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Zinatniskais parskats par valsts péetijumu programmas
izpildes gaitu

1. sadala — Informacija par programmas izpildi

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

1.2. Programmas nosaukuma saisinajums: SOPHIS,
majaslapa interneta: http://sophis.edi.lv/

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: 2014. gada 1.junijs Iidz 2017. gada 31.decembrim.

1.6. Programmas mérkis un ta izpilde

SOPHIS merkis ir nakamas paaudzes IKT sisttmu attistiba, dodot ieguldijumu
tautsaimniecibas transformacija uz produktiem ar augstu pievienoto vertibu, ka ar1 sabiedribai
nozimigu problému, kas saistitas ar digitalas plaisas mazinasanu, veselibu, transportu,
sabiedribas droSuma risinasana. Izpilde organizéta Cetru projektu ietvaros:

1. ,,Kiberfizikalo sistému tehnologiju attistiba un to piclictojumi medicina un vieda transporta
joma”.

2. ,,Uz ontologijam balstitas timekla videi pielagotas zinasanu inZenierijas tehnologijas”.

3. ,.Biofotonika: attéloSana, diagnostika un monitorings”.

4. , Tehnologijas drosai un uzticamai gudrajai pilsétai”.

Programmas izpildé piedalas starptautiski augsti noveértétas pé€tniecibas grupas ar pieredzi
VPP un starptautisku projektu izpilde no EDI, LU DF, LU ASI, LU MIIl, RTU DITF, RTU
Tl un RTU UPL. Materialtehniskais nodrosinajums balstas uz VNPC ,IKSA centrs”
moderniz€ta aprikojuma izmantoSanu. Tautsaimniecibas sadarbibas partneri parstav gala
lictotajus, razotajus un tehnologiju komercializétajus. SOPHIS stratégiskas vadibas padomé
ieklauti atbilstoSo jomu vadosie zinatnieki un industrijas parstaviji.

Projektu aktivitates satur atbilstoSas jomas pé&tniecibu, aprobaciju un tehnologiju parnesi,
ieguldijumu izglitiba, rezultatu publicitati un tehnologisko prognozésanu.

Programmas merki ir pilniba sasniegti ka to parada turpmak sniegta informacija gan par
projekta rezultatiem skaitliska izteiksme, gan par to aprobaciju vairakas tautsaimniecibas
jomas — veselibas aizsardziba, vieda transporta, izglitiba un valsts parvaldg€, razoSana, ka ar1
sabiedribas droSibas stiprinasana.

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

‘ Ka nozimigakie programmas sasniegumi ir minami:
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Bezvadu sensoru un datu tiklu testgultnes funkcionalitates attistiba (t.sk. mobilie
testgultnes adapteri tikla test€Sanai sensoru mérka vid€), ka ari to aprobacija IKT
industrijas uzp€muma, precizd lauksaimnieciba un izglitibas procesa Latvijas
Universitate;

Mobilu kermena kustibu monitoréSanas sist€émas izstrade un tas aprobacija dazadas
konfiguracijas un pielietojumos gan rehabilitacijas centra ,,Mes esam lidzas”, gan
izmantoSana jaunuznémuma ,,Hackmotion” produktu izstrades;

Pilnizméra pasbraucosa auto platformas un programmatira kooperativai
paSbraukSanai aprobéti GCDC2016 (Grand Cooperative Driving Challenge) un
izstradata miniatiira kooperativas braukSanas testa trase efektivakai algoritmu
1zstradet;

Zemas cenas monitoru sienas infrastruktiiras izveide, kas nodroSina pilnigu
savietojamibu ar standarta PC programmatiiru un lietotné€m, un tas aprobacija LU
Datorikas fakultatg;

Atkartoti lietojamo EAF (Environment-Action-Framework) konfiguracijas
parvaldibas metodes izstrade, kas lauj automatizét dazadas IT projekta izstrades
aktivitates.

Sagatavots un vinnéts Apvarsnis-2020 projekta "SUMMA" pieteikums H2020-ICT-
16 BigData-research uzsaukumam sadarbiba ar zinu agenttiru LETA, kur arT notiek
rezultatu aprobacija;

Uz ontologijam un timek]a tehnologijam balstitu vaicajumu valodas un datu
ontologijas atteélosanas metodes izstrade un aprobacija BKUS uz realiem medicinas
datiem.

tehnologiju atrai adas hromoforu kart€Sanai, izmantojot vienu vai divus krasu
kameras uzn€émumus

tehnologiju  anestézijas  iedarbibas  bezkontakta  kontrolei,  izmantojot
fotopletizmografisko  att€loSanu, kura aprobéta un licenz€ta lietoSanai
Traumatologijas n ortop&dijas slimnica;

dzila neironu tikla ievieSana objektu skaitiSanai un risinajuma aprobacija augstskola
,»Luriba”;
uzlabota tehnologija datu parraidei optiskaja tikla, izmantojot vilpu garuma daliSanas
multiplekséSanu, kas aprobéta RTU pétniecibas platforma "IKT". Savukart
iekonfiguréjams ,,add-drop” modulis ir ticis aprobéts IKT uznémuma SIA "Affoc
Solutions™;
jaunas metodes talizp&tes signalu apstradei viedajas pilsétas, t.sk. plidu analizes
modula aprobacija Adazu pa§valdiba, ka ari uz sasniegto rezultatu pamata izcinitais
Eiropas Kosmosa Agenttiras PECS projekts “DynLand”
uzlabota ultraplatjoslas radaru tehnologija n tas piclietojums objektu detektésana, kas
aprobéts sadarbiba ar uzpémumu SIA ,VPWash”;
tieSsaistes kontroles sistéma bakteriologiska piesarnojuma noteikSanai tdens apgades
sistéma, ieskaitot sist€mas reala darba aprobaciju sadarbiba ar Liepajas paSvaldibu un
tas uzpémumu ,,Liepajas tidens”.

Sie sasniegumi parada, ka attistamas IKT sistémas ir saistitas ar sabiedribai nozimigu
problému risinasana, kas saistitas ar sabiedribas droSibas risindjumu pilnveidoSanu, zinaSanu
efektivaku izmantos$anu, veselibas aizsardzibas un transporta tehnologiju uzlabosanu, un ir
paradijusas potencialu radit jaunus inovativus produktus un pakalpojumus ar augstu
pievienoto vertibu.

Detalizéta informacija par sasniegtiem rezultatiem katra projekta ir dota talakas §is atskaites
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sadalas, savukart detaliz€ta informacija par programmas pétnieciskam aktivitattm un
zinatniskiem rezultatiem ir sniegta §1s atskaites pielikumos.

Programmas izpilde ir notikusi aktiva sadarbiba ar tautsaimniecibas partneriem, no kuriem
1pasi atzim€jama ir sadarbiba ar:

e Beérnu klmiskas universitates slimnicu (BKUS), kur aprobéta uz kontroléto 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 pétijjumiem,;

e SIA Eurolcds, kur izmantoti 3D informacijas segmentéSanas algoritmi,

e SIA Pest Baltic, kur izmantoti bezvadu sensoru tiklu un nelielu objektu detektéSanas
algoritmi,

e Traumatologijas un ortopédijas slimnica, RAKUS Latvijas Onkologijas centrs,
Lazerplastikas klinika un Prof. J.KiSa dermatologijas klinika, kur notikusi kliniskie
izm&ginajumi biofotonikas iekartam.

e Biznesa augstskolu “Turiba”, kuras rezultata aprobéts uz dzilo neironu tiklu
tehnologiju balstits risinajums automasinu skaitiSanai stavvietas iebrauktuve;

e Adazu bivvaldi, kuras rezultata izstradata un aprobéta programma lokalai pliidu
simulé&$anai upg;

o SIA "VPWash", kura aprobéts ultraplatjoslas radars automasinu skaitiSanai,

e SIA “Affoc Solutions”, kuras ietvaros parbaudits izstradatais rekonfiguréjamais
optisko kanalu izdaliSanas un pievienoSanas modulis;

e SIA “Liepajas tdens”, kuras rezultata realos apstaklos aprobéta dzerama udens
piesarnojuma noteikSanas sistéma.

e CSDD (Celu Satiksmes Drosibas Direkcija) un Bikernieku Kompleksa Sporta Baze
nodros$inaja atbalstu test&jot un valid€jot pasbraucosa auto platformu un palidzot iegiit
datus sist€émas apmacibai;

e "Latvijas Mobilais Telefons" SIA nodro$inaja papildus automasinu pasbrauksanas
sist€mas test€Sanai un attistibai.

Galvenas programmas izpildes problémas bija saistitas ar Iigumu par posmu izpildi
noslégsanas ilgu aizkavéSanu un biitiski samazinato finanséjumu otra un tresa posma attieciba
pret planoto. Lidz ar to darbu izpildes ritmu bija nepiecieSsams korigét, kas daléji atstaja
iespaidu uz rezultatu savlaicigu sasniegSanu jeb nacas tos parplanot atbilstosi iesp&jam.
Finans€juma samazinajuma dé] programmas izpildes laika nacas atbrivot dalu no programmas
izpilditajiem, citiem korigét slodzi, citi nestabilas situacijas d¢] pasi iesniedza iesniegumus par
darba tiesisko attiecibu partraukSanu, taja skaita vairaki doktoranti un jaunie zinatnieki.
Peédéja posma savukart nacas piepemt jaunus, mazak pieredz€jusus darbiniekus, lai
nodrosinatu rezultatu izpildi kopuma.

Neskatoties uz minétam problémam, programmas rezultati ir sasniegti, atseviSkos raditajos
pat butiski parsniegti.

Kopsavilkums par programmas projektu izpildes gaitu

1.PROJEKTS

Uzdevumi Galvenie rezultati

1. Izveidot un eksperimentali aprobet | yisus atsauces uz rezultatiem forma [Result] ar




viedo sensoru un to tiklu inovativas
aparaturas un programmaturas
platformas  kiberfizikalo sistemu
attistibai, taja skaita programmeéSanas

pieejas  kas orient€tas ar1 uz
neprofesionalu  lietotaju un uz
tautsaimniecibu;

1.1. Programmatiiras platformu
attistiba sensoru tiklu un uz tiem
balstito  kiberfizikalo  sisteému
efektivai un €rtai programmeésanai
gan $adu sisteému izstradatajiem un

ekspertiem, gan citu nozaru
lietotajiem;

1.2. Inovativa modulara platforma
iegulto sisttmu  prototipéSanai,
profileéSanai,  atklidoSanai  un
noverteésanai;

1.3. Bezvadu sensoru tiklu
izméginajumu, atklidoSanas un

novertéSanas vide ar vairak ka
simts piesléguma vietam.

papildinosu informdciju ir atrodamas Pilnaja
zZinatniskaja atskaité (Pielikums 1) 5.nodala

Planots: Publikaciju sagatavosana;

Sasnieqgts: 5 zinatniskie raksti indekséti SCOPUS

vai Web of Science:

e “ARealistic Evaluation and Comparison

of Indoor Location Technologies:
Experiences and Lessons Learned”
[Result A.1.2.8];

e “EDI WSN TestBed: Multifunctional, 3D

Wireless Sensor Network Testbed”
[Result A.1.2.9];

o “Network Data Traffic Management
Inside a TestBed” [Result A.1.2.10];

e “Mobile wireless sensor network
TestBed” [Result A.1.2.12];

o “Power Consumption Measurement of
Tested Units in the WSN TestBed”
[Result A.1.2.13].

Planots: Izstradat iekartu un programmatiiras
prototipus.

Sasniegts: 2 komplekti programmatiiras
prototipu:

o TestBed adaptera parvaldibas atbalsta
programmatiiras komplekts [Result
A.4.1.3];

o TestBed lietotaja saskarnes un izstrades

riku komplekts [Result A.4.1.5].
un 3 izstradati iekartu prototipi:

o TestBed adaptera prototips [Result
A4.3.1];

o TestBed sistémas prototips [Result
A.4.3.4];

e Mobila TestBed adaptera prototips
[Result A.4.3.9].

Planots: aprobéts sist€émas prototips;
Sasniegts: 3 aprobacijas uznémumos:

o TestBed aprobacija SIA “19 points”
[Result C.3.3];

e Mobila TestBed aprobacija Dobeles
Darzkopibas Instittita [Result C.3.5];

e Mobila un stacionara TestBed aprobacija

Latvijas Universitaté [Result C.3.6].
Planots: patenta pieteikumi;
Sasnieqgts: 2 Latvijas patenta pieteikumi:

e “Mobila ierice bezvadu sensoru tiklu un




to mezglu efektivai izstradei mérka
vide”, [Result C.2.1.1];

o “Metode antenas virziendarbibas
nodros§inasanai, izmantojot tikai spiesto
plasu celinus ar pielagotu garumu”,
[Result C.2.1.2].

Planots: tehnologijas licenz&s$ana;

Sasnieqts: 1 licences ligums ar Latvijas
Universitati par TestBed sistémas izmantosanu
[Result C.4.1].

Planots: rezultatu izplatiSana;
Sasnieqts: 2 starptautiski projekti sinergija:

e H2020 projekts ENACT [Result
A4.4.5];

o EU FP7 ARTEMIS projekts DEWI
[Result A.4.4.8].

4 projekta rezultata uzlaboti macibu kursi:
o levads digitalaja projektesana, Latvijas
Universitate [Result A.3.1];
e Operétajsistemu koncepcijas, Latvijas
Universitate [Result A.3.2];

e Specseminars: Kiberfizikalas sist€émas,
Latvijas Universitate [Result A.3.3];

e Bezvadu sensoru tikli, Latvijas
Universitate [Result A.3.4].

Pilns saraksts ar rezultatu izplatiSanas aktivitateém
ir atrodams Pielikuma 1, Nodala 5.

2. lIzpettt,

izstradat un eksperimentali
aprobet kiberfizikalas sistémas
medicinas un telemedicinas
lietojumiem profilaksé, diagnostika,
arstésana un rehabilitacija, kas uzlabotu
gan individu gan sabiedribas veselibas
stavokli un labklajibu.

2.1. Vieda apgerba platformas izveide
(aparatiiras, arhitektiiras un
programmatiiras) €rti  lietojamu
valkajamu sensoru tiklu radiSanai;

2.2. Vieda apgerba platformas
pielietojumi telemedicina -
attalinata/virtuala fizioterapija

2.3. Datu registracija un analize
medicinas kiberfizikalajas
sistémas.

Planots: Publikaciju sagatavosana;

Sasniegts: 2 zurnalu publikacijas ar augstu
ietekmi (SNIP>1):

o “Acceleration and Magnetic Sensor
Network for Shape Sensing” [Result
A1.1.1];

o “Architecture of smart clothing for
standardized wearable sensor systems”
[Result A.1.1.2];

Un 9 zinatniskie raksti indekséti SCOPUS vai
Web of Science:

e “Shape sensing based onacceleration and
magnetic sensor system” [Result
A.1.2.3];

e “Smart textiles for wearable sensor
networks: review and early lessions”
[Result A.1.2.5];

o “Wearable sensor grid architecture for
body posture and surface detection and
rehabilitation” [Result A.1.2.7];

e “Inertial sensors and muscle electrical




signals in human-computer interaction”
[Result A.1.2.11];

“On improving gait analysis data: heel
induced force plate noise removal and
cut-off frequency selection for
Butterworth filter” [Result A.1.2.14];

“Amplitude Adaptive ASDM circuit”
[Result A.1.2.17];

“Knee Joint Dynamics Monitoring Using
Wearable Sensor Network and Mobile
Software During Rehabilitation” [Result
A.1.2.18];

“Human skin as n-th order passive filter”
[Result A.1.2.20];

“Smart textiles: efficient data collection
grid architecture” [Result A.1.2.21].

Planots: Izstradat iekartu un programmatiiras
prototipus.

Sasniegts: 2 komplekti programmaturas
prototipu:

Galvas pozicijas uzraudzibas mobila
aplikacija [Result A.4.1.1];

Cela locttavas uzraudzibas mobila
aplikacija [Result A.4.1.2].

un 6 izstradati iekartu prototipi:

Galvas pozicijas sensora prototips
[Result A.4.3.2];

Cela locitavas sensora prototips
[Result A.4.3.3];

Kermena un galvas uzraudzibas
sisteémas prototips [Result A.4.3.5];

Prototips EKG datu ieguvei [Result
A.4.3.6];

Galvas apsg€ja prototips datora vadibai
[Result A.4.3.7];

Prototips 12 nolasu EKG datu ieguvei
un atgriezeniskas saites
nodroSinasanai [Result A.4.3.11].

Planots: aprobéts sist€émas prototips;

Sasnieqgts: 3 aprobacijas uznémumos:

Aprobacija SIA EuroLCDs [Result
C.3.1];

Aprobacija rehabilitacijas centra
“Mes esam Iidzas” [Result C.3.4];

Aprobacija “Wide. Tech” [Result




C.3.7].
Planots: izveidot jaunu (spin-off) uznémumu;
Sasniegts: 1 jauns (spin-off) uznémums Hack-
motion ka Itdzdibinatajs ir pétnieks $aja projekta
[Result C.5.1].
Planots: rezultatu izplatiSana;
Sasniegts: 2 starptautiski projekti sinergija:

e Norway grants HIPPAC projekts
[Result A.4.4.2];

e ERA-NET projekts CONVERGENCE
[Result A.4.4.4].
Pilns saraksts ar rezultatu izplatiSanas aktivitateém
ir atrodams Pielikuma 1, Nodala 5.

Izpetit un izstradat viedo sensoru un to
tiklu tehnologiju pielietojumus viedas

transporta

sisttmas, lai nodroSinatu

droSu, ekonomisku un &rtu celu satiksmes
dalibnieku savstarp&jo parvietoSanos.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Autovaditaja personigais asistents -
att€lu  apstrades metozu  izpéte
vaditaja uzmanibas monitoringam un
reakcijas paregos$anai, ka ari @rtas
atgriezeniskas saites izveidei starp
sistému un vaditaju;

Vaditaja redzes loka paplasinasana
izstradajot 3D un 2D  attelu
veidoSanas un apstrades metodes
apkartgjas  vides  monitoringam,
interpretéS$anai un reagésanai;
Vaditaja redzamibas nodroSinasana
arpus redzamas gaismas diapazona,
izmantojot termalo att€lu iegtiSanu,
apstradi un interpretéSanu, gruti
pamanamu  objektu  detekt€Sanai
diennakts tumsaja laika;
Viedo transporta
komunikacijas metodes

sistemu
sadarbibai

gan starp atseviSkiem transporta
lidzekliem, gan starp transporta
lidzekliem un  specifisku celu
mfrastruktiiru;

Planots: Publikaciju sagatavosana;

Sasnieqgts: 2 zurnalu publikacijas ar augstu
ietekmi (SNIP>1):

o “Improved RGB-DT based face
recognition” [Result A.1.1.3];

o  “DIY Car Control System for
Cooperative Driving” [Result A.1.1.4].

un 7 zinatniskie raksti indekséti SCOPUS vai
Web of Science:

o “RGB-D-T based Face Recognition”
[Result A.1.2.1];

e “Development of 802.11p Testbed —
Experiences” [Result A.1.2.2];

e “Face recognition system on Raspberry
Pi” [Result A.1.2.4];

o “Complex matched filter for line
detection” [Result A.1.2.6];

e “Prospects of improving the selfdriving
car development pipeline: transfer of
algorithms from virtual to physical
environment” [Result A.1.2.15];

e “Using virtual environment for
autonomous vehicle algorithm
validation” [Result A.1.2.16];

e “Scalable in-door positioning system for
cooperative MicrolV algorithm
development” [Result A.1.2.19];

Planots: Izstradat iekartu un programmatiiras
prototipus.

Sasniegts: 1 programmatiras prototipa komplekts
autonomai kooperativai pasbraucosai automasinai
aprobacijai GCDC.
un 2 izstradati iekartu prototipi:
e Prototips automatiskai kooperativai
pasbraucos$ai automasinai [Result




A.4.3.8];

e Prototips miniatiirai kooperativu auto
infrastruktiirai [Result A.4.3.10].

Planots: aprobéts sist€émas prototips;

Sasniegts: 1 aprobacija industrija GCDC
pasakuma ietvaros [Result C.3.2].

Planots: rezultatu izplatiSana;
Sasnieqgts: 4 starptautiski projekti sinergija:

e H2020 ECSEL projekts 3CCar [Result
A4.4.1];

e H2020 ECSEL projekts Autodrive
[Result A.4.4.3];

e H2020 ECSEL projekts PRYSTINE
[Result A.4.4.6];

e H2020 ECSEL projekts I_MECH [Result
A4.4.7].

Pilns saraksts ar rezultatu izplatisanas
aktivitatem ir atrodams 1. Pielikuma 5. nodala.

2.PROJEKTS
Uzdevumi | Galvenie rezultati
)] Attistit tehnologijas e-pakalpojumu un e-medicinas datu apstrades risinajumu drosibas

un pieejamibas paaugstinasanai.

Planots | Sasniegts
e Attistit uz ontologijam balstitas | Planots: 2 Metodikas.
zina$anu pieejas tiestbu modeldSanas | Sasniegts: Izstradata metodika, kas aprakstita

metodes, kas dos iesp&u semantiskas
tehnologijas lietot ari jomas, kur ir

nepiecieSama paaugstinata datu
apstrades  risinagjumu  droSiba, ka,
pieméram, privato datu
konfidencialitate e-medicinas joma
(A1.2).

Attistt uz ontologijam balstitu saistito
datu tehnologijas e-parvaldes un e-
medicTnas lietojumiem, lai nodroSinatu
atraku un precizaku savstarpgji saistito,
bet fiziski nodalito datu pieejamibu

(AL1.5).

Attistit  metodologiju un ietvara
demonstracijas prototipu semantiska
timekla servisu integré$anai
tradicionalajos  timekla  lietojumu
portalos izmantosanai dazadas

problémsferas, pieméram, e-logistika,
kas lautu nodro§inat pastavigu sistému
strukturalas kvalitates un savstarpgjas
savietojamibas kontroli, kas, savukart,
lautu  izsargaties no nevélamiem

zinatniskaja parskata 3. posma atskaites 2. pielikuma,
nodala 2.1.2. (angl.)

Sasniegts: Izpé&tita saistito datu izmantoSanas
dazados priekSmetu apgabalos labaka prakse.
Atrodama 1. posma atskaites pielikuma 2.4.

Sasniegts:  Izpétits saistito datu  tehnologiju
patreizgjais stavoklis, ka arT veikta to visparigas
pieliectosanas aspektu (RDF datu validacija, pieejas
kontrole) un detalizéta e-medicinas un e-parvaldes
saistito datu lietojumu analize - izstradata
metodologija. Atrodama 4. posma atskaites 2.
pielikuma nodala 2.1.1.5.

Planots: 1 Metodika.

Sasniegts: Izstradata metodika semantiska timek]a
servisu izstradei un integréSanai timekla portala, kas
aprakstita publikacija ,,Novickis L., Vinichenko S.,
Sotnichoks M., Lesovskis A., Graph Models and
GeoData Based Web Portal in Cargo Transportation.
In : Scientific Journal of Riga Technical University.
Applied Computer Systems, 2015/17, RTU Press,
Riga, 2015, pp. 34-39.”, 1. un 2. posma atskaites 2.
pielikuma nodalas 2.2.4 un 2.2.5 un 3. posma
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izmainu blakusefektiem,
konstatgjot to iespg&jamibu,
nodrosinat izmainam

zinasanu plismu (A1.9)

Attistit metodes liela apjoma datu
pieejamibai, kas balstitas uz modeliem
un nozares ontologijam, piedavajot
jaunas timekla videi piemérotas datu
atlasiS8anas un vizualizacijas metodes

laicigi
ka ari
atbilstoSu

(A1.10).
Attistit  biznesa procesu  modelu
pielietoSanas metodes programmas

izpildes laika notikumu analizg, lai
paaugstinatu  informacijas  sist€ému
dro$ibas Iimeni. (Al.11)

atskaites 2. pielikuma nodala 2.2.4.

Planots: 1 Programmatiiras prototips.
Sasniegts: Izgatavots monitoru sienas prototips.

Sasniegts: Izstradats eksperimentals datu
parlikoSanas un vizualizacijas programmattras

prototips, saistits ar monitoru sienas infrastrukttiras
iespg&jam. (Pieejami p&c pieprasijuma LU DF)

Planots: 1 aprobéts ietvars.

Sasniegts: Izstradatais ietvars semantiskda timekla
servisu izstradei un integréSanai ir aprobéts
eLOGMAR portala pilnveidoSana un citos
programmatiiras izstrades projektos, kas ir aprakstits
zinatniska publikacija ,,Bartusevics, A., Lesovskis,
A., Ponomarenko, V. Model-Driven Approach and
Library of Reusable Source Code for Automation of
IT Operations. Applied Computer Systems. Vol.21,
2017, pp. 5-127, un zinatniskas atskaites (2.
pielikums) 2.2.4. nodala

Planots: 2 aprobéti prototipi.
Sasniegts: LU DF telpas izgatavots un aprobéts
monitoru sienas prototips.

Sasnieqgts: Aprobéts eksperimentals datu
parlikoSanas un vizualizacijas programmattras

prototips, saistits ar monitoru sienas infrastruktiiras
iesp&jam.

Sasniegts: Izstradats banku maksajumu kliringa
procesa Latvijas Banka izpildes laika drosibas
modelis un veikta ta aprobacija.

Sasniegts: Aprobéts bileSu rezervacijas sistémas
izpildes laika droSibas modelis.

Sasniegts: Aprobéts dronu darbibas monitoringa
modelis projekta ARTEMIS.

Sasniegts: Rezultati publicéti 26 zinatniskos rakstos.
Sasniegts: Aizstavéti 3 promocijas darbi.

IT) Izstradat uz ontologijam balstitas timekla videi pielagotas modelésanas tehnologijas un rikus
zinasanu analizei.

Izstradat uz ontologijam balstitas
timekla videi pielagotas modelé$anas
tehnologijas un rikus nozares uzkrato
zinasanu  formalu, tomér gala
lictotajam viegli saprotamu ontologiju
veidosanai. (A1.3).

Izstradat uz ontologijam balstitu
vaicajumu valodu gala lietotajam
viegli  veidojamu un saprotamu
vaicajumu uzdoSanai. (A1.2)

Izstradat semantiska ttmekla un
datorlingvistikas metodes dabigaja
valoda uzkrato datu semantikas
formalizéSanai (A1.4).

Planots: 2 Metodes.

Sasniegts: Izstradata metodika, kas atrodama 1.
posma atskaites pielikumos 2.3.1 un 2.3.2 un
aprakstita A.Sproga publikacijas., ka arT 4. posma
atskaites 2. pielikuma nodala 2.1.1.7. (angl.)
Sasniegts: Izstradata metodologija, kas aprakstita
publikacijas un zinatniskaja parskata 3. posma
atskaites 2. pielikuma, nodala 2.1.4. (angl.)

Planots: 1 Valodas apraksts.

Sasnieqgts: Izstradata vaicajumu valoda. Tas apraksts
atrodams 1. un 2. posmu atskaites 2. pielikuma ,
nodala 2.1.2. (angl.)
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Planots: 2 Programmatiiras prototipi.
Sasnieqts: Izstradats vaicajumu
programmatiiras prototips, kas pieejams,
pieejas tiesibu pieprasijumu LUMIL.
Sasniegts: Izstradats timekli balstitu modelé$anas
tehnologiju  izstrades platformas prototips, kas
pieejams, veicot pieejas tiesibu pieprasijumu LUMII.

valodas
veicot

Planots: 2 aprobétas metodes.

