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Projekta merkis

Projekta konkrétais mérkis ir izstradat bazes lidzeklus modelbazétas
sistému blves tehnologijas nodrosinasanai. Projekta plaSakais mérkis
ir ienest Latvija pasreiz zinamo pasu modernako sistému blves
tehnologiju — MDA (Model Driven Architecture), kas tradicionalo
sistému blves tehnologiju aizstaj ar jaunu daudz efektivaku
tehnologiju, kas balstas uz mode]u transformacijam.

Meérka sasniegsanai ir veikti sekojosi galvenie uzdevumi:

» |zstradata mode]u transformaciju valoda MOLA,

» Uzblvéti valodas MOLA realizacijas riki,

= |zstradati pamatprincipi modelu un transformaciju bazetai sistému
arhitektdral

» |zstradatas transformaciju bibliotékas tipiskiem sistému blves
uzdevumiem

» |zstradati transformaciju pielietojumi riku bave

» NodroSinats transformaciju lietoSanas atbalsts



"
Pamatvirzieni

Divi pamatvirzieni modernakas sistemu bives tehnologijas —
mode|bazéetas sistemu bives (MDA) ievieSanai Latvija:

= klasiskas MDA metodologijas (sistému bive ka preciza
mode]lu virkne) ievieSana, nodrosinot érti lietojamu
transformaciju valodu (MOLA) un tas labu sasaisti ar
modeléSanas rikiem, kas izmanto universalo modelésanas
valodu - UML

= jzstradat érti lietojamu uz transforméacijam balstitu riku baves
platformu, kas nodroSinatu domenspecifisko valodu
lietoSanu mode|bazétaja sistému blveée

» transformaciju lietoSana ir pamata abiem virzieniem

Atbilst pasaules praksei Saja joma, kur abi Sie virzieni aktivi
attistas
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1. - Klasiska MDA pieeja un MOLA valoda

lepriekséjos gados (2005-2008) paveiktais:

» |zstradata grafiska modelu transformaciju valoda MOLA

» Uzbavéti valodas MOLA realizacijas riki — redaktori un kompilatori
» |zstradatas transformaciju bibliotékas tipiskiem lietojumiem — gan
tieSi sistému bave, gan riku buvé
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Modelu transformacijas valoda MOLA

Valodas izstrade LU MIl sakta 2003.g beigas. Sobrid valodai jau ir
stabila rGpnieciska versija.

Valodas MOLA galvenie merki ir
* nodrosinat valoda MOLA uzrakstito transformaciju saprotamibu

un vieglu parbaudamibu
= nodroSinat, lai dabigi un viegli pierakstitos tipiski MDA pasaules
transformaciju uzdevumi

MOLA uzbuives pamatprincipi
= grafiska programmésanas valoda (lidziga modelim)
= valodas stipraka konstrukcija — attistiti sabloni (patterns) dabigi
apvienoti ar tradicionalo strukturalo programmeésanu

Sobrid valodai MOLA ir stabila pozicija pasaulé zinamo transformaciju
valodu vidd, ta atzita par |oti viegli lietojamu.

Valoda MOLA art tiek sekmigi lietota starptautiskos zinatniskos
projektos, pieméram, Eiropas 6. letvara projekta ReDSeeDS realizacija.
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Valodas MOLA atbalsta riki

Projekta tehniski apjomigaka dala ir valodas MOLA atbalsta
riki. Tie sastav no:

» transformaciju definicijas vides (grafisko redaktoru

komplekta - metamodelu un MOLA procediiru
redaktoriem)

» transformaciju valodas realizacijas (kompilatora)
= repozitorija modelu glabasanai

Sobrid esosa riku versiju nodrosina rapniecisku kvalitati
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Definiciju vide
Vide uzbivéta, balstoties uz LU Ml izstradato universalo riku baves
platftormu METAclipse.
Funkcionalitate tiek definéta, izmantojot transformaciju valodu MOLA — tas

ir valodas MOLA nopietns pielietojums (bootstrapping veida).

Vide ieklauj grafiskos redaktorus, kuri ir sintakses-orientéti:
- satur ,probleémorientétus” priekSateicejus
- nodrosina sintaktiski pareizu MOLA programmu izveidi
- automatiski uztur savstarpéji saistitas izmainas
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Kompilators un izpildes vide

» OptimizéjoSs kompilators caur starpvalodu nodrosina
kompilaciju uz C++ un Java valodam

» Tiek atbalstiti vairaki populari repozitoriji modelu glabasanai,
viegli piesaistit vél kadu

MOLA
Il Compiler (MOLA to Lx)
LO
< <
LO repository interface in Java
MIl_REP ij 5 ij
implementation
(C++) EMF JGralLab 27?7
implementation || implementation || implementation
V.
A
MIl_REP EMF JGralLab i
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2009. gada paveiktais

2009. gada galvenie uzdevumi MOLA joma saistiti ar transformaciju
pielietojamibas nodrosinasanu “klasiskos” modelbazétas izstrades
uzdevumos.

Klasiskaja MDA pieeja tiek izstradata modelu virkne, parasti valoda
UML, kur nakamais modelis dalgji automatiski tiek ieglts no
noslédzas ar kodu.

Risinatie uzdevumi ietver gan atbilstosu riku izstradi, gan tieSu
atbalstu iesp&jamiem lietojumiem.

Rezultata sagatavots pamats plasai modelbazétas izstrades
lietosanai IT industrija, nodrosSinot pielagoSanos konkrétam
programmatdras izstrades metodéem.
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Integracija ar modelesanas rikiem

Klasiskaja MDA pieeja tiek veidoti UML modeli standarta modelésanas
rkos. NepiecieSams nodroSinat tieSu MOLA transformaciju
pielietojamibu Siem modeliem.

Ka tipisks Latvijas IT industrija lietots UML riks izvéléts Enterprise
Architect (EA).

Lidzigs risinajums lietojams ari citiem rikiem.

Transformaciju izpilde

Analizes = x
modelis MDA- . PrOJektes_anas Programmas
transformaciju modelis
(UML, bibliotéka : kods
Enterprise (MOLA) (UML, E/.7terpr/se (Java, Spring)
Architect) Architect)
Importa {} Eksporta {}
L . Kod _
T o e [T |sewas, | Eclipse
s i rojekts
izpildvide repozitorijs izpildvide Pro)
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Tiess atbalsts transformaciju lietosanai

» Jauna MOLA rika versija brivi pieejama novietota MOLA majas lapa
http://mola.mii.lu.lv/
= Tur pieejams ari érts rika lietotaja celvedis
= |[zveidota metodologija MOLA lietoSanai sistému bavé atbilstosi
MDA principiem
= jzveidots tipisks modelu arhitektlras piemérs UML — platformas
neatkarigais modelis un platformas specifiskais modelis
» sagatavots UML modelu piemérs atbilstosi arhitekttrai (EA
vidé)
» uzrakstitas tipiskas transformacijas parejai starp modeliem
» Sie materiali, ka art plasaka publikacija par doto tematu
pieejama MOLA majas lapa




"
Seminars par transformaciju lietosanu

Lai nodrosinatu pietiekamu publicitati pétijumiem, Sa gada novembri
noorganizéts publisks informativs seminars par modelu transformaciju
lietoSanas iespéjam sistému bave.

Seminara bija plasi parstavéti Latvijas IT nozares specialisti (Tieto
Latvia, Accenture, ZZDats, Datorikas Institlits DIVI, Valsts Kases IT
dala, Swedbank u.c.).

Seminara tika aplikoti:

» mode|bazétas izstrades pamatprincipi

= MOLA valodas principi

» transformaciju integracija ar modelésanas rikiem (EA)
= pielietojuma piemeérs

Seminara materiali pieejami MOLA majas lapa.
Tadeéjadi ir nodroSinatas plasas iespéjas modelbazétai
programmatdras izstradei Latvija. Tagad gaidama industrijas reakcija.

Lidz ar to visi programmas punkti ir sekmigi izpilditi.
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2. — Riku buves platformas izstrade

Galvenie izstrades rezultati:
= TDA (Transformation-Driven Architecture) —
Jauna sistému/riku blves arhitektira
= UNDO/REDO realizacija TDA arhitekttras konteksta
» Riku definésanas metamodelis un ta realizacija
(TDA arhitekttras konteksta)
» DSL riku definéSanas komponente
» Universalo transformaciju biblioteéka
» Platformas aprobacija realos pielietojumos
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Transformaciju vadita arhitektura (TDA)
The Transformation-Driven Architecture

<:'l> Presentation
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i
Comman ol | nex] Model
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g Database MM ” Engine
XML <:> XML
Engine

[




"
TDA — galvenas prieksrocibas

= Stingri nodalitas komponentes un viennozimigi definéts to sadarbibas
protokols

» Metamodelu bazéeta pieeja (katrai komponentei savs metamodelis)
» Arhitekttras atvértiba (viegli pievienot jaunas komponentes)

» Transformaciju izmantosana starpkomponensu sadarbiba

= UNDO/REDO realizacija TDA arhitektiras konteksta



" JEE—
Grafisko riku definesanas metamodelis
un ta realizacija
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TDA — pamataizpildijums riku definesanai

= Vadibas komponente
- nodroSina paréjo komponensu sadarbibu
» Grafiskais redaktors un ta metamodelis
- nodroSina lietotajam draudzigu grafisko interfeisu
= Dialogu redaktors un ta metamodelis
- satur netrividlus dialoga loga generéSanas algoritmus
» Riku definéSanas metamodelis un riku definéSanas komponente
- metamodela instance definé konkrétu riku
- izmanto universalo transformaciju bibliotéku

- metamodela instanci izmanto specifiskas un universalas transformacijas,
konkréta rika darbibas nodroSinasanai



Grafiskais redaktors un ta metamodelis
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Riku definesanas metamodelis

Presentation Metamodel (from Fig.1) Tool Definition Metamodel: Core X Tool Definition Metamodel:
plus Additional Associations and Attributes Key ; KeyD ) Extension Mechanism

(Addltlona_l Assoc_latlons and Attributes do not effect TR DR AT 0.1 Keyboard . [ name
Presentation Engine) 4u—¥Lname:Stn'ng o (
frt - (TWlse'ec'EVe"!)fj ToolbarElement PredefinedKey
. o e predef [ Advancedkey |
- R fion: AdvancedKe
" CloseDgrCmd « | picture:Str predefinedKeyAction: y ]
ActivateDgrcma> @ defaultStyle| 1 0.1 — i’;‘\‘ji‘;{;e:éﬁgean Transformation {()} keyAction:Transformation {()}
oraere

GraphDiagramStyle
SaveDgrCmd 1 [ayoutMode:integer RCIickCollectionw 0.1 %

UpdateDgrCmd

1 "
" 0.1| PopUpDiagram [ 7 ActivatePopUpDgrCmd
(CloseDiagramé vent) type RClickEmpty ( }
0 |0 0 |0 0
T ICT N I AT IS 0.1ltarget  0..1|child T 0.1 Pmdeﬁ"‘*ﬁfzg’f:;ﬁ:ﬁ:ﬂ?“‘ AdvancedToolbarElemant -
RClickElement * ", "pri oolbarElementAction:Transformation
- 1| GraphDiagram | (ordered Pogl}gElement
CurrentDgrPointer name:String I pamg.stnng i
! 1 isVisible:Boolean
0..1jtarget ’l 1 Paleth p "
source| « .
1 <7 optionalStyle “ seed| 0.1 § - | PaletteElement ( W
El y " ElemType {ordered | hame:String PredefinedPopUpElement AdvancedPopUpElement
name:String oEIMype St picture:String ‘copy”, "cut”, "paste”, popUpElementAction:
LClickEvent defaultStyle 1 pame g end ", "refine”, “navigate", "style") Transformation {()}
Collection 1.* predefinedPopUpElementAction:
. L. o.1lel N 0.1 dElType start Transformation {()}
source 0.1 -ijeem elemStyleByltem J ..
Element RClickEvent S%Zm 1
LE | PaletteLine | | PaletteBox | | PalettePort |
StarPointEvent 9 - type Created Transfor
f 0.1 —9| start {order} * N
Mov'eLlne target —* 1 additionalTransform {()} matlon
EndPointEvent name:String
1 end
1 After
T Element
Modified (order}*
order;
? f—‘ﬁ additionalTransform {()}

‘ Ed T new
geType |7

Before

PortType [~ NodeType %I:::teendt
iplici int_|new
0.1 1| varendor (7 NewPortEvent rMnﬂ:::E::z%Constraml. 3 fordeny*
P - { additionalTransform {()}

Node L 1

*|childType  * =
Ljparenﬁype EdgeSubtype
1 B startMultiplicity Constraint:Multiplicity
1 ChangeParentEvent' Port c a;?l' endMultiplicityConstraint:Multiplicity
ompartTypes

AfterClick
C

ListBox

. choiceltemsGenerator
01 Dynamic {(c:Compartmmt):String}
{ordered)| * CompartTypes after| 1 {ordered){- {ordered}| o iordeg);
" - additionalTransform
Compartment [~ . CompartType
subCompartment [value:String T ordered {ordered} ["name:String After
{ordered} inputValue:String {ordered} 0..1 | startValue:String Compart
« focusStart | isinElement:Boolean Created
isinDialog:Boolean %
isEditable:Boolean subCompartType startValueGenerator {(c:
type {ordered} Compartment):String}
1 c e defaultStyle 1 0 0.1
| CompartStyle o1 dCompStyle
name:String . pSY! subCompartType I:or%dz]aluiz nerator
optionalStyle 1 {ordered} ((g‘Cgm p:nmzng'gt?in )
o * oC * ] " . Og1
*|lcompartStyle  * ..
Bylten gorlrt\é):rlstyle compartValueChecker {(c:
Y X Compartment):Boolean}

After
Compart
Modified

w l
FieldType ComplexType
concatExpr:

concaItEExpr: MultiLineComplexType
elemExpr MultiFieldType ComboBoxType compiExpr concatExpr:complExpr
concatExpr: concatExpr:
LabelType
concatExpr:elemExpr

elemExpr elemExpr ListBoxType | * [ ListChoi ‘
0 concatExprelemExpr | ’We:smng |
CheckBoxltem concatExpr:

Cl Type
value:Boolean 5 binExpr

0.1

blockedCompart
NamesGenerator {(c:
compartment):String}

ComboChoi |
value:String

string>$$<string> {order} *
{<string>§<number>$ <string>}* &<string> additionalTransform {()}

<elemExpr>

true/<string>$false/<string>$




Riku definesanas Riks
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2009. gada paveiktais

= Pilnveidota TDA arhitekttra
» Papildinats riku definésanas metamodelis
- pievienotas papildiespéjas koka definésanai
- pievienoti papildus paplaSinajuma punkti
- papildinats notikumu/komandu komplekts
» Papildinata riku definéSanas metamodeli apkalpojosa dala
- veiktas izmainas riku definéSanas komponenté
- papildinata universalo transformaciju bibliotéka
» Turpinata platformas aprobacija konkrétos lietojumos
- veiksmigi pabeigta VSAA DSL realizacija
- izstradats ontologiju definéSanas un redigéSanas riks
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Ontologiju definéSanas un redigésanas riks

» Uz izstradatas riku baves platformas GrTP un riku baves meta-
modela bazes izveidots OWL ontologiju definé$anas un
redigésanas riks (redaktors).

» Redaktors atbalsta grafisko notaciju OWL valodas konstrukcijam,
kas kopéjas OWL versijam OWL 1.1. un OWL 2.0, ieskaitot: Class,
Property (DatatypeProperty, ObjectProperty), Individual,
equivalentClass, equivalentProperty, sameAs, differentFrom,
AllDifferent, subClassOf, subPropertyOf, domain, range,
allValuesFrom, someValuesFrom, kardinalitates.

= Ar redaktoru sagatavoto OWL ontologiju ir talak iespéjams apstradat
ar citiem valodas OWL atbalsta rikiem, pieméram, ontologiju
redaktoru Protege.



Ontologijas piemeérs rika
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Ontologiju riks darbiba — datu ievada dialogs
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Riku buves platforma —
galvenie secinajumi

» Riku definetajs iegust
- Erti lietojamu un papildinamu vidi riku veido$anai
- lespéju atri un efektivi izveidot konkrétu DSL riku
- lespéju koncentréties tikai ir rika doménspecifisko dalu
- Riku, kas ir elastigs attieciba pret valodas izmainam
= Rika lietotajs iegust
- Atru rezultatu, atbilsto$u rapnieciski veidotam rikam
- Tiesi lietotajam piemérotu doménspecifisko valodu
- Riku, kas strada atbilstoSi valodas sintaksei



"
Template MOLA - valodas MOLA papildinajums
riku bavel

= Lai arT transformaciju valodu MOLA varétu érti lietot riku blves platforma,
izstradats valodas paplasinajums Template MOLA. Sis paplasinajums |aus
viegli nodefinét, ka automatiski izveidot vajadzigas MOLA transformacijas
no metamodeli definétam atbilstibam tipiskos gadijumos.

= Sarezgitos gadijumos varés rakstit MOLA transformacijas tieSi — ka tas
sobrid tiek darits pasu MOLA redaktoru bave, lai nodroSinatu maksimalu
atbalstu tikai sintaktiski pareizu konstrukciju ievadam.

