Izglitibas un zinatnes Studiju un zindtnes
ministrija administracija

Valsts p&tijumu programma
“Kiberfizikalas sistemas, ontologijas un
biofotonika drosai&viedai pilsétai un sabiedribai”
(SOPHIS)

Parskats par programmas izpildes gaitu.
1.04.2016-31.12.2016

LATVIJAS M Latvijas Universitates
NIVERSITATE

piGasTEMSKL Matematikas un informatikas institdts
UNIVERSITATE

ELEKTRONIKAS UN | |
DATORZINATNU ||
INSTITOTS B5

INSTITUTE OF
ELECTRONICS AND
"5 COMPUTER SCIENCE




Saturs

ZINATNISKAIS PARSKATS PAR VALSTS PETIJUMU

PROGRAMMAS 3.POSMA IZPILDES GAITU ...rrreeeecceceeeeeeeneaescecenceses 3
1. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS IZPILDI .......ccccovviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 3
2. SADALA — INFORMACIJA PAR PROGRAMMAS PROJEKTIEM ........coovurrrreeeeeeeiirnrnereeeeeeeeennnnnes 12

2.1 KIBERFIZIKALO SISTEMU TEHNOLOGIJU ATTISTIBA UN TO PIELIETOJUMI MEDICINA UN
VIEDA TRANSPORTA JOMA ......oeiiiicuiiieeeiiriieeasetreeeessereeeesesseeessssssessssssesesssssseessssssssssssssseesssssees 12
2.2. UZ ONTOLOGIJAM BALSTITAS TIMEKLA VIDEI PIELAGOTAS ZINASANU INZENIERIJAS
TEHNOLOGITAS. ..ot iiiiiiiiiee ettt e e e aaaeaaes 22
2.3. BIOFOTONIKA: ATTELOSANA, DIAGNOSTIKA UN MONITORINGS ......ccoovvreeeerreeeeennnennn 35

2.4. TEHNOLOGIJAS DROSAI UN UZTICAMAI GUDRAJAI PILSETAL .....ccvvvverieeiieeireineeieeeeeeeeeeennes 43



Zinatniskais parskats par valsts pétijumu programmas
3.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: 2016. gada 1.aprilis lidz 2016. gada 31.decembrim.

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 nodro$inajums 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 l1dz§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;
izgatavotu tdensapgades 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., 2. un 3. 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 trijos SOPHIS programmas posmos veiktie uzdevumi ir devusi ieguldijumi:
e pétnieciskas aktivitates mérku sasniegSana, ko raksturo:
o 5 iesaistes starptautiskos p€tnieciskos projektos,
o 15 eksperimentalo maketu radiSana,
o 10 programmatiras prototipi,
o 9 metodikas
e tehnologiju parneses aktivitétes merku sasniegsana, ko raksturo:
o 2 patenta pieteikumi,
o 9 aprobétas tehnologijas
e ieguldijuma izglitiba aktivitates merku sasniegSana, ko raksturo:
o 8 promocijas darbi,
o 40 magistra darbi un
o 6 uzlaboti studiju kursi,
e Rezultatu izplatiSana un ilgtermina tehnologiska prognozésanas aktivitaté, ko raksturo
o 89 zinatniskas publikacijas
55 Prezentacijas konferenc€s un seminaros
Daliba 6 izstades
Organizeti 19 publiski seminari
Organizgtas 2 starptautiskas konferences
49 popularzinatniski raksti, pasakumi, informacija masu medijos

O O O O O

Detalizéta 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:
e Beému kliniskas universitates slimnicu (BKUS), kur aprobéta uz konroleto dabigo
valodu balstita atro vaicajumu valoda;
e SIA LETA, kur aprobéta jauna efektiva semantikas izgiiSanas metode;
e Logitrans Consult OU (Igaunija), Tieto Latvija un Tartu universitati paral€la
starptautiska projekta ietvaros, iegiistot sinergiju starp p&tijjumiem;
e SIA Euroleds, kur izmantoti 3D informacijas segment&Sanas algoritmi,
e SIA Pest Baltic, kur izmantoti bezvadu sensoru tiklu un nelielu objektu detektéSanas
algoritmi,
e Lazerplastikas klinika, Traumatologijas un ortop€dijas slimnica un Prof. J.KiSa
dermatologijas klinika, kur notikusi kliniskie izm&ginajumi biofotonikas iekartam.
Ka nozimigakie sasniegumi, kas panakti pateicoties programmas izpildei, ir jamin:
e uz 2.projekta ietvaros iegiito rezultatu pamata kopa ar SIA ,,LETA” sagatavotais un
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konkursa vinnétais Eiropas Horizon-2020 ICT-16-2015 ,,Big data — research” projekts
SUMMA (Nr. 688139) par kop&jo summu 9.85SMEUR, no kuriem Latvija sanems
1.16MEUR,

e daliba “Grand Cooperative Driving chalange 2016 sacensibas ar kooper€jusiem
pasbrauco$iem auto

e Uzvara SemEval-2016, Task 8: Meaning Representation Parsing (AMR)

e Uz programmas sasniegumu pamata izcinitais Eiropas Kosmosa Agentiras PECS
projekts “DynLand”

Galvenas pirmo tris posmu problémas ir saistitas ar Iigumu par to izpildi noslégSanas ilgu
aizkaveéSanu un bitiski samizinato finans€jumu otra un tre$a posma attieciba pret planoto.
Lidz ar to darbu izpildes ritmu bija nepiecieSams korigét, kas dalgji atstaja iespaidu uz
rezultatu savlaicigu sasniegSanu. Finansgjuma samazinajumad€] nacas atbrivot dalu no
programmas izpilditajiem, citiem korigét slodzi, citi nestabilas situacijas dél pasi iesniedza
iesniegumus par darba tiesisko attiecibu partrauksanu, taja skaita vairaki doktoranti un jaunie
zinatnieki.

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

Pedgja posma ir paredzEts turpinat visas iesaktas aktivitates, lielaku akcentu liekot uz
prototipu izveidi un radito tehnologiju aprobacijai un parnesei.

1.8. Programmas 1,2 un 3. 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 89 17 27 45
originalo zinatnisko rakstu 17 4 0 ) 2+2%
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
Originalo zinatnisko rakstu 34
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,
Web of science datubazes ieklautajos 63 69 13 2
izdevumos skaits
recenz&tu zinatnisku monograﬁ.Ju 1 0 0 0 0
skaits
Citu originalo zinatnisko raks.tu ) 17 4 5 8
skaits
2. Programmas ietvaros aizstavéto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 22 8 1 4 3
magistra darbu skaits 52 40 8 8 24
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 13 6 1 2 3
4. Petnieciba
4.1 programmatiras prototipi 12 10 1 1 8
4.2 Metodikas apraksti 15 9 5 0 4
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 21 15 5 6 4
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 6 5 1 2 2
Programmas popularizésanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:




Prezentacijas starptautiskas
konferences

50

13

15

23

Prezentacijas starptautiskos seminaros

rikotie seminari

25

W

o

o)}

popularzinatniskas publikacijas,
pasakumi, informacija masu médijos

izstades

rikotas starptautiskas konferences
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3. 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 lidzfinansg€jums
programma ieklauto projektu
IstenoSanai

10000

70820

70820

1.2. ien€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Ipasuma komercializ€Sanas
(rlipnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskir§ana par atlidzibu)

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

435000

1513346

232803

119874
3

81800

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

368300

319768

22402

96730

200633

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

12

Latvijas teritorija

10

arpus Latvijas

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

15

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

5. Izveidots jauns (spin-off)
uznémums

6. Zinatnisko institliciju iendmumi
no sinergiskiem pétniecibas
projektiem (EUR)

4200000

1397067

108703

1288364




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. Petnieku 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.

5. Neskaidra un svarstiga valsts riciba
attieciba uz programmas izpilditaju
tehnologijas parneses un komercializacijas
aktivitasu atbalstiSanu.

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 novérSanas 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 . A
riski nespel a _plesalstlt ) u;tlc_etl m.()tl\:eJO_SI
talantigakos doktorantiiras pienakumi, ka arT
un magistrattiras 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
5000 | IZDEVUMI ~ KOPA 433677.00 | 516609.7 465473
1000 Atlidziba 278264.3 | 440230.31 391291
2000 | Preces un pakalpojumi (2100+2200) 85258.76 | 59466.39 62958
2100 | Mactbu, darba un dienesta | 3171884 | 15016.89 15273
komandg&jumi, dienesta, darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 53326.92 51086.5 46121
5000 | Pamatkapitala veido$ana 1997291 15 0

* Minetie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikdacijas kodi.
** Preciza summa biis zinama péc 3. posma beigam.

Programmas vaditajs

(paraksts)

Modris Greitans

01.2017

(vards, uzvards)

11

(datums)




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
padaritu 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€émas, 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 sistémas" 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 Tstenoana 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.
ST projekta posma laikd $o mérku sasniegianai ir veikta iepriek§&jos posmos izstradato
maketu pilveidoSana par aprobacijai sagatavotiem prototipiem, veikta prototipu aprobacija, ka
ar1 veikta sasniegto rezultatu populariz€Sana gan publicgjot tos zinatniskos un
popularzinatniskos izdevumos, gan ar1 prezent&jot sasniegtos rezultatus konferences, izstades
un citos pasakumos. Paral€li $im darbam turpinas tehnologiju attistiba, ka ari jaunu risinajumu
un to pielietojumu izpete visos trijos konkréto merku virzienos. Vairaki no projekta
rezultatiem ir kalpojusi par pamatu veiksmigai bakalaura, magistra un promocijas darbu
izstradei un aizstaveSanai.
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2.1.3. Projekta Nr. 1 tre$a posma 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 programmatiras platformas
kiberfizikalo sisteému attistiba:

1.1. programmatiras platformas attistiba
sensoru tiklu un uz tiem balstito
kiberfizikalo sistemu &rtakai
programmesanai;

Bezvadu sesnoru testgultnes (t.sk.
taja integrétas modularas platformas
maketa) sistemas sagatavoSana
aprobacijai un aprobacija

1.2.

Planots: Publikaciju sagatavosana; Sasniegts:
Iesniegta un pienemta publicéSanai
(SCOPUS) un prezentéta konference viena
publikacija (J. Judvaitis, A. Salmins, K.
Nesenbergs “Network Data Traffic
Management Inside a TestBed”, RTUWO).

Planots: Aprobéts sist€mas prototips;
Sasniegts: Sistéma sagatavota aprobacijai un
veikta tas test€Sana. (1. pielikums, Nodala
1.2)

2. Izpétit un izstradat kiberfizikalo sisttmu | Planots: Patenta sagatavoSana; Sasniegtais:
medicinas un telemedicinas lietojumiem | Veikta izp&te patent€jamo rezultatu
konceptu: identific€Sanai, sakta patenta rakstiSana.

2.1. Vieda apgerba platformas attistiba
ievieSot vairakus datu savakSanas Planots: Publikaciju sagatavoSana; Sasniegts:
kanalus; Sagatavota un publicéta viena zurnala
2.2. Vieda apgerba platformas ar publikacija (K. Nesenbergs "Architecture of
pielietojumu telemedicina maketa smart clothing for standardized wearable
izstrade un aprobacija sensor systems." IEEE Instrumentation &
Measurement Magazine 19.5 (2016): 36-64)
Planots: Maketa izveide, Aprobéts sisteémas
prototips; Sasniegts: [zstradats sisteémas
makets un aprobacijai sagatavots un testets
sistémas prototips datora kontrolei ar galvas
palidzibu (1. pielikums, Nodala (1.3.3.2.3)
3. Viedo sensoru pielietojumus viedas Planots: Publikaciju sagatavoSana; Sasniegts:

transporta sist€mas:

3.1. Tehnologiju attistiba vaditaja
redzamibas nodroSinasanai arpus
redzamas gaismas diapazona un
autovaditaja personiga asistenta
darbibas nodrosinasanai;

Viedo transporta sist€ému
komunikacijas metozu un izstradato
apkart€jas vides monitoringa metozu
validacijas maketa izstrade un $1
maketa aprobacija

3.2

Sagatavota un iesniegta public€Sanai viena
zurnala (SNIP>1) publikacija (I. Ribners, A.
Mednis, K. Nesenbergs, R. Zviedris and L.
Selavo “DIY Car Control System for
Cooperative Driving”, IEEE Intelligent
Transportation Systems Magazine).

Planots: Eksperimentals makets,
programmatiiras komplekts, aprob&ts
sistémas prototips; Sasniegts: Izstradats
sisteémas eksperimentals makets un
programmatiuras komplekts, kas aprobéts
starptautiskas pasakuma GCDC (1.
pielikums, Nodala 1.4.3)
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2.1.4. Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noveérte, 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 izvirzito uzdevumu pétnieciskas aktivitates un to rezultati stkak izklastiti zinatniskas
atskaites pielikuma dokumenta (1. pielikums).

AtbilstoSi $aja projekta izvirzitajiem mérkiem, un §1 dokumenta 2.1.2. sadala min&tajiem
konkrétajiem mérkiem, darbs pie to TstenoSanas Saja 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) — §1 grupa strada pie medicinas pakalpojumu
kvalitates un sniegSanas &rtibas uzlaboSanas meérka sasniegSanas, izstradajot KFS
medicinas un telemedicinas pielietojumiem un attistot valk@jamo sensoru tiklu
tehnologijas;

3. SmartCar (1. pielikums, Nodala 1.4) — §1 grupa strada pie celu satiksmes drosibas un
transporta Iidzeklu izmantoSanas &rtuma uzlaboSanas mérka sasniegSanas, attistot
viedo sensoru pielietojumus viedajas transporta sist€émas, ka ar1 veidojot un testgjot
progresivas autovaditaja atbalsta sisttmas (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, tadgjadi efektivi pielietojot projekta limitetos resursus So mérku sasniegSanai.

Zemak Tsuma aprakstiti sasniegtie rezultati katra no Stm grupam, ka ari So rezultatu zinatniska
un praktiska nozimiba, lietojums, un turpmakas risinamas problémas:

TestBed:

Saja posma uzlabots un sagatavots aprobacijai bezvadu sensoru testgultnes prototips (t.sk. gan
testgultnes mezglu iekartas, gan atbilstoSo programmatiiru), ka ar1 veikta §1 prototipa darbibas
un precizitates analize.

Rezultatu zinatniska nozimiba: 1zstradatas jauna veida tehnologijas sensoru tiklu testé$anas un
izstrades jomas, kas papildus ar7 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 tirgii, paatrinot to izstrades ciklu un atvieglojot
testeSanu.

Turpmaka darba virzieni un risinamas problemas: Projekta ped€ja posma ir javeic sistémas
prototipa aprobacija, ka ari japilnveido §is platformas saskarni un jastrada pie vienkarSu
bezvadu sensoru tiklu programméSanas un test€Sanas programmatiiras riku attistibas.

MedWear:

Saja posma izstradats viens eksperimentalais makets, ka arf testéts un sagatavots aprob&sanai
viens sistemas prototips iekartai kas lauj kontrolét datoru ar galvas palidzibu. Projekta
sasniegtie rezultati publiceti viena zinatniska Zurnala raksta, kas indekséts SCOPUS datubaze.
Par saja projekta paveikto veiksmigi izstradats un aizstaveéts viens promocijas darbs, ka ari
divi magistra darbi.

15




Rezultatu zindtniska nozimiba: lzstradatas jauna veida medicinas datu ieguves metodes un
iekartas uz kuru bazes var veidot jaunus mediciniska rakstura petijumus, ka arT publicéti
nozimigakie rezultati.