Sasniegts: Datu ontologijas buvesmetode aprobéta
BKUS - apraksts 4. posma atskaites 2. pielikuma,
nodala 2.1.1.4 (angl.).

Sasniegts: Rikkopas prototips tika aprobéts zinu
agentuira LETA - apraksts 2. posma atskaites 2.
pielikuma, nodala 2.1.10 (angl.).

Planots: 1 aprobéts prototips.

Sasniegts: Vaicajumu valodas programmatira
aprobéta BKUS - apraksts 2. posma atskaites 2.
pielikuma, nodala 2.1.7 (angl.).

Sasniegts: Sagatavots un vinnéts Apvarsnis-2020
projekta "SUMMA" pieteikums H2020-1CT-16
BigData-research uzsaukumam.

Sasniegts: Izcinita 1.vieta SemEval-2016 Task 8
starptautiskaja sacensiba par AMR izgiiSanu no
dabiskas valodas teksta.

Sasniegts: Izcinita 1. vieta SemEval-2017 Task- 9
starptautiskajas sacensibas ASV par anglu valodas
tekstradi no formala AMR pieraksta.

Sasniegts: Rezultati publicéti 19 zinatniskos rakstos.
Sasniegts: Aizstavéti 2 promocijas darbi.

1) Izpétit un izstradat semantiska timekla tehnologijas zinasanu formalizacijai, vairakkartigai
izmanto$anai un koplietoSanai.

Pilnveidot zinaSanu struktiiras modelu
automatizéto  analizi,  paplaSinot
intelektuala rika 14S funkcionalitati,
kas laus iegiitas zinaSanas izmantot
pilnvértigak gan lai noteiktu sarezgitu

heterogénu  sistému  funkcionalo
stavokli, gan saistitos riskus un
prognozetu iesp&jamo defektu

izraisitas sekas (A1.6).

Izstradat zinasanu struktiru modelu
transformacijas metodes  modelu
savietoSanai, ka arT metodes modelu
sintakses, semantikas un struktiiras
analizei, lai noteiktu = modelu
parklasanas un savietojamibas pakapi,
ka arl metodes specifisko modelu
atdalisanai, kas radis iesp&ju
zinaSanas koplietot, dalities ar tam un
tas vairakkartgji izmantot, ka arl
automatizét macibu materialu izstradi

Planots: 1 Programmatiira 14S 2.0

Sasnieqgts: Izstradata intelektualais
struktirmodelé$anas programmatiiras rika versija ar
paplasinatu funkcionalitati 14S 2.0 (pieejama péc
pieprasjuma RTU DITF Maksliga intelekta un
sistému inZenierijas katedra)

Planots: 1 Sistémas apraksts

Sasniegts: Sagatavots I4S sistémas apraksts — IFS
User Manual v.1.0 (pieejams p&c pieprasijuma RTU
DITF Maksliga intelekta un sistému inZenierijas
katedra)

Planots: 3 Metodes.

Sasniegts: Izstradata metode autonomai izmainu
ievieSanai daudzagentu sistému zinasanu struktaras,
kas aprakstita zinatniska publikacija ,,Lavendelis E.
A Cloud Based Knowledge Structure Update and
Machine Learning Framework for Heterogeneous
Multi-Agent Systems. International Journal of
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un zinasanu veértésanu (A1.7).

Izstradat  jaunas  metodes  un
algoritmus sadu uzdevumu
risinasanai:  elementu  nozimibas
novertéSanai, logisko  operatoru

atspogulosanai un secinasanas likumu
interpretéSanai, lai veiktu zinaSanu
par sarezgitu heterogénu sist€ému
funkcionalo un uzvedibas struktiiru
analizi. (A1.8)

Artificial Intelligence, Vol. 14 (2), October, 2016.
CESER Publishing, pp. 157-170.”

Sasniegts: Izstradata pieeja/metodika biznesa objektu
legalo stavoklu kontrolei, kas aprakstita publikacija
,Penicina L. Controlling Business Object States in
Business Process Models to Support Compliance.
PoEM 2016, Doctoral Consortium, Skovde, Sweden,
November 8-10, 2016” (publicéta Ceur-ws.org) un
magistra darba ,,Linda Stanga. Pastavigas biznesa
procesu un  uzpémumarhitektiiras  atbilstibas
uzturéSanas panémiena izstrade. Magistra darbs,
Rigas Tehniska universitate, 2016”

Sasniegts: Izstradata metodika prasibu inzenierijas
zinasanu/artefaktu uztur&Sanai un izplatiSanai, kas ir
aprakstita 4.posma zinatniskas atskaites (2.
pielikums) 2.2.3.6. nodala

Planots: 1 aprobéts prototips.
Sasniegts: Veikta daudzu robotu sistémas imitacijas
programmatiiras rika prototipa aprobacija, kas
aprakstita dokumenta ,,Lavendelis, E. Prototype of
adaptive multi-agent system. Technical report, Riga
Technical University, 2017~

Planots: 2 aprobé&tas metodes.
Sasniegts: Aprobétas metodes darbam ar zinaSanu

struktiram macibu materialu izstradei, ka arl
automatizétai uzdevumu izstradei un zinaSanu
veértésanai.

Sasniegts: Lai aprobétu izstradato metodi emocijas
balstita macibu procesa dinamiskai adaptacijai tika
izstradata izglitojosas spéles sakotngja versija, kas
aprakstita zinatniska publikacija ,,Petrovica, S.
Multi-level adaptation of an educational game to
individual student’s gameplay, knowledge and
emotions.  Proceedings of the 9th Annual
International Conference on Education and New
Learning Technologies, Barcelona, Spain, July 3-5,
2017, pp. 2220-2230”

Sasniegts: Lai aprobétu izstradato metodi emociju
socialo efektu modeléSanai tika  izstradata
daudzagentu sistémas veida realizéta spécle, kas

aprakstita zinatniska publikacija ,,Pudane, M.
Affective Multi-Agent System for Simulating
Mechanisms of Social Effects of Emotions.

Proceedings of Seventh International Conference on
Affective Computing and Intelligent Interaction
Workshops and Demos (ACIIW), San Antonio,
United States of America, October 23-26, 2017. San
Antonio, 2017, pp. 129-134”

Sasniegts: Rezultati publicéti 20 zinatniskos rakstos.
Sasniegts: Aizstavéti 3 promocijas darbi.

3.PROJEKTS
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Planots

Sasniegts*

1. Izstadat un eksperimentali aprobé&t jaunas
att€losanas tehnologijas:

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

1.2. VideoatteloSanas
sirdsdarbibas un  asinsrites
bezkontakta monitoringam
infrasarkanaja spektra diapazona.
1.3. Infrasarkana diapazona att€loSanas
tehnologijas biometrijai un audu stavokla
kvantitativam novertejumam.

2.  Izstadat metodes, algoritmus un
programmas iegiito att€lu operativai un
efektivai apstradei, t.sk. objektu parametrisko
karSu aprékiniem.

3. Pilnveidot programmnodroSinajumu adas
multimodalas att€loSanas prototipa iericei,
aprobét to kliniski un veikt tehnologijas
parnesi.

4. Attistit jaunas koncepcijas, metodikas un
tehnologijas bezkontakta, neinvazivai un
minimali invazivai diagnostiskai atteéloSanai.
5. Veikt izstradato metodiku, programmatiiru
un maketiericu  pre-klimisko aprobaciju
nelielas (20-50 cilv.) pacientu grupas.

tehnologija
parametru
tuvaja

1.1. Izstradatas un aprobétas 2 tehnologijas —
“viena knipSa” Iidz 3 monohromatisku attelu
iegtiSanai un “dubultknipsa” 11dz 6
monohromatisku att€lu iegiiSanai.

1.2. Izstradata un aprobéta PPG video-
att€losanas tehnologija adas asinsrites
perflizijas monitoringam 2 variantos — tuvaja
infrasarkanaja (NIR) diapazona un kombingta
NIR+zala apgaismojuma.

1.3. Tuva infrasarkana diapazona (0.9-1.7
mikroni) att€loSanas un spektroskopijas
metodes notestetas adas mitruma
novertéjumam.

2. Izstradatas efektivas metodes, algoritmi un
programmas adas hromoforu sadalijuma un
perfuizijas karSu aprékiniem.

3. Pilnveidots prototipa ierices “SkImager”
programmnodros$inajums, kas klniski
aprobgts adas erit€émas novertejumam,;
uzsakts tehnologiju parneses process.

4. Attistitas koncepcijas viena un divu
“knipSu” adas hromoforu kartéSanai un
attalinatai anest€zijas iedarbibas kontrolei.

5. Veikti kliniskie merijumi ar izstradatajam
vai pilnveidotajam maketiericeém adas
hromoforu kartéSanai, adas audz&ju
diagnostikai, adas erit€émas un mitruma
noveértesanai, adas asinsrites perfuzijas
karteéSanai un attalinatai anestézijas kontrolei.

*) Sikaka informacija ir sniegta Sis atskaites 3.pielikuma un timekla vietng,
http://sophis.edi.lv/research/project-no-3-biophotonics-imaging-diagnostics-and-

monitoring/

4.PROJEKTS

Uzdevumi

Rezultati

1. Pils€tas centraliz€tas monitoréSanas
pieejas izstrade, izmantojot multi-sensoru
datu iegtiSanas punktus.

Izstradata "Viedo pilsétas datu savakSanas
punkta specifikacija" (latviesu valoda, sk.
Http://www.edi.Iv/media/uploads/UserFiles/S
ensoru-specifikacija.pdf)

2. Liela apjoma sensoru datu parsitisana uz
datu apstrades centru, izstradajot augsti
efektivu optiskas Skiedras parraides
tehnologiju.

Izstradata WDM-PON
parraides tehnologija ar pilnigi optisku kanalu
izdaliSanas un pievienoSanas funkciju (skat. 4.
pielikuma 4.5. sadalu).

3. Signalapstrades metozu un algoritmu
izstrade ieprieks defin€tu darbibas vai
notikumu scenariju atpaziSanai pilsétas
dros$ibas veicinasanai; to realizacija, veicot
inverso problému risinasanu un izmantojot
augstas veiktsp&jas skaitloSanas resursus

Attistitas dzilas neironu tiklu metodes un
programmatiira video un citu sensoru datu
apstradei, lai risinatu pilsétu drosibas
problémas ( skatit 4. pielikuma 4.2. sadalu).

14



http://sophis.edi.lv/research/project-no-3-biophotonics-imaging-diagnostics-and-
http://www.edi.lv/media/uploads/UserFiles/S

(High Performance Computing- HPC)..

4. Pilsétu drosibas monitoréSanas pieeju
izstrade, kas balstitas uz talizpetes (satelitu
vai lidmasSinas izvietotu sensoru) datu
iegiiSanu un apstradi; to realizacija,
izmantojot augstas veiktsp&jas paralélas
darbibas skait]oSanas resursus..

Izstradatas 3 jaunas metodes un algoritmi
multispektralo un hiperpektralo talizp&tes
datu apstradei zemes izmantoSanas
monitoringam. Izstradata

programmatiira plidu modeléSanai (skatit 4.
pielikuma 4.3. sadalu).

5. Pilsetas infrastruktiiras droSibas
monitoringa tehnologiju izstrade, izmantojot
UWB sensorus, un objektu lokalizacijas
apgriezto problému risinasana.

Izstradata droSibas monitoringa tehnologija,
kas izmanto UWB sensorus (sk. 4. pielikuma
4.4. sadalu).

6. Pilsetas tidensapgades sist€mas
bakteriologiskas kvalitates kontroles
sistémas izstrade.

Izstradata automatiska kontroles sist€ma
bakteriju piesarnpojuma noteikSanai tidens
apgades sistema (sk.4. pielikuma 4.6. sadalu).

7. Izstradato tehnologiju un risinajumu
nodoSana gala lietotajiem, stimulgjot to
izmantoSanu tautsaimnieciba.

1. SIA "Affoc Solutions" aprobéta WDM-
PON parvades sist€ma ar pilnigi optisku
kanalu izdaliSanas un pievienoSanas funkciju
(skat. Pielikumu 4.15).

2. SIA "VPWash" aprobéta ultra platjoslas
radara lietojumprogramma transportlidzeklu
skaitiSanai (skat. Pielikumu 4.12).

3. Dzerama udens kvalitates kontrole un
piesarnojuma noteikSanas sistema aprobéta
SIA "Liepajas tident" (sk. Pielikumu 4.10).
4. SIA "Biznesa augstskola" Turiba "aprobéts
neironu tikls objektu skaitiSanai (skat.
Pielikumu 4.13).

5. Pludu simulacijas programma
"AdazuPludi" aprobéta Adazi pasvaldiba
(skat. Pielikumu 4.14).

1.8.1 Programmas aktivitates un to izpilde

Nr. Programmas

Rezultats skaitliska izteiksmeée

Skaits
(planotais)

p.k. aktivitates

Skaits

Mervieniba (sasniegtais)
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12 Programmatiiras prototipi 23
(devums
1.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,10.uzdevumu
izpildei)
15 Metodikas, apraksti 21
(devums 2., 5., 6., 9., uzdevumu
1. | P&tnieciba izpildei)
21 Maketi, prototipi, tehnologijas 25
(devums 1., 3.,
4.,7.,8.,10.,11.uzdevumu izpildei)
6 lesaiste starptautiskos projektos | 12
(devums 4. horizontala uzdevuma
izpildg)
15 Aprobétas tehnologijas un 22
‘.. rototipi
2. T_e hnologiju 12 E’atentip 14
parnese (devums 2. un 5.horizontala
uzdevuma izpildei)
22 Aizstaveti promocijas darbi 14+11
(prieksaizstavati,
sagatavoti
Teguldfjums aizstaveSanai)
3 izglitiba 52 Aizstaveti magistra darbi 67
13 Uzlaboti studiju kursi 15
(devums 3.horizontala uzdevuma
izpildei)
80 Zinatniskas publikacijas 140+3
(iesniegtas)
54 Prezentacijas starptautiskas 92
konferencés un seminaros
4 Daliba izstades 8
(devums 1.horizontala uzdevuma
- izpildei)
Rezul:tva tu 25 Organizeti publiski seminari 27
izplatiSana un . - .
4 | ilotermina 2 Organizétas starptautiskas 3
g ]
tehnologiska Konferences
- 40 Popularzinatniski raksti, 81
prognozesana - . . = s
pasakumi, informacija masu
médijos
(devums 6.horizontala uzdevuma
izpildei)
4 Tehnologiskas prognozes 4
(devums 7. horizontala uzdevuma
izpildg)
1.8.2 Programmas rezultativie raditaji un to izpilde
Rezultati
e planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014
2017.9.| kopa 1posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms

Zinatniskie rezultativie raditaji
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1. Zinatnisko publikaciju skaits: 80 140+3* 17 27 46 50+3*
originalo zinatnisko rakstu
(SCOPUS) (SNIP > D) skaits | 17 | 12+3* 0 2 4 6+3*
Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,
Web of science datubazes icklautajos 63 108 13 22 34 39
izdevumos skaits
recenz&tu zinatnisku monogréﬁ_ju 1 2 0 0 0 2
skaits
Citu originalo zinatnisko raks_tu i 20 4 5 8 3
skaits
2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
promaocijas darbu skaits 22 14+11* 1 4 3 6+11*
magistra darbu skaits 52 68 8 8 24 28
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 13 15 1 2 3 9
4. Petnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 12 23 1 1 8 13
4.2 Metodikas apraksti 15 21 5 0 4 12
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 21 25 5 6 4 10
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 6 12 1 2 2 7
Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arT izglitojamie, skaits:
Prezentacijas starptautiskas 50 83 13 15 23 32
konferences
Prezentacijas starptautiskos seminaros 4 9 0 1 3 5
rikotie seminari 25 27.5 5 8 6 8.5
i popl'llz'?rzinétrziskas publikilcijgs, 40 81 1 23 o5 39
pasakumi, informacija masu médijos
izstades 4 8 2 0 4 2
rikotas starptautiskas konferences 2 3 0 1 1 1
2. Preses relizes 0 9 2 3 2 2
3. Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros atthtT'tajie'r‘n 4 0 0 0 0 4
zinatniskajiem un tehnologiskajiem
virzieniem
Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1. Zinatniskajai institlicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finanséjuma apjoms, t. sk.:
1.1. privata sektora lidzfinansgjums
programma ieklauto projektu 10000 | 70820 0 0 70820 0

IstenoSanai

1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Tpasuma komercializ€Sanas
(rUpnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
iznémuma tiesibu vai lietoSanas
tiesibu pieskirSana par atlidzibu)
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1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un
zinatibas

435000

1520346

232803 | 1198743 | 81800 | 27674

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

368300

319768

22402 96730 | 200633 | 140432

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

12

14 12

Latvijas teritorija

o

arpus Latvijas

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

. levieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits
(noslegtie ligumi par intelektuala
Tpasuma nodosanu)

5. lzveidots jauns (spin-off)
uznémums

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

4200000

4004006

108703 | 1288364 | 2606936

1.9. Programmas istenoSanas analize

Stipras puses

Vajas puses

1. Izpildi veica spécigs izpilditaju konsorcijs,
kura apvienojas Latvija starptautiski
visaugstak novertétas datorzinatnes un
elektronikas un telekomunikaciju
inzenierzinatnu jomas zinatniskas institiicijas.
2. Starpdisciplinars kolektivs, deva iesp&ju
paplasSinat petnieciskam grupam savu
redzesloku un pétijjumu pielietojumu, ka ar1

sadarbojoties radit kop&jus labakus rezultatus.

3. Petnieku grupas apvienoti pieredzgjusi,
starptautiski atziti petnieki ar talantigiem
jaunajiem zinatniekiem un doktorantiem deva
iesp&ju izstradat ievérojamu skaitu magistra
un promocijas darbu.

4. Rezultatu tautsaimniecisko nozimibu
paradija tehnologiju aprobacija pie
tautsaimniecibas partneriem, to licenzéSana
un jauna uzpémuma veidosanas.

5. Programmas Stratégiskas vadibas padomé
icklauto starptautiski atzito zinatnieku un
Latvijas industrijas parstavju rekomendacijas
deva vertigu informaciju programmas
izpildes procesa uzlaboSanai.

1. Nepietiekams finans€jums visu uzdevumu
pilnvertigai izpildei, kas pieprasija
lidzfinans€juma piesaisti no industrijas un
zinatniskam institiicijam.

2. Lielas aizkaves un finans€juma
samazinajumi pirmajos tris posmos.
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Iespgjas

Draudi

1. Pétnieciskai darbibai bija cieSa sasaiste ar
Apvarsnis 2020 darba programmam un
uzsaukumu tematikam, kas deva iesp€ju ,
izmantojot SOPHIS rezultatus, izcinit virkni
Apvarsnis2020 projektus.

2. Divu lielako atbilstoSo jomu universitasu
daliba konsorcija, deva iesp&ju piesaistit
uzdevumu izpildei studentus, dot tiem iesp&ju

1. Samazinatais finans€jums atseviskos
posmos, izsauca darbinieku aizieSanu no
izpildes, ko v€lak naca kompensét ar jauniem,

mazak pieredz€jusiem darbiniekiem.

2. Specialistu ,,aizpliiSana” uz industrijas
uznémumiem un arvalstu pétniecibas
institticijam atstaja negativu iespaidu
4. Magistrantu un doktorantu ierobezota

izstradat savus akadémiskos un kvalifikacijas
darbus, ka ar1 macibu procesa ieklaut
jaunakos pétijjumu rezultatus.

3. Tehnologiju aprobacija deva iesp&ju
ieinteresét industrijas, valsts un paSvaldibu
organizacijas un slégt ligumus par tam
nepiecieSsamo ligumpétijumu veikSanu.

4. Daliba un partneriba Valsts nozimes
pétniecibas centra (VNPC) ,,Informacijas,
komunikaciju un signalapstrades tehnologiju
valsts nozimes pétniecibas centra izveide
(IKSA centrs)” ietvaros, deva iespeju
SOPHIS izpilde plasi izmantot modernizeto
infrastrukttru.

pieejamiba samazinaja konkurenci uz tikSanu
darba SOPHIS.

1.10. Identific€to risku samazinasanas vai novérSanas pasakumi

Galvenas problemas SOPHIS ievieSanas pirmajos tris posmos saistijas ar ievérojamu
kaveésanos (pieci un septini ménesi velak neka planotie sakuma datumi pirmaja un otraja
posma) par liguma parakstiSanu un finans€juma sanemSanu. Tas nozimé&ja darba planu
korekciju un dalgji ietekmé&ja rezultatu savlaicigu vai pilnvertigu sasniegSanu. Turklat
finans€juma samazinajums apméram 15% no paredz€tas summas otraja posma un aptuveni
25% no planotajam summam treSaja posma radija nepiecieSamibu atbrivot dalu no
darbiniekiem, pielagot citu darba slodzi. Sakara ar $adu nestabilitati vairaki darbinieki
iesniedza atligumus, tostarp doktoranti un jaunie zinatnieki. Ta vieta tika iesaistiti zemaka
limena doktoranti, tadé] dal&ji doktora disertacijas nav aizstavétas, bet tikai priekSaizstavetas
SOPHIS izpildes perioda. Dazi rezultati bija japublicé konferences rakstu krajumos (SCOPUS
un Web of Science indeksétas) nevis zurnalos ar SNIP> 1. Bija paredzéts vel viens PCT
pieteikums, pamatojoties uz LV patentu, tacu parpratumu dé] tika nokavéts iesniegSanas
termins. Ta vieta ir iesniegti v&l divi citi LV patenta pieteikumi. Zinatnisko institiiciju
ienakumi no citiem pé&tniecibas projektiem, kas giiti sinergija ar SOPHIS rezultatiem,
joprojam pieaug, jo izveérté€Sana ir vairaki projektu pieteikumi.

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

1.12. Programma apgitais finanséjums (euro)

1. posms 2.posms | 3.posms | 4.posms
tooox | 1IZDEVUMI - KOPA 429704 | 533160 | 480473 | 806663
1000 | Atlidziba 277274 448148 | 382711 630511
2000 | Preces un pakalpojumi (2100+2200) 73081 62172 | 60460 128332
2100 | Macibu, darba un dienesta - 31719 17333 | 15468 | 32816
komandg&jumi, dienesta, darba braucieni
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2200 | Pakalpojumi 53326 53891 | 43428 93552
5000 | Pamatkapitala veido$ana 13574 10715 3769 37505
* Minétie skaitli ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

Programmas vaditajs Modris Greitans 01.2018
(paraksts) (vards, uzvards) (datums)
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2. sadala — Informacija par programmas projektiem

2.1 Kiberfizikalo sistemu 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 datorzinatgu institiits,
Latvijas Universitate

amats Kiberfizikalo sisteému laboratorijas vaditajs, vadoSais
pétnieks,
LU profesors,

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

2.1.2. Projekta Nr. I mérki

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€mu un citu sabiedribai svarigu problému risinasana, tadejadi
veicinot tautsaimnieciba konkurétsp€jigu inovativu KFS balstitu produktu izgatavosanu.

KFS apvieno komponentes, kas ir sp&jigas savstarp&ji komunicéet, apjaust apkart€jo vidi,
1zvertet situaciju, pienemt l€mumus un (v€lams pozitivi) ietekmét fizisko vidi. Sistémas
aspekti paredz saskanotu un sinergisku komponensu darbibu gan augsta gan zema limeni. Sim
noliikam tiek izmantoti sensoru tikli, iegultas sist€mas, datoru skaitlotaji, komunikaciju
sisteémas un kontroles teorija. Lai, saskana ar projekta merki, attistitu §is KFS komponentes,
projekts paredz veikt petniecibu, analiz€t un parbaudit rezultatus un veiktsp&ju gan analitiski,
gan empiriski, izstradajot prototipus un test&jot tos realas pasaules problemu vides.

Istenojot So mérki paredzéts veidot jaunus un konkurétsp&jigus risinajumus fizikalas un
virtualas pasaules integréSanai kiberfizikalas sist€mas attistot konkurétsp&jigas viedo sensoru
un to tiklu inovativas aparatiiras un programmatiiras platformas un to lietojumus misdienu
informacijas, lietu un cilvéku timekla vid€, dodot ieguldijumu tautsaimniecibas transformacija
uz produktiem ar augstu pievienoto vertibu un mazinot digitalo plaisu, laujot ikdienas
lietotajiem ertak un efektivak lietot kiberfizikalas sistémas.

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 izveéleti konkréti darbibas virzieni, kuriem definéti konkréti merki:
1. Atvieglot KFS izgatavoSanu, programméSanu un lietoSanu, tadejadi veicinot
tautsaimnieciba konkurétsp€jigu inovativu KFS balstitu produktu izgatavosanu, 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
uz inovativiem risinajumiem gan klatieng, gan attalinati telemedicina;
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3. Uzlabot celu satiksmes drosibu un transporta lidzeklu izmantosanas ertumu pielietojot
viedo transporta sistému tehnologijas;

So mérku Tstenosana tika nodro§inata sp&ciga saikne starp fizisko pasauli, viedo sensoru
savaktajiem datiem, So datu apstradi un interpretéSanu, ka ar1 atgriezeniskas saites sniegSanu
atpakal fiziskaja pasaulé. Ipasa uzmaniba tika pieversta tautsaimniecibas pielietojumu
efektivitates un funkcionalitates uzlabosanai, drosa un autonoma veida, ka ar1 &rtai KFS
lietoSanai un uz tam balstitu inovativu sistému razoSanai.
S1projekta laika So mérku sasniegSanai ir izstradatas jaunas tehnologijas, tas iestradatas
prototipos, kas testéti un validéti, aprobeti un sagatavoti aprobacijai industrija un vai
patent€Sanai. Petniecibas rezultati tika iesniegti public€Sanai, prezentéti starptautiskas
konferences, ka arT popularizeti plasakai sabiedribai. Vairaki no projekta rezultatiem ir
kalpojusi par pamatu veiksmigai bakalaura, magistra un promocijas darbu izstradei un
aizstaveésanai.

S1 projekta uzdevumi tika noformuléti §adi:

1. Izveidot un eksperimentali aprobét viedo sensoru un to tiklu inovativas aparatiiras un
programmatiiras platformas kiberfizikalo sisteému attistibai, taja skaita programmesanas
pieejas kas orient€tas ar1 uz neprofesionalu lietotaju un uz tautsaimniecibu;

1.1. Programmatiiras platformu attistiba sensoru tiklu un uz tiem balstito kiberfizikalo
sisteému efektivai un €rtai programmeésanai gan $adu sisteému izstradatajiem un
ekspertiem, gan citu nozaru lietotajiem;

1.2. Inovativa modulara platforma iegulto sist€mu prototip&Sanai, profilésanai,
atkludoSanai un novértésanai;

1.3. Bezvadu sensoru tiklu izméginajumu, atklidoSanas un novértéSanas vide ar vairak
ka simts piesléguma vietam;

2. lzpetit, izstradat un eksperimentali aprobét kiberfizikalas sist€émas medicinas un
telemedicinas lietojumiem profilaks€, diagnostika, arstéSana un rehabilitacija, kas
uzlabotu gan individu gan sabiedribas veselibas stavokli un labklajibu.

