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Anotacija

BiTe ir ERAF ldzfinanséts projekts zinatnei un pétniecibai. Projekta mérkis ir droSa, érta un
plasi pielietojama personu identifikacijas risindjuma izveide. Projekts ietver sevi sekojoSas
aktivitates: LietiSkos pétljumus biometrijas parametru ieguvé, apstrades metozu
implementésana ierobezotu resursu sistemas, atseviSku sistémas komponensu un bloku
izstradé; Eksperimentalos pétijumus tehnologiju demonstratora izstradé; Rdpniecisko tiesibu
aizsargasana, patenta pieteikums; Projekta publicitate. Saja dokumenta dots parskats par
projekta astotaja perioda (01.03.2013.-31.05.2013) veiktajiem pétniecibas darbiem un $obrid

sasniegtiem rezultatiem.

Projektu atbalsta Eiropas Regionalas attistibas fonds, fguma Nr.
2010/0285/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/098

levads

Identitdtes nozagSana ir viens no modernajiem noziegumiem, kas ,zaglim” dod iespéju radit
personam finansialus zaudéjumus. Katru gadu identitates nozagSana pasaulé rada aptuveni
221 miljardu dolaru zaudéjumus. Lielu interesi par biometrijas izmantoSanu personu
identifikacija izrada banku sektors. Bankas atzist, ka Sadas sistémas ievieSana dotu iespéju
aizstat (vai kombinét) uz parakstu vai PIN kodu ievadi balstitu norékinu karSu autorizaciju ar
kartes Tpasnieka biometrisku atpaziSanu. Radot értu, Iétu un droSu personu identifikacijas
risinajumu, ir pladas iespéjas to ieviest ikdienas dzivé — bankas, tirdzniecibas vietas, objektu
piekluves un lietoSanas kontrolé (ieskaitot autotransportu) u.c.
BiTe pétniecibas grupas darbs ir saistits ar augstdk minéto problému risinajumu. Saja
projekta parskata posma ir veikti darbi un sasniegti rezultati sekojoSos pétijumos:

e Sejas un plaukstas attélu iegiSanas metozu izpéte;

¢ Biometrisko datu apstrades algoritmu darbibas izvértéSana;

e Biometrisko datu ieglGSanas algoritmu paralelizaciia un implementéSana

programmeéjamos logiskos masivos;
¢ Biometrisko datu kriptéSanas, glabasanas un lietojama apak$sistémas izveide;

¢ Algoritmu implementéSana eksperimentalaja maketa.

Rezultatu kopsavilkums
Projekta astotaja perioda (01.03.2013.-31.05.2013.) veikto pétniecibas uzdevumu un

eksperimentalo rezultatu kopsavilkums ir sekojoss:
= Sejas un plaukstas attélu iegiSanas metozu izpéte — iepriek8€jos parskata periodos
tika apskatitas plaukstas specifisko pazimju izdaliSanas iespéjas; izpétiti plaukstas
geometrijas izméri, kas minimali atkarigi no plaukstas stavok|a; turpinats plaukstas
geometrijas algoritmu apraksts MATLAB vidé; analizéta mérka principa metodika;

izpétits sejas detektéSanas algoritms, darbam daudzkodolu procesora; veikta



vienlaiciga originalu un filtrétu bilzu iegiSana un noteikta lielaka iesp&jama rinka
ievilk§ana plaukstas kontdra, izmantojot Voronoi Stnas.

Biometrisko datu apstrades algoritmu darbibas izvértéSana — lepriek§€jos periodos
realizéts 2D sejas atpaziSanas algoritms, kas implementéts iegultd sistéma; veidots
automatisks sejas atpaziSanas algoritms TMS320C6416; pievienoti galvenie elementi
kameras modulim; izveidotas programmas attéla vizualizacijai un kvalitates
novértéSanai; analizétas sejas atpaziSanas algoritmu implementacijas iespéjas;
apskatiti iespéjamie risindjumi sejas atpaziSanas izstradei iegultas sistémas un
uzsakta iegultas sistémas izveide uz Raspberry Pi. Astotaja parskata perioda tika
apskatita LBP metode ar fikséta izméra sejas attélu un attélu izpludinaSana pirms
apstrades.

Biometrisko datu iegiSanas algoritmu paralelizacija un implementéSana
programmé&jamos logiskos masivos — iepriek$ tika izveidota uz FPGA bazéta attélu
ieguves sistéma; izstradata iespiedplate sejas atpaziSanas algoritmu testéSanai;
projektéts 2D filtrs; veikta attéla filireSana readla laika; izveidota jauna sistémas
arhitektdra; izpildita jauna Aptina MT9V024 attélu sensora montaza; apskatita datora
saskarne ar prototipu; izveidota attélu filtracija FPGA platforma; apskatiti varianti ka
samazinat dubulto lenki; uzsakta LCD kontroliera izveide uz FPGA platformas. Saja
perioda tika izstradati plaukstas geometrijas algoritmi un implementéti tie FPGA, t.s.,
plaukstas zimigako punktu detektéSanas algoritma izstrade.

Biometrisko datu kriptéSanas, glabasanas un lietojuma apakS$sistémas izveide —
iepriekS€jos parskata periodos tika izanalizéti algoritmi biohash funkcijas skaitloSanai;
izveidots algoritms, kas iegast vidéji tddu paSu EER ka salidzinot neSifrétus datus;
izstradata programmatira, kas salidzina nesifréetus un Sifrétus datus uz Java
viedkartes; izstradats protokols, kas |auj izveidot droSu sakaru kanalu starp viedkarti
un autentifikacijas iekartu; sastadits ROI noteikSanas algoritms; apskatits Rida—
Solomona k|Gdu korigéjo$s algoritms; izveidota viedkartes programma, kura ir
iesp€jams ierakstit cilvéka datus; uzlabots BioHash algoritms; apskatita un pielietota
vektoru rotacija, kas implementéta FPGA. Astotajd perioda tika apskatits datu
papildinasanas panémiens nekauzala FIR filtra gadijuma.

AtsevisSku sistémas komponensu un bloku izstrade un izpéte — iepriek$gjos periodos
tika veidotas funkcionalo bloku elektriskas principialas shémas Altium Designer vide;
izveidota principidla viedkarSu komunikacijas maketa shéma; uzsakta kameras
modula iespiedplates montaza; tika programméti Aptina MT9V024 attélu sensora
redistri; projektéts biometrijas sistémas ietvars; izveidota iespiedplate viedkarsu
saskarnes nodroSinaSanai ar FPGA izstrades rika; programméts mikrokontrolieris
MSP430; realizéti LBP, LDP algoritmi MATLAB vidé un veikta fazes korelacijas
algoritma izveide plaukstas biometrijas datu parbaudei.

Multimodalas biometrijas tehnologijas koncepta definéSana — iepriek§éjos periodos

tika aprakstits prototipa funkcionalo bloku darbibas principi un savstarpé€ja sadarbiba.



