turpinats darbs pie DAS-as koncepcijas, realiz€jot zinasanu
struktliru agentu mijiedarbibai un komunikacijai.

7. Procesu un zinaSanu struktiiru savietojamibas identifikacijas un atspogulosanas pieeju un
metoZu izstrade.

Balstoties uz ieprieksgja perioda veiktajiem pétijumiem [9], $aja posma tika talak attistita izpratne par
to, ka savienot zinasSanu struktliras ar procesiem. Analizgjot saistitos darbus, tika identificeti Cetri
procesu un zina$anu struktiiru savietojamibas kritériji. Sie kritériji ietver ne tikai eksternaliz&tas, bet
ar1 procesa dalibnieku ieks$€jas zinasanas, tomér Sobrid izstradata zinasanu struktiru un procesu
savietojamibas identifikacijas pieeja, kas ietver min€to krit€riju izmantoSanu un darbplismu datu
perspektivas Sablonu izmantos$anu, respekte galvenokart tikai eksternalizétas zinasanas. Lai attistitu
mingto pieeju [idz metozu Iimenim, tika izstradats ietvars (FREEDOM angl.), kas operacionalus
biznesa procesus ieskauj gan no ta attistiSanas, gan vadibas viedokla, tad€jadi veidojot pamatu
nepartrauktai procesu attistibai nepiecieSamo prasibu inzenierijai. letvars iezim&, kadi procesi
(funkcijas) un kadas zinasanas ir jasavieto, lai vismaz dalgji nodrosinatu iepriekS mingtos kriterijus
nepartrauktas prasibu inzenierijas konteksta [11]. Tika veikts petijums par butiskakajam problémam,
kas rodas multiprojektu vid€, un izstradata pieeja So problému mazinaSanai un tadgjadi prasibu
inZenierijas nepartrauktibas veicinasanai [10]. Operacionalo procesu konteksta tika pétita zinaSanu par
biznesa objektu stavokliem atspoguloSanas un izmantoSanas iespgjas. Tika izstradata ari
problémspecificku informacijas avotu dokumentu savstarpgjas atbilstibas noteikSanas metode, kas tika
aprobéta uz izglitibas procesiem [1] (promocijas darbs). Tika eksperiment&ts ar1 ar procesu drosibas
Sablonu un biznesa procesu savietoSanu un izstradata nepartraukta informacijas drosibas audita pieeja,
sadarbiba ar paralélu starptautisku projektu, tad€jadi iegiistot sinergiju starp p&tijjumiem un veicinot
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turpmaku sadarbibu ar Tartu universitati [12] [13]. Izstradato FREEDOM ietvaru [11] ir paredzgts
savienot ar LZP finanséta projekta Nr. 342/2012 izstradato biznesa procesu un uzp€mumarhitekttru
integréto modeli, kas saknojas Bunges, Vanda un Vébera informacijas sistému ontologija. Sads
savienojums konceptuali jau ir izveidots attieciba uz laika dimensiju [9], [1] (magistra darbs), kuras
nepiecieSamiba zinasanu struktliru un procesu savietojamiba ir uzradijusies gan saistitajos darbos, gan
misu pasu petijumos.

8. Saistito pétijumu un pieeju analizéSana, kas nepiecieSami, lai definétu semantiska timekla
servisu izstrades metodologijas pamatposmus.

Ir veikta pieejamo tehnologiju salidzino$a analize un ietvara izvéle. Tika izanalizEtas $adas
tehnologijas: OWL-S, Web Service Modeling Ontology (WSMO) un Semantic Automated Discovery
and Integration (SADI). Tika noteikts, ka SADI bitiski atvieglo semantiska timekla servisu, kas
varétu atrisinat izvirzitus uzdevumus, izstradi un uzturésanu.
Ir izstradati semantiska timekla servisi, kas anoté informaciju, kas tiek sanemta no eLOGMAR e-
logistikas  portala (www.clogmar.eu) pieejamiem parastiem timekla servisiem [15,16].
Semantiska timekla tehnologijas tiek integrétas arT programmatiiras konfiguracijas parvaldibas pieeja
MTM [2] (promocijas darbs). MTM pieejas modifikacija izmanto semantiska timekla tehnologijas, lai
palidzetu atvieglot tadus procesus, ka SCM informacijas atkartota izmantoSana, integréSana un
izmantosana spriesana [14,17].

9. Attistit metodes liela apjoma datu pieejamibai, kas balstitas uz modeliem un nozares
ontologijam, piedavajot jaunas timekla videi piemérotas datu atlasiSanas un vizualizacijas
metodes.

Tiek pétitas liela apjoma datu analizes un vizualizacijas jaunas iespgjas situacija, kad pieejama jauna
tipa infrastruktira — augstas izSkirtspgjas monitoru siena, sastavosa no daudziem (vairak par 20)
standarta displejiem. P&tijjuma paredz&ta klienta-servera vides izveide, kas nodroSina agentu bazétu
model€Sanu un relaciju datubazu datu parlukosanu, migréjot to uz NOSQL datubazi un izmantojot
parliku, kas darbojas ar monitoru sienu.

P&tijuma pirmais posms tiks veltits displeju sienas prototipa izveidei, kur galvena uzmaniba tika veltita
savietojamibai ar popularakajam operétajsisttmam un zemam sienas izmaksam. Pirma posma ietvaros
analiz€tas dazadas risindjuma arhitektiiras un izveidots monitoru sienas prototips, kas jau vismaz dalg&ji
atbilst izvirzitajam prasibam. P&tfjuma otrais posms ir veltits izveidota displeju sienas prototipa
pilnveidosanai, kur galvena risinama probl€ma ir parstitamo datu apjoma optimizacija. Risinajums tika
mekl&ts att€lu kompresijas metozu izpéte, ko atbalsta videokartes iesp&jas. Papildus tam tika veikti
pétijumi displeju sienas vienam no iesp&amiem pielictojumiem - agentu bazétas modeléSanas un
simul€sanas vides izveidei. Otra posma rezultati publicéti [18,19].

10. Attistit biznesa procesu modelu pielietoSanas metodes programmas izpildes laika notikumu
analizg, lai paaugstinatu informacijas sistému drosibas Iimeni.

Pétijums ir veltits biznesa procesu izpildes laika verifikacijai. ST darba ietvaros ar izpildes laika
verifikaciju tiek saprasta datorsisttmu analize un darbibas korektuma novértéSana to izpildes laika
lietosanas videé. Korektuma novert€sanai var tikt lietota gan sistéma iebiivéta instrumentacija, gan argja
sisttmas darbibas notikumu noverosana, kam pétijjuma veltita galvena uzmaniba. Verific€Sana tiek
veikta atbilstosi katra procesa verific€Sanas aprakstam — modelim, kura tiek defingti notikumi, kas
apstiprina korektu procesa izpildi, to iestasanas secibu un izpildes laika ierobeZojumus.

Pétfjuma 1.posma tika izveidots prototips, kur§ ar daudzu asinhroni darbojo$os agentu palidzibu
fiks€ja izpildes vides notikumus un nosiitija tos parbaudes komponentei (controller). Ta kontrolgja
izpildes vides notikumus, to iestaSanas secibu un atbilstibu laika nosacijumiem, kas doti verificéSanas
modeli. Petijuma 2.posma izveidotais prototips tika pielietots realu biznesa procesu verificéSanai ar
mérki novertét papildus slodzi (virsslodzi) informacijas sist€mai, kas nepiecieSama izpildes laika
verific€$anai. legiitie m&rijumi paradija, ka biznesa procesu, kas paredz&ti datu apstradei, izpildes laika
verifice$anas mehanisma virsslodze ir nieciga. Tas apliecina piedavata biznesa procesu verific€Sanas
mehanisma praktisko pielietojamibu. P&tijuma rezultati ieklauti 2 darbos, par kuru publicéSanu vél nav
sanemta atbilde. Detaliz&ts p&tijuma apraksts pieejams atskait€ anglu valoda.

Publikacijas:
1. J.Barzdins, E.Rencis, A.Sostaks. Self-service Ad-hoc Querying Using Controlled Natural
Language. Accepted by the 12th International Baltic Conference on Databases and
Information Systems, Riga, Latvia, 4-6 July 2016 (biis SCOPUS)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

G.Barzdins, S. Renals, D. Gosko. (2016). Character-level Neural Translation for NextGen
Media Monitoring in the SUMMA Project. Accepted by LREC-2016, 23-28 May 2016,
Portoroz (Slovenia). (biis Web of Science)

A.Spektors, 1. Auzina, R. Dargis, N. Gruzitis, P. Paikens, L. Pretkalnina, B. Saulite. (2016).
Tezaurs.lv: the Largest Open Lexical Database for Latvian, Accepted by LREC-2016, 23-28
May 2016, Portoroz (Slovenia). (biis Web of Science)

Grundspenkis J. Initial Steps towards the Development of Formal Method for Evaluation of
Concept Map Complexity from the Systems Viewpoint. Submitted to the 12th International
Baltic Conference on Databases and Information Systems, Riga, Latvia, 4-6 July 2016. (bis
SCOPUS)

Lavendelis E. A Conceptual Approach for Knowledge Structure Update and Learning in
Multi-Agent Systems. In Proceedings of 16th International Conference on Applied Computer
Science (ACS '16), Istanbul, Turkey, April 15-17, 2016.

Petrovica S., Pudane M. Simulation of Affective Student-Tutor Interaction for Affective
Tutoring Systems: Design of Knowledge Structure. Submitted to 7th International Conference
on Education and Educational Technologies (EET '16), Istanbul, Turkey, April 15-17, 2016.
IFS User Manual v.1.0.