» Template MOLA ir iespéjams ari plasaks pielietojums — jebkuru augstaka
IiTmena transformaciju (HOT) veidosana.

ong © <IEtype:Classy | origi

org_exists @ <@ty pe: Ches:

a: Class1 clazs b: ':ESSE. class2 : c:lClass: .
class2 {kind="Box"} Classdne cecancnnnns . -..I?..-
Gﬂpy Properties(@ong, @oeopy, @ﬁe})
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Publikacijas
Pavisam par projekta tematiku raditas 28 publikacijas starptautiskos
izdevumos, notikuSas 23 uzstaSanas starptautiskas konferencés

Publikacijas 2009. gada

J. Barzdins, K. Cerans, S. Kozlovics, E. Rencis and A. Zarins. A Graph Diagram Engine for the
Transformation Driven Architecture. Proceedings of 4th International Workshop on Model-Driven

Development of Advanced User Interfaces (MDDAUI-2009), IUI-2009, USA, February 2009, pp.29-32

E. Kalnina, A. Kalnins. DSL tool development with transformations and static mappings. Models in
Software Engineering, Workshops and Symposia at MODELS 2008, Toulouse, France,, 2008. Revised
Selected Papers, LNCS, Programming and Software Engineering, Vol. 5421, 2009, pp. 356 — 370

A. Kalnins, E. Celms, E. Kalnina and A. Sostaks. Behaviour Modelling Notation for Information System
Design. Proceedings of First European Workshop on Behaviour Modelling in Model Driven Architecture
(BM-MDA), Enschede, The Netherlands, June 23, 2009, CTIT, pp. 29 - 40

A. Kalnins, E. Kalnina, E. Celms, A. Sostaks. From requirements to code in a model driven way.
Proceedings of ADBIS’2009 Workshop: Model — Driven Architecture: Foundations, Practices and
Implications, Riga, September 2009, tiks publicéts LNCS

E. Kalnina, A. Kalnins, E. Celms, A. Sostaks. Graphical template language for transformation synthesis.
Proceedings of The International Conference on Software Language Engineering (SLE), Denver, USA,
October, 2009, tiks publicéts LNCS

J. Barzdins, K. Cerans, M. Grasmanis, A. Kalnins, S. Kozlovics, L. Lace, R. Liepins, E. Rencis, A. Sprogis
and A. Zarins. Domain Specific Languages for Business Process Management: a Case Study.
Proceedings of the 9th OOPSLA Workshop on Domain-Specific Modeling (DSM’09), Helsinki Business
School, 2009
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Publikacijas 2009 - turpinajums

A. Kalnins, E. Kalnina, E. Celms, A. Sostaks. From requirements to code in a model driven way.
Extended version. Tiks publicéts Scientific Papers University of Latvia, Computer Science and Information
Technologies, 2009

E. Kalnina, A. Kalnins, E. Celms, A. Sostaks. Graphical template language for transformation
synthesis. Extended version. Tiks publicéts Scientific Papers University of Latvia, Computer Science and
Information Technologies, 2009

A. Sprogis. Configurator in DSL Tool Building. Tiks publicéts Scientific Papers University of Latvia,
Computer Science and Information Technologies, 2009
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Disertacijas un magistra darbi projekta

Disertacijas:

» Edgars Celms. Transformaciju valoda mola un tas lietojumi — aizstavéta
11.09.2007

» Oskars Vilitis. Uz metamodeliem un mode|u transformacijam balstita grafisko
riku baves platforma — aizstavéta 13.05.2009.

. éovber projekta téma tiek izstradatas 6 doktora disertacijas, no kuram viena
(A. Sostaks) jau gandriz pabeigta

Projekta téma aizstavéeti 9 magistra darbi, no tiem 2009. gada:
» Renars Liepins. Grafisko riku baves metamodelis un ta realizacija.
= Arturs Sprogis. Konfigurators grafisko riku izstrade.
» Dmitrijs Boroviks. MOF QV'T grafiskas formas realizacija.

2009. gada aizstavéti ari vairaki bakalaura darbi un magistra kursa darbi.



Paldies par uzmanibu !



Valsts pétijumu programma informacijas tehnologijas
Projekts Nr. 2

Semantiska timekla izpete, attistisana
un piemérosana Latvijas vajadzibam

LU Matematikas un informatikas instituts
Projekta vaditajs: Dr.sc.comp. Guntis Barzdins

www.semti-kamols.lv
2009. gada 25. novembri



Projekta merkis

Kompetences veidosana Latvija pasas modernakajas interneta
tehnologijas, principiali jaunu interneta lietojumu apgabalu izpéte, to
talaka attistisana un pieméroSana Latvijas vajadzibam.

Semantiska timek]a tehnologijas ir turpinajums interneta
aizsaktajai sabiedribas datorizacijai un daudzu biznesa procesu
migracijai uz tiklu tehnologijam. Projekta mérkis ir datoru tiklos
publicéto rakstisko informaciju padarit pieejamu ne vien
cilvékiem, bet ari automatizétam datorprogrammam, tadéjadi
paverot celu masveidigai sabiedribas informativo procesu
automatizacijai.

Projekta ietvaros jaattista ar semantiska timekla praktisko
ievieSanu saistitas jomas, sakot ar latvieSu valodas lingvistisko
datornodrosinajumu un beidzot ar praktiskiem semantiska timekla
rikiem,

semti f'i \;( kamols

IMCS, University of Latvia



Planotais 2009. gadam

1. Papildinat ,SemTi-Kamols” latvieSu valodas gramatiski-semantiskas
analizes riku ar jaunam iespé&jam sintaktiskas, semantiskas un korpus-
lingvistika balstitas statistiskas markésanas joma. |zpétit analizes
algoritma atrdarbibas palielinaSanas iespégjas. Attistit lielu markéto teksta
korpusu lietotaju piekluves un izmantos$anas Ilidzek|us, taja skaita,
lietoSanai digitalajas bibliotékas un uz ,grid” tehnologuam balstita tlmekla
semantiskaja meklésana;

2. Attistit teoriju un praktiskus rikus, kas realizétu projekta ietvaros 2008.
gada formuléto situaciju semantikas daudzdimensiju attélojumu,
koreferenCu markéjumu un modela PDDL balstitas animacijas izveidi.
Integrét riku ar FrameNet, Cyc vai lidzigiem starptautiski pazistamiem
semantiskas markésanas ietvariem;

3. Turpinat attistit statistiskas medicinas joma sekmigi aprobéto
~>emantiskas Latvijas” programminzenierijas metodologiju (OWL un UML
integracija), fpasu uzmanibu veltot liela apjoma RDF datubazu efektivas
realizacijas jautajumiem un tadéjadi stimulgjot STs originalas tehnologijas
straujaku praktisku ieviesanu;

semti f'i \;( kamols

IMCS, University of Latvia



“Semantiskas Latvijas” arhitektira

LU= AL RN e A Transformacijas
(formal szmnili, sasaistei ar relaciju datubazém
Aty3ris standaris)

UML/OWL ontologiju
grafiskais redaktors

ViziQuer grafiskais vaicajumu
un datu ievades riks

FOL DL izvedumi (OWA) & (CWA)
ilerobezojumu integritates parbaude

OWL verbalizacija

RDF DB kontroléta dabiska valoda

- SPARQL 1.1
-Update&Query —~ ) |
-NamedGraphs |

Citas komponentes
(e.g. non-monotonic rule-based,
OWL ontologija — vienigais interfeiss)| kamols

- RDFS entailment

IMCS, University of Latvia



Paradigmu integracija:
sens, bet gruti sasniedzams merkis

Human Interfaces

FLIPP
Diagrams

“Systems from many different
paradigms should be able to
interoperate, if they focus on the
meaning of the data.”

Concept

Controlled
Maps

English

Topic UML

Controlled

Maps Diagrams

Spanish “Any one of those tools, by itself, is a

Controlled

Chinese

XCL

|

Common Logic

sQL

Prolog

RDF(S)

OWL

OCL

Datalog

RuleML

CGIF

CLIF

Machine Interfaces

tremendous aid to productivity. But any
two of them together will kill you.”
Observation by an application developer

“Forcing subject matter experts (SMEs)
to think about their own subject in
computer terms is counterproductive.

An integrated semantic system
should support the diagrams and the
words as complementary forms for
representation, communication, and
thinking.”

Avots: John F. Sowa (http://www.jfsowa.com/talks/cnl4ss.pdf)



Semantiskas Latvijas arhitektura:
Informacijas sistema “bez programmesanas”

Graphical ontology: Natural language query:

pee o Show computer science department
iﬁemmmesw 2;3?.?%:51%‘;‘“9 professors older than 45 years and the
e S courses they teach which are taken by
e e s | o at least one student.
F=objectProperty== T Stu;:sﬁwmass»

sudentiD:String

==ohjectProperty== =
— I u
Graphical query:
==eguivalertP roperys=:= 2= = -' o)
_________ = E<obiectP roperty== _merseOr — y: Pusitlon - ?x . TerqaCher i DepartmErlt
teaches — OSiiomn ersoankarme —
<20l Classs= qisupervises pl:|5|t||:|r| = ' p WUrkSFD departmEﬂtNamE B
el Cowes <<objectPrperty-> Professor” ale "Computer Science"
REokjectProperty-» | SRUFEREITERE T takes <=nhjectProperty== EIQE > 45 v
teache
<<enumer§t_ed(3lass>> ? a . C 0 u I'E e
P osition d o
r N =<instanced == .
postion | hostiamesieg [T i courseName takengy|_B: Student
L3 ES
==instanceOf=>l l ==instancen f== l
:Position :Position :Position
poEtc oce=1 postCode=2 postc ode=3
posith ame="Professor" positMame="Lecturer" posith ame="2~ssistart"

OWL/XML.: SPARQL:

<?xml version="1.0"?> PREFIX uni:<http://www.owlontologies.com/University.owl#>

<rdf:RDF . .
xmins:owl2xmi="http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xmi#" PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

xmins="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1229164294.owl#" SELECT ?personName ?age ?courseName WHERE {?x rdf:type uni:Teacher.
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" ?x uni:position ?y.?y rdf:type uni:Position.?x uni:worksFor ?z.?z rdf:type uni:Department.
?Xx uni:age ?age.?y uni:position ?position.?z uni:departmentName ?departmentName.
xml:base="http://www.owl-ontologies.com/Ontology1229164294.ow!"> ?x uni:teaches ?a.?a rdf:type uni:Course.?a uni:takenBy ?b.?b rdf:type uni:Student.
<owl:Ontology rdf:about=""/> <owl:Class rdf:ID="Position"> OPTIONAL {?x uni:personName ?personName. JOPTIONAL {?a uni:courseName ?courseName. }
<owl:equivalentClass> _ <owl:Class> FILTER ( ?age > 45 && ?position = “Professor” && ?departmentName = “Computer Science”)}

<owl:oneOf rdf:parseType="Collection"> <Position rdf:ID="p2">
<positName rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"




Semantiskas Latvijas tehnologija
medicinas statistika

Onkologisko
slimibu registrs

- . Traumu un
Dlzlesle) reeleis 0 ievainojumu registrs
Arstniecibas iestazu,”

arstu un
pacientu registrs
Psihisko = "= Narkologisko
slimnieku registrs [ pacientu registrs
Multiplas sklerozes
slimnieku registrs

Informacija par .
aptuveni 600 000
pacientu http://www.gradetools.com/H/MED/

. . . L PAULA STRADINA
Matematikas un informatikas institlits ~ LiNiSkA UNIVERSITATES SLIMNICA

VESELIBAS STATISTIKAS UN é Latvijas Universitates

MEDICINAS TEHNOLOGIJU VALSTS AGENTURA
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OWL2UML Protéegé redaktora spraudnis

<>

[ ® xmi:base (xmli-base)

B = Q

psserted class hierarchy » |
L .r H
- ad

» @ Thing

m-m [

mmeaten_by
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wwis_part_of

rActiveOnmlog? - Entities = Classes

Object Properties

Data Properties

Individuals OWLViz DL Query‘

OWL2UML:

(" zoomin ) { Zoomout )

Show:

| Selected entity szuuq_

™ Object properties

™ Comments

™ Associations

W Restrictions

mEEE

E Generalizations

<<owlClass>>

Plants form a class disjoint from animals. j

¥

Herbivores are

exactly those animals
that eat only plants

Thing
E—

animal

<<owlClass>>

< <disjoinWiths >

<<owlClass>> 3 < <owlClass>>
plant tree

Carnivores are
exactly those animals
that eat animals.

of parts of plants,

[
L

<<owliClass>>
herbivore

= janimal
and eats only (plant
or (is_part_of only plami}

Ciraffes are
herbivores,
and they eat

LN

Animals form a class.

Trees are a type of plant. Ill

.] Tasty plants are plants
that are eaten both by

herbiveres and camivores.

i

carmivore

<<owlClasss>

+eaten_by [some}

+Is_part_of fonly}
<<ewlClass>>

tasty_plant
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and eats seme antmal}

<<owlClass>>
< [eaten_by some carnivore} branch
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e o e i
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caten_byCarnivore
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-
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only leaves.
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(" savelayout ) ( Load layout )

IMCS, University of Latvia

http://protegewiki.stanford.edu/index.php/OWL2UML



Latviesu valodas tekstu
gramatikas marketajs

B Marketajs 1.1 (alfa versija) [C:\Documents and Settings\Administrator\Desktop\VPP-atskaite\marke jums-rez\Copy of paraugs?.ixt]

Korpuss Rk Paligs
Fragmenti || Mark&iuma tabula| Sintakse |
Ipasu interesi raisiia gaismas projekrijas uz bazricas iesjas, 2fz
s
Markgjuma tabula | Sintakse |
Darbibas ward
Mpk. | Vards MarkEjums Pamatforma | Loma Paskaidro ar.l als?flar s
izteingis
1 Wecrigas nprsg4 weCHiga apzimekajs iclas = S=rs
[ iclas ncfpnd icla teikuma priekdmets izkeicEjs IZt_e“:er
3 e wm_i=003pan izteicsis . vm_isll3pan
o bija wCnisiiz0an bt izkeicgjs —
5 pilnas afFpnnp pilria izheicSis ) uL!etvarFls_ L
3 prigvardeklis  [ncmpd0 netiezais papildinitijs |izteicgjs netiesais papildinFtyis
7 ar sppdn ar prievardeklis prievardeklis
B Festivala ncmsgl Festivals apziméetajs apmeklEtSjiem ncmpda
£l apmeklEtajiem  ncmpdil apmeklstjs priev ardeklis
10 . Z5 .
11 Ipasu affsanp pasa apziméLajs inkeresi
12 interesi ncfzas inkerese tietais papildindtajs  |raisija
13 raisTia wrnnist330an raisit
14 gaismas ncfsge gaisma apzimekais projekcijas
15 projekcijas ncfpnd prajekija teikuma prikEmets raisija Liegkwards Lietvards Darbibas wards Ipagihas vards Prievards Lietwards Liekwards Pieturzime
16 prievardeklis  [ncfsgD vistas apskaklis raisija Foziadtis teiliuna priekinets . . FpzimEtas R n
17 uz spsay uz pries Srdeklis Vecn‘gas ielas lea P“"as ar festivala apmeme'tajlem g
18 |basricas nefsgd bazrica apaimetais I5€135 nprmsge ricfpnd wenisiia0an affprinp sppdn ncrmsgl ncmpd1 zs
19 iezjas ncfsge ieeja priewSrdeklis b
0 z5 . £ | >
ards TMatkEjums Ticaniba Apraksts
+ lar <[q,s],'ar'> 517 Partkula, 28, 1198, ar, 26693, 0, Vienkarss, gs, ar
+ ar <[v,m,n,ip,t1,2s5,a8n] at> 1790, Darbibas vards, 1, ar, 7, vmniptlzsan, Tagadne, art, 15, Vienskaitis, 2393, ..
+ ar <[v,m,n,ip,t1,3,0,8n], at'= 1794, Darbibas vards, 1, ar, O, vmnipt130an, Tagadne, art, 15, Nepierdt, 23939...
+  lar <[v,m,n,m,p,t1,2,5a8n0], at'> 1797, Darbibas vards, 1, ar, 7, vmnmptlzsan, Tagadne, art, 15, Vienskaitis, 23...
+
+  ar <[s,p,5,8,[n]],'ar'= 1Prievards, 26, 1196, ar, Vienskaits, 28283, Akuzativs, 0, spsan, Pirms, NE, ar
+  ar Es zinu labak! I
+  Jar Rezidusls

IMCS, University of Latvia http://www.semtl-kamols.Iv/doc_upI/annotaEgr-r725.Z|p



Informacijas meklesana marketa
latviesu valodas timekla korpusa

|[wu:|rd="Latvija"][tag="vb ..... n3.."|[tag="a.""]?[tag="n...g[*n]"][tag="n...n["*n]"]

ﬂ nosaukums:

s , kuri ek savu tautu augstak par citam VISA pasaule
eno mérki nosaka gadsimtos veidojusies situicija . ku &
dz kas tads . kas Sodien liekas neiespgjams un neticams
ie Rietumiem Apzindsimies , ka esam ariei | latvie3i un
di 13 san3ca novembri Valkd un piendma rezoliciju . ka
spEk3 bija cietudi sakavi NS5 ideologiskais pamats ir 1
i . un tur ari dzfvot pec saviem tikumiem un netikumiem
mbri P Stufka laikrakstd Cina ar milzu patosu deklargja
. Aleksejevs nav vienigais tidu k3 vins i vesela virkne
s urnematies risku un ripes par maksaumu iekasésanu
viesu béglu evakuicija un saimmiecisk3 riciha Kurzems
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lpp Cena Ls 4 48 Autors Gunars Dukste , Dainis Ivans
zam citdm afgarnibam . bet 13 ipadi neapsaubdm to . ka
ombindciid ar brivo telpu un teritorjas lielo piedavanmmu
desmit gadi kopt Vila KriStopana sparnota teiciena , ka
maz kaitZjot videi Latvijas Ventilators 10 11 2004 plkst
paradu iekas&ianas un kreditinform3acijas firma Latvija
péu samaksat celu no Garkalnes caur Rigu uz Salaspili
mnietn , saistibd ar Kadas bis migracijas tendences péc
rms 1. maija parlasot Rietumu presi , rodas iespaids _ ka
: vertes lémumu pareizibu | bet mums javEarte padaritais
sustava Bergmana divsimt gadus atpakal teiktos vardus
imt gadus atpakal teiktos vardus Latvija nav b&du ieleja
mreet Ceru ka Bauskaa Eiropas ccempii aril starteesiet
cilvElu nepiedrazotas upju gravas un Vidzemes jinmal

