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2. projekts „Inovatīvas signālapstrādes tehnoloģijas viedu un efektīvu 
elektronisko sistēmu radīšanai” (vadītājs Dr.sc.comp. M. Greitāns, EDI)

• “Riga Event Timer”

• Platjoslas tuvdarbības radars 

• Plaukstas biometrijas sistēma 

• Stājas monitoringa sistēma

• Viedo transporta sistēmas

tehnoloģijas – stereoredze, “ceļa 

stabiņš” u.c.

Rīgas Tehniskā universitāte,
Elektronikas un
telekomunikāciju fakultāte:
• Radioelektronikas institūts,
• Transporta elektronikas un

telemātikas katedra

Projekta īstenošanā iesaistītās zinātniskās institūcijas

Elektronikas un datorzinātņu
institūts:

• Diskrētās signālu apstrādes laboratorija,
• Laika mērīšanas laboratorija,
• Stroboskopijas laboratorija,
• Kiberfizikālo sistēmu laboratorija.

• Vairākfrekvenču GNSS RTK paaugstinātas

precizitātes sistēma

• Starpautomobiļu komunikācijas sistēma

• Mobilie bezvadu ad-hoc tīkli

• Elastīgas antenas

• Uz rotācijas leņķiem balstītas

pārveidojumu tehnoloģijas    

Teorija    – Simulācijas    – Eksperimenti    – Aprobācija

2010     – 2011           – 2012           – 2013

Mērķis: oriģinālu signālapstrādes tehnoloģiju izveide tautsaimniecisku problēmu 
risināšanai un zinātņu ietilpīgu produktu radīšanai.

Attīstītās tehnoloģijas:
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“Riga Event Timer”
Laika notikumu reģistrācijas tehnoloģijas pamati un realizācijas (2010 – 2012)
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Time diagram Block diagram

Event Timer A033-ET Event Timer A033-ET/usbEvent Timer A093-ET module

Resolution: 3 ps RMS

Maximum rate: 20 MSPS

Average rate: 30 KSPS

PC interface: Parallel Port

Size; power 367x90x265; 21 W

Resolution: 4 ps RMS

Maximum rate: 20 MSPS

Average rate: 1.2 MSPS

PC interface: USB2

Size; power 130x110x20; 6 W

Resolution: 3 ps RMS

Maximum rate: 20 MSPS

Average rate: 1.3 MSPS

PC interface: USB2

Size; power 367x90x265; 24W

2011 tika izveidota “spin-off” kompānija SIA Eventech, kurai tehnoloģijas pārneses 
rezultātā nodota licence ražot un izplatīt A033-ET iekārtas.
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“Riga Event Timer” Aprobācija dažādos pielietojumos (2013)

Time-Correlated Single Photon Counting for fluorescence

Satellite Laser Ranging (SLR) un Laser Time Transfer (sadarbībā ar LU AI, Ķīnas ZA, 
Japānas Nacionālo Informācijas un komunikāciju tehnoloģiju institūtu NICT);

Apmēram 50 % no SLR stacijām visā pasaulē ir aprīkotas ar “Riga Event Timer”!

Multifunctional Time Analyzer (sadarbībā ar Polijas Militāro
tehnoloģiju universitāti);

LIDAR un 3-D skenējošās sistēmas (sadarbībā ar
Kanādas uzņēmējiem);

“Proof of concept” jaunveidotai LIDAR sistēmai
ietver Event Timer moduli.

Brīvās krišanas absolūtā gravimetrija (sadarbībā ar
Somijas, Krievijas un Ķīnas pētniekiem);

Prezentācija IAG Symposium on Terrestrial
Gravimetry (Saint Petersburg, Russia) izsauca
lielu interesi no minēto valstu pētniekiem.

Atsevišķu fotonu skaitīšanas sistēma (sadarbībā ar HORIBA
Jobin Yvon no Skotijas).

Eksperimenti ar Event Timers A033-ET parādīja,
ka tie apmierina TCSPC metodes izšķirtspējas,
atkārtošanas biežuma un linearitātes prasības.