Depiction of structural models of control system for winch handling system (CSWHS)
Kirikova, M., Penicina, L., Gaidukovs, A. Ontology based Linkage between Enterprise
Architecture, Processes, and Time. ADBIS 2015 short Papers and Workshops BigDap, DCSA,
GID, MEBIS, OAIS, SW4CH, WISARD Proceedings. Poitiers - France, September 8-11,
2015. New Trends in Databases and Information Systems. CCIS, Vol. 539. Springer, pp.382-
391. In database: (SCOPUS). DOI: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-23201-0_39

Anita Finke. Requirements Inheritance in Continuous Requirements Engineering. Joint
Proceedings of REFSQ-2016 Workshops, Doctoral Symposium, Research Method Track, and
Poster Track co-located with the 22nd International Conference on Requirements Engineering:
Foundation for Software Quality (REFSQ 2016), March 14-17, 2016, Gothenburg, Sweden.
CEUR-WS.org, Vol. 1564. (bus SCOPUS)

Marite Kirikova. Continuous Requirements Engineering in FREEDOM Framework: a Position
Paper. Joint Proceedings of REFSQ-2016 Workshops, Doctoral Symposium, Research
Method Track, and Poster Track co-located with the 22nd International Conference on
Requirements Engineering: Foundation for Software Quality (REFSQ 2016), March 14-17,
2016, Gothenburg, Sweden. CEUR-WS.org, Vol. 1564. (biis SCOPUS)

Dmitrijs Kozlovs, Kristine Cjaputa and Marite Kirikova. Towards Continuous Information
Security Audit. Joint Proceedings of REFSQ-2016 Workshops, Doctoral Symposium,
Research Method Track, and Poster Track co-located with the 22nd International Conference
on Requirements Engineering: Foundation for Software Quality (REFSQ 2016), March 14-17,
2016, Gothenburg, Sweden. CEUR-WS.org, Vol. 1564. (biis SCOPUS)

Marite Kirikova, Raimundas Matulevicius, and Kurt Sandkuhl. The Enterprise Model Frame
for Supporting Security Requirement Elicitation from Business Processes, accepted by the
12th Baltic Conference on Databases and Information Systems to be held 4-6 July 2016, Riga,
Latvia. (biis SCOPUS)

Bartusevics, A., Lesovskis, A., Novickis, L. Semantic Web Technologies and Model-Driven
Approach for the Development and Configuration Management of Intelligent Web-Based
Systems. No: Proceedings of the 2015 International Conference on Circuits, Systems, Signal
Processing, Communications and Computers, Austrija, Vienna, 15.—17. marts, 2015. Vienna:
2015, 32.-39.1pp. ISBN 978-1-61804-285-9. ISSN 1790-5117 (Springer, Web of Knowledge).
Novickis L., Vinichenko S., Sotnichoks M., Lesovskis A., Graph Models and GeoData Based
Web Portal in Cargo Transportation. In : Scientific Journal of Riga Technical University.
Applied Computer Systems, 2015/17, RTU Press, Riga, 2015, pp. 34-39. ISSN 2255-8683
(EBSCO, VINITI).

Novickis L., Mitasiunas A., Ponomarenko V. Towards Knowledge and Information
Technology Transfer Concept and Its Validation. In: Procedia Computer Science, ICTE in
Regional Development , 2015 , Valmiera, Elsevier, Volume 77, 2015, Pages 48-55
(SCOPUS).
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17.

18.

19.

Bartusevics, A., Novickis, L. Model-Based Approach for Implementation of Software
Configuration Management Process. In: MODELSWARD 2015. Proceedings of the 3rd
International Conference on Model-Driven Engineering and Software Development, France,
Angers, 9-11 February, 2015, pp.177-184. ISBN 978-989-758-083-3 (SCOPUS).

Rudolfs Bundulis, Guntis Arnicans. Use of H. 264 real-time video encoding to reduce display
wall system bandwidth consumption. In Information, Electronic and Electrical Engineering
(AIEEE), 2015 IEEE 3rd Workshop on Advances in, pp. 1-6. IEEE, 2015.

Ingars Ribners, Guntis Arnicans. Concept of Client-Server Environment for Agent-Based
Modeling and Simulation of Living Systems. In Computational Intelligence, Communication
Systems and Networks (CICSyN), 2015 7th International Conference on, pp. 83-88. IEEE,
2015. DOI: 10.1109/CICSyN.2015.25 (biis Scopus)

Promocijas darbi:

L.

P&teris Rudzajs. Izglitibas pieprasijuma un piedavajuma informacijas monitoringa sist€mas
modela izstrade. Aiztavéts RTU promocijas padomé P-07 2015. gada septembri. Zinatniska
vaditaja - prof. M. Kirikova

Artlirs Bartusevi¢s. Programmatiiras konfiguracijas parvaldibas modelvadamu risingjumu
izstrade un realizacija. Aiztavéts RTU promocijas padomé P-07 2015. gada septembri.
Zinatniskais vaditajs - prof. L.Novickis

Magistra darbi:

1.

Andrejs Gaidukovs. Laika dimensija biznesa procesu un uznémumu arhitektiiras modelésana.
Magistra darbs aizstavéts 2015. gada. Zinatniska vaditaja - prof. M. Kirikova.

2.2.5. Projekta Nr. 2 apgiitais finans€jums (euro)

Planots
2014.— 1. posms 2.posms | 3.posms | 4.posms
2017. g.
dooos | IZDEVUMI - KOPA 806251 | 155792 | 17398570
1000 | Atlidziba 644470 114013 152820,01
2000 | Preces un pakalpojumi -
(2100+2200) 161781 29655 | 21095,69
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandgjumi, dienesta, 46363 8066 | 4016,89"
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 103436 21589 | 17063,80"
5000 | Pamatkapitala veidoSana 0 12124 | 15,00

* Minetie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikdacijas kodi.
** Preciza summa biis zindma péc 2. posma pagarindjuma beigam.

2.2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un
pielikuma)

Rezultati
planots sasniegts

2014~ gads
2017.g. | kopa | l.posms |2.posms |3.posms |4.posms 20,:8 2019.*

Rezultativais raditajs

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits:

originalo zinatnisko rakstu 4
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(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits

Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,

Web of science datubazes ieklautajos 22 18 6 12
izdevumos skaits
Citu originalo zinatnisko rakstu
. - 6 2 4
skaits
Sagatavotas un iesniegtas 1 1
2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 9 3 1 2
magistra darbu skaits 22 7 6 1

Programmas

popularizé$anas rezultativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ar1 izglitojamie, skaits:

konferences

seminari

rikotie seminari

rikotas konferences

—_ N =
| 9 |t |2

popularzinatniskas publikacijas

W ([—|\O |1

izstades

2. llgtermina tehnologiska
prognoze programmas ietvaros
attistitajiem zinatniskajiem un
tehnologiskajiem virzieniem

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Iidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
IstenoSanai

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Ipasuma komercializéSanas
(ripnieciska TpaSuma tiesibu
atsavinaSana, licencésana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiestbu pieskirSana par atlidzibu)

1.3. iep€mumi no ligumdarbiem, kas

balstas uz programmas ietvaros 320000 13575 197 |116000
raditajiem rezultatiem un 00 | 500 | 0"
zinatibas

1.4 Zinatnisko institiiciju
lidzfinans€jums no pasu 10000 )

lidzekliem programmas izpildei
(EUR):

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto

patentu vai augu Skirnu skaits:
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Latvijas teritorija - -

arpus Latvijas - -

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu,
prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobéti uznémumos

4. leviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits - -
(noslegtie ligumi par intelektuala
Tpasuma nodosanu)

* Norada péc programmas istenoSanas.

** Eiropas IKT pétniecibas projekts SUMMA, kas ir iegiits, izmantojot VPP izstrades, un kur$ norisinasies no
2016. gada 1. februara Iidz 2019. gada 31. janvarim. Projektu realizé SIA ,,LETA” un VPP iesaistitic LUMII
pétnieki.

Projekta Nr. 2 vaditajs Janis Barzdins 04.2016.g.
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")

Zinatniskas institicijas vaditajs 04.2016.g
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
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2.3. BIOFOTONIKA: attéloSana, diagnostika un monitorings

2.3.1. Projekts Nr. 3

nosaukums BIOFOTONIKA: attéloSana, diagnostika un

monitorings
projekta vaditajs:

vards, uzvards, Janis Spigulis

zinatniskais grads Dr.habil.phys.

zinatniska institlcija Latvijas Universitates Atomfizikas un spektroskopijas
institits (LU ASI)

amats LU profesors, ASI Biofotonikas laboratorijas vaditajs

kontakti Talrunis 29485347, 67228249
E-pasts janis.spigulis@lu.lv

2. 3.2. Projekta Nr. 3 merki
(Nordda projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegSanu/izpildi)

1. Attistit inovativas tehnologijas neinvazivai bioobjektu att€lu iegiSanai un apstradei.

2. Izstradat un aprobét jaunas uz att€liem bazetas kliniskas diagnostikas un monitoringa
metodikas.

3. Sadarbiba ar tautsaimniecibas partneriem aprob&t un ieviest jaunas izstradnes veselibas
apriipé un ar to saistitas tautsaimniecibas jomas, radit pamatu konkur&tsp&jigu produktu un
pakalpojumu izveidei.
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2.3.3.Projekta Nr. 3 uzdevumi

(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts

neparsniedz divas A4 lapas)

Pirma posma uzdevumi un galvenie rezultati.

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

1. Izstadat eksperimentalo mérjjumu
metodikas jauno att€loSanas
tehnologiju aprobacijai laboratorijas
apstaklos:

1.1. vairaku monohromatisku
spektralo att€lu iegiiSanai no viena
digitala krasu attéla datiem.

1.2. sirdsdarbibas un asinsrites
parametru bezkontakta
monitoringam tuvaja infrasarkanaja
spektra diapazona.

Planots - Izstradat divas eksperimentalo m&rijjumu
metodikas. Sasniegts: Izstradatas divas eksperimentalo
meérjjumu metodikas — triju monohromatisku spektralo
att€lu iegliSanai no viena RGB attéla datiem un
bezkontakta kardiovaskularajam monitoringam 700-900nm
spektra rajona. (Pielikums Nr.3)

2. Sagatavot un iesniegt post-deadline
pieteikumu referatam par projekta
tematiku konferencé SPIE/BIOS’2015
(7-12/02/2015, Sanfrancisko)

Sakara ar projekta uzsakSanas aizkave$anos post-deadline
pieteikums tika iesniegts novéloti un netika pienemts; ta
vieta sagatavotais materials prezentéts lidziga l[imena OSA
konferencé Optics in the Life Sciences (Vancouver,
CA, 12-15/04/2015) un publicéts SCOPUS citeta
konferences rakstu krajuma
https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?uri=boda-
2015-JT3A.39&origin=search.