Rezultatu praktiskd 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 arT uzlabojot pakalpojuma kvalitati
iegiistot regularus meérjjumus uz ka balstit arst€Sanu un sniedzot atgriezenisko saiti pacientam.
Turpmdka 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:

Saja posma izveidots pasbraucoda kolaborativa auto eksperimentilais makets un atbilstosas
programmatiiras komplekts, ka arT aprobéts §is sist€mas prototips starptautiska kolaborativas
brauksanas izaicinagjuma (GCDC). Attistita sistéma stereoredzes datu parverSanai punktu
makoni, kas apvienojuma ar Lidar datiem kalpo par pamatu objektu atpaziSanai. Par
sasniegtajiem rezultatiem sagatavots un iesniegts publicéSanai viens zurnala (SNIP>1) raksts.
Par $aja projekta paveikto veiksmigi izstradats un aizstavéts viens magistra darbs, ka arT tris
bakalaura darbi. Papildus uzsakts darbs pie miniatiiras kolaborativo algoritmu testa trases.
Rezultatu zinatniska nozimiba: lzstradata un aprobéta kolaborativas brauksanas sist€ma un
saistitie algoritmi, kas pielietojami ITS joma, un rezultati iesniegti public€Sanai zinatniska
publikacija.

Rezultdtu praktiska nozimiba un lietojumi: Viedais transporta lidzeklis bus &rtaks lietoSana, ka
arT drosaks, jo var uztvert vairak datus un Tsaka laikd neka ta vaditajs, laujot pienemt
efektivakus un droSakus braukSanas lémumus. Izveidotas tehnologijas var noverst
negadijumus uz cela, gan argju apstaklu izraisttus, gan arT tadus, kuri radusies vaditaja
noguruma vai miegainibas dg€l. Izveidota vieda auto testa platforma un miniatiira testa trase
laus testét un validét izstradatas tehnologijas un izstradat kompleksus inteligento transporta
sisttmu lémumu pienemsanas algoritmus.

Turpmaka darba virzieni un risinamas problemas: Turpinat darbu pie miniatiiras kolaborativo
algoritmu testa trases, ka arT izstradatos algoritmus izm&ginat ar vieda auto testa platformu.
Turpinat darbu pie tehnologijam vaditaja atbalsta sistémas, IpaSi pievérSot uzmanibu pasa
vaditaja monitoréSanai, vaditaja manu paplaSinasSanai (infrasarkanais spektrs u.c.), ka ari
atgriezeniskas saites nodroSinasanai.

2.1.5.Projekta Nr. 1 apgiitais finansgjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
2017. g.
S000= | IZDEVUMI - KOPA 446626 | 84889.00 | 110678 | 95060
1000 | Atlidziba 361940 | 61251.44 | 87324.44 80120
2000 | Preces un pakalpojumi 4832.01 14940
(2100+2200) 84686 | 22187.13
2100 | Macibu, darba un dienesta 9115.61 4000
komand&jumi, dienesta, 24150 | 13994.33
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 40378 | 8192.80 | 9405.94 10940
5000 | Pamatkapitala veido§ana 0| 1450.43 0 0

* Minétie skait]i ir budzeta finansesanas klasifikacijas kodi.
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2.1.6 Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji
(Nordda parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
. planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 —
2017. g. kopa lposms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
A. Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 22 12 4 5 3
1.1. originalo zinatnisko rakstu 3 | 0 | 1

(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits

1.2. Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL,
SCOPUS, Web of science 19 10 4 4 2
datubazes ieklautajos
izdevumos skaits

1.3. recenzeétu zinatnisku

g . 0 0 0 0 0
monografiju skaits
1.4 Citu orlglpalo zinatnisko 0 0 0 0 0
rakstu skaits
2. Programmas ietvaros aizstavéto
darbu skaits:
2.1. promocijas darbu skaits 6 1 0 0 1
2.2. magistra darbu skaits 7 3 0 0 3
2.3. bakalaura darbu skaits 0 4 1 0 3
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 4 3 1 1 1
4. Petnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 3 4 2 1 1
4.2 Metodikas apraksti 0 1 1 0 0
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 6 8 3 3 2
4.4 iesaiste starptautiskajos ’ 1 1 0

projektos

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 11 6 4 1
konferences
1.2 Prc:—:z?ntacuas starptautiskos 0 0 0 0 1
seminaros
1.3. 1ikotie seminari 4 3.75 1.25 1.25 1.25
1.4. popularzinatniskas
publikacijas, pasakumi, 4 39 1 20 18
informacija masu médijos
1.5.izstades 2 4 2 0 2
1.6. rikotas starptautiskas konferences 0 0 0 0
2. Preses relizes 0 4 1 1 2
3. Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros attistitajiem 4 0 0 0 0

zinatniskajiem un tehnologiskajiem
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virzieniem | | | | |

C. Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

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

1.1. privata sektora Iidzfinans€jums
programma ieklauto projektu 0 0 0 0 0
istenoSanai (EUR)

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Tpasuma komercializéSanas
(rfipnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinaSana, licencésana,
izn€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)

95000 | 78608 7865 35743 | 35000

1.4 Zinatnisko institiiciju
lidzfinans€jums no pasu lidzekliem 172000 | 108044 5639 45126 | 57279
programmas izpildei (EUR)

2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un spéka uzturéto 2 0 0 0 0
patentu vai augu skirpu skaits:

=
=)
o
S

2.1. Latvijas teritorija 2

2.2. arpus Latvijas 0 0 0 0 0

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 1 0 0 0 0
(noslegtie ligumi par intelektuala
1pasuma nodosanu)

5. Izveidots jauns (spin-off)

_ 1 0 0 0 0
uznémums
6. Zinatnisko institiciju iep€mumi
no sinergiskiem pétniecibas 0 336232 0 108703 | 227529

projektiem (EUR)

* jesniegts.

Pielikums tabulai:
A. 3.posma zinatniskie rezultativie raditaji:
A.1.Zinatniskas publikacijas
A.1.1. SCOPUS. SNIP>1:
1. Tesniegts publicgsanai: I. Ribners, A. Mednis, K. Nesenbergs, R. Zviedris and
L. Selavo “DIY Car Control System for Cooperative Driving”, [IEEE
Intelligent Transportation Systems Magazine
A.1.2. SCOPUS, Web of Science:
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1. Nesenbergs, Krisjanis. "Architecture of smart clothing for standardized
wearable sensor systems." IEEE Instrumentation & Measurement Magazine
19.5 (2016): 36-64. http://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7579068/

2. J. Judvaitis, A. Salmins, K. Nesenbergs “Network Data Traffic Management
Inside a TestBed”, RTUWO, Pienemts publicésanai, prezentets konference.

A.2.Aizstavetie darbi:
A.2.1. Promocijas darbi:

e Atis Hermanis 25.11.2016. “SHAPE SENSING BASED ON EMBEDDED
SENSORS FOR MOBILE CYBER-PHYSICAL SYSTEMS” “FORMAS
NOTEIKSANA, IZMANTOJOT IESTRADATUS SENSORUS
MOBILAM KIBERFIZIKALAJAM SISTEMAM” Academic supervisors
Dr.sc.comp., senior researcher M. GREITANS, Dr.sc.ing., professor O.
KRIEVS

A.2.2. Magistra darbi:

e Armands Ancans (2016) "Inercialo sensoru un elektromiogrammu signalu
ieguve un apstrade alternativas sazinas iericei". Zinatniskais vaditajs
Dr.sc.comp. M.Greitans.

e Maksis Celitans (2016) "Daudzzaru sensoru tikls biomehanikas noveérosanai".
Zinatniskais vaditajs Dr.sc.comp. M.Greitans.

e Rihards Novickis (2016) "Att€lu apstrade lietojot heterogénas iegultas

sistémas". Zinatniskais vaditajs Dr.sc.comp. M.Greitans.
A.2.3. Bakalaura darbi:

e Voldemars Smeléns (2016) "Telpas punktu makona ieguve un apstrade".
Zinatniskais vaditajs Mg.sc.comp. K.Nesenbergs.

e Martins Skudra (2016) "ADAS gaj&ju atpaziSana apvienojot punktu makoni ar
termiskam bildém". Zinatniskais vaditajs Mg.sc.comp. K.Nesenbergs.

e Henrijs Smeléns (2016)"RTK-GPS poziciong&Sanas sist€ma un tas pielietojums
paSbaucosajas automasinas". Zinatniskais vaditajs Mg.sc.comp.
K.Nesenbergs

A.3.Uzlabotie studiju kursi:

o Kurss ,Specseminars: Kiberfizikalas sistemas” bakalauru programma,
Datorikas fakultate, Latvijas Universitate.

A .4.Pétnieciba:
A.4.1. Programmatiiras prototipi:
e Programmatiiras komplets autonomas kolaborativas automasinas aprobacijai
pasakuma GCDC.
A.4.3. Maketi, prototipi, tehnologijas:
e Makets valkajamai iekartai, kas nodroSina datora vadibu ar galvas palidzibu
e Makets autonomas kolaborativas brauksSanas platformai, kas kopa ar atbilstoSo
programmatiiras komplektu veido pasakuma GCDC aprobéto sisteémas
prototipu
A.4.4. International projects:

B. 3.posma popularizé$anas rezultativie raditaji:

B.1.Popularizésanas interaktivie pasakumi, kuru mérku grupas ieklauti ari izglitojamie:
B.1.1. Prezentacijas starptautiskas konferences:
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B.1.2.

B.1.3.

B.1.4.

2016-11-04 A. Salms prezenté projekta sasniegumus konferencé RTUWO
2016 Advances in Wireless and Optical Communications ar prezentaciju
“Network Data Traffic Management Inside a TestBed”;

Prezentacijas starptautiskos seminaros:
2016.05.28 — GCDC ietvaros prezentéts projekta ietvaros izstradatais
risinajums, t.sk. lietotaja saskarne

Rikotie seminari:

23.11.2016 Projekta Nr.1. “Kiberfizikalo sisttmu tehnologiju attistiba un to
pielietojumi medicina un vieda transporta joma” 3. posma norises gaitas un
rezultatu apsprieSanas seminars

07.12.2016 SOPHIS 3. posma norises gaitas un rezultatu apsprieSanas
seminars

Popularzinatniskas publikacijas, pasakumi, informacija masu médijos:

2016-04-29 A. Ancans — prezentg t&€zi “Inercialo sensoru un
elektromiogrammu signalu ieguve un apstrade alternativas sazinas iericei”
57. RTU studentu zinatniskaja un tehniskaja konferencg;

2016.09.30 - Zinatnieku nakts 2016 ietvaros tiek prezentéti projekta
sasniegumi;

2016.10.17 — Publikacija portala Delfi “Sonedé] Kipsala varés apskatit Latvija
raditu pasbraucoSo auto”, http://www.delfi.lv/auto/zinas/sonedel-kipsala-
vares-apskatit-latvija-raditu-pasbraucoso-auto.d?id=48034021

2016-10.17 — Publikacija portala epadomi.lv “Kipsala ieripos Latvija radits
pasSbraucoss auto!”, http://epadomi.lv/auto/17102016-
kipsala_ieripos_latvija_radits_pasbraucos

2016.10.26 — Publikacija portala Kas Jauns “LatvieSu zinatnieki cer atrisinat
sastrégumu problému — Kipsala redzams pasbraucoss auto.”,
http://www.kasjauns.lv/lv/zinas/234406/latviesu-zinatnieki-cer-atrisinat-
sastregumu-problemu--kipsala-redzams-pasbraucoss-auto-foto

2016-12-04 — Publikacija portala Kursors.lv “EDI Zinatnieku naktt aicina
iepazit viedos audumus, biometrijas iespgjas, iegultas sistemas un viedo
transportu”, http://kursors.lv/2016/09/28/edi-zinatnieku-nakti-aicina-iepazit-
viedos-audumus-biometri/

Emil Syundukov . Aprilis 2016: Garage48 HealthTech hakatons :
https://www.google.lv/search?num=30&espv=2&q=vesel%C4%ABbas+teh
n0l0%C4%A3ijuthakatons+garage48-+healthtech&og=vesel%C4%ABb&g
s_l=serp.3.0.35i39k 112j018.6160.8059.0.9105.11.9.1.0.0.0.313.1210.0j4;1j1.
6.0....0...1c.1.64.serp..4.7.1212...0110k1j0i30k 1j0i10i30k 1 .RkhTKRfPaVU

.Aprilis 2016: Daliba pasaules biotehnologiju lideru foruma
Kembridza: http://www.df .lu.lv/zinas/t/39756/ Emil Syundukov;

.Maijs 2016: "Forbes 30 under 30": http:/www.df.lu.lv/zinas/t/40692/ Emil
Syundukov;

Emil Syundukov Maijs 2016: Daliba Upgraded Life Festival Somija
(http:// www.upgradedlifefestival.com/);

Emil Syundukov - http://www.df.lu.lv/zinas/t/40289/;

Emil Syundukov - http://www.df.lu.lv/zinas/t/43098/;

e Emil Syundukov - http://www.df.lu.lv/zinas/t/39321/;

Emil Syundukov - http://www.df.lu.lv/zinas/t/38614/;
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e Emil Syundukov - http://www.db.lv/tehnologijas/programmatura/pulcesies-
veselibas-tehnologiju-entuziasti-447088;

e Emil Syundukov - http://www.diena.lv/sodien-laikraksta/studenti-kuri-
patiesam-aizravusies-14131465;

¢ Emil Syundukov -Uzstasanas ar vieslekcijam BioTech Meetup, RSU (marts
2016), LU, Latvijas skolas, SSE Riga (Global Entrepreneurship Week
pasakuma ietvaros);

e Emil Syundukov Daliba LTV1 raidijuma "Lielais Jautajums"
: http://www.lsm.lv/lv/raksts/ekonomika/zinas/ka-apsteigt-igauniju-miljons-
par-sasniegumiem-izglitibas-un-veselibas-aprupes-
eksports.a212451/?7utm_source=facebook&utm_campaign=news&utm_med
ium=admin;

e [zstades:
e Daliba izstade «KRIGA COMM 2016y, 20.-21. oktobrT, Riga.
e Daliba izstade “ROBOTEX” 02.-04. decembri, Tallina, Igaunija

Projekta Nr. 1 vaditajs L.Selavo 01.2017.g.
(paraksts') (vards, uzvards) (datums")

Zinatniskas institiicijas vaditajs [.Tentere 01.2017.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. Talak attistit uz ontologijam un timekla
tehnologijam balstito atro vaicajumu valodu un
tas efektivu realizaciju, izstradajot uz skatiem
balstitu paplasinasanas mehanismu.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Planots: Programmatiiras prototips

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.2.4 [4, 8]) un zinatniskais
parskats 2. pielikuma, nodala 2.1.1. (angl.)
Sasniegts: [zstradats programmatiiras
prototips, kas pieejams, veicot pieejas tiesibu
pieprastjumu LUMIIL

2. Izstradat uz datu ontologijam un timekla
tehnologijam balstitas zinaSanu pieejas tiesibu
model&Sanas metodes sensitivu datu pieejas
tiesibu mehanisma realiz€Sanai atro vaicajumu
valodas realizacijas vajadzibam.

Planots: Metodes apraksts zinatniska parskata
veida

Sasniegts: Sagatavots zinatniskais parskats 2.
pielikuma, nodala 2.1.2. (angl.)

3. Izstradat modelu specializacijas metodes un
to lietojumus timekla vid€ balstitu doména
specifisko valodu riku biivei.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.4 [5, 7,9, 10])

4. Piedalities SemEval-2016 starptautiskaja
sacensiba ar uzlabotu C6.0 klasifikacijas
algoritma versiju, kas pielagota "Abstract
Meaning Representation" (AMR) izgtiSanai no
dabiskas valodas teksta.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
zinatniskais parskats

Sasniegts: : Izcinita 1.vieta SemEval-2016
Task 8 starptautiskaja sacensiba par AMR
izgisanu no dabiskas valodas teksta.
Sagatavotas tris zinatniskas publikacijas (skat.
punktu 2.4 [1,2,3]) un zinatniskais parskats 2.
pielikuma, nodala 2.1.4. (angl.)