= Tehnologijas demonstratora eksperimentalda maketa montéSana — piektaja parskata
perioda tika veikta biometrijas prototipa 1.versijas montaza un visi sistémas bloki tika
ievietoti organiska stikla ietvara, veidojot vienotu prototipéSanas sistému. Sestaja
parskata perioda tika uzpemta datubadze un apstradati attéli, izmantojot esoSo
prototipu. Saja parskata perioda tika izveidots sejas atpazidanas modulis un izveidota
durvju atvérSanas sistéma
= Algoritmu implementéSana eksperimentalaja maketa — iepriekS&jos parskata periodos
veiktas CMF modifikacijas; nomainits maskas izmérs no 9x9 uz 15 x15; izmaintta pati
maska; gits priekSstats par VHDL parametrizéjamam kédém; uzsakta Fast NH-
CMF2 realizacija; veikta horizontala, vertikdla un 2D parametrizéjama filtra
implementacija FPGA. Astotaja parskata perioda tika stradats pie FPGA sistémas
darbibas stabilitates paaugstinaSanas, RAM buferu darbibas stabilizacijas un PC
komunikacijas stabilizacijas
Turpmak dokumenta ir detalizéti aprakstitas katras uzdevumu grupas pétniecibas darbibas

un rezultati.



Aktivitate: LietiSkie pétijumi
Biometrisko datu apstrades algoritmu darbibas izvertéSana

LBP ar fikséta izméra cilvéka seju

Ta ka ar LBP iegatas histogrammas ir normalizétas, tad ir iespéjams sava starpa salidzinat
dazadu izméru sejas attélus. Gan tadus, kur seja aizpilda visu no kameras iegito attélu, gan
tadus, kur seja ir péc iespéjas talak no kameras. Sadai pieejai ir vairaki trakumi. Pirmkart, ta
tiek samazinats atpaziSanas izpildes atrums, jo sejas detektéSanas algoritmam ir japarbauda
vairaki iespéjamas sejas izméri, I1dz tiek atrasta seja. Otrkart, tiek pielauts, ka cilveéki var
meéginat autorizéties ar attéliem, kur sejas regiona izmérs attéla ir mazs un I1dz ar to rezultata
iegistama informacija no neliela regiona ir daudz mazaka. Pareizaka pieeja batu ierobezot
pielaujamo sejas izméru attéla un pienemt tikai tadus attélus, kas atbilst noteiktaja intervala.
Izvéloties atlauto izméru intervalu, nedrikst aizmirst par sistémas lietojamibu. Cilveki ir
dazada garuma un [dz ar to, galva art bls dazados augstumos. Izvéléta intervala mazakajai
vértibai ir jabat pietieckami mazai, lai pielautu cilvéka galvas pietiekamu vertikalu
parvietoSanos attéla, bet pietiekami lielai, lai netiktu samazinata atpaziSanas precizitate.

No USB kameras ieglto attélu izmérs ir 320x280. No kameras ieglta sejas attéla sejas

09d +d +09d 28d 28
regiona attieciba (platums/garums) ir 1.4d + 1.9d  3.3d 3.3. Ka sejas izméra

galvenais parametrs tiek izvéléts sejas platums. Ar 8adiem attélu izmériem un sejas attiecibu,
lielakais iesp&jamais sejas platums ir 280/ 3.3 * 2.8 = 237.

1.4*d

£0.33%d, $0.33%d>

1.9*d

Izgrieztais sejas redions izmantojot acis

Lai noskaidrotu optimalo sejas regiona izméru, tiek apskatiti dazadi sejas regiona platumi,
sakot no 50 pikseliem Iidz 150 pikseliem. Vienlaicigi paraléli tiks apskatitas dazadas LBP

algoritma parametru (LBP radiuss un regionu daudzums) kombinacijas. LBP regionu



daudzums tiek mainits robezas [2;8] un LBP radiuss tiek mainits robezas [2;10]. Sada veida
tiek apskatitas 16 * 7 * 9 = 1008 dazadas parametru kombinacijas.

Parametru noskaidroSanai tiek izmantota FERET sejas attélu datubaze. Tika izmantotas 992
personas, kur katrai ir divi attéli. Katram att€lam ir zinamas acu pozicijas, ldz ar to tiek
ignoréta sejas lokalizéSanas k|ida un ir iesp&jams koncentréties tikai uz sejas atpaziSanas
rezultatu. Ta ka datubaze satur augstas izSkirtspéjas attélus, tad nav iesp&jams tos izmantot
bez priekSapstrades. Pirms katra atpaziSanas méginajuma katru attélu ir nepiecieSams
pagriezt un samazinat. Attélu ir nepiecieSams pagriezt, lai acis batu viena Iiment un sniegtu
algoritmam idealus apstak|us atpazidanai. Zinot acu pozicijas attéla, ir iesp&jams noskaidrot
cilvéka sejas platumu un [idz ar to ir arT zinams, cik [oti ir nepiecieSams samazinat attélu, lai

seja bltu nepiecieSamaja platuma.
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Rezultati ir sakartoti vispirms péc sejas platuma, tad péc regionu daudzuma un visbeidzot péc
izmantota radiusa. Vislabakie rezultati tek sasniegti divos punktos. Viena, ja sejas platums ir
130 pikseli un otra, ja sejas platums ir 150 pikseli. Ta ka rezultati ir vienadi, tad ir logiski
izvéléties parametru kombinaciju, kurai ir mazaks sejas platums. Tada veida lietotajam bads
vieglak novietot savu seju preti kamerai. Balstoties uz &1 eksperimenta rezultatiem,
turpmakajos testos sejas platums tiek noteikts 130 pikseli, tiek izmantoti K = 4 regioni un
izmantotais radiuss ir R = 6. Ar §adiem parametriem uz doto mirkli iegdtai rezultats ir CMC =
99.194%, EER = 1.007%.

Attélu izpludindSana pirms apstrades

Uznemot attélus ir iesp&jams, ka attéla kameras dé| ir sastopami dazadi defekti, kas varétu
pasliktinat atpaziSanas precizitati. Lai to izlabotu, iesp&jamais risinajums ir attélu izpludinat
pirms LBP algoritma uzsakSanas.

IzpludinaSana ir biezi izmantota attélu apstrades operacija, ko parasti izmanto, lai samazinatu
trokSnus datos. Veids ka to izdarit ir veikt konvolGciju starp ieejas attélu un izpludinaSanas
kodolu, kur kodols apraksta cik daudz apkartéjos pikselus nem véra un kadi ir to koeficienti.
IzpludinaSanai tika izmantoti OpenCV pieejamie filtri, no kuriem tika izvéléti sekojoSie:

o Vidgjas vértibas filtrs - vienkarsakais filtrs, kam kodola visiem koeficientiem ir vienada

vértiba un I1dz ar to aprékina apkartéjo pikselu vidéjo vértibu,



e Gausa filtrs - kodola koeficienti tiek pieskirti péc divdimensionalas gausa funkcijas,
lielaka vertiba ir attiecigi kodola vidd un jo talak punkts ir no vidus, jo mazaka ir ta
vértiba,

o Medianas filtrs - iziet cauri visiem apkartéjiem pikseliem, kas tiek nemti véra un ka
rezultatu atgriez medianas vértibu no apskatitajam vertibam,

o Bilateralais filtirs - attéla izpludinaSana strada Iidzigi ka gausa filtram, bet tiek ta tiek
veikta ta, lai netiktu izsmérétas attéla redzamas malas.