Latvija ir latviesu valsts
Latvija ir vienigais zemes stiritis
Latvija biis latviska latvieSun valsts
Latvija ir latviesu zeme
Latvija ir autonoma valsts vieniba
Latvija ir latviesu valsts
Latvija ir latviesu valsts
Latvija biis padomju republika
Latvija ir kultaras lielvalsts
Latvija ir profesionila firma
Latvija ir lanksaimniecibas zeme
Latvija ir koru zeme
Latvija ir skata zeme
Latvija ir demokriatiska valsts tiesa
Latvija ir ideila vieta
Latvija ir mulku zeme
Latvija ir jiras zeme
Latvija ir profesionila firma
Latvija ir jaras valsts
Latvija nav imigracijas valsts
Latvija ir 1sta miera osta
Latvija ir jaras valsts
Latvija nav b&du ieleja
Latvija ir paradizes darzs
Latvija ir autosporta valsts
Latvija nav kalnu zeme

un tada ari paliks , tafu tas nenozime . k
pladaj3 pasaulé | kur latviefiem k3 tautai
To mums nepasniegs parbive un gaiie
Balti rase Indiani baltos iekarotus sau
. ku as iek&rtu nosaka Satversmes sapul
Nacijas izdzivosanas pamats stipras latv
. kur3 j3valda ir latviesu likumiem un ka
vai darba komiina , vai t3s nebiis vispar
un tmuns noteikt i daudz pozitiva . ko p
. kas aizstav kreditora intereses _ palidz 1
. tadé] &s nozares izkartojumam piekrit 1
Visdazadakajds pasaules valstis klausita
. vél skaistdka , ja to vEro no putna lidoju
. ar trilkumiem . bet demokratija jau nav
atrai un efektival uznémuma izvieto3ana
Bet man jaatzist | ka no prakiisk3a viedol
Ve medz bat tadi | ka tikai turies Vai m
. kas aizstav kreditora intereses , palidz
. tai it gan lielas gan mazas upes Ostas |
. jo arzemmieku skaits no kop&a iedzivot
Nedgla Ieva Mek3a Par Irakas kareiviu
. un beidzot esam pienSmusi vienu no ap
Latvija it paradizes darzs Dievs mums it
Dhevs mums ir So darzu davas | bet mu
Baskethols u.c nemarz tuvu nestaav Gai
. un tapaEc dierin vai kadreiz eit biis dau

- tapudaja pazinojumn3 sabiedribai teikts | ka mums brivA Latvija ir garizga koncentricijas nometne | kas iznicina misu kultiru |, valodu | paz
pateikts Viend no attiecizgajim avizém lasu Mums brivd Latvija ir garigd koncentricijas nometne | kas iznicina misu kultiru |, misu valodi
maija vini ieplanojudi masu mitinu | lai paustu | ka brivd  Latvija ir gariga koncenfricijas nometne | kas iznicina misu kultdn | valodu | paz
i3sts koku celmi Pardomas par programmas realizicijn Latvija ir mein zeme MeFs it visas tautas bagdtiba Tomer kolemal
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Polisemijas problema teksta analize
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Teksta semantika: FrameNet marketajs ar
automatisku koreferencu noteiksanu diskursa

B3 Daudzdimensiju semantisko toklu redaktors

Open file ‘ | Save file J| Show In Graphic

Little Red Riding Hood lived in a wood with her Kirrahipy
mother . One day Little Red Riding Hood wentto see
her Granny . She had a cake in her basket . On her
way Liflle Red Riding Hood met a wolf . "Hello ! " said
the wolf . "VWhere are you going 7 " "1 am going to see
my grandmother . She lives in a house behind those
trees . " The wolf ran to Granny 's house | and ale
Granny up . He gotinto Granny 's bed . A little later ,
Litlle Red Riding Hood reached the house . She 10 -0
looked at the wolf . " Granny , what big eyes you have ! [
" " All the better to see you with | " said the wolf . "
Granny , what big ears you have | " " All the hetter to
hear you with | * said the wolf . “ Granny , what big
nose you have ! " " All the better to smell you with 1 *
said the wolf . * Granny , what big teeth you have | "
All the better to eat you with | " shouted the wolf . A
woodcutter was in the wood . He heard a loud
scream , and ran to the house . The woodcutter hit the
wolf over the head . The wolf opened his mouth wide —
and shouted and Granny jJumped out. The wolfran _
away , and Little Red Riding Hood never saw the woll [
again
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Semantiski marketa teksta animacija

1. Little Red Riding Hood 1. people

person=o0bj4 3Dmodel="littleredridinghood.jpg"
2. lived 2. residence

co-resident=0bj11 location=0bj8 resident=obj4
3. inawood 3. building

locale=0bj8 3Dmodel="farmhouse.3d"
4. with her mother. 4. kinship

alter=obj11 ego=obj4 3Dmodel="mother.jpg"

EBX

PODL anirmator

3D animacijas
planojums aprakstits
PDDL (Planning
Domain Description
Language)

semti kamols

IMCS, Univ



CNL-2009: pilnigi alternativa pieeja
Halo projektam (Digital Aristotle)

A question from the Advanced :
Placement Exam in physics: So uzdevumu var atrisinat gan ar teorétiskas fizikas
vienadojumu palizibu, gan ari

“veicot eksperimentu” 3D animacijas modeli !

AA ball is thrown upward from the top of
a 35m tower with an initial velocity of 80 = BN

m/s at an angle of 25 degrees. Find the e " PooL animarer
time the ball is in the air. ‘ 5

Restated in controlled English (CPL):

A ball is thrown. The initial vertical
position of the throw is 35 m. The initial
velocity of the throw is 80 m/s. The
direction of the initial velocity of the
throw is 25 degrees. The final vertical
position of the throw is 0 m. What is the
duration of the throw?

1 o
d=vt-{= gt
¢ (E)g




Nakotne: 3D animacijas modela
rekonstrukcija no video

-
| £ kustiba

| LIVE || MOTION |

Pretéjais process teksta animacijai: rekonstrugjot 3D animacijas modeli
no video, k|Gtu iesp&jams sintezét nofilmétas scénas tekstisku aprakstu,
jeb novérotos notikumus automatiski fiksét datubazé (nakotne)

: : _ semti kamols
IMCS, University of Latvia



Semantiski marketa
teksta attelosana ar

OWL/RDF DB stavok]u
virkni

e Attélo verbus un laika atminu
ar OWL /RDF DB stavok|u
virkni

Simulé teksta grafisko uztveri
(izteli)

e Polisémijas interpretacija,
iIzmantojot vairakvardu
vienibas mikrodoménos

ATMINAS STRUKTURA
[

E)

ANAFORISKA DISKURSA

ZE e Teorétiskais pamats
D < izteiksmigas kontrolétas
éf latvieSu valodas izveidei
F3 (nékotné)
> - v
oF o Sagatavots latviesu
‘,@@ valodas sintaktiski marketu
<0 teikumu paraugkorpuss

o
IMCS, University of Latvia

<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>.

ﬁ Obj4 is a LittleRedRidingHood.

<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>.

<obj8> <stores> <obj4>.
<obj8> <stores> <obj11>.

Obj4 lives in obj8 with obj11.

e
O

<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>.

<o0bj8> <stores> <obj4>.
<obj8> <stores> <obj11>.

Obj8 is a farmhouse.

PAGAN

<obj8> <type> <farmhouse.
<obj8> <stores> <obj15> @
<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>. Obj4 hasMother Obj11.
<obj8> <stores> <obj4>. /Cé‘;k
<obj8> <stores> <obj11>.
<obj8> <type> <farmhouse>.
<obj4> <hasMother> <obj11>.
<obj11> <type> <mother>.
<obj8> <stores> <obj15> ~
hasMother
<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>. Obj4 removing-takes obj15 from obj8.
<o0bj8> <stores> <obj4>.
<obj8> <stores> <obj11>.
<obj8> <type> <farmhouse>.
<obj4> <hasMother> <obj11>. 4 @ 11
<obj11> <type> <mother>.
<obj4> <stores> <obj15> hasMother

<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>.

<obj8> <stores> <obj4>.
<obj8> <stores> <obj11>.
<obj8> <type> <farmhouse>.
<obj4> <hasMother> <obj11>.
<obj11> <type> <mother>.
<obj4> <stores> <obj15>
<obj15> <type> <food-basket>

Obj15 is a food-basket.

<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>.

<o0bj25> <stores> <obj4>.
<obj8> <stores> <obj11>.
<obj8> <type> <farmhouse>.
<obj4> <hasMother> <obj11>.
<obj11> <type> <mother>.
<obj25> <stores> <obj15>.
<obj15> <type> <food-basket>.

hasMother

<obj4> <type> <LittleRedRidingHood>.

<obj25> <stores> <obj4>.
<obj8> <stores> <obj11>.
<obj8> <type> <farmhouse>.
<obj4> <hasMother> <obj11>.
<obj11> <type> <mother>.
<obj25> <stores> <obj15>.
<obj15> <type> <food-basket>.
<obj4> <hasGranny> <obj25>.
<obj25> <type> <granny>

Obj4 hasGranny Obj25.

[l hasGranny

hasMother




Nakotnée: kontroleta latviesu valoda:
semantiski preciza tulkosana uz/no OWL u.c.

machine 54

2 drives /_J\ disjointWith
g5 human et [vada] vehicle (ransportiiazexis] @arbaﬁm
S |g yy S_/ y'y
Ch 1
7] .
3. interpretésana / (ACE) (Pellet) 4. secinigana
fmmmmmmmmmmmm e
© i The car is powerful.
= g ! |t|“““““““““ P e
% > | The machine is powerful. 1 ! The car is powerful |
- 1 ______________________ R . h
'E' % 'h_|_t' The tool-chopper is powerful. i It is driven by a John. !
Q & : It is driven by a John. [ '

2. linearizéSana / parfrazéSana  (GF)

S (NP Def Car) (VP Cop Powerful) |
S (NP Def Machine) (VP Cop Powerful) |

S (NP Def Tool-Chopper) (VP Cop Powerful)
S (VP Drive (NP Def)) (NP Ex John)

Abstrakta
gramatika

[da)

1. parsésSana | (GF)

ST masina ir jaudiga.
To vada kads Janis.

Kontroléeta
latviesu val

IMCS, University of Latvia

(GF) | 5. parsésana

S (NP Def Car) (VP Cop Powerful)
S (VP Drive (NP Def)) (NP Ex John)

(GF) | 6. linearizéSana

ST automasina ir jaudiga.
To vada kads Janis.
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15. V.Pirags, G.Barzdins, et.al., Vienotas datu bazes izveide par galveno dzivildzi un dzives kvalitati apdraudos$o patologiju

un to riska faktoru izplatibu, LZA Véstis (to appear)

Projekta kopuma vairak ka 30 publikacijas

IMCS, University of Latvia
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Projekta galvenie izpilditaji

e Doktori
- G.Barzdins, |.Auzina, A.Spektors

e Doktoranti
- N.Grazitis, B.Saulite, G.NeSpore, M.Zviedris,
S.RikacCovs, J.Dzerins
e Bakalauri, magistri
- |.Poikans, P.Paikens, |.Borodkins

semti )‘,\ \.( kamols
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Sagatavotie studiju darbi par
projekta temu

e Promocijas darba melnraksts
— N.Grizttis
e Mag.darbi
- A.lvanovs, l.IstoCniks, K.Mensikovs, A.Krauze

e Kursa darbs
- K.Solovjovs, |. Taurins

e Kvalifikacijas darbs
— D.Brediks

Projekta laika kopuma 12 studiju darbi par projekta temu

semti f'i A" ¥ kamols

IMCS, University of Latvia



Sadarbiba

FP7 projekts BalticGrid-ll

e VPP Informacijas tehnologiju zinatniska baze, projekts Nr. 1 “Uz
modelu transformacijam bazétu sistému blves tehnologiju
izstrade” (LU MII)

e VPP Latvijas iedzivotaju dzivildzi un dzives kvalitati apdraudoso
galveno patologiju zinatniska izpéte ar multidisciplinara
pétnieciska konsorcija palidzibu, projekts Nr. 14 “Vienotas un
visiem pétniekiem pieejamas datu bazes izveide par galveno
dzivildzi un dzives kvalitati apdraudoSo patologiju un to riska
faktoru izplatibu Latvijas iedzivotajiem” (P.Stradina KUS, LBMC,
LU MiII)

e Veselibas statistikas un medicinas tehnologiju valsts agentira

e Sadarbibas piedavajums no Regionalas attistibas un pasvaldibu
lietu ministrijas par valsts registru ontologiju izveidi

semti f'i \;( kamols

IMCS, University of Latvia



Paldies par uzmanibu!
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Valsts pétijumu programma “Informacijas tehnologiju zinatniska baze”
Projekts Nr.3
“Originalu signalu apstrades panémienu izveide un
izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radiSanai”

parskats par 2009. gada rezultatiem, visa projekta
izpildes kopsavilkums un sasniegumu ilgtspeja

Dr.sc.comp. Modris Greitans (projekta vaditajs)

Projekta pétijumu grupas:

Signalatkarigi apstrades panémieni nestacionaru, epizodisku signalu analizé (M.Greitans, R.Savelis u.c.)
Superplatjoslas un superjitibas signalu registracija (K.Krimins, V.Karklins, V.Pétersons V.Plocins u.c.)
Bezvadu, viedie sensori un to tiklo$anas risinajumi (L.Selavo, E.Hermanis, A.Severdaks, G.Sapols,

A.Selivanovs, M.Liepins u.c.)

Programmvadama radio attistibas pétijumi (I.Homjakovs, R.Ruskuls, V.Kurmis u.c.)

legulto sistému efektivitates uzlabojumi (A.Baums, U.Grunde, A.Morozovs, R.Taranovs, A.Gordjusins u.c.)
Biometrisko signalu apstrade (M.Greitans, R.Fuksis, M.Pudzs, O.NikiSins, Z.SerZzane u.c.)

Papildus informacija :http://www.edi.lv/projekts/VPP/VVPP%?203projekts.html
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Signalu apstrades nozime informatika

Daba informacijas parnese notiek ar signalu palidzibu, kas var bat: analogi
(nepartraukta argumenta funkcijas) vai diskréti (skaitlu kopas).

Apstrades veikSanai elektroniskas sistemas informacija tiek ievadita ar sensoru
palidzibu, kas to parvers elektriska signala.

Modernas elektroniskas iekartas pamata izmanto signalu ciparapstradi (dabas signali
tieSa vai pastarpinata veida tiek parvérsti ciparu prezentacija), jo ta dod sekojosas
priekSrocibas: kvalitate, stabilitate, elastigums, samazinatas izmaksas u.c.

Signalu ciparapstrade ir sastopama visapkart — mobilos telefonos, muzikas un video
atskanotajos, ciparu TV, multimediju parraidé interneta, automasinu elektronika,
“‘gudras” majas utt.

Galvenie Sobridéjie “izaicinajumi” signalapstrades tehnologijam, kas nodrosina produktu
konkurétspéju ir vérsti uz to

— viedumu (efektivu daudzfunkcionalo informacijas apstrades algoritmu
izmantoSana),
— kopdarbibu (networking) (fiziska tikla [Tmena risinajumi),
— mobilitati, kura savukart nosaka nepiecieSamibu péc
« miniaturizacijas (efektivas datu apstrades struktdras, un jaunu
nanoelektronikas materialu izmantosana)
« energoefektivitates (maz téréjosi shematiski risinajumi un jaunas pieejas
energoresursu ieguasanai no apkartéjas vides)

Elektronikas un Institute of
Datorzinatnu Electronics and
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Projekta mérkis: radit jaunas, modernas ciparu signalu apstrades tehnologijas, kas
integracija ar masdienigiem elektronikas sistému izstrades panémieniem dod iespé€jas
veidot uz zinatnietilpibas rékina konkurétspéjigas iekartas.

2009. gada uzdevumi:

1. Akustiska diapazona signalu analize, izmantojot izveidotos notikumvaditi
parveidotu nestacionaru signalu apstrades panemienus.

2. Programmvadama radio (SDR) darbibas izpéte, ieskaitot nevienmeérigas
diskretizacijas un atbilstoSas signalu apstrades izmantosanu.

3. Augstas jutibas un plasa frekvencu joslas stroboskopiska signalu
parveidotaja funkcionalitates attistiSana, pielietojot uzlabotas adaptivas
laika transformeéta signala apstrades metodes.

4. Elektroparvades liniju multi-sensoru bez-kontakta diagnostika, analizéjot
to radita elektriska lauka datu izvirzijumu ,tris fazu” lineari atkariga
sistema.

5. Multimodalas biometrijas paneémienu attistiba izmantojot redzamo un
infrasarkano attelu apstradi.

Elektronikas un Institute of ] AR e = — . . A e e —
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Detalizéta projekta norises gaitas un rezultatu apsprieSana notika
2009.gada 6. novembri seminara Elektronikas un datorzinatnu instittta

SEMINARA PROGRAMMA

14:30-14:35 Seminara atklasana. Modris Greitans

Bezvadu sensoru tikls elektriska lauka mérijumiem ar pielietojumu
elektroparvades liniju bezkontakta diagnostika. Aivars Severdaks,
Martins Liepins, Arturs Selivanovs, Kaspars Stepanovs, Evalds
Hermanis, Leo Selavo, Gatis Sﬁpols.

14:35-14:50

Adaptivas laika transforméta signala apstrades metodes
stroboskopiska signalu parveidotaja funkcionalitates attistiSanai.
Karlis Kriimin$, Valdis Karklins, Vilnis P&tersons, Valdemars Plocins,
Madis Menke.

14:50-15:15

Programmvadama radio (SDR) sistemas izveide, datu ievadei datora
15:15-15:30 izmantojot PCI-E kopni. Rinalds Ruskuls, Vadims Kurmis, Igors
Homjakovs

Multimodalas biometrijas panémienu attistiSana izmantojot
15:30-15:50 redzamaja un infrasarkanaja gaisma iegiitus attélus. Mihails Pudzs,
Olegs NikiSins, Rihards Fuksis, Zanda SerZane.

Adaptivas lilmenu Skérsojuma diskretizacijas ciparu signalu
15:50-16:05 apstrades sistema. Uldis Grunde, Aldis Baums, Andris GordjuSins,
Anatolijs Morozovs, Romans Taranovs.