5. Intelektuala struktiirmodel&sanas rika 14S
funkcionalitates talaka pilnveidoSana dazada
tipa un granularitates zinasanu struktiiru
elementu nozimibas daudzkriterialai
novertésanai.

Planots: Metode un algoritms zinasanu
struktiiru elementu nozimibas daudzkriterialai
novertesanai sagatavotas publikacijas vai
zinatniska parskata veida

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.4 [17, 18]) un zinatniskais
parskats 2. pielikuma, nodala 2.2.1 (angl.). Uz
modelvadamajiem principiem balstita
metodologija EAF programmatiiras
konfiguracijas parvaldibai.

6. Zinasanu struktiiru modelu izstrade,
apvieno$ana un pielietoSana ontologijas un
likumos balstita lémumu pienemsana.

Planots: Izveidots repozitorijs ar zinasanu
struktiru modeliem un implementgts
ontologijas un likumos balstits mehanisms
lémumu pienemsanai daudzagentu sistémas
Sasniegts: [zveidots zinasanu struktiiru modelu
repozitorijs un implementets lemumu
pienemsSanas mehanisms (skat. publikacijas
punkta 2.4 [28, 26] un zinatnisko parskatu 2.
pielikuma nodala 2.2.2 (angl.). Telpu
uzkops$anas daudzrobotu sisteémas imitatora
prototips

7. Prasibu/sist€ému inzenierija saknotu

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija vai
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zinaSanu/informacijas artefaktu savietojamibas
pieejas detalizeta izstrade.

zinatnisks parskats

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.4 [23,24,25,29,30]) un
zinatniskais parskats 2. pielikuma nodala 2.2.3
(angl.) Pieeja/metodika biznesa objektu legalo
stavoklu kontrolei

8. Dazadu servisu, kas izmanto atvértos
semantiska timekla resursus, izstrade un
integréSana timekla portala un programmatiiras
konfiguracijas parvaldibas metodes
pilnveidosana.

Planots: Metodes un algoritma apraksts
sagatavotas publikacijas vai zinatniska
parskata veida

Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.4 [19,20,21,22,27,31]) un
zinatniskais parskats 2. pielikuma nodala 2.2.4
(angl.). Semantiska timekla servisu
integré$anas e-logistikas portala
demonstracijas prototips

9. Talak attistit metodes liela apjoma datu
pieejamibai, kas balstitas uz modeliem un
nozares ontologijam, saistot tas ar displeju
sienas infrastrukttras iesp&jam.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija,
kura atspogulota p&tijumu rezultatu aprobacija
Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.4 [13,14]) un zinatniskais
parskats 2. pielikuma, nodala 2.3.1. (angl.).

10. Talak attistit biznesa procesu modelu
pielietoSanas metodes programmas izpildes
laika notikumu analizg, kas balstitas uz
specifisku modelésanas valodu lietosanu.

Planots: Sagatavota zinatniska publikacija,

kura atspogulota p&tijumu rezultatu aprobacija
Sasniegts: Sagatavotas zinatniskas publikacijas
(skat. punktu 2.4 [11,12,15,16]) un zinatniskais

parskats 2. pielikuma, nodala 2.3.2. (angl.).

2.2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada mérd ir sasniegti planotie merki 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)

3. posma izpildes rezultati:

1.Talak attistit uz ontologijam un timekla tehnologijam balstito dtro vaicajumu valodu un tas
efektivu realizaciju, izstradajot uz skatiem balstitu paplaSinasanas mehanismu.

Talak attistita iepriek$€jos projekta posmos izstradata atro vaicajumu valoda, kas balstita uz
puszvaigznu datu ontologijam. Izstradata ari §is valodas efektiva realizacija un veikti atrdarbibas
eksperimenti uz realiem BKUS datiem un tipiskiem vaicajumiem. Sasniegta atrdarbiba vidgji 0.3
sekundes uz vienu vaicajumu. Tas atbilst aptuveni 1 sekundei uz visu Latvijas slimnicu datiem (nemot
vera iespgjas datus apstradat paraléla rezima). Mingtas izstrades un rezultati aprakstiti divas
publikacijas [4, 8]. Papildus izstradata atras vaicajumu valodas jauna iesp&ja — skatu defin€Sanas
mehanisms — un tas efektivi realizéts. Skatu defin€Sana lauj lietotajam veidot ontologijas klasém
jaunas apaksklases, nodefingjot tas ar §is paSas valodas Iidzekliem. Tadgjadi lietotajs nav spiests
macities jaunu valodu. Piemérs apaksklases defingSanai:

DEFINET VeiksmigsPacients = Pacients KURAM VISAM SlimnicasEpizodém
IZPILDAS slimIzrakstiSanasIemesls = vesels

Definétas apaksklases tiek saglabatas vienota strukttra ar citam klasém, tapéc tas talak uzreiz
iesp&jams izmantot vaicajumos tie$i tada pasa veida, ka ontologijas pamatklases. Tas ievérojami
uzlabo vaicajumu valodas praktiskos lietojumus. Izstradatais skatu realizacijas mehanisms butiski
nepalénina sistémas darbibas laiku, tas ir, atbildes iegiiSanas laiku uz vaicgjumiem, kas izmanto
skatus.

2.1zstradat uz datu ontologijam un timekla tehnologijam balstitas zinasanu pieejas tiesibu
modelésanas metodes sensitivu datu pieejas tiesibu mehanisma realizéSanai atro vaicajumu
valodas realizacijas vajadzibam.

Izstradats Joti atfistits pieejas tiesibu definé$anas mehanisms priek§ mingtas vaicajumu valodas. Sis
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mehanisms izmanto jauna veida lomas jédzienu, kas tiek definéts ar §Is paSas vaicajumu valodas
lidzekliem, tikai nedaudz tos papildinot. Un proti, lomas definéSana balstas uz datu atlasi prieks
attieciga lietotaja ar formulas tipa “FULLSELECT <class name> WHERE <select condition>
WITHOUT <clas name>[.<attribute name>], ... ” palidzibu, kur FULLSELECT nozimég, ka reize
noraditas klases instancu atlasi notiek arl tas “bernu” un “vecaku” atlase. Korekta $adas atlases
definicija ir iesp&jam pateicoties aplikojamo ontologiju zvaigznveida struktiirai. Izstradatais pieejas
tiesibu mehanisms lauj definét nosacijumus tipa (piem&ram, runajot par slimnicas ontologiju), ka
arstgjosais arsts var redzet tikai savu pacientu datus, kanodalas vaditajs var redzget tikai to pacientu
datus, kas pabijusi vina vaditaja nodala utt. P&tita arT min€to pieejas tiesibu ietekme uz vaicajumu
izpildes atrdarbibu, sagaidamais paléninajums — ne vairak ka divas reizes, bet tas prasa vél talakus
eksperimentalus p&tijumus, kas paredzeti projekta nakamaja posma.

3.Izstradat modelu specializacijas metodes un to lietojumus timekla videé balstitu doména
specifisko valodu riku biivei.

Izstradata jauna metamodeléSanas metode — metamodelu specializacijas metode. Metode ir balstita uz
standarta UML lidzekliem - klasu diagrammam, klaSu un asociaciju specializacijam, OCL
apgalvojumiem. Izstradati specializacijas metodes lietojumi grafisko DSL riku bavei. Sie lietojumi
rezultgjas sekojosa DSL riku biives platforma: vispirms tiek biivéts universals metamodelis prieks
attiecigo DSL riku apgabala (piemé&ram, prieks grafiskaiem DSL model&Sanas rikiem), tad tiek biivets
universals dzinis prieks §T metamodela, p&c tam jebkur§ DSL riks no attieciga riku apgabala tiek iegiits
ar ieprieks minéto specializacijas metodi. Piedavata jauna pieeja atskiras no tradicionalajam DSL riku
blives platformam ar to, ka metamodelu “instanc€Sanas” (t.i. instances pemsSanas) vieta mes
izmantojam universala metamodela specializaciju, kas dod iesp&u ar OCL apgalvojumu palidzibu
vélamo DSL riku nodefinét “lidz galam” (tradicionalajos ‘“‘instancéSanas” lietojumos sarezgitaku
DSL riku gadijuma mums ka likums nakas nolaisties universala dzina analoga ieksgjas realizacijas
Iimeni, kas ievérojami apgriitina $adu platformu lietojumus). Galvenie rezultati publicéti [7], t.i.
pasaules vadosas konferences $aja joma “Models 2016” rakstu krajuma (“acceptance rate”=23.7%).
Papildus rezultati publicéti rakstos [5, 9]. Izstradata arT grafisko riku buives platforma timekla videi,
liela méra balstita uz iepriek§ min&tajam idejam [10].

4.Piedalities SemEval-2016 starptautiskaja sacensiba ar uzlabotu C6.0 klasifikacijas algoritma
versiju, kas pielagota "Abstract Meaning Representation' (AMR) izgiiSanai no dabiskas valodas
teksta.

SemEval-2016 Task 8 starptautiskaja sacensiba (San Diego, California, June 16-17, 2016, ASV) par
AMR izgusanu no dabiskas valodas teksta 11 prestizu komandu konkurencg izcinita 1.vieta. Par So
tematiku sagatavotas zinatniskas publikacijas [1,3]. Lidztekus C6.0 Kklasifikacijas algoritma
integracijai AMR novértéSanas rika SMATCH, tika sekmigi izm&ginata ari dzilo neironu tiklos
balstitas magintulkodanas izmantoana AMR iegiifanai no dabiskas valodas teksta. Sajos
eksperimentos tika atklats, ka tulkoSana pa burtiem (character-level neural translation) ir efektivaka
par tradicionalo tulkoSanu pa vardiem (dictionary based translation). TieSi Sis atklajums lava uzvaréet
SemEval-2016 sacensiba; aptuveni taja pasa laika So fenomenu neatkarigi pamanija arT citas p&tnieku
grupas un $obrid tas jau kluvis par neironu masintulkosanas ,,best practice”.

Dzilo neironu tiklu lietojumu izp€tes joma tika piesaistiti LU Datorzinatnu fakultates doktoranti un
magistratiiras studenti, kuru paveiktais apkopots publikacija [2], ka arT aizstavétajos magistra darbos
[m1,m2,m3]. Viens no Siem magistra darbiem ieguva 2. vietu Latvijas augstskolu datorikas bakalaura
un magistra darbu konkursa “ZIBIT 2016”.

5. Intelektuala struktiirmodelésanas rika 14S funkcionalitates talaka pilnveidoSana dazZada tipa
un granularitates zinaSanu struktiiru elementu nozimibas daudzKriterialai novértesanai.

Saja posma ir talak paplaginata intelektuala struktirmodel&3anas rika 14S funkcionalitate. Ir izstradata
jauna metode dazada tipa un granularitates zinasanu struktiiru elementu nozimibas noteikSanai. Par
sakotngjo modeli lieto agregatizétu morfologiskas struktiras modeli (MSM), kam nosaka Kkatra
elementa nozimibu kopg&ja struktiira, lietojot struktlirmodel&Sanas pieeja izmantotos tris krit€rijus —
lokalo, globalo un c€lopseku saisttbu. P&c sakotngja modela transformacijas jauna detalizéta
granularitates [tmeni, vienlaicigi nodrosinot struktiru homomorfismu, elementu nozimibas noteikSana
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tiek atkartota un iegitie rezultati summeti elementu apakSkopam, kas atbilst sakotng&ja modela katram
elementam. Metodes realizacijai ir izstradats atbilstoSais algoritms.

Ir turpinats 2. posma aizsaktais darbs konceptu karSu [17] ka viena no zinaSanu struktliru
reprezentéSanas veidiem formalas analizes metodes pilnveido$anai. Konceptu kartes sarezgitibas
novertésana tiek lietoti sistému teorija pienemtie kriteriji, kas papildinati ar jaunu struktiiras
sarezgitibas kvantitativas novertéSanas formulu, struktiiras centralizacijas pakapi un hierarhijas limenu
relativo svaru. Rezultata ir izstradats konceptu karSu sarezgitibas daudzkriterialas noveértéSanas ietvars
[18].

Ir uzsakta metozu testéSana, lai novertetu dazada tipa un granularitates zinasanu strukttiru elementus
péc dazadiem kriterijiem. P&tijuma tiek izmantots izveidotais zinasanu struktiiru modelu repozitorijs.
Ir veikts pétijjums par izkliedéta maksliga intelekta sistémas lietoto dazado zinasanu struktiiru
savietoSanas iesp&jam, fokusgjoties uz tiklveida shemam.

6. Zinasanu struktiiru modelu izstrade, apvienosana un pielietoSana ontologijas un likumos
balstita léemumu pienemsana.

Zinasanu struktiiru klasifikacija butiska nozime ir dazada tipa sistému izveidei un analizei. Tapéc,
izmantojot izstradato programmatiiru 14S, teko$a posma uzdevumu ietvaros tika izveidots zinasanu
struktiiru repozitorijs, ka centrala vieta, kura tiek apkopotas zinasanas par dazada veida sistémam.
Repozitorija zinasanu struktliru ievade noris saskana ar ieprieks izstradato metodiku, un struktiiru
apraksti glabajas modelu veida. Izstradatas programmatiiras funkcionalitate nodro$ina &rtu pareju starp
dazada veida modeliem, kas, savukart, ir butiski, veicot modelu izp&ti un c€lonu-seku analizi. Sobrid
repozitorija zinasanas par sisttmam jeb sisttmu modeli tiek glabati, nemot véra to piederibu tehniskam
vai ne-tehniskam sistémam. Sadi aprakstot sist€mas, ir radusies parlieciba, ka nakotng, ievadot sist€ému
modelus, ir javeic detaliz€taka analiz§amo sisttmu klasifikacija. Jaturpina ir arT stradat pie
repozitorija esoSo sisttmu kvalitativas un kvantitativas analizes, atbilstosi papildinot 14S rika
funkcionalitati.

Papildus repozitorija izstradei §1 posma ietvaros ir turpinats darbs pie ieprieksgja posma iesaktas
zinasanu struktiras TstenoSanas, lai nodroSinatu emocijas balstita macibu procesa dinamisku
pielagosanu. Izveleta pamatpieeja pielagosanas realizacijai ir daudzagentu sist€éma, kas lauj imitét
emocijas balstitu studenta-skolotaja mijiedarbibu. Ir izstradata pedagogiska agenta arhitektiira, kas
sevi ietver ne tikai pedagogiskas zinasanas (pieméram, macibu stratégijas, t.sk., spélés balstitu
maciSanos), bet arl emociju ontologiju, kas satur emociju aprakstus un to iespgjamos iemeslus.
Daudzagentu sistémas komunikacija tiek nodroSinata, izmantojot fragmentus no iepriek§ pétitajam
ontologijam — dimensiju modelus noskanojuma modeléSanai. Personibu model&sana tiek realizéta,
parveidojot zinasanas par studenta personibu zinasanas par ta pamata noskanojumu, tadgjadi
nodro§inot emocionala stavokla komunikaciju starp agentiem. Pedagogiska agenta sprieSanas
mehanisms izmanto zina$anas par studenta personibu dazadiem mérkiem, piem@ram, studenta emociju
un uzvedibas prognozéSanai, savas personibas un atbilstoSo macibu darbibu generéSanai, ka ari
piemérotu macibu metozu izvelei [28].