Eksperimentu rezultatus ir iespéjams redzét tabula. NovértéSanai tiek izmantoti CMC un EER
vértéSanas kritériji, kur CMC ir svarigaks. Jo CMC ir lielaks, jo labak, jo EER ir mazaks, jo
labak.

Izpludinasanas metode Kodola izmers CMC, % EER, %

Bez izpludinasanas - 09,194 1.007
3 00.194 0.705

5 0%.993 0.705

Videjas vertibas filtrs 7 98.802 0.689
9 08.792 0.811

11 08.691 0.806

3 99.194 0.705

5 00.194 0.705

Gausa filtrs 7 08.993 0.705

9 08.903 0.705

11 08.601 0.704

3 00.194 0.705

! 99.094 0.705

Medianas filtrs 7 08.892 0.663
9 08.792 0.803

11 08.792 0.705

3 00.194 0.987

5 00.194 0.806

Bilateralais filtrs 7 099.194 0.758
9 99.094 0.705

11 98.993 0.805

CMC kolona ir atziméti rezultati, kas nav sliktaki par tiem, kas tiek iegati bez izpludina$anas.
Var redzet, ka nav iegiti labaki rezultati Saja kategorija. Turpreti EER kolona var redzét, ka
katrs rezultats ir labaks neka bez izpludinaSanas. Vislabakie EER rezultati atbilstoSi
vislabakajiem CMC rezultdtiem ir atziméti. Lai arT ir Cetras vienlidz labas dazadu filtru
kombinacijas, gausa filtra rezultati ir visstabilakie, jo atkartoti spé&j sasniegt labu EER vértibu.
No abiem iesp&jamiem kodola izmériem tiek izvéléts "3". Ta ka mazaks kodols mazak
izpludina attélu, tad $§ada veida tiktu samazinats risks attélu parak izpludinat.

legltajiem sapludinaSanas rezultatiem ir mazaks uzlabojums neka tika gaidits. To gan varétu
izskaidrot ar to, ka samazinot attélus no augstakas izSkirtspéjas uz mazaku, samazinasanas
rezultata tiek veikta ldziga operacija attéla izpludinadSanai. Katra samazinata attéla piksela

vértibu ir ietekméjusi vairaki pikseli no sakotnéja attéla.



Biometrisko datu ieglS$anas algoritmu paralelizacija un implementéSana

programmeéjamos logiskos masivos

Plaukstas geometrijas algoritmu izstrade un implementacija FPGA

V==

lepriek$éja ceturkSna atskaité tika uzsakta attéla binarizacijas algoritma realizacija FPGA.
Tika izveidots atminas apgabals histogrammas iegid$anai un uzsakts FSM — galiga stavokla

automata algoritma izveides process.

DATA_IN

Saja ceturksni tika principiali izmainits FSM. Péc kadra beigam tiek iegita attéla
histogramma, kuras dati glabajas FPGA iek8éja atmina. Talak tiek uzsakta sliekSna vértibas
mekléSana. FSM sastav no seSiem posmiem, kur pareja no viena uz otru notiek tikai tad, kad

izpildas noteikti nosactjumi, kurus var aplikot stavok|u diagramma.
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cnt_reg=
255

cnt_reg=
255

Treshold<=
min;




Ka redzams attéls sastav no seSiem stavokliem {s0-s5}. Pirmais - {sO} ir gaidi8anas rezims,
proti, kamér lietotajs nav devis uzdevumu aprékinat sliek8na vértibu, netiek ievakta attéla
histogramma un netiek veiktas citas operacijas. Ja lietotajs padod signalu {start = '1'}, notiek
pareja uz stavokli {s1}, kura tiek gaidits kadra sakuma ({frame_start = '1'}) signals. So signalu
generé attélu sensors un bridina, ka tiek uzsakta nako$a attéla iegtusana. Ir batiski sagaidit
kadra sakuma signalu, jo tikai tad tiek generéts signals({h _en}), kur$ at|auj ievakt informaciju
par attélu - attéla histogramma. Sagaidot {frame_start = '1'} signalu sistéma pariet stavoklit
{s2}, kura tiek ievakta attéla histogramma. Tas notiek tik ilgi, kamér netiek sagaidits signals
{frame_end = '1"}, kur$ liecina par kadra beigam un to, ka pikseli vairs nesekos. Sistéma
pariet stavokll {s3}, kura tiek analizé€ta histogramma un mekléta maksimala vértiba. Ar
salidzinaSanas metodi tiek iziets cauri katrai vértibai intervala no 0 idz {cnt _reg = 255}
(intensitaSu limenu skaits). Atrastds maksimalas vértibas adrese tiek saglabata un sistéma
nonak stavokll {s4}. Atkal tiek mekléta maksimala vértiba, tikai ierobezota intervala, proti,
adreSu vértibas, kuras atrodas +30 adreSu diapazona ap stavokll {s3} atrasto maksimalo
vértibu netiek nemtas véra. Tadéejadi atrodot otru maksimalo vértibu, kad skaititajs ir izgajis
cauri visam vértibam ({cnt _reg = 255}) sistéma nonak stavokli {s5}, kur§ ir noslédzosais.
Saja stavoklT tiek mekléta minimala intensitadu vértiba atminas apgabala starp maksimalajam
vértibam no stavokliem {s3} un {s4}. Atrastas minimalas vértibas adrese ir arT sliekSna
vértiba - {treshold}, sistéma atgriezas gaidiSanas stavokili.

legdtie rezultati sliekSnojot attélu FPGA:

Divu dazadu personu plaukstas binarizétie attéli.

Binarizacijas procesam noritot realajd laikd ir novérojama stipra attéla raustiSanas —
binarizéts attéls nav vienmérigs. Tas izskaidrojams ar straujo sliekSna vértibu nomainisanos.
Lai novérstu raustiS8anos un nevienmérigu attéla binarizaciju, tika pielietots RC tipa kédes

princips.
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Sada pieeja nozimé, ka sliek$na vértiba tiks pakapeniski integréta, nevis strauji nomainita
tajos momentos, kad tiek aprékinata katra jauna vértiba. Katra nakama vértiba tiek
pakapeniski piemérota péc vairaku kadru aiztures. Rezultata tiek ieguta stabilizéts binars

attéls sistemai darbojoties realaja laika.