2.1. Vieda apgerba platformas izveide (aparatiiras, arhitektiiras un programmatiiras)
erti lietojamu valkajamu sensoru tiklu radiSanai;

2.2. Vieda apgerba platformas pielietojumi telemedicina — attalinata/virtuala
fizioterapija

2.3. Datu registracija un analize medicinas kiberfizikalajas sistémas.

3. Izpétit un izstradat viedo sensoru un to tiklu tehnologiju pielietojumus viedas transporta
sistemas, lai nodroSinatu drosu, ekonomisku un &rtu celu satiksmes dalibnieku
savstarp€jo parvietosanos.

3.1. Autovaditaja personigais asistents - att€lu apstrades metozu izp&te vaditaja
uzmanibas monitoringam un reakcijas paregoSanai, ka ari rtas atgriezeniskas
saites 1zveidei starp sist€mu un vaditaju;

3.2. Vaditaja redzes loka paplasinasana izstradajot 3D un 2D att€lu veidoSanas un
apstrades metodes apkart&jas vides monitoringam, interpretéSanai un reagéSanai;

3.3. Vaditaja redzamibas nodros§inasana arpus redzamas gaismas diapazona, izmantojot
termalo att€lu iegtiSanu, apstradi un interpret€Sanu, griiti pamanamu objektu
detekteSanai diennakts tumsaja laika;

3.4. Viedo transporta sistému komunikacijas metodes sadarbibai gan starp atseviskiem
transporta lidzekliem, gan starp transporta lidzekliem un specifisku celu
infrastruktiiru.

2.1.3. . Projekta Nr. 1 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
Projekta izvirzito uzdevumu pétnieciskas aktivitates un to rezultati sikak izklastiti
zinatniskas atskaites pielikuma dokumenta (1. pielikums). Pilns specifisko skaitlisko
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projekta rezultatu saraksts arT ir atrodams $aja dokumenta (1. pielikums, 5. nodala).

Atbilstosi Saja projekta izvirzitajiem mérkiem, un §T dokumenta 2.1.2. sadala minétajiem
konkrétajiem mérkiem, darbs pie to istenoSanas Saja projekta ir sadalits tris galvenajas
grupas:

1. TestBed (1. pielikums, 2. nodala) — $1 grupa strada pie KFS izgatavosanas,
programméSanas un lietoSanas atviegloSanas meérka sasniegSanas, attistot viedo
sensoru un to tiklu inovativas aparatliras un programmatiiras platformas
kiberfizikalas sistémas;

2. MedWear (1. pielikums, 3. nodala) — §1 grupa strada pie medicinas pakalpojumu
kvalitates un sniegSanas €rtibas uzlaboSanas mérka sasniegSanas, izstradajot KFS
medicinas un telemedicinas pielietojumiem un attistot valkajamo sensoru tiklu
tehnologijas;

3. SmartCar (1. pielikums, 4. nodala) — §1 grupa strada pie celu satiksmes drosibas un
transporta lidzeklu izmantoSanas €rtuma uzlaboSanas mérka sasniegSanas, attistot
viedo sensoru pielietojumus viedajas transporta sist€mas, ka ar1 veidojot un test&jot
progresivas autovaditaja atbalsta sistemas (ADAS);

Katra no §tTm grupam projekta planotie mérki un uzdevumi ir sasniegti, ka aprakstits zemak
esoSaja tabula un 1. pielikuma, 5. nodala, izv€loties konkrétus uzdevumus, katra no
min€tajam sadalam un koncentr&joties uz to izpildi, tadgjadi efektivi pielietojot projekta
limit&tos resursus So mérku sasniegSanai.

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

1. TestBed: Uzlabots un sagatavots aprobacijai bezvadu sensoru testgultnes adaptera
prototips, tika izstradats mobils testgultnes adaptera prototips un tika izstradata
pilnas testgultnes koncepcija un tas prototips kura iekartu un programmatiras
kopums tika aprobéts. Tika analiz€ta un industrija aprobéta sist€émas lietoSanas
ertiba, stabilitate un precizitate, tika publicéti petniecibas rezultati. Tapat rezultati
tika izplatiti caur studentu macibu gala darbiem, uzlabotiem kursiem, prezentacijam
starptautiskas konferences un dazadas visparigas popularizacijas darbibas. Papildus
tam projekta rezultati lavusi veidot sinergiju ar citiem projektiem. Rezultatu
zindtniskd nozimiba: Izstradatas jauna veida tehnologijas sensoru tiklu testéSanas un
izstrades jomas, kas papildus arT veicina turpmaku zinatnisku sasniegumu veikSanu
Saja joma atvieglojot inovativu sensoru tiklu izstradi un testéSanu meérka vide, un
publicéti nozimigakie rezultati.

2. MedWear: Izstradatas vairakas valkajamas sensoru sist€émas, datu apstrades
metodes un tika attistiti un aprobéti iekartu un programmattras prototipi. Rezultati
ir analizéti, lai uzlabotu to pielietoSanas €rtumu un demonstréti vairakos atskirigos
pielietojumos. Rezultati ir publicéti, ka arT izplatiti caur studentu macibu gala
darbiem, prezentacijam starptautiskas konferencés un dazadas visparigas
popularizacijas nodarbibas. Papildus tam projekta rezultati Javusi veidot sinergiju ar
citiem projektiem, ka ari kalpojusi par pamatu jaunam uzpémumam (spin-0ff).
Rezultdatu zindtniskd nozimiba: lzstradatas jauna veida medicinas datu ieguves
metodes un iekartas uz kuru bazes var veidot jaunus mediciniska rakstura
petijumus, ka arT publiceti nozimigakie rezultati.

3. SmartCar: Izveidots pasbraucosa kooperativa auto eksperimentalais makets un
atbilsto$as programmatiiras komplekts, ka ari aprobéts §is sist€mas prototips
starptautiska kooperativas braukSanas izaicinajuma (GCDC). Atrakai kooperativas
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braukSanas algoritmu izstradei izstradata speciala modulara miniatiira
pasbrauksSanas auto trase. Papildus izstradatas un attistitas vairakas datu ieguves un
analizes metodes (pieméram stereoredze, Lidar, sejas atpaziSana, liniju atpaziSana
u.c.) t.sk. dzilas masinmaciSanas metodes celu satiksmes droSibas uzlaboSanai
izmantojot ADAS sist€mas, labaku datu ieguvi, lémumu piepemSanu un
simulacijas. Sasniegtie rezultati ir publicéti, ka arT izplatiti caur studentu macibu
gala darbiem, prezentacijam starptautiskas konferenceés un dazadas visparigas
popularizacijas nodarbibas. Papildus tam projekta rezultati lavusi veidot sinergiju ar
citiem projektiem. Rezultatu zindtniska nozimiba. lzStradata un aprobéta
kooperativas braukSanas sist€ma un saistitie algoritmi, kas pielietojami ITS joma,

un rezultati iesniegti publicéSanai zinatniska publikacija.

Projekta gaita sasniegtie rezultati tika sadaliti noteiktas aktivitatés — planoto rezultatu
parskats un sasniegtie rezultati katra no aktivitatém redzami zemak:

Sasniegtais
Nr Planotais |Visas atsauces uz rezultatiem forma
k. Projekta aktivitate Apraksts Rezultats Skaits/ [Result] ar papildinosu informaciju ir
PK. Mervieniba |atrodamas Zinatniskaja atskaite
(Pielikums 1, Nodala 5)
Al. Pétnieciba
Programmatiira|1 kompl. |2 komplekti programmatiiras prototipu:
e TestBed adaptera parvaldibas
atbalsta programmatiiras
komplekts [Result A.4.1.3];
o TestBed lietotdja saskarnes un
izstrades  riku  komplekts
[Result A.4.1.5]
0 gab.
Bezvadu sensoru tiklu Metodil_<as, 1 TestBed arhitektiras koncepcijas
aparatiiras un|apraksti apraksts [Result B.4.2.1].
Pétijumi  viedo|programmatiiras o 2 gab.
ALL sensoru  un  to|risindjumi, kas balstiti|[Zstradati 3 izstradati iekartu prototipi: _
' tiklu sistémuluz iepriekigjo iestrazu|cksperimental o TestBed adaptera prototips
izstrade (MansOS, ~ SEAL,|1e maketi [Result A.4.3.1];
Testbed, EDIMote) e TestBed sisttmas prototips
bazes [Result A.4.3.4];
e Mobila TestBed adaptera
prototips [Result A.4.3.9].
0 gab.
lesaiste . 2 starptautiski projekti sinergija:
starptautiskos e H2020 projekts ENACT
projektos [Result A.4.4.5];
e EU FP7 ARTEMIS projekts
DEWI [Result A.4.4.8].
Programmatiira|1 kompl. |2 komplekti programmatiiras prototipu:
e Galvas pozicijas uzraudzibas
mobila  aplikacija  [Result
A4.1.1];
Pétijumi Telemedicinas e Cela locttavas uzraudzibas
kiberfizikalo aparatiiras un mobila  aplikacija  [Result
sisttmu  izstrad€|programmatiiras A.4.1.2].
medicinas un|risinajumi, kas balstiti
Al2 telemedicinas uz iepriek$gjo iestrazu|lzstradati 2 gab. 6 izstradati iekartu prototipi:
pielietojumiem  |bazes eksperimental e Galvas pozicijas  sensora
ie maketi prototips [Result A.4.3.2];
e (Cela locitavas sensora
prototips [Result A.4.3.3];
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e Kermena un galvas
uzraudzibas sist€émas prototips
[Result A.4.3.5];

e Prototips EKG datu ieguvei
[Result A.4.3.6];

e QGalvas aps€ja prototips datora
vadibai [Result A.4.3.7];

e Prototips 12 nolaSu EKG datu

ieguvei un  atgriezeniskas
saites nodrosinasanai [Result
A.4.3.11].
lesaiste 0 gab. 2 starptautiski projekti sinergija:
starptautiskos e Norway grants HIPPAC
projektos projekts [Result A.4.4.2];
e ERA-NET projekts
CONVERGENCE [Result
A.4.4.4].

Programmatiira|1 kompl. |1 komplekts programmatiiras prototipa
autonomas kooperativas brauksanas
platformas aprobacijai GCDC.

Izstradati 2 gab. 2 izstradati iekartu prototipi:

cksperimental e Prototips automatiskai

ie maketi kooperativai pasbraucosai
. automasinai [Result A.4.3.8];
V'efjo traPSporta e Prototips miniatiirai
o ~ [|sistemu aparatiiras un Kooperativu auto
Petljumi ) Vl_edo progr ammaturas . infrastruktiirai [Result
Al3 transporta sist€mu|risinajumi, kas balstiti A.4.3.10].
izstrade uz ieprieksgjo iestrazu,
(Carmote,  GCDC) lesaiste ] 0 gab. 4 starptautiski projekti sinergija:
bazes starptautiskos e H2020 ECSEL projekts 3CCar
projektos [Result A.4.4.1];
e H2020 ECSEL  projekts
Autodrive [Result A.4.4.3];
e H2020 ECSEL  projekts
PRYSTINE [Result A.4.4.6];
e H2020 ECSEL  projekts
I_MECH [Result A.4.4.7].
Tehnologiju
A2, aprobacija un
parnese
Maketu un
A2.1 programmatiiru
aprobacija
Aprobéts 1 gab. 3 aprobacijas uzpémumos:
prototips e TestBed aprobacija SIA “19
Viedo sensoru un|viedo sensoru un tiklu points” [Result C.3.3];
tiklu tehnologijas|tehnologijas e Mobila TestBed aprobacija
A2.1.1 |maketiericu  un|aparatiiras un Dobeles Darzkopibas Institiita
programmatiiras |programmatiiras [Result C.3.5];
aprobacija prototipa aprobacija e Mobila un stacionara TestBed
aprobacija Latvijas
Universitaté [Result C.3.6].
Medicinas un|Telemedicinas un|Aprobéts 1 gab. 3 aprobacijas uzpémumos:
telemedicinas medicinas sistémas|prototips e Aprobacija SIA EuroLCDs
A2.1.2 |maketiericu  un|aparatiiras un [Result C.3.1];
programmatiiras |programmaturas e Aprobacija rehabilitacijas
aprobacija prototipa aprobacija centra “Mg@s esam lidzas”
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[Result C.3.4];
e Aprobacija
[Result C.3.7].

“Wide.Tech”

Inteligentas Aprobéts 1 gab. 1 aprobacija uznpémumiem GCDC
transporta Viedas transporta prototips sacensibas [Result C.3.2].
sistémas sisteémas aparatiiras un
A2.1.3 - _
aparatiras un|programmatiiras
programmatiiras |prototipa aprobacija
aprobacija
Patenti 2 gab. 2 Latvijas patenta pieteikumi:

e “Mobila ierice bezvadu
sensoru ftiklu un to mezglu
efektivai izstradei mérka vide”,
[Result C.2.1.1];

e “Metode antenas
virziendarbibas

P - nodros§inasanai, izmantojot
atent€tas un A . . .
Tehnologiju komercializ&tas tikai spiesto plasu celipus ar
A2.2 _ gy . pielagotu garumu”, [Result
parnese izstradatas
C.21.2].
tehnologijas
Licenses 1 gab. 1  licenses ligums ar Latvijas
ligums Universitati par TestBed sistémas
izmanto3anu [Result C.4.1].
Izveidots 1 gab. 1 jauns (spin-off) uzpémums Hack-
jauns motion ka lidzdibinatajs ir pétnieks $aja
uznémums projekta [Result C.5.1].
A3. Izglitiba
Studiju kursi,|4 gab. 4 projekta rezultata uzlaboti macibu
kuru  satura kursi:
izmantoti o Ievads digitalaja projektesana,
projekta Latvijas Universitate [Result
Projekta rezultatu un|rezultati A3.1];
Rezultatu ta laika giito zinasanu, e Operéetajsisttmu  koncepcijas,
A3.1 izmantoSana izmantoSana  studiju Latvijas Universitate [Result
studiju kursos kursu satura A.3.2];
veidosana e Specseminars: Kiberfizikalas
sistémas, Latvijas Universitate
[Result A.3.3];
e Bezvadu sensoru tikli, Latvijas
Universitate [Result A.3.4].
Promocijas un
A3.2 magistru  darbu
izstrade
Izstradati 6 gab. 7 izstradati magistra darbi:
magistra e Armands Ancans [Result
darbi A.2.2.1];

e Maksis  Celitans [Result

A.2.2.2];
Ar projekta dalgju e Rihards Novickis [Result
A321 Magistra  darbu]atbalstu veikta A.2.2.3]; _
- izstrade magistra darbu e Aleksandrs Skripko [Result
izstrade A.2.2.4];

o Nauris Dorbe [Result A.2.2.5];

e Emil Syundyukov [Result
A.2.2.6];

e Reinis Ozolin§ [Result
A.2.2.7].

A3.2.2 |Promocijas darbu|Ar projekta dal&ju|lzstradati 6 gab. 9 izstradati promocijas darbi*:
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izstrade atbalstu veikta|promocijas e Atis Hermanis [Result
promocijas darbu|darbi A.2.1.1];
izstrade e Kirisjanis Nesenbergs [Result
A.2.1.2];
e Mihails Pudzs [Result
A.2.1.3];
e Ingars Ribners [Result
A.2.1.4];
e Janis Judvaitis [Result
A.2.15];
e Rihards Balass [Result
A.2.1.6];
e Emil Syundyukov [Result
A2.17];
e Rihards Fuksis [Result
A.2.1.8];
e Rinalds Ruskuls  [Result
A.2.1.9].
* Nemot vera doktorantiiras
proporcionalo ilgumu pret projekta
garumu ir augsts risks, ka projekta laika
nomainas darbinieks kur§ strada pie
disertacijas pirms tas aizstavesanas. Ta
ka ne vienmér iesp&ams atrast
aizvietotaju ar lidzigu paveikta apjomu
pie disertacijas, tad personala izmainu
gadjjuma projekta laika ne visas
izstradatas disertacijas ir pabeigtas un
aizstavétas. ST riska mazinasanai tika
uzsakts darbs pie vairak disertacijam ka
planots, ka arT projekta laika izstradats
un aizstavets liels skaits bakalaura
darbu.
8 izstradati bakalaura darbi:
e Emil Syundyukov [Result
A.2.3.1];
e Voldemars Smeléns [Result
A.2.3.2];
e  Martins Skudra [Result
A.2.3.3];
e Henrijs Smeléns [Result
A.2.34];
e Arnis Salmin§ [Result
A.2.3.5];
e Niklavs Barkovskis [Result
A.2.3.6];
e Artis Rozentals [Result
A.2.3.7];
e Janis Arents [Result A.2.3.8].
Publicitate un
ilgtermina
Ad. tehnologiska
prognozeéSana
. Prezentacijas |19 gab. |21 prezentacija starptautiskas
Zinojumi Par . prolelfta konferences:
A41  |konferencas rezultatiem prezentets e EUSIPCO 2014 [Result
starptautiskas B.L.11];
konferencgs e KTI ARTEMIS “Brokerage
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un raksti
konferenc¢u
rakstu
krajumos

19 gab.

event 2015” [Result B.1.1.2];
73" conference of University
of Latvia [Result B.1.1.3];
ARTEMIS Co-Summit 2015
[Result B.1.1.4];

CPSWEEK Microsoft Indoor
Localization [Result B.1.1.5];
IPSN 2015 [Result B.1.1.6];
IPSN 2015 [Result B.1.1.7];
4™ Baltic and North Sea
Conference on Physical and
Rehabilitation Medicine”
[Result B.1.1.8];

EWSN [Result B.1.1.9];

RSU ISC 2016 [Result
B.1.1.10];

RTUWO 2016 [Result
B.1.1.11];

KTl ARTEMIS “Brokerage
event 2017” [Result B.1.1.12];
EWSN 2017 [Result B.1.1.13];
EBCCSP 2017 [Result
B.1.1.14];

Erlang user conference [Result
B.1.1.15];

ICMV 2017 [Result B.1.1.16];
ICMV 2017 [Result B.1.1.17];
TELFOR 2017 [Result
B.1.1.18];

TELFOR 2017 [Result
B.1.1.19];

ICSPS 2017 [Result B.1.1.20];
ICTA 2017 [Result B.1.1.21].

21 zinatniski raksti indekséti SCOPUS
vai Web of Science:

“RGB-D-T based Face
Recognition” [Result A.1.2.1];
“Development of 802.11p

Testbed —  Experiences”
[Result A.1.2.2];

“Shape sensing based
onacceleration and magnetic
sensor system” [Result
A1.2.3];

“Face recognition system on
Raspberry Pi” [Result
A.1.2.4);

“Smart textiles for wearable
sensor networks: review and
early lessons” [Result A.1.2.5];
“Complex matched filter for
line detection” [Result
A.1.2.6];

“Wearable sensor grid
architecture for body posture
and surface detection and
rehabilitation” [Result
A.1.2.7];
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“A Realistic Evaluation and
Comparison of Indoor
Location Technologies:
Experiences and  Lessons
Learned” [Result A.1.2.8];
“EDI WSN TestBed:
Multifunctional, 3D Wireless
Sensor  Network  Testbed”
[Result A.1.2.9];

“Network Data Traffic
Management Inside a
TestBed” [Result A.1.2.10];

** “Inertial sensors and muscle
electrical signals in human-
computer interaction” [Result
A.1.2.11];

** “Mobile wireless sensor
network TestBed” [Result
A.1.2.12];

**  “Power  Consumption
Measurement of Tested Units
in the WSN TestBed” [Result
A.1.2.13];

** “On improving gait analysis
data: heel induced force plate
noise removal and cut-off
frequency selection for
Butterworth  filter” [Result
A.1.2.14];

** “Prospects of improving the
selfdriving car development
pipeline: transfer of algorithms
from virtual to physical
environment” [Result
A.1.2.15];

** “Using virtual environment
for ~ autonomous  vehicle
algorithm validation” [Result
A.1.2.16];

“Amplitude Adaptive ASDM
circuit” [Result A.1.2.17];

***  “Knee Joint Dynamics
Monitoring Using Wearable
Sensor Network and Mobile

Software During
Rehabilitation” [Result
A.1.2.18];

falaiaied “Scalable in-door

positioning system for
cooperative MicrolV algorithm
development” [Result
A.1.2.19];

*xxx “Human skin as n-th
order passive filter” [Result

A.1.2.20];
**x% “Smart textiles: efficient
data collection grid
architecture” [Result
A.1.2.21].
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** Sis  publikacijas ir pienemtas
publicésanai tomér vel gaida savu kartu
indeksésanai.

#*#*  §7s  publikacijas ir
publicésanai.

#*x* S7g publikacijas ir sagatavotas
publicés$anai, bet vél nav iesniegtas.

iesniegtas

Raksti 3. gab. 4  zurnalu  publikacijas  augstas
citgjamibas zurnalos (SNIP>1):
e “Acceleration and Magnetic
Sensor Network for Shape
Sensing” [Result A.1.1.1];
e  “Architecture of smart clothing
for standardized wearable
Par projekta 'sa\enlsirz]. systems” [Result
A4.2 Zma.mlskf‘ls rezultaflem Pu bl.lcets e “Improved RGB-DT based
publikacijas recenz&tos zinatniskos .
surnilos face  recognition [Result
A1.1.3];
o *¥&kx  “DlY  Car Control
System  for  Cooperative
Driving” [Result A.1.1.4].
***** This article has been submitted
for publication and awaiting final
acceptance notification.
Daliba 2 gab. 6 izstades kuras prezentéti projekta
izstades rezultati:
¢ MINOX 2014 [Result B.1.5.1];
e Skola 2015 [Result B.1.5.2];
¢ RIGA COMM 2016 [Result
B.1.5.3];
e ROBOTEX 2016 [Result
B.1.5.4];
e Baltic Textile 2017 [Result
. L B.1.5.5];
Projon ditiale + RIGA CoMM 2017 [Resit
ikgad@jos semindros, 1561
kl_ml merl,(audltor.l_Ja. N 4 gab. 6 organizg&ti seminari:
bus.nozar.es SPCClahStl Sarlkotl. 2015-07-09 [Result B.L.3.1];
un izglitojamic ~  |seminari e () 2015-10-07  [Result
P&ttjumu rezultatu Plasakai . audltorlj.'fn B.1.3.2];
A4.3 .« adreséta informacija ' )
popularizé-Sana - e 2016-03-16 [Result B.1.3.3];
par projekta )
zingtniskajiem o (Ya) 2016-03-30 [Result
sasniegumiem tiks B.1.3.4];
publicéta e 2016-11-23 [Result B.1.3.5];
popularzinatniskos . g/41) 5 6]2016-12-07 [Result
rakstos un projekta ++9.9],
Timekla resursgl ) e 2017-08-01 [Result B.1.3.7];
e 2017-11-30 [Result B.1.3.8];
o (Ya)  2017-12-05  [Result
B.1.3.9].
(Ya) Dazi no seminariem ieskaititi ka
0.25 jo tie organiz&ti kopigi ar pargjiem
3 programmas SOPHIS projektiem.
0 gab. 4 prezentacijas starptautiskos
Prezentacijas seminaros:
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starptautiskos e Gap Summit 2016 [Result
seminaros B.1.2.1];
e GCDC developer seminar
[Result B.1.2.2];
e |AA Cars 2017 and Udacity
Seminar [Result B.1.2.3];
e ICT Proposers’ Day 2017
[Result B.1.2.4].
4 gab. 35 popularzinatniskas  publikacijas
Popular-- masu medijos (avizés, portalos, radio,
zinatniski televizija) — pilns saraksts Pielikuma 1,
raksti Nodala 5, apaksnodala B.1.4 — atzimati
ar simbolu [P].
10 gab. |33 citi popularizesanas pasakumi un
o prezentacijas — pilns saraksts Pielikuma
Cin 5 1, Nodala 5, apaksnodala B.1.4 — visi
popularlzésgn ieraksti izpemot publikacijas, Kkas
as pasakumi atzimétas ar [P].
Projekta virziena Prognoze 1 1 Tehnologiska prognoze kiberfizikalo
Virziena attistibas|tehnologiskas kiberfizikalo |prognoze |sisttmu nakotnes attistibai [Result
Ad4 tehnologiska attistibas sistému B.3.1].
prognozeésana prognozésana sekojot |virziena
11dzi nozares attistibai. |attistibai

2.1.4 Talaka pétnieciba un rezultatu praktiskie rezultati
Nakotné planotas pétniecibas aktivitates un iesp&jas rezultatu izmantoSanai katra no grupam
aprakstitas zemak:

TestBed:

Turpmaka darba virzieni un risinamds problemas: Nakotnes projektors testgultnes
infrastruktiiru biitu jaatjaunina ar vél precizakam stravas meériSanas iesp&jam, lai nodroSinatu
iespeju precizak nomérit zema energopat€rina iekartu darbu miega rezima, tadejadi laujot
labak analizét to darbibu un nepiecieSamo bateriju apjomu. Papildus tam bitu jauzlabo
testgultnes parvaldibas lietotaja saskarne atbilstoSi aprobacija giitajiem ieteikumiem, tadeéjadi
atvieglojot tas lietoSanu gala lietotajiem, padarot bezvadu sensoru tiklu programmesSanu un
testeéSanu vél vienkarsaku.

Rezultdatu praktiska nozimiba un lietojumi: Sasniegtais veicina zinatnietilpigu, uz sensoru
tikliem balstitu tehnologiju atraku ievieSanu tirgl, paatrinot to izstrades ciklu un atvieglojot
testéSanu. Meérkauditorija ir uzp€mumi, kas izstrada sensoru tiklu risinajumus, un var izmantot
So infrastruktiiru savu produktu testéSanai un izstradei.

MedWear:

Turpmaka darba virzieni un risinamas problémas: izstradatas tehnologijas nakotné tiks
parnestas uz lokaniem substratiem lai uzlabotu to lietoSanas €rtumu. Papildus tam, norit€s
darbs pie vél vairak dazadaku sensoru pievienoSanas izstradatajai arhitektiirai, lieckot pamatus
vel sarezgitakai datu analizei un atgriezeniskajai saitei. Tiks padzilinati pétiti pielietojumi
telemedicina.

Rezultatu praktiska nozimiba un lietojumi: Valkajamas sensoru platformas sniedz ieguldijumu
rehabilitacijas nozaré 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
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ieglistot regularus merfjumus uz ka balstit arstéSanu un sniedzot atgriezenisko saiti pacientam.
Potencialie ekspluatacijas kanali ir medicinas un rehabilitacijas iestades, ka arT uznémumi, kas
razo medicinas iekartas.

SmartCar:

Turpmaka darba virzieni un risinamas problémas: Nakotné miniattira kooperativas
braukSanas testa trase ir jauzlabo un jaatver plasakas auditorijas lietojumiem, vai nu ka
pakalpojums, vai ka nopérkams standartizeéts komplekts, vai ar1 ka paSbraucoSo auto
programmésanas sacensibas. Vairak un padzilinatak tiks pétitas tadas tehnologijas, ka vaditaja
uzraudziba, vaditaja manu paplaSinasana un V2V/V2X komunikacija koordinétai cela
planoSanai. Nakotnes p&tijumu vajadzibam tiks izstradata testa trase ar viedo cela
infrastruktiiru.

