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1 ZINĀTNISKĀS INSTITŪCIJAS APRAKSTS
Latvijas Universitātē (turpmāk tekstā - LU) tiek veikti pētījumi informācijas un komunikācijas tehnoloģiju jomā (turpmāk tekstā - IKT), un signālapstrādes tehnoloģiju jomā (turpmāk tekstā – ST). Šie pētījumi saistīti ar modernas un, bieži vien dārgas, infrastruktūras izmantošanu. Zinātnei nepieciešamā infrastruktūra ir mēraparāti un IkT infrastruktūra iegūto datu vispusīgai apstrādei: gan iegūto datu (rezultātu) analīzei, gan to prezentācijai zinātniskos izdevumos un populārzinātniskā izklāstā, gan zinātnieku savstarpējai komunikācijai utt.. IKT ir saistīta ar informācijas tehnoloģijām un telekomunikācijām, bet ST ir saistīta ar kosmisko objektu novērošanu un signālu uztveršanu, iegūto rezultātu analīzi, vizualizāciju un pielietojumiem astronomijā, ģeodēzijā un starpdisciplināros pētījumos. 
Šajā jomā LU strādā Datorikas fakultāte (turpmāk tekstā DF), Informācijas Tehnoloģiju dienests (turpmāk tekstā ITD), Astronomijas institūts (turpmāk tekstā AI ) un Ģeodēzijas un Ģeoinformātikas institūts (turpmāk tekstā ĢĢI), šobrīd kopā 54 zinātniskie darbinieki, 17 jaunie zinātnieki un 38 doktoranti.
Zinātnisko darbību raksturojoši rādītāji doti sekojošajā tabulā (2007.-2010. gada vidējie dati).
	Nr.
	Rādītāja raksturojums
	2007
	2008
	2009
	2010
	Vidēji 2007.-2010.

	1
	Zinātnisko darbinieku skaits ZI (PLE)*
	18,46
	19,25
	18,76
	19
	19

	2
	Zinātnisko darbinieku skaits ZI (cilvēku skaits)*
	49
	55
	51
	54
	52

	3
	Zinātnieku skaits ZI (PLE)
	38
	33
	34
	35
	35

	4
	Zinātnes tehniskā personāla skaits ZI (PLE)
	5,62
	1,57
	0,27
	1
	2

	5
	Zinātnes tehniskā personāla skaits ZI (cilvēku skaits)
	9
	4
	3
	4
	5

	6
	Doktorantūras studentu skaits, kas nodarbināti ZI (PLE)
	35
	35
	36
	38
	36

	7
	Doktorantūras studentu skaits, kas nodarbināti ZI (cilvēku skaits)
	35
	35
	36
	38
	36

	8
	Jauno zinātnieku skaits ZI (ieguvuši zinātnisko grādu ne agrāk kā pirms 10 gadiem) (cilvēku skaits)
	2.75 (PLE)
	6.28 (PLE)
	7.58 (PLE)
	17
	17

	9
	Starptautiskās datu bāzēs atrodamo zinātnisko publikāciju un zinātnisko monogrāfiju skaits
	43
	62
	34
	 
	46

	12
	Bāzes finansējums (LVL)
	214 661
	236 708
	177 501
	133 060
	190 482

	13
	Līgumdarbi (kopā LVL), t.sk.:
	31 116
	21 184
	32 490
	27 257
	28 012

	13.1
	Zinātniska rakstura līgumdarbi vai izstrādes ārvalstu juridiskām personām (LVL)
	5 622
	3 373
	12 967
	6 747
	7 177

	13.2
	Zinātniska rakstura līgumdarbi vai izstrādes Latvijas Republikas juridiskām personām (LVL)
	25 494
	17 811
	19 523
	20 510
	20 835

	14
	Latvijā īstenotie projekti programmas (kopā, LVL),t.sk:
	70 961
	72 140
	19 705
	17 189
	44 999

	14.1
	Valsts pētījumu programmu ietvaros īstenotie projekti (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	14.2
	Latvijas Zinātnes padomes finansētie projekti (LVL)
	70 961
	72 140
	19 705
	17 189
	44 999

	14.3
	Tirgus orientētie pētniecības projekti (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	15
	Īstenotie starptautiskie zinātniskās pētniecības projekti (kopā, LVL), t.sk.:
	0
	52 710
	0
	571 140
	155 963

	15.1
	Eiropas Komisijas Ietvarprogrammas projekti (LVL)
	0
	52 710
	0
	571 140
	155 963

	15.2
	Eiropas sadarbības projekti zinātnē un tehnoloģijā (COST) (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	15.3
	Ziemeļatlantijas līguma organizācijas zinātniskie projekti (NATO) (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	15.4
	EUREKA projekti (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	15.5
	Bilaterālās sadarbības projekti (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	16
	No citiem starptautiskajiem publiskajiem līdzekļiem un privātajiem līdzekļiem konkursa kārtībā iegūtie zinātniskās darbības projekti (kopā, LVL)
	531 707
	249 387
	21 445
	307 057
	277 399

	16.1
	Eiropas Savienības struktūrfondi (LVL)
	528 782
	249 387
	21 445
	307 057
	276 668

	16.2
	Eiropas teritoriālās sadarbības projekti (LVL)
	2 925
	0
	0
	0
	731

	17
	Pašu ieņēmumi (LVL)
	0
	0
	0
	0
	0

	18
	Zinātnieka darba stundas vidējais izcenojums (bruto, ar darda devēja soc.nod., LVL)
	4,30
	4,30
	7,90
	7,80
	6,08

	19
	Zinātnes tehniskā personāla darba stundas vidējais izcenojums (bruto, ar darda devēja soc.nod., LVL)
	3,30
	3,35
	4,80
	5,00
	4,11


1.1 LU IKT PĒTIJUMU VIRZIENI
IKT pētījumu pamatstruktūrvienība ir LU DF, kas izveidota akadēmiskās darbības organizēšanai datorikas nozarē: datorzinātnē, programmatūras inženierijā, informācijas tehnoloģijās, informācijas sistēmās, datoru inženierijā, kā arī informātikas didaktikā un saskarnozarēs. DF nolikums nosaka, ka zinātniskā darbība ir viens no fakultātes pamatuzdevumiem. 
Pamatstruktūrvienība, kas nodrošina LU IKT pētījumu un citu pētnieku infrastruktūras IT komponenti, ir LU ITD. LU zinātnisko institūciju (turpmāk tekstā ZI) zinātniskās darbības nodrošināšanai tiek izmantota centrālā serveru sistēma (turpmāk tekstā CSS), LU datu pārraides pamattīkls (LANET). ITD izveidotā IT infrastruktūra nodrošina arī citu LU ZI pētījumu infrastruktūru.
1.1.1 Datorzinātnes matemātiskie pamati un kvantu skaitļošana 
Virzienu vada prof., Dr. sc. comp. Andris Ambainis. Virziena pamatmērķis ir informācijas apstrādes procesu analīze ar matemātikas metodēm. Īpašs uzsvars tiek likts uz kvantu skaitļošanu – jaunu zinātnes virzienu, kas apvieno datorzinātni ar kvantu fiziku.
1.1.2 Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas
Virzienu vada prof., Dr. sc. comp. Jānis Bičevskis un asoc. prof., Dr. sc. comp. Guntis Arnicāns. Virziena ietvaros tiek veikti pētījumi, lai atviegloto sarežģītu informācijas sistēmu izveidi. Pētījumu rezultātus bieži var tiešā veidā izmantot IT uzņēmumos - ar jaunajām izstrādes metodēm un tehnoloģijām informācijas sistēmas varētu veidot gan lētāk, gan ātrāk, gan kvalitatīvāk, gan izveidot risinājumus, kas tiek galā ar sarežģītākiem uzdevumiem. Pētījumu tēmas ir: sistēmu modelēšana (tai skaitā biznesa procesu modelēšana), uz modeļiem bāzētas arhitektūras, informācijas sistēmu projektēšana, programmatūras testēšana, datubāzēs un internetā pieejamās informācijas integrācija un vizualizācija, jauna tipa interaktīva lietotāja-datora saskarne, datu noliktavas un datizrace, tīkla protokoli, daudzaģentu sistēmas, paralēlie skaitļojumi. Pētījumi šajā virzienā notiek ciešā sadarbībā ar partnerinstitūcijas LU MII zinātniekiem.
1.1.3  Iegultās sistēmas, tīkloti viedie sensori un robotika
Virzienu vada asoc. prof., Dr. sc. comp. Leo Seļāvo. Kombinējot iegultās sistēmas, sensorus un datu komunikācijas, iespējams rast jaunus risinājumus ar būtiski pozitīvu efektu gandrīz visās dzīves jomās, tai skaitā dzīves kvalitātes uzlabošanā, medicīnā, un tautsaimniecībā. Lai šādas viedās sistēmas padarītu iespējamas, nepieciešams veikt pētījumus jaunu iegulto sistēmu un sensoru aparatūras un programmatūras izstrādē. Ņemot talkā robotikas risinājumus, iespējams radīt autonomas viedas sistēmas, kas analizē apkārtējo vidi, pieņem lēmumu par darbībām mērķa sasniegšanai, un veic ietekmi uz vidi. Pasaulē šādas sistēmas pazīstamas ka Kiber-fizikālas sistēmas (Cyber-physical systems).

1.1.4 Zinātnisko pētījumu infrastruktūras IT komponentes attīstība
Virzienu vada Dr. phys. Harijs I. Bondars. Modernas IT infrastruktūras izveidošanai un izmantošanai ir nepieciešams veikt pētījumus un izvēlēties labāko un piemērotāko no plaša iespēju klāsta. Ar to LU nodarbojas ITD. LU IT departamenta galvenais uzdevums ir LU ZI lietotājiem nodrošināt sekojošas IT komponentes un iespējas: WEB aplikācijas; informatīvās sistēmas; lietotāju, aparatūras un e-servisu mobilitāti; efektīvu lietotāju darbu IT vidē; lietotāju autentifikāciju un autorizāciju; izmantoto resursu uzskaiti un monitoringu; datu plūsmu prioritāšu noteikšanu un sadalīšanu; aizsardzību pret sistēmas un lietotāju datu nesankcionētu izmantošanu; datu aizsardzību pret pazušanu; LU E-pasta sistēmu; nevēlamā E-pasta (SPAM) filtrēšanu un vīrusu neitralizāciju; LU e-resursu izmantošanu; lietotāju piekļūšana globālajiem un Latvijas INTERNET resursiem; lietotāju darba mobilitāti (EDUROAM, EZ-PROXY, EDUGAIN, VPN utt.); infrastruktūru videokonferencēm un tiešraidēm; infrastruktūru WEB aplikācijām (MOODLE, portālu, LUIS, DSpace uc.). Šobrīd CSS darbu nodrošina 80 serveri, 30 TB ārējā atmiņa un ātrdarbīgi maršrutētāji, kas kopā veido loģiski netriviālu sistēmu. LANET savieno ar optiku 31 LU ēku (GB savienojumi). LANET pievienots vairāk kā 4000 gala iekārtas. LANET savienots ar GB saiti ar citiem Latvijas tīkliem, ar GEANT un ar 250 Mb/s saiti ar globālo INTERNET. LANET tiek veidots kā labi strukturēts un svarīgāko mezglu dublējošs tīkls. Tas paver pētniekiem plašas iespējas izmantot šo infrastruktūru un piekļuvi citu organizāciju resursiem, piemēram, GRID, HPS, ātrdarbīgas un liela apjoma atmiņas masīviem (SAN) utt.. 
1.2 LU AI PĒTIJUMU VIRZIENI
Ar kosmisko objektu novērošanas tehnoloģijām LU nodarbojas divas struktūrvienības: LU Astronomijas institūts un LU Ģeodēzijas un ģeoinformātikas institūts (turpmāk tekstā ĢĢI). 
Galvenie pētījumu virzieni :

1.2.1 Vēlo zvaigžņu spektroskopija un fotometrija
AI rīcībā ir lielas gaismasspējas, apgādāts ar lādiņsaites matricu, lielākais Baltijā liela lauka Šmita sistēmas teleskops (80x120x240 cm), kas dod iespēju iegūt līdz 21 zvaigžņlielumam vājus objektu punktveida attēlus integrālā gaismā un līdz 14 zvaigžņlielumam nelielas dispersijas (~2000 Å/mm pie Zemes atmosfēras skābekļa molekulas A joslas λ= ~ 7600 Å) spektrālos uzņēmumus. Teleskops ir sevišķi piemērots jaunu objektu meklējumos. 

Oglekļa zvaigžņu (C*) fenomens, kā rāda šīm zvaigznēm veltītais lielais publikāciju skaits starptautiskajos astronomiskajos žurnālos, joprojām ir ļoti aktuāls zvaigžņu astrofizikas pētījumu virziens. Tas saistīts gan ar daudziem vēl neizprastiem šo zvaigžņu uzbūves jautājumiem, gan neskaidrībām par dažādo C* paveidu vietu zvaigžņu evolūcijas vispārējā kopainā, kas ir svarīgi no zvaigžņu evolūcijas teorijas pilveidošanas viedokļa. Saistībā ar lielo C* zvaigžņu starjaudu un salīdzinoši mazāku sarkanā starojuma izkliedēšanu starpzvaigžņu vidē, oglekļa zvaigžņu pētījumi izraisa lielu interesi arī saistībā ar mūsu Galaktikas struktūras izpēti. Oglekļa zvaigžņu pētījumu aktualitāti tieši patreiz norāda AI veidotā "Galaktikas oglekļa zvaigžņu kataloga" izmantošanas intensitātes ekstremāli straujais pieaugums ~30 reizes 2010.gadā salīdzinot ar 2009.gadu - Strasbūras Astronomisko Datu Centra, Francija uzskaites rezultāti.
Kopš 2006.gada, kad Šmita teleskopam tika veikta galvenā spoguļa pāraluminizēšana un tas tika apgādāts ar lādiņsaites matricu. 2007.-2010.gados ir atklātas 87 jaunas C*  zvaigznes [2, 3], vairākas jaunas cirkonija zvaigznes. Atrasts jauno oglekļa zvaigžņu absolūtais lielums un novertēts to attālums līdz Saulei. Atrasta jauna metode, kā izmantojot nelielas dispersijas spektrus, var novērtēt oglekļa zvaigžņu efektīvās temperatūras [4, 5]. Ir iegūtas pāri par 4000 spektrogrammu Galaktikas anticentra un Vienradža zvaigznāja virzienos, kuras tiek apstrādātas. Darba rezultātā tiks atrastas daudzas jaunas C* un iegūta atbilde vai eksistē vēl viens galaktiskais zars mūsu Piena ceļa zvaigžņu sistēmai. Ir uzsākts darbs pie "Galaktikas oglekļa zvaigžņu kataloga" pilnveidotas versijas izdošanas, kas ir ļoti svarīgi gan tāpēc, ka katalogs ir starptautiski pieprasīts, gan tāpēc, ka nostiprinās Latvijas un Latvijas Universitātes prestižu starptautiskā līmenī.