Plaukstas zZimigo punktu detektéSana

Plaukstas zZimigo punktu detektéSanai (pirkstu gali, pirkstu starpas) tika modeléts algoritms
MATLAB, kurs tika art realizéts FPGA.

Algoritma princips balstas uz morfologisko operaciju pielietoSanas binarizétam attélam. Veicot
strukturéjoso logu salidzinasanu ar attéla fragmentu pielietojot logiskas operacijas, izeja var
iegat pirkstu starpas un pirkstu galus. Attéla fragments ir slidoSais logs, respektivi, attéla katrs
pikselis un ta blakus pikselu vértibas tiek parbauditas ar strukturéjoSo logu. Intuitivi
pielietojamie strukturgjosie logi pirkstu galu un starpu detektéSanai ir pakavveida formas ka

attela paradrts.
PIRKSTU GALI = A

SLIDOSAIS LOGS = M

PIRKSTU STARPAS = B

Lai iegOtu izejas attélu nepiecieSams veikt UN operaciju katram strukturéjoSajam logam A un
B ar attéla fragmentu M. lzejas piksela vértiba = ‘1’ , ja (M UN A) XOR (M UN B), pretéja
reizinaganas un tree addrer daju. Sada attéla filtracija — zimigo punktu iegi$anas procedira

FPGA norit realaja laika. Attélos var redzét iegltos rezultatus ar plaukstas attélu:

Simulacija MATLAB algoritms ir izstradats 1dz stadijai, kad tiek iegdti katras plaukstas zZimigie

punkti un apvienoti viena vektora, salidzinaSanai ar datu bazi. Izmantojot pirkstu starpas ir
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vienkarsi ievilkt ROI plauksta, ierobezojot regionu citu algoritmu pielieto$anai, kuri iegast citus

plaukstas parametrus ka asinsvadu tiklojumu.

No pirkstu starpu un galu detekté$anas algoritma, izmantojot morfologiskas operacijas, I1dz

Sim tiek ieglti sekojoSie plaukstas geometriskie parametri:

Izmantojot Sos plaukstas parametrus un aprékinot distanci starp tiem izmantojot Eiklida
distanci algoritms tika notestéts uz 6 personu datubazi, kur katrai personai bija pa 2 attéli.
Rezultata tika secinats, ka $ads algoritms spéj atsijat lidzigakas plaukstas no datubazes. Saja
gadijuma izvéloties sliekdna vértibu T = 0.97 salidzinad8anas procesa starp 6 personam, tika

panakts ka sistéma atsija tikai salidzinamas personas attélu.

Turpmakie pétijumi:

e Eksperimentalie pétijumi ar lielaku datubazi;
e Algoritma uzlabo$ana zimigo punktu atraSanai un plaukstas geometrijas parametru

iegdsanai.
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Biometrisko datu kriptéSanas, glabasanas un lietojama apaks$sistémas izveide

Datu papildindSanas panémiens nekauzala FIR filtra gadijuma

Nekauzala FIR filtra gadijuma, neveicot ieejas attéla papildinaSanu, uzsakot filtraciju izejas

dati (kas ir vienadi ar filtra impulsa reakcijas garuma pusi) ir nepareizi, tos standartgadijumos

vienkarsi ignoré. Ja ar $adiem filtriem ir jaapstrada bilde, tad filtrétas bildes izméri samazinas

atkartba no izmantotas filtra maskas garuma. Ir gadijumi, kad §adi filtri tiek slégti kaskadé un

ta rezultdtd gala bildes izméri ir parak mazi. Lai So problému risinatu ir jaizveido attéla

papildinaSana, kas samazina kroplojumus attéla malas.

Ir vairakas iespéjas ka

izveidot

"paligshemas”,

kas veic

iepriek$

izvélétu signala

papildinaSanas veidu. Pirms ieshgt detalas, apskatisim izmantoto pieeju attéla filtracijai uz

FPGA bazes.
X[l = X[0] - X[1] = X[2] = X[3] ] X[4]
=it s Mg a Q s @ s74% 10 »
> P e

Delay Roa Q Raw 0 w R a Q R a Q

O O ) % 50
- (L | w
Multipliers \\v 4

FlO] F[1] F[2] F[3] F[4]

Coefficient bank

1D FIR filtra realizacija, neizmantojot ieejas signala papildinasanu

Adder

Attéla tiek ilustrativi paradita 1D FIR filtra arhitektdra, kas ir realiz€jama FPGA. Ir redzamas

Cetras sastavdalas — aiztures lnija (Delay), reizinataji (Multipliers), koeficienti (Coefficient

bank), ka art vairaku ieeju saskaititajs (Adder). Attéla ir paradits piektas kartas 1D FIR filtrs.

Attélota 1D FIR filtra arhitektdra ir pielietojama gan kauzalu, gan nekauzalu filtru realizacijai.

Viena vai otrd gadijuma ir atseviSki papildinajumi. Ta, pieméram, nekauzala 1D FIR filtra

gadijuma izejas dati tiek padoti tikai péc ta, kad filtra ir iebidijuSies dati dz pusei. Lai to

panaktu tiek izmantots bides registrs datu pieprasijuma signala ieejai (data_in_wr_req).

data_in
data_in_wr_req
data_out

data_out_wr_req

x[0]

X

x[1]

X

x[2]

x[3]

x[4]

\

[N\

y[0]

X
/N
A

y[1]

V2]

[\

—

T el R e

Datu pieprasijuma signala nobides laika diagramma

Tapat , papildinot So shému, var filtrét art 2D signalus jeb attélus. Vienkarsibas labad "signalu

papildinasana" tiks attélota 1D FIR filtra gadijuma.

Esosa filtra realizacija tiek papildinata ar multipleksoriem, kas nodro$ina datu izveli starp

iepriek$éjas kaskades papildinato signalu vai arT no datu registra, un aritmétiskiem-logiskiem

mezgliem “PAD ALU” (ALU - arithmetic logic unit), kas veic ieejas signala modifikacijas
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papildinataja apgabala péc lietotaja uzstadijumiem.

fo—Le |

s " a

¥

R @

End Part Middle Part Central Part Middle Part End Part
Modificétais 1D FIR filtrs

Ka redzams no attéla, tad 1D FIR filtram ir tris galvenas sastavdalas — centrala dala,
vidusdala, beigu dala. Ka jau tika minéts multipleksori un "PAD ALU" nodroSina gan ieejas
signalu pievadiSanu, gan ari ta vértibas izrékinaSanu — atkariba no uzstadijumiem. Papildus
Sim attélam, kura ir attélota 1D FIR filtra arhitektdru ir nepiecieSami papildus sastavdalas, kas
kontrolé gan multipleksoru, gan "PAD ALU" darbibu.
Siem kontroles moduliem ir jabit aktiviem tikai divos gadijumos:

1.Filtracijas sakuma — ieejas signala dati ir nokluvusi I1dz filtra centralai dalai.

2.Filtracijas beigas — 1D FIR filtram kadu noteiktu laika spridi (atkarigs no situacijas) ieeja

nepienak jauni signala dati.