Tapat $aja posma ir talak turpinats darbs pie autonoma izmainu ievie$anas mehanisma daudzagentu
sistému zina$anu struktiiras. Ieprieks izstradatais konceptualais ietvars ir implementéts ontologijas un
likumos balstitu daudzagentu sistému vadibas rika [26]. Riks satur daudzu robotu sistémas darbibas
imitaciju tiriSanas uzdevumiem. Izstradatais likumos saknotais prioritasu noteikSanas mehanisms ir
implement&ts 1ika un tiek izmantots lémumu pienemsanai uzdevumu sadalei daudzu robotu sistema. ST
briza 1ika funkcionalitate Jauj definét un mainit zinaSanu strukttiras (ontologiju), vides konfiguraciju,
daudzagentu sist€émas uzbuvi (robotus un tiem pieejamas metodes), ka arT sist€émas zinasanu bazi.
Projekta ceturtaja posma tiks turpinats darbs pie cilveka sniegta atgriezeniskaja sait€ balstitas likumu
apmacibas pieejas implementacijas r1ika un pieejas validacijas, balstoties uz realiem datiem.

7. Prasibu/sistému inZenierija saknotu zinasanu/informacijas artefaktu savietojamibas pieejas
detalizeta izstrade.

Izstradata prasibu/sisttmu inZenierija saknotu zinasanu plismu (struktiru)/informacijas artefaktu
savietojamibas pieeja ir balstita uz pastavigas (nepartrauktas) prasibu/sistému inzenierijas
ietvarstruktiru FREEDOM, kura tika ieviesta iepriek$&ja posma. Saja posma ipasa uzmaniba tika
pieversta dazadam ietvarstruktiiras detalam, kas ietekm€ zinasanu/informacijas plismu $aja
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prasibu/sistému inZenierijas laika (skat. [23, 25, 30] un magistra darbus [13,14,15,16]). Paraléli tam
FREEDOM ietvarstruktiira tika salidzinata ar citam ietvarstrukttiram, kuras ir domatas Iidzigu mérku
sasniegsSanai, ka arT tika identificéti un reprezent&ti FREEDOM ietvarstrukttras varianti tas elastiguma
demonstrésanai [24].

Lai savietotu dazadas =zinaSanu struktiiras/informacijas artefaktus, kas rodas prasibu/sistému
inZenierijas gaita ir nepiecieSama nepartraukta atbilstiba starp biznesa procesiem un ar tiem saistito
objektu stavokliem. Tapéc tika izstradata pieeja biznesa objektu stavoklu formuléSanai, automatiskai
iesp&jamo stavoklu kopas defin€Sanai biznesa procesa projektéSanas laika, automatiskai pielaujamo
stavoklu kopas generéSanai un to atbilstibas parbaudei procesa darbibas laika (aprakstita [29]).
Artefaktu savietojamiba biitiska nozime ir laika faktoram, tap&c $aja projekta posma tika analiz&tas §1
faktora iestrades iesp&jas FREEDOM ietvarstruktiira. Tapat tika piedavata pieeja sist€mas argjo
zinaSanu struktlru/informacijas artefaktu identific€Sanai un to stavoklu izmainu identific€Sanai.
Respektejot faktu, ka informacijas sistemu izstrades laika tiek ieglits un analizéts liels daudzums
prasibu, kuras tiek apstradatas, glabatas un parvalditas dazados rikos un komunic€tas, izmantojot
dazadus sazinas kanalus, tika izstradata arT atbilstosa pieeja prasibu izplatiSanai. Nolika radit pamatu
vienotai augstak iztirzato artefaktu savietojamibas metodes izstradei nakamaja projekta fazg, tika
analiz€tas grafu algoritmu izmantoSanas iesp€jas informacijas pliismu analizg.

8. Dazadu servisu, kas izmanto atvértos semantiska timekla resursus, izstrade un integréSana
timekla portala un programmatiiras konfiguracijas parvaldibas metodes pilnveidoSana.

Tika veikti uzlabojumi uz model]vadamajiem principiem balstitaja EAF metodologija programmatiiras
konfiguracijas parvaldibai un IT operaciju automatizacijas ievieSanai. Lai noveértétu EAF
metodologijas un automatizacijas riku uzlaboto versiju popularitati, tika veikta ekspertu aptauja
vairak neka 35 Latvijas IT uznémumos, kuras rezultati tiks izmantoti EAF talakai attistibai [21, 27].
Projekta piedavata servisu izstrades un integré$anas metodologija izmanto modela virzito pieeju, lai
uzturétu timekla servisus un nodro§inatu to atkartotu lietojumu citos projektos nakotné. Tika izstradats
viens no pieejas pamatelementiem — atkartoti lietojamu funkciju biblioteka [22].

Tika pilnveidota metodologija sistematizétai RESTFul semantiska timekla servisu izstradei,
izmantojot SADI (Semantic Automated Discovery and Integration) ietvaru. Metodologija tika
izmantota, lai izstradatu semantiska timekla servisus, kas izmantoti un sadarbiba ar industrialo partneri
Logitrans parbauditi eLOGMAR logistikas portala [19,20,31].

9. Talak attistit metodes liela apjoma datu pieejamibai, kas balstitas uz modeliem un nozares
ontologijam, saistot tas ar displeju sienas infrastruktiiras iespéjam.

Tiek péetitas liela apjoma datu analizes un vizualizacijas jaunas iespg€jas situacija, kad pieejama jauna
tipa infrastruktiira — augstas izSkirtsp€jas monitoru siena, sastavo$a no daudziem (vairak par 20)
standarta displejiem. P&tjjuma paredzéta klienta-servera vides izveide, kas nodroSina agentu bazétu
modeléSanu un relaciju datubazu datu parlukoSanu, migréjot to uz NOSQL datubazi un izmantojot
parliku, kas darbojas ar monitoru sienu.

Pétijuma 1. posms tika veltits displeju sienas prototipa izveidei, kur galvena uzmaniba tika veltita
savietojamibai ar popularakajam oper&tajsisttmam un zemam sienas izmaksam. Pirma posma ietvaros
analizétas dazadas risinajuma arhitekttiras un izveidots monitoru sienas prototips, kas jau vismaz dalgji
atbilst izvirzitajam prasibam.

P&ttjuma 2. posms tika veltita izveidota displeju sienas prototipa pilnveidosanai, kur galvena risinama
probléma ir parsiitamo datu apjoma optimizacija. Risinajums tika mekl&ts att€lu kompresijas metozu
izpete, ko atbalsta videokartes iesp&jas. Papildus tam tika veikti p&tfjumi displeju sienas vienam no
iesp&jamiem pielietojumiem - agentu bazétas model&sanas un simuléSanas vides izveidei.

P&tfjuma 3.posma kopa ar doktorantu R.Bunduli tika stradats pie monitoru sienas attistibas, uzlabojot
arhitekttiru un datu apstrades algoritmus. legiitais sist€mas prototips jau ir pietiekosi stabils, lai saktu
intensivus pétjjumus par monitoru sienas izmantoSanu. Izveidotajam prototipam ir pieskirts vards
Infiniviz un tas ir aprakstits publikacijas [13,14].

Kopa ar LU studentiem ir pétitas dazadas monitoru sienas attistibas iesp&jas. Stradat tradicionala
veida, izmantojot tikai peli un klaviatiiru, ir problematiski liela laukuma d&]. Ir pétitas iesp&jas
monitoru sienas vadibai ar Android iekartu (studenta Martina Andersona bakalaura darbs). Vel
efektigaks darbs ar sienu biitu, ja ta tiktu veidota no skarienjiitigajiem monitoriem. Noskaidrojam, ka
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skarienjutigu monitoru izmantoSana augstas izSkirtspgjas monitoru siend potenciali ir iesp&ama
(studentes Lauras Kirsones bakalaura darbs). Lai atri stradatu lietojumi, kas izstradati Microsoft
Windows operétajsistéma, ir nepiecie$ama DirectX tehnologijas nodroSinasana Virtualbox virtualajai
videokartei (studenta Matisa Keira kursa darbs).

Vienlaicigi tika pétitas iesp&jas veidot lietojumus monitoru sienai. Méginot izmantot ar timekla
tehnologijam veidotus rikus uz monitoru sienas, tika konstatéta veiktsp&jas pasliktinasanas. Lai
noskaidrotu veiktspgjas krituma c€lonus, ir izpétiti timekla tehnologiju darbibas principi, tehnologiju
izmantosanas labas prakses, ka arT timekla parliku ieksgja uzbiuive. Balstoties uz iegiitajam zinasanam,
ir izveidots timekla risindgjumu testé$anas riks un dalgji realizéta testéSanas strat€gija ar merki atrast
sisttmu konfiguracijas, tehnologiju un parliku specifisko optimizaciju optimalas kombinacijas, lai
veidotu efektivus timekla risinagjumus augstas izskirtspgjas monitoru sienam (studenta Aleksandra
Rilina magistra darbs [4]).

Papildus min&tajam 3.posma ir pétits, ka vizuali uz monitoru sienas var att€lot saistitas timekla lapas
vai resursus (studentes Kristines Karlsones bakalaura darbs). Lielu grafu att€loSana uz monitoru
sienas, trauc€ monitoru malas. Ir izveidoti pirmie algoritmi grafu izvietoSanai uz monitoru sienas, kas
nodroSina grafa virsotnu nesadaliSanu starp monitoriem (studenta Jana Kasa kursa darbs).

P&ttjuma 3. posma tika izveidoti vairaki prototipi liela apjoma dazada tipa datu vizualizacijai, tai skaita
datu vizualizacijai uz displeja sienas. Pirmais prototips savac dazada tipa datus (spatialos, u.c.) par
pilsétu (Sin1 gadijuma Rigu) un tos att€lo kart€, paradot, kuras pilsétas vietas labak atbilst lietotaja
izveletajiem kriterijiem. Otrs prototips apkopo informaciju par paraplanu lidojumiem Baltijas jiras
krasta, un, balstoties uz laikapstakliem konkrétaja bridi, vizualizé modeli, cik pieméroti ir apstakli
lidosanai viena vai otra vieta. TreSais prototips veido dazadus testa att€lus un test€ popularako timekla
parlikprogrammu piemerotibu lielu datu vizualizacijai uz displeja sienas. Par visiem trim prototipiem
ir aizstaveti magistra darbi [5,7,8].

10. Talak attistit biznesa procesu modelu pielietoSanas metodes programmas izpildes laika
notikumu analizg, kas balstitas uz specifisku modeléSanas valodu lietosanu.

Pétijums ir veltits biznesa procesu izpildes laika verifikacijai. ST darba ietvaros ar izpildes laika
verifikaciju tiek saprasta datorsistému analize un darbibas korektuma novértéSana to izpildes laika
lietosanas vide. Korektuma novertesanai var tikt lietota gan sistéma iebtivéta instrumentacija, gan argja
sistémas darbibas notikumu noveroSana, kam pétjjuma veltita galvena uzmaniba. Verific€Sana tiek
veikta atbilstosi katra procesa verificéSanas aprakstam — modelim, kura tiek defin&ti notikumi, kas
apstiprina korektu procesa izpildi, to iestasanas secibu un izpildes laika ierobezojumus.

Pétjjuma 1.posma tika izveidots prototips, kur§ ar daudzu asinhroni darbojoSos agentu palidzibu
fiks€ja izpildes vides notikumus un nosiitija tos parbaudes komponentei (controller). Ta kontrolgja
izpildes vides notikumus, to iestaSanas secibu un atbilstibu laika nosacfjumiem, kas doti verificéSanas
modell.

Pétljuma 2.posma izveidotais prototips tika pielietots realu biznesa procesu verific€Sanai ar mérki
novertét papildus slodzi (virsslodzi) informacijas sist€émai, kas nepiecieSama izpildes laika
verific€Sanai. leglitie m&rijumi paradija, ka biznesa procesu, kas paredzeti datu apstradei, izpildes laika
verifice$anas mehanisma virsslodze ir nieciga. Tas apliecina piedavata biznesa procesu verific€Sanas
mehanisma praktisko pielietojamibu.

P&tfjuma 3.posma tika turpinati pirmajos divos posmos uzsaktie darbi. Vispirms tika integréti visi lidz
§im paveikto petjumu rezultati Ivo Odisa promocijas darba [1], kur§ tika aizstavéts Latvijas
Universitates Datorzinatnu promocijas padomé 2016.gada 4.septembri. Papildus tam tika turpinata
izstradato metozu pielietoSanas iesp€ju izp&te divos virzienos:

(1) Noteikt to sist€ému saimi, kuram ir lietderigi pielietot izstradato pieeju. PEtljuma rezultata tika
defingta, ta saucama, notikumu vadita sisttmu klase un nosacijumi, pie kuriem §is klases
sisttmu modeli ir automatiski izpildami. Tas paver plasas iesp&jas izstradato sist€émas izpildes
laika korektas darbibas kontroles tehnologijas pielietot tautsaimnieciba.

(2) Izpildes laika verifikacijas funkcionalitati iek]aut ka vienu no viedo tehnologiju ipasibam. Ka
zinams, viedas tehnologijas ir izvirzijuSas lidzigus mérkus ka IBM piedavatas autonomiskas
sisttmas - mazinat sisttmu lietoSanas sareZgitibu, ieklaujot paSas sistémas autonomu
lietosanas atbalstu. AtSkiriba ir taja apstakli, ka IBM cenSas atrast universalu risindjumu, bet
viedas tehnologijas cen$as mazinat sistému lietoSanas sareZgitibu sniedzot atsevisSku Tpasibu
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realizaciju, konkréti $aja p&tijuma — biznesa procesu izpildes laika verifikacijas iesp€jas.

P&tjuma rezultati ieklauti 4 darbos, 2 no kuriem ir jau publicéti un indeks&ti Scopus [11, 12], un 2 ir
jau publicéti I0S Press izdevuma, bet vél nav noindekséti Scopus [15, 16]. Detalizéts pétijuma
apraksts pieejams atskaité anglu valoda.
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Compliance. POEM 2016, Doctoral Consortium, Skévde, Sweden, November 8-10, 2016. (tiks
publicéts Ceur-ws.org)

Kozlovs, D., Kirikova, M. Auditing Security of Information Flows. Proceedings Perspectives
in Business Informatics Research. 15th International Conference, BIR 2016, Prague, Czech
Republic, September 15-16, 2016, Vol. 261 of the series Lecture Notes in Business
Information Processing. Springer, pp. 204-219. (SCOPUS)

Grocevs A., Prokofjeva N. The Capabilities of Automated Functional Testing of Programming
Assignments. In: Procedia — Social and Behavioral Sciences, Vol. 228, 2016, pp. 457-461.
(Web of Science)

Promocijas darbi:

L.

2.

Ivo Oditis, Biznesa procesu izpildes laika verificeSana. // Business process run-time
verification. (Aizstavéts LU promocijas padomé 2016. gada 2. septembri)
Aleksejs Jurenoks, Bezvadu sensoru tikla dzives ilguma novért€Sanas modela un metozu

Magistra darbi:

L.

10.