1.2.2 Saules sistēmas mazo ķermeņu pētījumi

Pašlaik ES tiek izstrādāta programma kompleksas informatīvās sistēmas izstrādei un aizsardzībai, t.sk. mākslīgo Zemes orbitālo un tuvā kosmosa objektu radītiem riskiem, informācija par kuriem reālā laika mērogā tiks izplatīta sākotnēji ES organizāciju vajadzībām [6]. ES veidojamā Situācijas apzināšanas kosmosā programma (Space Situational Awareness - SSA programme) ir plānota desmitgadei (2009.-2019.) un ir divdaļīga: 1. daļa 2009. – 2011. gados tiek izstrādāta [7] SSA programmas (sagatavošanās) pamatnostādnes (SSA Preparatory Programme) un 2. daļa: 2012 - 2019. gados notiek programmas īstenošana.

SSA programma atkarībā no mākslīgo Zemes orbitālo un tuvā kosmosa objektu riskiem iedalās 3 atsevišķos domēnos: kosmosa novērošana (Space surveillance) par cilvēka radītiem objektiem Zemes orbītās (novērtētais skaits objektiem lielākiem par 1 cm: 606 500 vienības (2005. gada dati) no kuriem kataloģizēti aptuveni 18 000 jeb ~3% – uz 2008. gadu )/ kosmiskā laika (meteoroloģiskā izpratnē) efektiem (Space Weather), ieskaitot Saules izstarojumus, kurus pamatā veic no Zemes attālinātu satelītu platformu instrumenti/ Zemei tuvo kosmisko objektu novērošana (Near Earth Objects – NEOs) - bīstamus asteroīdus un meteorītus, no kuriem tikai aptuveni 6 000 jeb ~9% objekti ir kataloģizēti pie kopīgā novērtētā objektu skaita 66 000. Cik aktuāli ir šie pētījumi pierāda tas, ka pēckristus periodā lielākais zināmais debess ķermeņu drauds Zemei, 320 m lielais asteroīds Apofiss tika atklāts tikai 2004.gada jūnijā. No šī fakta tāpat kā no tā, ka ik gadus tiek atklāti aizvien jauni NEO tipa asteroīdi, būtiski ir saprast to, cik maz uzmanības ir veltīts Saules sistēmas mazo ķermeņu izpētei, pie tam apstākļos, kad šāda veida draudus mūsu civilizācijai, vismaz teorētiski, kā to rāda novērtējumi, mēs esam spējīgi novērst. Tomēr tas varēs notikt tikai tad, ja mēs zināsim no kā mums jāizvairās, pie tam ļoti savlaicīgi. Kosmisko laiku neapšaubāmi arī veido procesu norise uz Saules, bet šiem draudiem ir viena būtiska atšķirība. Šo procesu prognoze mums var palīdzēt pie nelielām Saules aktivitātes izmaiņām, tā teikt ikdienā, turpretī lielāku Saules aktivitātes izmaiņu gadījumā, pagaidām paglābties mums nav iespējas, pat teorētiskas.

Savu potenciālu AI Baldones Šmita teleskops ir parādījis arī Saules sistēmas mazo ķermeņu pētījumos. Kopš 2008.gada ir atklāti 28 jauni asteroīdi, pie tam viens pieder NEO A (Near Earth Object Apollo) tipam - 2008 OS9 [8] un viens ir ļoti vājš un reti sastopams (līdz šim zināmi tikai 288 šādi objekti [9]) transjupitera asteroīds - 2009 HW77 [10] un viena komēta - 2010 2e Jarnac [11]. Ir noteikti divu minēto asteroīdu aptuvenie izmēri, to orbītu evolūcija nākotnē, rotācijas periods u.c. parametri [12, 13]. Ir precizētas vairāk kā 2000 agrāk atklāto asteroīdu orbītas. Mērījumu dati ik gadus tiek publicēti Smitsona observatorijas (Hārvardas Universitātes) cirkulāros [14, 15, 16]. Svarīgi, ka Saules sistēmas mazo ķermeņu izpēte, ko veic LU AI, kā būtiska ir atzīmēta Eiropas Kosmiskās Aģentūras veiktajā auditā: "Report on the ESA technical audit to Latvian industrial and research organisations".

1.2.3  Starpzvaigžņu vides pētījumi
Starpzvaigžņu un apzvaigžņu vides pētījumi cieši savijas ar sarkano zvaigžņu pētījumiem, jo vairums gadījumos zvaigžņu ieskaujošie apvalki veidojas, vielai aizplūstot kosmiskajā telpā no vēlo zvaigžņu atmosfērām. Līdz ar to bieži nākas analizēt objekta fizikālās īpašības pēc novērojumiem caur starpzvaigžņu vidi. Neievērojot vides atstāto iespaidu uz konkrētajiem novērojumiem var nonākt pie kļūdaina rezultāta. Ļoti svarīgi šie pētījumi ir Galaktikas izpētes kontekstā.  AI šai jomā ar labiem panākumiem veic pētījumus teorētiskā plāksnē. 

Izmantojot Spitzer un ISO arhīvu novērojumus ir noteikti plūsmu lielumi Cassiopeia A ātri kustīgajos miglāja mezglos starpzvaigžņu vides O, Ne, Si, Ar,S un Fe jonu līnijās. Parādīts ka novērotās un teorētiski iegūtās līniju plūsmu vērtības atšķiras apmēram ar kārtu 2. Ir parādīts, ka slāpekļa izotopa ūdeņražveidīgā jona 14-N VII supersīkstruktūras līnijas (miera frekvence ap 53 GHz) reģistrācijas iespējamība no dažādiem kosmisko objektu tipiem [17, 18, 19, 20, 21].

Izstrādāta teorija par aktīviem ķīmiskajiem procesiem, kas notiek ledus slānītī  zem putekļu graudiņu virsmas starpzvaigžņu gāzu-putekļu mākoņos. Šādi procesi atstāj lielu ietekmi uz blīvu starpzvaigžņu mākoņu ķīmisko sastāvu un var kopumā būtiski ietekmēt šo mākoņu novērojumu interpretāciju, līdz ar to arī teoriju par zvaigžņu veidošanos. Izvērtēta izstrādātās teorijas ticamība, analizējot novērojumu datus no literatūras. Izveidots pilns starpzvaigžņu mākoņa ķīmisko reakciju kinētiskais modelis, kura rezultāti salīdzināti ar novērojumiem. Balstoties uz šo darbu, formulēta hipotēze, kas izskaidro dažu smago elementu (piemēram, sēra) daudzuma vizuālo iztrūkumu, kas izriet no blīvu starpzvaigžņu mākoņu novērojumiem [22].

1.2.4  Šmita teleskopa astroplašu digitalizācija

Šmita teleskopa astroplašu digitalizācija nodrošinās to, ka Latvija pilnvērtīgi iekļausies kopējā pētniecības telpā, radot iespēju ES un citiem pasaules zinātniekiem piekļūt vairāk nekā trīsdesmit gadus Latvijas astronomu uzkrātajiem novērojumu materiāliem (piemēram, caur virtuālo tīmekli ASTRONET) kā līdzvērtīga partnere. Starptautiskās Astronomu Savienības rezolūcija Nr. B3, 2000 par “Fotogrāfisko novērojumu informācijas saglabāšanu“ rekomendē veikt astroarhīvu digitalizāciju. Augsti informatīvas datu bāzes kāda tiks izveidota (līdzīgi kā Oglekļa zvaigžņu katalogs - sk pielikuma 1. att.) tiek plaši lietotas un ir darbi ar augstu citējamību. Šis darbs iestrādāts kā Astronomijas institūta 2008.-2013.g. attīstības plāna iedaļa un cieši savijas ar projektā veicamo - vāju oglekļa zvaigžņu meklējumiem izdalītos debess apgabalos. Jaunatklātajām oglekļa zvaigznēm būs iespējams iegūt spožuma izmaiņas līknes vairāk kā 30 gadu periodā, bet jau zināmajām veikt spektrālo izmaiņu pētījumus līdz ar spožuma maiņas fāzi, lai noteiktu tos spožuma fāzes punktus, kuros jāiegūst un jāanalizē augstas dispersijas spektrogrammas, kas dos iespēju veidot oglekļa zvaigžņu spožuma maiņas modeļus. 

2009.-2010.gadā veikta 178o +3.5o apgabala  Šmita teleskopa arhīva astroplašu digitalizācija B, V, R sistēmās 1966-1995 gg. iegūtie astrouzņēmumi. Veikta visu (~1000 vienību) 1966-1972 gg. B, V, R fotometriskajās sistēmās iegūto Šmita teleskopa arhīva astroplašu digitalizācija.

1.2.5 Augstas precizitātes satelītu mērījumi optiskajā un radio diapazonā 
AI veic starptautiski koordinētu, augstas precizitātes satelītu mērījumus optiskajā un radio diapazonā planētas Zeme globālā monitoringa observatoriju un dienestu sastāvā. Ar Zemes mākslīgo pavadoņu (ZMP) jeb satelītu novērojumiem  LU astronomi nodarbojas no to pirmsākumiem, t.i., no pirmā satelīta palaišanas 1957. gadā, bet ar lāzerlokāciju vairāk nekā 30 gadus. LU AI LS-105(TPL) teleskops uzsāka darbu 1987. gada 1. septembrī un darbu turpina joprojām paralēli notiekot tā modernizācijai. Globāli koordinētu mērījumu rezultātā tiek iegūti sekojoši fundamentāli rezultāti:

· Satelītu efemerīdas ar ~cm precizitāti

· Zemes rotācijas parametri: pola koordinātes x,y un dienas garums LOD

· 3-D staciju koordinātes x,y,x un to izmaiņu ātrumi

· Zemes ģeocentra koordinātes un to izmaiņu ātrums attiecībā pret Zemes masas centru

· Statiskās un mainīgās Zemes gravitācijas lauka komponentes

· Fundamentālās fizikas konstantes: ekvivalences principa pārbaude ar 2x10-13 precizitāti, Lenses-Tīringa efekts

· Mēness efemerīdas un librācija, orientācijas parametri

Latvija ir starp 16 pasaules valstīm, kura ir spējusi ne tikai apgūt lāzerlokācijas tehnoloģiju, bet arī radīt ZMP lāzerlokācijas sistēmu kā arī piedalīties to izstrādē ārpus Latvijas
. Pašlaik LU AI Ģeodinamiskajā stacijā ietilpst lāzertālmērs LS-105, GPS uztvērējs Leica, ir absolūtais gravimetriskais punkts, kurā tiek veikti visaugstākās precizitātes Zemes smaguma spēka mērījumi ar absolūto gravimetru 
. Daudzas no oriģinālajām izstrādēm tiek izmantotas citās lāzerlokācijas stacijās pasaulē (Austrijā, Vācijā, Somijā, Ukrainā). Iegūtie novērojumu rezultāti tiek publicēti elektroniski un no tiem tiek radīti globāli risinājumi, to skaitā tiek  noteikti ar Zemi saistītas koordinātu sistēmas ITRS (International Terrestrial Reference System) sākumpunkts, orientācija un mērogs kā arī tās saite ar ICRS (International Celestial Reference Frame).  Bez tam LU AI Ģeodinamiskajā stacijā veiktie novērojumi definē Latvijas Ģeodēziskās sistēmas LKS-92 sākumpunktu un tā sasaisti ar globālajām koordinātu  sistēmām ITRF2005 un ETRF2000. Nākotnes ieceres saistītas ar dalību attālumu mērījumos Saules sistēmas ietvaros un laika sinhronizācijas eksperimentos  izmantojot lāzerus, jaunas sistēmas izstrādei Zemei tuvojošos asteroīdu, kosmisko atlūzu (space debris), kā arī sadarbība ar Maksa Planka Kvantu optikas institūtu (Vācija) jaunu metožu izstrādē lāzerlokācijā izmantojot femtosekunžu lāzerus nesen pieteiktā ES projekta ietvaros. Minētie punkti sasaucas arī ar trešo AI zinātnisko pētījumu grupu, saistītu ar aparatūras modernizāciju un ir minēts kā viens no eventuālajiem EKA un Latvijas sadarbības projektiem PECS (Plan for European Cooperating State) ietvaros.

1.2.6 Aparatūras modernizācijas pamatojums
Astronomisko novērojumu veikšana nesaraujami saistīta ar aparatūras modernizāciju. LU AI rīcībā ir ar darbagaldiem labi apgādāta mehāniskā darbnīca un speciālisti ar vairāku gadu desmitu pieredzi optisko aparātu, tai skaitā satelītu novērošanas sensoru izstrādē [23, 24, 25]. Vairāk par 10 sērijās ražotie satelītu novērošanas sensori, t.sk. pirmie PSRS: satelītu atsekošanas fotokamera AFU-75, kura darbojās vienlaicīgi laikā ar tā laika pazīstamāko ASV – Beikera-Nanna fotokameru un padomju SLR sistēmu: Interkosmos, konstruēja LU AI speciālisti [26]. 2009.-2010.gadā izstrādāta oriģināla sistēma teleskopa orientācijai, izmantojot autokolimātoru. Tas ļaus sasniegt uzvadīšanas precizitāti līdz 1˝, kas nepieciešams tālu objektu lokācijai. 

1.3 LU ĢĢI PĒTIJUMU VIRZIENI LU ĢĢI PĒTIJUMU VIRZIENI

LU ĢĢI ir Latvijas Universitātes zinātniskās darbības patstāvīga struktūrvienība. Institūta darbības mērķis ir veidot un realizēt pētniecības programmas fiziskās ģeodēzijas un ģeoinformācijas sistēmu jomā, lietojot modernās kosmiskās ģeodēzijas un ģeoinformātikas metodes. 