Akustiska diapazona signalu analize izmantojot notikumvaditas

16:05-16:20 apstrades metodes — teorija un eksperimentali pétijumi. Rolands
Savelis, Modris Greitans, Gatis éﬁpols.
16:20-16:30 Nosléguma diskusija

Elektronikas un Institute of
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1. uzdevums: Akustiska diapazona signalu analize, izmantojot izveidotos
notikumvaditi parveidotu nestacionaru signalu apstrades panémienus

Darbi pie projekta notiek divos virzienos:

1.1. Signalapstrades metozu attistiSana, kas balstas uz notikumvaditu,
signalatkarigu datu ieguvi

1.2. Attistito metozu praktiska realizacija

Saistitas publikacijas 2009.gada:

1. M.Greitans, R.Shavelis. Signal-dependent sampling and reconstruction method
of signals with time-varying bandwidth, Proc. Of the 8th Int. Conf. on Sampling
Theory and Applications SAMPTA 09, May 2009, Marseille, France.

2. M.Greitans, R.Shavelis. Signal-Dependent Techniques for Non-Stationary
Signal Sampling and Reconstruction, The European Signal Processing

Conference EUSIPCO 09, August 2009, Glasgow, Scotland, pp. 2613-2617.

3. A.Baums, M. Greitans, U. Grunde. ”Adaptive Level-Crossing Sampling Based
DSP Systems”, Electronics and Electrical Engineering- Kaunas: Technologija,
2009, No. 8(96). pp. 25-28.

Prezentacijas konferencés:

1. 8th International Conference on Sampling Theory and Applications “SAMPTA 09,
May 2009, Marseille, France (R.Savelis)

2. The European Signal Processing Conference EUSIPCO 09, August 2009, Glasgow,
Scotland, UK (M.Greitans)

3. 13th International Conference “ELECTRONICS'2009”, May 2009, Kaunas, Lithuania
(U.Grunde).
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1. uzdevums: Akustiska diapazona signalu analize, izmantojot izveidotos
notikumvaditi parveidotu nestacionaru signalu apstrades paneémienus

Signala atjaunoSana, izmantojot notikumu interpolaciju ar kubiska splaina funkciju

Nolases ar neadaptétiem

v _ Atjaunota signala kvalitates novértéSanai izmanto
etalonlimeniem

empiriskas modas dekompozicijas metodi, ko pielieto

5
LI | R e e i nestacionaru signalu dekompozicijai
3r = input signal B
2, - - - |
g 1&: o~ Signalu korelacija Signalu EMD korelacija
£ o —o— 0 O Of
EN VL \l YV ¥ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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R Y S A ‘ | | | |
R B e 09f----- el e - -
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2r —input signal ! ! ! ! ! ! !
. = 1‘2_ 1‘4 16 0'44 é é 1‘0 1‘2 1L1 16
% 1*I |zmantoto etalonlimenu skaits Izmantoto etalonlimenu skaits
EalV leejas un atjaunoto signalu salidzinajums parada, ka adaptétu
Al etalonlimenu izmantoSana IiTmenu Skérsojuma nolasés uzlabo
j; atjaunoto signalu kvalitati, [1dz ar to lauj batiski samazinat
s izmantojamo etalonlimenu skaitu.
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1. uzdevums: Akustiska diapazona signalu analize, izmantojot izveidotos
notikumvaditi parveidotu nestacionaru signalu apstrades paneémienus

Runas signala parraides sistemas:

sinhrona asinhrona
- Raiditajs Raiditajs

| _ ! | : — notikumi @,
\—Et A VT //y///

CAPK.—] dekoders

& TokmpUIS Genarators 3 s-A ar _—
i peaull- CAbiiete <'r: jaunosana <::
Y ¥ .

0“— Uztveréjs

Uztvéréjs

Praktiski tiek realizéta asinhrona datu parraides sistéma, kurai notikumvadits ACP

darbojas pec delta-izmainu principa

Magnitude (V)

0 0.2 04 0.6 0.8 1
Time (s}
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1. uzdevums: Akustiska diapazona signalu analize, izmantojot izveidotos
notikumvaditi parveidotu nestacionaru signalu apstrades panemienus

dl)
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2.uzdevums. Programmvadama radio (SDR) darbibas izpéte, ieskaitot
nevienmeérigas diskretizacijas un atbilstosas signalu apstrades izmantosanu.

Sa uzdevuma ietvaros darbi notiek divos savstarpéji saistitos virzienos:

2.1. “Klasiski” veidota programmvadama radio prototipa izveide izmantojot
virtualo instrumentu koncepciju un PCI-E interfeisu (par pieméru izmantoti
FM signalu apstrades algoritmi)

2.2. Nevienmeérigas diskretizacijas izmantoSana platjoslas signalu datu
ieguvei (ieskaitot signalatkarigas apstrades u.c. algoritmus)

Saistita publikacija 2009.gada:
|.Homjakovs, M. Greitans, R. Shavelis. “Real Time Acquisition of Wideband Signals

Data Using Non-Uniform Sampling”, Proceedings of the IEEE Region 8 Conference
EUROCON 2009. Saint—Petersburg, Russia, May, 2009., pp. 1158-1163.

Prezentacija konferencés:

The IEEE Region 8 EUROCON 2009 Conference, May 18-23, 2009, Saint-
Petersburg, Russia (M.Greitans)
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HARDWARE RADIO
Only modification through physical intervention

SOFTWARE-CONTROLLED RADIO

Computer selects circuitry fo use

— Baseband > Bir-stream
processor processor

SOFTWARE-DEFINED RADIO
Seftware bandles (de)modulation, frequency selection, security functions

IDEAL SOFTWARE RADIO

Al but initial amplification is done in software

Full eoftware programmalbility
A\l

Lotz-noise RF .
- ansplifier > aDs

p| Reconfigurable
radio

Programmradio pamata ir ipasa aparatira, kas darbojas
ka uztverejs |oti plasa frekvencu diapazona. Platjoslu RF
signalu ciparoSana ir sarezgits process, ko var balstit uz
1) RF signala spektra lejupparnesi:

a) nokonvertéts signals tiek saciparots ar zemu
diskretizacijas frekvenci,

b) frekvenCu uzklasanas (d)efekta tiek izmantots
ciparveida lejupparnesei.
2) ciparosanu ar |oti augstu diskretizacijas frekvenci
(vairaki GHz), tacu atrdarbigiem ACP izSkirtsp€ja
parasti ir ierobezota lidz 6-8 bitiem. Loti liela datu
plisma rada problémas to parsutit un apstradat.
3) Nevienmérigu diskretizaciju ar samazinatu datu

plismas apjomu un atbilstoSu signalapstradi.

Izmantots attéls no IEEE “Spectrum”
_
Institute of
Electronics and
Computer Science

Elektronikas un

Datorzinatnu
Institats

Sistemas funkcionalitati var izmainit paris mintsu laika,
lejupieladéjot attiecigo programmatiru, neizmainot
izmantotas iekartas strukttru.

Kombinéjot programmradio un Virtualo Instrumentu
tehnologijas, var atri prototipét datu apstrades un
merisanas ierices, izmantojot atru interfeisu,
datortehnikas jaudu un programmnodroSinajuma
sniegtas iespéjas
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2.1. “Klasiski” veidota programmvadama radio prototipa izveide
izmantojot virtualo instrumentu koncepciju un PCI-E interfeisu

A/D parveidotaja modulis PCI-E datu apmainas modulis
Parametri: Vienmériga diskretizacija, Parametri: PCIl-Express(x8); STRATIX Il GX
divi 14-bit ACP ieejas kanali; Max Max datu parraides atrums 8*250 MB/s;
diskretizacijas frekvence 150MSps . lebaveéta DDR atmina; 2 HSMC spraudni;

V.Kurmis. Bakalaura darbs “PCI-E pielietojums datu parraidei virtualos instrumentos”

BT L D & 3. Projekts “Originalu signalu apstrades panémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radi$anai’
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2.2. Nevienmerigas diskretizacijas izmantosana platjoslas
signalu datu ieguvei — eksperimentala maketa struktura

Input
2V pp
100 KHz -
_ ' . _ PC — Mlze:*lr:'n(o)ry {ZB| ADC a2
Izveidotas strukturas galvenie mezgli: Y 5
244 ! Control
- Platjoslas Analogs-Ciparu Parveidotais; Sorls
- Neregularas diskretizacijas modulis; b 1
. . - > ADC clk
- Vadibas mikroshéma; >  CPLD
- FIFO bufers; Detay
- Interfeiss ar datoru; Ovide [ ol
control Global clk
signals
\AAI
CLK _ | Programmable Pulse
_ B h 669 MHz "I Divider [ 7| Sharper
Apstrades metodes frekvenéu apgabala: (5 ns)
Y
0 - _ B — o Fi
-Diskréta Furjé transformacija (DFT) 4| Tuning
-Seciga komponensu izvilk§ana (SECOEX) e 3/
-Minimalo kvadratu metode (LMS) Eoores
-Signalatkariga transforméacija (SDT) > Tuning
Delay
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2.2. Nevienmeérigas diskretizacijas izmantosSana platjoslas
signalu datu ieguvei.

Nevienmérigas diskretizacijas modulis
platjoslas, plata dinamiska diapazona signala
datu ieguvei reala laika.

Max Input signal: 2 \Vp-p

Input resistance: 50 Ohm

Dynamic range: 60dB

Resolution: 12 bits

Frequency range: 100 KHz - 669 MHz
Interface: PCI Express x1
Max data transfer rate: 250 MB/s

No. of inputs: 1

Atru datu apmainu nodro$ina IRQ un DMA

izmantoSana

Elektronikas un Institute of
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3. uzdevums: Augstas jutibas un plasas frekvencu joslas
stroboskopiska signalu parveidotaja funkcionalitates attistiSana,
pielietojot uzlabotas adaptivas laika transformeéta signala apstrades

metodes

Darbi pie projekta uzdevuma notiek trijos savstarp gji saistios virzienos:

3.1. Parveidotaja centrala mezgla — strobéjama balansa komparatora shémas un
konstrukcijas pilnveidosana.

3.2. Efektivu transforméta laika signalapstrades metozu izstrade un izpéte.

3.3. Signalu parveidotaja bazes bloka modernizacija un funkcionala paplasinasana.

Saistitas publikacijas 2009. gada:

1. V.Plocins. “Statistical Method of Signal — Noise Ratio Maximization”, “Electronics and Electrical
Engineering” - Kaunas: Technologija, 2009, No.6(94), pp. 3-8.

2. K.Krumins, V.Petersons, V.Plocins. Features of Implementation of the Modified “up-and-down”
Method”, “Electronics and Electrical Engineering”- Kaunas:Technologija, 2009, No.5(93), pp.51-54.
3. E. Beiners, K.Kruminsh. “Simulation and calculation of a balanced tunnel diode comparator”,
“Automatic Control and Computer Sciences”, 2009, Vol .43, Issue 1, pp. 17-21.

4. E. Beiners, K.Kruminsh. “Simulation and calculation of an asymmetrical balanced tunnel diode
comparator”, “Automatic Control and Computer Sciences”, 2009, Vol.43, Issue 2, pp. 109-112.

5. V Karklinsh, K. Kruminsh. “Comparison of Signal Detection Methods under Conditions of Discrete
Stroboscopic Transformation”, “Automatic Control and Computer Sciences”, 2009, Vol.43, Issue 5,
pp. 227-232.

Prezentacijas konferencés:
13th International Conference “ELECTRONICS'2009”, Kaunas, Lithuania (V. Petersons, V.Plocins$).
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3.1. Balansa komparatora shémas un konstrukcijas pilnveidosana

Ir veikti tris strob&jama komparatora e, Vo Mo %
tehniskie uzlabojumi: L E%TDS
. Strobé&jamais komparators ar u, R, " Re e
= oy L | E— Q
atbalsta pretestibu — uzlabo E
e A TD
komparatora stabilitati; .
- Strob&jamais komparators, Zim. 1. Strobéjama balansa
: : - komparatora pamatshéma
kura slieksnis nav atkarigs

no signala avota izejas pretestibas;

= Komparators, kura shemotehniski konstruktivais risinajums mazak
sunté komparatora ieeju un tada veida lauj pilnigak izmantot
komparatora elektronisko elementu (konkrétaja gadijuma tuneldiozu)
atrdarbibu un ta rezultata parveidotaja frekvencu joslu.

Elektronikas un Institute of
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3.2. Efektivu transformeéta laika signalapstrades metozu
izstrade un izpete.

|zstradatas adaptivas signalapstrades metodes, kas vairakkartigi paplasina
parveidojamo signalu dinamisko diapazonu.

Adaptiva statistiska metode — adaptacijai izmanto informaciju, kas tiek iegtta
signala mérisanas laika dotaja fazes punkta.

Pie maza (vai liela) komparatora nostradasanu skaita slieksnis tiek izmainits straujak,
neka tas formali izriet no normala sadalijuma funkcijas un signala pieaugums

tiek aprékinats saskana ar izteiksmi:

Au,, =~2(q+ksign(q)q| ),

2n,
-1,
n

q=(

k=k erf'(1=1/n)-1,

Inc — Ink
y= — .
Ing,

C, q,~ adaptacijas koefiecienti.
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Adaptiva s-metode - adaptacijai izmanto informaciju, kas tiek ieguta signala
iepriekSéja fazes punkta. Metode izstradata uz klasiskas «up-and-down»
metodes bazes. Signals tiek mérits ar soli, kura lielums ir atkarigs

no méerijuma rezultata iepriekS$éja fazes punkta:

o

il :So(l"'ko‘%i

kur
qg,,=2n; /n-1,

k,,p -adaptacijas koeficienti.
Adaptiva o - metode - adaptacijai izmanto informaciju, kas tiek iegata signala
iepriekSéja fazes punkta. Komparatora slieksnis tiek mainits atkariba
no signala pieauguma iepriek$éja fazes punkta:
D=2, AR )

Kur > 0 adaptacijas koeficients
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Zim. 1. Signala parveidoSanas dinamiskais diapazons, lietojot dazadas metodes:
1 - klasiska “up-and-down” metode; 2 — “udc” metode; 3 — adaptiva statistiska metode;

4 - a metode; 5-s metode,
Kur O}, - parveidojuma k|Uda, A7- parveidojama signala amplitada.
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3.3. Signalu parveidotaja bazes bloka modernizacija.
Bazes bloka realizéta “udc’- metode, kas ir efektivaka par klasisko “up-and-down” metodi.

Ar “udc” metodi parveidota signala oscilogramma: parveidojama
Iecienveida signala amplittida 200mkV; RMS 15 mkV.

|zstradata programmatura parveidotaja sasaistei ar datoru, kas |aus:
« saglabat oscilogrammas;
« viduvét zinamu skaitu oscilogrammu trokSna limena pazeminasanai;
* veikt signalu papildapstradi;
« attélot vairakas oscilogrammas vienlaikus.
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Signalu parveidotaja blokshéma (modernizacijas un funkcionalo
paplasinajumu elementi sarkana krasa)
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4. uzdevums: Elektroparvades liniju multi-sensoru bez-kontakta
diagnostika, analizejot to radita elektriska lauka datu izvirzijumu
,,tris fazu” lineari atkariga sistema.

Sa uzdevuma ietvaros darbi notiek divos savstarpéji saistitos virzienos:

4.1. “Tris fazu” izvirzijjuma metodes matematiskais pamats,
modelesana un simulésana.

4.2. Multi-sensoru bezvadu tikla izveide elektriska lauka merijjumiem.

Saistita publikacija 2009.gada:
M. Greitans, E. Hermanis, A. Selivanovs “Sensor Based Diagnosis of Three-

Phase Power Transmission Lines”. ,Electronics and Electrical Engineering”-
Kaunas: Technologija, 2009, No. 6 (94), pp.23-26.

Prezentacija konferencés:

13th International Conference “ELECTRONICS'2009”, Kaunas, Lithuania
(A.Selivanovs).
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Trisfazu elektroparvades liniju diagnostika, izmantojot bezvadu
sensoru mezglus

Elektrisko lauku neietekméjosa parraides sistéma
* Vienlaiciga datu ieguve (l1dz 10 sensoriem)

« Raiduztversanas attalums lidz 40 m

* Izmantoti NORDIC SEMI NRF-24L01 raiduztveréji
* Viena mérijuma garums — 96 nolases

« Diskretizacijas frekvence — 1 kHz

Mérisanas process:

1. Savacégjiekarta suta komandas sensoriem

2. Sensori gaida komandas un sita nolasitos datus
savacegjiekartai

3. Datitiek parsutiti no savacéjiekartas uz datoru caur
USB uz UART parveidotaju

4. Datu apstradei lietota LabView virtualo instrumentu
programmatara

Elektronikas un Institute of
Datorzinatnu Electronics and
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Uztveroso un raidoso dalu atteli

Sensors Savacejiekarta

Sensoru plates izstradatas Elektronikas un datorzinatnu institta.
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Eksperimentalie petijumi

Savacegjiekarta (portativais dators) tika
novietots 35m attaluma no talaka sensora.
Sensori novietoti 1,9m augstuma no zemes
un plastmasas caurulem.

Attalums starp sensoriem 2m.

i

Serenes 330KV linija
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5.uzdevums: Multimodalas biometrijas panémienu attistiba izmantojot
redzamo un infrasarkano attelu apstradi.

Sa uzdevuma ietvaros darbi notiek divos savstarpéji saistitos virzienos:
5.1. Redzama gaisma — sejas atpaziSana, rokas geometrijas atpaziSana.
5.2. Infrasarkana gaisma — plaukstas asinsvadu geometrijas atpazisana.

Saistitas publikacijas 2009.gada:

Modris Greitans, Mihails Pudzs, Rihards Fuksis ,,OBJECT ANALYSIS IN IMAGES
USING COMPLEX 2D MATCHED FILTERS” Proc. of the IEEE Region 8 EUROCON
2009 Conference May 18-23, 2009, Saint-Petersburg, Russia.