Arturs Znotins, Jeédzientelpas uun to pielietojumi. / Word embeddings and their applications.
(2. vieta Latvijas augstskolu datorikas bakalaura un magistra darbu konkursa “ZIBIT 2016”)
(Zinatniskais vaditajs prof. Guntis Barzdins. Aizstavets LU DF 06.2016)

Roberts Dargis, Liela apjoma datu kopu klasteré$anas algoritmi. // Clustering algorithms for
large scale data sets. (Zinatniskais vaditajs prof. Guntis Barzdins. Aizstavéts LU DF 06.2016)
Reinholds Pirags, Automatiska teksta konspektéSana izmantojot jedzientelpu. //
Automatization of Text Summarization. (Zinatniskais vaditajs prof. Guntis Barzdins.
Aizstavets LU DF 06.2016)

Aleksandrs Rilins, Efektiva timekla lietotnu izstrade augstas izskirtsp&jas monitoru sienam. //
Web application effective development for high-resolution monitor walls. (Zinatniskais
vaditajs prof. Guntis Arnicans. Aizstavéts LU DF 06.2016)

Normunds Pureklis, Liela apjoma datu vizualizacija uz augstas izskirtspgjas displeju sienas. //
Big data visualization on the high-resolution display wall. (Zinatniskais vaditajs prof. Girts
Karnitis. Aizstavéts LU DF 06.2016)

Elma Kauke, TestéSanas modela izveide testéjamas sistémas uzlaboSanai. // Testing model
development to improve the system under the test. (Zinatniskais vaditajs prof. Janis Bicevskis.
Aizstavets LU DF 06.2016)

Janis Peisenieks, Rigas pilsétas dzivojamibas novértésana, izmantojot atvertus datu avotus. //
Livability evaluation of Riga city using open data. (Zinatniskais vaditajs prof. Girts Karnitis.
Aizstavets LU DF 06.2016)

Vladislavs Maksimcuks, Labvéligas laikapstaklu prognozes noteikSana lidoSanai ar paraplanu.
// Analysis and display of weather forecasts in iOS application. (Zinatniskais vaditajs prof.
Girts Karnttis. Aizstavéts LU DF 06.2016)

Parshu Ram Dhungyel. Dzongkha valodas vardu segment&Sanas metozu analize. / Analysing
the Methods of Segmentation of Dzongkha Words. (Zinatniskais vaditajs prof. J.
Grundspenkis. Aizstavéts RTU DITF 06.2016)

Royal Imanli. Spieta intelekta analize robotiz&tam sisttmam un to vadiba lietojot nestriktu
logiku.// Analysis of swarm intelligence for robotic systems and their control using fuzzy logic
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11

12.

13.

14.

15.

16.

(Zinatniskais vaditajs prof. J. Grundspenkis. Aizstavéts RTU DITF 06.2016)

. Yan Kuchin. Urbumu geofizikalo datu interpretacija ar neironu tikliem. // Interpretation of

Drill Hole Geophysical Data with Neural Networks (Zinatniskais vaditajs prof. J.
Grundspenkis. Aizstavets RTU DITF 06.2016)

Nail Karimov. Uz daudzagentu pieeju balstitas siltumnicas vadibas un monitoringa sist€émas
projektésana un izstrade.// Design and Development of Control and Monitoring System for
Greenhouses Based-On Multi Agent Approach (Zinatniskais vaditajs prof. J. Grundspenkis.
Aizstavets RTU DITF 06.2016)

Arjan Chakma. Datu informacijas un zinasanu pliismas organizaciju informacijas sist€émas. //
Data Information and Knowledge Flows in Organizations Information Systems (Zinatniska
vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 06.2016)

Sangay Dorji. Datu, informacijas un zinasanu modeléSana darbsistému tiklos. // Data,
Information and Knowledge modeling in work system networks (Zinatniska vaditaja prof. M.
Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 06.2016)

Rakesh Parthasarathy. Informacijas logistikas atsauces modela izstrade. / Development of
Information Logistics Reference Model (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavets
RTU DITF 06.2016)

Elmars Sirovatskis. Vispariga ostas informacijas sisttmas modela izstrade. / Development of
Generic Ports Information Systems Model (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts
RTU DITF 06.2016)

Popularzinatnisks pasakums:
G.Barzdins piedalijas diskusiju foruma "LAMPA" (2016.gada 1.-2. Jalijs) C&sis
(http://www.festivalslampa.lv/) publiska diskusiju paneli "Maksligais intelekts: cilveéks vs. masinas". .

Video: https://youtu.be/870G4ABk111

Projekta Nr. 2 apgutais finans€jums (euro)

Planots
2014— | 1.posms | 2.posms | 3.posms** | 4.posms
2017. g.
Sooge | IZDEVUMI ~KOPA 155792 | 190536 | 149873
1000 | Atlidziba 114013 | 160284 124883
2000 Preces un pakalpojumi
(2100+2200) 29655 | 25935 21221
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandg&jumi, dienesta, 8066 6484 7553
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 21589 | 19436 13668
2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi, preces, biroja 15 0
preces un inventars
5000 | Pamatkapitala veidoSana 12124 4317 3769

* Minétie skait]i ir budzeta finansésanas klasifikdacijas kodi.
** Preciza summa biis zinama péc 3. posma beigam.
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2.2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un
pielikuma)

Rezultati

planots sasniegts

Rezultativais raditajs 2014 — gads

2017.g. | kopa | 1.posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms | 2018| 2019

Zinatniskie rezultativie raditaji

1. Zinatnisko publikaciju skaits: 26 52 8 16 28

originalo zinatnisko rakstu

(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits | * e ot

Originalo zinatnisko rakstu

IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,
Web of science datubazes ieklautajos 22 39 6 12 21
izdevumos skaits

Citu originalo zinatnisko rakstu

skaits ) 12 2 4 6
Sagatavotas un iesniegtas 4 1 3
2. Programmas ietvaros aizstavéto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 9 5 1 2 2
magistra darbu skaits 22 23 6 1 16
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 4 1
4. Petnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 3 8 2 6
4.2 Metodikas, apraksti 8 8 2 2 4
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 0 1 1
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 1 1

Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji

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

konferences 14 12 3 9
seminari - 2 - 1 1
rikotie seminari 9 6 1 3 2
rikotas konferences 1 ) 1 1(DB
&IS)
popularzinatniskas publikacijas 3 -
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 lidzfinansg€jums
programma ieklauto projektu
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isteno$anai

1.2. iep€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Tpasuma 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
raditajiem rezultatiem un
zinatibas

320000

14025
45

197
500

116000
0*

45
045

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

10000

945

9451

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

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

4. Ieviesanai nodoto jauno
tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslégtie ligumi par intelektuala
1pasuma nodosanu)

5. Izveidots jauns (spin-off)
uzpémums

6. Zinatnisko institliciju ienemumi
no sinergiskiem pé&tniecibas
projektiem (EUR)

891
417

8914
17

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

pétnieki.

Projekta Nr. 2 vaditajs

Zinatniskas institiicijas vaditajs

Janis Barzdin$ 01.2017.g.

(paraksts') (vards, uzvards) (datums")
01.2017.¢.

(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)

Tres$a posma uzdevumi un galvenie rezultati

Darba uzdevumi

Galvenie rezultati

1. Veikt laboratorijas un kliniskos
merfjumus jauno att€losanas tehnologiju
aprobacijai:

Planots:
2 konferencu zinojumi un 2 iesniegtas
publikacijas par veikto mérijjumu rezultatiem

1.1. vairaku monohromatisku spektralo

attelu iegiSanai no viena digitala krasu Sasniegts:

attela datiem. - Sniegti 5 zinojumi starptautiskas
konferences par iegiitajiem
rezultatiem,

- lesniegtas 3 publikacijas starptautiski
citgjamos zurnalos,

- leguti klinisko meérijjumu rezultati
planotajos 3 virzienos

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

1.3. audu att€losanai tuvaja infrasarkanaja
diapazona (1-2 mikroni)

Planots:
Klinisko mérijjumu dati, 1 konferences
zinojums

2. Kliniski aprobét pilnveidoto adas

multimodalas att€loSanas prototipa ierici Sasniegts:

»Sklmager” - Apkopoti sejas eriteémas klinisko
mérjjumu dati
- Sagatavoti materiali konferences

zinojumam

2.3.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Novérte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka ari rezultdatu 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 dokumentos (3. pielikums).

Projekta tresaja posma izvirzito uzdevumu izpildes rezultati sikak izklastiti zinatniskaja
atskaite (3.pielikums). Seit sniegts galveno rezultatu konspektivs izklasts.

Atbilstosi projekta izvirzitajiem merkiem un uzdevumiem, darbs pie to Istenosanas ir sadalits
Cetras galvenajas aktivitates:
1. Metodikas izstrade vairaku monohromatisku spektralo attélu iegiiSanai no viena
digitala krasu attéla datiem. Ta ietver sevi adas patologiju (pigment&tu un asinsvadu
veidojumu) diagnostic€Sanas prototipa ierices izstradi, adas multispektralo attélu
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apstrades un diagnostiskas informacijas atteloSanas algoritmu izstradi, laboratorijas
testus un kltniskos mérjjumus.

3.posma galvena uzmaniba tika veltita izstradatas mobilas prototipa ierices
(viedtalrunis komplekta ar 3 spektralliniju apgaismotaju, sk. 2.posma zinatnisko
atskaiti) kliniskai aprobacijai. Jaunas tehnologijas galvena prieksrociba ir atrdarbiba,
jo arstam jauznem tikai 1 att€ls spektrali specifiska apgaismojuma. Tika veikta
pacientu mérijumu sérija Lazerplastikas klinika, ietverot ap 50 pigment€tu un
vaskularu adas veidojumu spektralo attelu uznemsanu un analizi. legiita statistiski
ticama galveno adas hromoforu (melanina, oksihemoglobina un deoksihemoglobina)
sadalfjuma atbilstiba arsta-dermatologa patologijas diagnozei. Turpmakaja darba
centisimies veidot diagnostiski nozimigas hromoforu sadalijuma kartes, nosakot
kritiskos patologiju limenus. Otrs attistibas virziens bus lielaka skaita (n>3) adas
hromoforu karte$ana, izveidojot un aprobgjot jauna veida apgaismotajus.

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.posma adas bezkontakta asinsrites pétijumiem tika izmantota jaunizstradata
ierice, kas ietver sevi IS apgaismotaju un kompaktu videokameru (sk. 2.posma
zinatnisko atskaiti). Vienlaicigi tika veikti mérijumi ar augsta dinamiska diapazona
profesionalo videokameru (ANDOR, dzesgjama sCMOS matrica 0°C, 16-bitu
2048x2048 piks. izskirtspgja). legiita visuma laba rezultatu korelacija, jutibai
atpaliekot apméram 2.5 reizes. Bezkontakta ierice kliniski aprob&ta Traumatologijas
un Ortopédijas slimnica plaukstas traumu pacientiem, kuriem tika veikta regionalas
anestézijas (RA) procediira pirms kirurgiskas operacijas. Virs plaukstas tika
nostiprinata bezkontakta PPG registré$anas ierice, un papildus tika registréts plaukstas
termografijas att€ls, izmantojot kompaktu termokameru (FLIR-C2). Ar abam iericem
tika analiz&ta regionalas asinsrites intensitates paaugstinaSanas RA rezultata. legita
laba rezultatu korelacija, kas liecina par veiksmigu ierices konstruktivo risinajumu.
Turpmakaja darba tiks pilnveidota att€lu apstrades programmatiira un stradats pie
arstiem “draudzigaka” datu izvada klinikas apstak]os.

3. Metodikas izstrade adas mitruma noveért€§jumam 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.posma ieprieks izstradata maketierice adas mitruma noverté§jumam, izmantojot
atstarotas gaismas spektroskopiju tuvaja infrasarkanaja spektra diapazona (sk. 2.posma
zinatnisko atskaiti) tika kliniski aprobéta Prof. J.KiSa dermatologijas klinika 39
brivpratigo adas mitruma novertéjumam. P&tijuma dalibnieki 1 menesi lietoja
mitrinosu krému uz kreisas rokas apaksdelma volaras virsmas proksimala gala (tuvak
elkonim), mitrinosu serumu uz kreisas rokas apaksdelma volaras virsmas dorsala gala
(tuvak plaukstai), savukart labas rokas apaksdelma volara virsma bija kontroles grupa,
uz kuras brivpratigie nelietoja nekada veida Iidzeklus. Me&rijumi tika veikti ar divam
dazadam ieric€m — izstradato maketierici un komerciali pieejamu ierici Dermalab
(Cortex Technology), kas adas mitrumu novertg, balstoties uz izmainam adas
vaditsp&ja. Salidzinot kréma un seruma grupas, ar izstradato maketierici iegtitie
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rezultati paradija, ka nav noverojams statistiski butiska izmaina kréma gadijuma, tacu
ir noverojams statistiski bitisks uzlabojums seruma gadijuma. Salidzinot kréma un
seruma grupas ar komercialo ierici Dermalab, tika iegtti rezultati, ka abos gadijumos
ir noverojams statistiski biitisks uzlabojums, pie tam kréma gadijuma $is uzlabojums ir
apméram divas reizes lielaks neka seruma gadijuma. M&rfjumi apliecinaja
maketierices kliisko lietderibu. NakoSaja posma planots pilnveidot infrasarkanas
ierices konstrukciju un programnodroSinajumu.

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 izveidota portativa
un kompakta, laujot arstam-dermatologam atri diagnosticét adas patologijas nepilnas
minttes laika.

3.posma ar pilnveidoto SkImager ierici uznemti RGB attéli 50 pacientiem ar
rozacijas diagnozi dazadas stadijas. Rozacija ir hronisks sejas adas apsartums ar
parejosu vai paliekoSu eritému, paplaSinatiem asinsvadiem un izsitumiem. Arsti pec
vizuala adas novertéjuma iedala slimibu piecas stadijas, pieskirot indeksu CEA
(Clinician’s Erythema Assessment) no 0 (nav erit€mas, tira ada) Iidz 4 (loti stipri
izteikta erit€éma).Katram pacientam tika uznemti att€li piecas sejas vietas: uz pieres,
laba un kreisa vaiga, laba un kreisa deguna sparna. No uznemto att€lu kopas atlasiti 13
pacientu attéli, kuriem tika diagnosticéti dazadi CEA indeksi: CEA=1 ( 3 pacienti),
CEA=2 (5 pacienti), CEA=3 (5 pacienti). So pacientu pirmas vizites (pirms apstrades)
att€li no pieres un abiem vaigiem tika analiz&ti ar programmu, kas segment€ erit€mas
indeksa (EI) un galveno komponensu analizes (PCA - principal component analysis)
kartes. Rezultata secinats, ka eriteémas indeksa segmentacija precizak iezimé
paplasinatu asinsvadu laukumus, salidzinot ar PCA 1.komponentes segmentaciju,
savukart PCA 1. komponentes segmentacijas kartes ataino vizuali redzamus
asinsvadus, bet §Ts kartes loti ietekm& apgaismojuma lauka nehomogenitate, &nas
izliekuma vietas un adas pigmentacija. legtiti kltniski nozimigi dati, kas apliecina
prototipa ierices funkcionalas iesp&jas art adas rozacijas diagnostika.

Rezumgjot, planotie mérki un uzdevumi Saja projekta stadija ir sasniegti un dazas pozicijas ari
parsniegti. Originalas att€losanas tehnologiju metodikas aprobétas laboratorijas un klinikas
apstaklos un apstiprinata to izmanto$anas iesp&ja adas patologisko veidojumu un
mikrocirkulacijas parametru karteéSanai ar bezkontakta metodém. Tas ir nozimigi klmiskajai
diagnostikai un monitoringam, jo pacientam draudziga veida iegiistama objektiva kvantitativa
informacija par pacienta veselibas stavokli. Zinatnisko nozimibu nosaka izstradato
tehnologiju novitate, kas apliecinata 6 starptautiska limena publikacijas un 6 konferencu
zinojumos dazadas pasaules valstis (ASV, Japana, Norvégija, Irija, Igaunija).

Nakotnes plani

Turpinot aizsaktos pétijumus, projekta 4.posma galvena veériba tiks pieversta attistito
tehnologiju plasakai publicitatei un centieniem tas komercializét. Tiks sagatavots vél viens
patenta pieteikums un organizéta licences publiska izsole. Ja tiks sanemts sakotngji planotais
finans€jums, organiz€sim starptautisku konferenci vai seminaru par biofotonikas
sasniegumiem un nakotnes prognozeém. Turpinasies darbs pie prototipa iericu un
programmatiiras pilnveidojumiem; ieceréts izveidot vismaz vienu jaunu prototipa ierici (atrai
piecu adas hromoforu kart€Sanai). Planots arT turpinat kliniskos m&rijjumus, t.sk. ar
fluorescences metodém onkologijas pacientu grupa.
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Publikacijas ar SNIP>1

1.