Rezultatu praktiska nozimiba un lietojumi: Viedais transporta lidzeklis bis €rtaks lietoSana, ka
art drosaks, jo var uztvert vairak datus un 1saka laika neka ta vaditdjs, laujot piepemt
efektivakus un droSakus braukSanas 1émumus. Izveidotas tehnologijas var noverst
negadijumus uz cela, gan ar€ju apstaklu izraisitus, gan ar1 tadus, kuri raduSies vaditaja
noguruma vai miegainibas dél. Izveidota vieda auto testa platforma un miniatiira testa trase
laus testét un validét izstradatas tehnologijas un izstradat kompleksus inteligento transporta
sistému l[éemumu pienemsanas algoritmus izmantojot izstrades plismu no tiram simulacijam,
caur testiem minatiiraja tras€ lidz pat pilna izméra paSbraucoSo auto testiem.

Visi Sie rezultati nodroSinas spécigaku saikni starp fizisko pasauli, viedo sensoru iegiitajiem
datiem, So datu apstradi un interpretaciju, ka ar1 sniegs reala laika atgriezenisko saiti fiziskajai
pasaulei, un ta rezultata laus vieglak izstradat KFS un tas gan pielietot, gan radit uz tam
balstitas tehnologiju inovacijas, tadéjadi samazinot digitalo plaisu. Ipasa uzmaniba japievers
ekonomikas efektivitates un funkcionalitates palielinasanai dro$a un autonoma veida,
pieméram, ar darbu pie inovativam bio-medicinas sisttmam ir iesp&jams panakt laicigaku
diagnostiku, efektivaku profilaksi un veiksmigaku rehabilitaciju un arstéSanu, gan klatieng,
gan attalinati, savukart darbs pie inteligentam transporta sist€mam uzlabos satiksmes drosibu
un transporta lietoSanas ertumu.

2.1.5. IzplatiSanas un informéSanas aktivitates
Pilns saraksts ar §STm aktivitatém atrodams Pielikuma 1, Nodala 5.

2.1.6. Projekta Nr. 1 apgitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms 2.posms | 3. posms | 4. posms
2017. g.
3888; IZDEVUMI — KOPA 434830 848809. 110678 95060 174170 |464797**
1000 | Athidziba 260040 61251 87324 80120 146719
2000 | Preces un pakalpojumi
(2100+2200) 60487 22187 4832 14940 27451
2100 | Macibu, darba un dienesta
komandg&jumi, dienesta, 24150 13994 9115 4000 8941
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 36322 8192 9405 10940 18510
5000 | Pamatkapitala veidoSana 0 1450 0 0

* Minétie skaitli ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.
** Dala no Projekta Nr. 3 Biometrijas uzdevumiem tika parnesti un izpilditi Projekta Nr.1 ietvaros. Uzdevumu
finans€jums tika parnests uz Projekta Nr.1 sadalu.
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2.1.7 Projekta Nr. 1 rezultativie raditaji

Rezultati
e planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014
2017.9.| kopa lposms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
A. Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 22 25 4 6 2 13
1.1. originalo zinatnisko rakstu *
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits 3 4 0 1 1 2
1.2. Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL,
SCOPUS, Web of science 19 21** 4 5 1 10.5**
datubazes iek]autajos
izdevumos skaits
1.3. recenze_:tu' zmatmsku 0 0 0 0 0 0
monografiju skaits
1.4 Citu orlglpalo zinatnisko 0 0 0 0 0 0
rakstu skaits
2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
2.1. promocijas darbu skaits 6 gFx* 0 0 1 gHrr*
2.2. magistra darbu skaits 7 7 0 0 3 4
2.3. bakalaura darbu skaits 0 8 1 0 4 3
3. Uzlaboto studiju kursu skaits 4 4 1 1 1 1
4. Petnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 3 5 2 1 1 1
4.2 Metodikas apraksti 0 1 1 0 0 0
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 6 11 3 3 2 3
4.4 iesaiste starptautiskajos 0 3 1 1 0 6
projektos
B. Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arT izglitojamie, skaits:
1.1. Prezentacijas star_ptautiskés 17 21 7 3 1 10
konferences
1.2 Prgz?ntacuas starptautiskos 0 3 0 0 1 2
seminaros
1.3. rikotie seminari 4 6 1.25 1.25 1.25 2.25
1.4. PopularizéSanas pasakumi
(t.sk. publikacijas masu 10 (4) | 68 (35) 2(2) 25(9) | 21(13) | 20 (11)
médijos)
1.5.1zstades 2 6 2 0 2 2
1.6. rikotas starptautiskas konferences 0 0 0 0 0 0
2. Preses relizes 0 13 0 6 5 2
3. Ilgtermina tehnologiska prognoze
programmas ietvaros atthtT'tajie'r‘n 1 1 0 0 0 1
zinatniskajiem un tehnologiskajiem
virzieniem
C. Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji
1. Zinatniskajai institlicijai
programmas ietvaros piesaistita
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privata finanséjuma apjoms, t. sk.:

1.1. privata sektora lidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
1stenoSanai (EUR)

1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
Tpasuma komercializ€Sanas
(rUpnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
iznémuma tiesibu vai lictoSanas
tiesibu pieskirsana par atlidzibu)
(EUR)

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

95000 |96782.40| 7865 |35743.40| 35000 | 18174

1.4 Zinatnisko institticiju
lidzfinans€jums no pasu lidzekliem 172000 | 177146 5639 45126 | 57279 | 69102
programmas izpildei (EUR)

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

2.1. Latvijas teritorija 2 askelelol 0 0 0 skl

2.2. arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0

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

4. levieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 1 1 0 0 0 1
(noslegtie ligumi par intelektuala
Tpasuma nodosanu)

5. Izveidots jauns (spin-off)

uzpémums
6. Zinatnisko institliciju
ienémumi no sinergiskiem 0 1886753 0 10897602. 227529 1558221

péetniecibas projektiem (EUR)

* No Siem viens ir iesniegts un vel gaida gala izvertejumu.

** No Siem viens ir ieskaitits ka 0.5 jo veidots sadarbiba ar 4. Projektu, seSi ir piepemti
publicéSanai un prezentéti bet v€l gaida uz indeksaciju, viens ir iesniegts un gaida gala
izvertéjumu un tris ir sagatavoti iesniegSanai konkr€tos rakstu krajumos tiklidz tiks
izsludinata rakstu pienemsana tajos.

*#* Nemot veéra doktorantiiras proporcionalo ilgumu pret projekta garumu ir augsts risks, ka
projekta laika nomainas darbinieks kur§ strada pie disertacijas pirms tas aizstavésanas. Ta ka
ne vienmér iesp€jams atrast aizvietotaju ar lidzigu paveikta apjomu pie disertacijas, tad
personala izmainu gadijuma projekta laika ne visas izstradatas disertacijas ir pabeigtas un
aizstavétas. ST riska mazinasanai tika uzsakts darbs pie vairak disertacijam ka planots, ka ari
projekta laika izstradats un aizstavéts liels skaits bakalaura darbu. No Siem astoniem divi ir
priekSaizstaveti, Cetri ir izstrades gaita un tiks iesniegti pec projekta beigam un divu izstrade ir
apstajusies, jo Sie darbinieki ir aizgajusi uz citu darba vietu.

*#x% Patentu pieteikumi ir iesniegti un gaida pilno izvert&jumu.
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Faxkk Uznemumu Hack-motion ir Iidzdibinajis projekta petnieks, kura tehniska zinatiba, kas
iegiita projekta laika lauj vinam veiksmigi darboties ka §1 uzpémuma CTO. Konkrétu projekta
izstradato tehnologiju licencé$ana vél tiek apspriesta.

Projekta Nr. 1 vaditajs p.i. K.Nesenbergs 01.2018.g.
(paraksts®) (vards, uzvards) (datums")
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2.2. Uz ontologijam balstitas timekla videi pieldgotas zinasanu
inZenierijas tehnologijas
2.2.1. Projekts Nr. 2

nosaukums Uz ontologijam balstitas timekla videi pielagotas

zinasanu inZenierijas tehnologijas
projekta vaditajs:

vards, uzvards, Janis Barzdins

zinatniskais grads Dr.habil.sc.comp

zinatniska institicija LUMII

amats VadoSais petnieks

kontakti Talrunis 67224363
E-pasts Janis.Barzdins@Ilumii.lv

2.2.2. Projekta Nr. 2 mérki

(Norada projekta merki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par merka
sasniegSanu/izpildi)

Attistit zinatnisko kompetenci nakamas paaudzes IKT sistému joma, izp€tot un talak attistot
konkurétsp&jigas uz modeliem balstitas jaunas informacijas un komunikacijas tehnologijas, to
lietojumus musdienu timekla vide.

Parnest raditas zinasanas un tehnologijas uz konkrétam Latvijas tautsaimniecibas nozarém,
izstradajot un aprobgjot jaunas konkurétsp€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)

Nr Planotais
k. Projekta aktivitate Apraksts Rezultats Skaits/ Sasniegtais
p-K. Mervieniba
Al | Pétnieciba
Izstradatas uz
ontologijam balstitas
Uz ontologijam | .. Zihasanu piecjas Izstradata metodika, kas
- tiesibu modeleSanas o
balstitu datu aprakstita zinatniskaja
apstrades drosibas metodes, kas . parskata 3. posma atskaites
Al.l | apstrades zinaSanu apstrades Metodika 1 gab. ST _
un pieejamibas | _ e 2. pielikuma, nodala 2.1.2.
. rikos laus nodros§inat
model&sanas > L (angl.)
metozu izstrade konkretam 1 etotajam
piekluvi tikai tiem
datiem, uz kuriem
vinam ir tiesibas.
Pirmkart, balstoties
uz datu ontologijam,
izstradata iestazu
vadibai nepiecieSamo
atro vaicajumu
valoda, kas ,,pa Izstradata vaicajumu
Uz ontologijam un tieS0” (bez valoda. Tas apraksts
timek]a programmetaju atrodams 1. un 2. posmu
AL tehnologijam starpniecibas) biis Valodas apraksts 1 gab. atskaites 2. pielikuma ,
"~ | balstitu vaicajumu| lietojama nozaru _ nodala 2.1.2. (angl.)
.o e __ | Programmaturas
valodu izstrade un |specialistiem, otrkart, rototins 1 gab.
realizacija izstradats attstits P P Izstradats programmatiiras
pieejas tiesibu prototips, kas pieejams,
mehanisms veicot pieejas tiesibu
sensittviem datiem pieprasijumu LUMIL.
lietojot miné&to
vaicajumu valodu
darbam timekla vide.
Pirmkart, izstradatas Izstrad_avts ek bals‘t.l.tu
- _ - modelésanas tehnologiju
timeklT balstitu datu o
.. izstrades platformas
ontologiju . .
o prototips, kas pieejams,
- _ - att€loSanas metodes, _ . SR
Timekl1 balstitu - Programmatiiras veicot pieejas tiesibu
— kas viegli uztveramas . . .
model&sanas N prototips 1 gab. pieprasijumu LUMIL.
Al3 s nozaru specialistiem,
tehnologiju otrkart, izstradatas
izstrade ST Metodika 1 gab. Izstradata metodika, kas
gruti formaliz&jamu
> ~ atrodama 1. posma
sisttmu model&$anas : -
atskaites pielikumos 2.3.1
metodes un to .
lietojumi un 2.3.2 un apra st.l.ta
A.Sproga publikacijas.
FrameNet mikro- | Izstradata FrameNet Izstradata metodologija,
relaciju mikro-relaciju ... kas aprakstita publikacijas
AL4 ontologiskas ontologiskas Metodologija |1 gab. un zinatniskaja parskata 3.
semantikas semantikas posma atskaites 2.
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teorétiskas bazes
izstrade

teorétiskas baze.

pielikuma, nodala 2.1.4.
(angl.)

Sagatavots un vinngéts
Apvarsnis-2020 projekta
"SUMMA" pieteikums
H2020-1CT-16 BigData-
research uzsaukumam.

Izcintta 1.vieta SemEval-
2016 Task 8 starptautiskaja
sacensiba par AMR
izgisanu no dabiskas
valodas teksta.

Izcintta 1. vieta SemEval-
2017 Task- 9
starptautiskajas sacensibas
ASYV par anglu valodas
tekstradi no formala AMR
pieraksta.

Timekl1 balstitu

Veikta uz
ontologijam balstitu
saistito datu
tehnologiju izp&te un

Izpétita saistito datu
izmantos$anas dazados
priekSmetu apgabalos
labaka prakse. Atrodama 1.
posma atskaites pielikuma
2.4.

Izpétits saistito datu
tehnologiju patreizgjais
stavoklis, ka ari veikta to

AL.5 | saistttu datu izpéte | _._ o ... visparigas pielieto$anas
un talaka atfistiba tala_ka attistiSana e Metodologija |1 gab. aspektu (RDF datu
parvaldes un e- .
. validacija, pieejas kontrole)
medicinas L .
lietojumiem un detalizéta e-medicinas
un e-parvaldes saistito datu
lietojumu analize —
izstradata metodologija.
Atrodama 4. posma
atskaites 2. pielikuma
nodala 2.1.1.5.
Izstradata zinasanu Izstradata intelektualais
par sarezgitu struktiirmodeléSanas
heterogénu sistému programmatiiras rika
Automatizétu | struktiirmodel&Sanas versija ar paplasinatu
sistémas strukttras | riks 14S 2.0, lai Programmatiira funkcionalitati 14S 2.0
- . . 1 gab. .o . .
modelu analizes | industrialu kontroles 14S 2.0 (pieejama p&c pieprasijuma
Al.6 metoZu un sistému analizes RTU DITF Maksliga
algoritmu izstrade | rezultata noteiktu to intelekta un sistemu
un implement&Sana | funkcionalo stavokli, |Sist€émas apraksts 1 gab inzenierijas katedra)

14S

saisttos riskus un
prognozetu
iespgjamo defektu
izraisitas sekas

Sagatavots 14S sist€émas
apraksts — IFS User Manual
v.1.0 (pieejams péc
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pieprasijuma RTU DITF
Maksliga intelekta un
sistému inZenierijas
katedra)

Zinasanu struktiiru
apvienoSanas un
daliSanas metozu,
ka arT modelu

Pirmkart, izstradatas
metodes zinasanu
strukttru
apvienosanai un
daliSanai, otrkart,
metodes zinasanu
struktiiru modelu
transformacijai un

Izstradata metode
autonomai izmainu
ievieSanai daudzagentu
sistému zinasanu
struktiiras, kas aprakstita
zinatniska publikacija
,,Lavendelis E. A Cloud
Based Knowledge
Structure Update and

AL7 tg;;i?:?ﬁ;giz;n modelu s_intakses, Metodika 1 gab. Machine Learning
semantikas un ’ serpantlkas_un. Framework for _
struktiiras analizes struktqras anallgel ar Heterogeneous Multi-
o0 izstrade mérki automatizet Agent S_ystems.
metozu izstra macibu materialu International Journal of
izstradi un Artificial Intelligence, Vol.
studentu/skolénu 14 (2), October, 2016.
zinasanu veértéSanu CESER Publishing, pp.
157-170.”
Izstradata pieeja/metodika
biznesa objektu legalo
stavok]u kontrolei, kas
aprakstita publikacija
,Penicina L. Controlling
Business Object States in
Business Process Models to
Support Compliance.
Izstradatas pieejas un POEM 2016, Doctoral
metodes modelu, Consortium, Skdvde,
Modelu, procesu procesu, uz_r,lémuma Sweden, Noyeimber 8-10,
uzr)lé’muma ’ ' arhitekttiru un 2016” (pubhce‘tg Ceur-
o zinasanu strukturalas ws.org) un magistra darba
artheleum un savietojamibas »Linda Stanga. Pastavigas
AlS8 s ﬁiﬁgﬁs kontrolei, kas Metodika 2 gab. biznesa procesu un
savietojamibas atvieglos n'ormflﬁ.vo uzgémumarhltelftvﬁras
kontroles pieeju un asp'ektu' }est?adl atbllsﬁpas uzturéanas
. organizaciju biznesa panémiena izstrade.
metoZu izstrade procesos un Magistra darbs, Rigas
uzpémumu Tehniska universitate,
arhitekttira 2016”7,
Izstradata metodika prasibu
inZenierijas
zinasanu/artefaktu
uzturg$anai un izplatisanai,
kas ir aprakstita 4.posma
zinatniskas atskaites (2.
pielikums) 2.2.3.6. nodala
Semantiska ttmekla| Izstradats ietvars un Izstradata metodika
servisu metodologija Metodika 1 gab. semantiska timekla servisu

AL9.

integréSanas ietvara
un metodologijas

semantiska timek]a
servisu integréSanai

izstradei un integréSanai
timekla portala, kas
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izstrade

tradicionalajos
timekla lietojumu
portalos
izmanto$anai dazadas
problémsferas

aprakstita publikacija
,,Novickis L., Vinichenko
S., Sotnichoks M.,
Lesovskis A., Graph
Models and GeoData
Based Web Portal in
Cargo Transportation. In :
Scientific Journal of Riga
Technical University.
Applied Computer
Systems, 2015/17, RTU
Press, Riga, 2015, pp. 34-
39.”, 1. un 2. posma
atskaites 2. pielikuma
nodalas 2.2.4 un 2.2.5 un 3.
posma atskaites 2.
pielikuma nodala 2.2.4.

Al1.10

Liela apjoma
NoSQL datu bazu
parliikoSanas un
vizualizacijas
tehnologijas
izstrade

Izpétiti NoSQL datu
bazes un to
pielietojumi un
izstradats
eksperimentals datu
parliikoSanas un
vizualizacijas r1ks

Programmatiiras
prototips

1 gab.

Izgatavots monitoru sienas
prototips.

Izstradats eksperimentals
datu parliikoSanas un
vizualizacijas
programmatiras prototips,
saistits ar monitoru sienas
infrastruktiiras iesp&jam.

(Pieejami p&c pieprasijuma
LU DF)

Al.1l1

Biznesa procesu
izpildes laika
drosibas modelu
izstrade un
parbaude

Izstradati biznesa
procesu izpildes laika
drosibas modeli un
veikta to parbaude

Biznesa procesu
izpildes laika
modeli

2 gab.

Izstradats banku
maksajumu kliringa
procesa izpildes laika
dro$ibas modelis.
(Pieejams péc pieprasijuma
SIA “DIVI grupa”™).

Izstradats bileSu
rezervacijas sistémas
izpildes laika droSibas
modelis.

(Pieejams péc pieprasijuma
SIA “DIVI grupa”™).

Izstradats dronu darbibas
monitoringa modelis
projekta ARTEMIS.
(Pieejams péc pieprasijuma
LU MII).

A2

Tehnologiju parnese un aprobacija

A2.1

Aktivitate Al1.2
izstradatas
tehnologijas

Minéta tehnologija
tiks aprobéta kada no
Latvijas slimnicam

Aprobéts
prototips

1 gab.

Aprobéts BKUS - apraksts
2. posma atskaites 2.
pielikuma, nodala 2.1.7
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aprobacija

(patreiz tiek planots,
ka ta bus Bérnu
kliniskas
universitates
slimnica, ir attieciga
atbalsta véstule no
mingtas slimnicas)

(angl.)
[Aprobacija_LUMII_1]

Aktivitates Al.3
ietvaros izstradatas

Mingta datu
ontologiju baves
metode tiks aprobé&ta
uz realiem veselibas
nozares datiem
(patreiz tiek planots,

Aprobéts BKUS — apraksts
4. posma atskaites 2.
pielikuma, nodala 2.1.1.4
(angl.)
[Aprobacija_LUMII_1]

A2.2 dzltu ontologiju ka tas biis Aprobéta metode|1 gab.
biives metodes L
aprobacija Nacmnalzps Vc?selibz}s
p dienests, ir attiecigais
sadarbibas ligums
starp NVD un LU
MIT)

Aktivitate Al.4 Rikkopas prototips tika
izstradatas Mingta semantikas aprobéts zinu agentiira
FrameNet formalizacijas LETA - apraksts 2. posma

mikrorelaciju | metode tiks aprobégta atskaites 2. pielikuma,
A2.3 ontologiskas to realizgjot Aprobéta metode|1 gab. nodala 2.1.10 (angl.)
semantikas programmatiras
formalizacijas forma kontrakta [Aprobacija_LUMII_2]
metodes ietvaros ar LETA
aprobacija
Sadarbibas ar kompaniju
ICD Software AS
StruktirmodeléSanas partrauksanas dé] rika 14S
riks zinasanu par aprobacija netika veikta. Ta
sarezgitu heterogénu vieta tika veikta aktivitate
sisteému iegiiSanai Al.7 izstradata daudzu
14S 2.0 rika ' tlkg _aprobets Aprobts robotu s1sterilas 1rr_11tac1jas
A2.4 . industrialu kontroles . 1 gab. programmatiiras rika
aprobacija oo . prototips _ .. -
sistému analizei aprobacija, kas aprakstita
sadarbiba ar ICD dokumenta ,,Lavendelis, E.
Software AS Prototype of adaptive
(Norvégija) multi-agent system.
(ir atbalsta véstule) Technical report, Riga
Technical University,
2017”
Aktivitate tiks Aprobétas metodes darbam

Aktivitate Al7 aprobétas Ir}et_(ides ar zinasanu stglktl.lram_ '

o N darbam ar zinasanu macibu materialu izstradei,
izstradato metozu _ ~ _ o
. _ struktiram macibu ka arT automatizetai
zinasanu struktiiru N L

L materialu izstradei, uzdevumu izstradei un
apvienosanal un _ o, _ . iy .
A25 dalianai un ka ar1 autor'natlzeta.l Aprobétas 2 gab zinasanu y_ertesanal
' uzdevumu izstradei metodes ' [Aprobacija DITF_1 2 ]

zinasanu struktiiru
modelu
transformacijai
aprobacija

un zinasanu
vertésanai (patreiz
tiek planots, ka tas
biis sadarbiba ar A/S
Datorzinibu centrs, ir

1)Lai aprobétu izstradato
metodi emocijas balstita
macibu procesa dinamiskai
adaptacijai tika izstradata
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atbalsta véstule)

izglitojosas spéeles
sakotngja versija, kas
aprakstita zinatniska
publikacija ,,Petrovica, S.
Multi-level adaptation of an
educational game to
individual student’s
gameplay, knowledge and
emotions. Proceedings of
the 9th Annual
International Conference
on Education and New
Learning Technologies,
Barcelona, Spain, July 3-5,
2017, pp. 2220-2230”

2) Lai aprobétu izstradato
metodi emociju socialo
efektu modelésanai tika
izstradata daudzagentu
sistémas veida realiz&ta
spele, kas aprakstita
zinatniska publikacija
»Pudane, M. Affective
Multi-Agent System for
Simulating Mechanisms of
Social Effects of Emotions.
Proceedings of Seventh
International Conference
on Affective Computing
and Intelligent Interaction
Workshops and Demos
(ACIIW), San Antonio,
United States of America,
October 23-26, 2017. San
Antonio, 2017, pp. 129-
134>

A2.6

Aktivitate A1.9
izstradata
semantiska timek]a
servisu
integréSanas ietvara
aprobacija

Aktivitate tiks
aprobgts ietvars un
metodologija
semantiska timek]a
servisu integréSanai
tradicionalajos
timekla lietojumu
portalos
izmanto3anai
logistikas
problémsfera
sadarbiba ar
LOGITRANS
Consult Ltd. (ir
atbalsta véstule)

Aprobéts ietvars

1 gab.

Izstradata metodologija
semantiska timekla servisu
izstradei un integréSanai ir
aprobéta eLOGMAR
portala pilnveido$ana un
citos programmatiiras
izstrades projektos, kas ir
aprakstits zinatniska
publikacija ,,Bartusevics,
A., Lesovskis, A.,
Ponomarenko, V. Model-
Driven Approach and
Library of Reusable Source
Code for Automation of IT
Operations. Applied
Computer Systems. Vol.21,
2017, pp. 5-12”, un
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zinatniskas atskaites (2.
pielikums) 2.2.4. nodala
[Aprobacija_DITF_4]

A2.7

NoSQL datu bazu
parliikosanas un
vizualizacijas
tehnologijas
aprobacija

Aktivitate tiks
aprobéta jauna
NoSQL datu bazu
parliikosanas un
vizualizacijas
tehnologija

Aprobéts
prototips

1 gab.

LU DF telpas izgatavots un
aprob&ts monitoru sienas
prototips.

Aprobéts eksperimentals
datu parluikoSanas un
vizualizacijas
programmatiras prototips,
saistits ar monitoru sienas
infrastruktiiras iesp&jam

[Aprobacija_DF_2]

A2.8

Biznesa procesu
izpildes laika
drosibas modelu
aprobacija

Aktivitate tiks
aprobgti biznesa
procesu izpildes laika
dros§ibas modeli

Aprobéts
prototips

1 gab.

Izstradats banku
maksajumu kliringa
procesa Latvijas Banka
izpildes laika droSibas
modelis un veikta ta
aprobacija
[Aprobacija_DF_3]

Aprobéts bilesu
rezervacijas sistémas
izpildes laika droSibas
modelis
[Aprobacija_DF_3]

Aprobéts dronu darbibas
monitoringa modelis
projekta ARTEMIS.
[Aprobacija_DF_1]

A3

Ieguldijums izglitiba

A3.1

Promocijas darbu
izstrade

Ar projekta dalgju
atbalstu tiks izstradati
promocijas darbi.

Izstradati
promocijas darbi

9 gab.

8*

*[zstradatas S.Rikacova
promocijas darbu galvenas
nodalas (tiks iesniegts
2018. gada)

A3.2

Rezultatu
izmantoSana
studiju kursos

Projekta rezultati tiks
izmantoti LU DF un
RTU DITF studiju
kursos

Studiju kursi,
kuros izmantoti
projekta rezultati

4 gab.

RTU DITF doktorantiiras
studiju kursa
HStruktirmodeléSana”
ieviesta izstradata
programmaturas rika 14S
paplasinatas
funkcionalitates
izmantoSana.