Otra posma uzdevumi un galvenie rezultati.

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

1. Veikt eksperimentalos meérjjumus jauno

att€losanas tehnologiju aprobacijai
laboratorijas apstaklos:

1.1. vairaku monohromatisku spektralo attelu
iegiiSanai no viena digitala krasu attéla

datiem.

1.2. sirdsdarbibas un asinsrites parametru

bezkontakta monitoringam tuvaja
infrasarkanaja spektra diapazona.

1.3. audu att€loSanai tuvaja infrasarkanaja

diapazona (1-2 mikroni)

Planots: 3 konferencu zinojumi un 3
publikacijas par eksperimentalo meérjjumu
rezultatiem.

Sasniegts: [zgatavotas 3 maketierices un
izstradati 3 algoritmi, ar kuriem veikti
laboratorijas un kliniskie mérijumi un veikta
datu apstrade (3.pielikums).

Pétijumu rezultati prezentgti 5 starptautisku
konferencu zinojumos un 3 zinatniskos
rakstos, no kuriem 2 ir indeksétas SCOPUS
datu baze

2. Izstradat, instal&t un notestgt pilnveidotu

programmatiiru adas multimodalai

att€losanai ar prototipa ierici ,,Sklmager”

Planots: Pilnveidota prototipa ierice
Sasniegts: Veikti “Sklmager” prototipa
ierices mehanisko un elektronisko dalu
uzlabojumi un programmatiiras
papildinajumi.

2.3.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
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(Noverte, kada meéra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta izvirzito uzdevumu pétnieciskas aktivitates un to rezultati sikak izklastiti zinatniskas
atskaites pielikuma dokumenta (3. pielikums).

Atbilstosi projekta izvirzitajiem merkiem un uzdevumiem, darbs pie to istenosSanas $aja
projekta ir sadalits Cetras galvenajas aktivitates:

1. Metodikas izstrade vairaku monohromatisku spektralo attélu iegiiSanai no viena
digitala krasu att¢la datiem. Ta ietver sevi adas patologiju (melanomas, asinsvadu
veidojumu) diagnosticeSanas prototipa ierices izstradi, adas multispektralo att€lu
apstrades un diagnostiskas informacijas atteloSanas algoritmu izstradi un laboratorijas
testus. (3.pielikums, sadala 3.2.);

2. Metodikas izstrade sirdsdarbibas un asinsrites parametru bezkontakta monitoringam
tuvaja infrasarkanaja spektra diapazona. ST metodika ietver sevi prototipa ierices
izstradi, algoritma un datorprogrammas izstradi asinsrites hemodinamisko parametru
neinvazivam bezkontakta optiskajam monitoringam. Metode praktiskaja pielietojuma
tiek veiksmigi izméginata klinika regionalas anestézijas efektivitates bezkontakta
monitoringam. (3.pielikums, sadala 3.3.);

3. Metodikas izstrade adas mitruma novertgjumam un mitruma sadalijuma att€loSanai
tuvaja infrasarkanaja diapazona. Ta ietver sevi prototipa ierices izstradi, ka art
algoritmu izstradi. Metode tika izm&ginata laboratorija un tiek veiksmigi izm&ginata
klmika dazadu mitrino$u krému ietekmes uz adu p&tijumos. (3.pielikums, sadala 3.4.);

4. Darbs pie multimodas adas diagnostiskas att€loSanas prototipa ierices (,,SkImager”)
pilnveidojumiem. Tas ietver sevi ierices mehanisko un elektronisko mezglu
pilnveidosanu, ka arT programmatiiras uzlaboSanu. Prototipa ierice ieceréta ka
portativa kompakta ierice, kas lautu arstam-dermatologam atri diagnosticet adas
patologijas nepilnas minites laika. (3.pielikums, sadala 3.5.).

Planotie mérki un uzdevumi ir sasniegti un parsniegti, attistot p&tjjumus ar1 1. un 4.
apaksaktivitatés. Originalas att€loSanas tehnologiju metodikas aprobétas laboratorijas un
klinikas apstak]os un apstiprinata to izmantoSanas iesp&ja adas patologisko veidojumu un
mikrocirkulacijas parametru kartéSanai ar bezkontakta metodeém. Tas ir nozimigi kliiskajai
diagnostikai un monitoringam, jo pacientam draudziga veida iegiistama objektiva kvantitativa
informacija par pacienta veselibas stavokli. Zinatnisko nozimibu nosaka abu patentgto
tehnologiju novitate, kas apliecinata starptautiska limena publikacijas.

Publikacijas SCOPUS:

1. Janis Spigulis, Ilze Oshina, “3x3 Technique for RGB Snapshot Mapping of Skin C
hromophores* (online publication:10.1364/BODA.2015.JT3A.39), Bio-Optics: Design
and Application 2015, Vancouver Canada, 12—15 April 2015. ISBN: 978-1-55752-
954-1. [1.posms]

2. Saknite I, Zavorins A, Jakovels D, Spigulis J, Kisis J. “Comparison of single-spot
technique and RGB imaging for erythema index estimation”, Physiological
Measurement, Volume 37 (2016), Number 3. pp.333-346. doi:10.1088/0967-
3334/37/3/333. http://dx.doi.org/10.1088/0967-3334/37/3/333 [2.posms]

3. J.Spigulis, 1.Oshina, Z.Rupenheits. Smartphone single-snapshot mapping of skin
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chromophores. OSA Technical Digests, accepted, (2016). [2.posms]

Publikacijas citas:

1.

Inga Saknite, Aleksejs Zavorins, Janis Spigulis, Janis Kisis “Skin Erythema
Assessment by an RGB Imaging Device: a Clinical Study”, (online publication )
Conference OSA Frontiers in Optics and Laser Science, 18-22 October 2015, San
Jose, CA, USA. Poster session [2.posms]

Konferences un tézes:

1.

10.

Jacob Bauer, Ville Heikkinen, Janis Spigulis “Spectral reflectance estimation with an
optical non contact device for skin assessment”, Northern Optics &

Photonics 2015 (NOP 2015), 2-4 June 2015, Lappeenranta, Finland. [1.posms]

Ilze Oshina, Janis Spigulis, “Snapshot mapping of skin chromophores at triple-
wavelength illumination” , 11th International Young Scientist Conference,
Developments in Optics and Communications 2015, Latvia, April 8-10, p.21, 2015.
[1.posms]

Gatis Tunens, Inga Saknite, Janis Spigulis, “Modeling diffuse reflectance spectrum of
skin in the near-infrared spectral range by Monte Carlo simulations”, 11th
International Young Scientist Conference, Developments in Optics and
Communications 2015, Latvia, April 8-10, p.20, 2015. [1.posms]

Jacob Bauer, Ville Heikkinen, Janis Spigulis, “Spectral reflectance estimation with an
optical non contact device for skin assessment”, 11th International Young Scientist
Conference, Developments in Optics and Communications 2015, Latvia, April 8-10,
p.12,2015. [1.posms]

Ilze Oshina, Janis Spigulis, “Image processing for snapshot RGB mapping of skin
chromophores”, Conference IONS Karlsruhe 2015, 26-29 June 2015. Poster session.
[1.posms]

J.Spigulis, I.Oshina “Monochomatic spectral imaging: principles and application for
skin chromophore mapping”. The 2nd Israeli Biophotonics Conference (IBPC-2),
December 1-2, 2015, Bar-Ilan University, Ramat-Gan, Israel. Presentation [2.posms]
G.Tunens, I.Saknite, J.Spigulis. Modelling skin diffuse reflectance spectra in the near-
infrared and visible range. 11th International Young Scientist Conference,
Developments in Optics and Communications 2016, Latvia, March 21-23, p.28, 2016.
[2.posms]

[.Oshina, Z.Rupenheits, J.Spigulis. Mapping of skin chromophores by snapshot taken
with a smartphone. 11th International Young Scientist Conference, Developments in
Optics and Communications 2016, Latvia Riga, March 21-23, p.31, 2016. [2.posms]
I. Saknite, G. Tunens, J. Spigulis. Study on near-infrared reflectance spectroscopy of
skin for noninvasive estimation of skin hydration. LU 74.konference, 25.janvaris,
2016. Stenda referats. [2.posms]

R. Janovskis, 1. Saknite, J. Spigulis. Infrared spectroscopy and imaging for estimation
of skin hydration". Developments in Optics and Communications, Riga, March 21-23,
p-39, 2016. [2.posms]

Iesniegts LV patenta pieteikums:

Pan&miens un ierice hromoforu karteé$anai vairaku spektralliniju apgaismojuma, autori
J.Spigulis un [.OSina. LV patenta pieteikums P-15-137, 22.12.2015. [2.posms]
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Aizstavets promocijas darbs:

- L.Saknite, "Adas bilirubina, hemoglobina un tidens optiska neinvaziva noteik§ana un
kartéSana". (vad. J.Spigulis) LU 11.12.2015. [2.posms]

Aizstavéetie magistra darbi [1.posms]:

1. Olga Lashuka. ,,Determination of pulse wave velocity by the non-contact
photoplethysmography method”, (Supervisor Dr. Uldis Rubins.)

2. Jacob Bauer. “Spectral reflectance estimation with an optical non contact device for
skin assessment” — University of Eastern Finland, (Supervisors Prof. Ville Heikkinen
and Prof. Janis Spigulis)

Aizstavétie balalaura darbi [1.posms]:

- 1Osina, (2015) ,,Adas hromoforu karté$ana trihromatiska lazeru apgaismojuma”
(vaditajs Prof. J.Spigulis)Latvijas Universitate.

Projekta Nr. 3 apgitais finans€jums (euro)

Planots
2014.— 1.posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
2017. g.
So00= | 1ZDEVUMI - KOPA 372870 | 63349 | 84419.00
1000 | Atlidziba 310739 39 206 | 71355,54
2000 Preces un pakalpojumi
(2100+2200+2300) 62131 12 178 | 13063.46
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandgjumi, dienesta, 8500 5310 0
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 39091 6655 | 8442.00
2300 | Materiali 4621.46
5000 | Pamatkapitala veidoSana 0 0 0

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikdacijas kodi.