1.3.1 Institūta pētījumu pamatvirzieni

· Zemes fiziskās virsmas un gravitācijas lauka izmaiņu un anomāliju pētījumi, lietojot modernās kosmiskās tehnoloģijas un oriģinālaparatūru;

· Ģeodēzisko instrumentu konstruēšana kosmiskās ģeodēzijas pētījumu realizācijai;

· Augstākās precizitātes ģeodēzisko atbalsta tīklu veidošana un deformāciju kontrole;

· Ģeoinformācijas sistēmu programmnodrošinājuma izstrāde un datu bāzu veidošana;

· Automatizētās vides tālizpētes un satelītu kartogrāfijas metožu izstrāde Latvijā.

1.3.2 Jauno speciālistu iesaistīšana pētījumos

Institūta speciālisti piedalās studentu apmācībā bakalauru un maģistru akadēmisko grādu, kā arī doktora zinātnisko grādu iegūšanai Latvijas augstskolās (RTU, LU, LLU, VeA). Daudzi bakalauru un maģistru diplomdarbi izstrādāti, izmantojot GGI iegūtos datus un GGI lietotās metodes. GGI iegūtie GNSS novērojumu dati ir par pētījumu pamatu vairāku promocijas darbu izstrādei.

1.3.3 Agrākie pētījumi

Vēsturiskā aspektā Latvijas Universitātē Ģeodēzijas institūts veica nozīmīgus pētījumus jau pirmskara laikā no 1924.līdz 1944.gadam. Atjaunojot 15 observatorijas kosmiskās ģeodēzijas speciālistiem jaunā versijā Ģeodēzijas institūtu īpašs uzsvars bija uz ģeoinformātikas digitālo datu bāzu un ģeoinformātikas informācijas sistēmu veidošanu, pielietojot savas fotogrammetrijas un programmēšanas zināšanas. Institūta darbība veicināja digitālās kartogrāfijas attīstību Latvijā, tai skaitā aktīvi piedaloties arī Latvijas pirmās satelītkartes izstrādē mērogā 1:50 000. Ģeodēziskās aparātbūves jomā radās projekts par mazizmēra satelītu novērošanas lāzertālmēra konstruēšanu. Šo ideju novērtēja Austrālijas speciālisti, un Austrālijā tika izveidots privātā kapitāla fonds šā projekta attīstībai. Satelītu lāzertālmērs ar saīsinātu nosaukumu PSLR tika konstruēts Latvijā, bet kontroles mērījumi tika veikti Yarragdee, Austrālijā, labākajā NASA MOBLAS-5 lāzernovērojumu stacijā. PSLR novērojumi tika salīdzināti ar MOBLAS-5 un citu starptautisko lāzernovērojumu rezultātiem un tika novērtēti atzinīgi precizitātes ziņā. Kontroles mērījumi notika 1 gadu, GGI speciālisti ieguva daudz vērtīgas informācijas par pasaulē pieejamām lāzertālmēru augsto tehnoloģiju komponentēm un darba metodēm NASA stacijā. Iegūtā pieredze rosināja konstruēt jaunu lāzertālmēru Latvijā, kas arī tika izdarīts.

Pašreiz GGI strādā 6 doktori, viens doktora grāda pretendents un 2 otrā gada doktorantūras studenti. Doktorantu zinātniskais vadītājs ir GGI direktors J.Balodis un viņu pētījumi saistīti ar GGI kosmisko tehnoloģiju pētījumiem. No augstāk minētā doktoru skaita divi ieguva Dr. grādu 2010.gadā.

1.3.4 Nozīmīgākie pēdējo gadu pētījumi

Nozīmīgākie pēdējo gadu projekti:

1. „Ģeogrāfisko informācijas sistēmu komponentes izstrāde Latvijas tautsaimniecībai”. Līgums PD1/ERAF/CFLA/05/APK/2.5.1./000081/039, LU reģistrācijas Nr.ESS 2006/32. 2006-2008.g (LVL 122000)

2. „EUPOS-RIGA Starptautiskajā Zemes referencsistēmā.”, - 2008.g. (LVL 11959)

3. "GOCE satelīta GPS un SLR novērojumu rezultātu atšķirību analīze”, LZP, 2008.g. (LVL 1527)

4. "Skrejošais zvaigžņu lauks”, LZP, 2007.g. (LVL 1400)

5. „Koncepcija par Vienotās valsts ģeogrāfiskās informācijas sistēmas (VĢIS) izveidi”, 2006.g. (LVL 9750)

6. Dalība kopprojektā „Sadarbība ar komercsabiedrībām moderno informācijas tehnoloģiju ieviešanai būvju plānošanā un ekspluatācijas vadīšanā”, - GGI daļa (LVL 86053)

7. 2010.gadā uzsākts projekts „Digitālais zenītteleskops gravitācijas lauka un tā anomāliju noteikšanai” 2010/0207/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/077.
8. 2011.gadā norisinās darbs pie INTERREG IV C 4.uzsaukuma projekta „EGNOS un EUPOS ES tautsaimniecībai un reģionālai attīstībai” vadošā partnera statusā. Iesniegšanas termiņš 1.aprilis.
1.3.5 Starptautiskā sadarbība pētījumos

1. Starptautiskās sadarbības projekts „EUPOS® - European Position Determination System”. J.Balodis – Latvijas pārstāvis un projekta vadības komitejas loceklis.

2. Projekts, kurš 2007.gadā pieņemts Eiropas kosmosa aģentūrā (ESA) bez finansējuma “EUPOS® contribution to GOCE mission”. Id 4307. Projektā piedalās EUPOS® sadarbības partneri:  Berlīne, Bosnija un Hercegovina, Bulgārija, Čehija, Igaunija, Latvija, Lietuva, Polija,  Rīga, Rumānija, Slovākija, Ukraina, Ungārija. ( Principal investigator J.Balodis).

3. Projekts, kurš 2007.gadā pieņemts Eiropas kosmosa aģentūrā (ESA) bez finansējuma “GOCE observations using SLR for LEO satellites.” Id 4333.(Principal investigator J.Balodis).

4. Dalība INTERREG III C projektā „EUPOS – Interregional Co-operation”.2006-2007.g.

5. Starptautiskās sadarbības projekts „EuroTeleServ”.

6. Starptautiskā konference Latvijas Universitātē „EUREF Symposia 2006”.

7. Starptautiskā konference Latvijas Universitātē „Galileo Information Days in Baltics”, 2005.g.

1.3.6 Pašnovērtējuma nozīmīgākie sasniegumi:

1. Radīta infrastruktūra turpmākiem zinātniskiem pētījumiem: satelītu lāzertālmērs un Globālās navigācijas satelītu sistēmas (GNSS) uz zemes bāzēta palīgsistēma „EUPOS®-RĪGA”.

2. Izgatavots oriģinālas konstrukcijas maza gabarīta satelītu lāzertālmērs un izstrādāta tā vadības un kontroles programmatūra, un elektronika. Veikta darbības analīze un tās rezultātā optimizētas lāzertālmēra optisko mezglu konstrukcijas. Lāzertālmērs sagatavots satelītu GOCE un Lageos orbītu mērījumiem un kontroles mērījumi uzrāda augstākās precizitātes rezultātus.

3. Sadarbībā ar SIA Rīgas ĢeoMetrs ieviesta pastāvīgās darbības GNSS uz zemes bāzēta palīgsistēma „EUPOS®-RĪGA”, kura pašreiz nodota LU ĢĢI pārvaldībā.

4. Noteiktas GNSS sistēmu „EUPOS®-RĪGA” un „ LATPOS” staciju koordinātas starptautiskajā ETRF2005 koordinātu sistēmā, lietojot zinātnisko Bernese programmatūru. Aprēķinātas šo staciju novērojumu rindas nepilnu divu gadu garumā.

5. Veikti EUPOS®-RĪGA” staciju darbības kvalitātes pētījumi.

6. Par institūta pētījumiem pēdējos 6 gados veikti 12 ziņojumi starptautiskās konferencēs un darba grupu semināros, un sagatavotas 23 publikācijas.

7. J.Baloža lasīti lekciju kursi par ģeoinformācijas sistēmām un par GPS lietošanu ģeodēzijā RTU ģeomātikas studentiem.

8. Vadīta promocijas darbu izstrāde 2 doktorantūras studentiem RTU.

9. RTU ģeomātikas studentiem vadīti diplomdarbi (bakalauriem un 4 maģistrantiem). 

10. Dalība RTU Zinātnisko rakstu 11.sērijas žurnāla „Ģeomātika” un Ģedimina Viļņas tehniskās universitātes zinātniskā žurnāla „Geodezija ir kartogrāfija” redkolēģijās. 

11. Dalība starptautiskā projekta EUPOS® vadības grupā (Steering Committee).

12. Zinātniskā sadarbība ar Elektronikas un datorzinātņu institūtu, RTU Ģeomātikas katedru, Dzelzceļa institūtu un RTU Materiālu un konstrukciju institūtu, ar SIA „Rīgas ĢeoMetrs” un ar Latvijas ģeotelpiskās informācijas aģentūru.

13. M. Caunītes piedalīšanās "Second international summer school on global navigation satellite systems: a worldwide utility", Berchtesgaden, Vācija. 

14. M.Caunītes un I.Janpaules piedalīšanās GNSS vasaras skolā Bernē, Šveice.

1.3.7 Ģeoinformātikas apakšnozares pētījumi

1. Teritoriju attīstības plānošana un telpiskā analīze.

2. Digitālo karšu un datubāzu, 3D modeļu, ĢIS sistēmu izstrādāšana.

3. Zinātniskā sadarbība ar LU Ģeogrāfijas un Zemes zinātņu fakultāti. 

Finansējums un projekti: 

1. Rīgas un tās apkārtnes kompleksās digitālās kartes izstrādāšana TELE2 mobilās telefonijas tīklu 
    projektāšanai. (8100 Ls)

2. Gāzes transporta ģeoinformatīvās sistēmas un kartogrāfiskās shēmas izstrādāšana 

     Pasūtītāji: A/S Latvijas Gāze (4202 LVL)

3. Latvijas teritorijas kompleksā virsmas modeļa izstrāde

Pasūtītāji: SIA Latvijas Mobilais Telefons, Valsts hidrometeoroloģijas pārvalde, Latvijas valsts Elektosakaru inspekcija, SIA Baltkom GSM (28369. 00 LVL).

4. Rīgas un tās apkārtnes telpiskā digitālā modeļa izstrādāšana.

Pasūtītāji: SIA Latvijas Mobilais Telefons , Siemens SIA (12318.00 LVL)

5. Rīgas kompleksās digitālās kartes izstrādāšana

Pasūtītāji: BO VAS Latvijas Valsts radio un televīzijas centrs, Rīgas elektrotīkls, Rīgas Gāze (18127. 00 LVL)

6. ĢIS un interaktīvas informācijas sistēmas Interneta vidē

7. Rīgas digitālās kartes Interneta versijas izstrādāšana. SIA Interaktīvās Tehnoloģijas. (5246. 66 LVL)

8. Latvijas digitālo karšu adaptēšana interaktīvajai videi multimediju kompaktdiskam „Vide un attīstība”

VARAM (4000.00 LVL).

9. Ģeoinformātikas darbinieku lasīti lekciju kursi par ģeoinformācijas sistēmām 3 citās Latvijas augstskolās (RTU, LLU, Ventspils augstskola). 

2 LU IKST ZINĀTNES ATTĪSTĪBAS PRIORITĀTES
LU attīstības mērķi informācijas, komunikācijas un signālapstrādes tehnoloģiju jomā noteikti, balstoties uz sekojošiem dokumentiem:

1. Eiropas Savienības 7. Ietvara programmas darba programmu (Work Programme)
 pētījumiem IKT jomā, kurā kā viena no prioritātēm izvirzīti ilgtermiņa pētījumi datorikā, kas novedīs pie radikālām inovācijām (piemēram, pētījumi kvantu skaitļošanā). 
2. MK 31.08.2009. rīkojumu Nr. 594
, kas norāda, ka Informātika, informācijas un signālapstrādes tehnoloģijas ir starp prioritārajiem zinātnes virzieniem 2010.-2013. gadā.

3. LU stratēģisko plānu 2010.–2020. gadam
, kas nosaka LU stratēģisko vīziju: „Latvijas Universitāte 2020. gadā ir viena no vadošajām zinātnes universitātēm Baltijas reģionā un ieņem atzītu vietu starp Eiropas universitātēm”. Šis plāns arī norāda, ka datorika (informācijas tehnoloģijā, informātikā), informācijas aprites izpēte, modelēšana un pārvaldība ir pirmā starp LU zinātniskās darbības jomu prioritātēm. Šis plāns arī norāda, ka datorika (informācijas tehnoloģijā, informātikā), informācijas aprites izpēte, modelēšana un pārvaldība un kosmisko sakaru nodrošināšanas un kosmisko objektu novērošanas tehnoloģijas ir starp LU zinātniskās darbības jomu prioritātēm.
4. Latvijas un Eiropas Kosmosa aģentūras sadarbības līgumu, kas paredz sadarbību kosmosa zinātnē, astronomijā un astrofizikā, Saules sistēmas izpētē, Zemes novērošanas pētījumi un pielietojumi, tajā skaitā aģentūras satelītu novērojumi, atskaites un koordinātu sistēmu metroloģiskās bāzes nodrošināšana (līguma punkti 2a,2b,2c,2e)
5. LR MK rīkojumu Nr. 213 par „Pāreju uz Latvijas Ģeodēzisko koordinātu sistēmu”, kas nosaka, ka Latvijas Ģeodēziskās sistēmas sākumpunkts ir LU AI satelītu novērošanas stacija Rīga. 
2.1 IKT PĒTIJUMU VIRZIENS
Turpmākajos 5 gados LU plāno turpināt pētniecību visos iepriekš minētajos virzienos:

1. Datorzinātnes matemātiskie pamati un kvantu skaitļošana;
2. Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas;
3. Iegultās sistēmas, tīkloti viedie sensori un robotika;
4. Zinātnisko pētījumu infrastruktūras IT komponentes attīstība.

Jāuzsver, ka plānotie pētījumi ir tiešs turpinājums iepriekšējos gados darītajam – visi virzieni un apakšvirzieni jau šobrīd tiek veiksmīgi attīstīti esošo pētījumu projektu ietvaros. 
	LU IKST pētījumu virzienu mērķi
	LU IKST pētījumu virzienu uzdevumi:
	LU IKST pētījumu plānotie rezultāti:

	M1: Attīstīt kvantu skaitļošanas nozari
	U1: U.1.1. Jaunu algoritmu izstrāde kvantu datoriem; U.1.2. Jaunu metožu izstrāde informācijas pārraidei, izmantojot kvantu efektus; U.1.3. Kvantu stāvokļu matemātisko īpašību analīze; U.1.4. Kvantu sistēmu modelēšana uz parastajiem datoriem.
	R1: R.1.1. Publikācijas un referāti konferencēs; R.1.2. Aizstāvētās doktora disertācijas; R.1.3. Nozares atspoguļojums doktorantūras studiju programmā; R.1.4. Nozarei piesaistīti jaunie zinātnieki. Pētījumu rezultāti pēc būtības būs: jauni algoritmi, metodes un matemātiski rezultāti.