Sajos gadijumos ir jakontrolé gan multipleksori, gan "PAD ALU". Attiecigi pirmaja gadijuma
tiek kontroléta 1D FIR filtra laba puse péc centralas dalas, savukart otraja — kreisa dala l1dz
centralai dajai.
Nosacijumi, kad ieslégt "labo" dalu:

e leejas datu ierakstiSanas pieprasijuma signals (DATA_IN_WR_REQ) tiek aizturéts par
pusi no filtra maskas garuma.

e Lidzko aizturétajd pieprasijuma signala paradas logiskais vieninieks, tas nozimé, ka ir
bijusi vismaz tik daudz ieejas datu pieprasijuma signalu, lai filtrs saktu generét izejas
datus. Saja momenta tiek saslégti multipleksori.

e Péc katra nakama ieejas datu ierakstiSanas pieprasijuma multipleksori tiek parslégti cita
stavokIT (ieejas datus nem no datu registriem).

o Tas tiek dartt Iidz tiek sasniegta pédéja kaskade.

Nosacijumi, kad ieslégt "kreiso" dalu:

1.Ir izveidots skaititajs, kas skaita impulsus, cik ilgi nav pienacis ieejas datu ierakstiSanas
pieprasijums, ja Sis intervals parsniedz iepriek§ noteikto, tad tiek atlauta papildshémas
darbiba;

2.Péc 81 momenta maksligi tiek uzgeneréti pieprasijuma signali, kas izbida filtra palikusos
datus, ka ari katrai 8dnai, no kuras tika izbiditi dati, tiek parslégts multipleksors, kas
nodroSina datu papildinaSanu;

3.Operacija tiek atkartota I1dz kameér tiek izb1diti dati I1dz centralai dalai.

Lidzigd veida So pieeju var atftistit ari 2D FIR filtriem aizvietojot aktivas rindas ar

iepriekSminéto realizaciju.
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Aktivitate: Eksperimentala izstrade

Tehnologijas demonstratora eksperimentala maketa montésana

Sejas atpaziSanas modulis

Veidojot sejas atpaziSanas moduli, lai iegltu cilvéka sejas attélus, tika izvéléta USB kamera

Prestigio PWC2. Ka sejas attéla apstrades algoritms ir izvéléts LBP.

Sis iekartas programmatira tiek rakstita C++ valoda un tiek izmantota attélu apstrades
bibliotéka OpenCV. Bibliotéka tiek izmantota, lai: iegltu attélus no USB kameras, izmantotu
matricu klasi, izmantotu dazadas linearas algebras operacijas un lietotu Hara klasifikatoru
sejas detektéSanai un lokalizéSanai.

Kad veiksmigi ir iegits kameras attéls, ir nepiecieSams to parveidot melnbalta formata, jo
parsvara visi algoritmi izmanto tieSi So formatu. Pirmais solis, ko ir nepiecieSams veikt ir
lokalizét seju, jeb noskaidrot, kur attéla ta atrodas. Vislabakais veids ka to varétu izdartt ir
izmantojot acis. Péc to savstarpéja attalumu d ir iesp&jams pielagot sejas regiona izméru, kas
aprakstitu regionu attélu, kur atrodas atpazistama sejas informacija. Gadijuma, ja cilvéks ir
sagazis attéla galvu uz saniem, tad izmantojot acu koordinates ir iesp&jams pagriezt attélu ta,
lai acis bdtu viena limeni. Diemzél probléma ir tdda, ka izmantotais acu lokalizéSanas
algoritms (OpenCV Hara kaskades, kas var atrast acis) ne vienmér spéj atrast acis, un pat ja
atrod, tad ar nelielu nobidi.

Ar OpenCV kaskadém ir art iespéjams izmantot sejas detektoru, kas noraditaja attéla atrod
cilvéka seju un atrod atrastas sejas regionu ka kvadratu. Lidz ar to, ta vieta, lai no sakuma
sameklétu attéla acis un tad no tam izteiktu sejas regionu, uzreiz tiktu atrast sejas regions.
Sadai pieejai gan ir vél viena probléma. Cilvéka galva varétu bit sagriezta uz sanu. Sejas
detektors $adu lietu nepamana, tas vienmér izgriez regionu, kura malas ir paraléles attéla
malam. L1dz ar to lietotajiem vajag piedomat pie ta, lai galva tiktu turéta ta, lai acis batu viena
liment. ST uzdevuma veik$anai var tikt izmantoti paliglidzekli: spogulis aiz kameras, lai
cilvekiem bdtu vieglak novértet savas galvas stavokli, vai gadijuma, ja tiek izmantots
monitors, kur tiek attélots kamera redzamais attéls, pa virsu att€lam uzzimé linijas, kas
palidzétu novietot acis viena limen.

Sejas detektora atgrieztais regions ir kvadrata forma. Sada sejas regiona forma &im

projektam nav deriga. Tomér ir iespéjams to pielagot vajadzigajam proporcijam. Kvadrata
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formas regionam ir iespé&jams izveidot saistibu starp ta izméru un sejas platumu. Izmantojot
So informaciju ir iespéjams atgriezto regionu parveidot nepiecieSama forma.

Kad ir beidzot iegits sejas regions, ir iespéjams noskaidrot sejas platumu. Ja tas ir atlautaja
intervala, tad ir iespéjams turpinat attéla apstradi, ja né, tad attélu vajag uznemt vélreiz.
Izgrieztajam attéla regionam tiek pielietota LBP funkcija. Rezultgjosais attéls tiek sadalits 25
vienada izméra taisnstdra veida regionos. Sadalot attélu regionos tiek iegltas katra apgabala
histogrammas. Katra histogramma satur 256 kolonas, bet viss attéls satur 6400 kolonas. ST
apvienota histogramma ir arT informacija, kas tiek izmantota divu cilvéku salidzinasana.
Programmai failu forma glabajas katra cilvéka vairaki etalona attéli. Attéli ir uznemti dazadas
pozicijas, lai palielinatu iespéju, ka cilvéks tiks atpazits pareizi. Atrdarbibas dé| visi attéli ir jau
iepriek$ apstradati un no tiem iegitas histogrammas. Tas tiek ieladétas startéjot programmu.
Kad persona cenS$as tikt atpazita sejas moduli un ir aprékinata jauna attéla histogramma, tad
ir nepiecieSams to salidzinat ar lokalo attélu datubazi. Histogramma tiek salidzinata ar visam
datubazes histogrammam un noskaidrota vislidzigaka. Ja $T1 lielakd hdziba ir lielaka par
sliekSna veértibu, tad tiek atzits, ka paraugs ir pienemts, ja ir mazaka, tad paraugs tiek
noraidits un cilvéks tiek aicinats méginat vélreiz autorizéties.