R.Fuksis, M.Greitans, O.Nikisins, M.Pudzs ,,Infrared Imaging System for Analysis
of Blood Vessel Structure”, Electronics and Electrical Engineering - Kaunas:
Technologija, 2010, No. 1(97) (paredzéts publicét).

Prezentacijas konferencés:
13th International Conference “ELECTRONICS'2009”, Kaunas, Lithuania (R.Fuksis).

The IEEE Region 8 EUROCON 2009 Conference, May 18-23, 2009, Saint-Petersburg,
Russia (M.Pudzs)
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Sejas atpaZ|sana

Uz signalprocesora (TMS320C6416)
bazéta attélu iegiSanas un apstrades
sistéma.

Sejas detektéSana: “Maska” tiek
parvietota divas dimensijas gar attélu,
katra punkta rékinot Hausdorffa
attalums.Ta minimums nosaka
vislielako sakritibu.

Sejas identificéSana: ,Eigenfaces”
algoritms balstas uz ,Principialo
komponensu analizi” kur tiek réekinats
Eiklida attalums starp jaunu seju un sejam
no datu bazes.

@ E Euclidean distance

T T T T T
e N Hausdorff distance

b /
Ty
\ -
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Plaukstas asinsvadu attéelu izmantosana biometrija
Attelu iegusana

|zveidota eksperimentala attélu iegusanas sistema,
redzamaja un infrasarkanaja (IR) gaisma.

|zpétita sistémas parametru (IR gaismas vilna garuma - A)
ietekme uz ieglto attélu kvalitati.

Biometrijas attéliem ir svarigi Sadi parametri:

Nodetektéto asinsvadu skaits: §

Asinsvadu “tiribas” pakape:

S+N

2
Sistéemas “efektivitates” raditajs: Ef (T): S

S+ N

Attélu kvalitate tika novértéta izveéloties |
maksimalas efektivitates raditaja vértibas | — i e
max(Ef(T)). I S

Pétijuma rezultati iesniegti publicéSanai, un sniegta prezentacija
starptautiskaja konferencé Electronics 2009, Kauna, Lietuva:

Infrared Imaging System for Analysis of Blood Vessel Structure
R. Fuksis, M. Greitans, O. Nikisins, M. Pudzs

effectiveness

750 800 850
wavwelength, [nm]
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Attelu apstrade

Kompleksais 2D salagotais filtrs

e e Kompleksais 2D salagotais filtrs

— “" 0 lauj veikt attélu apstradi atrak
par tradicionalo salagoto filtraciju
un iegat papildus parametrus —
asinsvadu virzienus. Papildus
parametra iegusana filtracijas
procesa ir liela priekSrociba lai

0 e veiktu attéla segmentaciju un
] Imaginara dala sagatavot attélus biometrijas
datu salidzinaSanai un personu
Tiek pielietots plaukstas asinsvadu izdaliSanai attélos identifikacijai.

Par So filtru sagatavota publikacija un
zinots starptautiskaja konferencé:

R.Fuksis, M.Greitans, M.Pudzs, “Object
Analysis in Images Using Complex 2D
Matched Filters”, Proceedings of IEEE
Region 8 EUROCON 2009 Conference,
May 2009, Saint-Petersburg, Russia, pp.
1394 -13909.
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Attelu iegusanas sistema ar FPGA palidzibu
Plaukstas geometrijas analize

|zveidota attélu ieguSanas
sistémas ar paral€las
programméjamas logikas
(FPGA) attistibas rika
palidzibu.

Plaukstas geometrijas analize
tika realizéta izmantojot Furjé
deskriptorus, kas |auj
ievérojami samazinat
glabajamo un salidzinamo
datu apjomu nezaudégjot
plaukstas formas kvalitati.

10% 4% 1% koeficientu
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leguldijums jauno specialistu sagatavosana

Saistiba ar projekta izpildi ir izstradati

Magistra darbi:

Anatolijs Morozovs “Daudzkanalu registracijas sistéma nejausu signalu plismas laika
raksturliknem?”.

Romans Taranovs “Apraides komunikacijas nodroSinasana bezvadu sensoru tiklos”

Bakalaura darbi:

Nikolajs Agafonovs “Mobilo, mazjaudas ieriCu bezvadu elektrobaroSana ar EH-antenu”
Vadims Kurmis “PCI-E pielietojums datu parraidei virtualos instrumentos” (tiks
aizstavets 2010)

Tiek izstradati promocijas darbi:

Rolands Savelis “Dazadu signala diskretizacijas un atjauno$anas panémienu izpéte”
Olegs NikisSins “Efektivi optisko attélu apstrades algoritmi un to implementacija
mikroelektroniskas sistémas pielietojumiem biometrija”.

Uldis Grunde "Nestacionaru signalu asinhronas adaptivas apstrades sistémas"

+ 2009.gada doktoranttra iestajusies A.Morozovs un R.Taranovs.
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SECINAJUMS:

Projekta 2009.gada planotie darbi ir sekmigi Tistenoti, ka ari turpinas
ieguldijums izglitibas procesa — ir izstradati 2 bakalaura, 2 magistra darbi
un tiek rakstiti 3 promocijas darbi, uzsakts darbs pie 2 jaunam
promocijas un 5 magistra darbu témam.
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Kopsavilkums par projekta galvenajiem rezultatiem

Teoretiskie pétijumi un to zinatniska
nozimiba

Eksperimentalie petijumi un to
praktiska nozimiba

Nevienmerigi diskretizetu signalu apstrade:

signalatkarigi panémieni nepietiekama nolasu
blivuma dé| raduso “izkroplojumu” mazinasanai

Determinéts nevienmériguma pielietojums
platjosligu RF signalu apstrade, programmradio.

notikumu vadita analogs-ciparu parveidoSana un
informacijas par lokalo nolasu blivumu
izmantoSana nestacionaru signalu analizé

Energoefektivas asinhronas vai GALS-veidigas
sistémas akustiska diapazona signalu apstradei -
runas parraide, vides un konstrukciju monitorings.

Laika transformétu signalu apstrades
statistiskas un adaptivas metodes jutibas un
dinamiska diapazona palielinasanai.

Stroboskopiskais oscilografs superplat-
joslas signalu registracijai ar superaugstu
jatibu mériekartam, radaru sistémam.

Signalu izvirzijums lineari atkarigu
sinusoidalu funkciju kopa ar konstantu fazes
nobidi.

Elektriska lauka mérijjumu BST prototips
augstsprieguma liniju bezkontakta
diagnostikai.

Saskanibas intensitates vektoru pieejas
izveide strukturéjamu attéla objekta detalu
analizei.

Multimodalas biometriskas sistémas
izmantojot redzama un infrasarkana
gaisma iegutus attélus (seja, plauksta).

Elektronikas un Institute of
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Projekta izpilde (2005-2009) sasniegti visi galvenie paredzétie
merki, tai skaita:

* Radits un attistits signalu apstrades specialistu kolektivs, kura vienoti strada
pieredzé&jusi un jaunie zinatnieki, doktoranti, jaunie mag|str| un universitasu studenti.

« lzstradata virkne jaunu un efektivi pielietojamu DSA tehnologiju, kuras apspriestas
ikgadéjos projekta izpildes seminaros.

« Pariegutam zinaSanam un pieredze signalu diskrétas apstrades joma ir publicéti 57
raksti starptautiskos zinatniskos izdevumos, viens patents un sniegtas 31
prezentacija starptautiskas konferences.

« lzstradati un aizstavéti 7 magistra un 5 bakalaura darbi, Sobrid top 3 promocijas (+divi
doktoranti uzsakusi studijas 09.2009), 6 magistra un 1 bakalaura darbs.

« Projekta pilno atskaiSu ietvaros (6.séjumi) aprakstitas DSA tehnologiju pielietoSanas
metodikas un risinajumu tehniska informacija.

« lzveidota specializétas programmatiras bibliotéka originalo DSA metozu
modeléSanai, simuléSanai un pielietoSanai (noformétas ka MATLAB, LabVIEW, C
valodas programmattra).
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Sasniegumu ilgtspéja

Dala no izpilditajiem iesaistas ESF cilvékresursu attistibas aktivitates projekta "Viedo
sensoru un tiklotu iegulto sistému pétijumu un attistibas centrs®.

Kopa ar “TIMA Laboratory” (Grenoble, Francija) iesniegts pieteikums OSMOZE
programma par originalu signalapstrades panémienu mikrominiaturizéSanu.

Par kopé&jiem multimodalas biometrijas pétijumiem iesniegts projekts sadarbiba ar
“benopyccknin rocygapcTBEHHbIN YHUBEPCUTET NHAOPMATUKN U PALNOSSTEKTPOHNKN .

PievienoSanas COST 2101 akcijai "Biometrics for Identity Documents and Smart Cards®.

lesaistiSanas projektu pieteikumu gatavosana 7.letvarprogramma:

"High-resilience Emergency Information System for First Responders Interoperability, Efficiency
and Security (HEMISFERA)" (koordinators FORMIT (Italija), iesniegSanas termins 26.11.2009);
“Development of novel technological and management solutions to improve sustainability and
animal health and welfare” (koordinators INKOA (Spanija), termins 14.01.2010).

+ |dejas pieteikumiem ERAF2.1.1.1, “Baltic Sea Region Programme 2007-2013” u.c.

Kopa ar materialzinatnu parstavjiem iesniegts priekslikums VPP 2010.-2013.g.
pétijumiem “Inovativu daudzfunkcionalu materialu, signalapstrades un
informatikas tehnologiju izstrade konkurétspéjigiem zinatnu ietilpigiem
produktiem”.
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Paldies par uzmanibu!

..jautajumi...
...komentari...

Dr.sc.comp. Modris Greitans
Elektronikas un datorzinatnu instituts
Dzéerbenes iela 14, Riga, Latvija

Talr.: 67558155

E-pasts: modris_greitans@edi.lv
http:/lwww.edi.lv/projekts/VPP/VPP%203projekts.htmi

Elektronikas un Institute of

3. Projekts “Originalu signalu apstrades panémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radisanai”
Modris Greitans 25.11.2009, LZA, Riga # 35

Datorzinatnu Electronics and
Institats Computer Science




Valsts pétljumu programma “Informacijas tehnologiju zinatniska baze”
Projekts Nr.4

Jaunu tehnologiju izpéte un pielietoSana
elektroniskas aparatbuves joma

Elektronikas un datorzinatnu institats

Projekta vaditajs: Dr.hab.sc.comp. Jurijs Artjuhs

VPP IT publiska apspriesana Riga - 2009. gada 25. novembris



Projekts Nr.4. Jaunu tehnologiju izpéte un pielietoSana elektroniskas aparatbives joma

Svarigakie rezultati 4. projekta izpilde
2009. gada

2009.9. UZDEVUMI

Uzdevums Nr.1. Inovativas augstas precizitates tehnologijas izstrade tadu ,laiks-cipars”
parveidotaju radisanai, kuri péc cenas/kvalitates attiecibas ir konkurétspéjigi pasaules augstu
tehnologiju produkcijas tirga, konkréti kosmiskas aparatblves tirgd, taja skaitda Zemes maksligo
pavadonu Lazer-lokacijas joma. (Darba vaditajs: Dr. J.Artjuhs)

Uzdevums Nr.2. Ekonomiska augstas precizitates laiks-cipars parveidotaju kompleksas kvalitates
novértéSanas tehnologijas izstrade, kurai nav nepiecieSama darga test-aparatira, kas laus
samazinat razoSanas izmaksas. (Darba vaditajs: Dr. J.Buls)

Uzdevums Nr.3. PPM (Pulse Position Modulated) datu ieguves, kompresijas un rekonstrukcijas
metodikas izstrade, vienkarsotas konstrukcijas signalapstrades iekartu radiSanai ar pazeminatu
razoSanas pasizmaksu. (Darba vaditajs: Dr. I.Bilinskis)

Uzdevums Nr.4. Attélu apstrades tehnologijas izstrade objektu identifikacijai ripnieciskas kvalitates
kontroles sistémas, kas darbojas reala laika rezZima. (Darba vaditajs: |.Mednieks)

VPP IT publiska apspriesana Riga - 2009. gada 25. novembris
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Uzdevums Nr.1. Sasniegtie rezultati

lepriekS zinama, uz DSP balstita metode ka notikumus piesaistit realam laikam ar augstu
izSkirSanas spéju, ir batiski uzlabota sekojosa veida:

« Radita jauna metode, ka diskréti reprezentét * |zgatavota DEMO sistéma, lai
laika markéjumus veida, kas lauj palielinat novértétu tehnologijas realitati un
merijumu atkartoSanas frekvenci. Isto pielietoSanas potencialu

* [zstradata jauna metode ET funkcijas
identifikacijai, kas |lauj paaugstinat mérijjumu
izSkirSanas spéju, precizak korektéjot
integralas nelinearitates kludas.

» Tehnologijas realizacijas principi ir pielagoti
modernas elektronikas pielietoSanas
Tpatnibam.

Izmantojot izstradato tehnologiju,
konstruétas divas specifiskas notikumu
laika piesaistes sistemas attalumu
merisanai lidz satelitiem un tas » Sasniedzama izskirSanas spéja: 3.5-4 ps RMS

piegadatas lietotajiem Japana un Kina. * Augstaka mér. frekvence: 20 MSPS
» Sagaidama pasizmaksa: 6 000 EUR gab.

Pieradits tehnologijas potencials:

VPP IT publiska apspriesana Riga - 2009. gada 25. novembris
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Uzdevums Nr.2. Sasniegtie rezultati:

* Definéti galvenie laika mériSanas precizitates raksturlielumi un to svarigums
popularakiem pielietojumiem

- —v

Popularakie pielietojumi kuras vajadzéti precizakas laika mérisanas iekartés

Galvenie

preC'Z't?teS Kartéja Satelitu Moderna Satelitu Viena virziena  Laika parraide  Lazeru skanéSana
raksturltknes lazerlokacija lazerlokacija lazerlokacija ar lazera staru 3D attélam

Viena mérjjuma : - : - : - . - : -
precizitate Loti svariga Loti svariga Loti svariga Loti svariga Loti svariga
Integralas . - . - . - . - . -
nelinearitates Kjada Loti svariga Loti svariga Loti svariga Loti svariga Loti svariga
Intervala . - . - . - . - ; -
nelinearitates K|dda Loti svariga Loti svariga Loti svariga Loti svariga Loti svariga
W CEE LEME Svariga Svariga Loti svariga Loti svariga Svariga
variacija 9 9 9 9 9
s;&rli;pc:;ejas LG L Loti svariga Loti svariga Nav tik svariga | Nav tik svariga Nav tik svariga

* |zstradats precizitates testéSanas metozu kopums, kas laus visas definétas
raksturliknes novertét ar pikosekunzu dalas precizitati

* Izstradati un realizéti dazadi testa sekvences generatori, kas |auj samazinat
novértésanas laiku un automatizét testéSanas procesu.
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Uzdevums Nr.3. Sasniegtie rezultati

Reference function

Input signal :
leprieks izstradata datu ieguves metode, /\ //\\ N /{x t
kas balstas uz SWC (Sine-wave Crossings) j . W \/ \

diskretizaciju, raksturojas ar veértigam

Eriabling function

priekdrocibam un dazZiem tipiskiem 4_*
trakumiem (tadiem ka jutiba pret trok3niem, Delay
apgratinata SWC laika momenta noteik3ana i LI R
diskréta veida). e gt |

My Nt Pulse train
|zstradata jauna pieeja Sada tipa datu |_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_‘_H_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_H_|_|+f
ieguvei. Uz tas pamata radita datu ieguves ke
metode un sistéma, kas apvieno SWC ar Pseudo-randomized quantizing: K
pseido-randomizétu kvantésanu. Xc=(§-0.5)a+ ng
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Uzdevums Nr.4. Sasniegtie rezultati

» Parbaudita realu ripniecisku attélu apstrade
un aprakstita publikacija attélu apstrades pieeja
un tas aparaturas realizacija objektu
identifikacijai reala laika rezZima

* |zstradatas iekartu struktiras sveskermenu
atklaSanai objektos reala laika rezima

* |zstradatas attélu apstrades apakSprogrammas
un izveidota programmu bibliotéka, kas realizé
objektu identifikaciju peleéko tonu attélos

* |zpétitas izstradato attelu apstrades algoritmu
realizacijas iespéjas uz grafisko procesoru
bazes

Patentétas iekartas struktdras

piemérs
0 J\
= .
—\
271

G

, 11
13 ' \l il
11

A3 I

lekartu specifiskas iezimes:
* apstrade, neglabajot visu attélu atmina
* visu bloku darbs pikselu vértibu pienaksanas takts laika
* piemérotas realizacijai FPGA struktiras
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Publikacijas 2009. gada (1).

* A.Rybakov. Estimating the Time Position of the Pulse Signal Midpoint by a Small Number of
Samples in High-Precision Event Timing // Automatic Control and Computer Sciences, 2009, Vol.
43, No. 1, pp. 9-16.

* V.Bespal'’ko. A Nanosecond Pulse Amplitude-to-Time Interval Converter // Instruments and
Experimental Techniques, 2009, Vol. 52, No. 2, pp. 204-206.

* Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole. Potential of the DSP-based Method for Fast Precise Event
Timing // Electronics and Electrical Engineering. Kaunas: Technologija, 2009, No. 4(92), pp. 19-22.

* V.Vedin. Advanced Design of DSP-based High Precision Event Timer // Electronics and Electrical
Engineering. — Kaunas: Technologija, 2009, - No.6(94). - pp.35-38.

*Yu.Artyukh, V.Bespal'ko, E.Boole, V.Vedin. Advances of High-precision Riga Event Timers //
Proceedings of the 16th International Workshop on Laser Ranging, Poznan, Poland, 2009.

* Yu. Artyukh (Institute of Electronics and Computer Science, Latvia), Zhang Zhongping et al.,
(Shanghai Astronomical Observatory, China). Applications of Riga Event Timer at Shanghai SLR
Station // Proceedings of the 16th International Workshop on Laser Ranging, Poznan, Poland, 2009.