	M2: Attīstīt programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumus
	U2: U.2.1. Pētījumi sistēmu modelēšanā; U.2.2. Pētījumi modeļos sakņotu sistēmu izveidē; U.2.3. Pētījumi neviendabīgu datu avotu integrēšanā; U.2.4. Pētījumi datu avotos glabātās informācijas vizualizēšanā; U.2.5. Daudzaģentu sistēmu pētījumi; U.2.6. Pētījumi modeļos sakņotu sistēmu testēšanā; U.2.7. Datu noliktavu izveides metožu pētījumi; U.2.8. Pētījumi mašīnmācīšanās jomā; U.2.9. Datortīklu protokolu veiktspējas pētījumi.
	R2: R.2.1. Publikācijas un referāti konferencēs; R.2.2. Aizstāvētās doktora disertācijas; R.2.3. Nozares atspoguļojums doktorantūras studiju programmā; R.2.4. Nozarei piesaistīti jaunie zinātnieki; R.2.5. Tehnoloģiju pielietojumi IKT industrijā. Pētījumu rezultāti pēc būtības būs: jauni algoritmi, metodes un programmsistēmu prototipi.

	M3: Attīstīt pētījumus Iegulto sistēmu, tīkloto viedo sensoru un robotikas jomā
	U3: U.3.1. Iegulto sistēmu un bezvadu sensoru moduļu aparatūra, to testēšana un prototipēšana; U.3.2. Programmatūras un komunikāciju rīki un metodes bezvadu sensoru tīkliem un robotikai; U.3.3. Viedo sensoru pielietojumi citās nozarēs..
	R3: R.3.1. Publikācijas un referāti konferencēs; R.3.2. Aizstāvētās doktora disertācijas; R.3.3. Nozares atspoguļojums doktorantūras studiju programmā; R.3.4. Nozarei piesaistīti jaunie zinātnieki; R.3.5. Tehnoloģiju pielietojumi industrijā. Pētījumu rezultāti pēc būtības būs: jauni algoritmi, metodes un eksperimentālu iekārtu prototipi.

	M4: LU ITD mērķi: Izveidot IT infrastruktūru zinātnisko pētījumu nodrošināšanai
	U4: LU ITD pētījumu uzdevumi: Nodrošināt līdz ar adekvātu datu pārraidi, autentifikāciju, autorizāciju, resursu uzskaiti un kontroli, lietotāju un e-resursu mobilitāti, IDP pakalpojums un konfederācija starptautiskā līmenī, VPN tunelēšana, EZ-PROXI, EDUROAM piekļuvi, elektronisko publicēšanos, tiks pētītas un izmantotas midlware iespējas utt  
	R4: LU ITD pētījumu plānotie rezultāti: Rezultātā tiks izveidota IT infrastruktūra, kas nodrošinās zinātniskās aparatūras pieslēgšanu datu pārraides tīklam un zinātnieku darbu tīklā

	M5:LU AI mērķi: Veikt vājo sarkano zvaigžņu fotometriskos un spektrālos pētījumus, veikt  asteroīdu novērošanu un to orbītu precizēšanu, satelītu un kosmisko objektu lāzerlokācijas instrumentu izstrādi un datu apstrādes metožu pilnveidošanu


	U5: LU AI pētījumu virzienu uzdevumi: Šmita teleskopa plašu bibliotēkas digitalizācija un analīze, jaunu lāzerlokācijas tehnoloģiju, instrumentu  un datu apstrādes metožu izstrāde, asteroīdu un Zemei tuvo objektu novērošana ar kombinētajām metodēm (optiskie novērojumi, radionovērojumi, lāzerlokācija), dalība starptautiski koordinētos eksperimentos lāzerlokācijā ar jaunu tehnoloģiju izmantošanu
	R5: LU AI pētījumu plānotie rezultāti:

Šmita teleskopa plašu skenu un objektu datubāze, atjaunots oglekļa zvaigžņu katalogs,  lāzertālmēra LS-105 modernizācija un veiktspējas uzlabošana,

	M6: LU ĢĢI mērķi

Veidot un realizēt pētniecības programmas fiziskās ģeodēzijas un ģeoinformācijas sistēmu jomā, lietojot modernās kosmiskās ģeodēzijas un ģeoinformātikas metodes. 
	U6: LU ĢĢI pētījumu virzienu uzdevumi:

Zemes fiziskās virsmas un gravitācijas lauka izmaiņu pētījumi;

Ģeodēzisko instrumentu konstruēšana kosmiskās ģeodēzijas pētījumu realizācijai;

Augstākās precizitātes ģeodēzisko atbalsta tīklu veidošana un deformāciju kontrole;

Ģeoinformācijas sistēmu programnodrošinājuma izstrāde un datu bāzu veidošana
	R6: LU ĢĢI pētījumu plānotie rezultāti:

Uzlabots Latvijas ģeoīda modelis. GGI pašu konstruētā lāzertālmēra sistemātiska izmantošana starptautiskiem ģeodinamikas mērījumiem un modificēšana. Rīgas vertikālā atbalsta tīkla deformāciju identificēšana un tā uzlabošana. EUPOS-Rīga un Latpos precizitātes pētījumu laika rindas. GIS datu bāzu pilnveidošana. Digitālie modeļi. 


2.1.1 Datorzinātnes matemātiskie pamati un kvantu skaitļošana
2.1.1.1 Pamatojums
ES 7. ietvara programmas darba programma IKT jomā par vienu no galvenajām prioritātēm izvirza pētījumus, kas rada principiāli jauna veida datortehnoloģijas (Future and Emerging Technologies), cieši sadarbojoties ar citām zinātnes nozarēm. Viens no šādiem tehnoloģiju veidiem ir kvantu skaitļošana. Tuvāko gadu laikā ES plāno palielināt finansējumu projektiem Future and Emerging Technology jomā pa 20% gadā
. Tas rada iespēju piedalīties lielākā skaitā ES projektu, kuriem būs nepieciešama atbilstoša infrastruktūra. 

2.1.1.2 Kapacitāte
2009. gadā šajā virzienā darbojās 8 zinātnieki. Pēdējā gada laikā pētījumi šajā virzienā ir intensificēti, 3 lielākie projekti šobrīd ir:
1. ESF projekts „Datorzinātnes pielietojumi un tās saiknes ar kvantu fiziku”,

2. 7. ietvara projekts „Quantum Algorithms and Quantum Computing”,

3. 7. ietvara projekts „Quantum Computer Science”.

Rezultātā 2011. gada februārī šajā virzienā darbojas jau 18 zinātnieki (ieskaitot projektu dalībniekus no citām LU struktūrvienībām un projektos iesaistītos doktorantus). Pēdējo piecu gadu laikā šajā virzienā publicēti 74 zinātniski raksti.
2.1.1.3 Risināmā problēma
Tiks veikti pētījumi kvantu skaitļošanas matemātiskajos pamatos vairākos apakšvirzienos: 

1. Jaunu algoritmu izstrāde kvantu datoriem, tādējādi paplašinot kvantu datoru iespējamo pielietojumu loku;

2. Jaunu metožu izstrāde informācijas pārraidei, izmantojot kvantu efektus;

3. Kvantu stāvokļu matemātisko īpašību analīze, radot matemātisko bāzi algoritmu un informācijas pārraides metožu izstrādei;

4. Kvantu skaitļošanas ideju pielietošana, lai modelētu kvantu sistēmas uz parastajiem (ne-kvantu) datoriem.

Tuvākajā laikā LU plāno iesniegt pieteikumus vēl vismaz diviem šī virziena projektiem:
1. 7. ietvara IKT programmas FET (Future and Emerging Technologies) projekts par kvantu skaitļošanu vai datorzinātnes matemātiskajiem pamatiem. Iespējamais projekta sākums pieteikuma apstiprināšanas gadījumā: 2012. gads.

2. 7. ietvara Eiropas Zinātnes Padomes (ERC) projekts par kvantu skaitļošanas matemātiskajiem pamatiem. Iespējamais projekta sākums pieteikuma apstiprināšanas gadījumā: 2013. gada pirmā puse.

2.1.2 Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas
2.1.2.1 Pamatojums
Programmatūras izstrādes metodēm un tehnoloģiju pētījumu rezultātiem pielietojuma apgabals ir ļoti plašs, šis virziens kā komponente ietilpst visās 8 Eiropas Savienības 7. ietvara programmas darba programmā norādītajā pamattēmās IKT jomā. Vienlaicīgi pētījumiem šajā jomā bieži ir tiešs praktisks pielietojums – tos programmatūras izstrādē var izmanot kompānijas Latvijā un ārzemēs.
2.1.2.2 Kapacitāte
2009. gadā šajā virzienā darbojās 21 zinātnieks. Pēdējo piecu gadu laikā 3 lielākie projekti ir:
1. ESF projekts „Datorzinātnes pielietojumi un tās saiknes ar kvantu fiziku” (aktivitātes „Modeļu bāzēto arhitektūru attīstība”, „Pētījumi par datu noliktavām”),

2. ESF projekts „Jaunu tehnoloģiju izstrāde informācijas sistēmu izveidei un integrācijai”,
3. ERAF projekts „Procesu pārvaldības programmsistēmu būves tehnoloģija un tās atbalsta rīki”.

Pētnieki piedalījušies arī sadarbības partneru projektos. Ļoti cieša sadarbība šī virziena pētījumos izveidojusies ar LU MII.
2.1.2.3 Risināmā problēma
Nākamajos piecos gados plānots izvērst pētījumus šādos apakšvirzienos:
2.1.2.3.1 Sistēmu modelēšana.
Sistēmu modelēšanas pētījumu rezultātu lietojums ir plašs – tos var lietot informācijas, komunikācijas un signālapstrādes tehnoloģiju jomā, bet tik pat labi biznesa organizēšanā, aparatūras projektēšanā u.tml. No astoņām Eiropas Savienības 7. ietvara programmas darba programmā norādītajām pamattēmām IKT jomā, trijās modelēšana (mūsu pētījumu izpratnē) ir norādīta kā viens no iespējamajiem risinājumiem
. Modelēšana (kā datorikas sastāvdaļa) ir pirmā starp LU zinātniskās darbības prioritātēm līdz 2013. gadam
. Sistēmu modelēšanā pārsvarā tiek izmantoti grafiski rīki, un šo rīku lietošanu ierobežo šobrīd datoros pieejamās grafiskās informācijas attēlošanas iespējas. Arī paši grafiskie rīki ne vienmēr spēj izmantot jaunākos sasniegumus datoru grafiskajā aparatūrā. Tiks meklēti jauni veidi, kā veidot modeļus, tos attēlot un simulēt. Viena no problēmām ir, ka pašlaik sistēmu modelēšana ir izpētīta sarežģītām lietām vai procesiem, kurus var aprakstīt ar hierarhisku detalizācijas palīdzību. Mūsdienu kompleksas sistēmas ar hierarhiskas detalizācijas pieeju nevar aprakstīt pietiekoši precīzi, nevar izveidot adekvāti strādājošus modeļus. Tiks meklēti jauni veidi kompleksu sistēmu modelēšanā. Plānoti arī lietišķi pētījumi par modelēšanas rīku pielietošanas praktiskām iespējām un metodoloģiju.
2.1.2.3.2 Modeļos sakņotu sistēmu izveide
Arvien vairāk attīstās sistēmu izveidošanas paradigma, ka sistēmas balstās uz modeli, t.i. tās darbību nosaka modelis. Sistēmas uzturēšana un attīstīšana notiek, mainot modeli. Šajā procesā var iesaistīt sistēmas pasūtītājus un lietotājus, kuriem pat ir iespējas pašiem mainīt modeli un attiecīgi arī sistēmas uzbūvi un funkcionēšanu. LU zinātniekiem jau ir pieredze šādu veiksmīgu sistēmu izveidē un tiek plānots turpināt pētījumus visās jomās – modeļu arhitektūra, to uzdošanas valodas, sistēmas izstrāde, sistēmas uzturēšana, sistēmas testēšana.

2.1.2.3.3 Neviendabīgu datu avotu integrēšana
Mūsdienās datu avotu skaits un neviendabīgums joprojām pieaug, piemēram, dažādas informatīvās sistēmas un to datubāzes, tīmekļa servisi, semi-strukturēta informācija tīmeklī. Informācijas patērētājs vēlas iegūt integrētu un ticamu informāciju no daudziem datu avotiem. Tiek plānots turpināt pētījumus šādas informācijas ieguvē, integrēšanā un prezentēšanā, izmantojot vairāklīmeņu ontoloģijas.

2.1.2.3.4 Datu avotos glabātās informācijas vizualizēšana
Pēdējos gados ir strauji attīstījušās dažādas iespējas cilvēka saskarsmei ar datoru. Monitori paliek arvien lielāki, ir iespējas ar dažādiem veidiem dot komandas datoram. Diemžēl nav pietiekoši izpētīts, kā varētu efektīgāk izmantot jaunās iespējas sistēmu izstrādē un informācijas attēlošanā, izmantojot liela izmēra (gan pēc laukuma, gan pēc pikseļu skaita) izvadierīces (monitori, projektori, printeri). Tiek plānots pētīt jaunāko grafisko iekārtu (piemēram, augstas izšķirtspējas multi-skārienjūtīgiem ekrāniem) un modernas lietotāja saskarnes (piemēram, žestu valodas) izmantošanu sistēmu modelēšanas rīkos, īpašu uzsvaru liekot uz domēn-specifisku modelēšanu. Apakšvirziena ietvaros tiks izstrādāti algoritmi lielu un sarežģītu datubāzu datu grafiskai attēlošanai. Šos attēlošanas paņēmienus pēc tam varēs lietot, piemēram, biznesa datu operatīvai analīzei, informācijas sistēmu reinženierēšanai, programmatūras testēšanai un citur. 
2.1.2.3.5 Daudzaģentu sistēmas
1. Mūsdienās veicamie uzdevumi ir palikuši tik sarežģīti, ka tos paveikt var tikai ar kompleksu sistēmu palīdzību. Viens no veidiem, kā var ar datoru palīdzību izveidot kompleksu sistēmu, ir izmantot daudzaģentu sistēmu ideoloģiju. Katram aģentam ir jāveido savs modelis, aģentu sadarbībai jāveido cita tipa modeļi. Tiks meklētas iespējas izveidot jaunu daudzaģentu sistēmas ietvaru, kas balstīsies uz daudzu modeļu izmantošanu un ar kura palīdzību varēs vieglāk vaidot konkrētās daudzaģentu sistēmas. Daudzaģentu sistēmas balstās uz principu, ka var būt ļoti daudz primitīvu aģentu, kas visi strādā paralēli. Tiks meklēti jauni paralēlās izpildes algoritmi un to realizācijas iespējas, īpaši apskatot iespēju darbu veikt uz GPU iekārtām.