2.3.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabulad un
pielikuma)

Rezultati

planots sasniegts

Rezultativais raditajs 2014 — gads

2017. g. | kopa |1.p0sms 2.posms|3.posms| 2017. |2018,*|2019.*

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits:
1.1. originalo zinatnisko raksftu 4 0 0 0
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
1.2. Originalo zinatnisko rakstu 7 5 3
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IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,
Web of science datubazes
ieklautajos izdevumos skaits

1.3. recenzetu zinatnisku

monografiju skaits 0 0 0

1.4 Citu originalo zinatnisko rakstu
. 1 0 1

skaits

2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
2.1. promocijas darbu skaits 1
2 1 | iesnie 1
gts

2.2. magistra darbu skaits 6 2 2 0
2.3. bakalauru darbu skaits 1 1 0

Programmas

popularizeéSanas rezult

ativie raditaji

1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:

konferences

seminari

rikotie seminari

popularzinatniskas publikacijas

izstades

(\SR IV, NS EN |

— [N (W0

S IO = ||

— O | =N |

2 Tlgtermina tehnologiska
prognoze programmas ietvaros
attistitajam zinatniskajam un
tehnologiskajam virzieniem
Biofotonika

Tautsaimnieciskie rezultativie

raditaji

1. Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Iidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
istenoSanai

10 000

1.2. ien€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Tpasuma komercializéSanas
(rfipnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinaSana, licencésana,
izne@muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)

1.3. iep€mumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un
zinatibas

10 000

1.4 Zinatnisko institiiciju
lidzfinans€jums no pasu
lidzekliem programmas izpildei
(EUR):

12000

168
74

16874

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un spéka uzturéto
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patentu vai augu skirpu skaits:

Latvijas teritorija

[\
[\

()

arpus Latvijas

O | —

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu,
prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobgti uzn€mumos

4. Teviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslégtie ligumi par intelektuala
IpaSuma nodoSanu)

5. Izveidots jauns (spin-off)
uznpemums

* Norada pec programmas TstenoSanas.

Projekta Nr. 3 vaditajs

Janis Spigulis

04.2016

Zinatniskas institiicijas vaditajs

(paraksts')

(vards, uzvards)

(datums")

04.2016

(paraksts')
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2.4. Tehnologijas drosai un uzticamai gudrajai pilsétai
2.4.1. Projekts Nr. 4.

nosaukums | Tehnologijas drosai un uzticamai gudrajai pilsétai
projekta vaditajs:

vards, uzvards, Ints Mednieks

zinatniskais grads Dr.sc.comp.

zinatniska institiicija Elektronikas un datorzinatnu instittts

amats Vadosais pétnieks

kontakti Talrunis 67558112

E-pasts mednieks@edi.lv

2.4.2. Projekta Nr. 4 merki
(Nordda projekta mérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informdciju par mérka
sasniegSanu/izpildi)

Projekta vispar€jais mérkis ir attistit pasaules limena kompetenci ,,gudro” pilsétu tehnologiju
joma, kuras var izmantot apkart&jas vides un pilsé€tas infrastruktiiras monitoringam, lai
nodrosinatu iedzivotajiem droSu un uzticamu dzives vidi, tadejadi radot pamatu
konkurétspgjigu pakalpojumu un produktu izveidei.

Saja ietvara, saskana ar Valsts pétfjumu programmas nolikuma programmai 2.2. "Nakamas
paaudzes informacijas un komunikaciju tehnologiju sistémas" izvirzitajiem 9., 10. un 11.
uzdevumiem, projektam izveleti konkréti darbibas virzieni, kuriem definéti konkr&ti merki:

1.

Nodrosinat pilsétas centralizétu monitoringu drosibas vajadzibam, balstoties uz datu
ievakSanu no video un citiem sensoriem, kas izvietoti visa pilsétas teritorija, So datu
atru parraidi un efektivu apstradi, izmantojot augstas veikstsp&jas datu apstrades
tehnologijas, lai atpazitu konkrétus drosibas apdraudéjumus un bridinatu par tiem;
Veicinat talizpetes (satelitu vai lidmasinas bazetu sensoru) datu izmantoSanu arkartas
situaciju kontrolei un pilsétas zalas zonas dinamiskai monitoréSanai, parveidojot tajos
paslépto informaciju karSu forma, kuras ilustréti arkartas situaciju vai pilsétvidi
raksturojos$i parametri un to izmainas;

Attistit mobilas uz ultraplatjoslas (UWB) antenu masivu radaru balstitas
att€lveidoSanas tehnologijas pilsétas pazemes infrastruktiiras karté$anai un dro$ibas
sisttmu uzlaboSanai darbam apgriitinatas vai neiespg&jamas tiesas redzamibas
apstaklos, t.sk. izskatot iesp&ju bezvadu radarattélu datu parraidei izmantot 60GHz
diapazonu;

Risinat pilsétas idensapgades sistémas bakteriologiska droSuma problémas, izveidojot
specializétu kontroles sist€ému.

Projekta izpildes 1. un 2. posma sasniegtais:

1.

Ir sagatavots HPC serveris un sagatavota vide (Caffe, Torch TensorFlow) dzilas apmdacibas
uzdevumu veiksanai gudro pilsétu drosibas koncepcijas realizésanai. Implementéti un pétiti dazadi
dzilas apmacibas neironu tiklu arhitektiras pieméri (ieskaitot programmu divu klasu
klasificesanai uz markétiem datiem) un noskaidrota piemérotaka, kas laus veikt video analizi
gudro pilsétu drosibas veicindsanai.

Attistita talizpétes datu apstrades teorétiska baze, piedavajot jaunus risindajumus zemes lietoSanas
klasifikacijai no multispektralo un hiperspektralo sensoru datiem. Izpétitas iespéjas izmantot
talizpétes datus praktisku uzdevumu risinaSanai pilsétas: - satelitu datu izmantoSana vegetacijas
un tas izmainu kartésanai; - LIDAR datu imantoSana precizu zemes augstuma modelu veidoSanai
pliddu situdciju analizei.
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Ir veikti eksperimentali radaru sensoru pielietojumu testi telpu drosibas risinajumu izveidei: 1)
telpas izmainu (objekta parvietojuma) noteikSanai, 2) materialu parametru (ledus biezuma)
noteikSanai. FEksperimentali parbaudita matematiska metode mazu objektu parvietojuma
noteikSanai. Veikti petijumi, izmantojot netradiciondlu pieeju radara sensora izstarotd impulsa
platuma samazindsanai (radara izskirSanas spéjas palielindSanai). Pétijjumu veikSanai tika
izveidots testa makets. Ir izveidots simuldcijas modelis objektu lokalizacijai un parvietojuma
noteiksanai telpa. Izveidots radara sensora eksperimentals makets.

Piedavati optisko sakaru tiklu uzlabojumi atrdarbibas palielinasanai: - izstradati 8 un 16 kanalu
SS-WDM PON sistemu ar parraides atrumu lidz 10 Gbit/s kanald tehnologiskie risinajumi; -
izstradats jaudiga platjoslas ASE gaismas avota skaitlisks modelis; - izveidots jauns spektrali
sagriezta raiduztvéréja modelis.

Ir uzbiiveta laboratorijas meroga iidens apgades sistema, kura ir aprikota ar elektrovaditspéjas,
hloridu jonu, temperatiiras, oksidesanas-reducésands potenciala, kopéja organiska oglekja, pH,
spiediena un pliismas mérisanas iericém, lai nodrosindtu dzerama uidens kvalitates monitoringu
tieSsaistes rezimd. Paslaik notiek datu savaksana no sensoriem normala rezima un to apstrade, no
ka tiks izstradats modelis un kontroles sistema, kas ir prasits visparéja merki.
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2.4.3. Projekta Nr. 4 uzdevumi

(Nordda projekta parskata perioda planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais saturiskais izklasts

neparsniedz divas A4 lapas)

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

1. Lielapjoma pils€tvides video un citu sensoro
signalu savaksana un analize, izmantojot augstas
veiktspgjas skaitloSanas resursus.

1.1. Daudzkameru video apstrades un drosibas
situaciju automatiskas analizes un vienumu
vadibas sistémas koncepcijas izstrade.

Planots: izstradata sist€émas koncepcija;
Sasniegts: aprakstita 4. pielikuma (4.2.nodala)

1.2. Dzilo neironu tiklu pieméra implementacija
divam objektu klasém uz Edi CUDA HPC
servera

Planots: izstradata programma augstas
veiktspgjas datoram. Sasniegts: izstradata
programma augstas veiktspgjas datoram, kas
klasific€ mark&tus att€lus ar Dzilas apmacibas
metodi.

2. Talizpetes datu izmantoSanas iesp&ju izpete
pils€tas drosibas jautajumu risinaSanai.

2.1. Pilsétas dros§ibas uzdevumu izvéle, kurus var
risinat, izmantojot talizp&tes datus.

2.2. Projekta vajadzibam piemerotu satelitu datu
izvele un iegiiSana

2.3. Pilsétu kontrolei izmantojamo talizp&tes
datu priekSapstrades metozu izpéte literatiira

2.4. Kontrolgjamo parametru izvéle pils€tu
monitoringam

2.5. Talizpetes datu iegiiSanas sisteémas
pielagosana pils€tas monitoringam ar bezpilota
lidaparata palidzibu

2.6. Zemes izmantoSanas kategoriju
klasifikacija, kopigi izmantojot dazadu
sensoru datus

2.7. Vegetacijas izplatibas kartéSana un
izmainu detektéSana

2.8. Pils€tu zemes virsmas modelu veidoSana
no LIDAR datiem

Planots: Zinatniska starpatskaite.
Sasniegts: pievienota 4. pielikuma (4.3.nodala)

Planots: Zinatnisks raksts zurnala.

Sasniegts: raksts “Selection of informative
spectral bands for classification of hyperspectral
images” tiek gatavots iesniegSanai zurnala lidz
2.etapa beigam.

Planots: Aizstavéts magistra darbs.