J.Spigulis, [.Oshina, A.Berzina, A.Bykov, “Smartphone snapshot mapping of skin
chromophores under triple-wavelength laser illumination”, J. Biomed. Opt., submitted
2016. [3. posms] (SNIP=1.181).

Publikacijas SCOPUS vai WoS:

1.

J. Spigulis, I. Oshina, Z. Rupenheits, "Smartphone single-snapshot mapping of skin
chromophores," in Biomedical Optics 2016, OSA Technical Digest (online),
JTu3A.46, https://www.osapublishing.org/abstract.cfm?uri=Cancer-2016-JTu3A.46.
[3.posms]

E.Kviesis-Kipge, U.Rubins. ,Portable remote photoplethysmography device for
monitoring of blood volume changes with high temporal resolution” BEC-2016, Proc.
15™ Biennial Conference on Electronics and Embedded Systems. pp. 55-58 (2016);
IEEE Explore, DOI: 10.1109/BEC.2016.7743727 [3.posms]

. U.Rubins, J.Spigulis, A.Miscuks, “Photoplethysmography imaging algorithm for

continuous monitoring of regional anesthesia”, ESTIMedia'l6, Proc.14th ACM/IEEE
Symp. on Embedded Systems for Real-Time Multimedia, pp. 67-71 (2016),
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2994308 & CFID=863483070& CFTOKEN=6946698
5; IEEE Explore |3. posms]

Popularzinatniska publikacija par biofotoniku interneta:
http://www.ifsc.usp.br/index.php?option=com_content&view=article&id=3956:docente-da-

university-of-latvia-visita-grupo-de-optica&catid=3:1fsc-hoje&Itemid=281

Popularzinatnisks raksts: zurnals IR,#51/51, pp. 24-25. “Kas nodarbina p&tnieku pratus? Janis
Spigulis: Tehnologija operativam adas stavokla novertgjumam ar viedtalruni”.

Rezultatu popularizeSana sabiedriba:
“Zinatnieku nakts” pasakums 30.09.2016. LU ASI, >800 apmekl&taju.

Konferencu zinojumi

1.

[.Saknite, A.Zavorins, 1.Zablocka, J.Spigulis, J.Kisis, "Comparison of Optical and
Conductance Methods for Estimation of Skin Hydration", Norwegian Electro-Optics
Meeting 2016, Voss, Norway, 13-15April, 2016. [3.posms]

J.Spigulis, 1.Oshina, Z.Rupenheits, "Smartphone single-snapshot mapping of skin
chromophores", OSA Biomedical Optics Congress, Fort Lauderdale, USA, 25 - 28
April 2016. [3.posms]

[.Saknite, A.Zavorins, [.Zablocka, J.Spigulis, J.Kisis,"Near-Infrared Reflectance
Spectroscopy System for Noninvasive Estimation of Skin Hydration", The 2nd
Biomedical Imaging and Sensing Conference, 17-20 May, 2016, Yokohama,
Japan. [3.posms]

J.Spigulis ’Multi-laser illumination designs for skin chromophore mapping”, Int.
Conf. "Advanced Laser Technologies" (ALT16), 12-16 September 2016, Galway,
Ireland. [3.posms]

E. Kviesis-Kipge, U.Rubins. ,,Portable remote photoplethysmography device for
monitoring of blood volume changes with high temporal resolution”, BEC2016, 15*
Bien. Conf. on Electronics and Embedded Systems, 3-5 October, 2016 Tallinn,
Estonia. [3.posms]
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6. U.Rubins, J.Spigulis, A.Miscuks, “Photoplethysmography imaging algorithm for
continuous monitoring of regional anesthesia”, ESTIMedia'l6, 14th ACM/IEEE
Symp. on Embedded Systems for Real-Time Multimedia, 6-7 October 2016,

Pittsburgh, USA. [3.posms]

Aizstavéts magistra darbs:

1. Reinis Janovskis, “Infrasarkana spektroskopijas un att€loSana adas mitruma novért€Sanai”,
(Darba vaditaji: Prof. Janis Spigulis, Dr. Phys. Inga Saknite ). [3.posms]

Projekta Nr. 3 apgitais finans€jums (euro)

Planots
2014.— 1.posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
2017. g.
;888‘ [ZDEVUMI — KOPA 372870 | 63349 | 84419.00 | 82158
1000 Atlidziba 310739 39206 | 71355,54 73858
2000 | Preces un pakalpojumi
(2100+2200+-2300) 62131 12178 | 13063.46 8300
2100 | Macibu, darba un dienesta
komand&jumi, dienesta, 8500 5310 0 584
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 39091 6655 | 8442.00 7216
2300 | Materiali 4621.46 500
5000 | Pamatkapitala veidoSana 0 0 0 0

2.3.6. Projekta Nr. 3 rezultativie raditaji
(Nordda parskata periodd planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informdciju atspogujo tabuld un

pielikuma)
Rezultati
. planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 gads
2017. g. | kopa | 1.posms | 2.posms | 3.posms| 2017. | 2018. | 2019.
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits:
1.1. originalo zinatnisko rakstu 4 1 0 1 1%
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
1.2. Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS, 7 5 1 1 3
Web of science datubazes ieklautajos
izdevumos skaits
1.3. recenzetu_zn.latmsl'(u 0 0 0 0
monografiju skaits
1.4 Citu originalo zinatnisko rakstu
. 1 0 1 0
skaits
2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
2.1. promocijas darbu skaits 2 1 0 1 0
2.2. magistra darbu skaits 6 3 2 0 1
2.3. bakalauru darbu skaits 2 2 0 0
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 2 1 1
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4. Pétnieciba

4.1 programmatiiras prototipi 3 1 1

4.2 Metodikas apraksti 3 3 0

4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 3 4 3 1
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 1

Programmas popularizésanas rezultativie raditaji

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

konferences| 7 16 |5 5 6
seminari| 4 4 1 2 1
rikotie seminari| 5 3 1 1 1
popularzinatniskas publikacijas| 4 2 0 0 2
izstades| 2 2 0 1 1
2 llgtermina tehnologiska
prognoze programmas ietvaros
attistitajam zinatniskajam un 1 0 0 0 0
tehnologiskajam virzieniem
Biofotonika

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

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

1.1. privata sektora lidzfinansg€jums 70 70
programma ieklauto projektu 10 000 | 820 0 0 820
IstenoSanai

1.2. ien€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Ipasuma komercializ€Sanas
(rlipnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
izn€muma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskir§ana par atlidzibu)

1.3. ien€mumi no ligumdarbiem, kas

balstas uz programmas ietvaros 10 000 1754.50 0 0 15705 4
raditajiem rezultatiem un ’
zinatibas
1.4 Zinatnisko institiiciju 5719
lidzfinans€jums no paSu 42593.3 '
lidzekliem programmas izpildei 12000 S 0 |16874 138
liem prog P
(EUR):
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto 4
patentu vai augu Skirpu skaits:
Latvijas teritorija | 2 1 0 1 0
arpus Latvijas | 2 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, 3 4 1 0 3
prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobéti uznémumos
4. Teviesanai nodoto jauno 2 0 0 0 0
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tehnologiju, metoZu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslegtie ligumi par intelektuala
Tpasuma nodosanu)

5. Izveidots jauns (spin-off)
uznémums

* {esniegts

Projekta Nr. 3 vaditajs

Janis Spigulis

01.2017

Zinatniskas institiicijas vaditajs

(paraksts')

(vards, uzvards)

(datums")

01.2017

(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;

2. Veicinat talizpétes (satelitu vai lidmasinas bazetu sensoru) datu izmantosSanu 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;

3. 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;

4, Risinat pilsétas idensapgades sistémas bakteriologiska droSuma problémas, izveidojot
specializétu kontroles sist€ému.
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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. Izstradat att€lu apstrades metodes drosas | Planots: Zinatniska publikacija
pilsétvides veicinasanai: a) objektu

skaitiSanai ar Iinijas detektoru video Sasniegts:
signalos un b) unikalu objektu e | publikacija konferences rakstu
atpaziSanai video signalos krajuma: K. Sudars, [.Bilinskis, E.Buls,

Discrete Fourier Transform of the signals
recovered by using high-performance
Event Timers, Baltic Electronics
Conference 2016, Tallinn, Estonia (tiks
ievietots IEEEXplore), prezentéts
konferencé BEC-2016).

e Pienemts publicéSanai raksts: K. Sudars,
Face Recognition Face2vec Based on
Deep Learning: Small Database Case,
Automatic Control and Computer

Science
2. Talizpétes datu apstrades metozu Planots:
izstrade gudro pils€tu uzdevumu e Zinatniska publikacija
risinaSanai. e Algoritms teritorijas applu$anas
2.1.Pils€tu zemes izmantoSanas un prognozesanai
vegetacijas izplatibas kar$u veidoSana
GIS sistemai ar izmainam laika Sasniegts:
2.2.Algoritma izstrade pils€tu teritorijas e 1 publikacija konferences rakstu
appluSanas prognozesanai, izmantojot krajuma: Lorencs A, Mednieks I, Sinica-
zemes virsmas modelu veidoSanu no Sinavskis J. 2016 "Selection of
LIDAR datiem Informative Bands for Classification of

Hyperspectral Images Based on
Entropy", Proc. of BEC2016, the 15th
Biennial Conference on Electronics and
Embedded Systems. Tallinn, Estonia on
October 3-5, 2016. pp. 135-138 (tiks
ievietots IEEEXplore), prezentéts
konferencé BEC-2016);

o tiek gatavota publikacija iesniegSanai
zurnala IEEE JSTARS: A.Lorencs,
I.Mednieks, J.Sinica-Sinavskis.
"Informative hyperspectral band subset
selection based on entropy";

e izstradati algoritmi un MATLAB
programmas vegetacijas izplatibas karSu
veidosanai (skat. Pielikumu Nr.4.3);

e izstradati algoritmi un MATLAB
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programma (interaktivs model€Sanas
r1ks) teritoriju appliSanas imit€Sanai,
balstoties uz Latvijas Geotelpiskas
informacijas agentiiras piegadatiem
LiDAR datiem (skat. Pielikumu Nr.4.3).

3. Ultra-platjoslas radaru sensoru
pielietojumu p&tijumi pilsétas drosibas
monitoringam

3.1.No objektiem atstaroto signalu apstrades
metozu izstrade un eksperimentala
parbaude telpas izmainu un objektu
parvietojumu (trajektoriju) noteikSanai.

3.2.Ultra-platjoslas radaru sensoru modulu
uzlaboSana sensoru taldarbibas
palielinasanai.

Planots:

e Aizstaveti 3 bakalaura darbi.
Rezultatu starpatskaite
Zinatniska publikacija

Sasniegts:
Publikacijas zinatniskos zurnalos:

1. Aristov V. Karhunen Loeve Transform
As a Tool to Eliminate Signal's Redundancy,
When Small Targets Detection. Sciences of
Europe. Vol 2, Ne 2 , 2016. Praha, Czech
Republic.

2. Aristov, V. (2016) Optimization of the
transmitter pulse duration by the criterion of the
radiation spectrum maximization at a given
frequency. Automatic Control and Computer
Sciences. 50(4), 220-225. [Scopus] Springer
Link

Izstradati 3 bakalaura darbi:

1. Bérzins R. (2016) Konstrukciju izpéte,
izmantojot zemes zond€Sanas un sienas
zond&sanas radaru. Rigas Tehniska universitate.
https://mdr.rtu.lv/lv/view/15574/

2. Lobanovs E. (2016) Telpu izmainu un
objektu kustibas noteikSanas sensoru risinajumi.
Rigas Tehniska universitate.
https://ndr.rtu.lv/Iv/view/16465/

3.Romans Maliks (2016) "Kvadrotoru
lidojuma stabilizacijas realizacija, izmantojot
proporcionali-integrali-diferencgjoso (PID)
kontrolieri". Zinatniskais vaditajs Mg.sc.ing.
G. Sipols.

Daliba izstades:

e Izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX
2016, 2016. gada 7.-8. oktobrT, Rigas
Tehniskas universitates Dizaina centra,
Kipsalas iela 6, Riga. lerice attalinatai
dzivibas pazimju ( elposanas, sirdsdarbibas)
noteikSanai [lerices prototips].
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Starpatskaite skat.Pielikums Nr.4.4.

3.3.1zpetit dazadas optiskas piekluves tiklu
topologijas un to darbibu, lai novértetu to
konfiguracijas 1patnibas (optisko,
elektro-optisko un opto-elektrisko
elementu kombinaciju, strukttiru,
projektéSanas 1pasibas un citas),
parametrus (parraides atrumu,
modulacijas formatu, kodésanas metodi,
vilnu garumu skaitu, frekvencu joslu un
citus), drosSuma elementus (optisko,
elektro-optisko un opto-elektrisko
elementu aizvietoSanas mehanismus,
sistemas redundanci un citus).

3.4. Ar matematiskas un eksperimentalas
model&Sanas palidzibu veidot jaunu
SOPS tehnologiju atrai datu parraidei,
izmantojot vilngarumdales blivétu
risinajumu, jaunus sazarojoSos un
savienojosos elementus, ka ar1 aktivos
optiskos elementus.

Planots:

e 4 magistra darbi

e 2 originali zinatniskie raksti ERIH (A un B)
datubaze ieklautajos zurnalos vai konferencu
rakstu krajumos (SCOPUS)

e 1 prezentacija konference

Sasniegts:

e 4 magistra darbi:

a) Valts Dilendorfs “Dispersijas
kompensacijas metozu efektivitates
novértjums SOPS”,

b) Jilija Putrina “EDFA raksturojumu
un darbibas principa novértéjums SOPS”,
c) Reinis Grunvalds “Dispersijas
ietekmes analize OPGW parraides liijas”,
d) Vladislavs Bickovs “Ramana
pastiprinataju izp&te Skiedru optikas
parraides sistemas”.

e 2 originali zinatniskie raksti ERTH (A un B)
datubazg ieklautajos Zurnalos vai konferencu
rakstu krajumos (SCOPUS)

a) Sergejs Olonkins, Vjaceslavs

Bobrovs, Girts Ivanovs “FOPA Pump Phase

Modulation and Polarization Impact on

Generation of Idler Components”,

Elektronika ir Electrotechnika, Vol.77, No.4,

2016, pp. 77-81, ISSN 1392-1215 (tiks

atspogulots SCOPUSA).

b) Lavrinovica, 1., Porins, J., Briiklitis,

E., Supe, A. Evaluation of Effective Area

and Nonlinearity Coefficient of Erbium-

Ytterbium Doped Optical Fibers. In:

Progress in Electromagnetics Research

Symposium (PIERS 2016): Proceedings,

China, Shanghai, 8-11 August, 2016.

Shanghai: The Electromagnetics Academy,

2016, pp.1-5. ISBN 78-1-934142-30-1. ISSN

1559-9450. e-ISSN 1559-8985. (tiks

atspogulots SCOPUS).

e | prezentacija konference

a) Shakya, S., Supe, A., Lavrinovica, 1.,
Spolitis, S., Porins, J. Different Optical Fiber
Nonlinear Coefficient Experimental
Measurements. No: Proceedings of 6th
International Workshop on Fiber Optics in
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Access Networks (FOAN 2016), 2016, 1.-
4.1pp. (tiks atspogulots SCOPUS).