2.1.2.3.6 Modeļos sakņotu sistēmu testēšana
Augstāk minētie pētījumu virzieni izmanto modeļus. Izveidotos modeļus un sistēmas, kas uz tiem balstās ir jātestē. Šādas testēšanas metodoloģija, metodes un tehnikas ir maz pētītas. Tiks meklētas jaunas pieejas modeļu testēšanai. Tiks turpināts darbs pie jaunas testēšanas paradigmas izstrādes, kas izmantos kompleksu sistēmu darbības principus, lai tiktu galā ar ļoti sarežģītiem testēšanas uzdevumiem ļoti mainīgos apkārtējās vides apstākļos. 

2.1.2.3.7 Datu noliktavu izveides metodes
Pirmkārt, praksē bieži nepieciešams iepriekš izstrādātās datu noliktavas attīstīt un pielāgot mainīgai situācijai. Laika gaitā var mainīties datu noliktavā integrējamo datu avotu struktūras, kā arī darījumprasības. Plānots izstrādāt metodes un rīkus datu noliktavu attīstības atbalstam,  izmantojot datu noliktavu versiju pieeju. Otrkārt, šobrīd datu noliktavas attīstās jomās, kurās vēsturiski tās netika izmantotas, piemēram, tīmekļa datu analīzē un biznesa procesu pārvaldībā. Ir pieejami arī jauna veida dati, piemēram, XML datu bāzes, nestrukturēti vai daļēji strukturēti dati. Plānots izstrādāt metodes datu noliktavu izmantošanai biznesa procesu pārvaldības ietvarā. Saistībā ar tendenci paplašināt lietotāju loku datu noliktavām, īpaši aktuāli ir kļuvuši datu noliktavas drošības jautājumi – te jāatceras, ka drošības pētījumi ir pirmā 7. ietvara programmas prioritāte
. Vienlaicīgi ir nepieciešams padarīt datu noliktavu pielāgojamu dažādiem lietotājiem un viņu vēlmēm, bet līdz šim maz pētīti datu noliktavu personalizācijas jautājumi (kas arī ir viens no sagaidāmajiem rezultātiem 7. ietvara programmā
).
2.1.2.3.8 Mašīnmācīšanās un tās pielietojumi
Mašīnmācīšanās tek pētīta kā alternatīvs ceļš tradicionālajai programmatūras izstrādei. Jaunākie rezultāti ļauj sagaidīt no šiem pētījumiem pielietojamus rezultātus.

2.1.2.3.9 Datortīklu protokolu veiktspēja
Internetā populārākais transporta līmeņa protokols TCP joprojām nepilnvērtīgi izmanto platas joslas, ja kopējā aizture visā plūsmas ceļa garumā sasniedz simtus milisekundes, kas ir reti sastopama parādība virszemes globālos datortīklos, bet ikdienišķa – komunikāciju satelītu izmantošanas gadījumā. Gan zinātnei, gan industrijai ir zināmas daudz un dažādas TCP optimizēšanas un paātrināšanas metodes, bet līdz šim nav izdevies radikāli atrisināt TCP protokola dilemmu – būt pietiekami agresīvam, lai ātri apgūtu arī platas joslas lielos attālumos, tai pat laikā – pietiekami tolerantam, lai godīgi līdzās pastāvētu ar citām tīkla plūsmām ļoti labvēlīgos lokālo tīklu apstākļos. Mums ir pieredze TCP un lietojumu līmeņa protokolu veiktspējas analīzē un optimizēšanā, kopā ar LUMII darbiniekiem piedaloties EUMETSAT pētījumu projektos. Plānojam attīstīt tieši TCP veiktspējas pētījumu virzienu, meklējot esošo algoritmu uzlabojumus un, potenciāli, izstrādājot jaunus algoritmus. Protokolu veiktspējas.
2.1.3 Iegultās sistēmas, tīkloti viedie sensori un robotika

2.1.3.1 Pamatojums
Bezvadu sensoru tīklus, kas sastāv no iegultām sistēmām un tīklotiem viediem sensoriem, reizēm salīdzina ar makroskopu, pretēji mikroskopam. Šāds makroskops ļauj novērot vidi un saskatīt likumsakarības tajās ar daudziem bezvadu sensoriem reālā laikā un makro skalā, un bīstamās vidēs no jebkuras vietas uz pasaules ar interneta pieslēgumu. Piemēram, iespējams vērot cilvēka ķermeņa fizioloģiskos parametrus, veikt virtuālu vulkāna tomogrāfiju, transporta līdzekļu kustību ceļa, pilsētas vai valsts mērogā. Pievienojot aktīvās komponentes, tai skaitā robotus, un tādējādi veidojot kiberfizikālas sistēmas, iespējams ne tikai novērot, bet arī reaģēt uz novērojumiem un savlaicīgi izmainīt vidi pozitīvā veidā. Tēmas aktuālumu akcentē arī tas, ka pieejami vairāki pētniecības finansēšanas avoti, tai skaitā Eiropas 7. ietvara programmā, (piemēram, Future-internet
), ARTEMIS JU
, ENIAC JU
.

2.1.3.2 Kapacitāte
2009. gadā šajā virzienā darbojās 2 zinātnieki, pēdējā gada laikā to skaits pieaudzis līdz 4. Bez tam, pētniecībā piedalījušies arī bakalaura programmā un maģistratūrā studējošie. Pēdējo piecu gadu laikā LU ir piedalījusies 6 šā virziena projektos:

1. LU budžeta projekts „Bezvadu sensoru tīkli - no teorijas līdz praksei”;
2. LU budžeta projekts „Kiber-fizikāla infrastruktūra un modernas datoru tehnoloģijas mācību ēkām”;
3. ERAF projekts „Audzēšanas risku mazinošu tehnoloģiju (tehnoloģisko paņēmienu) izstrāde un adaptācija augļu un ogu kultūrām Latvijas apstākļos” (sadarbībā LVAI ar LU);
4. „MEDiSN: Medical Emergency Detection in Sensor Networks” (at Johns Hopkins University);
5. „A Wireless Sensor Network testbed for Information Fusion” (at University of Skovde, Sweeden);
6.  „LUSTER: a Wireless Sensor Network for Environmental Research” (at University of Virginia).

Pētnieki piedalījušies arī vairākos sadarbības projektos ārzemēs:

1. „CodeBlue: Wireless Sensors for Medical Care” (Harvard University);
2.  „AlarmNet: wireless sensor networks for smart healthcare” (at University of Virginia).

Vistuvākajā laikā tiek plānota piedalīšanās šādos divos projektos:

1. 2011 - 2013: „Audzēšanas risku mazinošu tehnoloģiju (tehnoloģisko paņēmienu) izstrāde un adaptācija augļu un ogu kultūrām Latvijas apstākļos” (sadarbībā LVAI ar LU, finansējums apstiprināts no ERAF aktivitātes 2.1.1.1);
2. 2011 - 2013: „ViRīga - virtuālā vide Rīgas pilsētas arhitektūrai”;
3. 2011 – 2012: „GCDC – komunikācija un sadarbība starp viediem transporta līdzekļiem”.

Pēdējo piecu gadu laikā šajā virzienā publicēti 24 konferenču un 3 žurnālu raksti.

2.1.3.3 Risināmā problēma
Nākamajos piecos gados paredzams veikt pētījumus sekojošos virzienos: 

1. Iegulto sistēmu un bezvadu sensoru moduļu aparatūra, to testēšana un prototipēšana.

2. Programmatūras un komunikāciju rīki un metodes bezvadu sensoru tīkliem un robotikai

3. Viedo sensoru pielietojumi sadarbībā ar citu nozaru pētniekiem, piemēram, augļkopībā, virtuālās vides un paplašinātā realitāte Rīgas pilsētai, viedas transporta sistēmas.
2.1.4 Zinātnisko pētījumu infrastruktūras IT komponentes attīstība
2.1.4.1 Pamatojums
Šī punkta realizācija balstās uz dokumentu „LU STRATĒĢISKAIS PLĀNS 2010-2020. GADAM”. Tas paredz LU personālam (tai skaitā akadēmiskajam) nodrošināt iespēju izmantot modernākās IT metodes un IT infrastruktūru; lietotāju un gala iekārtu mobilitāti un nepārtrauktu pieejamību; attālinātu darbu ar e-resursiem, tai skaitā ar e-bibliotēkām; izveidot integrētu e-izglītības, tiešraižu, videokonferenču un videoserveru uz modernām tehnoloģijām balstītu vidi; LU Apgāda veidošanos par mūsdienīgu zinātniskās literatūras izdevniecību, kas pāriet uz elektronisko publicēšanu. Plāna realizācijai ir nepieciešams modernizēt esošo IT infrastruktūru, atjaunot izmantoto tehniku un ieviest jaunas tehnoloģijas.
2.1.4.2 Risināmās problēmas
1. Jāizveido moderns datu pārraides tīkls kā zinātnisko pētījumu infrastruktūra, kas nodrošina datu elektronisku apstrādi, zinātniskās aparatūras un citu gala iekārtu pieslēgšanu datu pārraides tīklā. 
2. Jānodrošina lietotāju autentifikācijai un autorizācijai, izmantoto resursu uzskaite un analīze. 
3. Jānodrošina lietotāju, e-resursu un pieslēgto gala iekārtu mobilitāte. 
4. Jānodrošina viesabonēšanas pieejas serviss EDUROAM, Identity Provider IdP pakalpojums un 
     Starpsavienojumu federācija, Latvijas Identity Provider IdP pakalpojuma sadarbība ar citu valstu 
     pakalpojumu sniedzējiem, izmantojot eduGAIN. 
5. Jāizveido lietotāju vadības portāls  akadēmiskiem lietotajiem, kuru mājas institūcijas kaut kādu iemeslu 
    dēļ nav spējīgas nodrošināt lietotāju datubāzi, reģistrēties un iegūt sev lietotāja vārdu un paroli, ko 
    turpmāk varēs izmantot EDUROAM un eduGAIN sistēmās. 
6. Jānodrošina attālināta piekļuve abonētām bibliotēkām un citiem e-resursiem. 
7. Jānodrošina modernas e-publicēšanās iespēja. 
2.1.5 Starpinstitūciju sadarbība
Visos iepriekšējā nodaļā minētajos prioritārajos virzienos LU sadarbojas ar citām Latvijas zinātniskajām institūcijām. Sekojošajā tabulā apkopoti dati par partneriem, ar kuriem nākamajos piecos gados plānota īpaši cieša sadarbība. Norādīti tikai tie partneri, ar kuriem plānota zinātnieku darbība kopīgu projektu vai citu organizatoriski definētu pasākumu veidā. Sadarbība kopīgu zinātnisku interešu līmenī plānota ar visām Latvijas zinātniskajām institūcijām, kas darbojas attiecīgajās jomās.
Starpinstitūciju sadarbība Latvijā IKT darbības virzienā
	Nr.
	Pētījumu virziens
	Partneris

	
	
	EDI
	IZI VSRC
	LU MII
	RTU
	LVAI

	1. Datorzinātnes matemātiskie pamati un kvantu skaitļošana
	
	
	

	1.1.
	Jaunu algoritmu izstrāde kvantu datoriem
	
	
	+
	
	

	1.2.
	Jaunu metožu izstrāde informācijas pārraidei, izmantojot kvantu efektus
	
	
	+
	
	

	1.3.
	Kvantu stāvokļu matemātisko īpašību analīze
	
	
	+
	
	

	1.4.
	Kvantu sistēmu modelēšana uz parastajiem datoriem
	
	
	
	
	

	2. Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas
	
	
	

	2.1.
	Sistēmu modelēšana
	
	
	+
	+
	

	2.2.
	Modeļos sakņotu sistēmu izveide
	
	
	+
	+
	

	2.3.
	Neviendabīgu datu avotu integrēšana
	
	
	+
	
	

	2.4.
	Datu avotos glabātās informācijas vizualizēšana
	
	
	+
	+
	

	2.5.
	Daudzaģentu sistēmas
	
	
	+
	+
	

	2.6.
	Modeļos sakņotu sistēmu testēšana
	
	
	+
	
	

	2.7.
	Datu noliktavu izveides metodes
	
	
	+
	
	

	2.8.
	Mašīnmācīšanās un tās pielietojumi
	
	
	
	+
	

	2.9.
	Datortīklu protokolu veiktspēja
	
	
	+
	
	

	3. Iegultās sistēmas, tīkloti viedie sensori un robotika
	
	
	

	3.1.
	Iegulto sistēmu un bezvadu sensoru moduļu aparatūra, to testēšana un prototipēšana
	+
	+
	
	
	+

	3.2.
	Programmatūras un komunikāciju rīki un metodes bezvadu sensoru tīkliem un robotikai
	+
	
	
	
	

	3.3.
	Viedo sensoru pielietojumi
	+
	
	
	
	

	4.
	Zinātnisko pētījumu IT sastāvdaļas attīstība
	+
	
	+
	+
	


Kvantu skaitļošanas jomā LU turpinās piedalīties kopīgā projektā ar sekojošiem partneriem ārzemēs: University of Bristol, Universite Paris-Sud XI, Stichting Centrum Voor Wiskunde En Informatica, Tel Aviv University, Universite Libre De Bruxelles, ICFO-Institut De Ciencies Fotoniques, The University of Cambridge.