Uzlabots LU DF magistru
studiju kurss “Dzila
masSinmaciSanas”.
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Uzlabots magistra studiju

kurss  “Datu  apstrades
sistémas”.
RTU DITF doktoranttiras

studiju kursa ,,Izklied&tas
intelektualas sistémas”
saturs papildinats ar
izstradatajam zinasanu
struktiiru transformacijas
metodém

. Ar projekta dalgju e
gy | Madismadabu | o R iiradan|  Zadat o) 38
izstrade . . magistra darbi
magistra darbi.
A4 |Rezultatu publicitate un ilgtermina tehnologiska prognozeéSana
Projekta rezultatu
izplatiSanai nozares
specialistu vidi reizi Sarikoti 5 seminari 2.
pusgada tiks rikoti projekta ietvaros un 3
Nozares specialistu| publiski seminari, - . seminari programmas
A4l infomﬁééana ’ kuros tiks Sarikots seminrs|6 gab. ietvaros.
demonstrétas
p&tjjuma rezultata Kopa 8 seminari.
izstradatas
tehnologijas un riki.
2016. gada tika sarikota
starptautiska konference
DB&IS 2016
Rikotie seminari:
1)2017. gada konferences
15th International
Conference on Perspectives
in Business Informatics
2016. gada tiks rikota Research (BIR 2016),
starptautiska Sarikota Copenhagen, Denmark,
konference DB&IS K August 28-30, 2017
onference |1 gab. . - .
Starptautiskas _ 201_6. _ ietvaros rikots seminars
zinatniskas Projekta IZp”dets Sarikots seminars|3 gab. 2nd Worl_<sh0p on Managed
A4.2 sabiedribas laika tiks rikoti Complexity
. — INTEL-EDU (ManComp2017)
informeSana seminari, Sagatavotas o [203)2016. gada
Tiks sagatavotas Zma.mfsk.as 26 gab. konferences 15th
zinatniskas publikacijas International Conference
publikacijas. on Perspectives in Business

Informatics Research (BIR
2016) , Prague, Czech
Republic, September 14-
16, 2016 ietvaros rikoti divi
seminari — 1st Workshop
on Managed Complexity
(ManComp 2016) un 4th
International Workshop on
Intelligent Educational
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Systems, Technology-
enhanced Learning and
Technology Transfer
Models (INTEL-EDU
2016)

Sagatavotas 65 zinatniskas
publikacijas

Plasakas sabiedribas
inform&Sanai par

Publicéti 3
popularzinatniski raksti:
1)Petrovica, S., Pudane,
M., Anohina-Naumeca, A.,
Lavendelis E. Why
Computer Systems Need
Emotional Intelligence?
[ps_pubRTUJ;

2) G.Barzdina intervija
laikraksta «Diena»
pielikuma «SestDiena»
11.06.2017;
[ps_pub_LUMII_1]

projekta rezultatiem P]lel}ce_:tl . .13 gab. 3)G.Barzdins konsultants
. A popularzinatniski _ .
- tiks publicé&ti . makslas filmai «Tas, ko
Latvijas Arzindtniski raksti . iz
A43 sabiedribas populargmatms i vini neredzy.
' . — raksti projekta majas . [ps_pub_LUMII_2]
inform&Sana o ,»Demo istaba
lapa, ka ar1 DITF S
., izstaditas
,,Demo istaba tehnologitas 4 gab.
izstaditas izveidotas gy
tehnologijas un riki. RTU DITF inovaciju istaba
,,BONITA ShowRoom”
nodro§inata iesp&ja
demostrét projekta
izstradato programmatiru:
1)riku 14S, 2)daudzu robotu
sistémas virtualo prototipu
un 3)divu izglitojoso spelu
sakotngjas versijas, kas
izstradatas emocijas
balstitas macibu sist€émas
ietvaros
Tiks nolasiti referati
Latvijas zinatniskas pr fzﬁftgjtilrnnu
Ad4 sabiedribas e Nolastti referati |14 gab. Nolastti 18 referati
informatana gadskartgjas LU un
RTU zinatniskajas
konferences
Tiks attistitas
tehnologiskas
Virziena prognozesanas
tehnologiskas metodes, kas tiks Attistibas Publicéta programmas
A4.5 _ . . 1 gab. - o
attistibas pielietotas, veicot prognoze timekla vietng.
prognozeéSana ilgtermina
tehnologisko
prognozesanu

45




projekta attistitajiem
zinatniskajiem un
tehnologiskajiem
virzieniem.

2.2.4. Projekta Nr. 2 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Novérte, kada mera ir sasniegti planotie merki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko un praktisko
nozimibu, ka art rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo problémas, to iespejamos
risinajumus, turpmaka darba virzienus. Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

4. posma izpildes rezultati:

1. Datu ontologiju attéloSanas metoZu talaka attistiSana un to aprobacija uz realiem medicinas
nozares datiem.

Plasi izplatita datu att€loSanas forma ir relaciju datubaze. Tacu ta prasa SQL zinasanas datu vaicaSanai, un $adu
zinasanu problémapgabala ekspertiem parasti nav. Lai tie varétu pasi (bez programmétaja starpniecibas) iegiit
informaciju par saviem datiem, mé&s esam ieviesu$i jaunu metodi datu att€lo$ana - puszvaigznu ontologijas.
Eksperimenti rada, ka tas gala lietotajiem ir viegli uztveramas, un tas mums ir lavis tam izstradat specialu
vaicajumu valodu, kas balstita uz dabigas valodas. Ta ka puszvaigznu ontologijas péc savas uzbives ir
granularas (tas ir, dati dabiski sadalas savstarp&ji neskelosas §keles), tad mums So vaicajumu valodu ir izdevies
arT efektivi realizét. Jauna datu ontologiju att€loSanas metode kopa ar uz tas bazes izstradato un realizéto
vaicajumu valodu ir aprobéta Rigas Bérnu kliskas universitates slimnica. [Aprobacija LUMII 1]

2.Uz ontologijam balstitu saistito datu tehnologiju izpéte un talaka attistiSana e-parvaldes un e-
medicinas lietojumiem.

Saistitie dati ir principu kopums darbam ar RDF datiem un to publicg$anai timekli. ST darba ietvaros tika pétita
saistito datu izmantoSana divas nozimigas nozarées - e-medicina un e-parvaldg.

Sis pétTjums sastav no saistito datu tehnologiju patreizgja stavokla apskata, to visparigas pielietosanas aspektu
(RDF datu validacija, pieejas kontrole) analizes un detaliz&ta e-medicinas un e-parvaldes saistito datu lietojumu
analizes. Pamatojoties uz esoSajiem pé&tijumiem, tika secinats, ka saistito datu lietojums e-parvaldé pamata notiek
atvérto datu iniciativu ietvaros. Veselibas apriipes un e-medicinas sféra saistitie dati tiek pielietoti
daudzveidigak, tai skaita, veidojot un izmantojot daudz liela apjoma ontologijas.

Abas $aja nozar€s ir potencials talakiem pétijumiem un inovacijam saistito datu un ontologiju pielietosana. E-
medicinas nozaré $aja zina ipass potencials ir FHIR veselibas apriipes informacijas apmainas standartam, kura
jaunakaja versija tika pievienots RDF un saistito datu atbalsts. Papildus tam, potencials talakai izstradei un
izpétei ir visparigam RDF un saistito datu tehnologijam, kuras ir nepiecieS§amas visas nozarés (piem., RDF datu
validacija).

3. Atras vaicajumu valodas un tas realizacijas talaka pilnveidoSana un aprobacija uz realiem
BKUS datiem.

Veikta ieprieks$€jos projekta etapos izstradatas atras vaicajumu valodas aprobacija uz BKUS 2015. un 2016.gadu
datiem, lai analiz&tu Intensivas terapijas klinikas darbibu un arstniecibas procesu dazados griezumos bez IS
programmgétaju starpniecibas. Realais sist€émas lietojums paradija, ka nozares specialists (arsts) péc aptuveni 2
stundu apmacibas patstavigi var pats uzrakstit (bez programmétaja starpniecibas) tadas sarezgitibas vaicajumus,
kadi reali paradijas pedgjo divu gadu darbibas analizes procesa. Aprobacija ar paradija, ka izstradatas sist€émas
realizacija nodrosina loti augstu atrdarbibu — vidgji zem 0.5 sek. uz tradicionalajiem vaicajumiem. Kopuma
aprobacija paradija, ka izstradata sistéma ir praktiski lietojama slimnicas darbibas un arstnieciska procesa
analizei. Sagatavota un iesniegta arl publikacija [SOSYM_SNIP] Zurnala “Software and System Modeling
(SoSyM)”, kura SNIP>1.

4.TimeKIT balstitu griti formalizéjamu sistemu modeléSanas metoZu talaka attistiSana.

Izmantojot LU MII pieredzi lokalas riku biives platformas (TDA) izveidg, izveidota timekla baz&tu riku buaves
platforma, kas nodroSina iesp&ju tieSsaisté nodefinét grafisku modeléSanas valodu un tas redaktoru, ka ari
izm&ginat to uz piemériem, un ja vajadzigs, uz vietas modificét izstradato valodu. Platforma strada uz servera,
bet katrs lietotajs timekla parlaka var piedalities gan valodas un redaktora defin€$ana, gan ari lietot jau gatavo
valodu, visas izmainas sinhroni redzamas ar1 citiem lietotajiem. Izstradats $adas platformas prototips un ar1
atbilstosa lietoSanas metodika. Nakosais solis platformas attistiba ir pariet no metamodelu instanté$anas uz
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metamodelu specializaciju, lai atvieglotu gan valodas, gan redaktora definéSanas procesu un padaritu to
pieejamaku ne tikai IT specialistiem, bet ar1 dazadu problému apgabalu specialistiem, kam vajadzigas savas
specifiskas model&sanas valodas. Sobrid izstradati $adas pieejas pamatprincipi, kas nopublicéti vairakas prestizas
publikacijas, ka arT izdomats, ka to realiz&t platforma.

5. Balstoties uz panakumiem iepriekS§éjos posmos FrameNet mikro-relaciju ontologijas
formalizacija AMR (Abstract Meaning Representation) forma un atbilstoSu masSinmaciSanas
metoZu izstradi teksta semantiskai analizei, izpétit So inovativo metoZu iespéjamos lietojumus
citas jomas, pieméram, tekstradé un robotika.

Saja projekta posma tika realizéti sekojosi pétijumi AMR (Abstract Meaning Representation) joma:

a) PiedaliSanas SemEval-2017 Task- 9 starptautiskaja sacensiba ASV par anglu valodas tekstradi no formala
AMR pieraksta. Saja sacensiba iegiita pirma vieta izmantojot AMR un GF metozu apvienojumu, kas sikak
aprakstita publikacija [LUMII_SemEval].

b) Piedalisanas TAC KBP Task 2016 starptautiskaja sacensiba ASV par predefinétas ontologijas (KPB)
aizpildisanu ar faktiem no anglu valodas teksta. 1zmantojot AMR analizatoru, kas tika izstradats $1 projekta
ieprieks€ja posma, tika sasniegta augstaka precizitate starp visiem dalibniekiem, tacu zems recall kopvertgjuma
noveda pie viduvgjiem rezultatiem, sikaks apraksts publikacija [LUMII_SUMMA].

c) Peteris Paikens (vad. Guntis Barzdin$) sagatavojis un aizstavéja 5/12/2017 promocijas darbu "RIKU KOPA
LATVIESU VALODAS SEMANTIKAS ANALIZEI", kas pamata balstits uz AMR un FrameNet mikro-relaciju
ontologijas izmantoSanu latvie$u valodas semantiskai analizei.[phD_LUMII_Paikens]

Lidztekus tika veikti p&tfjumi masinmacisanas metozu pielietosanai robotikas joma:

d) Nauris Dorbe (vad. Guntis Barzdins) sagatavoja magistra darbu "BEZPILOTU MASINU APMACIBA
IZMANTOJOT STIMULETAS MACISANAS MAKSLIGOS DZILOS NEIRONU TIKLUS KOOPERATIVAS
BRAUKSANAS SISTEMA" par kuru ieguva 1.vietu ZIBIT organizétaja konkursa.

e) Uldis Locans (vad. Guntis Barzdin$) sagatavoja un aizstavéja 3/10/2017 promocijas darbu "Future Processor
Hardware Architectures for the Benet of Precise Particle Accelerator Modeling", kura pétitas GPU izmantoSanas
iespgjas, kas aktualas arT dzilo neironu tiklu apmaciba.

f) Uz NIPS-2017 konferences "Workshop on Visually-Grounded Interaction and Language™ (ViGIL) sagatvota
publikacija par valodas un robotikas apmacibas mijiedarbibu [LUMII ViGiL].

6. Ilgtermina tehnologiska prognoze apakSprojekta ietvaros attistitajiem zinatniskajiem un
tehnologiskajiem virzieniem.
Prognoze atrodama [Projekts2 Prognoze] sadala 2.1.

7. MetoZu izstrade zinaSanu struktiiru transformacijam un intelektuala struktiirmodeléSanas
rika I4S 2.0 prototipa aprobacija studiju procesa darbam ar zinaSanu struktiiram (konceptu
kartém).

Péttjuma par izkliedetaja maksligaja intelekta lietoto dazado zinasanu struktiru savienosanu un koplietoSanu
secinats, ka ontologija ir zinasanu atspoguloSanas pamatshéma un ta ir transform&jama (tiesi vai pastarpinati)
tradicionalajas maksligaja intelekta lictotajas shémas — semantiskaja tikla un ta ekvivalenta — konceptu kartg,
freimu sistéma, produkciju likumos un pirmas kartas logikas valoda formalizéta zinasanu strukttra. Izstradata
metode, kas fokus€jas uz tiklveida shémam, sevi ietver 5 savstarpgjas transformacijas parus: (1) ontologija —
semantiskais tikls vai konceptu karte, (2) semantiskais tikls vai konceptu karte — produkciju likumi, (3)
semantiskais tikls vai konceptu karte — freimu sistéma, (4) semantiskais tikls vai konceptu karte — logiska shéma
(izteikumu rékinu valoda formalizétas zinaSanas) un (5) produkciju likumi — logiska shéma. Pusautomatisku
savstarpgjo zinasanu struktiiru transformaciju veikSanai metodé ir ieklauti 10 algoritmi. Detalizéts algoritmu
apraksts pieejams projekta zinatniskas atskaites 2.2.2.2. sadala.

Tika veikts pétijums par attieksmju semantikas analizes nepiecieS8amibu automatizéta konceptu karSu (KK)
verteéSana (pétijuma rezultati ir apkopoti publikacija). Petijuma rezultata ir izstradatas divas metodes: (1) darbam
ar zinasanu struktiram (konceptu kartém) macibu materialu un uzdevumu automatiz&tai izstradei un (2)
automatiz&tai zinasanu vertésanai.

Pirma metode, kas ir pirms projekta uzsaksSanas agrak izstradatas metodes modifikacija, pamatojas uz eksperta
(pasniedzgja) veidotas konceptu kartes struktiiras analizi, kuras rezultata tiek identificéti t.s. grafa paraugi,
pieméram, klases koncepts kopa ar visiem tas apaksklases konceptiem. Katram no konceptu kartes Cetru
apaksgrafu veidiem tiek piesaistits macibu objekts p&c $adiem principiem: (1) semantiskas saites gadijuma tiek
mekléti visi saites sakuma virsotnu koncepti un visi beigu virsotnu koncepti, (2) saiSu “ir apakSkopa”, “ir
eksemplars” un “ir dala” gadijumos tiek mekl&ti visi sakuma jédzieni, (3) saiSu ‘ir Tpasiba” gadfjumos vienam
sakuma konceptam tiek atrasti visi ta TpaSibu koncepti, kas visi tiek ieklauti macibu objekta kopa ar to vértibam
un (4) saites “ir sinonims” gadijuma tiek mekl&ti apaksgrafi, kas satur saites sakuma un beigu konceptus un kur
pargjie apaksgrafa jédzieni ir savstarp€ji saistiti ar saiti “ir sinontims”. Izveidotie macibu objekti tiek pievienoti
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konceptu kartei un sakartoti maciSanas celos. MaciSanas cela macibu objekti tiek sakartoti priek$zinasanu seciba
pa Iimeniem, nemot véra konceptam atbilstosas virsotnes lokalo pakapi, kas nosaka §T koncepta svarigumu dotaja
konceptu karte. P&c konceptu kar$u sanemsanas no studentiem un pielauto kltdu identifikacijas tiek izveidots
personalizéts maciSanas cels, kura ieklautie macibu objekti, kas ir piesaistiti svarigakajiem konceptiem dotaja
cela, lauj automatizét uzdevumu generésanu, lai novérstu zinasanu trilkumus. Metodes realizacijai ir izstradati 3
algoritmi. Detalizets algoritmu apraksts pieejams projekta zinatniskas atskaites 2.2.2.3. sadala.

Otra izstradata metode pamatojas uz atticksmju savstarpgjas aizvietoSanas (ASAT) koncepciju, kas satur
informaciju par iespgam vienu kadas attieksmes aprakstoSo frazi aizvietot ar citu semantiski lidzvertigu frazi.
Analizgjot 186 studentu sastaditas konceptu kartes studiju priekSmeta “Maksliga intelekta pamati”, tika
konstatgts, ka katra no studentu konceptu kartem vidgji 21% gadijumu bija lictotas semantiski identiskas frazes,
salidzinot ar etalona (eksperta veidoto) konceptu karti, bet vid&ji 34% gadijumu tas bija atskirigas (pargjos
gadijumos studentu defin&tas attieksmes starp konceptiem bija kliidainas). Bez tam tika konstatéts, ka attieksmju
frazu daudzveidiba ir liela un tikai no 4%-25% studentu, kas atticksmi bija defingjusi, izmantoja etalona
konceptu karté definétu (identisku) frazi. Savukart, no 18%-39% lietoja citu frazi ar semantiski tuvu nozimi.
Analize ]ava secinat, ka pasreiz zinamas konceptu karSu vértéSanas sist€émas nespéj adekvati novertét lielu dalu
zinasanu struktiru, kas atspogulotas konceptu karSu veida. Lai izveidotu pilnigaku automatizétu zinasanu
vertéSanas sisteému, taja ir jarealiz€ ASAT koncepcijas. ASAT ir jaapmacas, lai automatizeta zinasanu vertéSana
tas spétu klasificeét semantiski lidzvertigas frazes ka pareizas un atskirt tas no klidainam. ASAT apmacibai ir
nepiecieSamas novertétas studentu KK un pasniedzgja KK. Ir izstradats algoritms un uzrakstits programmas kods
ASAT buvesanai no novertétu konceptu karSu kopas un uzbiivéta sakotngja ASAT struktiira, izmantojot
ieprieksgja petijuma izmantotas KK, kuras tika digitaliz&tas un parvérstas CSV formata.

Abas izstradatas metodes ir aprobétas studiju kursa “Maksliga intelekta pamati” (RTU Studiju dalas
apliecinajums). Aprobacija tika veikta, izmantojot bakalaura studiju programmas “Datorsisteémas” studiju kursa
“Maksliga intelekta pamati” studentu veidotas konceptu kartes (kopa 114). Konceptu kar$u sarezgitiba tiek
novertéta péc sistému teorija pienemtajiem krit€rijiem, kas papildinati ar jaunu struktiras sarezgitibas
kvantitativas novértéSanas formulu, struktiiras centralizacijas pakapes un hierarhijas Iimenu relativa svara
aprekinu. Konceptu karSu elementu nozimiba tiek noteikta péc struktirmodeléSanas pieeja lietotajam grafa
virsotnu ranzéSanas metodeém, kuras pamatojas gan uz lokalo informaciju (grafa virsotnu lokalajam pakapem),
gan uz informaciju par grafa saistibu kopuma (celu un ciklu analizi).

8. Zinasanu struktiiru modelu izstrade, apvieno$ana un pielieto§ana lemumu pienems$ana
daudzagentu sistemas un intelektualas macibu sistémas.

Projekta pirmajos posmos tika izstradata adaptivas daudzagentu sisteémas realizacijai nepiecie$ama arhitektiira un
riku komplekts — ontologiju apmacibas riks un daudzagentu sistémas vadibas riks, ka ari daudzagentu sistémas
apmacibas algoritms piemé&rotu sp&ju atraanai katram uzdevumam. Savukart 4. posma, izmantojot min&to riku
komplektu un balstoties uz izstradato arhitekttiru, ir izstradats adaptivas daudzagentu sistémas prototips, kas
virtuala vidé imité daudzu robotu sist€émas darbibu tiriSanas uzdevumam, tadgjadi validgjot riku komplektu un
apmacibas algoritmu. Apmacibas procesa laika ievérojami uzlabojas uzdevumu pieskir§anas noveért&jumi, kas
pierada, ka apmacibas algoritms konkrétaja prototipa strada pietickami labi. Lidz ar to ir sasniegts projekta
mérkis — realizét zinaSanu struktiiru un arT paSu zina$anu atjauninasanas pieeju daudzagentu sist€émas. Zinasanu
struktliru atjaunina$anu realiz€ ontologiju riks, bet paSu zinaSanu autonomu atjaunina$anu — apmacibas
algoritms.

Macibu sistemu konteksta §1 projekta posma realizacijas laika tika izstradata macibu procesa adaptacijas pieeja,
kura nem véra dazadus konkréta studenta raksturojumus vairakos adaptacijas Iimenos (makro- un mikro-Iiment).
Personibas modelis tiek izmantots makro-Iiment, lai ieglitu datus par studenta maciSanas stilu un sasnieguma
mérkiem, ka arT lai noteiktu pamata garastavokli un pieskirtu atbilstosu virtuala skolotaja tipu, nemot véra
personibas dimensijas. Tas ietekmé skolotaja (jeb sist€mas) [émumus un uzvedibu (iejauksanas biezumu, veidu
un saturu) mikro-limeni un lauj uzstadit priek§ studenta individualiz&tus sasniegumu mérkus apmacibas un
zinasanu vertesanas laika. Kopuma $aja pieeja ir integréti Cetri dazadi skolotaju tipi (draugs, eksperts, treneris un
vertetajs) atbilstosi Cetriem maciSanas stiliem un to uzvedibas un mijiedarbibas ar studentu nodrosinasanai ir
izstradati detalizeti reagéSanas likumi. Papildus tam tiek atpaziti studenta emocionalie stavokli ar mérki noteikt
problematiskas macibu situacijas un/vai triikstos$as zinasanas un nodroSinat savlaicigu skolotaja iejaukSanos
negativu emociju un zema uzmanibas [imena gadijuma.

Turpinot attistit zinasanu strukttras agentos saknotai cilvéku emociju modelé$anai, ir izstradata metode emociju
plismas modelé$anai starp agentiem. Ta balstas uz pétijumiem par emocijam ka socialas informacijas nesgju.
Saja konteksta tiek skafiti agentos saknoti imitacijas modeli, kur cilvéks ir socidla biitne, t.i., lémumu
pienems$ana nem véra citu agentu stavoklus (8aja gadijuma — emocionalos). Izstradata metode satur piecus
mehanismus, kas identificéti psihologijas pétijumos un talak detalizéti implementacijai daudzagentu sistéma:
emociju primaro izplatibu, emociju sekundaro izplatibu, Sablonu iedarbinasanu, tieSo komunikaciju un
manipulaciju. Metode implementéta spélé ,,Cirks”, kur imitacijas rezultati demonstréjusi psihologijas literatura
identificéto grupas makrolimena emocionalos $ablonus — t.i., kop&ja emocionala noskanojuma konvergenci un
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divergenci. Rezultati izmantojami pilnvertigai cilvéku grupas imitéSanai, pieméram, virtualas klases lietojuma.

9. Modelu, procesu, uzpémumarhitektiiru u.c. zinaSanu/artefaktu strukturala savietoSana
FREEDOM kopné un metodikas izstrade prasibu inZenierijas zinasanu/artefaktu uzturésanai
un izplatiSanai.

Lai izstradatu metodiku prasibu inzenierijas zinaSanu/artefaktu uzturéSanai un izplatiSanai, vispirms bija
nepiecieSams izprast, ka dazadi prasibu inZenierijas artefakti savietojas iepriek$€jos posmos izstradataja
nepartrauktai (pastavigai) prasibu inZenierijai izstradataja FREEDOM kopné. P&tfjuma rezultati par
uznémumarhitektiiru un popularakajas prasibu inZenierijas pieejas atspoguloto artefaktu savietojamibu ar
FREEDOM kopni, ka ari padzilinati nepartrauktas prasibu inzenierijas procesu un artefaktu pétijjumu rezultati
attieciba uz konkrétam projektu vadibas metodém un problémsféram parada, ka: 1) lai gan dala artefaktu un
procesu ir kopigi vairakam situacijam, tomer dazadam projektu vadibas metodém un dazadam problémsferam ir
raksturigi tam specifiski procesi un artefakti; 2) uznp@mummodeli ir piemérota zinasanu forma FREEDOM
ietvara nakotnes un patreiz€jas uznémuma situacijas atspogulos$anai; 3) nepartrauktas prasibu inZenierijas
konteksta FREEDOM kopne ir izmantojama fraktala forma. Papildus FREEDOM ietvara jédzieni tika sasaistti
ar laika dimensijas diviem pamata jédzieniem: intervals un moments. Identificétajiem FREEDOM ietvara laika
intervaliem un momentiem tika definSta to savstarpgja atkariba. Protégé rika ir izveidota FREEDOM ietvara
temporalo jédzienu ontologija. P&tijuma ir izstradata metode potencialo artefaktu plismas FREEDOM kopné
attelosani. Lai attélotu artefaktu un informacijas plismas tika lietots orientéts grafs, kur virsotnes att€lo
FREEDOM kopnes funkcijas, bet saites starp tiem — informacijas un artefaktu plismas. Saites tiek kodgtas ar
krasam, lai uzskatami attélotu saites tipu, ka ari sait€ém, kas ataino artefaktu pliismu, iesp&jams pieskirt
nosaukumu. Izstradata metode tika pielietota vairaku grafu izstrade, lai parliecinatos, ka ar to iesp&jams att€lot
nepiecieSamo informaciju viegli uztverama veida. Papildus ir identificStas argjo informacijas avotu grupas, kuras
ieteicams apliikot, lai nodrosinatu zinasanas par aréjo vidi nepartrauktas prasibu inzenierijas laika, ka ar veikti
pétTjumi analitikas metoZu izmantoSanai prasibu inzenierija. Ir izstradata pieeja, kas palidz nodrosinat procesu un
normativo dokumentu savstarp&jo atbilstibu. Metodikas prasibu inZenierijas zinasanu/artefaktu uzturéSanai un
izplatiSanai izveidei ir izstradats prasibu inzenierijas modelis, ka arT izpétiti socializacijas aspekti prasibu
komunicé$ana. Izstradata metodika satur divus visparigos blokus un ¢etrus secigos blokus, katrs no kuriem
sastav no tiem atbilstosam aktivitatém un/vai rekomendacijam.

10. Pilnveidot un aprobét ietvaru un metodologiju semantiska timekla servisu integrésanai
tradicionalajos timekla lietojumu portalos izmanto$anai dazadas problemsferas

Lai labak novértétu jaunakos uzlabojumus uz semantiskiem Web-servisiem balstita eLOGMAR logistikas
portala darbiba, tika veikts pétijums par misdienigam efektivam testéSanas metodém. Galvenas atzinas no $1
pétfjuma tika izmantotas, lai izstradatu metodi logistikas portalu uzlaboSanai un testéSanai. eELOGMAR portala
izstrades un pilnveidoSanas gaita aktivi tika pielietota izstradata EAF konfiguracijas parvaldibas metode. Paraléli
tam EAF metode tika aprob&ta ari citos programmatiras izstrades projektos. Balstoties uz veiktajiem
pétijumiem, tika definéti EAF metodologijas turpmakie atfistibas virzieni, ka ar atklatas problémas, kas rodas
ievieSot jauno metodi dazados projektos. Lai mazinatu praktiskas dabas $kérslus EAF metodologijas ievieSana,
tika uzsakti eksperimenti ar virtualizacijas tehnologijam. Tika definétas arT vairakas idejas, ka atvieglot
zinatniskas darbibas rezultata radito metozu ievieSanu biznesa sektora. Dala no §tm idejam varétu tikt pielietota
arT EAF konfiguracijas parvaldibas metodes ievieSanas gaita.

11. Ilgtermina tehnologiska prognoze apakSprojekta ietvaros attistitajiem zinatniskajiem un
tehnologiskajiem virzieniem.
Prognoze atrodama [Projekts2 Prognoze] sadala 2.2.

12. Jaizstrada eksperimentils datu parliikoSanas un vizualizacijas programmatiiras prototips,
saistot to ar monitoru sienas infrastruktiiras iespéjam.

P&ttjuma 4. posma tika stradats 2 virzienos:

* Informacijas vizualizacijas infrastruktiiras attistiba, kuras ietvaros tika tehniski un funkcionali attistita displeju
siena,

* Displeju sienas un tas pielietojumu izstrade, kura ietvaros tika aprobétas displeju sienas iesp&jas 2 konkrétos
lietojumos - modelu bazétai datu vizualizacijai un liela apjoma grafu vizualizacijai.