Izmantojot piedāvāto Gravimetra struktūru
ir iegūta g vērtība ar relatīvo kļūdu 3.7E-6  
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Vairākantenu platjoslas tuvdarbības radarsistēma

UWB signālu formēšanas un uztveršanas makets

Oriģināla strobējamā komparatora arhitektūra ar 
diviem plaša pielietojuma tranzistoriem 
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Tehnoloģijas aprobācija sadarbībā ar SIA «VentEko»

Platjoslas tuvdarbibas radarsistēma

PVC caurule (tukša):

aprēķinātais diametrs 20cm;

aprēķinātais dziļums 20 cm
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Plaukstas biometrijas sistēma 

Attēla iegūšana

Attēla apstrāde (Datu vektora iegūšana)

Datu vektora šifrēšana (Biokoda ieguve)

Salīdzināšana ar datubāzi

Durvju kontrole

Izmanto oriģinālu Fast 
NH-CMF attēlu 

apstrādes metodi 
efektīvai asinsvadu

izdalīšanai
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Plaukstas biometrijas sistēma 
Fast NH-CMF - asinsvadu izdalīšana

1) attēlu filtrē ar Gausa filtru
2) iegūtā attēla katrā punktā izpilda 
sekojošas darbības
a) novieto kodolu ar centru punktā (x0,y0)
b) apzīmē apkārtējos pikseļus ar P[1]..P[16] 
(attēlā)
c) filtra reakcijas gan reālo , gan imagināro 
daļu atrod pēc formulām:

FilterResponse0=Ramp (Z∗(2(P [1 ]+P [9])�P [16 ]�P [2]�P [8 ]�P [10]))
FilterResponse1=Ramp(Z∗(2(P[3]+P [11])�P [4 ]�P [2]�P [10 ]�P [12]))
FilterResponse2=Ramp (Z∗(2(P [5]+P [13])�P[6]�P [4]�P [12 ]�P [14]))
FilterResponse3=Ramp (Z∗(2 (P [7 ]+P [15])�P [6 ]�P [8]�P[14]�P [16 ]))

FilterOuputRealComponent=FilterResponse0�FilterResponse2 ;
FilterOuputImaginaryComponent=(FilterResponse1�FilterResponse3)/2 ;

Ramp( x)=
x+∣x∣
2

; Z=�1

(x0,y0)

Filtra izejā, tiek iegūta vektoru kopa, kas 
apraksta katru attēla pikseli
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Plaukstas biometrijas sistēma
aprobācija Rīgas Domes Informāciju tehnoloģiju centrā
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Stājas monitoringa sistēma

Metodes pamatā ir oriģināla SPI virknes slēguma modifikācija, kurā
• Takts signāls tiek atkārtots katrā sensora mezglā; 
• Tīkla savienojums ir īstenots ar 4 vadiem (divi datiem un divi barošanai);
• Metode atļauj savienot vairākus simtus sensoru mezglu, 

izmantojot relatīvi nedārgu aparatūru.
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Stājas monitoringa sistēma
Sensoru tīkls
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Stājas monitoringa sistēma
Aprobācija rehabilitācijas centrā “Mēs esam līdzās”

• Sistēma iestrādāta ortozē, 
kuru izstrādāja SIA Tonus
Elast;
• Rehabilitācijas palīgierīce 
bērniem ar Cerebrālo Trieku;
• Kustību monitorings bērniem 
ar pavājinātu rumpja un 
augšējo muskuļu grupas 
tonusu;
• Pacienta progresa 
novērošana;
• Kopīgi aprobācijas rezultāti 
publicēti 25tajā European 
Academy of Childhood 
Disability konferencē
2013.gadā Lielbritānijā.

Sarunu procesā jauna “spin-off” uzņēmuma izveide!
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Viedas transporta sistēmas:
Pasīva stereoredze uz mobilas platformas

• Iegūst objektu pozīcijas izmantojot divas kameras
• Disparitāte ir inversi proporcionāla attālumam
• Zemes un debess detektēšana un noņemšana
• Objektu detektēšana izmantojot filtrētu “aizņemtības” karti
• Segmentācija un sekošana
• Ego kustības kompensācija
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• Veikta kopā ar Latvijas Auto klubu apvienības (LAKA) biedriem -
Amerikāņu auto klubu un biedrību „MB Club.lv”.

Viedas transporta sistēmas:
Pasīva stereoredze uz mobilas platformas - aprobācija
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Sistēmas struktūra

Vairākfrekvenču GNSS RTK paaugstinātas 

precizitātes sistēma Pētījumi statiskos un dinamiskos režīmos

(GPS + Glonass) 
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Vairākfrekvenču GNSS RTK paaugstinātas 

precizitātes sistēma
Sistēma tika 
pārbaudīta statikā un 
dinamikā. Otrajā
gadījumā kontroles 
nolūkos mašīnā
papildus tika uzstādīts 
arī vienkāršs satelītu 
signālu uztvērējs 
Holux BU-353, kurš
spēj strādāt pie liela 
ātruma, bet ar mazāku 
precizitāti (iepriekš
pārbaudīts). Signālu 
apstrādei tika 
izmantoti arī inerciālie 
sensori.
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Starpautomobiļu komunikācijas sistēma
Pētījumu ar IEEE802.11n protokolu transportlīdzekļiem

Testos tika izmantoti trīs piekļuves punkti, izvietoti 100m 
attālumā viens no otra, lai veiktu testa braucienus 600m 
distancē.