2.2 ST PĒTIJUMU VIRZIENS

ST virzienā plānots attīstīt šādus pētījumus:

1. AI: Vāju signālu uztveršana un apstrāde no tuvu un tālu esošiem kosmiskiem objektiem. Vēlo zvaigžņu spektroskopi ja un fotometrija, oglekļa zvaigžņu kataloga pilnveidošana;
2. AI: augsti informatīvas datu bāzes izveidošana uz Šmita teleskopa astroplašu arhīva digitalizācijas bāzes;
3. AI: Satelītu lāzerlokācija (Starptautiski koordinētu, augstas precizitātes satelītu mērījumi optiskajā un radio diapazonā planētas Zeme globālā monitoringa observatoriju un dienestu sastāvā);
4. ĢĢI: pētījumi vērsti uz kosmisko tehnoloģiju lietošanu tautsaimniecībai Latvijā: (a) Globālās navigācijas satelītu sistēmu  lietošana precīzai pozicionēšanai ģeodēzijā un mērniecībā un navigācijai uz zemes, jūras ostās un aviācijai; (b) gravitācijas anomāliju pētījumiem, lietojot pašu konstruēto moderno mazizmēra digitālo zenīta teleskopu, pašu konstruēto mazizmēra satelītu lāzertālmēru un (c) lietojot GNSS staciju tīklus EUPOS-RĪGA un LATPOS un Eiropas kosmosa aģentūras misijas GOCE rezultātus; (d) veidojot kartogrāfisko datu bāzes Ģeoinformācijas sistēmu lietojumiem.
Pētījumi ir tiešs turpinājums iepriekšējos gados darītajam – visi virzieni un apakšvirzieni jau šobrīd tiek veiksmīgi attīstīti esošo pētījumu projektu ietvaros. Turpmākajās sadaļās dota informācija par katru no virzieniem atsevišķi.
2.2.1 AI pētījumu pamatojums. 
Pašlaik ES tiek izstrādāta programma kompleksas informatīvās sistēmas izstrādei aizsardzībai, t.sk. mākslīgo Zemes orbitālo un tuvā kosmosa objektu radītiem riskiem, informācija par kuriem reālā laika mērogā tiks izplatīta sākotnēji ES organizāciju vajadzībām [6]. ES veidojamā Situācijas apzināšanas kosmosā programma (Space Situational Awareness - SSA programme) ir plānota desmitgadei (2009.-2019.) un ir divdaļīga: 1. daļa 2009. – 2011. gados tiek izstrādāta [7] SSA programmas (sagatavošanās) pamatnostādnes (SSA Preparatory Programme) un 2. daļa: 2012. - 2019. gados notiek programmas īstenošana. SSA programma atkarībā no mākslīgo Zemes orbitālo un tuvā kosmosa objektu riskiem iedalās 3 atsevišķos domēnos: kosmosa novērošana (Space surveillance) par cilvēka radītiem objektiem Zemes orbītās (novērtētais skaits objektiem lielākiem par 1 cm: 606 500 vienības
,
  no kuriem kataloģizēti aptuveni 18 000 jeb ~3% – uz 2008. gadu )/ kosmiskā laika (meteoroloģiskā izpratnē) efektiem (Space Weather), ieskaitot Saules izstarojumus, kurus pamatā veic no Zemes attālinātu satelītu platformu instrumenti/ Zemei tuvo kosmisko objektu novērošana (Near Earth Objects – NEOs) - bīstamus asteroīdus un meteorītus, no kuriem tikai aptuveni 6 000 jeb ~9% objekti ir kataloģizēti pie kopīgā novērtētā objektu skaita 66 000. Cik aktuāli ir šie pētījumi pierāda tas, ka pēckristus periodā lielākais zināmais debess ķermeņu drauds Zemei, 320 m lielais asteroīds Apofiss tika atklāts tikai 2004.gada jūnijā.

Oglekļa zvaigžņu pētījumi ir klasiskais AI pētījumu virziens kopš 50-tajiem gadiem. Šajā pētījumu jomā iznākušas vairāk kā 200 zinātniskās publikācijas un 5 monogrāfijas. Oglekļa zvaigžņu pētījumu aktualitāti, kā arī paša kataloga uzlabotas versijas izdevuma nepieciešamību norāda AI veidotā "Galaktikas oglekļa zvaigžņu kataloga"
 izmantošanas intensitātes ekstremāli straujais pieaugums ~30 reizes 2010.gadā salīdzinot ar 2009.gadu un citējamības apjoms starptautiski citējamās citu autoru publikācijās (37 pēdējos piecos gados) Strasbūras Astronomisko Datu Centra, Francija uzskaites rezultāti
.
ES 7. ietvara programmas darba programma par vienu no prioritātēm izvirza pētījumus Space jomā. Minēto problēmu aktualizācija ir uzsvērta Eiropas Kosmosa Aģentūras veiktajā auditā pozitīvi novērtējot iespējas piedalīties The Plan for European Cooperating States (PECS) prjektos.

2.2.2 AI Kapacitāte. 
2010. gadā šajā virzienā darbojās 8 zinātnieki. AI Astrofizikas observatorijā ir unikāls platleņķa lielākais Baltijā Šmita sistēmas teleskops ar kuru regulāri tiek veikti spektrālie un tiešie kosmisko ķermeņu novērojumi sadarbībā ar Mazo Planētu Centru (ASV), Viļņas Teorētiskās Fizikas un Astronomijas institūtu. Pēdējo piecu gadu laikā šajā jomā publicēti 54 zinātniski raksti. AI piedalās dalību ES struktūrfondu projektos šajā virzienā: „ZMP -  Uz Zemes Mākslīgo Pavadoņu (ZMP) attiecināmu signālu uztveršanas, raidīšanas un apstrādes tehnoloģijas” – realizē VeA, aktivitāte 1.1.1.2., Eiropas Reģionālās attīstības fonda (ERAF) aktivitātē "Atbalsts zinātnei un pētniecībai" 2.1.1.1.,"Digitālais zenītteleskops gravitācijas lauka un tā anomāliju noteikšanai" –realizē LU ĢĢI
Risināmā problēma. Tiks veikti pētījumi vājo tuvo un tālo kosmisko signālu uztveršanas jomā sekojošos virzienos:

1. Asteroīdu, tai skaitā NEO, cilvēku radīto kosmisko atlūzu novērojumi, kas ļaus apzināt kosmisko laiku (meteoroloģiskā izpratnē);
2. Veikt kopējus eksperimentus tuvo un tālo kosmisko objektu novērojumos ar lāzerlocēšanas un radiointerferometrijas metožu pielietojumu;
3. Vājo sarkano zvaigžņu spektru reģistrācija ar mērķi sasniegt padziļinātu izpratni par šo zvaigžņu evolūcijas stadiju. Pilnveidota oglekļa zvaigžņu kataloga izveidošana.
Satelītu lāzerlokācija (Augstas precizitātes satelītu mērījumi optiskajā un radio diapazonā)

Pamatojums. Ar Zemes mākslīgo pavadoņu (ZMP) jeb satelītu novērojumiem  Latvijas Universitātes astronomi nodarbojas no to pirmsākumiem, t. i., no pirmā satelīta palaišanas 1957. gadā, bet ar lāzerlokāciju vairāk nekā 30 gadus. LU AI LS-105(TPL) teleskops uzsāka darbu 1987. gada 1. septembrī un darbu turpina joprojām, paralēli notiekot tā modernizācijai. 1992. gadā notika iesaistīšanās starptautiskajā SLR tīklā EUROLAS un 1998. gadā ILRS (International Laser Ranging Service). 1995.gadā Ģeodinamiskajā stacijā tika uzstādīta permantā GPS stacija un kopš 2005. gada tā ir arī IGS (International Global navigational satellite system Service). Jāatzīmē, ka viens no kritērijiem, lai stacija tiktu uzņemta IGS, ir desmit gadu nepārtraukta darbība. SLR sistēma, kas darbojas AI Ģeodinamiskajā stacijā pašlaik ir vienīgā regulāri darbojošās lāzerlokācijas iekārta Baltijas valstīs un Ziemeļeiropā. GPS sistēma, kas darbojas AI Ģeodinamiskajā stacijā ir vienīgā Baltijas valstīs. Lāzerlokācijas stacijas gaitā ir uzkrāta ievērojama pieredze iekārtas ekspluatācijā, lāzerteleskops un vairākas būtiskas tā sistēmas un programmatūra ir radīta Rīgā un tās radīšanā ir piedalījušies LU speciālisti. Nākamo gadu laikā ir paredzams, ka satelītu lāzerlokācijas iespējas un nozīme paplašināsies, jo bez jau esošajiem pielietojumiem (satelītu orbītu precizēšana, Zemes gravitācijas lauka izpētes, koordinātu noteikšana uz Zemes) parādās jauni: transponderi un attālumu precizēšana līdz planētām, kā atsevišķā uzdevumu klase parādās GNSS satelītu mērījumi kosmiskajiem aparātiem, laika sinhronizācijas eksperimenti, pasīvo objektu lokāciju (kosmisko atlūzu), jaunu metožu izstrāde, optiskā komunikācijas kosmosā. 2011. gada starptautiskajā lāzerlokācijas konferencē 17th International Laser Ranging Workshop „Extending The Range”, kas notiks Vācijā, viens no galvenajiem tematiem būs perspektīvie darbi lāzerlokācijā starpplanētu telpā. 
Kapacitāte: Fundamentālajā ģeodinamiskajā stacijā ir unikāla aparatūra, regulāri strādājošs satelītu lāzertālmērs LS-105, patstāvīgā GPS stacija, ir vieta absolūtajam gravimetriem, kurā pašlaik mērījumu sesijas ir veikuši Eiropas un ārzemju zinātnieki (Somija, Vācija,ASV), pieejams cilvēkresurss un „know how”, Latvija ir viena no tām nedaudzajām valstīm, kas ne tikai izmanto lāzerlokācijas tehnoloģijas, bet arī tās izstrādā. VNPC ietvaros sadarbība ir ar ĢĢI, EDI un DF. 

Risināmā problēma: esošās sistēmas modernizācija ar mērķi piedalīties perspektīvajos pētījumos un eksperimentos: transponderi, laika sinhronizācija, pasīvo objektu lokācija, jaunu metožu izstrāde, esošās sistēmas produktivitātes celšana ar mērķi sasniegt ILRS balsta („core station”) stacijas kritērijus. Darbs ir saistīts arī ar pirmā punkta izpildi saistībā ar vāju signālu uztveršanu un apstrādi no tuvu un tālu esošiem kosmiskiem objektiem.
Infrastruktūras uzlabošana. Pētījumiem paplašinoties, aktualizējas infrastruktūras problēmas. Šmita teleskopam nepieciešama lielāka lādiņsaites matrica, kas vairākkārtīgi palielinās šī unikālā instrumenta izmantošanas efektivitāti gan Saules sistēmas mazo ķermeņu, gan sarkano zvaigžņu novērojumos. Vajadzīga arī laika un frekvenču bāzes uzlabošana lai nodrošinātu novērojumu piesaisti starptautiski koordinētai laika skalai. Nepieciešami četri A3 liela dinamiskā diapazona un izšķirtspējas skeneri. Skeneru iegāde ļaus veikt astroplašu digitalizāciju pārredzamā laika posmā (4-5 gados).  Vajadzīga modernas datortehnika un programmatūra, lai veiktu liela apjoma datu apstrādi (jāanalizē 1Gb attēls, prognozējamais rezultātu apjoms digitalizācijas rezultātā ir 30Tb ). Datu redukcijai un apstrādei nepieciešama jaudīga datortehnika (vairākprocesoru datori, klasteri) un atbilstoša matemātiskā programmatūra (MaxIM DL, Mathematica un c.). Projektu turpināšanai nepieciešama jaunu pētnieku piesaiste (vismaz 2) un pētnieku darba vietu iekārtošana.

Lāzerlokācijas sistēmai ir nepieciešama laika un frekvences bāzes uzlabošana, lai nodrošinātu novērojumu piesaisti laika skalām atbilstoši jaunām prasībām, kuras izvirza nākamajā desmitgadē plānojamie eksperimenti, vajadzīga moderna diagnostikas aparatūra un mēraparatūra ultraīsu un neatkārtojošos impulsu un to formu reģistrācijai, jauni fotonu detektori ar augstu kvantu efektivitāti, EM CCD tipa lādiņsaites matrica vāju satelītu vizuālās sekošanas sistēmas uzlabošanai, kā arī augstas kvalitātes optikas un mehānikas komponentes (gaismas filtri, precīzijas pozicionēšanas iekārtas),  jauna lāzera iegāde ar lielāku darba frekvenci (50-100Hz vai vairāk) pašreizējo 10Hz vietā. Lai nodrošinātu optimālu sistēmas darbu un pētniecību, ir nepieciešami 3 pētnieki un 5-6 stacijas operatori (astronomijas tehniķi un asistenti).
No 2007. gada Astronomijas institūtā tikuši un tiek realizēti >10 pētniecības projekti, AI piedalīsies „Fotonika-LV”  konsorcija projekta „Unlocking and Boosting Research Potential for Photonics in Latvia – Towards Effective Integration in the European Research Area”, REGPOT-2011-1 izpildē, iespējamais projekta sākums pieteikuma apstiprināšanas gadījumā: 2012. gads.

3 PLĀNOTĀ TERITORIĀLI TELPISKĀ ATTĪSTĪBA
LU plāno savu teritoriāli telpisko attīstību, balstoties uz 2. nodaļā definētajiem prioritārajiem pētniecības virzieniem. Šobrīd aktuālākās infrastruktūras attīstības vajadzības pētījumu virzieniem ir šādas:

3.1 Datorzinātnes matemātiskie pamati un kvantu skaitļošana
Pētījumiem paplašinoties, aktualizējas infrastruktūras problēmas. Zinātniekiem trūkst modernas datortehnikas un programmatūras, lai veiktu kvantu algoritmu simulāciju un analizētu vienādojumus un izteiksmes, kas rodas, pētot dažādus kvantu procesus (piemēram, kvantu algoritmus un stratēģijas kvantu spēlēs). Skaitliskiem aprēķiniem nepieciešama jaudīga datortehnika (vairākprocesoru datori, klāsteri) un atbilstoša matemātiskā programmatūra (Mathematica, MATLAB). Jaunu projektu uzsākšana un pētnieku skaita būtisks pieaugums (2009. gadā – 8 pētnieki, 2011. gada sākumā – jau 18) rada nepieciešamību iekārtot lielāku skaitu pētnieku darba vietu.