4.1.Merijumi eksperimentalaja cilpa,
simulgjot dazadus piesarnojuma
rezultatus un nosakot monitoringa
sistemas efektivitati, konstatejot dazada
tipa un avotu piesarpojumus

4.2 Piesarnojuma konstateésanas un
trauksmes izzinoSanas algoritma izstrade

4.3.Ilgtermina mérjjumi eksperimentalaja
sistema

Planots:

. Noteikti izstradatas sistémas
praktiska pielietojuma robezlielumi

. Magistra darbs

. Zinatniska publikacija

. Trauksmes izzinosanas algoritms

. Noteiktas praktiskas dzerama fidens

kvalitates izmainas fidens patérina punkta

Sasniegts:

. Noteikti izstradatas sistémas
praktiska pielietojuma robezlielumi

. Publicéta zinatniska publikacija par
hloréSanas ietekmi uz dzerama tidens
kvalitati: Nescerecka, A., Juhna, T.,
Hammes, F., 2016. Behavior and stability of
adenosine triphosphate (ATP) during
chlorine disinfection. Water Research 101,
490-497.

. Izstradats trauksmes izzinoSanas
algoritms

. Noteiktas praktiskas dzerama tdens
kvalitates izmainas Gidens paterina punkta

. Publicéta zinatniska publikacija par
dzerama tGdens mikrobiologiska monitoringa
metodes uzlaboSanu: Nescerecka, A.,
Hammes, F., Juhna, T., 2016. A pipeline for
developing and testing staining protocols for
flow cytometry, demonstrated with SYBR
Green I and propidium iodide viability
staining. Journal of Microbiological Methods
131, 172-180.

. Pabeigts ilgtermina (1 gads) dzerama
tidens monitoringa eksperiments, kur
mikrobiologiskas kvalitates novertésanai tika
veiksmigi pielietota plismas citometrijas
metode

. Veikti eksperimenti un apkopoti dati
magistra darba izstradei, bet neparedz&tu
apstaklu d&| nav notikusi ta aizstavesana, to
paredzgts paveikt nakamaja projekta posma.
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2.4.4. Projekta Nr. 4 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 iespéjamos
risind@jumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta izpildei izveidotas 5 petnieku grupas ar $adiem darbibas virzieniem:

- EDI BIGDATA grupa izstrada metodes un programmatiru video un citu sensoru datu
apstradei pilsétas drosibas uzdevumu risinasanai;

- EDI REMSENS grupa izstrada talizpétes datu apstrades metodes pilsétvides kontrolei;

- EDI RADAR grupa izstrada uz ultraplatjoslas radaru tehnologiju balstitus risinajumus
pils€tas drosibas sist€ému vajadzibam;

- RTU TI petnieku grupa izstrada optisko sakaru tiklu risinajumus viedo pilsétu datu
parraidei;

- RTU UPL (agrak lietots fakultates saisinajums RTU BF) pétnieku grupa izstrada
risinajumus pils€tas idensapgades sisteémas kontrolei.

EDI BIGDATA grupa

Parskata perioda izdarits sekojosais:

1. Turpinats izstradat un pilnveidot apstrades pané€mienu objektu identificéSanai attelos, kas
aprakstits un akceptéts SCOPUS zZurnala publikacija K. Sudars, Face Recognition
Face2vec Based on Deep Learning: Small Database Case, Automatic Control and
Computer Science. Mingtais risinajums balstits uz dzilo apmacibu jeb neironu tiklu
izmantoSanu un sasniedz 94% precizitati, identificgjot personu sejas uz COLOR-FERET
frontalo seju datu kopas. Pap@miens ir universals un to paredz&ts turpinat pilnveidot
talakaja VPP posma.

2. Sadarbiba ar kolégiem, publicéts un prezentéts raksts konferencé BEC-2016: K. Sudars,
I.Bilinskis, E.Buls, Discrete Fourier Transform of the signals recovered by using high-
performance Event Timers, kas tiks ievietots [IEEE Xplore un SCOPUS datubazes. Raksta
apskatita vienkarSota signalu parametru novért€Sanas metode, kas biitiska iegultajam
sistemam.

3. lIzstradatas un analiz€tas divas datu markeSanas pieejas kustigu objektu detekteSanai
attelos. Vienas no pieejam rezultata tika izveidota pusautomatiska markeSanas metode.
Atbilstosi Sai pieejai algoritms veic atru bet kliidainu datu markesanu. Talak cilvéks veic
klidu labosanu, izmantojot grafisku interfeisu GUI. Otra pieeja tika veidota, genergjot
sintetiskos datus ar sp€lu dzingju. Izmantojot So dzingju, tika izstradata vienkarSota
virtuala vide ar kustigam sferam. ST simulacija laus markét liela apjoma datus automatiska
veida. Talakaja VPP posma planota So pieeju novértésana.

EDI REMSENS grupa

Parskata perioda veikti p&tijumi $ados galvenajos virzienos:

1. Pilsétas zemes izmantosanas un vegetacijas kartéSana. Saja virziena veikta algoritmu un
MATLAB programmu izstrade Sentinel-2 satelitu datu apstradei, kas nodroS$ina:
vegetacijas izplatibas un tas izmainu attélu veidoSanu; vegetacijas klasifikaciju 5
kategorijas (lapu koki, skuju koki, plavas, krimi, nav vegetacijas). Novértéta klasifikacijas
precizitate un veikts klasifikacijas salidzinajums 2015. Un 2016.gadu attelos. Izstradata
metodika, kas lauyj MATLAB programmas integrét ArcGIS Pro vidg, izmantojot Python
modulus;

2. Algoritma izstrade teritoriju appliiSanas simul€Sanai, izmantojot virsmas augstuma
modeli, kas veidots no LIDAR datiem. ST virziena ietvaros izstradati algoritmi triiksto$o
datu imit€Sanai (LiDAR dati nesatur informaciju no tidens objektiem), lai piepilditu ezeru,
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upju un citu tdens objektu apgabalus ar augstuma datiem. Uz tadejadi izveidotu upju
tidens Itmena augstuma modela bazes izveidots algoritms, kas lauj imitét Gidens ltmena
celSanos up€ un krastu pakapenisku applusanu. Izstradata MATLAB programma, kas
realizg trukstoSo datu un pliidu imit€Sanu; programma nokompil€ta lietoSanai Windows
vide;

3. Informativo joslu atlases metozu izstrade hiperspektralo attelu klasifikacijai. Saja virziena
turpinati iepriek$€ja perioda uzsaktie darbi, par tiem zinots konferencé BEC-2016 un
publicéts raksts konferences krajuma, kas tiks ievietots IEEE Xplore un SCOPUS
datubazes. Turpinati detaliz€ti petijumi par So t€mu, izanaliz€ta piedavato joslu izvéeles
procediru ietekme uz klasifikacijas precizitati un tiek gatavots raksts publicéSanai IEEE
JSTARS Zurnala (http://www.grss-ieee.org/Publications/JSTARS/, SNIP>1).

EDI RADAR grupa

Galvenie rezultati:

- Izveidots un eksperimentali parbaudits kustigu objektu kustibas  (2D) trajektoriju
izsekoSanas algoritms. Eksperimentos izmantota EDI izstradata daudz kanalu radara
eksperimentala iekarta;

- Eksperimentali parbaudita metode mazu objektu kustibas noteikSanai radaru atstarojumu
signalos uz lielu nekustigu objektu (telpas atstarojuma) un sisteémas trokSna fona. Metodes
pamata ir Karhunen-Loeve transformacija. Rezultati public&ti zinatniska zurnala;

- Izpétita un eksperimentali parbaudita optimala trapecveida formas impulsa radara antenas
ierosmes impulsa parametru noteikSanas metodika. Pielietojot So metodiku, iesp&jams
izstradat izvéléta frekvencu diapazona antenai optimalu ierosmes generatoru. Optimalitates
kritérijs  ir maksimala testa objekta atstarota signala amplitida pie fiks€tas amplitiidas
ierosmes impulsa. Nosakamie trapecveida formas antenu ierosmes impulsa parametri ir:
impulsa kapuma/krituma laiks un impulsa platums. Petijjuma rezultati ir public@ti zinatniska
zurnala;

- Izgudrojumu un inovaciju izstade MINOX 2016 tika prezentSta eksperimentala ierice
attalinatai  dzivibas pazimju ( elpoSanas, sirdsdarbibas) noteikSanai. lerices pamata ir
eksperimentals, augstas jiitibas radara sensors. Lai izdalitu no atstarota signala sirds un kriisu
kurvja mehaniskas kustibas signalus, tiek izmantota uz Karhunen-Loeve transformaciju
balstita signalu apstrades metode;

- Radaru grupas parraudziba 2 RTU elektronikas bakalauru studiju programmas studenti veica
alternativu radaru sensoru pielietojumu  pétjjumus, izmantojot grupas izstradato radara
sensora eksperimentalo maketu. Veikti radara sensora pielietojuma parbaudes betona
konstrukciju mitruma noteikSanai. Salidzinata radara sensora priekSrocibas un trikumi
salidzinajuma ar plasi izmantotiem drosibas sensoru risinajumiem.

Rezultdtu zinatniska un praktiska nozimiba, rezultatu praktiskais lietojums.

Grupas veiktie petijumi un eksperimentalo iekartu iestradnes wvar tikt izmantotas
jaunu/inovativu produktu izveidei. Ka, piem@ram, “gudrajas” majas vai medicinas iestades
izvietoti radaru sensori varétu noteikt cilvéka esamibu, cilvéku skaitu telpa, ta vitalos raditajus
(elpoSanu, sirdsdarbibu), izsekot cilvéka kustibu telpas vai €kas robeZzas.

Problémas, to iespejamie risindjumi

Pasreizgjos iekartu eksperimentalajos maketos ir noteiktas nepilnibas, kas liedz izgatavot
mazaka izméra sensorus: 1) Izverses sh@mas fazes drebeSana (jitter) samazina radara
uztvérgju joslu. 2) Nav atstradati tehnologiskie risinajumi loti Tsu (<300ps) radioimpulsu
generatoru izveidos$anai, lai var€tu izmantot maza izméra (>3 GHz) radaru antenas. Lai
risinatu iepriek§ minétas problémas, nakamaja projekta etapa tiks parstradats radara sensora
vadibas bloks un izstradatas jaunas antenu ierosmes generatoru shémas.
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Turpmakie darba virzieni
- Turpinat pilnveidot radaru sensoru funkcionalo mezglu aparatiiru
-Izveidot konkrétiem mérkiem piemérotus radaru sensoru tehnologijas demonstratorus:

* Miniatiiru, attalinatas cilvéku vitalo raditaju (sirdsdarbibas, elposanas) vai klatesamibas
noteikSanas sensoru.

* Kustigu, dzivu vai nedzivu objektu kustibas (2D) izsekoSanas radara masiva sensoru
sistemu.

RTU TI grupa

Tres$a atskaites perioda laika “Jaunas optiskas datu parraides tehnologijas” izstradasanas
grupas darbibas bija saistitas ar uzdevumiem, kas saistiti ar optiskas parraides sist€mas
atsevisku pamatelementu un to raksturojoso parametru izp€ti nemot veéra piemerotibu viedas
pilsétas parraides sisteémas risindjumiem. No iepriek$gjiem petijumiem tika secinats, ka pasivo
optisko tiklu (no ang. val. Passive Optical Network — PON) parraides tehnologija, kas
papildinata ar vilngarumadales blivésanu (no ang. val. wavelength division multiplexing —
WDM) ir vispiemerotaka metro un piekluves tiklu l[imenim, kurs atbilst pilsetas tikla
mérogam un nodro§ina lielu sazaroSanas pakapi. TreSaja perioda tika risinati sekojosi
uzdevumi:

- daudzvilpu gaismas avota izveide uz parametriskas pastiprinataja bazes;

- nelinearitates koeficienta mérijumu metodes izstrade, lai salidzinatu un atrastu WDM-PON
parraides sist€mai vispiemérotakas skiedras;

- petijums par minimalos starpkanalu attalumu WDM-PON parraides sist€ma nemot véra datu
parraides atrumu kanala, lazeru parametrus un sist€mas spektralo un energoefektivitati.

Galvenie zinatniskie rezultati:

1. Izstradats uzlabots fiksétais DWDM reZgis parraides kanalu centralo frekvencéu atdaliSanai,
kas lauj palielinat parraidei izmantojamas frekvencu joslas spektralo efektivitati PON
risinajumos.

2. Ar piedavato 10 Gbit/s, 40 Gbit/s un 100 Gbit/s parraides kanalu izvietoSanas shému
noteikta sakariba starp frekvencu joslas izmantoSanas efektivitati (spektralo efektivitati,
bit/s/HZ), vidgjo jaudas pat€rinu uz katru parraidito 1 bit/s (parraides energoefektivitati,
J/bit) un kopgjo parraides attalumu 10—40-100 Gbit/s vilngarumdales blivétajas Skiedru
optiskas parraides sisteémas.

Galvenie zinatniskie secinajumi:

1. Frekvencu joslas spektrala efektivitate var tikt palielinata Iidz pat divam reizeém, ja kanalu
atdaliSanai kombinéta parraides atruma vilngarumdales blivétos WDM-PON fikseta [TU-
T rezga vieta tiek izmantoti nevienmérigi frekvencu intervali, kas aprakstiti uzlabotaja
DWDM rezgi. Spektralas efektivitates palielinajums ir atkarigs no sist€émas sakotngjas
konfiguracijas, kas ietver datu parraides atrumu un modulacijas formatu atskirigos kanalos
(vilpa garumos).

2. Neatkarigi no izmantotad kombingta 10—40-100 Gbit/s parraides atruma vilngarumdales
blivésanas SOPS konfiguracijas eksisté «vienadas energoefektivitates punkts», kuru
nosaka parraidei izmantojamo 10 Gbit/s NRZ-OOK kanalu skaits, 40 Gbit/s un 100 Gbit/s
retranslatoru un 3R regeneratoru energoefektivitate un optisko skiedru linijas garums, kura
péc parraides janodrogina noteikta kvalitate signalu uztver$anai (piem., BER = 1+ 10~F).

Kopsavilkums
No tresaja etapa iegiitajiem rezultatiem jauzsver sekojosie:
1. Petijums par daudzkanalu gaismas avotu, kas dubulto sakotngji pieejamo vilnpa garumu

50




diapazonu un ir pielietojams WDM-PON tiklos. Tas ir izveidots uz Skiedru optiska
parametriska pastiprinataja bazes un ta galvenie pamatelementi ir augstas nelinearitates
Skiedra un 2 augstas jaudas pumpgjosie lazeri. Petijumu rezultata izveidotais gaismas avota
modelis lauj dubultot sakotngjo 16 mazas jaudas lazeru spektralo komponensu skaitu Iidz 32
izmantojot nelineara optiska efekta — cetru vilpu mijiedarbibas raditas tuksSgaitas
komponentes. Lidz ar to tiek dubultota katra lazera efektivitate. Detaliz&tak tas ir paskaidrots
raksta S.Olonkins “FOPA Pump Phase Modulation and Polarization Impact on Generation of
Idler Components,” pienemts publicéSanai zurnala Elektronika ir Electrotechnika, Vol.77,
No.4, 2016, pp. 77-81, ISSN 1392-1215, kas ir ietverts SCOPUS datubazg;

2. Izstradata un eksperimentali parbaudita nelinearitates koeficienta me&rjjumu metode, kas ir
balstita uz Getru vilpu mijiedarbibu. Sada mérijumu metode var tikt izmantota, lai novértétu
butiskakos optiskas Skiedras parametrus, jo ir nepiecieSami ar1 Skiedras vajinajuma un
dispersijas mérjjumi, lai no méramas Skiedras ieejas un izejas jaudas mérfjjumiem var€tu
aprékinat nelinearitates koeficientu. Sada optisko Skiedru parametru analize ir nepiecieSama,
lai atrastu vispiem@rotako Skiedru datu parraidei WDM-PON optiskas parraides sist€mas.
Detalizetak tas ir paskaidrots raksta I.Lavrinovica “Evaluation of Effective Area and
Nonlinearity Coefficient of Erbium-Ytterbium Doped Optical Fibers,” publicéts konferencu
rakstu krajuma: Progress in Electromagnetics Research Symposium (PIERS 2016):
Proceedings, China, Shanghai, 8-11 August, 2016. Shanghai: The Electromagnetics
Academy, 2016, pp.1-5. ISBN 78-1-934142-30-1. un prezentets konferenceé S.Spolitis
“Different Optical Fiber Nonlinear Coefficient Experimental Measurements.” Proceedings of
6th International Workshop on Fiber Optics in Access Networks (FOAN 2016), 2016, pp. 1-4.