Sasniegts: M.Pukitis aizstavéja magistra darbu
2015.g.8.junija par temu “Daudzdimensiju
sadalfjumu lietoSanas aspekti multispektralu
att€lu analizg”

3. Ultra-platjoslas radaru sensoru pielietojumu
petijumi un talizpétes datu ieguve un apstrade
pilsétas drosibas monitoringam

3.1. Ultraplatjoslas radaru sensoru pielietojumu
izpéte telpu drosibas sisteému izveidei.

Planots: Zinatniska starpatskaite;
Sasniegts: aprakstits 4. pielikuma (4.4. nodala).

Planots: Aiztavets bakalaura darbs
Sasniegts: M. Abajs teicami (9) aizstaveja
bakalaura darbu par t€ému “Impulsveida
ultraplatjoslas radaru sensoru pielietojumi
dro$ibas sisteémas. RTU, ETF, 2015.06.

3.2. Talizpétes datu ieguve un apstrade: Optisko
(termiska starojuma, redzamas gaismas un
multispektralo att€lu) sensoru datu ieguve un
apstrade.

Planots: Zinatniska starpatskaite;
Sasniegts: aprakstits 4. pielikuma (4.4. nodala).

Planots: Aiztavets bakalaura darbs
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Sasniegts: M. Lielpinka loti labi (8) aizstaveja
bakalaura darbu par tému “Talizp&tes datu
ieguve un apstrade, izmantojot bezpilota
lidaparatu. RTU, ETF, 2015.06.

3.3. NetieSa veida materialu parametru
(biezums, vaditspgja, dielektriska caurlaidiba)
noteik$ana izmantojot impulsu radiolokacijas
metodi: Ledus biezuma noteikSanas
eksperimenti un datu apstrade

Planots: Zinatniska starpatskaite;
Sasniegts: aprakstits 4. pielikuma (4.4. nodala).

Planots: Aiztavéts bakalaura darbs

Sasniegts: [.Maurins loti labi (8) aizstaveja
bakalaura darbu par tému “Nesagraujosa ledus
segas biezuma kontrole”. RTU, ETF, 2015.06.

3.4. No objektiem atstaroto signalu apstrades
metozu izpéte telpas izmainu, objekta
parvietojuma noteikSanai.

Planots: Zinatniska starpatskaite
Sasniegts: aprakstits 4. pielikuma (4.4. nodala).

3.5. UWB radaru sensoru funkcionalo daju
izstrade: Impulsa radara sensora eksperimentala
maketa izveide.

Planots: Telpas drosibas sensora eksperimentals
makets;
Sasniegts:. aprakstits 4. pielikuma (4.4. nodala).

Planots: Zinatniska publikacija
Sasniegts: Divi publicéti zinatniski raksti, 1
publikacija konferencu rakstu krajuma.

4. Optiskas $kiedras parraides tehnologiju
izstrade

4.1. Dazadu optisko piekluves tiklu topologiju
izp€te un analize, eksperimentala modela izveide
ar matematiskas model&Sanas palidzibu

Planots: Modelis;
Sasniegts: aprakstits 4. pielikuma (4.5.nodala).

4.2. Aktivo optisko elementu pielietojuma
novert&jums un izstrade optisko piekluves tiklu
risinajumos (dazada tipa optisko pastiprinataju,
frekvencu sadalitaju, dispersijas kompensatoru
izmantosana un citu). Akttvo optisko tikla
pamatparametru novert§jums

Planots: Publikacijas sagatavosana;

Sasniegts: Iesniegta un pienemta publikacija
Planots: Patenta pieteikuma izstrade un
iesniegSana

Sasniegts: sagatavots pieteikums, iesniegts RTU
patentu dala.

4.3. Ar matematiskas un eksperimentalas
modelésanas palidzibu jaunu SOPS tehnologiju
izstrade viedo pilsétu datu parraidei

Planots: Referats
Sasniegts: sagatavota prezentacija konferencei
PIERS 2015

4.4. Optimalas darbibas piekluves tiklu
topologijas izveide atkariba no datu parraides
atruma, modulacijas formata, kodesanas
metodes, vilnu garuma un frekvencu joslas ar
matematiskas modelésanas palidzibu

4.5. Ar eksperimentalas modelesanas palidzibu
izstradata jauna Skiedru optikas parraides
sisteému tehnologija liela apjoma datu parraidei
viedo pilsétu vajadzibam un veikts katra
izmantota elementa pieskanoSana un parametru
novertesana to darbibas efektivitates
paaugstinasanai

4.6. Vilpgarumdales blivétas skiedru optikas
parraides sisteémas risindjuma izmantosana viedo
pils€tu datu parraidei atkariba no kanalu skaita,
parraides atruma, modulacijas metodes,
kodesanas formata un citiem parametriem

Planots: patenta pieteikuma izstrade un
iesniegSana

Sasniegts: Izstrades stadija jauns LR patenta
pieteikums.

Planots: 1 promocijas darbs

Sasniegts: Aizstavéta disertacija: “Atrdarbigu
optisko piekluves sakaru sistemu izstrade un
novertejums”, Dr.sc.ing. Sandis Spolitis

Planots: 3 magistra darbi

Sasniegts: Aizstavéti tris magistra darbi:

1. Ms.sc.ing. Matiss Viekalis, “Dispersijas
kompensacijas metozu analize un pielietojums
atrdarbigajas WDM-PON sistémas” ,

2. Ms.sc.ing. Zane Upeslace, “DB un DPSK
modulacijas formatu novertegjums WDM sakaru
sistemas”,

3. Ms.sc.ing. Alvis Mengo, “Pilnigi optiska
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vilna garuma parveide vilngarumdales blivéSanas
sistemas”

Planots: 1 seminars
Sasniegts: Novadits zinatniskais seminars RTU
TI par tendencém SOPS PON joma.

Planots: 3 originali zinatniskie raksti ERTH (A
un B) datubaze ieklautajos zurnalos vai
konferencu rakstu krajumos

Sasniegts: Iesniegti 3 originali zinatniskie rakstu
ERIH (A un B) datubazg ieklautajos zurnalos vai
konferencu rakstu krajumos:

1. “An Improvement of EDFA efficiency by
using Ytterbium co-doped optical fibers”,
Ingrida Lavrinovi¢a un Jurgis Porins, IEEE
BlackSeaCom?2016.

2. “Evaluation of Erbium Doped Fiber
Amplifier Application in Fiber Optics
Transmission Systems”, Jiilija Putrina un
Vjaceslavs Bobrovs, PIERS 2016.

3. “Performance Evaluation of a 40 Gbps
WDM Transmission System with a Single-pump
Raman Amplifier”, Vladislavs Bi¢kovs un
Vjaceslavs Bobrovs, PIERS 2016.

5. Pils€tas tidensapgades sistémas
bakteriologiskas kvalitates kontroles sistémas
izstrade

5.1. Udens kvalitates metozu (pliismas
citometrija, ATP, hlora un organiska oglekla
merfjumi) parbaude un optimizacija ,,batch”
eksperimentos. Potenciali pielietojamo sensoru
identific€Sana.

Metozu kopums, kas tiks izmantots dinamiskas
tdens sistemas. Sasniegts: aprakstits 4.
pielikuma (4.6. nodala).

Planots: Publikacijas sagatavoSana

Sasniegts: iesniegtas 2 publikacijas Zurnaliem
Water Science and Technology un Water
Research.

5.2. Pilota meroga eksperimentalas iekartas
pielagosana projekta paredzetajiem
eksperimentiem

Planots: Eksperimentala tidensapgades sisteéma
Sasniegts: izveidota, aprakstita 4. pielikuma (4.6.
nodala).

5.3. Eksperimentalas sistémas hidrauliska
modela izveide.

Planots: Hidrauliskais modelis
Sasniegts: izveidots, aprakstits 4. pielikuma (4.6.
nodala).

5.4. MeérTjumi eksperimentalaja sisttema

Planots: Eksperimentu rezultati. [zvéleto metozu
efektivitates provizoriskie rezultati. Zinatniska
starpatskaite.

Sasniegts: aprakstiti 4. pielikuma (4.6. nodala).

5.5. Udens kvalitates metozu aprobacija pilota
meéroga eksperimentiem

Planots: Aprobétas metodes pielietojumam pilota
meroga.
Sasniegts: aprakstitas 4. pielikuma (4.6. nodala).

5.6. Dzerama tdens kvalitates model&Sanas rika
izstrade un parbaude pilota méroga
tidensapgades sist€éma un ta savietoSana ar
ieprieks izstradato hidraulisko modeli

Planots: Dzerama tidens kvalitates modelis.
Sasniegts: izveidots, aprakstits 4. pielikuma (4.6.
nodala).
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2.4.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespéjamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta pirmajam un otrajam etapiem izvirzitie merki kopuma sasniegti un uzdevumi izpilditi.
Projekta izpildei izveidotas 5 p&tnieku grupas ar $adiem darbibas virzieniem un etapu uzdevumiem:

- EDI BIGDATA grupa izstradas metodes un programmatiiru video un citu sensoru datu apstradei
pils€tas dro$ibas uzdevumu risinasanai (81 grupa koncentrgjas uz 1. uzdevuma ar apakSuzdevumiem
izpildi);

- EDI REMSENS grupa izstradas talizptes datu apstrades metodes pils€tvides kontrolei (uzdevums
nr.2);

- EDI RADAR grupa izstradas uz ultraplatjoslas radaru tehnologiju balstitus risindgjumus pilsétas
drosibas sisteému vajadzibam (uzdevums nr.3);

- RTU TI pétnieku grupa izstradas optisko sakaru tiklu risinajumus viedo pilsétu datu parraidei. S
grupa koncentrgjas uz 4. uzdevuma izpildi;

- RTU BF pétnieku grupa izstradas risinajumus pilsétas idensapgades sistemas kontrolei (uzdevums
nr.5.).

Zemak aprakstitie rezultati sakartoti seciba, kada definéti etapu uzdevumi 2.3.4. punkta. Uzskaititi
galvenie rezultati kopsavilkuma forma. Pilna zinatniska atskaite pievienota Pielikuma Nr.4.