Durvju atvérSanas sistémas

Izmantojot izstradato sejas atpaziSanas moduli, ir izveidota automatizéta durvju atvérSanas
sisttma. Durvju atvérSana un aizvérSana tiek veikta ar elektromagnétisko slédzeni. Pie
durvim ir piestiprinats metala gabals un pie durvju stenderes ir piestiprinats elektromagnéts.

Kad elektromagnétam tiek padota strava, elektromagnéts stradad un durvis nav iesp&jams

atvert.

Elektromagnétiska slédzene

Sistéma tiek vadita izmantojot Raspberry Pl GPIO izvadus. Lai varétu nosatit signalus pa
attiecigajiem izvadiem, tiek izmantota biblioteka WiringPi \cite{wiringPi:Online}.
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Raspberry Pi izvadi
Jaunizveidotas plates principidla shéma, kura uzskatamibas dé| ir sadalita Cetras dalas, un
iespiedshéma ir veidota iek$§ Altium Designer. RezultgjoSas iespiedplates platums ir 57.4 mm
un garums ir 38.1 mm.

Impulsa B Bloks Impulsa B Bloks

IEB1 IEB2

VCC 19.5 VCC 12 VCC 1935
p

L DCin T J - DC in

—C1 J—c:
Jow o

Cap
1uE  100aF

GND

VCC 12 P3
| Switchln 1
.
L L

= Display header = Header 2
GND GND

Plates principialas shémas pirmais izgriezums

Platei pienak viens 19.5V baroSanas vads, kas tiek sadalits priek§ Raspberry Pi (5V),
monitora (12V) un durvju elektromagnéta (19.5V). Stravas parveidei tiek izmantoti divi
impulsa baroSanas bloki. Viens, kas parveido no 19.5V uz 5V un otrs, kas parveido no 19.5V
uz 12V. Abiem baroSanas blokiem pie stravas izejas ir divi kondensatori, lai izlldzinatu ieglto
stravu. Lai samazinatu nepiecieS8amo vadu daudzumu, Raspberry Pi baroSana tiek nodrosinat
nevis caur USB portu, bet gan caur GPIO izvadu. Shémas izgriezuma ir redzama pienakosas
baroSanas pieslégvieta, monitoram izejo$as baroSanas pieslégvieta un pieslégvieta slédzim,
kas pados signalu uz Raspberry Pi.
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Plates principialas shémas otrais izgriezums
Shémas otraja izgriezuma ir redzami ir redzami izvadi no Raspberry Pi GPIO izvadiem. Caur
sledzi pienak 5V baro$ana, lai batu iespéjams iekartu izslégt. Cetri no GPIO izvadiem tiek
izmantoti gaismas diozu spidinaSanai. 3.3V signals tiek padots, ja vélas ieslégt attiecigo diodi.
Seit ir iesp&jams arf redzét izvadu, kas tiek izmantots slédza signala uztver$anai. Cetri izvadi
tiek izmantoti SPI komunikacijai un aizved attiecigi uz SPI izvadiem uz plates. Un visbeidzot
viens izvads tiek izmantots elektromagnétiskas slédzenes izslégSanai, ja vélas izslegt

slédzeni, tiek padots 3.3V signals.

Q3 Q3 Q6
jNPNProgressLEDl j_\]PN ProgressLED3 j}]PNngessLED-—‘l

GND 3 GND GN

Plates principialas shémas treSais izgriezums
Shémas treSaja izgriezuma ir iespéjams redzét gaismas diodes. Diodes ieslégSanai tiek

izmantot tranzistori, kas ieslédzas pie padota signala.
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SW-SFDT

Plates principialas shémas ceturtais izgriezums

Releju, kas tiek izmantots elektromagnétiskas slédzenes stravas izslégSanai ir iesp&jams
redzét ceturtaja izgriezuma. No Raspberry Pi tiek padots signals uz tranzistoru, kas noslédz
kédi un ar 5V signalu parslédz releju. Pie elektromagnéta baroSanas izvada ir vél viens
slédzis, lai bdtu iesp&jams atslégt durvis bez Raspberry Pi palidzibas. Pirms slédza ir divas
gaismas diodes, kas norada vai durvis ir aizslégtas vai atslégtas. Ja elektromagnéta stravas
kéde ir noslégta, tad iedegas viena diode, bet ja nav noslégta, tad iedegas otra diode.

Lai batu iesp&jams lietotajam attélot, kadu attélu redz kamera, tiek izmantots 7 collu monitors,
kas tiek piesprausts pie Raspberry Pi analogas video izejas. Ar monitora palidzibu lietotajs
var parliecinaties, ka vina seja ielien attéla un galva nav sagriezta vai sagazta uz vienu vai
otru sanu.

Lai varétu atvért durvis, lietotdjam ir nepiecieSams nostaties pretl kamerai un nospiest pogu
uz plates. NospieSanas rezultata tiek uznemts attéls. Uznemto attélu apstrada un salidzina
pret lokalo datubazi. Ja attéls sakrit ar kadu no saglabatajiem attéliem, tad durvju

elektromagnéts tiek atvienots uz piecam sekundém.

Turpmakie plani:

1. Plates salodésSana;

2. Sistémas integréSana paréja modull.
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Algoritmu implementé8ana eksperimentalaja maketa

FPGA sistémas darbibas stabilitates paaugstinaSana

Problémas nostadne
Péc Quartus |l izstrades vides datiem, veidojamas sistémas apjoms un resursu patérind
izmantojama FPGA mikroshéma (EP4CE115F29) aiznem jau tuvu pie 30% (att. M1).

Total logic elements 36,827 /114,480 ( 32 %)
Total combinational functions 28,433/ 114,480 ( 25 %)
‘- Dedicated logic registers 21,912 [ 114,480 { 19 %)
Total registers 21958
Total pins 235 /529(45 %)
Total virtual pins 0
Total memory bits 463,754 3,981,312 (12 %)
Embedded Multiplier 9-bit elements 163 /532 (31%:)
Total PLLs 1/4(25%)

FPGA resursu izmantoSana vienai no projekta pédéjam revizijam

Pie Sadiem nosacijumiem, izstrades vidé esoSajiem kompilacijas rikiem, konkréti ir runa par
t.s. “Fitter”, kura uzdevums ir fiziski izvietot projektd aprakstito logisko shému (ar visiem
mezgliem un to starpsavienojumiem) dotaja FPGA iericé. Sis uzdevums nav trivials, jo Fitter
rikam tiek uzdots vienlaicigi optimizét vairakus izveidotas logiskas shémas parametrus, t.i.:

o palielinat katra mezgla atrdarbibu,

e saisinat mezglu starpsavienojoSos vadus (lai signaliem nerastos liekas aiztures).
Izvélétaja ierices darba rezima datu plismas nodroSinaSanai (starp ierices mezgliem) tiek
izmantoti $§adi signali:

1. Vadibas signali:

1.1. clk (takts signals) — uzdod ierices maksimalo darba frekvenci f_clk un laika
apgabalu (clock domain);

1.2. en (ricibu atlaujoSais signals) — tiek izmantots, lai sasinhronizétu vairakus
modulus, kas strada viena laika apgabala, bet ar zemaku frekvenci par f_clk (jo,
atlaujot moduliem rikoties tikai noteiktajos laika momentos, to darbibas frekvence tiks
dalita). Sis signals ir aktivs tikai tajos clk periodos, kad mezglam, kuram tas tiek
padots, ir jamaina savs stavoklis;

1.3. wr_req, rd_req (rakstiSanas, lasiSanas atlaujoSie signali) — péc bdtibas ir en
signala Tpasgadijums, kas atlauj iericei veikt papildus funkcijas, kuras vienkarsi ar en
netiek atlauts darit. Sie signali tiek generéti tikai vienlaicigi ar en signalu un bez ta
tiek ignoréti.