* E.Boole, V.Vedin.Potentialities of Common-used TDC Chips for High-Speed Event Timer Design //
Proceedings of the 16th International Workshop on Laser Ranging, Poznan, Poland, 2009.
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Publikacijas 2009. gada (2).

* |.Mednieks, A.Skageris. Real Time Image Processing for Object Detection // Electronics and
Electrical Engineering, 2009, No.4(92), pp.33-36.

* A.Lorencs, |.Mednieks and J.Sinica-Sinavskis. Fast Object Detection In Digital Grayscale Images
/I Proceedings of the Latvian Academy of Sciences. Section B. Natural, Exact, and Applied
Sciences. Vol.63, No.3, 2009, pp.116-124.

» J.Sinica-Sinavskis. Linearas regresijas mode|u konstruéSanas problémas. Magistra darbs. Latvijas
Universitate / Fizikas un matematikas fakultate / Matematikas nodala. 2009.g. junijs. Vaditajs:
Dr.Hab.Mat. A.Lorencs.

**k%*

LR patents Nr. 13857. “Digitalu rentgena attélu analizators sveSkermenu atklaSanai objektos reala
laika rezZima”. Izgudrotaji: |.Mednieks, A.Skageris. Ipasnieks: Elektronikas un datorzinatnu institats,
publicéts 20.03.20009.

* LR patents Nr. 13942. “Digitalu peléko tonu attélu analizators”. 1zgudrotaji: |.Mednieks,
A.Skageris. Ipasnieks: Elektronikas un datorzinatnu institdts, publicéts 20.08.2009.

* LR patenta pieteikums Nr. P-09-125. “Interpolacijas metode “laiks-kods” parvedoSanai”.
|lzgudrotaji: J.Artjuhs, V.Bespalko, J.Buls, V.Vedins. Ekspertizes Iémums par LR patenta atziSanu
14.09.20009.

Papildus tam, sniegtas 5 prezentacijas konferences.
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Svarigakie kopejie dati

par 4. projekta izpildi
2005. — 2009. gadus
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Svarigakie zinatniskie rezultati

DASP tehnologijas teorétiska baze ir bitiski paplasinata, ietverot taja
jaunas pielietojumu iespéjas (datu ieguvi, izkliedétus A/D parveidojumus,
digitalo filtraciju, utt.)

Pétijumu rezultati Saja novirziena atspoguloti 15 rakstos
un 12 starptautisku konferencu referatos (2005-2009).
leglti 2 Eiropas un 1 ASV patents, kuri attiecas uz jaunam
DASP metodém un vinu realizacijam.

/
4

Galvenie DASP zinatniski-pé&tnieciskie rezultati apkopoti /

= Digital Alias-free
monografija:

Signal Processing
Ivars Bilinskis. Digital Alias-free Signal Processing,
John Wiley and Sons, 2007.

IVARS BILINSKIS

Latvijas Zinatnu akadémija nosaukusi
Sos pétijumu rezultatus par vienu no nozimigakiem
Latvijas zinatnes sasniegumiem 2007.gada.
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Svarigakie zinatniskie rezultati

Butiski attistita zinatniska baze inovativam notikumu laika mériSanas
tehnologijam ar augstu izskirtspéju, paplasinot to sekojosos virzienos:

Sis jomas pétijumu rezultati 2005.-2009.gados publicéti
14 rakstos un 10 starptautisku seminaru prezentacijas,
sanemti 2 Latvijas patenti.

Uz Sis zinatniskas bazes izstradatas vairakas
specifiskas notikumu laika mériSanas tehnologijas,
kas realizétas vairak ka 30 izgatavotas sistémas, ko
pasitijusas 13 Eiropas un Azijas organizacijas, kas
nodarbotas ar satelitu lazerlokaciju.

Uzlabotas uz DSA balstitas notikumu laika méerisanas metodes
Notikumu laika mérisanas kludu teorija

Notikumu laika meériSanas procesu apraksti

Notikumu plusmu diskreta apstrade

Jauni inovativi notikumu laika mérisanas pielietojumi
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Citi nozimigie zinatniskie rezultati:

 Piedavata un tehnologiski pamatota jauna pieeja analogu signalu
reprezentacijai, izmantojot notikumu secibu. ST pieeja iesaka jaunu
daudzsolosu skatu uz diskretas signalapstrades izmantosanu
dazadas jomas
Vadosais pétnieks: Dr. I.Bilinskis. Pétijumu rezultati atainoti 9
publikacijas, tai skaita 1 Eiropas patenta.

* Izstradatas attelu apstrades pieejas un algoritmi reala laika
pielietojumiem. Piedavatie algoritmi un to kombinacijas veido pamatu
sarezgitakai attélu analizei reala laika rezima.

Vadosais pétnieks: Dr. l.Mednieks. Pétijumu rezultati atainoti 6
publikacijas, tai skaita 2 Latvijas patentos.

* Izstradata jauna pieeja pielietojumam pielagotu ciparu mikroshemu
projektesanai. Specifiska mikroshemu projektéesanas metode uz Sis
pieejas bazes butiski samazina projektésanas laiku.

Vadosais pétnieks: Dr. V.Capenko. Pétijjumu rezultati atainoti 3
publikacijas.
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Svarigakie lietisSkie rezultati
Inovativa tehnologija notikumu laika méri$anai ar augstu precizitati

ST tehnologija ir notikumu laika méri$anas sistému
projektéSana agrak izmantotas tehnologijas bitiski
attistita versija. Ta piedava veiktspgjas
raksturlielumus, kas salidzinami ar pasaules
labakajo Sadu instrumentu parametriem, bet ar
daudz mazakam razoSanas izmaksam.

|zstradata DEMO sistéma ilustré uz So tehnologiju
balstitu risinajumu izSkiroSas priekSrocibas, tai skaita
unikalu precizitati kombinacija ar augstu mériSanas
frekvenci.

Saistitas publikacijas:

* Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole. Potential of the DSP-based Method for Fast Precise Event Timing //
Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2009, No.4(92), pp.19-22.

* Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole, V.Vedin. Advances of High-precision Riga Event Timers // Proceedings of the
16th International Workshop on Laser Ranging, Poznan, Poland, 2009.

* V. Vedin. Advanced Design of DSP-based High Precision Event Timer // Electronics and Electrical Engineering,
2009, No.6(94), pp.35-38.

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar zinatnietilpigu instrumentu izstradi un razo$anu
notikumu laika mérisanai.
IzplatiSanas formas: briva zinadSanu parnese publikaciju veida; tehnologijas licencé$ana péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Ekonomiska tehnologija precizas laika mériSanas iekartu testésanai

Viena ieejas kavéek|u testéesSanas konfiguracija \

Raditd tehnologija ieklauj metozu, Starp ieejas kavék|u testéSanas konfiguracija \
aparatiras un programmattras Iidzek|u

Aktualas precizitates novéertéSanas konfiguracija \

kopumu, kas |auj ticami un drosSi testét _ _ ____ _

laika mérisanas iekartas ar pikosekuniu f Integralas nelinearitates novértésanas konflguracua\

precizitati. / Intervala nelinearitates testé$anas konfiguracija \

o . _ Laika Merisanas lekarta /

|zstradata DEMO sistéma demonstré ’ J
' . “ - . Generator A !—A“ ASA ET-device Measurement

galveno tehnologijas priekSrocibu, t.i. . software )

. .- - P . “B” 7

vienlaicigo unikalo precizitati un lielu ryrrerra il B | 2 |

= - z Test software

atrdarbibu. o MHz — /

\_ /

Saistitas publikacijas:

Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole. Non-linearity errors of high-precision event timing // Automatic Control and
Computer Sciences, 2008, Vol. 42, No. 4, pp. 191-196).

Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole. Statistical Approach to Linearity Evaluation of High-precision Event Timers.
Electronics and Electrical Engineering, 2006, Nr. 4(68), p. 73-76.

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar zinatnietilpigu instrumentu izstradi un razo$anu
notikumu laika mériSanai.
IzplatiSanas formas: briva zinadSanu parnese publikaciju veida; tehnologijas licencé$ana péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Laika mérisanas sistému projektésanas tehnologija satelitu lazerlokacijai
ar KHz frekvenci

ST tehnologija piedava strukturdlus risindjumus SLL
laika mériSanas sistému radiSanai, kuras darbojas ar
kHz frekvenci un izmanto Riga Event Timer iekartas.
|lzstradata demonstracijas sistéma parada iespéju
sasniegt I1dz 4 kHz frekvenci pie satelitu attaluma, kas
atbilst 1ms un lielakam laikam. Tas nodroSina Sadu
attistitu SLL patreizéjas prasibas.

Tehnologija nodota organizacijas “International Laser
Ranging Service” partneriem un tiek sekmigi izmantota
virkné SLL staciju Kina, Vacija un Somija.

Saistitas publikacijas:

Yu,Artyukh, E. Boole, V. Vedin. Instrumentation for Creating KHz SLR Timing Systems. Proceedings of the 15"
International Workshop on Laser Ranging, Canberra, Australia, 2008, Vol.2, pp.311-315.

Yu. Artyukh (Institute of Electronics and Computer Science, Riga, Latvia), Zhang Zhongping et al. (Shanghai
Astronomical Observatory, CAS). Applications of Riga Event Timer at Shanghai SLR Station. Proceedings of
the 16th International Workshop on Laser Ranging, Poznan, Poland, 2009.

Tehnologija domata: SLL stacijam, kuras izstrada aparatiru SLL-ai ar kHz frekvenci.
Izplatisanas formas: briva zinaSanu parnese publikaciju veida; briva zinaSanu parnese péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Augsta Iimena tehnologija daudzkanalu notikumu laika merisanai ar lielu
frekvenci un neierobezotu mérijjumu diapazonu

|zstradata laika méroga paplasindSanas metode,
kas balstas uz specifisku markieru notikumu
izmantoSanu. Ta Jauj sasniegt praktiski
neierobezotu mérijumu diapazonu notikumu laika
meéridanai ar kHz frekvenci. Piedavati korekti
mehanismi markieru notikumu generéSanai un
lietoSanai, lai konstruétu neierobezotu vienas
vértibas laika mérogu, kas ir brivs no
nenoteiktibas klGdam.

Tehniskas realizacijas principi ilustréti ar DEMO
sistémas palidzibu.

Saistitas publikacijas:

Yu.Artyukh, V.Vedin. Constructing of Unlimited Single-valued Time Scale for TDC-based Event Timers.
Electronics and Electrical Engineering,2008, No.4(84), pp.17-20.

E.Boole, V.Vedin.Potentialities of Common-used TDC Chips for High-Speed Event Timer Design // Proceedings
of the 16th International Workshop on Laser Ranging, Poznan, Poland, 2009.

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar zinatnietilpigu instrumentu izstradi un razo$anu
notikumu laika mériSanai.
IzplatiSanas formas: briva zinaSanu parnese publikaciju veida; tehnologijas licencé$ana péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati
Jauna tehnologija daudzkanalu kvazi-vienlaicigai datu iegiiSanai

Lietojot DASP  pamatprincipus (konkréti -
nevienmérigi diskretizétu signalu atjaunosanu),
izstradata jauna metode daudzkanalu kvazi-
vienlaicigai datu ieguSanai. Tas priekSrocibas ir
daudz  vienkarsaka  aparaturas realizacija
(salidzinot ar paralelam datu iegUSanas
struktGram) vai daudz augstaka bezuzklajumu
frekvenCu josla (salidzinot ar tradicionalam
multipleksétam datu iegiSanas struktdram).

|lzgatavota DEMO sisttma, kas ilustré Sis
priekSrocibas. Sis tehnologijas izmantoSanas
pamatjoma ir instrumenti biomedicinai.

Saistitas publikacijas:

Artyukh Y., Bilinskis 1., Rybakov A., Stepins V. Pseudo-randomisation of multiplexer-based data acquisition from
multiple signal sources. Proceedings of the “2007 Workshop on Digital Alias-free Signal Processing” (WDASP’07),
2007, London, UK, p. 31-34.

Domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar zinatnietilpigu instrumentu izstradi un razosanu datu iegtsanai.
IzplatiSanas formas: briva zinaSanu parnese publikaciju veida; tehnologijas licencéSana péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Uz DASP balstita tehnologija diskrétai sinhronai demodulacijai

ST tehnologija balstas uz periodisku taisnstdra funkciju
izmantoSanu parasto sinusoidalo vieta, lai aprékinatu
Furjé koeficientus, kas nosaka komplekso amplitadu.
Tas lauj ieverojami vienkarsot demodulatora struktdru
un palielinat ta darbibas atrumu.

DEMO sistéma ilustré kHz rajona Saurjoslas signala
fazes un maksimalas amplitidas periodisku mérisanu,
kas moduléti ar efektivo amplitidas izSkirtsp&ju 16-17
biti. Tehnologija galvenokart orientéta uz
pielietojumiem, kas saistiti ar bioimpedances mérisanu
dabiskas biomodulacijas apstaklos.

Saistita publikacija:

Yu. Artyukh, E. Boole, V. Vedin. Digital Synchronous Demodulator for Measurement of Complex Amplitude Deviation
// Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2006, No. 5(69), pp. 29-32.

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar zinatnietilpigu instrumentu izstradi un razo$anu
biomedicinai.
IzplatiSanas formas: briva zinadSanu parnese publikaciju veida; tehnologijas licencé$ana péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Jauna tehnologija plasa pielietojuma daudzkanalu datu iegisanas sistemu
projektésanai

Tehnologija ir balstita uz signala diskretizacijas nputs
un kvantéSanas telpisku atdaliSanu. Lai to M M M M M M

realizétu, tiek izmantota impulsu platuma (! cant | (! canz || cans | [ cok q_}%@ canov || cann
modulacija. Tiek akcentéta specifisku sadalitu S-node L S-node S-node
ACP  struktdru veidoSana, Kkuri spéjigi

nodrosinat Iidz vairaku simtu  signalu Master block
vienlaicigu parveido$anu. Piedavata specifiska [ orer | [ quantser |
ziedlapkédes strukttra, ka ari viena mezgla Control input Digital output

struktlra, kas pielagotas S§is tehnologijas
realizéSanai.

—

Saistita publikacija:

1.Bilinskis, Yu.Artyukh. An Approach to Distributed Analog-to-Digital Conversion. Automatic Control and Computer
Sciences, Ne 5, 2006, pp. 3-11.

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar specializétu mikroshému projektéSanu un razoSanu.
IzplatiSanas formas: briva zinaSanu parnese publikaciju veida; tehnologijas licencéSana péc pieprasijuma.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Programmu bibliotéka objektu detektésanai peléeko tonu attélos

reala laika rezima
Biblioteka satur apakSprogrammas, kuru kombinéSana pie dazadiem objektu izméru parametriem
dod iespéju detektét dazadu izméru un veidu piemaisijumus partikas iepakojumos.
Biblioteka izveidota, izmantojot C valodu un tiek piedavata sistemam, kas darbojas Microsoft
Windows vidé. Ta satur apakSrogrammas:

* sistémas parvades funkcijas linearizésanai;

« fona izmainu filtréSanai;

* izmantojamo sliekSnu vértibu noteikSanai;

* sliekSna pielietoSanai binaru attélu iegtsanai;

* logiskajam operacijam ar binariem attéliem;

« atrasto objektu atzimésanai attélos;

» dazadu paligfunkciju veikSanai.
ApakSprogrammas ir realizétas, izmantojot algoritmus, kas palielina izpildes atrumu un nodroSina to
neatkaribu no attéla satura.

Saistitas publikacijas:

A.Lorencs, I.Mednieks and J.Sinica-Sinavskis. Fast Object Detection In Digital Grayscale Images // Proceedings of the
Latvian Academy of Sciences. Section B., 2009 Natural, Exact, and Applied Sciences. Volume 63, Number 3/ 2009,
pp.116-124.

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar rentgena sistému izstradi un razosanu partikas
produktu kvalitates kontrolei.
IzplatiSanas formas: programmattras licencéSana.
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Svarigakie lietisSkie rezultati

Aparaturas struktiiras objektu detektésanai peleko tonu attélos
reala laika rezima

Tiek piedavatas aparatiras strukttras objektu detektéSanas uzdevumu risinaSanai ar 1pasi
augstu atrdarbibu, realiz€jot tas FPGA mikroshémas.

Divas pamatstruktlras ir aizsargatas ar Latvijas patentiem.

Tiek piedavats konsultét mazos un vidéjos uznémumus Sadu struktdru realiz€Sanai uz
specializétu FPGA mikroshému bazes.

Saistitas publikacijas:

* |.Mednieks, A.Skageris. Real Time Image Processing for Object Detection
// Electronics and Electrical Engineering, 2009, No.4(92), pp.33-36.

* LR patents Nr. 13857. “Digitalu rentgena attélu analizators sveSkermenu atklaSanai objektos reala laika rezima’.
Izgudrotaji: . Mednieks, A.Skageris. Ipasnieks: Elektronikas un datorzinatnu institits, publicéts 20.03.20009.

* LR patents Nr. 13942. “Digitalu peléko tonu attélu analizators”. Izgudrotaji: . Mednieks, A.Skageris. Ipasnieks:
Elektronikas un datorzinatnu institats, publicéts 20.08.2009

Tehnologija domata: uznémumiem, kas nodarbojas ar rentgena sistému izstradi un razo$anu partikas
produktu kvalitates kontrolei.
IzplatiSanas formas: patentétu aparatiras struktaru licencéSana, konsultacijas FPGA shému izstrade.