1. Lielapjoma pilsétvides video un citu sensoro signalu savaksSana un analize, izmantojot augstas
veiktsp€jas skaitlosanas resursus (EDI BIGDATA)
1.1. Izstradata ,,gudras” vai ,,viedas” pils€tas plasa meéroga video un citu signalu analizes un apstrades
koncepcija. Koncepcija paredz datu savaksanu no video noverosanas kameram un citiem sensoriem uz
datu apstrades centra serveriem, izmantojot liela atruma komunikaciju tiklu. Galvenais uzsvars tiek
likts uz video signalu analizi saistiba ar to bagato informacijas saturu. Saskana ar koncepciju, dati tiks
uzkréti specializétos serveros, to analizes sistéma darbosies autonomi bez cilvéka Iidzdalibas. Analizes
rezultati biis pieejami autorizétam personam. BIGDATA pétnieku grupas darbs tiks fokuséts uz datu
apstrades metozu un algoritmu izstradi signalu satura analizei, lai detekt&tu ar drosibu pilséta saistitus
notikumus un likumu parkapumus.
1.2. Par piemérotako video analizes pieeju atzita maksligo neironu tiklu izmantoSana jeb Dzila
apmaciba (Deep Learning). Turpmakie petjjumi tiks orient&ti uz maksligo neironu tiklu izmantosanu,
izstradajot piemérotas $adu tiklu topologijas, apmacibas pieejas un uz tam balstitas signalu apstrades
metodes.
1.3. Apgiita un sagatavota vide Dzilajai apmacibai uz EDI HPC servera. Lielapjoma datu apstradei
tiek gatavots ar1 HPC serveru klasteris. Sagatavota vide Dzilo neironu tiklu izstradei balstas uz EDI
HPC servera konfiguraciju ar 4 NVIDIA Tesla K20 grafisko procesoru kartém un JupyterHub servera
programmaturas.
1.4. Izveidots uz Dzilas apmacibas balstits divu klaSu klasificéSanas piemérs marketiem datiem,
izmantojot TensorFlow vidi un EDI HPC serveri. Izveidota programma divu klaSu attélu detektoram
"Kakis wvai Trusis", balstoties uz IMAGENET datu bazes attéliem (www.image-
net.org/challenges/LSVRC/2014). Detektors balstits uz Dzilas apmacibas tikla konfiguraciju AlexNet
(A. Krizhevsky, I. Sutskever, G.E. Hinton, ImageNet Classification with Deep Convolutional Neural
Networks, NIPS 2012).
1.5. Implementéts unikalu objektu detektéSanas un aprakstiSanas neironu tikls, kas attéla redzamus
objektus reprezenté vektoru forma (piem., seju mekl&Sanai attélos, cita konkréta objekta mekléSanai
attélos). Dotais neironu tikls spgj atpazit cilvéku sejas ar 50% precizitati. Pétljumus paredzéts turpinat
projekta 3. posma.
1.6. Pétljums par objektu skaitiSsanu atteélos ar maksligajiem neironu tikliem, izmantojot Iinijas
detektoru. Tiek gatavota programmatiira markéeto datu sagatavoSanai, lai tos varétu izmantot Dzilaja
apmaciba.
1.7. Sagatavota un publicéta publikacija: K.Ozols, Implementation of reception and real-time
decoding of ASDM encoded and wirelessly transmitted signals, [EEE MAREW 2015.
Nakosa perioda darbs biis vérsts uz ciesaku Dzilas apmacibas arhitekttiru izp&ti un apmacibas

aspektiem, jo viena no video analizes centralajam problémam ir mark&tu datu ieguve par pilsétvides
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drosibas situacijam, kas kavé Dzilo neironu tiklu veiksmigu izmanto$anu.

2. Talizpétes datu izmantoSanas iesp&ju izp&te pils€tas drosibas jautdjumu risinaSanai (EDI
REMSENS).

e Pilsétu zemes izmantosanas veidu kartéSana dazadu pilsétas dienestu vajadzibam,;

e Vegetacijas kartéSana, tas izmainu detekt€Sana un augu veselibas uzraudziba;

e Zemes virsmas augstuma modela veidoSana no LiDAR datiem pliidu situaciju vadibai.
2.2. Izpétitas iesp&jas izmantot LANDSAT-8 satelita datus, no tiem izveidota vegetacijas izplatibas
karte Riga. Secinats, ka Siem datiem ir nepietickama telpiska izSkirtsp&ja un jaorient&jas uz Sentinel-2
satelita datu izmantoSanu, ka arT uz komercialu satelitu datu ar augstu izSkirtsp&u izmantoSanu
svarigaku uzdevumu risinasanai. legiiti WorldView-2 satelita att€lu pieméri Rigas un apkartnes
teritorijam. Izveidoti vegetacijas izplatibas un izmainu kar$u pieméri no WorldView-2 un Sentinel-2A
satelTtu atteliem.
2.3. Ieguti Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras savaktie LIDAR dati precizu zemes augstuma
modelu veidoSanai Rigai un apkartnei. No Siem datiem izveidoti zemes augstuma v.j.I. modela
pieméri. Sie modeli tiks izmantoti teritoriju appliifanas prognozésanai.
2.4. Pétitas iesp&jas multisensoru datu kopigai izmantoSanai apstaklos, kad ar sensoru palidzibu iegiitie
dati ir ar dazadu telpisko izskirsp&ju. Izpétitas literatiira aprakstitas pieejas klasifikacijas uzdevumu
risinaSanai $ados apstaklos. Izstradati klasifikatori zemes izmantoSanas kategoriju atSkirSanai, kas
balstas uz Beijesa klasifikacijas principiem. Klasifikacijas iesp&ju parbaudei izmantoti IEEE sekcijas
Geoscience and Remote Sensing datu sapludinasanas konkursa dati. Izstradati klasifikatori zemes
izmantoSanas kategoriju atSkirSanai, = kombingjot Gausa, Dirihlé un gamma daudzdimensiju
sadalfjumu modelus. Klasifikatori tika apmaciti uz pieejamo lauka datu bazes, uz So pasu datu bazes
tika parbaudita to precizitate. Atseviski tika klasificgti viena un ta pasa pilsétvides rajona RGB un
termalais infrasarkanais (TI) att€li, ka arT veidoti klasifikatori, kuri izmanto abu att€lu datus. P&tot
dazadu varbutibu sadalijumu izmantoSanas iesp&jams, tika izstradata pieeja, ka datu modell kombin&t
vairakus sadalfjumus un izradijas, ka Sada pieeja ir produktiva. Kombingjot visus 3 analiz&tos
sadalfjumus datu modeli un kopigi izmantojot abu sensoru datus, tika iegiita augstaka klasifikacijas
precizitate- 95,8%. legiitie rezultati prezenteti konference ,,Electronics 2015 Palanga.
2.5. Risinats informativu spektra joslu izvéles uzdevums hiperspektralu att€lu klasifikacijai.
Piedavatas joslu izvéles metodes, ieglti Beijesa un SVM (Support Vector Machine) klasifikacijas
rezultati, izmantojot izvéléto joslu kopas. Par So t€mu zinots LU 74. konferencg, tiek gatavota
publikacija zurnala (tiks iesniegta [idz 2.etapa beigam).
2.6. Veikti eksperimenti ar bezpilota lidaparatu (oktokopteri) poligona, apgita ta attalinata vadiba,
iegiiti multispektralie un termiska starojuma attéli, veikta multispektralo att€lu sapludinasana, veidojot
kopigu attelu.
Iegttie teor&tiskie rezultati (2.4, 2.5) paplasinas talizpetes datu klasifikacijas zinatnisko bazi. Risinatie
praktiskie uzdevumi (2.2, 2.3, 2.6) laus izstradat un piedavat paSvaldibam programmatiiras rikus
talizpetes datu apstradei un karSu veidoSanai.

3. Ultra-platjoslas radaru sensoru pielietojumu pé&tijumi pilsétas drosibas monitoringam (EDI
RADAR).

Telpu dro§ibas sisttmu joma izpétita ultraplatjoslas tehnologiju standartizacijas situacija
Eiropa un izveéleti sadi standartos minéti potencialie pielietojumi, uz kuriem fokuséties projekta:
1)zemes un sienu izp&tes radari, 2) sensori telpu izmainu, objektu lokalizacijas un parvietojuma
noteikSanai &kas.Tika veikti eksperimenti, lai parbauditu realas ultraplatjoslas radaru sensoru
tehnologijas piclietosanas iespgjas drosibas sistémas. Sim noliikam tika izveidots specials testéSanas
stends. Stends sastav€ja no 2 paSizgatavotam antenam, pastaisitu impulsu raiditaju (<100ps Tsu
impulsu generators), detekt€jama objekta un uztvéréja (20 GHz joslas Tektronix DPO72004C
osciloskopa) . Tika veikti attaluma noteikSanas eksperimenti lidz objektam. M&rfjumu klida, objektu
novietojot no 80 Iidz 255 cm attaluma no stenda, neparsniedza 6 cm. Tika veikti arT eksperimenti
gadijuma, kad starp p&tamo objektu un stendu tika novietota saplaksna loksne. ArT Saja gadijuma drosi
tika uztverti atstarojumi no metala objekta, laujot merit attalumu lidz tam. Eksperimentos telpas tika
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parbaudita arT iesp&ja me&rit nemetaliska objekta (ledus) biezumu. M&rot 5-17 cm biezu ledu, mérjjuma
klida neparsniedza 2%. Tika veikti eksperimenti mazu objektu kustibas detekteSanai telpas,
izmantojot galveno komponensu analizes metodi, kas lauj kompensg lielaku nekustigu objektu ietekmi
un noteik loti mazas izmainas. Tika sekmigi detektéta cilvéka un mazu objektu kustiba telpa,
izmantojot radaru ar centralo frekvenci 3 GHz un joslas platumu 1,3 GHz. Piem@ram, A5 izméra
burtnicas parvietoSana. Eksperimentu rezultati paradija, ka ir perspektivas izveidot uz ultraplatjoslas
radaru tehnlologijuas balstitus telpu drosibas sensorus. Eksperimentali parbaudita netradicionala
metode radara izsSkirsanas spgjas uzlabosanai. Rezultati prezent&ti konferenc€ un publicéti konferences
rakstu krajuma. Tika uzsakts darbs pie eksperimentala, autonoma radara sensora izveides un izveidots
sensora makets un veikta sensora mezglu darbibas parbaude un noskano$ana.