No sadarbibas partneriem, kuros ir notikusi prototipu aprobacija ir sanemtas pozitivas atsauksmes.

Pétijuma 4.posma galvena vériba displeju sienas attistiSanai tika veltita efektivitates/ mérogojamibas
jautajumiem. Tika uzkonstruéta displeju siena, kura izmanto vid&jas jaudas aparatiiru un taja pat laika nodrosina
52 megapikselu attélu apstradi. Sashiegtais, salidzinot ar citam izstradém, pieméram, Reality Deck, kas ar
vismodernako aparatiiru, nodroSina tikai 88 megapikselu att€lu apstradi, atbilst projekta mérkim — radit
salidzinosi 1&tu un reize pietickami jaudigu risinajumu lielu att€lu apstradei. Darba autori sekmigi ir lietojusi gan
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standarta (Google Chrome, PDF viewer), gan domain specifisku (video surveillance) programmatiru. Tas
pasarga lietotajus no nepiecie$amibas radit specialu displeju sienas programmatiiru — Viss, kas strada uz standarta
PC, stradas arT uz displeju sienas.

Displeju sienas prototips tika izmantots modela bazetai datu bazu informacijas att€losanai. Galvenie ieguvumi —
liela att€lojama izskirtsp€ja, kas lauj vienlaikus radit daudz informaciju, tani skaita vienlaicigi radit gan datu
bazes dazada limena modelus (fiziskais, logiskais, konceptualais), gan ari atbilstoSo datus, ka arT Jauj navigét pa
datiem gan izmantojot “tradicionalo” navigé$anu izmantojot datu vienumus, gan navig€jot modelos. Prototips
tika veidots ka universals riks, kas sp&j darboties dazadas operétajsistémas, ka ari parlikot dazada tipa datu
bazes. Ipasi jauzsver, ka pielietota metode lauj parliikot datus no vairakam saistitam datu bazém vienlaicigi (tani
skaita datu bazes var bt dazadas datu bazu parvaldibas sistémas). Sada iespéja netiek piedavata pat pasaules
vadoSo kompaniju izstradnés.

Otra displeju sienas aprobacija tika veikta, lai att€lotu liela izmé&ra (vairak neka 400 virsotnes) grafu, kas attélo
testéSanas terminologijas savstarp&jo saistibu. Par grafa virsotném kalpo testé$anas jédzieni (termini), kas nemti
no terminu vardnicas. Grafa loki att€lo references no viena termina uz citu. Ta ka terminu vardnica satur vairak
neka 400 dazadus terminus tad arf atbilstogais grafs sasniedz ievérojamus izmérus. Sada grafa vizualizacija, lai
cilveks spétu izprast terminu sakaribas, identificgtu svarigakos terminus, uz kuriem atsaucas daudzi citi termini,
nav realiz€jama ar tradicionaliem vienu vai diviem datoru ekraniem.

Piedavatais risinajums, lietojot displeju sienu, sniedz daudzas priekSrocibas terminu grafa vizualizacijai:
vienlaicigi ir redzama liela dala vai pat viss terminu grafs, grafu iesp&jams méerogot un apliikot atseviskas ta
dalas bez laika aizturém, var izkartot grafa virsotnes lietotajam v&lama konfiguracija un citas. Lai piedavatu
analogiskas grafu vizualizacijas iespgjas, lielas kompanijas piedava ievérojami mazakus, bet daudz dargakus
ekranus.

Displeju sienas attistibu nevar uzskatit par pabeigtu, jo jauzlabo interaktivas sadarbibas ar displeju sienu
iespgjas, jaizkarto informacija, nemot véra ekranu malas un citi papildinajumi. PEtijuma rezultati tiks atspoguloti
Riidolfa Bundula promocijas darba.

13. Talak attistot iepriekS€jos posmos izstradatas metodes, izveidot bileSu rezervacijas sistémas
izpildes laika drosibas modeli.

Pétijuma 4.posma tika turpinati pirmajos trijos posmos uzsaktie darbi, izstradajot izpildes laika verifikacijas
prototipus un analizgjot tos tris praktiskus pielietojumus: Dazadie tautsaimniecibas uzdevumi, kuros ir veikta
pétijuma izstradatas izpildes laika verifikacijas pieejas aprobacija, ir izvéléti apzinati. Sie dazadie lietosanas
pieméri kalpo par apliecinajumu tam, ka izpildes laika verifikacija ar nelieliem resursiem var tikt pielietota
daudzu realu tautsaimniecibas problému risinasana.

Ieprieks€jos posmos pétijuma ietvaros tika izveidots izpildes laika verifikacijas risinajuma prototips starpbanku
maksajumu kliringa sisteémai.

Otrs izpildes laika verific€Sanas prototips tika izveidots dronu (RUAV — Rotor Unmaned Autonom Vichle)
lidojumu kontrolei. Ka zinams, ar programmu vadamu autonomu iekartu lidojumu kontrole ir nepiecieSama gan
misija paredz&to notikumu analizei, gan neparedz&étu notikumu apstradei, kuru iestasanas var izsaukt avarijas
situacijas. Dazadu notikumu, kuri var izsaukt avarijas situacijas, ir visai daudz un dazadi. TieSi §adas situacijas ir
nepiecieSams argjs, viegli konfiguréjams izpildes laika notikumu analizes mehanisms, kads tika izstradats dota
pétijuma ietvaros.

Izpildes laika verific€Sanas prototips dronu vadibai tika izveidots apvienibas ARTEMIS projekta R5-COP
(Reconfigurable ROS-based Resilient Reasoning Robotic Cooperating Systems), Deliverable Number D34.42
“SlL-based Verification using on-line monitoring” ietvaros. Dronu programmatiiras izstrade tika veikta péc
$adas shémas. Vispirms tika izveidots drona misijas modelis MATLAB/Simulink vid€, misijas defingSanai,
lietojot EFSM (Extended Finite State Machine) formalizaciju. No §1 bazes modela, izmantojot Simulink jaunakas
iesp&jas, tika generéts programmas kods, kuru vargja parsitit uz drona atminu. Pirms programmu izpildes reala
drona aparatiira, ta tika parbaudita simulacijas rezima MATLAB/Simulink vid€, papildus vizualizgjot drona
lidojumu virtuala realitaté uz displeja ekrana. Tas lava parbaudit drona vadibas programmu darbibu, nerisk&jot
salauzt dronu programmattiras kladu deél.

Izpildes laika verificeSanas komponente tika pievienota bazes procesam ka atseviska autonoma komponente,
kura sapéma lidojuma notikumu informaciju no bazes procesa. Izpildes laika verifikacijas procesa soli tika
piesaistiti bazes procesa soliem un izpilditi savstarp&ji neatkarigi. Sis implementacijas mehanisms |ava parbaudit
bazes procesa izpildes atbilstibu verifikacijas aprakstam.

Drona lidojumu analize simulacijas rezima apstiprinaja jau iepriek$¢ja sadala aprakstitos galvenos secinajumus.
Papildus tam tika paradita piedavatas izpildes laika verifikacijas implementacijas vienkar§iba un caurspidigums.
Reizg ar to paradijas piedavata risinajuma pielietoSanas ierobezojumi, kas saistiti ar reala laika ierobeZojumiem
uz procesa izpildi reala aparatiira un simulacijas modelt MATLAB/Simulink vide.

Detalizéts pétijuma saturs atrodams apvienibas ARTEMIS projekta R5-COP (Reconfigurable ROS-based
Resilient Reasoning Robotic Cooperating Systems) 2017.gada materiala “Deliverable Number D34.42 SIL-
based Verification using on-line monitoring”.
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Ka tresais izpildes laika verifikacijas procesa prototips tika izv€léta teatra bileSu izplatiSanas sistéma, kurai tika
pievienota izpildes laika kontroles komponente. Izvéléta bileSu izplatiSanas sistéma jau daudzus gadus tika
lietota Jaunaja Rigas teatri. Sist€mas ekspluatacija paradija, ka korekta bilesu izplatiSana sastopas ar nopietnam
problémam situacijas, kad neparedz&tu cilvéku vai arT interneta piesléguma partraukumu gadijuma, izveidojas
nestandarta situacijas. So problému risindgjums, kad biznesa procesu ietekmé notikumi arpus informacijas
sistémas, tika mekléts izpildes laika verifikacija.

Lai nodroSinatu nepiecieSamo verifikaciju, verifikacijas mehanisms tika papildinats ar jauniem datubazem
nepiecieSamiem notikumu verificé8anas agentiem, tad&jadi parliecinoties par izpildes laika verificéSanas
mehanisma paplaSinamibu. Tas nodro$indja eso$o agentu saskarnu aprob&sanu, ka ar7 lava identificét potencialas
datu bazu notikumu registréSanas problémas. Pamata tas ir saistitas ar ierakstu datu parmainu savlaicigu
identificesanu.

Verificgjot bilesu tirdzniecibu netika konstat€tas nozimigas procesa neatbilstibas. Ta ka bileSu apmaksa un
iegadato bileSu izsiitiSana ir asinhroni procesi, tad var veidoties situacijas, kad biletes lielas sistémas noslodzes
gadijuma pircgjam tiek nositita ar zinamu laika nobidi. Lai novérstu parpratumus, sist€émas Tpasnieks ir noteicis,
ka biletei ir jabuit sagatavotai un nosiititai ne ilgak ka piecu mintisu laika. Verifikacijas laika tika konstatéts, ka
lielakaja dala gadijumu (98%) $is nosacijums arf tiek ievérots.

14. Ilgtermina tehnologiska prognoze apakSprojekta ietvaros attistitajiem zinatniskajiem un
tehnologiskajiem virzieniem.
Prognoze atrodama [Projekts2 Prognoze] sadala 2.3.

4.posma

Zinatniskas publikacijas:

[SoSyM_SNIP] A.Kalnins, J.Barzdins. Metamodel Specialization for Graphical Language Support. To be
published in the journal of “Software and System Modeling (SoSyM)” (Scopus SNIP>1).

[LUMII_VIiGiL] G. Barzdins, R. Liepins, P. F. Barzdins, D. Gosko. dBaby: Grounded Language Teaching
through Games and Efficient Reinforcement Learning. NIPS 2017 Workshop on Visually-Grounded Interaction
and Language (ViGIL), 2017, Pieejams: https://nips2017vigil.github.io/papers/2017/dBaby.pdf
[LUMII_SemEval] N. Gruzitis, D. Gosko, G. Barzdins RIGOTRIO at SemEval-2017 Task 9: Combining
machine learning and grammar engineering for AMR parsing and generation Proceedings of the 11th
International Workshop on Semantic Evaluation (SemEval), 2017

http://www.aclweb.org/anthology/S17-2159 (biis SCOPUS)

[LUMII_SUMMA] P. Paikens, G. Barzdins, A. Mendes, D. Ferreira, S. Broscheit, M. S. C. Almeida, S.
Miranda, D. Nogueira, P. Balage, A. F. T. Martins SUMMA at TAC Knowledge Base Population Task 2016
Proceedings of the 9th Text Analysis Conference (TAQC), 2017 Pieejams:
https://tac.nist.gov/publications/2016/participant.papers/TAC2016.summa.proceedings.pdf

[RTU_1] Bartusevics, A., Lesovskis, A., Ponomarenko, V. Model-Driven Approach and Library of Reusable
Source Code for Automation of IT Operations. Applied Computer Systems. Vol.21, 2017, pp.5-12. (indexed in
ISI Web of Science)

[RTU_2] Novickis, L., Ponomarenko, V., Mitasiunas, A. Information Technology Transfer Model as a Bridge
between Science and Business Sector”. Procedia Computer Science, Vol.104, 2017, pp.120-126. (indexed in
Scopus)

[RTU_3] Bartusevics, A. Novickis, L., Lesovskis, A. “An Approach for Development of Reusable Function
Library for Automation of Continuous Processes”, Procedia Computer Science, Vol.104, 2017, pp. 112-119.
(indexed in Scopus)

[RTU_4] Bartusevics, A. Automation of Continuous Services: What Companies of Latvia Says about it?.
Procedia Computer Science, Vol.104, 2017, pp.81-88. (indexed in Scopus)

[RTU_5] Ponomarenko, V., Novickis, L. A Review of Information Technology Transfer Process, Its Topicality,
and Related Models. In: Rezekne Academy of Technologies. Rezekne: Rezekne Academy of Technologies, Vol.
11, 2017, pp. 128.-132. (indexed in Scopus) (Ponomarenko_Novickis_2017a.pdf)

[RTU 6] Petrovica, S. Multi-level adaptation of an educational game to individual student’s gameplay,
knowledge and emotions. Proceedings of the 9th Annual International Conference on Education and New
Learning Technologies, 2017, pp. 2220-2230. (to be indexed in 1S Web of Science)

[RTU_7] Pudane, M. Classification of Agent-Based Models from the Perspective of Multi-Agent Systems.
Proceedings of the 5th IEEE Workshop on Advances in Information, Electronic and Electrical Engineering
AIEEE’2017, Latvia, Riga, November 24.-25., 2017. (to be indexed in Scopus) (Pudane_2017a.pdf)

[RTU_8] Pudane, M. Affective Multi-Agent System for Simulating Mechanisms of Social Effects of Emotions.
Proceedings of Seventh International Conference on Affective Computing and Intelligent Interaction Workshops
and Demos, 2017, pp. 129-134. (to be indexed in Scopus) (Pudane_2017a.pdf)

[RTU_9]Ponomarenko V., Novickis L. Sustainable development and improvement of the Semantic Web Portal.
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International Journal of Computers, Volume 2, 2017, pp. 74-79. (Ponomarenko_Novickis_2017b.pdf)

Popularzinatniskas publikacijas

[ps_pubRTU] Petrovica, S., Pudane, M., Anohina-Naumeca, A., Lavendelis E. Why Computer Systems Need
Emotional Intelligence?. Innovation, Volume 1, 2017, pp. 20-21.

[ps_ pub LUMII G] G.Barzdina intervija laikraksta «Diena» pielikuma «SestDienay 11.06.2017,
https://www.diena.lv/raksts/sestdiena/intervijas/neuzskata-vairs-par-kertu-14174110

[ps_pub LUMII G] G.Barzdins konsultants makslas filmai «Tas, ko vini neredz»
http://www.tvnet.lv/izklaide/kino/622295-noskaties_tokalova_filmas_tas_ko_vini_neredz_reklamas_rulliti

Citi dokumenti:
[RTU_TechReport] Lavendelis, E. Prototype of adaptive multi-agent system. Technical report, Riga Technical
University, 2017.

Tehnologiska prognoze:

[Projekts2_Prognoze] ,,SOPHIS” 2nd project ,, Ontology-based knowledge engineering technologies suitable for
web environment” Long-term technological prognosis for R&D directions developed in the project. Pieejams:
http://www.edi.lv/media/uploads/UserFiles/\VVPP_2pr_tehnologiska_prognozeF.pdf

Promocijas darbi:
[phd LUMII Rikacovs] Izstradatas nodalas Sergeja Rikacova (vad. prof. Janis BarzdinS) promocijas darba
(planota iesnieg$ana 2018. gada)

[phD_LUMII_Paikens] Péteris Paikens (vad. prof. Guntis Barzding) "RIKU KOPA LATVIESU VALODAS
SEMANTIKAS ANALIZEI" (aizstavéja 2017. gada 5. decembri LU Datorzinatnes nozares promocijas padomg).

[phD_LUMII_Locans] Uldis Locans (vad. prof. Guntis Barzdins) "Future Processor Hardware Architectures for
the Benet of Precise Particle Accelerator Modeling” (aizstavéja 2017. gada 3. oktobr LU Datorzinatnes nozares
promocijas padomg).

Magistra darbi:

[LUMII_Dorbe] Nauris Dorbe, "BEZPILOTU MASINU APMACIBA IZMANTOJOT STIMULETAS
MACISANAS MAKSLIGOS DZILOS NEIRONU TIKLUS KOOPERATIVAS BRAUKSANAS SISTEMA".
(Zinatniskais vaditajs prof. Guntis Barzdins. Aizstavéts LU DF 06.2017)

[DF Baiza] Ilga Baiza Prioritasu mehanisma izmantoSana analitisko algoritmu test€Sana. (Zinatniskais vaditajs
prof. Janis Bicevskis. Aizstavéts LU DF 06.2017)

[DF_Semjonova] Agnese Semjonova Integracijas test€Sanas efektivitates uzlaboSanas vadliniju izstrade.
(Zinatniskais vaditajs prof. Janis Bicevskis. Aizstavéts LU DF 06.2017)

[RTU-Rocque] Swathi Christina Rocque. Atbalsts MVU parejai no tradicionalajam uz makonpakalpojumu
URP.// Towards Supporting Switching from Traditional System to Cloud ERP for SME (Zinatniska vaditaja
prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 01.2017.)

[RTU-Stepanova] Elza Stepanova. Nepartrauktas prasibu inZenierijas metode mobilo lietotnu izstradei.//
Continuous Requirements Engineering Method for Mobile Application Development (Zinatniska vaditaja prof.
M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 02.2017.)

[RTU-Ivanova]Anna Ivanova. Prasibu inzenierija programmizstradé ar sp&jo metodi Scrum.// Requirements
Engineering in Agile Scrum Software Development (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU
DITF 06.2017.)

[RTU-Bucena] Ineta Bicena. DevOps ievieSanas iesp&jas mazam izstrades grupam.// DevOps Adoption for Very
Small Entities (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 06.2017.)

[RTU-Moncada] Idania Lizbeth Rodriguez Moncada. Macibu analitika prasmju attistiSanas atbalstam.// Learning
analytics for skill development support (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 06.2017.)
[RTU-Purmalietis] Kaspars Purmalietis. Nepartraukta prasibu inZenierija iesac&uznémumos.// Continuous
Requirements Engineering for Start-Ups (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 06.2017.)
[RTU-Pavlovs] Vitalijs Pavlovs. Grafu algoritmu izmantoSana informacijas plismu analizé.// Information Flow
Analysis Using Graph Algorithms (Zinatniska vaditaja prof. M. Kirikova. Aizstavéts RTU DITF 01.2017.)
[RTU-Naveez] Muhammad Naveez. Audz&ja un imunitates savstarp&o mijiedarbibu izskaidrojosa tikla
rekonstrukcija sporadiska kolorektala véza audzgja invazivaja front€.// Reconstruction of a network accounting
for the tumor immunity interaction in the invasive front of sporadic colorectal cancer tumors (Zinatniskais
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vaditajs prof. J. Grundspenkis. Aizstavéts RTU DITF 06.2017.)

[RTU-Stasko] Arnis Stasko. Daudzagentu sistémas politiski nozimigu personu noteik$anai izstrade.// Multi-
agent System Development for Identification of Politically Exposed Persons (Zinatniskais vaditajs prof. J.
Grundspenkis. Aizstavets RTU DITF 06.2017.)

[RTU-Patel] Himanshu Prakashbhai Patel. Daudzagentu sisttmu efektivas projektéSanas metodologiju
novértesana.// Evaluation of methodologies for efficent multi agent system projects (Zinatniskais vaditajs prof. J.
Grundspenkis. Aizstavets RTU DITF 06.2017.)

[RTU-Gao] Siyuan Gao. Izkliedeta maksliga intelekta realizacijas metozu analize un noveérté$ana.// Analysis and
evaluation of methods for implementation of distributed artificial intelligence (Zinatniskais vaditajs prof. J.
Grundspenkis. Aizstavets RTU DITF 06.2017.)

[RTU-Vasilevska] Alina Vasilevska. SkaitloSanas intelekta paradigmu lietojums intelektualo agentu vadibas
mehanisma izstradei.// Application of Computational Intelligence Paradigms in the Development of Intelligent
Agent Control Mechanism (Zinatniskais vaditajs prof. J. Grundspenkis. Aizstavéts RTU DITF 06.2017.)

2.2.5. Projekta Nr. 2 apgiitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— | 1. posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms Kopa
2017. g.
tooos | 1ZDEVUMI - KOPA 806251 | 155792 | 190536 | 162757 | 297165 | 806251
1000 Atlidziba 644470 | 114013 | 160284 124883 255742 654922
2000 | Preces un pakalpojumi 161781 115780
(2100+2200) 29655 | 25935 21221 38969
2100 | Macibu, darba un dienesta 46363 30229
komandg&jumi, dienesta, 8066 6484 7553 8126
darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 103436 21589 | 19436 13668 30843 85536
2300 | Krajumi, materiali,
energoresursi, preces, biroja 15 0 0 22664
preces un inventars
5000 | Pamatkapitala veidoSana 12124 4317 3769 2454 654922

* Minétie skaitli ir budzeta finansésanas klasifikacijas kodi.

2.2.6. Projekta Nr. 2 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabula un

pielikuma)

Rezultati
Rezultativais raditajs PLAnoT Sasniegts
2014.- Gads
2017.9. | kopa |lposms|2.posms| 3.posms | 4.posms |
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 26 65 8 16 28 13
originalo zinatnisko rakstu o
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits | & | 2 0 | 0 ! 1
Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS,
Web of science datubazes ieklautajos 22 48 6 12 21 o
izdevumos skaits
Citu originalo zinatnisko raks_tu i 15 2 4 6 3
skaits
Sagatavotas un iesniegtas 4 1 3
2. Programmas ietvaros aizstaveto
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darbu skaits:

promocijas darbu skaits

8***

magistra darbu skaits

22

38

16

15

3. Uzlaboto studiju kursu skaits

4. Pétnieciba

4.1 programmatiiras prototipi

15

4.2 Metodikas, apraksti

16

4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas

4.4 iesaiste starptautiskajos projektos

Programmas popularizé$anas rezultativie raditaji

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

konferences

seminari

rikotie seminari

rikotas konferences

RPWFL W

R[N ©

popularzinatniskas publikacijas

Wwlo|~

Wl WIN| 0o

1zstades

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

Tautsaimnieciski

e rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institlicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. sK.:

1.1. privata sektora lidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
IstenoSanai

1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
IpaSuma komercializ€Sanas
(rUpnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
iznémuma tiesibu vai lictoSanas
tiesibu pieskirsana par atlidzibu)

1.3. ienémumi no ligumdarbiem, kas
balstas uz programmas ietvaros
raditajiem rezultatiem un
zinatibas

320000

1402545

197500

1160000"

45 045

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

10000

10000

9451

549

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

Latvijas teritorija

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

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

5. lzveidots jauns (spin-off)
uznémums

6. Zinatnisko institliciju ieneémumi
no sinergiskiem pétniecibas

ialti 41417 1417
projektiem (EUR) o |9 89 50000

* Eiropas IKT pétniecibas projekts SUMMA, kas ir iegits, izmantojot VPP izstrades, un kur§ norisinasies no
2016. gada 1. februara Iidz 2019. gada 31. janvarim. Projektu realiz€ SIA ,LETA” un VPP iesaistitie LUMII
pétnieki.

** Trikstosie originalie zinatniskie raksti (SCOPUS) (SNIP > 1) tieck kompens&ti ar 26 originaliem
zinatniskiem rakstiem IEEExplore, ACM DL, SCOPUS, Web of science datubazgs icklautajos
izdevumos.

*** Jzstradatas nodalas Sergeja Rikac¢ova (vad. prof. Janis Barzdins) promocijas darba (planota
iesniegSana 2018. gada)

Projekta Nr. 2 vaditajs Janis Barzdin$ 01.2018.0.
(paraksts®) (vards, uzvards) (datumsh)
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2.3. BIOFOTONIKA: attéelosana, 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 institiicija Latvijas Universitates Atomfizikas un spektroskopijas
institats (LU ASI)

amats LU profesors, ASI Biofotonikas laboratorijas vaditajs

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

2. 3.2. Projekta Nr. 3 merki
(Nordada projekta mérki (saskana ar apstiprindto projekta pieteikumu un ligumu) un
informaciju par mérka sasniegsanu/izpildi)

1. Attistit inovativas tehnologijas neinvazivai bioobjektu att€lu iegiSanai un apstradei.
Projekta izstradatas vai pilnveidotas 6 att€loSanas tehnologijas.

2. lzstradat un aprobét jaunas uz att€liem bazetas kliniskas diagnostikas un monitoringa
metodikas. Projekta izstradatas un aprobéetas 6 kliniskas metodikas.

3. Sadarbiba ar tautsaimniecibas partneriem aprob€t un ieviest jaunas izstradnes veselibas
apripé un ar to saistitas tautsaimniecibas jomas, radit pamatu konkurétsp&jigu produktu un
pakalpojumu izveidei. Projekta izstradatas metodes un tehnologijas aprob&tas un sekmigi tiek
izmantotas kliniskaja praksé Traumatologijas un Ortopédijas slimnica un RAKUS Latvijas
Onkologijas centra; kliniskie p&tljumi ar tam veikti arT Lazerplastikas klinika un Profesora
Jana KiSa dermatologijas klinika.
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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)

Projekta pieteikuma izvirziti sekojosi darba uzdevumi:
1. Izstadat un eksperimentali aprobét jaunas attéloSanas tehnologijas:
1.1. Tehnologija vairaku monohromatisku spektralo att€lu iegtiSanai no viena digitala krasu
attéla datiem.
1.2. VideoattéloSanas tehnologija sirdsdarbibas un asinsrites parametru bezkontakta
monitoringam tuvaja infrasarkanaja spektra diapazona.
1.3. Infrasarkana diapazona att€loSanas tehnologijas biometrijai un audu stavokla
kvantitativam novertéjumam.
2. Izstadat metodes, algoritmus un programmas iegtto atteélu operativai un efektivai apstradei,
t.sk. objektu parametrisko karSu aprékiniem.
3. Pilnveidot programmnodro$inajumu adas multimodalas att€loSanas prototipa iericel,
aprobét to kliniski un veikt tehnologijas parnesi.
4. Attistit jaunas koncepcijas, metodikas un tehnologijas bezkontakta, neinvazivai un
minimali invazivai diagnostiskai atteéloSanai.
5. Veikt izstradato metodiku, programmatiiru un maketiericu pre-klinisko aprobaciju nelielas
(20-50 cilv.) pacientu grupas.

Minéto uzdevumu realizacijai ir veiktas sekojoSas aktivitates, kas apkopotas tabula, kur
noraditi arT sasniegtie rezultati.

Nr. &, . . Planotais Sasniegtais*
0.k Projekta aktivitate Apraksts Rezultats Skaits/
o Mervieniba
Jaunas
bioobjektu 3 6
Al.1. Pétijumi jaunu| att€loSanas
att€losanas tehnologijas
tehnologiju izveidei 3 4
Al.2. Bioobjektu Programmu
att€lu apstrade un paketes jauno
Al. |Pétnieciba diagnostika tehnologiju
atteéloSana realizacijai
Al1.3. Optiskas
diagnostikas un Jaunas
monitoringa maketierices 3 4
maketiericu izstrade
Pilnveidota 1 1
prototipa ierice
Kliniski 4
A2.1. Maketiericu aprobgtas 3
Tehnologiju un programmatiiru | maketierices ar
A2. |aprobacijaun  |kliniska aprobacija | jaunizstradatu
parnese A2.2. Tehnologiju |programmatiru 4
parnese Patentu 2
pieteikumi
A3. |Izglitiba A3.1. Rezultatu Studiju kursi, 2
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izmantoSana studiju | kuros izmantoti 2

kursos projekta
A3.2. Promocijas un rezultati 2
magistra darbu Promocijas 2
izstrade darbi par
projekta
tematiku 6
Magistra darbi 6
par projekta
tematiku
Zinojumi
A4.1. Konferencu starptautlsk_as !
Zinojumi konferences 26
A£1.2. Zinatniskas Pubhkac_uas_
ublikacias starptautiski 11
Publicitaiteun | L citetos 16
C.1 A4.3. Zinatnes .
tehnologiska o izdevumos
A4, > popularizésana o
prognozesana - Zinatnes
sabiedriba opularizéSanas 4
A4.4. Virziena popuiar .
- pasakumi 4
attistibas P
tehnologiska rrognoze
oonozEana biofotonikas 1
prog virziena 1
attistibai

*) detalas zemak un pielikuma — zinatniskaja atskaité un publikacijas

2.3.4. Projekta Nr. 3 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasmiegti planotie meérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu
zindtnisko un praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem
peétijumiem). Raksturo problemas, to iespéjamos risinajumus, turpmaka darba virzienus.
Kopéjais saturiskais izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta izvirzito uzdevumu pétnieciskas aktivitates un to rezultati sikak izklastiti zinatniska
parskata pielikuma dokumentos (pielikuma). Seit sniegts galveno rezultatu konspektivs
izklasts.