Attīstīti uz IEEE 
802.11 protokolu 
balstīti bezvadu 
maršrutētāji ar 
mērėi tos izmantot 
bezvadu sensoru 
tīklu un ITS  
pielietojumos, 
orientētus uz 
MESH arhitektūru.

Maršrutētāji bezvadu sensoru tīkliem un 

inteliģentām transporta sistēmām
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Mobilie bezvadu ad-hoc tīkli
Daudzu maršrutu pārraide

• Izstrādāta analītiska metode tīkla 

caurlaides spējas noteikšanai

• Tīkla modeļi integrēti MATLAB 

rīkā statistiskai scenāriju 

izvērtēšanai

• Veikta modelēšana daudzu 

maršrutu pārraidei ar viedajām 

antenām

Mezgla objekta izvedeide

Ad-hoc tīkla objekta izveide

Ceļu 

komplekta 

raksturošana

Vienlaicīgu pārraižu 

noteikšana (CSMA/CA)

NS2 simulācija

Parametru 

konvertācija

Maksimālā pārraides ātruma 

noteikšana

Rezultātu analīze, grafiku zīmēšana

Antenas 

elementu 

svara 

koeficientu 

atrašana

Tīkla un pārraides parametru 

uzstādīšana

Maršrutēšana un ceļu izvēle

Kanāla platums

Pārraides attālums

Mezlu skaits

Laukums

Ceļu skaits

Sūtītājs-saņēmējs

Carrier 

Sense 

slieksnis

Tīkla imitācijas 
rīka blokshēma
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Elastīgas antenas
Izmantoti jauni elektrovadošie materiāli, kas ir viegli, lokami un mehāniski izturīgi.

Pielietojot šos materiālus, iespējams izgatavot vieglu un salokamu virziendarbības
antenu ar maziem zudumiem. 

Rodas iespējā iemontēt antenu kopā ar raidītāju ikdienas apģērbā vai speciālā
apģērbā. 

Augstas efektivitātes virziendarbības antenas pielietošana ļauj ievērojami 
samazināt starojuma ietekmi uz lietotāju un tajā pašā laikā palielināt darbības 
attālumu.



Dr.sc.comp. M.Greitāns               VPP IMIS konference 6.11.2013 20

Uz rotācijas leņķiem balstītas pārveidojumu

tehnoloģijas

Galvenie pētniecības virzieni

• Jauni reālie un kompleksie (unitārie) pārveidojumi (1D&2D) 

• Jauni parametriskie Dekompozīcijas-Rekonstrukcijas filtri 
(līdzīgi veivletu filtriem) (1D&2D)

– Signālu formas rezonanse (shape resonance)

• Jauna veida datu pārraides sistēmas (Generalized
Orthogonal Nonsinusoidal Division Multiplexing)

• Matlab/Simulink līdzekļu kopa

• Līdzekļi (programmas) “leņķisko” ierīču automatizētai 
VHDL/Verilog koda ģenerācijai

• Jaunas elementāro vispārināto Jakobi rotatoru arhitektūras
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Uz rotācijas leņķiem balstītas pārveidojumu

tehnoloģijas

Arhitektūra: Vispārinātais Jakobi rotators
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Projektā „Inovatīvas signālapstrādes tehnoloģijas viedu un efektīvu 
elektronisko sistēmu radīšanai” sasniegto rezultātu kopsavilkums

22Dalība izstādēs

44Organizēto semināru skaits 

65Tehnoloģijas, kas aprobētas uzņēmumos

2416Izveidoto eksperimentālo maketu skaits

107Izstrādātās inovatīvās tehnoloģijas

66Patentu skaits

33Iesaiste starptautiskos projektos

3824Prezentācijas starptautiskās konferencēs

8848Zinātniskos izdevumos publicēto darbu skaits

2110Projektā iesaistīto doktorantu skaits 

1310Projektā iesaistīto jauno zinātnieku skaits 

10418Aizstāvētie bakalauru un maģistru darbi

96Aizstāvēto promocijas darbu skaits

Sasniegts projektāPlānots pieteikumāProjekta izpildes rādītāji
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Atsauksmes par tehnoloģiju aprobāciju
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Atsauksmes par tehnoloģiju aprobāciju