Otraja perioda tika izveidots simulacijas modelis objektu lokalizacijai un izsekoSanai telpa
izmantojot impulsveida radara sensoru tehnologiju. Modelis lauj parbaudit sist€émas darbibu,
izmantojot imit€tus sensora datus, ka arT izmantot realus sensora datus. Modela parbaude, izmantojot
realus radara sensoru signalus, noradija uz nepilnibam pasreizgja radara sensora aparatiira, pie kuru
noverSanas stradasim nakamaja projekta posma. Pilnveidots un veikti pirmie testi ar telpas drosibas
impulsu radara sensora eksperimentalo maketu. Nakamaja posma paredzets stradat pie telpas drosibas
sensoros piem&rotaku (mazaku un vienkarsak izgatavojamu) platjoslu antenu izveides un iesp&jam
uzlabot radara sensora darbibas attalumu.

4. Optiskas Skiedras parraides tehnologiju izstrade (RTU TI)
4.1. Veikta dazadu optisko piekluves tiklu topologiju izpéte un analize, eksperimentala modela izveide
ar matematiskas model&sanas palidzibu.
4.2. Izstradati 8 un 16 kanalu SS-WDM PON sistemu ar parraides atrumu lidz 10 Gbit/s kanala
tehnologiskie risinajumi, kas lauj tas pilniba integrét jau eksist&joSos optiskajos piekluves tiklos,
balstitos uz ITU-T G.694.1 frekvencu planu.
4.3. Izstradats jaudiga platjoslas ASE gaismas avota skaitlisks modelis, kas nodrosina +23 dBm (200
mW) vidgjo izejas jaudu ar praktiski lidzenu frekvencu parvades raksturlikni diapazona no 192.3 THz
lidz 194.0 THz (no 1545.32 nm lidz 1558.98 nm).
4.4. Novertets pusvaditaju optiska pastiprinataja pielietojums datu parraides atruma palielinaSanai no
2.5 Iidz 10 Gbit/s 16 kanalu spektrali sagrieztas WDM-PON sistémas.
4.5. Izveidots spektrali sagriezta raiduztvergja modelis, kas, pielietojot ciparu signalu apstradi (DSP),
lauj parraidit 1 Gbit/s NRZ sagriezto platjoslas elektrisko signalu, izmantojot elektriskas un
optoelektriskas sisttmas komponentes ar 500 MHz joslas platumu, tada veida laujot realizet
atrdarbigaku datu parraidi ar jau esoSas parraides sisteémas infrastrukttiru.
Atrasts risinajums ka, izmantojot optiskajos piekluves tiklos esosas elektriskas un optoelektriskas
komponentes ar ierobezotu frekvencu caurlaides joslu, parraidit atrdarbigakus signalus, kam
salidzino$i ir nepiecieSama vismaz divreiz plataka frekvencu josla. Elektriskas un optoelektriskas
komponentes, kas atrodas atrdarbiga Skiedru optikas piekluves parraides sist€mas raiditaja un
uztvergja bloka (raiduztvergja), tiek uzskatitas par tas vajo posmu, jo tam ir ierobezota frekvencu
caurlaides josla un parraides atrums. Elektrisko komponensu parraides atrumu un attiecigi ari
caurlaides joslu ierobezo tajos esoSo tranzistoru parslégSanas atrums, ka ar siltums, kas rodas tas
rezultata un kuru ir nepiecieSams novadit. lerobezotas caurlaides joslas problémas risinajums, kas
neprasa pilnigu raiduztveréju nomainu ir elektrooptisks spektrali sagriezts raiduztvergjs atrdarbigu
optisko signalu parraidei un uztverSanai piekluves tiklos, kur, lietojot ciparu signalu apstradi (DSP),
tiek sagriezts elektriskais pamatjoslas (angl. baseband) signals, kas satur parraidamo informaciju.
Atseviskas sagriezta signala dalas tiek parraiditas caur Skiedru optisko piekluves tiklu, un uztvérgja
tiek atjaunots sakotngjais signals. Sads spektrali sagriezts raiduztvérgjs sp& nodrosinat lielakus
parraides atrumus, izmantojot jau eso$os raiduztvérgjus ar ierobezotu frekvendu caurlaides joslu. Sada
veida telekomunikaciju pakalpojumu sniedz€js var daudzkart palielinat optiska piekluves tikla
aparatiras frekvencu caurlaides joslas platumu un attiecigi — arT parraides atrumu. Nakamas paaudzes
optiskajiem piekluves tikliem ir jabiit adaptiviem attieciba uz nodroSinamo datu parraides frekvencu
joslu, kas sp€j dinamiski mainities atkariba no lietotdja pieprasijuma. Lidz ar to spektrali sagriezta
raiduztvérgja tehnologija, lietojot DSP, tuvakaja nakotn€ biis potencials risinajums, lai parvarétu
ierobezojumu, ko uzstada elektronisko iekartu ierobezota frekvencu josla.
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5. Pilsétas tdensapgades sisteémas bakteriologiskas kvalitates kontroles sist€mas izstrade (RTU
BF).

Projekta l.un 2. posmam tika izvirziti darba uzdevumi, kas kalpotu par pamatu nakoSo
pétniecibas projekta posma pétijumiem. So darba uzdevumu veik$ana un rezultatu sasniegSana ir
kritiska turpmakajam zinatniskajam darbam. Projekta izvirzitie uzdevumi ir veikti, Iidz ar to arl
izvirzitie mérki ir konceptuali sasniegti.

Projekta ietvaros ir veikta padzilinata literatiiras analize, kura apkopota zinatniskaja
publikacija ”Review on Existing and Emerging Biological Contamination Detection Tools for
Drinking Water Distribution Systems”, kas prezentéta starptautiska zinatniska konferenc€ un iesniegta
public€Sanai zurnala Water Science and Technology (WST): Water Supply. Literatiiras studiju ietvaros
tika noskaidrotas progresivakas un modernakas metodes mikrobiologisko parametru analizei dzerama
fidens paraugos. Tika secinats, ka adenozintrifosforskabes mérijjumi (ATP) un pliismas citometrijas
(FCM) metodes ir vienkarsi un atri pielietojamas, ka arT rezultatus ar tam ir iesp€jams iegit vairak
neka 100 reizes atrak neka ar Iidz Sim izmantotajam metodém. Darbs ar ATP metodi apkopots
zinatniskaja publikacija “Behavior and stability of adenosine triphosphate (ATP) during chlorine
disinfection”, kas iesniegta public€Sanai zurnala Water Research. 1zveletas metodes ir aprob€tas un
pielagotas pétijumiem laboratorijas méroga tidens apgades sistémas, ka arT parbauditas reala méroga
tdens apgades sistema.

Izvirzitie meérki nav pilniba sasniegti publicitates sadala, jo projekta ietvaros izstradatas
publikacijas ir iesniegtas augstas kategorijas zurnalos, kuros recenz€Sana aiznem loti ilgu laika
periodu, I1dz ar to faktiska zinatnisko publikaciju public€Sana nav notikusi planotajos terminos.
Projekta ietvaros ir izprojekt€ta un izbiivéta laboratorijas méroga Gdens apgades sist€ma, kas imite
hidrauliskos apstaklus atbilsto$i realam tdens apgades sistemam. ST sistéma ir aprikota ar
elektrovaditspgjas (EVS), hloridu jonu (CI"), temperatiiras, oksidésanas-reducesanas potenciala (ORP),
summara organiska oglekla (TOC), pH, spiediena un pliismas mérisanas iericém, lai nodrosinatu
tieSsaistes dzerama iidens kvalitates monitoringu. Izvéléto iericu jeb sensoru kombinacija ir
ekonomiski izdevigakais, 11dz ar to arT potenciali reala méroga Tstenojamakais risinajums attieciba pret
nosakamo parametru ticamibu un Kkorelacijam ar mikrobiologisko piesarpojumu. Veiksmigu
eksperimentu rezultata $ada veida sist€émas var tikt izplatitas un uzstaditas reala méroga tidens apgades
tiklos. Sada veida sistémas ir biitisks faktors dzerama Gidens drogibas planos.

Atbilstosi izveidotajai laboratorijas méroga Gidens apgades sist€émai ir izveidots hidrauliskais
modelis, ka lauj matematiski simulét fizikalos sistémas parametrus, 1idz ar to prognozet tos ilgtermina.
Turklat ir izveidots dzerama tdens kvalitates modelis, kas ir saladgojams gan ar hidraulisko sist€mas
modeli, gan ar tieSsaistes datu nolasisanas sist€ému. Tiek veidota datu baze ar dzerama tidens kvalitates
parametru izmainam ikdienas rezZima. Laboratoriskajos eksperimentos tiks noskaidrotas parametru
izmainas pie dazada tipa piesarnojumiem, kas tiks ieklautas datu baz€. Piesarnojuma konstat€juma
gadijuma tiks izzinota trauksme.