1.1. Projekta kopuma izstradatas vai pilnveidotas 6 inovativas att€losanas tehnologijas:

» Jauns spektralas att€loSanas princips - monohromatiska att€loSana Saura (< 1nm)
spektra josla, objekta apgaismojumam izmantojot tikai diskrétas spektrallinijas —
pielikums, 1.nod.

* 3 monohromatisku att€lu iegiiSana ar vienu «knipsi», objektu apgaismojot ar 3 lazeru
spektrallinijam — pielikums, 1.nod.

*  «Dubultknip$a» tehnologija: 4- 6 monohromatiski attéli no divu RGB attélu datiem

* PPGI - fotopletizmografiska video-att€losana tuva infrasarkana un kombingta
(NIR+zala) LED apgaismojuma — pielikums, 1.nod.

* Kombinéta PPGI un termiska att€loSana (t.sk. savietojot abus att€lus projekcija) —
pielikums, 2.nod.

» Attelosanas tehnologija naudas zimju viltojumu atklasanai — pielikums, 1.nod.

1.2. Izveidotas 4 jaunas programmatiiras paketes., 2. un 3. nod.:
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e Adas hromoforu sadalijuma karté$anai, izmantojot monohromatiskus spektralos
att€lus, kas iegti 3, 4 un 5 lazerliniju apgaismojuma (algoritmi pielikuma 1.nod.)
e Uzlabotas izSkirtsp€jas fotopletizmografisko att€lu iegtiSanai (algoritmi pielikuma
2.nod.)
o [okalas anestézijas efektivitates monitoringam plaukstas operaciju laika (algoritmi
pielikuma 2.nod.)
e Adas optisko parametru noteik§anai tuvaja infrasarkanaja spektra diapazona (algoritmi
pielikuma 3.nod. un projekta 2. un 3. posmu atskaites)
1.3. Pilnveidota 1 prototipa ierice (Skimager, pilnveidojumi aprakstiti 1. un 2. posmu
atskait€s)
1.4. Kliniski aprob€tas 8 maketierices ar jaunizstradatu programmatiiru:
1) Viedtalrunis ar 3 lazerliniju apgaismotaju adas HbO, Hb un Mel kartésanai — pielikums,
1.nod.
2) 4 lazerliniju apgaismotajs ar viedtalruna kameru adas HbO, Hb, Mel un Blr kartéSanai —
pielikums, 1.nod.
3) 5 lazerliniju apgaismotajs ar CMOS kameru adas HbO, Hb, Mel, Blr un lipidu karteéSanai —
pielikums, 1.nod.
4) Viedtalrunis ar 405nm LED apgaismotaju adas audz€ju fluorescences attélosanai —
publikacija [4]
5) Mazizméra (4x4x4 cm) PPGI merierice ar NIR-LED apgaismotaju adas mikrocirkulacijas
(perfiizijas) kartéSanai - — pielikums, 2.nod.
6) Specializéta PPGI mérierice ar NIR un zalo LED apgaismotajiem anestézijas kontrolei
plaukstas kirurgijas laika — pielikums, 2.nod.
7) PPGI kamera ar stiprinajumu pie operaciju lampas - — pielikums, 2.nod.
8) NIR att€losanas/spektroskopijas ierice adas mitruma noveértéjumam - — pielikums, 3.nod.

1.5. Sagatavoti un iesniegti 4 patentu pieteikumi
e LV 15106 B, 2016. - Paneémiens un ierice hromoforu kart€sanai vairaku spektralliniju

apgaismojuma.

e LV P-17-17, 2017. - Ierice no spekliem brivu att€lu iegtisanai izkliedetu lazeru staru
apgaismojuma.

e PCT/EP2017/063565, 2017. - Device for speckle-free imaging under laser
illumination.

e LV P-17-78, 2017. - Metode krasainu viltojumu atklasanai.
1.6. Projekta rezultati izmantoti divos LU FMF studiju kursos:

e Biofotonika, Fizi5094

e Lazeru fizika, Fizi3034
1.7. Par projekta tematiku aizstaveti 2 promocijas darbi - [.Saknite (2015) un V.Lukinsone
(2017).
1.8. Par projekta tematiku aizstavéti 6 magistra darbi — O.LaSuka un J.Bauers (2015),
R.Janovskis (2016) un 1.OSina, A.Dzérve un G.Tunéns (2017).
1.9. Sniegti 26 zinojumi starptautiskas konferences (saraksts pielikuma).
1.10. Publicéti 16 raksti SCOPUS cit€tos izdevumos, t.sk 4 ar SNIP>1 (saraksts pielikuma).
1.11. Noorganizgti 4 zinatnes popularizacijas pasakumi ar projekta rezultatu prezentacijam —
Zinatnieku naktis LU ASI 2014.,2015., 2016. un 2017.g. septembrT.
1.12. Balstoties uz konferences “Biophotonics Riga — 2017” ekspertu diskusijas rezultatiem,
sagatavota tehnologiska prognoze biofotonikas virziena turpmakai attistibai.
Rezumgjot, projekta planotie mérki un uzdevumi ir sasniegti un dazas pozicijas ar1 parsniegti.
Originalas att€losanas tehnologiju metodikas aprobétas laboratorijas un klinikas apstaklos un
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apstiprinata to izmantoSanas iesp&ja adas patologisko veidojumu un mikrocirkulacijas
parametru kart€Sanai ar bezkontakta metodém. Tas ir nozimigi kliniskajai diagnostikai un

monitoringam, jo pacientam draudziga veida iegiistama objektiva kvantitativa informacija par

veselibas stavokli.
Zinatnisko nozimibu nosaka izstradato tehnologiju novitate, kas apliecinata ar 4 Latvijas un
arzemju patentu pieteikumiem, ka arTar 16 starptautiska I[imena publikacijam un 26

konferencu zinojumiem 10 dazadas pasaules valstis. Projekta rezultati tiek praktiski izmantoti

Traumatologijas un Ortopédijas slimnica (bezkontakta anestézijas iedarbibas kontrole

operacijas) un RAKUS Latvijas Onkologijas centra (adas audz&ju bezkontakta diagnostikai).

2.3.5. Projekta Nr. 3 apgitais finans&jums (euro)

Planots 4. 0osm
2014.— | 1. posms | 2. posms | 3. posms | ps Kopa
2017. g.
19000000‘ IZDEVUMI - KOPA | 372870 | 66325 | 84419 | 82158 | 121798 |354700*
1000 | Atlidziba 310739 | 39206 | 71355 | 73858 | 49733 | 194946
2000 | Preces un pakalpojumi
(2100+2200+2300) 62131 12 178 13063 8300 34285 55648
2100 | Macibu, darba un
dienesta komandg&jumi, 8500 5310 0 584 12940 | 18834
dienesta, darba braucieni
2200 | Pakalpojumi 39091 6655 8442 7216 21345 43658
2300 | Materiali 4621 500 2797 7848
5000 | Pamatkapitala 0 0 0 0 35051 | 35051
veidoSana

* Dala no Projekta Nr. 3 Biometrijas uzdevumiem tika parnesti un izpilditi Projekta Nr.1 ietvaros. Uzdevumu

finans€jums tika parnests uz Projekta Nr.1 sadalu.

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

atspogulo tabuld un pielikuma)

Rezultati
planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014.— gads
2017.¢g -
kopa | 1.posms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 11 18 1 3 3 11
1.1. originalo zinatnisko rakstu -
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits | & | 4 0 1 0 |2+l
1.2. Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS, | | 2| 1 ! 3 !
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Web of science datubazes
ieklautajos izdevumos skaits

1.3. recenzetu zinatnisku
monografiju skaits

1.4 Citu originalo zinatnisko
rakstu skaits

2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:

2.1. promocijas darbu skaits

2.2. magistra darbu skaits

2.3. bakalauru darbu skaits

3. Uzlaboto studiju kursu skaits

NOIO®IN

NN

OIN|INO

O |O|O(F

R IO O

RINDWEF

4. Pétnieciba

4.1 programmatiras prototipi

4.2 Metodikas apraksti

4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas

4.4 iesaiste starptautiskajos
projektos

O [ Www

= OOWw|s~

o | O|w|o

o [ wWo|o

=l

O INO|W

Programmas

opulari

zeésanas rezultativie raditaj

1. Programmas gaitas un rezultatu
populariz€Sanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arT izglitojamie, skaits:

konferences

N
[op]

[EY
o

seminari

rikotie seminari

popularzinatniskas publikacijas

1zstades

NIENIS I EN BN

N[O O

OOk, O

RO |INOT

RINP || o

OININ|F-

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

Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finanséjuma apjoms,

t. sk.:

1.1. privata sektora
lidzfinanséjums programma
ieklauto projektu istenoSanai

10 000

70820

70820

1.2. ilen€mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
ipaSuma komercializ€Sanas
(riipnieciska ipasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
izn€muma tiesibu vai
lietoSanas tiesibu pieskirSana
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par atlidzibu)

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

10 000

11 255

1755

9500

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

12000

52 793

16 874

25719

10 200

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

Latvijas teritorija

arpus Latvijas

1**

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

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

2***

5. Izveidots jauns (spin-off)
uzpémums

0****

6. Zinatnisko institiiciju
ienémumi no sinergiskiem
petniecibas projektiem (EUR)

29376

29376

*) iesniegts 2017.9.

**) Tika planots iesniegt vél vienu PCT pieteikumu uz 2016.g. LV patenta bazes, bet
parpratuma dé] nokav€jam iesniegSanas terminu. Savukart virs plana iesniegts viens LV

patenta pieteikums.

*#%) Ligumi par rezultatu ievieSanu TOS un RAKUS LOC ir sagatavoti, saskanoti ar
partneriem un nodoti juristiem galigam noform&jumam.

****) Spin-off uznémumu bija planots veidot 4 patentéto risinajumu komercializacijai, bet 3
no tiem vél atrodas ekspertizes faze.

Janis Spigulis

.01.2018.

Projekta Nr. 3 vaditajs

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

nosaukums | Tehnologijas dro$ai un uzticamai gudrajai pilsétai
projekta vaditajs:

vards, uzvards, Ints Mednieks

zinatniskais grads Dr.sc.comp.

zinatniska institlicija Elektronikas un datorzinatnu institiits

amats VadoSais petnieks

kontakti Talrunis 67558112

E-pasts mednieks@edi.lv

2.4.2. Projekta Nr. 4 mérki
(Norada projekta meérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par merka
sasniegSanu/izpildi)

2.4.2. Projekta Nr. 4 mérki
(Norada projekta meérki (saskana ar apstiprinato projekta pieteikumu un ligumu) un informaciju par merka
sasniegSanu/izpildi)

1. Nodrosinat pilsétas centralizétu monitoringu dro§ibas vajadzibam, balstoties uz datu
ievakSanu no video un citiem sensoriem, kas izvietoti visa pils€tas teritorija, So datu atru
parraidi un efektivu apstradi, izmantojot augstas veikstsp&jas datu apstrades tehnologijas,
lai atpazitu konkrétus droSibas apdraud€jumus un bridinatu par tiem;

Projekts koncentréjas uz video datu savaksanu no vairakiem punktiem pilsétd, un nosutiSanu uz
datu centru apstradei. Tika izstradata un aprobeta jauna WDM-PON parraides tehnologija, kas
balstas ar pilnigi optisku sakaru kandlu izdaliSanas un pievienosanu. Dzilie maksligie neironu
tikli tika izveleti par pamatu datu apstrades metozu izstrade. Tika izstradatas un istenotas
programmatiira divas metodes video un citu sensoru datu apstradei pilsétu droSibas problemu
risinasanai, kas balstitas uz dzilo neironu tiklu izmantoSanu, un realizétas augstas veiktspéjas
(HPC) platforma. Viena no tam tika aprobéta realas dzives apstak|os.

2. Veicinat talizptes (satelitu vai lidmasinas baz€tu sensoru) datu izmantoSanu arkartas
situaciju kontrolei un pilsétas zalas zonas dinamiskai monitoréSanai, parveidojot tajos
paslépto informaciju karSu forma, kuras ilustréti arkartas situaciju vai pilsétvidi
raksturojosi parametri un to izmainas;

Izstradatas tris jaunas metodes un algoritmi, multispektralu un hiperspektralu talizpétes datu
apstradei zemes izmantoSanas monitoringa vajadzibam. Tika izstraddata un aprobéta
programmatiira pliudu simuldcijai.

3. Attistit mobilas uz ultraplatjoslas (UWB) antenu masivu radaru balstitas att€lveidosanas
tehnologijas pils€tas pazemes infrastruktiiras kart€Sanai un droSibas sisteému uzlaboSanai
darbam apgriitinatas vai neiesp&jamas tieSas redzamibas apstaklos, t.sk. izskatot iesp&ju
bezvadu radarattélu datu parraidei izmantot 60GHz diapazonu;

Tika izstradata drosibas monitoringa tehnologija, kas izmanto UWB sensorus, un aprobéta realas
dzives apstakjos.

4. Risinat pilsétas tdensapgades sisteémas bakteriologiska droSuma problémas, izveidojot
specializétu kontroles sistemu.
Tika izstradata un aprobéta automdtiska kontroles sistema bakteriologiska piesarnojuma
atklasanai tidens apgades sistema.
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Planotais Sasniegtais
Nr. Projekta aktivitate Apraksts Rezultats Skaits/ | (detalas pielikuma —
p.k. -7 kinatniskaja atskaité un
Mgervieniba publikacijas)
Al.1. Multi-sensoru |Multi-sensoru punktu 1 1
datu iegtiSanas specifikacija
punktu konfiguré$ana|(zinatniska atskaite)
A1.2. Jaunas optiskas|Jauna optisko sakaru 1 1
datu parraides tehnologija
tehnologijas
izstradasana
Al1.3. Video un cita |Jaunas datu apstrades 2 2
veida datu analizes |metodes
metoZu un algoritmu |Programmu paketes 1 1
izstrade metozu realizacijai
Al.4. Talizpétes datu |Jaunas datu apstrades 2 3
apstrades pieeju metodes
Al. |P&tnieciba izstrade pilsétas Programmu paketes 1 1
dro$ibas metozu realizacijai
monitoringam
AL.5. Ultraplatjoslas |Jauna ultraplatjoslas 1 1
tehnologiju untas  |radaru tehnologija
balstitu sistemu Jaunas maketierices 1 2
izstrade pils€tas
drosibas
monitoringam.
Al.6. Pilsétas Jauna tdensapgades 1 1
tidensapgades sistémas kontroles
sistémas sistéma
bakteriologiskas
kvalitates kontroles
sisteémas izstrade.
A2.1. Maketiericu un [Uznémumos aprobétas 3 3
Tehnologiju progrzimmamras tehnologijas
A2. |aprobacija un aprobacija
R Uznémumos aprobétas 2 2
parnese A2.2. Tehnologiju  |programmatiiras
parnese paketes
A3.1. Rezultatu Studiju kursi, kuros 3 3
izmantoSana studiju |izmantoti projekta
Izglitiba kursos ) rezuliati . .
A3 A3.2. Promocijas un Pro_mocuas darbl par 5 4 + 3 prieks-
' magistra darbu projekta tematiku aizstaveti
izstrade
Magistra darbi par 17 16
projekta tematiku
A4. [Publicitate un  |A4.1. Konferencu  |Zinojumi 12 28
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tehnologiska zinojumi starptautiskas
prognozesana konferences
A4.2. Zinatniskas Publikacijas 21 36
publikacijas starptautiski citétos
izdevumos
A4.3. Zinatnes Zinatnes 7 7
popularizéSana popularizéSanas
sabiedriba pasakumi
A4.3. Gudro pilsétu |Prognoze gudro 1 1
attistibas pilsétu virziena
tehnologiska attistibai
prognozesSana

2.4.3.Projekta Nr. 4 uzdevumi

(Nordada projekta parskata periodd planotas darbibas un galvenos rezultatus. Kopéjais
saturiskais izklasts neparsniedz divas A4 lapas)

Projekta pieteikuma izvirziti sekojosi darba uzdevumi:
1. Pilsétas centraliz€tas monitoré€Sanas pieejas izstrade, izmantojot multi-sensoru datu iegiiSanas
punktus.
2. Liela apjoma sensoru datu parsiitiSana uz datu apstrades centru, izstradajot augsti efektivu
optiskas $kiedras parraides tehnologiju.
3. Signalapstrades metoZu un algoritmu izstrade ieprieks definétu darbibas vai notikumu scenariju
atpaziSanai pils€tas droSibas veicinasanai; to realizacija, veicot inverso problému risinaSanu un
izmantojot augstas veiktsp&jas skaitloSanas resursus (High Performance Computing- HPC).
4. Pilsétu drosibas monitoréSanas pieeju izstrade, kas balstitas uz talizpetes (satelitu vai lidmaSinas
izvietotu sensoru) datu iegiSanu un apstradi; to realizacija, izmantojot augstas veiktsp€jas
paralélas darbibas skaitloSanas resursus.
5. Pils&tas infrastruktiiras dro§ibas monitoringa tehnologiju izstrade, izmantojot ultraplatjoslas
sensorus un risinot inversas problémas objektu lokalizacijai.
6. Pilsétas Gidensapgades sisteémas bakteriologiskas kvalitates kontroles sistémas izstrade.
7. Izstradato tehnologiju un risinajumu nodoSana gala lietotajiem, stimulgjot to izmanto$anu
tautsaimnieciba.

Minéto uzdevumu realizacijai ir veiktas sekojoSas aktivitates, kas apkopotas tabula, kur
noraditi arT sasniegtie rezultati.

2.4.4. Projekta Nr. 4 izvirzito uzdevumu izpildes rezultati
(Noverte, kada méra ir sasniegti planotie mérki un uzdevumi. Raksturo rezultatu zinatnisko
un praktisko nozimibu, ka ari rezultatu praktisko lietojumu (lietiskiem pétijumiem). Raksturo
problémas, to iespéjamos risinajumus, turpmdakda darba virzienus. Kopéjais saturiskais
izklasts neparsniedz cetras A4 lapas)

Projekta izpildei tika izveidotas 5 p&tnieku grupas ar $adiem darbibas virzieniem:
o EDI BIGDATA grupa izstradaja metodes un programmatiiru video un citu sensoru datu apstradei
pilsétas drosibas uzdevumu risinasanai;
o EDI REMSENS grupa izstradaja talizp&tes datu apstrades metodes pilsétvides kontrolei;
EDI RADAR grupa izstradaja uz ultraplatjoslas radaru tehnologiju balstitus risinadjumus pilsétas
drosibas sistému vajadzibam;
e RTU TI petnieku grupa izstradaja optisko sakaru tiklu risinajumus viedo pils€tu datu parraidei;
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e RTU UPL (agrak lietots fakultates saisinajums RTU BF) pétnieku grupa izstradaja risinajumus
pilsétas tdensapgades sistémas kontrolei.

Zinatniskas petniecibas aktivitates un to rezultati ir detaliz€ti Sis atskaites pielikumos
(4.pielikuma un pielikumos 4.1 ... 4.15)- skatit pievienotos failus. Seit més piedavajam
saisinatu zinojumu par galvenajiem rezultatiem.

EDI BIGDATA grupa:

1. Apgiita maksligo “dzilo” neironu tiklu apmacibas metodika un tas realizacija, izmantojot
augstas veiktsp€jas skaitloSanas (High Performance Computing- HPC) vidi. Dzilas apmacibas
pieeja atzita par visvairak pieméroto metodi video un citu signalu satura analizei. Gudro
pilsétu datu analize un turpmakie eksperimenti tika balstiti uz maksligo neironu tiklu ar dzilo
apmacibu izmantoSanu. Tika izveidota un nokonfiguréta HPC vide dzilas apmacibas tiklu
realiz€Sanai. Ta sastav no 12 EDI HPC serveriem ar NVIDIA Tesla K40 grafikas kartem.
Serveros darbojas Ubuntu operétajsistéma, ka art Cafté, Torch un Tensorflow dzilo neironu
tiklu apmacibas sist€mas.

2. Sejas identifikacija att€los. Cilvéka sejas atteli tika apstradati, veidojot unikalus objektu
deskriptorus, un attiecigi tika apmaciti dzilie neironu tikli. Apmacits dzila neironu tikls
izveido pazimju vektoru no jebkura attéla ar seju, ko var salidzinat ar citu vektoru un atrast ta
piederibu klasei. Deskriptors ir balstits uz AlexNet maksligo neironu tikla (ANN) arhitektiiru,
kurs tiek apmacits, izmantojot COLOR-FERET att€lu kopu. Eksperimenti liecina,

ka apmacitie ANN beigas sasniedz 94% precizitati seju atpaziSana no COLOR-FERET
frontalo att€lu apakSkopas, kas satur vairak neka 100 klases testéSanas komplekta. Detalizetak
tas aprakstits raksta : K. Sudars, " Face Recognition Face2vec Based on Deep Learning: Small
Database Case”, kas publicéts Zurnala “Automatic Control and Computer Science”.

3. Objektu skaitiSana videoklipos. Projekta laika R.Kadikis ir sagatavojis doktora darba
"Efektiva metozu noteikSanai un raksturoSanai kustigu objektu video" melnrakstu,
priekSaizstavejis to un ir gatavs sanemt doktora gradu tuvakaja nakotne. Ir pabeigts darbs pie
video analizes un aprakstits publikacija: R.Kadikis, "Recurrent neural network based virtual
detection line” (konference 10th International Conference on Machine Vision ICMV 2017,
Vine, Austrija). Izstradats rekurents neironu tikls objektu skaitiSanai, kas Skérso Iiniju. Lai
iegiitu marketus datus kustigu objektu detektoram, tika izpé€titas divas pieejas. Viena no
pieejam tika realiz€ta metod€ un lietojumprogramma dal€ji automatiskai markesanai.
Izmantojot So pieeju, algoritms veic atru, bet kludainu markeéSanu. Kltudas var érti izlabot
cilveks, izmantojot izstradato programmu ar grafisko interfeisu. Otra pieeja tika balstita uz
sintétisku datu generé$anu, izmantojot sp&lu dzingju. Izmantojot o dzingju, tika izstradata
vienkarsota vide ar kustigam sferam. Sis modelis Jauj radit lielu daudzumu markétu datu, kas
savukart lauj novertét, vai §1 pieeja ir perspektiva sarezgitakas vides. Sist€éma ir aprobéta reala
laika apstaklos. Ta apstrada apsardzes videokameras datus auto skaitiSanai. Izstradata sisteéma
apkopo statistiku par autostavvietu pie Turibas universitates. Sist€ma ir veiksmigi parbaudita,
un tehnologija ir gatava lietoSanai riipnieciba.

4, Efektiva sensoru datu vakSana. Viens no galvenajiem rezultatiem efektivas datu
iegtiSanas joma ir K. Ozola disertacija: K.Ozols, "Asynchronous Data Acquisition of
Electroencephalogram Signals”. K. Ozols par to ir sanémis doktora gradu Rigas Tehniskaja
universitate. Pargjie rezultati ir aprakstiti 3 zinatniskos rakstos.
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EDI REMSENS grupa:
1. Teorétiskie petijumi talizpetes datu apstrades joma ir novedusi pie $adu jaunu metozu
izstrades, kas izmantojamas zemes seguma klasifikacijai viedajas pilsétas:

1.1. Metode datu klasifikacijai, kas iegiiti no dazadiem avotiem ar atskirigu telpisko
1zSkirtspéju. Ta lauj veikt sensoru datu sapludinasanu Baijesa klasifikatora ietvaros un
apvienot vairakus sadalijumus, izstradajot klasifikatoru. Iegttie rezultati liecina, ka ir
iesp&jams uzlabot klasifikacijas precizitati, ja datu apkopos$ana tiek veikta ierosinataja
veida. Turklat klasifikacijas precizitate nedaudz uzlabojas, ja klasifikatora konstruésana
tika izmantota vairaku varbiitibu sadalijjumu kombinéSana.

1.2. Divas informativu spektra joslu izv€les metodes hiperspektralu attélu klasifikacijai.
Spektra joslu informativitate tika novertéta, pamatojoties uz to attelu entropiju, bet
korelacija starp spektra joslu att€liem tika izmantota, lai izvairitos no komplekta atlasito
joslu redundances. Visa izv€leto joslu kopuma informativitate tika novertéta ar
hiperspektraliem att€lu klasifikacijas rezultatiem, izmantojot tikai datus no komplekta
ieklautajam joslam. Tika paradits, ka viena no ierosinatajam metodém nodroS$ina
augstaku klasifikacijas precizitati neka metodes, kas pazistamas zinatniskaja
literatiira. Projekta laika J.Sinica-Sinavskis ir sagatavojis un priekSaizstavejis doktora
disertacijas melnrakstu par $o tému. Raksts par So tému: A.Lorencs, I.Mednieks,
J.Sinica-Sinavskis. " Selection of Informative Hyperspectral Band Subsets Based on
Entropy and Correlation " ir sagatavots publicéSanai zurnala International Journal of
Remote Sensing (tiek prasiti nelieli labojumi).

1.3. Tika piedavata uz nestriktas logikas balstita pieeja jauktu pikselu klasifikacijai
satelitattelos. Paradits, ka §1 pieeja ir daudzsoloSa, jo lau;j attirit apmacibas datu kopas
vaditajiem klasifikatoriem.

2. Tika izanaliz€tas problémas, ar kuram jasaskaras, kad tiek istenota viedo pilsétu
vegetacijas kartéSana no satelitattéliem, un raditi praks€ izmantojami programmu riki $o
uzdevumu risinasanai.

3. No LIDAR datiem tika izstradati zemes augstuma modeli ar augstu telpisko
1zSkirtsp&ju un precizitati. [zstradata programmatira, kas lauj simulét pliidu situaciju,
balstoties uz $adiem modeliem. ST programmatiira aprobéta Adazu pasvaldiba un konstatéts,
ka ta ir noderiga jaunu dambju planoSanai un informativo pakalpojumu sniegSanai
iedzivotajiem.

EDI RADAR grupa:

1. Tika uzlabota tuvas darbibas ultraplatjoslas (UWB) radaru tehnologija. Izstradatas divu
jaunu sensoru prototipi:
1.1. Miniatars UWB radara sensors, ar ekranizétu Bow-Tie tipa antenu.
1.2. Universala UWB radara prototips plasam pielietojumu spektram. Sis prototips tika
aprobéts realos apstaklos SIA "VPWash".