2. Informativie signali — nes sevr jebkura veida citu informaciju, neka vadibas signali.

Tipiska laika diagramma vienai datu transakcijai veidotaja FPGA sistéma izskatas sekojosi:
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clk
en [\ [\ [\
data_in %{ data in V

Wr_req_in / \
data_out % data out V
wr_req_out / \

Tipiska datu transakcija vienam funkcionalam mezglam ar viena en perioda izpildiSanas laiku

data_in data_out

Y
v

Wr_req in wr_req out

v
"

clk

Datu transakcijai, kas norit starp diviem mezgliem, izmantojamie signali

Jasaprot, ka pie iepriek§ minétas ierices sarezgitibas realais (uz FPGA) mezglu izvietojums
nebds vienmér tik izdevigs, ka gribétos; ka art pasi funkcionalie mezgli varétu tikt realizéti pa

dalam un “izmétati” pa FPGA iekSpusi, nevis koncentréti.

D_

Piemérs FPGA izkartojumam ¢ipa ar gariem mezglu starpsavienojumiem

N i =

Situaciju vel vairak sarezgn tas, ka tiek izmantoti asinhronie datu apstrades mezgli:

I

\

data_in data_out

L J

wr req in wr_teq_out

-
|

clk

Divi datu apmainas mezgli ar asinhronu datu apstradi data_in Iija

21



Starpsavienojumu garumi, asinhronie datu apstrades mezgli, kd arT sinhrono mezglu
kombinatoriskas logikas dalas ievie§ aiztures parraidamajos signalos. So aizturu dél,
parraiditie virknes signali tiek aizturéti (nobiditi) laika attieciba pret to vadibas signaliem (clk,
en, wr_req, u.tml.).

clk

Virknes signalu kroplojumi
Paraléli parvadajamiem signaliem notiek arT laika nobides starp dazadu bitu parraidoSiem

signaliem.
okt L4 L4 L4 L4 LF Lt I L4t I L4 L 1Y
D[0] /NN /N
D[1] N N /N
D[2] N N /N
D.O‘X5‘X2.X°.X1X6.X 0 .X1.X4‘X2X 0

Paralélo signalu kroplojumi

Veidojamaja sistéma, virkné kodétie signali netiek parvaditi, tapéc aktuala ir paraléli kodéto
signalu kroplojumu probléma. Jatigakie mezgli ir tie, kas stradd ar maksimalo frekvenci
(125MHz) vai veic sarezgitu darbu, izmantojot 1sakus vadibas signalus, pieméram, tie, kam ir
jaieraksta dati wr_req laika (125MHz takts frekvencei tas ir 8ns) vai janolasa dati tikpat 1sa
intervala.

Sie mezgli ir: RAM bitu izmantojosie aiztures buferi un PC komunikacijas modula bloka
atminas kanali.

RAM buferu darbibas stabilizacija

Tipiska signalu diagramma rakstiSanai RAM buferos ir paradita attéla:

L ) [ I

en [\ [\ [\
write_address % write address }%
X

data_to_write ﬁ data to write

Wr_req

RAM bitiem pienakoSie rakstiSanas signali
Tik sarezgitai sistemai (izmantojot ap 30% FPGA resursu) wr_req impulsa laika (8ns) dati var
nepaspét ierakstities vajadzigaja RAM bitu 8Gna pilntba, bet gan tikai dalgji. Par $adu
paradibu liecina daléji kroplotie dati, kas ir dabdjami attéla filtra (kas satur sevi vairakas RAM

bitu aiztures linijas) izeja, kad sistéemai pieslédz Signal Tap Logic Analyzer, kas aiznem vél
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vairak FPGA resursu un lidz ar to rada vél vairdk aiztures parvadamiem signaliem.
SekojoSaja attéla paradits piemeérs $adiem attéla datu kroplojumiem — attéls tika satits no PC
uz FPGA, tur filtréts, un tad sanemt uz PC atpakal. Jaatzimé, ka izvérses signali, kas netiek

parvaditi caur RAM bitu aiztures lTnijam, bet gan caur regdistriem, netiek kroploti.

— — - - _— S

=
A -
] TRl | " ]
a) tads, kddam vajadzéja bat b) tads, kads sanak, neveicot optimizacijas

Ar Gausa 2D Blur Filtru apstradatais attéls ar tekstu

Lai cinities ar So problému, ierakstiSanas signalu wr_req paildzina, kad ari nostabilizé $1

signala laika write_address un data_to_write vértibas:

clk

en / \ / \ / \
write_address 722323%% write address W%Z%%W%%%7
data_to_write 722323%% data to write W%Z%%W%%%7

wr_req

write_address_RAM 7777777777777/ _ writeaddressRAM Y7777
data_to_write_RAM 20 ok data to write RAM Y777
wr_req_reg / \
wr_req_reg?2 / \_
wr_req_RAM / | S

Datu ierakstiSanas procediras optimizacija RAM bitiem

Tagad uz RAM bitiem nak signali write_address_RAM, data_to_write_ RAM un wr_req_RAM
(kas tiek forméts ka wr_req_reg AND wr_req_reg2), rezultata ierakstiSanas laiks ir jau 32ns,
nevis 8ns.

Kods, kas realiz€ minétas operacijas:

process(clk)
begin
if rising_edge(clk) then
if (en and wr_req = ‘1’) then
write_address_RAM <= write_address;
data_to_write. RAM <= data_to_write;

else
write_address_ RAM <= write_address_RAM,;
data_to_write. RAM <= data_to_write RAM;
end if;
if (en =‘1’) then
wr_req_reg <= Wr_req;
else
wr_req_reg <= Wr_req_reg;
end if;
wr_req_reg2 <= Wr_req_reg;
end if;
end process;
wr_req_RAM <= wr_req_reg and wr_req_reg2;
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PC komunikacijas stabilizacija

Veidojamajai sistemai par komunikaciju ar PC atbild galvenokart PC communication module
(PCM) Manager mezgls:

DR PCM_manager I
ik fifo_in_ac
fifo_in_data[7..0] fifo_out_wi_re ———————— ...
fifo_in_empty fifo_out_data[7. ="
fifo_out_full byte_data o[l ="
byte_data_in[7..0] byte_addds (=
BM_in_data[7 .0] byte_wr_re BM add19.0] . . ..
BM_in_ready BM_add (! 9. = stear o %
BM_out_ready B _ch_select[5.. BNV n_rd_req. . ... X

BM_in_rd_n BN out_data[z.0] . . |

BM_out_data[r. BM_out._wr_reg . .. .. %

BM_out_wr_n =B Tn_active - ..