Lidz Sim eksperimentali iegiitie rezultati ir nozZimigi dzerama tdens kvalitates monitoringa
dati valsts meroga, ka ar1 progresivo metozu pielietojums dzerama tidens kvalitates monitoringa ir
unikals pétijums pasaules méroga. Atras un uzticamas metodes ir nakotnes fidens apgades sistému
monitoringa stiirakmens.
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2.4.5. Projekta Nr. 4 apgiitais finans€jums (EUR)

Planots
2014.— 1. posms 2. posms 3. posms | 4.posms
2017. g.
1000- -
9000* IZDEVUMI — KOPA 624253 129647 147527
1000 | Atlidziba 510769 | 102009.89 129185
2000 | Preces un pakalpojumi 18342.3
(2100+2200) 113484 | 21238.63
2100 | Macibu, darba un dienesta 1734.11
komandgjumi, dienesta, 26150 4348.51
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 56754 | 168890.12 16608.2
5000 | Pamatkapitala veido$ana 6398.48 0

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.4.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji

(Nordada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
. planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014—
2017. g. kopa lposms | 2posms | 3.posms 4.posms
D. Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 6 2
originalo zinatnisko rakstu 6 0 0
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS, 15 5 ) 3
Web of science datubazes
ieklautajos izdevumos skaits
recenz&tu zinatnisku monograﬁ.Ju | 0 0 0
skaits
Citu originalo zinatnisko rakstu
: 1 0 1
skaits
2. Programmas ietvaros aizstavéto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 5 1 0 1
magistra darbu skaits 17 7 0 7
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 0 0 0
4. Petnieciba
4.1 programmatiras prototipi 2 0 0 0
4.2 Metodikas apraksti 4 0 0 0
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 4 0 0 0
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 1 0 1
E. Programmas popularizeéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arT izglitojamie, skaits:
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konferencés| 12 6 2 4
seminari 0 0 0
rikotie seminari 7 3.5 1.25 2.25
popl.llr?'lrzinétnis'l?as publikécij as, 4 0 0 0
pasakumi, informacija masu médijos
izstades - 0 0 0
rikotas starptautiskas konferences
2 Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros attistitajiem 1 0 0 0

zinatniskajiem un tehnologiskajiem
virzieniem

F. Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institiicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora Iidzfinansgjums
programma ieklauto projektu
1stenoSanai (EUR)

1.2. ien€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Tpasuma komercializ€Sanas
(ripnieciska TpaSuma tiesibu
atsavina$ana, licencéSana,
izne@muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirsana par atlidzibu)
(EUR)

1.3. ien€mumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un
zinatibas (EUR)

10000 |30437.58| 27437.58 | 3000

1.4 Zinatnisko institiiciju
lidzfinans€jums no pasu lidzekliem 174300 |51492.53| 16763 |34729.53
programmas izpildei (EUR)

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto
patentu vai augu skirpu skaits:

Latvijas teritorija 6 1 1 0
arpus Latvijas 0 0 0

3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, 3 0 0 0

prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobgti uznémumos

4. Teviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 0 0 0
(noslégtie ligumi par intelektuala
TpaSuma nodo$anu)

Pielikums tabulai.

Publikacijas:

1. K. Ozols “Implementation of reception and real-time decoding of ASDM encoded and
wirelessly transmitted signals.” Microwave and Radio Electronics Week 2015
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10.

(MAREW2015), Pardubice, Czech Republic, April 21-23, 2015 (+prezentacija
konferencg).

K. Krumin’sh , V. Peterson, V. Plotsin’sh. ,,The influence of thermal hysteresis of a
clocked comparator on the operation of the comparator type sampling converter”,
Automatic Control and Computer Sciences, July 2015, Volume 49, Issue 4, pp. 245-253.
E. Hermanis, M. Greitans, V. Aristov. ,Identification of characteristics of two-terminal
networks from the pulse response of the current” Automatic Control and Computer
Sciences, July 2015, Volume 49, Issue 4, pp 239-244.

Dejus S., Nescerecka A., Nazarovs S., Juhna T., ,Review on Existing and Emerging
Biological Contamination Detection Tools for Drinking Water Distribution Systems
(DWDS) Online Monitoring”, Proceedings of the 7th IWA Eastern European Water
Professionals Conference, Belgrade, 2015, p.320-332 (+prezentacija konferencg).
Aristov, V.; Shavelis, R.; Shupols, G.; Cirulis, R., "An investigation of non-traditional
approach to narrowing the GPR pulses," in Radioelektronika, 2015 25th International
Conference , vol., no., pp.373-375, 21-22 April 2015 (+prezentacija konferencg).

S. Spolitis, L. Gegere, A. Alsevska, 1. Trifonovs, J. Porins, and V. Bobrovs ,,Optical
WDM-PON Access System with Shared Light Source” Progress In Electromagnetics
Research Symposium, PIERS 2015 in Prague, Czech Republic, 06-09 July, 2015
(+prezentacija konferencg).

Ingrida Lavrinovi¢a un Jurgis Porins "An Improvement of EDFA efficiency by using
Ytterbium co-doped optical fibers", IEEE BlackSeaCom’2016 (iesniegts).

Julija Putrina and Vjaceslavs Bobrovs "Evaluation of Erbium Doped Fiber Amplifier
Application in Fiber Optics Transmission Systems", PIERS 2016 (iesniegts).

Vladislavs Bickovs and VjaCeslavs Bobrovs "Performance Evaluation of a 40 Gbps
WDM Transmission System with a Single-pump Raman Amplifier", PIERS 2016
(iesniegts).

Aivars Lorencs, Ints Mednieks, Juris Sinica-Sinavskis “On selection of informative bands
for classification of hyperspectral images”, Automatic Control and Computer Sciences
(tiek gatavots iesniegSanai).

Prezentacijas konferences:

1.

Vladimir Aristov, Rolands Shavelis, Gatis Shupols and Rudolfs Cirulis. ,,An Investigation
of Non-traditional Approach to Narrowing the GPR Pulses”. MAREW 2015. Microwave
and Radio Electronics Week 2015. 25th International Conference “Radioelektronika
2015”. Pardubice, Czech Republic, April, 21-22, 2015. Poster session.

Aivars Lorencs, Ints Mednieks, Juris Sinica-Sinavskis “Classification of Multisensor
Images With Different  Spatial Resolution”. The 19th International Conference
ELECTRONICS 2015, Palanga, Lithuania, 15-17 June, 2015.

. Aivars Lorencs, Juris Sinica- Sinavskis “Spectral channel selection using variance”, LU

74 conference, Riga, February, 2016.

Dejus S., Nescerecka A., Nazarovs S., Juhna T., ,Review on Existing and Emerging
Biological Contamination Detection Tools for Drinking Water Distribution Systems”
(DWDS) Online Monitoring, Proceedings of the 7th IWA Eastern European Water
Professionals Conference for young and senior water professionals, Belgrade, 2015,
p.320-332.

. Nescerecka A., The application of adenosine-triphosphate (ATP) measurements for

determination of bacterial viability in chlorinated drinking water, How Dead is Dead
Conference 1V, Eawag, Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology,
Duebendorf/Zurich, Switzerland, 21-22 May 2015.

Nescerecka, A., Juhna, T., Hammes, F., 2015. ,, Automated Flow Cytometry Approaches
for Assessment of Chlorination Efficacy on Aquatic Bacterial Communities”, How Dead
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7.

is Dead IV conference, Eawag, Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology, Duebendorf/Zurich, Switzerland, 21-22 May 2015. Poster session.
Nescerecka, A., Juhna, T., Hammes, F., 2015. ,The Application of Adenosine-
Triphosphate Measurements for Determination of Bacterial Viability in Chlorinated
Drinking Water”, How Dead is Dead IV conference, Eawag, Swiss Federal Institute of
Aquatic Science and Technology, Duebendorf/Zurich, Switzerland, 21-22 May 2015.
Poster session.

Patenti:

1.

LR patents Nr.15068. Stroboskopiskais parveidotajs ultraplatjoslas radiolokacijas signalu
atklasanai. Izgudrotaji: Karlis Krimins, Vilnis Pétersons, Valdemars Plocins, Aivars
Severdaks. Ipasnieks: Elektronikas un datorzinatnu institiits. Publicéts 20.11.20135.

. Patenta pieteikums iesniegts: Sandis Spolitis, Lilita Gegere, Anita Alsevska, Ilja

Trifonovs, Jurgis Porins, Vjaceslavs Bobrovs ,, WDM-PON tehnologijas realizacija”.

Aizstavétie magistra darbi:

1.

2.

Matiss Viekalis ,,Dispersijas kompensacijas metozu analize un pielietojums atrdarbigajas
WDM-PON sistémas”, konsultants Prof. Dr.sc.ing. Girts [vanovs;

Viktors Romans ,,Hromatiskas dispersijas kompensacijas plana izp&te un novert&jums
garajas OSL”, konsultants Prof. Dr.sc.ing. Jurgis Porins;

Ilona Abola ,,Hromatiskas dispersijas kompensacijas metozu novértejums WDM-PON
sisttma”, konsultants Prof. Dr.sc.ing. Girts [vanovs;

Alvis Mengo ,,Pilnigi optiska vilpa garuma parveide vilpgarumdales blivéSanas sistémas”
konsultants Prof. Dr.sc.ing. Girts Ivanovs.

Agris Silis ,,Optisko signalu regeneracijas pilnigi optiska cela”, konsultants Prof.
Dr.sc.ing. Jurgis Porins;

Martins Pukitis "Daudzdimensiju sadalfjumu lietoSanas aspekti multispektralu attélu
analizg" (zinatniskais vaditajs prof. Aivars Lorencs, aizstavéts LU FMF 08.06.2015).

Aizstavetie bakalaura darbi:

. Abajs, M. (2015). “Impulsveida ultraplatjoslas radaru sensoru pielietojumi drosibas

sisttmas. RTU, ETF, 2015.06. https://nda.rtu.lv/en/view/14134
Lielpinka, M. (2015). “Talizpétes datu ieguve un apstrade, izmantojot bezpilota
lidaparatu. RTU, ETF, 2015.06. https://nda.rtu.lv/en/view/14023

. Maurins, M. (2015). “Nesagraujosa ledus segas biezuma kontrole”. RTU, ETF, 2015.06.

https://nda.rtu.lv/en/view/14130.

Organizeti 3 publiski seminari par 4.projekta rezultatiem 1. un 2.posmos, piedalijamies 2
SOPHIS programmas publiskajos seminaros.

Projekta Nr. 4 vaditajs [.Mednieks 04.2016.g.
(paraksts) (vards, uzvards) (datums)

Zinatniskas institiicijas vaditajs [.Tentere 04.2016.g.

(paraksts') (vards, uzvards) (datums")

53



Pielikums Nri. Appendix 1 Scientific report Project No.1 Development of technologies for
cyber physical systems with applications in medicine and smart transport"(KiFiS);

Pielikums Nr2. Appendix 2 Scientific report Project No.2 “Ontology-based knowledge
engineering technologies suitable for web environment”;

Pielikums Nr3. Appendix 3 Scientific report Project No.3.”Biophotonics: imaging,
diagnostics and monitoring” (BF);

Pielikums Nr4 . Appendix 4 Scientific report Project No.4 “Development of technologies for
secure and reliable smart-city”.;
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