2. Sadi pielietojumu uzdevumi atrisinati, izmantojot UWB radaru tehnologiju:
2.1. Ledus biezuma mertjumi. Sasniegta precizitate labaka neka 98%;
2.2. Buvmaterialu konstrukciju apsekosana;
2.3. Attalinata dzivibas pazimju atklasana (elposana, sirdsdarbiba, kustibas). Ierice
prototips prezentéts izstade MINOX 2016. To var izmantot:
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. medicinas vajadzibam, pieméram, slimnicas, lai attalinati kontrolétu pacienta
vai zidaina elpoSanas atrumu miega laika,
. drosibas noliikos, pieméram, lai fiks€tu dzivas personas vai biitnes klatbiitni
telpa vai aiz sienas,
. glabsanas operacijas, piemeéram, meklgjot gruvesos cilvékus, kas parada
dzivibas pazimes,
. petnieciba, piemeram, dzivnieku aktivitates uzraudziba.

2.4. Objektu atklasana, skaiti$ana un izsekoSana. Tika izstradats teorétiskais pamatojums

objektu atklasanai un izsekoSanai telpas, ka ar1 iegtiti eksperimentalie rezultati.

RTU TI grupa:

Projekta 1stenoSanas laika grupas darbibas bija saistitas ar uzdevumiem, kas saistiti ar
pétijumiem par dazadam optisko piekluves tiklu topologijam un vispiemérotakas topologijas
izvele tiesi viedo pils€tu datu parraides sistemas risinajumos, ka ar1 optiskas parraides
sistémas atseviSsku pamatelementu un to raksturojo$o parametru izpéti. No tiklu topologiju
analizes tika secinats, ka pasivo optisko tiklu (no ang. val. Passive Optical Network — PON)
parraides tehnologija, kas papildinata ar vilpgarumadales blivéSanu (no ang. val. wavelength
division multiplexing — WDM) ir vispiemérotaka metro un piekluves tiklu Iimenim, kur$
atbilst pils€tas tikla mérogam un nodrosina lielu sazarosanas pakapi. Lidz ar to WDM-PON
tikls tika izvelets ka atbilstosakais viedas pilsétas datu parraides tehnologiskais risinajums un
turpmakie p€tijumi bija saistiti ar dazadu atseviSku sistemas komponensu analizi un
realizaciju. Komponensu pétijumos tika risinati sekojosi uzdevumi:

- izstradat nelinearitates koeficienta mérijjumu metodi, lai salidzinatu un atrastu WDM-PON
parraides sist€mai vispiemerotakas skiedras;

- daudzvilpu gaismas avota izveide uz parametriska pastiprinataja bazes;

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

- parskanojama izdaliSanas/pievieno$anas multipleksora izstrade, lai pieslégtu jaunus
galalietotajus ka ar1 paplasinatu optisko piekluves tiklu pielietojuma iesp€jas.

Galvenie zinatniskie rezultati:

Izveidots uzlabots fiksétais DWDM rezgis parraides kanalu centralo frekvencu atdaliSanai,
kas lauj palielinat parraidei izmantojamas frekvencu joslas spektralo efektivitati WDM-PON
risinajumos.

Izstradats daudzkanalu gaismas avots, kas divkarso sakotngji pieejamo vilna garumu
diapazonu un ir pielietojams WDM-PON tiklos. Tas ir izveidots uz $kiedru 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 sakotn€jo 16 mazas jaudas lazeru spektralo komponensu skaitu lidz 32
izmantojot nelineara optiska efekta — Cetru vilnpu mijiedarbibas raditas tukSgaitas
komponentes. Lidz ar to katra lazera efektivitate palielinas divas reizes. Detalizetak tas ir
paskaidrots raksta S.Olonkins “FOPA Pump Phase Modulation and Polarization Impact on
Generation of Idler Components,” pienemts publicéSanai zurnala Elektronika ir
Electrotechnika, VVol.77, No.4, 2016, pp. 77-81, ISSN 1392-1215, kas ir ietverts SCOPUS
datubaze

Eksperimentali parbaudita nelinearitates koeficienta mérjjumu metode, kas ir balstita uz cetru
vilpu mijiedarbibu. Sada meérijjumu metode var tikt izmantota, lai novertétu bitiskakos
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no méramas Skiedras ieejas un izejas jaudas merjjumiem varétu aprékinat nelinearitates
koeficientu. Sada optisko $kiedru parametru analize ir nepiecie$ama, lai atrastu
vispiemérotako Skiedru datu parraidei WDM-PON optiskas parraides sisteémas. Detalizetak tas
ir paskaidrots raksta: I.Lavrinovi¢a “Evaluation of Effective Area and Nonlinearity
Coefficient of Erbium-Ytterbium Doped Optical Fibers,” publicéts konferen¢u 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 prezent&ts konference S.Spolitis “Different Optical Fiber
Nonlinear Coefficient Experimental Measurements.” Proceedings of 6th International
Workshop on Fiber Optics in Access Networks (FOAN 2016), pp. 1-4, Lisbon, Portugal 2016.

Izstradata WDM-PON sakaru sist€ma ar pilnigi optisku kanalu izdaliSanas un pievienoSanas
moduli optiskas Iiijas posma, kas nodroS$ina risinajumu parraides sist€mas paplasinaSanai
un/vai sazaro$anai un jaunu abonentu vai pakalpojumu pievienoSanai ar pasiviem (nav
nepiecieSama elektrobaroSana) optiskajiem elementiem bez parejas no optiska uz elektrisko
signalu. Sada multipleksora galvenais pielietojums ir jaunu abonentu pieslégsana pie
eksistéjosas optisko kabelu infrastruktiiras, ka ar1, optisko piekluves tiklu pielietojuma iesp&ju
paplaSinasana, pieméram, parsiitot dazadu attalinato sensoru datus. Par izgudrojumu ir
iesniegts Latvijas Republikas patenta pieteikums Nr. P-17-20 “WDM-PON Parraides Sisteéma
ar Pilnigi Optisku Kanalu IzdaliSanas un PievienoSanas Funkciju”.

Kopsavilkums
No projekta iegiitajiem rezultatiem jauzsver sekojosie:

Izstradatais daudzkanalu gaismas avotu ir ar augstu pielietojuma potencialu tiesi WDM-PON
piek]uves sistémas. Sadas sistémas uz katru gala lietotaju ir nepiecie§ams gaismas avots ar
noteiktu vilna garumu. Lidz ar to, pieaugot gala lietotaju skaitam, nepiecieSams palielinat
gaismas izstarotaju skaitu. Attiecigi sarezgitaka klust §adas parraides sist€émas uzturésana, jo
javeic visu gaismas avotu vilpa garuma kontrole. Turklat lazerdiodeém un lazeriem ir noteikts
kalpoSanas laiks, pec kura to parametri vairs neatbilst sakotng&ji raZzotaja tehniskaja
specifikacija mingtajiem parametriem un ir janomaina. Tadé] optiskajos piekluves tiklos, kam
ir raksturiga koka tipa sazarojuma topologija, loti perspektivi ir gaismas avoti, kas lauj
vienlaikus generét vairakus vilna garumus, kur katrs no tiem talak tiek izmantots datu
parraidei. RTU TI piedavatais risinajums lauj pastiprinat sakotnéjo lazeru gaismas jaudu
vienlaikus, dubultojot parraides kanalu skaitu. Lidz ar to katra gaismas avota efektivitate ir
vismaz divas reizes augstaka, neka tradicionala risinajuma, kur katrs gaismas avotu tiek
izmantots viena datu signala parraidei,

PievienoSanas/izdaliSanas multipleksors ir nepiecieSams, lai pieslégtu sensorus pie optisko
$kiedru infrastruktiiras. Sads pielietojums ir Joti aktuals viedo pilsétu konteksta, jo attalinatie
Sensori un automatize€tas monitorings sist€mas ir viens no attistibas virzieniem ko apvieno
lietu (Internet of Things — 10T) un taustes (Tactile Internet — TI) interneta jedzieni. Tam bus
ieverojama ietekme uz uznémejdarbibu un sabiedribu, radot daudz jaunas iesp€jas jauniem
tehnologiju tirgiem un batiskiem sabiedriskajiem pakalpojumiem. Tas lautu sniegt tadus
pakalpojumus ka attalinatas vadibas videonoveéroSanas sistemas, drosSibas sistemas, vides
piesarnojuma uzraudzibas sisteémas, u.c. jebkura vieta, kur ir pieejama optisko Skiedru
infrastruktiira.

Projekta ietvaros aizstavéti 14 magistra darbi (4 posma- 6 darbi), sagatavotas 10 publikacijas
un par rezultatiem zinots 3 konferences.
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Turpmakie darba virzieni

Petijumu rezultatd RTU TI zinatnieki ir izveidojusi izdaliSanas/pievienoSanas multipleksora
prototipu, kura darbiba ir parbaudita laboratorijas apstaklos. Nakamais etaps biitu izveidot
optimizetu (izmérs, izpildijums, izmaksas u.c. faktori) komponenti, kas butu testéjama un
praktiski pielietojama realos darba apstak]os.

RTU UPL grupa:

Galvenais grupas mérkis projekta ietvaros bija izveidot dzerama tidens kvalitates monitoringa
un bridinajuma sist€ému, ar kuru bitu iesp&jams detektét un atpazit biologisku piesarpojumu
dzerama tidenspagades sistema (DUS). Projekta rezultata tika izveidota agrinas bridinasanas
sistéma (early warning sistem, EWS). Tehnologija ir balstita uz fizikali-kimisko un biologisko
tidens parametru monitoringu un Mahalanobis piesarnojuma detekteSanas un atpaziSanas
algoritmu. Projekta izvirzitie uzdevumi bija sadaliti ¢etros posmos un merki tika veiksmigi
sasniegti.

Veikto pétljumu pamata ir apjomiga literatiiras analize, kuras ietvaros tika identific€tas
potenciali pielietojamas metodes mikrobiologisko parametru analizei dzerama tidens
paraugos. Literatiiras analizes rezultati tika apkopoti zinatniska publikacija “Review on
Existing and Emerging Biological Contamination Detection Tools for Drinking Water
Distribution Systems” un prezentéti starptautiska zinatniska konferencé IWA 7th Eastern
European Young Water Professionals Conference, ka ar1 publicéti konferences rakstu
krajuma. Darba tika identific€ta potenciali labaka sensoru un metozu kombinacija dazadu
piesarnojumu tipu detektéSanai un klasifikacijai.

Mikrobiologisko parametru analizei tika izstradatas jaunas un pilnveidotas esosas
metodes - paraugu fluorescéta krasosana un analize ar plismas citometrijas metodém (flow
cytometry measurements, FCM) un adenozintrifosforskabes (adenosine triphosphate, ATP).
So metoZu izmanto$ana dzerama Gidens kvalitates monitoringam ir inovativa un progresiva.
Izmantojot piedavatas metodes biologisko tGidens kvalitati var noteikt daudz atrak un precizak
neka ar tradicionalajam kultivéSanas metodém. ATP un FCM metoZu testéSanas un
optimizacijas rezultati ir publicéti zinatniskajos zurnalos. Darbs ar ATP metodi apkopots
zinatniskaja publikacija “Behavior and stability of adenosine triphosphate (ATP) during
chlorine disinfection” zurnala Water Research (SNIP=2.397), kura tika paraditas ATP
mérTjumu Tpasibas un pielietojamiba hloréta fideni. Publikacija “A pipeline for developing and
testing staining protocols for flow cytometry, demonstrated with SYBR Green | and
propidium iodide viability staining” ir aprakstiti vairaki faktori, kas ietekmé FCM metodes
efektivitati, ta ir publicéta Journal of Microbiological Methods Zzurnala.

Lai biitu iesp€jams veikt eksperimentus ar dzerama tidens piesarnojumu, projekta
ietvaros tika izveidota laboratorijas jeb pilota méroga tidens apgades sistéma. ST sistéma ir
aprikota ar dzerama tidens kvalitates sensoriem - elektrovaditsp&jas (EVS), hloridu jonu (Cl),
temperatiiras, oksidéSanas-reducésanas potenciala (ORP), kop€ja organiska oglekla (TOC),
pH, dulkainibas, spiediena un pliismas. Sensori izvietoti divos monitoringa punktos. [zstradata
sisteéma nodroSina tieSsaistes dzerama tidens kvalitates monitoringu. Izveleto iericu jeb
sensoru kombinacija ir ekonomiski izdevigakais, attieciba pret nosakamo parametru ticamibu
un korelacijam ar mikrobiologisko piesarnojumu. Dati no sensoriem tiek nosiititi uz datoru un
saglabati, kur tie tiek apstradati ar piesarnojuma atpazisanas algoritmu. Projekta ietvaros
izstradatas piesarnojuma detekt€Sanas sisteémas pamata ir Mahalanobis distan¢u matematiskais
modelis, kas ir balstits uz klasteru analizi. Lai noteiktu potenciali pielietojamako algoritmu
tikai veikts dazadu matematisko algoritmu izvertéjums, kas apkopots zinatniska publikacija
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“On-line Drinking Water Contamination Event Detection Methods” un prezentéts 11th
International Scientific and Practical Conference Environment Technology konferencg.

Pilota méroga sist€ma ar tieSsaistes dzerama tidens kvalitates monitoringa sensoru
tiklu tika izmantota ilgtermina idens monitoringam un piesarnojuma simulacijas
eksperimentiem. [lgtermina monitorings rezultata tika izveidota datubaze ar tidens parametru
izmainam tira sistéma, t.i. dienas vai sezonalam kvalitates svarstibam. Turpmak Sie dati tika
izmantoti tira dzerama tidens bazes linijas parametru klasifikacijai. Latvija un tuvakajas
kaiminvalstis $ada veida dzerama tidens kvalitates monitorings tidens patérina vieta lidz Sim
nebija veikts. Lidz ar to iegutie dati sniedz daudz plasaku ieskatu patiesajas dzerama tidens
kvalitates izmainas dzerama tidens patérina vieta un tdensapgades tikla, ka arT lauj uzkrat un
analizet loti lielu apjomu datu (kopuma veikti vairak neka 2 000 000 nolasijumu), kas
raksturo dzerama tidens kvalitati un atbilstibu dzerama tidens nekaitiguma prasibam. Dala no
mérTfjumos iegltajiem rezultatiem prezenteti 2 starptautiskas zinatniskajas konferencés (RTU
57.Staptautiskas zinatniskas konferences apakssekcijas “Siltuma, gazes un idens
tehnologijas” (Riga, Latvija)” un “IWA 8th Eastern European Young Water Profesionals
Conference (Gdanska, Polija)” un apkopoti konferences raksta “Long Term Drinking Water
Quality Monitoring in Drinking Water Supply Systems by On-Line Sensors”. legitie
mérjjumu rezultati pierada dzerama tidens kvalitates tieSsaistes monitoringa nepiecieSamibu
un identificé esoSas dzerama tidens kvalitates monitoringa sist€émas nepilnibas. ““RTU
57.Staptautiskas zinatniskas konferences apak$sekcijas “Viedas Biotehnologijas™” ietvaros
veikta izveidotas monitoringa sist€émas un rezultatu demonstracija nozares specialistiem
radijusi plaSu rezonansi to vidi.

Lai padzilinatak saprastu dzerama Gidens biologisko kvalitati un stabilitati
tidensapgades sistéma, tika veikti meérjjumi ar FCM metodi, un analiz€ts dzivo un kop&ju
bakteriju skaits divas vietas Rigas tidensapgades sistéma. Merjjumi tika veikti vienu gadu.
Rezultata tika konstatetas sezonalas tidens kvalitates svarstibas tikla, ka ar1 noteikta tidens
uzturéSanas laika nozime mikroorganismu augSana. Papildus eksperimenti tika veikti, lai
noskaidrotu bakteriju augSanas iemeslus. No praktiska viedokla, rezultati parada augstu
metodes potencialu izmantoSanai dzerama tidens monitoringam, ka arT akcent€ tas
prieksrocibas, salidzinajuma ar Sobrid izmantojamam metodém. Tas arT palielina metodes
uzticamibu dzerama tdens kvalitates monitoringam un potencialai pielietoSanai plaSa méroga
sisteémas. Rezultati tika prezentéti RTU 57.Staptautiskaja zinatniskaja konference (2016. gada
12. oktobr1 Riga) un IWA Microbial Ecology in Water Engineering & Biofilms (2016. gada
4-7. septembr1 Kopenhagena, Danija), ka ar1 apkopoti zinatniskaja publikacija “Identifying
the underlying causes of biological instability in a full-scale drinking water supply system” un
iesniegti publicéSanai Water Research zurnala (2017.gada novembr1). Rezultati paraditi ar1
promocijas darba “Biological Stability in Chlorinated Drinking Water Distribution
Networks”.

DetektéSanas sistémas parbaudei tika veikti eksperimenti laboratorijas méroga tidens
apgades sistema imitéjot dazada veida piesarnojumus. Eksperimentu laika simulétas vairakas
situacijas, kuras varétu tikt ietekméeta dzerama tidens kvalitate un ta lietoSanas drosiba. Imitéta
notektidenu, gruntstidenu, neattirita dzerama tidens (upes tidens), biologiski nestabila dzerama
tidens (dzeramais tidens ar paaugstinatu uzturéSanas laiku) nonakSana tidens apgades sisteéma,
ka arT maksligi simuléts teroristu uzbrukums, veicot dzerama tidens piesarposanu ar E.coli.
Eksperimentu rezultata tika iegiita informacija par piesarnojumu iespéjamo izplatibu DUS, ka
ar1 izveidoti to “pirksta nospiedumi”, kas lauj, ne tikai iedarbinat “trauksmi” par dzerama
tidens piesarnojuma gadijumu, bet ar1 identific€t konkr&tu piesarnojuma tipu merijjumu
veikSanas bridi, [idz ar to prognozet ta iesp&jamos avotus, iemeslus un draudus.
Visraksturigakie “nospiedumi” tika konstateti, izmantojot fizikali-ktmiskus parametrus
apvienojuma ar biologiskajam metodém. Tika veiktas divas neatkarigas eksperimentu sérijas
— pirma bija paredzéta sist€émas/tehnologijas izveidosanai un parbaudém, otra —
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sistémas/tehnologijas verifikacijai. Pirmaja eksperimentu s€rija piesarnojuma atpazisanas
varbiitiba bija 56 — 89% un kltidainas trauksmes varbiitiba bija 5 — 6%. Rezultati tika apkopoti
zinatniskaja publikacija “Detection of Drinking Water Contamination Event with
Mahalanobis Distance Method, Using On-line Monitoring Sensors and Manual Measurements
Data”, kura ir iesniegta Water Science and Technology: Water Supply (2017.gada decembr).
Otras sérijas jeb verifikacijas rezultati uzradija sistémas spéjas un potencialo pielietojumu
realos tidenspagades tiklos. Piesarnojuma atpaziSanas varbiitiba gruntsiidens, upes tidens vai
notekiidens intriizijas gadijuma bija 96 — 100%, merot ar fizikaliem un kimiskiem sensoriem
un to kombinacijas ar FCM un/vai ATP. ATP metode bija vieniga, kas radija augstu E.coli
piesarnojuma noteikSanas varbiitibu (93%). Lidz ar to tika secinats, ka ar dazadu metozu
kombinaciju ir iesp&jams atri noteikt tidens piesarnojumu, bet tikai ATP ir pietickami jutigs
pret atseviskiem mikroorganismiem, jeb potencialu teroristu uzbrukumu. Eksperimentos
iegiitie rezultati norada uz izstradatas tehnologijas potencialu pielietojamibu. Rezultati tiks
apkopoti publikacija.

Lai parbauditu izstradatas sistémas efektivitati un potencialo ieguvumu tika veikta
sisteémas aprobacija reala udensapgades sisteéma — Liepaja, ka ar1 simuléts potencialais
paterétaju apdraudéjums piesarnojuma gadijumos, salidzinot pastavoSu monitoringa kartibu
un piedavato risinajumu Rigas pilsétai. Liepajas DUS bija izvéléta tadel, ka tidens tiek padots
no dazadiem wdens avotiem, lidz ar to papildus uzdevums bija parbaudit, vai piedavata
tieSsaistes monitoringa sist€ma ir sp&jiga noteikt kura avota tidens ir konkréta punkta.
Sistemas mérfjumi paradija, ka merjjumu vieta Gidens parametri mainas atbilstosi SIA
“Liepajas idens” inZenieru aprékiniem par tidens piegadi no dazadiem tidens avotiem. SIA
“Liepajas tdens” specialistu atzinas par aprobacijas rezultatiem apkopotas atsauksmes
vestule. Simulacijas Rigas tidens apgades tikliem, kas veiktas izmantojot EPANET 2.0 riku,
noradija uz iesp€jama apdraudéjuma samazinajumu par 2-50% no kop¢ja tidens paterétaju
skaita. Rezultati apkopoti magistra darba “Dzerama tidens kvalitates tieSsaistes monitoringa
sisteému ievieSana idensapgades tikla”

Grupas galvenais rezultats projekta ir EWS tehnologija, kura bija aprobéta ilgtermina
monitoringam reala DUS un ari piesarnojuma atpazisana. Ir secinats, ka fizikali-ktmiskie
sensori ir efektivi gadijumos, lai identificétu piesarnojumu gadijumus, kas rodas DUS
ikdienas ekspluatacija, pieméram, avariju vai caurulu plisumu gadijumos, bet apzinata
piesarnojuma gadijumos detekteSanas iesp&jamiba ir zemaka. Ja bioteroristu uzbrukuma riski
ir nozimigi, ir vérts apsvert jauno biologisko metozu izmanto$anu dzerama tidens kvalitates
monitoringa. legtie rezultati ir nozimigi dzerama tidens kvalitates monitoringa dati valsts
meéroga, ka arT progresivo metozu pielietojums dzerama tidens kvalitates monitoringa ir
unikals pétTjums pasaules méroga. Atras un uzticamas metodes ir nakotnes tidens apgades
sisteému monitoringa stiirakmens. Ka ar1 §ada veida sisteémas ir biitisks faktors dzerama tidens
drosibas planos.

Programmas ietvaros tika uzlaboti studiju kurss “Udensapgade” (BUK 323) RTU
istenotas studiju programmas Siltuma, gazes un tidens tehnologijas ietvaros ar lekciju
materialiem par dzerama tidens droSumu un monitoringu.

[zvirzitie projekta merki tika sasniegti un uzdevumi tika izpilditi ar nelielam

korekcijam. Iegiiti nozimigi zinatniski rezultati, kas

aprakstiti 31 zinatniska publikacija un izklastiti 23 prezentacijas starptautiskas
konference@s. Izstradatas tehnologijas un programmatira tika aprobéti realos izmantoSanas
apstaklos argjas organizacijas, 6 tehniskie risinajumi tika patentéti.
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2.4.5. Projekta Nr. 4 apgitais finanséjums (euro)

Planots
2014.— 1. posms | 2.posms | 3.posms | 4. posms Kopa
2017. g.
;888; IZDEVUMI - KOPA 624253 | 129647 | 147527 | 140498 | 213530 | 624253
1000 | Athidziba 510769 102010 | 129185 | 118850 | 178317 | 513362
2000 | Preces un pakalpojumi 83206
(2100+2200) 113484 21239 18342 15999 27626
2100 | Macibu, darba un
dienesta komandgjumi,
dienesta, darba 26150 4349 1734 3331 2809 | 12223
braucieni
2200 | Pakalpojumi 56754 16890 16608 11604 22853 | 67955
5000 | Pamatkapitala 6398 0 6398
veidoSana

2.4.6. Projekta Nr. 4 rezultativie raditaji
(Norada parskata perioda planotos un sasniegtos rezultativos raditajus. Informaciju atspogulo tabula un

pielikuma)
Rezultati
e planots sasniegts
Rezultativais raditajs 2014 —
2017.9.| kopa Lposms | 2.posms | 3.posms | 4.posms
A. Zinatniskie rezultativie raditaji
1. Zinatnisko publikaciju skaits: 22 39 2 4 16 18
originalo zinatnisko rakstu A
(SCOPUS) (SNIP > 1) skaits | © 4 0 1 ] 1+2
Originalo zinatnisko rakstu
IEEExplore, ACM DL, SCOPUS
i) . ) 1 1 1
Web of science datubazes 15 31 2 3 3 3
ieklautajos izdevumos skaits
recenz&tu zinatnisku monografiju
skaits 1 1 0 0 0 1
Citu originalo zinatnisko rakstu
skaits 0 3 0 1 2 0
2. Programmas ietvaros aizstaveto
darbu skaits:
promocijas darbu skaits 5 1 0 1 0 3+ 3**
magistra darbu skaits 17 17 0 7 4 S+I***
uzlaboti studiju kursi 3 3 0 0 0 3
3. Uzlaboto studiju kursu skaits
4. Pétnieciba
4.1 programmatiiras prototipi 2 2 0 0 0 2
4.2 Metodikas apraksti 4 4 0 0 0 4
4.3 Maketi, prototipi, tehnologijas 4 5 0 0 0 5
4.4 iesaiste starptautiskajos projektos 1 0 0 1 0
B. Programmas popularizéSanas rezultativie raditaji
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1. Programmas gaitas un rezultatu
popularizéSanas interaktivie
pasakumi, kuru mérku grupas
ieklauti arT izglitojamie, skaits:

konferencés| 12 23 2 4 13 4
seminari
rikotie seminari 7 7 1.25 2.25 1.25 2.25
populﬁrzinétnis.l?as publikécijgs, 4 7 0 0 0 7
pasakumi, informacija masu médijos
izstades 1 0 0 1 0
rikotas starptautiskas konferences
2 Ilgtermina tehnologiska prognoze 1
programmas ietvaros attistitajiem 1 1 0 0 0

zinatniskajiem un tehnologiskajiem
virzieniem

C. Tautsaimnieciskie rezultativie raditaji

1. Zinatniskajai institlicijai
programmas ietvaros piesaistita
privata finans€juma apjoms, t. SK.:

1.1. privata sektora lidzfinans€jums
programma ieklauto projektu
1stenoSanai (EUR)

1.2. ien@mumi no programmas
ietvaros radita intelektuala
TpaSuma komercializ€Sanas
(rUpnieciska Tpasuma tiesibu
atsavinasana, licencéSana,
iznémuma tiesibu vai lictoSanas
tiesibu pieskirsana par atlidzibu)
(EUR)

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

10000 | 30438 27438 3000 0 0

1.4 Zinatnisko institticiju
lidzfinansgjums no pasu lidzekliem 174300 | 178668 16763 34730 108187 70481
programmas izpildei (EUR)

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

»
»
o
N
o
AN

Latvijas teritorija

arpus Latvijas 0 0 0 0 0 0

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

4. levieSanai nodoto jauno
tehnologiju, metozu, prototipu,
produktu vai pakalpojumu skaits 0 0 0 0 0 0
(noslegtie ligumi par intelektuala
Tpasuma nodosanu)

5. lzveidots jauns (spin-off)
uznémums
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6. Zinatnisko institliciju ienémumi
no sinergiskiem pétniecibas 0
projektiem (EUR)

977 042

977 042

* lesniegti 2017.g.
** 3 doktora disertacijas priekSaizstavetas
*** Viens magistrs aizstavesies 2018.g.

Projekta Nr. 4 vaditajs

I.Mednieks

01.2018.q.

(paraksts)
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Pielikums Nrl. Scientific report Project No.1 Development of technologies for cyber
physical systems with applications in medicine and smart transport”;

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

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

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