VPP IT publiska apspriesana Riga - 2009. gada 25. novembris



Projekts Nr.4. Jaunu tehnologiju izpéte un pielietoSana elektroniskas aparatbives joma

NOSLEGUMS

Projekta izpildes gaita sasniegti visi galvenie projekta paredzetie
merki, tai skaita:

* ir radita virkne metodisku un tehnisku risinajumu, kuriem ir
butiska zinatniska un lietiSka nozime;

+ tika izdota viena monografija un publiceti 39 raksti LZP atzitos
starptautiskos zinatniskos izdevumos, 31 no tiem ir atrodami

anonimi recenzéetos un starptautiski pieejamas datu bazes referetos
zinatniskajos izdevumos;

* nolasiti 32 referati starptautiskas konferences;

* registréti 2 Eiropas patenti, viens ASV patents un 5 Latvijas
patenti, apstiprinats un publicéts 1 Eiropas patenta pieteikums;

* izstradati un aizstavéeti 3 magistra darbi, 2 inZenieru
diplomprojekti un 3 bakalaura darbi, 2009. gada notiek divu
promocijas darbu izstrade.

VPP IT publiska apspriesana Riga - 2009. gada 25. novembris
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Projekta merkis

ST projekta mérkis ir jauno elektronisko sakaru tehnologiju
sakaribu pétisanas metozu un lidzeklu modernizacija un
uzlabosana efektival resursu parvaldisanai daudzslanu
telekomunikaciju tiklu strukttiras un augstakas kvalifikacijas
specialistu sagatavoSana $o strauji mainigo tehnologiju joma

Uzdevumi

Mérka sasniegsanai veikti pétijumi fiziska slani, tikla slanr,
tikla resursu parvaldisana un lietotaju slant efektivai resursu
parvaldisanal daudzslanu telekomunikaciju tiklu struktdras

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 2
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Projekta aktualitate

Elastiba telekomunikaciju tiklu un pakalpojumu (servisu) arhitektara , ko
sniedz jaunakas telekomunikaciju tehnologijas, un atverta tikla arhitektiras
koncepcija prieksplana izvirzalemumu pienemeju kompetences problemu.
Leémumu pienémgji seit ir gan lielie biznesaklienti, kuri izmanto
telekomunikaciju pakalpojumus, ta ar1 pakal pojumu (servisu) sniedzgji un
tikla operatori.

Interneta datu plismas biezi saistaar “paslidzibas’ (self-smilarity) jeédzienu,
kuram raksturigaizteikti nevienmeriga datu pakesu parraides intenstate.
Nevienmerigo datu pltismu apstaklos ir 1pasi griti nodrosinat v adzigo

apkal posanas kvalitati (QoS) pat, jatrafika parametrus OS| etalonmodela
transporta un sesijas slaniem ir aproksimgjis lietotajs. | zstradatas plasmu
parametru raksturOJumu merisanas metodes un algoritmi, kuru darbibas
rezultatus var izmantot par vadibas un regulésanas bazi. St piegaieguvus
nosaukumu Measurement-Based Admission Control (MBAC). MBAC metodes
letvaros tomer paliek atklati jautajumi par to, cik ilgi jamgra, cik un kadus tikla
resursus japarskata.

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 3
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Paveiktie darbi 2009.gada

» Projekta par jaunam elektronisko sakaru tehnologijam noverteti
optisko Skiedru un vara kabelu droSuma parametri, optimali parametri
ieviesti izkliedeta spektra modulgjosos signal os impul sa barosanas
avotos,

o velkti petijumi par trafika modelu padzilinatu analizi ar fazi grafiem un
|nterneta trafika izmainu tendencu notetksanu, pielietojot secigo
sablonu analizi,

» novertetatelekomunikaciju sistemu un tiklu veiktspeja mobilos tiklos
un notelkta fazu merijumu precizitate realga laika,

o izstradati kvalitates kriteriji multimediju lietojumiem un veiktato
Imitacijas modelésana GRID vidé m-studiju sadarbibas scenarijiem ad-
hoc un rezgtiklos un novertéti sakaru un datoru tiklu aizsardzibas un
drosibas parametri aizsargajamo zinojumu parbaudes sistémam

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 4
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PEtijumu rezultatu lietojumi

o Ar musu tehniskajam iespéjam izdevas praktiski realizet
2.5/10.52/12.5 Ghit/s kvalitativu signalu parraidi 40 km attaluma,
nelzmantoj ot optiskos pastiprinatajus

o Argjo EM traucgjumu ietekme izsauc papildus polarizacijas zudumus,
kas, pieaugot kanalu skaitam un I1dz ar to samazinoties attalumam
starp kanaliem, ienesis WDM optimalas darbibas traucgjumus

e Traucgjumu samazinasanal impulsu barosanas blokos modulacijaar
sinusoidu ir ieteicama gadijumos, kad mazas pulsacijasir primaras, bet
traucejumu nospiesana — sekundara, bet modulacijai ar pseidogadijuma
signalu - otradi.

» Tiklaun tikla vadibas slan1 — atrasti risinajumi, izmantojot neironu
tiklu un datu pltusmas ekspress analizi un brauna kustibas modeli

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv bi
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Fiziska slani
« Atrdarbigo (Idz 40 Gbhit/s) optisko blivesanas sakaru sistemu modulacijas
metozu un elementu konstrukciju ar augstu drosuma pakapi izveidde WDM
sistemas, izmatojot intensitates modulacijas tehniku ar dazadu kodesanas
formatu vienlaicigu parraidi izpcte
« Optiska elementa - Brega rezga, kurS izmantots ka Saurjosas filtrs,
piemerotibas un pielietojuma ierobezojumu atrdarbigaa WDM sakaru

sistema novertejums (atkariba no galvenajiem parametriem - intervala starp
kanaliem, datu pliismas atruma un kanala jaudas)

* Jaunu FTTH (Fiber to the Home) nakamas paaudzes PON (Passive Optical
Networks) tiklu elementu izstrade un to izmantosanas iespgju optiski
blivetas abonentu sistemas izpéte

* lzkliedeta spektra pielietosana vadamibas un izstaroto traucejumu
samazinasanal barosanas parveidotajos

» Visparinatas datu parraides sistemas atrdarbiga ssmulacijas modelaizveide

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 6
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NRZ -
0101 »—_I'LIM
v Elektriskais
Lazers o PIN filtrs
m
sPy = ISne 43?
4 Optiskais Optiskais Optiskais A
’ savienotijs pastiprinatajs sadalitajs o
Mach-Zender Optiskais
modulators filtrs
Elektriskais
Lazers v \/ PIN filtrs

PPG - elektriska signala generators,
NRZ — kodu formétajs,

MZM — modulators,

SSMF - standarta vienmodu $kiedra,

«
I'{s

\ 4

|

PPG A PIN — foto uztvérgjs,
OSA - optiska signala spektra analizators,
0101 »—_I"LIM BER — acu diagrammas analizators,
EDFA - optiskais pastiprinatajs.
Simulacijas shéma ir nepiecieSama

eksperimentala maketa attistibai. Realas
shéemas  parametri tika izmantoti
simulacijas programma.
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Measurement Data

G
|
10 Gbit/'s HDWDM system

E k S p er i m e n tél i e r eZ u I tét i : signal [":/;,] 25 GHz .channel interval, 20 Ifm fiber Signal [m\‘N]”ASO GHz.channeI interval, 20»km fiber

Measurement Data
10 Gbit/'s HDWDM system
25 GHz channel interval, 20 km fiber 50 GHz channel interval, 20 km fiber

T T 0.0
@ @ S —
D, - 2 001 0.05 009 0.14 019 001 0.05 009 014 0.19
g . % } Time [ns] Time [ns]
5 -50 [ S
a . y
a y 100 GHz channel interval, 20 km fiber 37.5 GHz channel interval, 40 km fiber
- o Signal [mW] Signal [mW]

16"

700 wr o0
1548 1549 1550 1551 1552 1548 1549 1550 1551 1552
Wavelength [nm] Wavelength [nm] 0.8 7

100 GHz channel interval, 20 km fiber 37.5 GHz channel interval, 40 km fiber

0.01 0.05 0.09 0.14 019 0.01 0.05 0.09 014 0.19
Time [n:

. Time [ng] o o [ns] o
Zim. 4. 10 Gbit/s izejas signala acu diagrammas pie
dazadiem kanalu intervaliem.
OptSim Simulator Data

Power [dBm]
Power [dBm]

1548 5\:\7avel::nsg;h [nr:]sim 1552 1548 EVEIL?:th [n::im 1552 10 Gbit/s HDWDM system
Zim 3 10 Gblt/S Izejas Slgnﬁla Spektrs ple daiﬁdlem o 0.25 nm channel spacing 0 03 nmcharTneI spacing 0 0.3 nm channel spacing
kanalu intervaliem. _ i HHH 0
5 — 00 —— é.e,g §-40 \\‘H ‘ ! é-‘m HELEEN SEN
Simulacijas rezultati: 0 1 L
A = a0 N - q - - o .m0 o o 5 5 o J" Y 8 ’\};
Simulacijas pétijumos (5. attéls) ir konstatéts, ka obligati ir s = N
janodrosina 37.5 GHz frekvencu intervalu drosai 10 Gbit/s R e e R e e

HDWDM parraidei. Eksperimentdlie 10 Gbit/'s HDWDM PSR ST M —— ST ——
sistemas dati ir atspoguloti 3. un 4. attéla. Redzams, ka 37.5 -

GHz frekvencu intervals nodroSina nepiecieSamo signala
kvalitati 10 Gbit/s HDWDM sakaru sistemas izeja, acu
diagrammas maska nekrusto signalu un ar to ir nodroSinats
katra signala BER lielaks par 10°. Rezultata, vara secinat, ka
simulacijas shémas rezultati sakrit ar eksperimentala maketa

legutiem datiem. Zim. 5. 10 Gbit/s HDWDM sistemas aprekinati

1550.0 nm wavelength
1550.3 nm wavelength
1550.6 nm wavelength

BER=2.6e-11

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv rezultati pie dazadiem kanalu intervakiem.



mailto:GuntarsBalodis@rtu.lv

E-I- L TR R
Faculty of Electronics and Telscommunications

Simulacijas rezultati:

Noteikts, ka izmantojot PSK modulacijas formatu ir iespéjams sasniegt 40 km parraides attalumu
40 Gbit/s WDM sistemas ar 50 GHz frekvenCu diapazonu, neizmantojot DCU un EDFA
pastiprinaSanas iekartas. Palielinot kanala intervalu no 50 GHz lidz 100 GHz un ieslédzot Imija
DCU un EDFA ierices, linijas garums varétu bat palielinats virs 50 km. PSK modulacijas formats
nodroSina 40 Gbit/s WDM sistémas kvalitativu parraidi attaluma lidz 180 km, (izmantojot 200 GHz
kanalu intervalu, 6. attéls).

Izejas optiska signala spektrs Kanals Nel uz 193.0 THz
Jauda [dBm] .200 GHz kanalu interye‘tls | 180 km ar DCU un EDFA
i ) ' : ; Signals |r.v.] BER = 1.2¢-35

: : 0 0015 0025 0035 0.045
1946 1954 Laiks [ns]

192.2 193.0 193.8
Frekvence [THz]

6. Zim. PSK modulacijas formata izmantosana 40 Gbit/s WDM sistéema ar 8 kanaliem (200 GHz kanalu
intervals). Paradits optiska signala izejas spektrs un acu diagrammas 180 km garas SSMF linijas gala.

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 9
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Simulacijas rezultati:

No pétijumu rezultatiem redzams, ka uz augsta atruma WDM sakaru sistémas noteikti ir janem véra
FBG filtru apliecéjfunkciju iespaids , jo kanala BER var izmainities no 10e-12 lidz 10e-5 tikai
apliecéjfunkcijas iespaida deél. Lai nodroSinatu augstu izolaciju starp blakus esoSajiem kanaliem
vislabak ir nepiecieSams izmantot FBG filtrus ar Gausa apliecéjfunkcijam (skat. 7. att.), kuram ir
Sauraka caurlaides josla -20 dB liment salidzinajuma ar pargjiem izmantotajiem filtriem.

a) -4 b) .4
10 T T . 10 "~ . . —
| i i Taisnstiira ! ! ! Taisnstiira
}O i i % Kosinusa @ i i % Kosinusa
| | | Gausa ! ! Gausa
IR S R i
T e R O
o Lo - e 1
m ¥ o I e [ N :
10 | §|Z Y:7 T 10 T ;lé 77777777777777777 T
IR | Y A -
25 5;0 160 260 25 E;O 160 260
Kanalu intervals } GHz Kanalu intervals |, GHz

7.att. BER atkariba no kanalu intervala izmantojot FBG filtru ar taisnstara, kosinusa un Gausa
apliecejfunkcijam: a) 2.5 Gbit/s, b) 10.52 Gbit/s datu parraides atrums. BER vértibas méritas
sliktakaja kanala

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 10
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redzams, ka maksimali iespéjamo jaudas
rezervi ierobezo Briljuéna izkliede, (9.35
dB 32 kanalu sistemai

RIGA TECHNICAL UNIVERSITY
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Simulacijas rezultati:

No simulacijas rezultatiem
redzams, ka 16 kanalu PON
sistémas stabilu darbtbu nodroSina
2.9 dB jaudas rezerve. Savukart,
32 un 64 kanalu sistemas stradas
tikai ar specialiem AWG-MUX
sazarotajiem.

Eksperimentalie rezultati:

eksperimentalajiem

kanalu sistemai)

BER

-40 i
0 11,45 2 3 4 5 6 7

Attenuation [dB]

Zim. 8. 10 Gbit/s izejas signala spektrs pie dazadiem
kanalu intervaliem.

2009.gada 25. novembris

-3 | | !
-13.5
-14
E-145
m :
= 15 :
E 155 I
rezultatiem g g
- -ld |
@ i
= '
‘o -16.48 '
o :
ar '
o 17
un 4.8 dB 64 e ;
18

P i i i i i i
: 12 14 16 18 o0 2z 24 26
Inserted power [dBm]
Zim. 9. 10 Gbit/s izejas signala spektrs pie dazadiem
kanalu intervaliem.
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Secinajumi:

1. Minimali pielaujamais attalums starp kanaliem HDWDM sistémas(10 Gbit/s) ir jaizvélas lielaks par 0.2
nm, savukart 10 Gbit/s sistémas ne mazaks par 0.3 nm. Sakara uz pieaugoso datu parraides kapacitati,
nakotné bis nepiecieSama WDM sakaru sistemu optimizacija, kur laika minimala intervala starp
kanaliem atrasana ir tikai pirmais solis. Optisko pakalpojumu sniedzégji izveélésies piemeérotako esosas
WDM sakaru sistemas risinajumu un ne vienmér datu parraides atruma palielinasana lidz4 0 Gbit/s
viena kanala bus atbilstosaka izvéle.

2. lzmantojot PSK modulacijas formatu ir iespéjams sasniegt 40 km parraides attadlumu 40 Gbit/s WDM
sistemas ar 50 GHz frekvencu diapazonu bez DCU un EDFA iekartam. Palielinot kanala intervalu no
50 GHz Iidz 100 GHz un ieslédzot ITihija DCU un EDFA ierices, linijas garums varétu bt palielinats lidz
180 km.

3. Lai nodroSinatu augstu izolaciju starp blakus esoSajiem kanaliem un panaktu sakaru sistémas augstu
veiktspéju ir nepiecieSams izmantot FBG filtrus ar Gausa apliecéjfunkcijam, kuram ir Sauraka
caurlaides josla -20 dB Ilimeni. Savukart, FBG ar taisnstira apliecgé funkciju paradija sliktako
veiktspéju, kas noveda pie sistémas pilnigas degradacijas.

4. PON risinajumos sazarotaju vieta ir iespéjams izmantot plano kartu filtrus. Savukart, AWG multipleksoru
pielietoSana PON tiklos lauj palielinat jaudas rezervi. Maksimala iespéjama jaudas rezerve, kuru pamata
ierobezoto Briljuéna izkliede, ir 9.35 dB 32 kanalu sistémai un 4.8 dB 64 kanalu sisteémai.

2009.gada 25. novembris GuntarsBalodis@rtu.lv 12
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Agilent

(f4,=300 kHz; Af,,=30 kHz; f_=2 kHz)

V\ a | ‘ \
ﬂ \/ R i” T

. Harmonics of unmotiulated V, T O PR P -

10 | 1 | Delay:8,000000us : : . : :
o e R R BT RS ERREE REETE BT EERTS SRS R
CHT 50 el 500 Dus div 50.0MSa/s

dB/
:'il Al | |
g

Ref 40.00 dBn

I'Vajinajums 11.4 dB

1 Izejas sprieguma pulsacijas 22.6 mV

i '.l"'“h-i'TI | ; iF

hil
Center 550 kHz ' ) ) ) ' " Span 1.000 MHz
#Res BW 300.0 Hz VEH 300.0 Hz
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Pseido-gadijuma Modulacija
(fSN:3OO kHZ; AfSNZSO kHZ; normals varbitibu sadalz'jums)

Mk 1 J00.0 kHz
Fef 40.00 dEBEm l2.38 dEm
Lo o SRR RS REREE SN
10 Deloy:6,000000us : : : ‘ ‘ ‘ :
dE ,."} $ CH1 5.00mv/div 500 Dus/div 50.0MSals

m"’h' »
g /|

2"%—\_
;
-

MN Vajinajums 7.6 dB
| zgj as sprieguma pulsacijas 18.8 mV

] | | I .L . |

R LT T

Center 550 kHz Span 1.000 MH=z
#FRe=s BH 300.0 Hz VEBlW 300.0 Hz
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Main parameters of FM techniques analysed Measured output voltage ripples V, versus Df,,
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Power Quality (PQ)—Power Factor (PF)

> B

AC mains (e.g.
50HZ/220V) Z\ 0ad

—< D
Aspects of PQ governed by load

can be presented by power factor (PF):

PF = DpPF >DtPF =cog /v1+THD?2
THD- the total harmonic distortion

A pac A S u(t)

/i(t) / " /
/\> t

Displacemen Distortion

Standart for PQ of ac mainsis
clean power —the ided
single-frequency sine-wave

of const amplitude and frequency

\/

t
A /u()
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Power factor correctors (PFC)

e Inthe Case of Displacement , Electronic PFC:
¢#0 (Dpg=0) TS
| |
D =U é_l n i i Electronic PFC:
S: I ZZL = = Main# ;:C : SWIttJhr;i'\tAOde Z| 0ad
| | (often of Boost
12 R i |
VA Q=I*(X.-Xc) i ________________ i
[VAR]

* Inthe Case of Distortions&
Displacement (D, #0)

(Distortion, Displacement)
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Voltage and current in the case of
electronic PFC

voltage

e

.......................................................