BM_in_activ BM_out_active. . .. . .77

BM_out_activ ————————— 7%

G HEGE STATUS REG

eI

Komunikacijas modula signali

Par bloku atminas operacijam atbild signali ar ,BM_". RakstiS§anas kanalam (,BM_out_") tiek
izmantoti §adi signali:

4. BM_addr (uzdod rakstisanas adresi, 20 biti),

5. BM_out_data (rakstamie dati, no PC uz FPGA),

6. BM_out_ready (signalizé FPGA gatavibu sanemt datus),

7. BM_out_wr_req (rakstiS8anas pieprasijums no PC puses).
RakstiSanas transakcija notiek péc sekojosa protokola:

L O I I
|
7
X2

[\

BM_out_ready

/
BM_addr 7
ZA

BM out data

write address

data to write

BM_out_wr_req

RakstiSanas transakcija — viena baita nosatiSanas seciba
1. PCM_Manager gaida gatavibas signalu no FPGA — BM_out_ready,
PCM_Manager sageneré datus, ko nosatit un adresi,
PCM_Manager padod rakstiSanas pieprasijumu BM_out_wr_req un FPGA apstrada
nosatito baitu; kamér notiek apstrade gatavibas signalam ir jabat zema limenr.
LasiSanas transakcija notiek péc sekojosa protokola:

clk
BM_in_rd_req / \

BM_addr %( read address
BIM_in_data %{ data to read
BM_in_ready \ /

LasiSanas transakcija — viena baita sanem$anas seciba
e PCM_Manager padod lasiS8anas adresi un nosidta lasiSanas pieprasijumu -
BM_in_rd_req,
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e FPGA sagatavo datus, ko nosatit un sageneré gatavibas signalu BM_in_ready,

¢ PCM_Manager apstrada sanemtos datus.
Neskatoties uz to, ka PCM_Manager spéj stradat lidz pat ar 64 divvirzienu atminas kanaliem,
pasam modulim datu signali katram atminas kanalam netiek dubléti — k& bija redzams attéla,
kas attélo komunikacijas modula signalus. Vairaku kanalu datu parraidei tiek izmantots

BM_ch_select[5..0] kanala izveloSais signals, bet paréjie dati tiek multiplekséti.

— " Module 1

F Y

PCM_ Manager

F 9

> Module 2

]

Module 3

Vairakkanalu datu parraides realizacija
Visas augstak minétas transakcijas notiek ar maksimalo FPGA darba frekvenci 125MHz, lidz
ar to datu un vadibas signalu stabilizacija k|lst aktudla. Tapéc, lai stabilizétu So mezglu
darbibu, attéla paraditajas multipleksora ieejas un izejas labaja jeb modulu pusé, veic signalu

buferésanu.

Rezultati
Veicot iepriek§ minétas optimizacijas izdevas palielinat sistémas darbibas stabilitati art tad, ja
shéma tiek implementéts Quartus Il atklddoSanas riks Signal Tap Logic Analyzer. Turpmakie

plani ietver sevr ari citas sistémas darbibas un resursu patérinu optimizacijas.
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Secinajumi

Projekta ,BiTe” pétnieciska darbiba ,LietiSko pétifjumu” aktivitaté un eksperimentala darbiba
.Eksperimentalas izstrades” aktivitaté sekmigi turpinas ar1 astotaja perioda. Noris
izstradajamas tehnologijas atsevisku modulu, algoritmu un elektrisko principialo shému izpéte
un izveide.

Sejas un plaukstas attélu iegiSanas metozu izpété turpmak tiks veikti papildus pétijumi, lai
novértétus algoritmu stabilitati un iespéju izmantot to ka intereséjo$a regiona izdaliSanas
algoritmu.

Sejas atpaziSanas sistémas izveidei tiek planota funkcionalo bloku nepiecieSamibas
novértéSana automatiskaja sejas atpaziSanas procesa. Planots arl papildinat izveidoto
programmu, novérSot radusas kladas.

Biometrisko datu iegtSanas algoritmu paralelizacijas un implementéSanas programméjamos
logiskos masivos aktivitates ietvaros nakotné paredzéts uzlabot esoSo algoritmu darbibu.
Biometrisko datu kriptéSanas, glabasanas un lietojama apakSsistemas izveides aktivitaté
turpmak tiek planots veikt eksperimentus ar lielaku datubazi un uzlabot algoritmu, kas
paredzéts zimigako punktu atrasanai.

Tehnologijas demonstratora eksperimentala maketa montéSanas apak$aktivitateé maketa
detalizéts izveides apraksts ir sniegts iepriek§€jos un $aja parskata perioda. Turpmak veiktie
iekartas papildinajumi saistiti ar plates izstradi un sistémas integréSanu modulr.

Projekta pé&tnieciskie rezultati tiek apspriesti izpilditaju iknedélas sanaksmés. Sis sanaksmes
tiek veidotas, lai projekta izpilditaji kopigi izdiskutétu par pétijjumiem un problémam, kas
jarisina, lai aktivitates veiksmigi attistitos.

lepriek&€jos periodos sagatavots zinatniskais raksts ,Biohashing and Fusion of Palmprint and
Palm Blood Vein Biometric Data”, kas prezentéts starptautiskd IEEE organizéta konferencé
ICHB2011, Honkonga. Projekta izpilditaji piedalijas Starptautiskajd izgudrojumu izstadé
,MINOX 2012”, kura ieguva ,Dienas Biznesa” specialbalvu. Saja parskata perioda tika
sagatavots zinatniskais raksts ,Palmprint Image Processing With Non-Halo Complex Matched
Filters For Forensic Data Analysis”, kas tika prezentéts International Workshop on Biometrics
and Forensics (IWBF) konferencé Lisabona, Portugale.

Turpinas darbs pie aktivitdtes ,Intelektuala TpaSuma tiesibu aizsarga$ana”, iesniegts
starptautiska patenta pieteikums Nr.PCT/LV2012/000005 ,Biometric authentication apparatus
and biometric authentication method”, ar kuru ir aizsargatas projekta pétifjumu originalo
rezultatu intelektualas ipaSuma tiesibas. Sanemts PCT (Patent Cooperation Treaty) pozitivs
atzinums un uzsakts ta tulkoSanas process.

Ir noteikti nakama perioda pétniecisko darbu uzdevumi un sasniedzamie rezultati. Par
projekta pétnieciskiem sasniegumiem tiek planots informét art piedaloties ar referatiem un

publikacijas konferencés un seminaros.
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