3.2 Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas
Pētījumi šajā jomā prasa nopietnu datortehnikas infrastruktūru. Esošā infrastruktūra šāda veida pētījumus virzīt neļauj – ir vai nu jāuzlabo infrastruktūra, vai arī jāmaina pētījumu virzieni uz teorētiskākiem (un tātad ar ilgāku atdeves ciklu tautsaimniecībā). Pētījumiem sistēmu modelēšanā un datu bāzu vizualizācijā nepieciešama datorgrafikas aparatūra; pētījumiem datu noliktavu jomā – pieņemamas veiktspējas serveri; protokolu veiktspējas pētījumiem – tīkla aparatūra. Visu virzienu pētījumiem nepieciešams ierīkot pētnieku darba vietas.
3.3 Iegultās sistēmas, tīkloti viedie sensori un robotika
Lai veiktu pētījumus, nepieciešams nodrošināt pētniekus ar darba un prezentāciju stacijām, tai skaitā datori, sensoru aprīkojums un iegulto sistēmu attīstītājrīki. Nepieciešami rīki vides uzņemšanai visās dimensijās, tai skaitā foto iekārtas un skeneri. Bez tam nepieciešamas iekārtas iegulto sistēmu un arī pakotņu un fizisku mezglu prototipu izgatavošanai, tai skaitā elektroniskās barošanas, testu un lodēšanas ierīces, mērinstrumenti, kā arī 3D drukas iekārta detaļu izgatavošanai no termālās ABS plastmasas, un instrumenti elektronikas, pakotņu un mehānisko detaļu izgatavošanai un apstrādei. Testu un pielietojumu pētniecībai ar sensoriem virtuālās vidēs un paplašinātajā realitātē un robotikā nepieciešama iluminācijas tehnika un projektori ar atbalsta datoriem digitālas alas veidošanai. Visbeidzot nepieciešams datoru aprīkojums un infrastruktūru datu servisiem, tai skaitā serveris un tīkla infrastruktūra.

3.4  Zinātnisko pētījumu infrastruktūras IT komponentes attīstība

Modernas IT komponentes pamatā ir moderns datu pārraides tīkls un moderna CSS. Dotā projekta ietvaros jaunveidojamā datu pārraides tīkla shēma ir dota sekojošā zīmējumā, bet jaunveidojamā CSS ir aprakstīta sekojošā tabulā. Tabulā un zīmējumā aprakstītā aparatūra ir kā piemērs un atbilstoši tirgus situācijai un tehnoloģiju attīstībai šī aparatūra var mainīties. Tabulā ir norādīta tikai daļa no nepieciešamās tehnikas, jo LU CSS apkalpo ne tikai doto VNPC, bet arī citas LU ZI, visu citu akadēmisko darbību (ieskaitot studiju procesu), akadēmiskās darbības administrēšanu, informatīvo nodrošinājumu utt. 

Tālāk sekojošajā zīmējumā ir attēlota tīkla centrālā aparatūra (CORE), kas izvietota datu centros un infrastruktūrai nepieciešamie fiziskie starpsavienojumi. 
Projekts kopā ar ēku tīklojumu un bezvadu pārklājumu ir realizējams tuvākajos 5 gados. 
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Nākamajos 5 gados teritoriāli telpiskā attīstība balstīsies uz IKST VNPC finansējumu, pētījumu projektu (tai skaitā FP 7 projektu) līdzekļiem, LU pamatbudžeta līdzekļiem (ieskaitot zinātnes bāzes finansējumu) un citiem avotiem. Šobrīd LU DF savu attīstību līdz 2015. gadam plāno telpās Raiņa bulvārī 19, un no visiem finansēšanas avotiem iekārtotā infrastruktūra tiks lietota šajās telpās. 
3.5 Pētījumu virzieniem nepieciešamās infrastruktūras finansējuma avoti

	Nr.
	Pētījumu virziens
	IKST VNPC finansējums
	Cits finansējums

	1. Datorzinātnes matemātiskie pamati un kvantu skaitļošana

	1.1.
	Jaunu algoritmu izstrāde kvantu datoriem
	+
	+

	1.2.
	Jaunu metožu izstrāde informācijas pārraidei, izmantojot kvantu efektus
	+
	+

	1.3.
	Kvantu stāvokļu matemātisko īpašību analīze
	+
	+

	1.4.
	Kvantu sistēmu modelēšana uz parastajiem datoriem
	+
	+

	2. Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas

	2.1.
	Sistēmu modelēšana
	+
	+

	2.2.
	Modeļos sakņotu sistēmu izveide
	+
	+

	2.3.
	Neviendabīgu datu avotu integrēšana
	–
	+

	2.4.
	Datu avotos glabātās informācijas vizualizēšana
	–
	+

	2.5.
	Daudzaģentu sistēmas
	–
	+

	2.6.
	Modeļos sakņotu sistēmu testēšana
	–
	+

	2.7.
	Datu noliktavu izveides metodes
	+
	+

	2.8.
	Mašīnmācīšanās un tās pielietojumi
	–
	+

	2.9.
	Datortīklu protokolu veiktspēja
	+
	+

	3. Iegultās sistēmas, tīkloti viedie sensori un robotika

	3.1.
	Iegulto sistēmu un bezvadu sensoru moduļu aparatūra, to testēšana un prototipēšana
	+
	+

	3.2.
	Programmatūras un komunikāciju rīki un metodes bezvadu sensoru tīkliem un robotikai
	+
	+

	3.3.
	Viedo sensoru pielietojumi
	+
	+

	
	
	
	


3.6 Darbības programma uzdevumu sasniegšanai
Infrastruktūras attīstīšana no dažādiem finanšu avotiem

	Id. Nr.
	Plānotās darbības
	Plānotās iegādes/būvdarbi
	Investīciju apjoms (LVL)
	Atsauce uz mērķi, finansējuma avotu

	D.1
	Infrastruktūras attīstīšana kvantu skaitļošanas pētījumiem
	Pētnieku darba vietu aprīkojums datorzinātnes matemātisko pamatu un kvantu skaitļošanas pētījumiem (22 darba vietas). Darba vietas aprīkojums ietver datortehniku (datoru, monitoru, piederumus) un programmatūru (matemātisko paketi Wolfram Mathematica, vai līdzvērtīgu)
	44 000
	Mērķis M1,

IKST VNPC (1. Virziens – Zinātnes infrastruktūras attīstība, Aktivitāte 1.1.Fundamentālie pētījumi IKT, signālapstrādē un matemātiskajā modelēšanā

	D.2
	Zinātnisko  pētījumu infrastruktūras kopējās IT sastāvdaļas attīstība
	CSS (serveri, atmiņa, maršrutētāji, sertifikāti un cita programmatūra)  zinātniskās infrastruktūras darba nodrošināšanai un darba vietas 12 darbiniekiem.
	210 000
	Mērķis M4,

IKST VNPC (1. Virziens – Zinātnes infrastruktūras attīstība, Aktivitāte 1.4. Mākoņdatošana un virtualizācija

	D.3
	Datu vizualizācijas un attēlu apstrādes pētījumi 
	1) Šmita teleskopa modernizācija Plānotās iegādes/darbi: 4 x A3 augstas izšķirtspējas skeneri digitalizācijai, GPS laika un frekvenču bāze, liela lauka lādiņsaites matrica Šmita teleskopam 2. Satelītnovērojumi, lāzerlokācija, kosmisko objektu novērojumi - GPS laika un frekvenču bāze, platjoslas 1GHz analogais oscilogrāfs ultraīsu un neatkārtojošos signālu reģistrācijai un analīzei, universāls signālu ģenerators ar joslas platumu 240MHz, EM CCD matrica, 50-100Hz NdYag lāzers ar impulsa garumu 20ps
	80 000
	Mērķis .M2..

IKST VNPC (3.4. virziens – Grafi datu vizualizācija, datu attēlu apstrāde.. 

	D.4
	Kosmiskās ģeodēzijas pētījumu attīstīšana
	(1) GNSS ģeodēzisko mērījumu sensori, (2) programmatūra, (3)leņķu devēji, (4) fotoelektroniskie pastiprinātāji, (5) optisko filtru komplekts satelītu Lageos, GOCE, Sentinel-3 lāzerlokācijai, un ģeodēzisko datu apstrādei.
	90 000
	Mērķis .M6..

IKST VNPC (X3.4.  Virziens – ĢĢI zinātniskie pētījumi. 

	D.5
	Aprīkojuma iegāde programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem
	(1) pētnieku darba vietu aprīkojums (15 darba vietas) (2) binokulāra  Eye  Tracking aparatūra (3) viens grafisko iekārtu komplekts pētījumiem modelēšanā (4) viens stends datortīklu simulēšanai  (2 augstai tīkla veiktspējai pielāgoti sākuma klases serveri, 8 tīkla veiktspējai pielāgoti datori klientu simulēšanai, 4 komutatori iekārtu savienošanai, 4 sākuma klases komutatori, piederumi); (5) izstrādes serveris datu noliktavu pētījumiem (dators, monitors, disku masīvs, Oracle Business Intelligence programmatūra)
	107 000
	Mērķis M2,
IKST VNPC (3.virziens – Informācijas apstrādes metodes, informācijas tehnoloģiju pētījumi. Aktivitāte 3.3. – Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas

	D.6
	Tehniskās bāzes attīstīšana viedo sensoru un to tīklu, virtuālās vides un paplašinātās realitātes pētījumiem
	Aparatūras iegāde pētījumiem iegulto sistēmu, tīkloto viedo sensoru, virtuālās vides, paplašinātās realitātes un mobilo sensoru jomās. Tai skaitā darba vietas ar datoriem kas aprīkoti ar saskarni iegulto sistēmu, sensoru un FPGA attīstītājrīkiem un dublējas kā neliela datoru ferma (16 datori) lokāliem simulācijas uzdevumiem, attīstītājrīki iegultam sistēmām un FPGA pētniecībai, lokālā datoru tīkla infrastruktūra un sensoru datu serveris. Skenēšanas, foto un iluminācijas aprīkojums pētniecībai virtuālās vidēs, rīki plastmasas un metāla detaļu apstrādei kā arī 3D ABS plastmasas drukas iekārta) prototipu, mehānisko elementu, sensoru un mezglu montāžas un ietvaru izveidei.
	69 000
	Mērķis M3,

IKST VNPC (4.virziens – Signālapstrādes, komunikāciju un elektronikas inženierijas tehnoloģijas. Aktivitāte 4.1. – Viedie sensori un to tīkli

	D.7
	Aprīkojuma iegāde programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem – 2. kārta
	(1) pētnieku darba vietu aprīkojums (10 darba vietas); (2) Mobila, zemākas izšķirtspējas „Eye tracking” aparatūra; (3) Multi-skārienjūtīgas cilvēka žestu valodas atpazīšanas platformas; (4) Grafiskās iekārtas pētījumiem datu bāzu vizualizēšanā; (5) Stends daudzaģentu programmatūras izstrādei uz „GPU computing” bāzes
	80 000
	Mērķis M2,

Finansējuma avots - nezināms

	D.8
	Vispārējā lietojuma programmatūras iegāde
	Programmatūras iegāde visiem pētījumu virzieniem: pētījumu veikšanai, rezultātu noformēšanai u.tml. (MS Visio Premium, Adobe Photoshop, Adobe Acrobat Pro

CorelDraw, Adobe Ilustrator, ABBY FineReader, MS Project, MATLAB u.c.)
	40 000
	Mērķis M1-M6,

Finansējuma avots - nezināms

	D.9
	Zinātniskās informācijas datu bāzu iegāde
	Lietošanas tiesību iegādes zinātniskās informācijas datu bāzēm un publikāciju krājumiem (SpringerLink Lecture Notes in Computer Science un/vai citas līdzvērtīgas)
	30 000
	Mērķis M1-M6,

Finansējuma avots - nezināms

	D.10
	Konferenču telpas iekārtošana
	Prezentācijas tehnikas  (projektori, ekrāni, apskaņošanas aparatūra, monitori) un telekonferenču un tiešraižu aprīkojuma iegāde zinātnisku konferenču un semināru rīkošanai
	20 000
	Mērķis M1-M6,

Finansējuma avots – nezināms

	D.11
	Aparatūras iegāde akadēmiskā tīkla projekta realizācijai
	Tiek plānota visu līmeņu savienojumu (ēkas, pamattīkls, Latvijas internets, globālais internets), mobilitātes un telekomunikāciju darbības attīstīšana, ar mērķi nodrošināt LU lietotāju un gala iekārtu piekļuvi e-resursiem nepieciešamajā kvalitātē un kvantitātē.
	1 200 000
	Mērķis M4: Finansējuma avots IZM pārvaldītais projekts


3.6.1 D.1. Infrastruktūras attīstīšana kvantu skaitļošanas pētījumiem
Pētnieku darba vietu aprīkošana ar modernu datortehniku paaugstinās pētījumu efektivitāti un pētnieku darba ražību. Aktivitātes rezultātā darba vietas būs pieejams visiem zinātniekiem (tai skaitā jaunajiem zinātniekiem un tiem, kas piedalās starptautiskajos projektos). Tā dos iespēju LU turpināt dalību šī dokumenta 3. sadaļā norādītajos starptautiskajos projektos. Radīsies arī iespēja palielināt zinātnieku skaitu šajā jomā un uzsākt jaunus projektus.

3.6.2 D2. Zinātnisko pētījumu infrastruktūras kopējās IT sastāvdaļas attīstība

Mūsdienu zinātniskās aparatūras darbība un pētnieku darbības būtiska sastāvdaļa ir IT izmantošana visplašākajā nozīmē un jebkurā no darbības aspektiem. Darbība ir nepieciešama esošās CSS atjaunošanai un attīstībai (paplašināšanai un modernizācijai). 
3.6.3 D3. Datu vizualizācijas un attēlu apstrādes pētījumi (AI aktivitāte)

Projekta realizācija AI dos iespēju paplašināt sadarbību ar ĢĢI, LU Datorikas fakultāti un LANET, EDI, VSRC, LĢIA, Viļņas Universitātes Teorētiskās Fizikas un Astronomijas institūtu, Polijas Zinātņu Akadēmijas Kosmisko Pētījumu Centru, Eiropas Kosmosa aģentūru, Potsdamas Zemes zinātņu institūtu, Somijas Ģeodēzijas institūtu un aktivizēt jaunu FP7 un PECS projektu veidošanu un izstrādi, piedalīties asteroīdu Zemei tuvo kosmisko objektu novērošanā ar kombinētajām metodēm, ņemt dalību starptautiski koordinētos eksperimentos ar jaunu tehnoloģiju un novērošanas metožu izmantošanu lāzerlokācijā un ar to saistītos zinātnes virzienos kā arī sadarbību ar privāto sektoru u.c. organizācijām kā Hee Photonics Labs, ST-Steel, Latvijas Gaisa satiksme.