Perioda laika aizstavéti 4 magistra darbi, sagatavotas 2 publikacijas un par rezultatiem zinots
1 konferencg.

Turpmakie darba virzieni

Projekta turpmakas darbibas ietver eksperimentala WDM-PON parraides sistémas modela
izveidi, kas biitu savietojams ar jau eksistgjoSajiem tipiskakajiem WDM-PON raiditajiem un
uztvergjiem ka arT dazadiem sensoriem un sensoru tiklu pielietojumiem. Eksperimentalas
izveides gaita tiks nemti veéra visi lidz Sim iegiitie petijumu rezultati (tikla konfiguracija,
elementu atlase balstoties uz nepiecieSamajiem un noméritajiem parametriem, optisko signalu
sadaliSana un apvienosana, datu parraides atrums, modulacijas formats, kodeSanas metodes,
vilpa garums, u.c.). Saja etapa ir paredzéts arT analizét parraides sistémas drosuma parametrus
(optisko, elektro-optisko un opto-elektrisko elementu aizvietoSanas mehanismi, sist€mas
redundance un citi).

RTU UPL grupa

Projekta 3.posma tika veikti uzdevumi, kas balstiti uz projekta 1. un 2. posma sasniegtajiem
rezultatiem. Lai izpilditu darba uzdevumu, kas bija saistits ar ilgtermina mé&rijjumiem, visa
posma laika ieprieksgjos projekta posmos izveidotaja pilota méroga tidens apgades sisteéma
tika veikta dzerama tdens kvalitates izmainu monitorings. Temperatiira (t), pH, hloridu
koncentracija (Cl-), elektrovaditsp&ja (EC), oksidacijas-redukcijas potencials (ORP) un
kopgjais organiskais ogleklis (TOC) divos monitoringa punktos tika meriti nepartraukti 7
meénesus. Rezultata tika savakts loti liels un detalizets datu apjoms, kas raksturo tdens
parametru izmainas. Tika konstatetas sistematiskas un nesistematiskas tidens kvalitates
izmainas laika, kurus vislabak demonstré temperatiiras un elektrovadistpgjas parametri. Sads
monitorings ir identific€jams ka tieSsaistes (laika solis ir 1 mintite) dzerama tidens kvalitates
monitorings dzerama tidens paterina vieta, un lidz Sim Latvija un tuvakajas kaiminvalstis nav
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veikts. L1dz ar to iegiitie dati sniedz daudz plasaku ieskatu patiesajas dzerama tidens kvalitates
izmainas dzerama tdens paterina vieta un tidensapgades tikla, ka ar1 lauj uzkrat un analizet
loti lielu apjomu datu (lidz §im14*140 > 3 500 000 nolasfjumu), kas raksturo dzerama tdens
kvalitati un atbilstibu dzerama fidens nekaitiguma prasibam. Dala no m&rjjumos iegiitajiem
rezultatiem prezenteti 2 starptautiskas zinatniskajas konferences (RTU 57.Staptautiskas
zinatniskas konferences apakssekcijas “Siltuma, gazes un Gdens tehnologijas” (Riga, Latvija)”
un “IWA 8th Eastern European Young Water Profesionals Conference (Gdanska, Polija)”un
apkopoti zinatniskaja publikacija “Long Term Drinking Water Quality Monitoring in
Drinking Water Supply Systems by On-Line Sensors”. Iegitie merijjumu rezultati pierada
dzerama tidens kvalitates tieSsaistes monitoringa nepieciesamibu un identific€ esosas dzerama
fidens kvalitates monitoringa sist€mas nepilnibas. ““RTU 57.Staptautiskas zinatniskas
konferences apak$sekcijas “Viedas Biotehnologijas™” ietvaros veikta izveidotas monitoringa
sist€mas un rezultatu demonstracija nozares specialistiem radijusi plasu rezonansi to vidu.
Paralgli tika veikti m&rijumi ar pliismas citometrijas metodém, ar kuram tika noteikts kopgjo
un dzivu bakteriju skaits divas vietas Rigas tidensapgades sistéma viena gada laika. Rezultata
tika konstatétas sezonalas tidens kvalitates svarstibas tikla, ka arT noteikta Gidens uzturéSanas
laika nozime mikroorganismu augsana. Papildus eksperimenti tika veikti, lai noskaidrotu
bakteriju augSanas iemeslus. Sava zipa So eksperimentu var raksturot ka nelielu novirzi no
darba uzdevuma planota, jo mérjjumi netika veikti eksperimentalaja sistéma. Tas ir saistits ar
to, ka eksperimenta sakums bija 2015. gada pavasari, kad pilota iekarta vél nebija pilniba
sagatavota darbam. Svarigi atzimét, ka viena no paraugu nemsanas vietam sakrit ar pilota
meroga sist€mas atraSanas vietu. No praktiska viedokla, rezultati parada augstu metodes
potencialu izmantoSanai dzerama tdens monitoringam, ka ari akcenté tas prieksrocibas,
salidzinajuma ar Sobrid izmantojamam metodém. Tas ar1 palielina metodes uzticamibu
dzerama tdens kvalitates monitoringam un potencialai pielietoSanai plasa meroga sist€mas.
Rezultati tika prezentéti RTU 57.Staptautiskaja zinatniskaja konferencé (2016. gada 12.
oktobrT Riga) un IWA Microbial Ecology in Water Engineering & Biofilms (2016. gada 4-7.
septembr1 Kopenhagena, Danija), ka art dati tiek apkopoti zinatniskaja publikacija, kuru ir
planots iesniegt nakama posma laika. Izmantotas dzivu bakteriju noteikSanas metodes
optimizacija, kas tika pabeigta ieprieks€jos posmos, tika aprakstita publikacija, kura tika
pienemta un nopublicgta (A pipeline for developing and testing staining protocols for flow
cytometry, demonstrated with SYBR Green I and propidium iodide viability staining, Journal
of Microbiological Methods).

Darba uzdevums, saistits ar mérjjumiem eksperimentalaja cilpa, simul&ot dazadus
piesarnojumus, ar1 tika veiksmigi izpildits. Projekta posma veikti eksperimenti laboratorijas
méroga tdens apgades sisttma imitejot dazada veida piesarnojumus. Eksperimentu laika
simulétas vairakas situacijas, kuras varétu tikt ietekmé&ta dzerama tidens kvalitate un ta
lietosanas drosiba. Imitéta notektidenu, gruntsiidenu, neattirita dzerama tdens (upes tdens),
biologiski nestabila dzerama tdens (dzeramais Gdens ar paaugstinatu uzturéSanas laiku)
nonakSana tidens apgades sistéma, ka arT maksligi simuléts teroristu uzbrukums veicot
dzerama udens saindéSanu. Eksperimenti uzradija iepriekS uzstaditas sensoru sist€mas
darbibas efektivitati, konstatgjot piesarnojumu/dzerama tdens kvalitates izmainas visos
gadijumos. Katram no piesarnojuma veidiem izveidots “pirksta nospiedums”, kas to lauj, ne
tikai iedarbinat “trauksmi” par dzerama tidens piesarnojuma konstat€Sanu, bet arT identificet
konkrétu piesarnojuma tipu mérjjumu veikSanas bridi, [idz ar to prognozet ta iesp&amos
avotus un iemeslus. Sensoru mérijumi tika salidzinati ar mikrobiologiskam metodém —
pliismas citometrijas un ATP mé&rfjumiem, un labas korelacijas tika konstat€tas starp pedgjiem
un sensoru meritiem datiem. Abas metodes lava Joti atri (5-20 minaSu laika) noteikt
mikroorganismu skaita izmanas. Salidzinajuma ar plismas citometrijas metodém, ATP
metode bija mazak jutiga neliela piesarnojuma noteikSanai, kas var but saistits ar pasu
meritaju. Tomér izmainas, izraisitas ar notekiidenu un maksligi simuléta teroristu uzbrukuma
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suspensijas ievadiSanu sist€ma, tika veiksmigi noverotas arl ar ATP. legitie rezultati lavusi
izstradat piesarnojuma konstat€Sanas algoritmu, kas balstas uz multidimensionalu vektoru
koordinatu stparibu, jeb Mahalanobis attalumiem, iegltos rezultatus planos atspogulot
publikacija. Savukart, ATP specifiska uzvediba hlora klatbiitn€ tika veiksmigi publicéta
augstaka Iimepa tUdens pé@tniecibas zurnala Water Research ar SNIP>1 (“Behavior and
stability of adenosine triphosphate (ATP) during chlorine disinfection”), un ir izsaukusi plasu
reakciju nozares zinatnieku vididi, jo apSauba lidz Sim pienemtas aksiomas. Publikacija
aprakstitie noverojumi ir arkartigi svarigi hloréta dzerama tidens kvalitates monitoringa zina.
Ka ar1 veiktie atklajumi var kalpot par pamatu dzerama udens dezinfekcijas protokolu un
sistému parskatiSanai pasaules méroga.

Projekta 3.posma gaita tika izstradats magistra darbs. Eksperimenti un dati ta izstradei ir
veikti un apkopoti, bet neparedzetu apstaklu dé] nav notikusi ta aizstavéSana, to paredzets
paveikt nakamaja projekta posma. Balstoties uz ilgtermina monitoringa rezultatiem, ir skaidrs,
ka nakamaja posma ir javeic papildus eksperimenti, kur japievers uzmaniba tieSi sensoru un
biologisko metozu mérfjumu apvienoSanai, turpinot ilgtermina mérfjumus, un sistematisko
tidens kvalitates parametru izmainu izp€tei un algoritmu izstradei, ka ar1 japarbauda izstrada
fidens piesarnojuma detekcijas algoritma trauksmes izzinoSanas efektivitate (patiesas un
nepatiesas trauksmes).
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Biennial Conference on Electronics and Embedded Systems. Tallinn, Estonia on October
3-5,2016.

3. Shakya, S., Supe, A., Lavrinovica, 1., Spolitis, S., Porins, J. Different Optical Fiber
Nonlinear Coefficient Experimental Measurements. No: Proceedings of 6th International
Workshop on Fiber Optics in Access Networks (FOAN 2016), 2016, 1.-4.Ipp (to be
included in SCOPUS).

RTU UPL gurpas rezultati tika prezentéti vairakas starptautiskas konferencés:

4. RTU 57th international scientific conference in the “Heat, Gas and Water Technology”
subsection (12th October, Riga, Latvia)

5. RTU 57th international scientific conference in the “Smart Biotechnologies” subsection
(17th October, Riga, Latvia)

6. IWA Microbial Ecology in Water Engineering & Biofilms 2016 (4-7th September,
Copenhagen, Denmark)

7. IWA 8th Eastern European Young Water Professionals Conference, Gdansk, Poland, 12-
14 May 2016

Aizstavétie magistra darbi:

1. Valts Dilendorfs “Effectiveness Evaluation of Dispersion Compensation Methods in FOTS
” (Supervisor Dr.sc.ing. Vjaceslavs Bobrovs), defended 2016;

2.Julija Putrina ” EDFA Characteristics and Working Principle Evaluation in FOTS”
(Supervisor Prof. Dr.sc.ing. Vjaceslavs Bobrovs), defended 2016];
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3.Reinis Grinvalds “Dispersion analysis in OPGW transmission lines” (Supervisor Prof.
Dr.sc.ing. Jurgis Porins) defended 2016;

4.Vladislavs Bickovs “Research of RAMAN Amplification in Fiber-optic Communication
Systems” (Supervisor Prof. Dr.sc.ing. Vjaceslavs Bobrovs), defended 2016.

Aizstavetie bakalaura darbi:

1. Raitis Beérzins (2016)"Konstrukciju izp&te, izmantojot zemes zond€Sanas un sienas
zond&sanas radaru". Zinatniskais vaditajs Mg.sc.ing. G. Stipols.

2. Eduards Lobanovs (2016) "Telpu izmainu un objektu kustibas noteikSanas sensoru
risinajumi". Zinatniskais vaditajs Mg.sc.ing. G. Siipols.

3. Romans Maliks (2016) "Kvadrotoru lidojuma stabilizacijas realizacija, izmantojot
proporcionali-integrali-diferencgjoso (PID) kontrolieri". Zinatniskais vaditajs Mg.sc.ing.
G. Siipols.

4. Atvars Trams (2016) “Hiperspektralu att€lu dimensiju skaita redukcijas metodes”.
Zinatniskais vaditajs J.Sinica-Sinavskis.

Perioda zinatniskie rezultati detaliz&ti aprakstiti Pielikuma Nr.4.
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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.
Sooge | IZDEVUMI - KOPA 624253 | 129647 |  147527| 125498
1000 | Atlidziba 510769 | 102009.89 129185| 103850
2000 | Preces un pakalpojumi
(2100+2200) 113484 | 21238.63 18342.3 15999
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandgjumi, dienesta, 26150 4348.51 1734.11 3331
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 56754 | 168890.12 16608.2 11604
5000 | Pamatkapitala veidoSana 6398.48 0 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 tabula 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:
originalo zinatnisko rakstu 6 | 0 0 |
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits
Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS, 15 13 ) 3 2
Web of science datubazes
ieklautajos izdevumos skaits
recenz&tu zinatnisku monograﬁ.Ju 1 0 0 0 0
skaits
Citu originalo zinatnisko rakstu
: 1 0 1 2
skaits
2. Programmas ietvaros aizstavéto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits | 5 1 0 1 0
magistra darbu skaits | 17 11 0 7 4
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 0 0 0 0
4. Petnieciba
4.1 programmatiiras prototipi | 2 0 0 0 0
4.2 Metodikas apraksti | 4 0 0 0 0
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas | 4 0 0 0 0
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 2 0 1 1
B. Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizésanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti ari izglitojamie, skaits:
konferences| 12 13 2 4 7
seminari 0 0 0
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rikotie seminari| 7 4.75 1.25 2.25 1.25

popularzinatniskas publikacijas,

- . . _ . |4 4 0 0 4
pasakumi, informacija masu médijos
izstades| - 1 0 0 1
rikotas starptautiskas konferences
2 Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros attistitajiem
Lo . 1 0 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
isteno$anai (EUR)

1.2. ien€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
TpaSuma komercializéSanas
(ripnieciska TpaSuma tiesibu
atsavinasSana, licencesana,
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)

10000 (30438 27438 3000 0

1.4 Zinatnisko institiiciju

Iidzfinansgjums no pasu lidzekliem | 174300 159680 | 16763  B4730 }gg
programmas izpildei (EUR)
2. Programmas ietvaros pieteikto,
registréto un speka uzturéto
patentu vai augu Skirnu skaits:
Latvijas teritorija | 6 1 1 0 0
arpus Latvijas | 0 0 0 0 0
3. Programmas ietvaros izstradato
jauno tehnologiju, metozu, 3 0 0 0 0

prototipu vai pakalpojumu skaits,
kas aprobéti uzn€mumos

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

Projekta Nr. 4 vaditajs [.Mednieks 01.2017.g.
(paraksts) (vards, uzvards) (datums)

Zinatniskas institiicijas vaditajs [.Tentere 01.2017.g.

(parakstsl) (vards, uzvards) (datums")
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Pielikums Nrl. Appendix 1 Scientific report Project No.l1 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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