Input current and voltage :
waveforms of a switch mode power‘

supply with PFC

PF>0.9
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Simplified schematic diagram

of tested PFC setup

____ | Line

impeda-
AC mains | nce sta- [220nF
220V,50Hz| pilization|

network
(LISN) %

I_ ______ ’
| ! PWM control
R Rg contro

: i m 50k L4981A — Cl‘r)j:c

Switching frequency: 100kHz : | cg N
] WF PFC
Rated output power: 360W; - - — = -
modulating signal

DC output voltage: 410V, Signal generator

Modulating signal:  sinusoidal.
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Vigparinatas datu parraides sistemas modelis

e Ir izveidots eksperimentals VDPS modelis SIMULINK-a un realizéts FPGA,
ka ietvaru izmantojot |IEEE 802.11a modeli. Modela galvena atskiriba no
vigparzinama ir visparinata, uz rotacijas lenkiem balstita, OFDM (VOFDM)
Izmantosana klasiska OFDM vieta.

« VOFDM pielietosana daudzos gadijumos lauj batiski uzlabot datu parraides
kvalitati (samazinat BER no vairakam |idz pat desmitiem un simtiem reizu) un
veidot ierices ar mazaku jaudas patérinul.

« VOFDM lauj veidot adaptivas (piem. — datu siepSanai) un optimalas no
aparatiiras patérina viedokla datu parraides sistemas.

« VOFDM ir izmantojama ar1 jauna veida ciparu TV un ciparu radio parraides
sisteémas

o Pasreiz ir izveidots eksperimentals, praktiski stradajoss VDPS FPGA prototips
(Altera Cyclone I, Stratix |1, Stratix 111).

« Uz atskaites rakstiSanas bridi praktiski ir realizetas raiditaja un uztvergja
digitali funkciongjosas sastavdalas, ka art Dzelka kanala imitators.
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Blokshema

RaidTtajs
A
1| Datu Visparinatais | | Aizsarg-
!l avots Modulators OFDM I Intervals
. I — |
Fem T
Pasreiz jau realizéts FPGA : —
(ALTERA Cyclone I, Stratix II) \. akaru
kanals |,
|
Uztveréjs N

Aizsarg-
intervala |<| Sinhronizacija
nonemsana

OFDM

I

Visparinatais ;L
I
|
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Tiklaslant
e Petjumu virzieni:
— Datizraces pielietosana trafika sablonu noteiksanai.

— Secigo sablonu analize resursu parval des uzdevumos.
— Metamodelesana resursu parval des metodgs.

e Galvenierezultati:

— Ar datizraces metodem tika defingti sabloni secigo sablonu
analizes veiksanai trafika vadibas uzdevumu risinajumiem.

— Tika note ktas sablonu atpazisanas precizitate un secigo sablonu
detektesanas biezuma atkartbas no paraugsablonu izméra un
skaita.

— Tikalizveidots rindosanas sistemu metamodelis ka art trafika
vadibas zinasanu baze ar fazi grafiem.
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_' Tiklaresursu parvaldisana

Attistit trafika merisanas un resursu parvaldibas teorétisko pamatojumu un to
praktisku parbaudi resursu parvaldibas stenda.

o Turpinat eksperimentus ar tiklu 802.119 realo transporta lidzeklu parvietosanas
apstaklos.

« Uzimitacijas modelesanas bazes izstradat rekomendacijas resursu parvaldisanal
marsrutetajiem un komutatoriem.
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Praktiskie merijumi (1)

T et — I
- A
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. Radiostacijas Motorola XTNA446;
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. R&S koaksialie kabeli;

. N tipa RP-SMA parejas;

. Stativs Manfrotto;

. Back-UPS APC RS 500VA un 1000 VA;

. Generators HONDA EU INVERTER 20i;

. Datora pele un tastatara;
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Praktiskie merijumi (2)
Vieta— Riga, Rumbulas lidlauks;
lespejamie signala atstarotaji 300 — 400 m radiusa;
Meteo apstakli — saulains, 16 Gradi, ZA VgjJs;
Merijuma atskaites vieta— 200 m (atzimeta ar riepam);
k?’ﬂ’ds starp uztvergju un raiditaju ir >0 Gradi — I1dz ar to max
Standarts — IEEE802.11g;

Primara modulacija— 54 Mbps 64 QAM un 24 Mbps 16
QAM; 2.412 GHz signalalimenis - -47,9 dBm;

Sekundara modulacija— OFDM;

Vidgja frekvences kluda bez Doplera nobides — 84.08 Hz;
Signala generators kustas attieciba pret signala analizatora;
Parvietosanas atrumi — Okm/h-120km/h ar intervalu 10 km/h.
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legtitie dati un rezultati
pie 54 Mbps 64 QAM atrumiem Okm/h un 120 km/h
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legtitie dati un rezultati
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legttie dati un rezultati
frekvences nobide 20 km/h un 100 km/h
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legatie dati un rezultati

8

ET

Dopler Doplér EVM visam EVM visam
v Frekvences vid. Prakt. teorija nesosam % nesosam %
(km/h) klada (H2) (H2) (H2) 64QAM 16QAM
0 86.76 0.00 0.00 4.48 4.57
10 108.86 20.63 22.22 4.58 3.82
20 127.67 41.84 44.44 4.27 4.13
40 166.78 78.51 88.89 4.46 4.24
50 185.83 97.30 11111 3.97 3.94
70 234.46 143.66 155.56 3.73 3.98
90 269.73 182.07 200.00 3.69 4.61
100 287.58 203.06 222.22 3.85 3.46
120 334.68 247.54 266.67 3.73 4.03

 |EEE EVM robeza 54 Mbps 640QAM ir 5,6% (-25dB);
 |EEE EVM robeza 24 Mbps 16QAM ir 15,85% (-16dB);

* |EEE Frekvences kludas robeza ir £60300Hz.
*  WLAN Tests According to Standard 802.11a/b/g -

|IEEE Std 802.11 (I1SO/IEC 8802-11: 1999): |EEE Standardsfor Information Technology -- Telecommunications and Information Exchange between

Zooﬁ%ggﬁﬁgc%rgndMaropohﬂ_lmrg_ﬁmV@Wm FEANEWOrK —SPecic RequITements - PAT T WITaesS fam AccessTontro and Phys

gbecn‘i cations.



mailto:GuntarsBalodis@rtu.lv
http://www2.rohde

ET“ ’[:‘ RIGA TECHNICAL UNIVERSITY
Faculty of Electronics and Telecommunications

Doplera efekta frekvencu nobides teorétiska un

praktiska rezultatu salidzinajums
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Piekluves shemas struktiira
PK shémas, kas balstitas uz ieqjas datpliismas parametru
merisanu (Measurment Based Admission Control (MBAC)),
parasti ieklauj tris elementus:
1. piekluves |émuma pienemsanas algoritmu,
2. datpltismas parametru aprékinasanas moduli,
3. resursu aprekinasanas moduli.

Admission Control

Decision Enforcement

Algorithm
| Admission Decision
> Algorithm
f A A
EStImBTOFS
""""""""""""""" Prediction
Trafﬁc Eéﬂﬁié&ﬁf*Eé'é'iiﬁ}ééé'"Estlmator
Requesting| L
Flow System Resources

Y

Traffic Measurements !

Laaving
Flow

31
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Piekluves shemas modelis

Packet

Packet
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- Piekluves shemas modelis (turpinajums)

Tikaizstradati modeli katram blokam:
e Data Capturing — lal samazinatu merisanas slodzi
e Analyzing —lal agoritms butu piemerots reala latka vide

o Store-—la merisanas rezultati glabjas klasificeta veida

e Decision Enforcement — lai defingtu jaunas plismas
prioritati un izdalitu nepiecieSamus resursus
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mailto:GuntarsBalodis@rtu.lv

rllr
Prioritate jadod pliisma ar mazako intensitatel, la pakesu zudumi
btitu mazaki.
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Resursus sadalisana

r1+r2=0.6

2r I(r . +r.)
Tikaieguta optimalo resursu (buferatminas un izg osa kanala caurla dspgjas)
sadalisanas virsma. Rezultati tiks izmantoti reallaika resursu sadalisanal.
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Datpliismas parametru aprékinasana

Trafika parametru aprékinasana notiek periodiski pec
notelktalaikaintervala. Laika intervala novértesanal ir
jazina pliismas korelacijas intervals.

OPNET vidg raditas datpliismas tika novértetas pec
Hersta parametriem un salidzinatas ar teoretiski uzdotam.
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Korelacijas intervals

Zinot datpliismas korelacijas intervalu, var samazinat slodzi, kurair
saistita ar datplismas merisanu un trafika parametru novertesanu.

Procesam ar lielaku sevilidzibas pakapi ir lielaks korelacijas intervals.

1 poisson | LN W Poisson |
05¢ S |
0 “ol ‘
e ™ S e e S S W W S "
1k | | | | H=0.5 | 1— Li 7‘ - 7‘ - 7‘ - ‘7 - —i ‘H:0.57
05/ 05
"0 =0
e e S e S S S W S
1 | | | | H=0.75"| 11— 7\ - 7‘ - 7l - li - l“ H‘:O.75
“o ol
o1 T Tw T 5 10 15 20 25 30
1 l ‘ ‘ l H=0.95"] - — 7‘ - ‘ W HL:O.957
25 35!#
:O\W N ol ‘ |
o 1w k Y T R 20 40 60 80 s 100 120 140 160
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e  OPNET aprobacija (100BaseT )

=

 Lai parbauditu MBAC efektivitati, més implementgjam to OPNET
simulacijas vide.

."--'
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OPNET aprobacija (bezvadu tikls)

|zmantojot OPNET simulacijas vidi, tika parbauditi parbaiditi datu
plismas m&risana un parametru aprekinasanareala laika modeli.
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ET %%Wm =

~ OPNET (WIMAX)

" Viensno galveniem model&sanas merkiem bija salidzinat
moderno WiMAX tehnologiju ar popularo WiFi.

L (S wmaX WA APL1 -P'

L}

/ Router B,
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Modelésanas rezultati un salidzinajums

. WiMAX canrlaidspeia fidam
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Menesa laika parraidito datu apjoms
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180000000 [
160000000 i
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60000000 -

40000000 /\\ //\/
A /
20000000 P N
O ] T T T T T v T
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Meénesis

Meérniecibas kompanijas nomainot vecos GPS uztveérgjus arvien vairak izvélas iegadaties uztvergjus, kas sniedz iespeju izmantot reala laika
prieksrocibas. Un ta ka GPRS izmatosanas izmaksas pedgjos gados ir samazinajusas, bet darbaspéka izmaksas palielinajusas, tad var prognozét,
ka §1 tendence saglabasies un pat palielinasies.
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Lietotaju slani

* M-studiju pielietojumu joma velkta rezgtikla imitacijas modelésana ar
dazadiem marsrutesanas protokoliem un izstradati optimizacijas
Kriteriji datu parraidei m-sadarbibas scenarija

 GPSuninercialas sisttmas kompleksa precizitates petijumi

e noverteti sakaru un datoru tiklu aizsardzibas un drosibas parametri
aizsargajamo zinojumu parbaudes sistemam
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GPSun inercialas sistemas kompleksa
precizitates petijumi

Sajos pétijumos tika izmantota firmas X sens kompleksa sistema
MTI-G, kas sastav no GPS 12 kanalu uztvergjaun IMU sensora ar
barometrisko augstuma meritaju un magnetometru. Lai parveidotu datus no
Xsens fallaformata NMEA saderiga formata, kas piemgrots datu apstradel
ar GPS-orientetam programmam, tika izstradatas datu parveides
programma.
Reallaika poziciongsanal (RLP) izmantojam GPS aparatira Topkons
Hiper+. Rezultatu apstradei un indikacijai tika izstradatas specialas
programmas. Datu atainosanai izmantojam brivi pieg amas kartes Google
Map ar datu vizualizaciju

Eksperimentu rezultati:
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sistemas pielietojums zemvirsmas radiolokatora -
dati bez apstrades
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GPS sistemas pidietojums zemvirsmasradiolokator a
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Secinajumi

Petijumi paradija GPS uztvérgju ar fazu merjjumiem
augsto precizitati statiska rezima. Dinamika to precizitate
samazinas un ir salidzinama ar komplekso sistemu GPS +
IMU precizitati. Tas dod iespgju izmantot dazados
kinematiskos pielietojumos komplekso sistemu GPS + IMU.

Viena no sféram, kura vajadziga sada dinamiska
reallaka sistema ir zemvirsmas radari. Tika izstradatas
programmas datu indikacijai sadam pielietojumam. Tomer
eksperimenti ar1 paradija, ka mérijumu precizitate (0.5m)
liela méra Ir atkariga no satelitu redzamibas un nelabvéligos
apstaklos var ievérojami samazinaties.
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Datortiklu parolu drosiba

Drosiba
Tips Vaja Vidgja Stipra Loti stipra
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Nepieciesamais simbolu skaits paroleém
atbilstosal drosibai.

Parolu drosiba
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Ad-hoc tikli un rezstikli mobilai

o Marsrutésanas problémas ad-hoc un rezgtiklos
— Atseviski mezgli var atslegties
— Mezglu mobilitate

Situacijas Protokols

M azs tikls — maza mobilitate DSR
Mazs tikls — augsta mobilitate | AODV, TBRPF
Lielstikls — maza mobilitate | AODV, HWMP
Liels tikls — augsta mobilitate HWMP

 Videokonference ka testa pakalpojums
« Dazadi sadarbibas scenari)
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Parametru analize un QoS kriteriju izvéle

« Mezgls
— Tx Rxjaudas
— Antenas augstums
— Datu parraides (bezvadu) standarts
— Traucgjumu noversanas mehanismi

« MANET
— Mezglu skaits un attalumi
— Mezglu kustiguma raksturlielumi
— Marsrutesanas protokoli

e QoS kriterji
— End to End delay (E2E)
— Packet loss rate or Packet Delivery Ratio (PDR)
— Maximum Throughput

End-to-end delay in overloaded network

End2End delay [sec]

o
w

i i i i
60 70 20 S0
acket receive time at destination node [sec)
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Multimediju pielietojumu analize
e Nomeriti realas videokonferences datplismas parametri

— “Packet sniffing” metode

— 2 UDP datpltismas abos virzienos

— ~250 baiti — paketes vidgjais lidlums
— Papildus fons - TCP datplisma

 MPEG-4 standarts
Limenis |l1z8kirtspeja |Max datplusmas| Max.objektu

atrums kaits
LO 1/6x144 64 kp/s 1 vienkarss
L1 1/6x144 64 kb/s 4 vienkarsi

L2 252x288 128 kb/s 4 vienkarsi
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Opnet,NS2 un I\/Iatlab |espeju anlze

Opnet Modeller wirelles suite

AODV, DSR, OLSR, OPSFv3,
TORA

Atbalsta802.114, b, €, g
Grafiska saskarne un programmrinda

NS2

AODV, DSDV,DSR,TORA
802.11 ab
Programmrindas saskarne

MATLAB

Tracegraph produkts —

NS2 datplismas eksperimental ai
analizel

Fie Options 2DGraphs 3D Graphs Histograms
¥ s fabel. simulation time [sec]

Title:

@
=
T

.
o

=
=]
T

Project: manet_internals Scenario: aodv_default [Subnet: top.Campus Network] -0/x

Edit e Scnorion lopology Teoffic services frotocols pes windoes e |

asuu mno lenarllz |
2 = B = =

e

............

Yaxs  throughput of generating packets et node 0 [No. of PacketsfTIL]
Z s labet

T T T T  —
Throughput of generating packets at current node Xtime TIL:1 CN.O
1 ¥ V \ \

=
=
2
]
=
&
]
a
5
5
Z
< s+ o Options
£ Di\Traceqraphiwirsiess _{star_3hopl_25kbps_beztcpir
< -
=1 [ JPecketty... schr v Source trace level | AGT
@
% o [JPackstsi. |-28 m Destination frace level |AGT
2 SelectiDessiect al sizes| BaCE A ack ¥
=
£ M Start time: 0023999 ACK paoket: |ACK
1 =20 023684017 Time interval length 1| sec
5
;“ 151 End time 988434 Number of histogram irtervals
% <189.5332647
Histogram edges:
£ 10 Flow ID: e
E
2 =
£ o ‘ [ Gtner no... o [« 0-2
GuntarsBalodis@rtu.lv g | | L | L | | | L
10 20 30 40 50 60 70 a0 20

simulation time [sec]
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- =
Multimediju pielietojumu modelesana
« Zvaigznestopologija Q(“jM ....... (A} ............ s
B s LY. @
&l . ?5) ............. ]

» Videokonferences datu plaisma: -
— CBR datu plusma (UDF) m;; """""" ‘ i}uaﬂu(

— Gadijumveidadatplasma(TCP)
. . C (6)
o Statiskagmobilas s tuacijas e e I s o e
—_y (/‘;) N
* Rezultati 5 =
Lécienu| Max bitu plismas atrumsviena virziena | Aizture (End-to-end)
Tika CBR

skaits Tika CBR CBR+ TCP
1 200 kb/s 100-150 kb/s 8 ms
2 130 kb/s 50-60 kb/s 12 ms

3 82 kb/s 35 kb/s 18-20 ms
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Secinajumi

 |espejama zemas kvalitates videokonference
— max datu plasmas atrums ~80 kb/s
— Janovers parslodzes

e NS2 programmatiiral Ir ierobezotas
MANET modelésanas iespgjas

e Opnet programmatira Ir jaunaki standarti
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*V. Bistrovs, A. Kluga. Combined Information Processing from GPS and IMU using Kalman Filtering Algorithm // Electronics
and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2009. — No. 5(93). — P. 15-20
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* Dr.Sc. ing. Rolands Parts
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