3.6.4 D4. Kosmiskās ģeodēzijas pētījumu attīstīšana

Ģeodēzijas un ģeoinformātikas institūtam ar izstrādāto mobilo SLR iekārtu ir iespēja aktivizēt sadarbību ar ILRS (International Laser Ranging Service). Aktivizēsies sadarbība ar Eiropas kosmosa aģentūru, ar EUPOS (European Posotion Determination System) (galvenokārt ar kaimiņvalstīm – Lietuvu, Igauniju) un ar EPOS (FP7 project EPOS-PP „European Plate Observing System”) projektā, kurā esam aicināti piedalīties. Sadarbība ar AI, Lanet un DF turpināsies. Valsts ģeodēziskā tīkla precizitātes kontrole no GNSS novērojumiem un gravimetrisko datu izpētes. GNSS novērojumu datu izpēte kopā ar GBAS (Ground Based Augmentation System) pielietošanai navigācijā (jūras, sauszemes, gaisa) Latvijas teritorijā, kā modernizējamā (Via Baltica, Baltic Rail) satiksmes komunikāciju mezglā. Veidot kartogrāfisko datu bāzes.
3.6.5 D.5. Aprīkojums programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem
Pētījumi programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju jomā ir atkarīgi no aparatūras tehnoloģijām - jebkurš solis aparatūras jomā dod iespēju attīstīt programmatūras izstrādes tehnoloģijas, bet, kad jaunās aparatūras iespējas ir izsmeltas, programmatūras izstrādes tehnoloģiju tālākā attīstība nav iespējama. Šī iemesla dēļ pētniekiem vismaz dažos eksemplāros ir nepieciešama modernākā tirgū pieejamā aparatūra. Aparatūra dos iespēju piedalīties 3. sadaļā norādītajos projektos. Tā dos iespēji sadarbībā ar LU MII attīstīt sistēmu modelēšanas metodes un veikt pētījumus citās 3. sadaļā norādītajās jomās.

3.6.6 D.6. Tehnika viedo sensoru, to tīklu, virtuālās vides un paplašinātās realitātes pētījumiem
Programmatūras rīku izstrāde viedo sensoru sistēmām, sistēmu simulācijas un reālu iegulto sistēmu un bezvadu sensoru moduļu prototipēšana un testi. Reālu objektu skenēšana un translēšana uz virtuālām vidēm, tai skaitā paplašinātās realitātes rīku un pielietojumu attīstībai. Rezultāti iekļauj inovatīvus programmatūras rīkus un "proof of concept" prototipus bezvadu un mobilu sensoru sistēmu, kā arī virtuālo vižu pētniecībā. Atsaucoties uz šiem rezultātiem, tiks publicēti zinātniski raksti, prezentēti un demonstrēti pētniecības rezultāti starptautiskās konferencēs.
3.6.7 D.7. Aprīkojums programmatūras izstrādes pētījumiem – 2. kārta
 Aktivitāte papildina aktivitāti D.5. Tā dod iespēju izvērst pētījumus jomās, kuru atbalsts aktivitātes D.5. ietvaros nav paredzēts: neviendabīgu datu avotu integrēšana, datu avotos glabātās informācijas vizualizēšana, daudzaģentu sistēmas, modeļos sakņotu sistēmu testēšana, mašīnmācīšanās un žestu valodas un skatiena sekošanas saskarnes lietošanu modelēšanā un programmatūras izstrādē vispār.

3.6.8 D.8. Vispārējā lietojuma programmatūras iegāde
Aktivitātes ietvaros paredzēts iegādāt programmatūru, ko zinātnieki lietos visu virzienu pētījumos (mērķi M1-M3 un visas ar tiem saistītās aktivitātes). Iegādātā programmatūra atvieglos zinātnieku ikdienas darbu: pētījumu veikšanu, rakstu un konferenču referātu noformēšanu, komunikāciju.
3.6.9 D.9. Zinātniskās informācijas datu bāzu iegāde
Aktivitātes ietvaros zinātniekiem tiks nodrošināta pieeja zinātnisko publikāciju datu bāzei SpringerLink Lecture Notes in Computer Science. Šī datu bāze ir aptverošs un aktuāls informācijas krājums IT un signālapstrādes nozarē. Pieeja datu bāzei ļaus zinātniekiem iepazīties ar ārzemju zinātnieku pētījumu rezultātiem, vieglāk iekļauties starptautiskajā zinātnes apritē, noformēt pētījumu rezultātus.
3.6.10 D.10. Konferenču telpas iekārtošana
LU katru gadu rīko vairākus starptautiskas un Latvijas mēroga konferences, piemēram, DB&IS Conference on Databases and Information Systems, International Conference on Theory and Practice of Software Testing, International Business Analysis conference, Apvienotās Joint Estonian-Latvian Theory Days in Computer Science. Bieži notiek mazāka mēroga semināri. Aktivitātes ietvaros viena telpa tiks aprīkota ar modernu prezentācijas tehniku, telekonferenču un tiešraižu aparatūru.
3.6.11 D.11. Aparatūras iegāde akadēmiskā tīkla projekta realizācijai

Tiek plānota visu līmeņu savienojumu (ēkas, pamattīkls, Latvijas internets, globālais internets), mobilitātes un telekomunikāciju darbības attīstīšana, ar mērķi nodrošināt LU lietotāju un gala iekārtu piekļuvi e-resursiem nepieciešamajā kvalitātē un kvantitātē.
4 PLĀNOTĀS TELPISKĀS ATĪSTĪBAS INVESTĪCIJU APJOMS
LU realizēs ar komercdarbības atbalstu nesaistītu projektu, kopsummā infrastruktūras attīstībā paredzot investēt Ls 670 391, t.sk., no ERAF līdzekļiem par Ls 600 000, kas ir 89,5% no kopējā finansējuma, un pārējos 10,5% (Ls 70391,1) LU ieguldīs kā līdzfinansējumu.
5 Plānotā infrastruktūras uzturēšana un attīstība
LU  izveidoto infrastruktūru plānots uzturēt un attīstīt no LU pamatbudžeta un zinātnisko projektu līdzekļiem. Infrastruktūras uzturēšana un attīstīšana
	Nr.
	Infrastruktūra
	Pētnieki (t.sk. doktoranti)
	Atbalsta personāls
	Tehniskās ekspluatācijas izmaksas
	Attīstība

	1.
	Infrastruktūra kvantu skaitļošanas pētījumiem

Pētnieku darba vietu aprīkojums datorzinātnes matemātisko pamatu un kvantu skaitļošanas pētījumiem. Darba vietas aprīkojums ietver datortehniku (datoru, monitoru, piederumus) un programmatūru (matemātisko paketi Wolfram Mathematica, vai līdzvērtīgu)
	22,

finansējums – LU budžets un projekti
	Nav nepiecieš​ams
	Mazākas par

Ls 880 gadā,

finansējums – LU budžets un projekti
	Atjaunojama pēc 4-5 gadiem

	2.
	Aprīkojums programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem

1) pētnieku darba vietu aprīkojums: dators, monitors, aprīkojums; 2) binokulāra Eye Tracking aparatūra; 3) viens grafisko iekārtu komplekts pētījumiem modelēšanā (specializēts dators grafiskai informācijas apstrādei, liela izmēra ekrāns (vai ekrānu masīvs), multi-skārienjūtīgs ekrāns (vai darba stacija), planšete, ploteris, krāsaina lielformāta drukas iekārta, projektors ar lielu izšķirtspēju, piederumi); 4) viens stends datortīklu simulēšanai (augstai tīkla veiktspējai pielāgoti sākuma klases serveri, tīkla veiktspējai pielāgoti datori klientu simulēšanai, komutatori iekārtu savienošanai, sākuma klases komutatori, piederumi); 5) izstrādes serveris datu noliktavu pētījumiem (dators, monitors, disku masīvs, Oracle Business Intelligence programmatūra)
	21,

finansējums – LU budžets un projekti
	1,

finansējums – LU budžets
	Mazākas par Ls 2 000 gadā,

finansējums – LU budžets un projekti
	Atjaunojama pēc 4-5 gadiem

	3.
	Viedie sensori un to tīkli, virtuālās vides un paplašinātā realitāte

Aparatūras iegāde pētījumiem iegulto sistēmu, tīkloto viedo sensoru, virtuālās vides, paplašinātās realitātes un mobilo sensoru jomās. Tai skaitā darba vietas ar datoriem kas aprīkoti ar saskarni iegulto sistēmu, sensoru un FPGA attīstītājrīkiem un dublējas kā neliela datoru ferma lokāliem simulācijas uzdevumiem, attīstītājrīki iegultam sistēmām un FPGA pētniecībai, lokālā datoru tīkla infrastruktūra un sensoru datu serveris. Skenēšanas, foto un iluminācijas aprīkojums pētniecībai virtuālās vidēs, rīki plastmasas un metāla detaļu apstrādei kā arī 3D ABS plastmasas drukas iekārta prototipu, mehānisko elementu, sensoru un mezglu montāžas un ietvaru izveidei.
	10,

finansējums – LU budžets un projekti
	Nodrošina

pētnieki
	Mazākas par Ls 1 400 gadā,

finansējums – LU budžets un projekti


	Atjaunojama pēc 4-5 gadiem



	4
	Zinātnisko pētījumu infrastruktūras IT komponentes attīstība
	3, finansējums no LU budžeta
	9.  finansē LU budžets
	250 000 Ls finansējums LU budžets
	Atjaunojama pēc 4-5 gadiem

	5
	AI, Astrofizikas observatorija Baldonē, Riekstukalnā, Šmita teleskops
	8, LU budžets un projekti
	1 LU budžets, projekti
	~<2000Ls gadā, LU budžets, projekti
	Pie normālas ekspluatācijas vairāki 10 gadi, spoguļa renovācija ik 5 gadus, laika standarti 7-10 gadi

	6
	Ģeodinamiskā stacija Kandavas 2, satelītu lāzertēlmērs ar apkalpojošu aparatūru
	5, LU budžets un projekti
	4, LU budžets un projekti
	~<2000Ls gadā (lāzera lampas, optiskie komponenti utml)
	Pie normālas ekspluatācijas vairāki 10 gadi spoguļa renovācija ik 5 gadus, laika standarti 7-10 gadi, lāzers 10gadi

	7
	
	
	
	
	


6 Plānotais ZI darbības rezultāts
LU zinātnes attīstības rezultatīvos rādītājus laika posmā līdz 2010. gadam nosaka LU stratēģiskais plāns 2010.–2020. gadam
. Šie rezultatīvie rādītāji attiecas arī uz informācijas, komunikācijas un signālapstrādes jomu. IKST VNPC izveide dod iespēju šos rādītājus sasniegt. 
6.1 Sagaidāmie rezultāti līdz 2015. gadam
	Nr.
	Rādītāja raksturojums
	2010
	Vidēji 2007.-2010.
	2015
	Piezīmes

	1
	Zinātnisko darbinieku skaits ZI (PLE)*
	19
	19
	22
	3% pieaugums gadā

	2
	Zinātnisko darbinieku skaits ZI (cilvēku skaits)*
	54
	52
	57
	1% pieaugums (konsolidācija)

	3
	Zinātnieku skaits ZI (PLE)
	35
	35
	41
	3% pieaugums gadā

	4
	Zinātnes tehniskā personāla skaits ZI (PLE)
	1
	2
	2
	Būtiski nemainās

	5
	Zinātnes tehniskā personāla skaits ZI (cilvēku skaits)
	4
	5
	4
	Būtiski nemainās

	6
	Doktorantūras studentu skaits, kas nodarbināti ZI (PLE)
	38
	36
	48
	5% pieaugums gadā (LU Stratēģiskā plāna prioritāte)

	7
	Doktorantūras studentu skaits, kas nodarbināti ZI (cilvēku skaits)
	38
	36
	48
	5% pieaugums gadā (LU Stratēģiskā plāna prioritāte)

	8
	Jauno zinātnieku skaits ZI (ieguvuši zinātnisko grādu ne agrāk kā pirms 10 gadiem) (cilvēku skaits)
	17
	17
	21
	5% pieaugums gadā (LU Stratēģiskā plāna prioritāte)

	9
	Starptautiskās datu bāzēs atrodamo zinātnisko publikāciju un zinātnisko monogrāfiju skaits
	 
	46
	53
	3% pieaugums gadā 

	12
	Bāzes finansējums (LVL)
	133 060
	190 482
	237 000
	2008. gada līmenī

	13
	Līgumdarbi (kopā LVL)
	27 257
	28 012
	35 000
	6% pieaugums gadā

	14
	Latvijā īstenotie projekti programmas (kopā, LVL)
	17 189
	44 999
	72 000
	2008. gada līmenī

	15
	Īstenotie starptautiskie zinātniskās pētniecības projekti (kopā, LVL)
	571 140
	155 963
	742 000
	6% pieaugums gadā

	16
	No citiem starptautiskajiem publiskajiem līdzekļiem un privātajiem līdzekļiem konkursa kārtībā iegūtie zinātniskās darbības projekti (kopā, LVL)
	307 057
	277 399
	399 000
	6% pieaugums gadā


6.2 Aktivitāšu ieviešanas laika plāns

	Nr.
	Aktivitāte
	Sākuma datums
	Beigu datums

	D.1
	Infrastruktūras attīstīšana kvantu skaitļošanas pētījumiem
	2011.10
	2014.12

	D.2
	Zinātnisko pētījumu infrastruktūras kopējās IT sastāvdaļas attīstība
	2011.10
	2014.12

	D.3
	Datu vizualizācijas un attēlu apstrādes pētījumi (AI aktivitāte)
	2011.10
	2014.12

	D.4
	Kosmiskās ģeodēzijas pētījumu attīstīšana
	2011.10
	

	D.5
	Aprīkojuma iegāde programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem
	2011.10
	2014.12

	D.6
	Tehniskās bāzes attīstīšana viedo sensoru un to tīklu, virtuālās vides un paplašinātās realitātes pētījumiem
	2011.10
	2014.12


7 PLĀNOTO AKTIVITĀŠU RISKU NOVĒRTĒJUMS
7.1 Aktivitāšu risku novērtējums projektā plānotajām aktivitātēm

	Nr.  p.k.
	Aktivitāte (iepirkums)
	Riska novērtējums
	Pamatojums
	Pasākumu plāns riska novēršanai

	D.1
	Infrastruktūras attīstīšana kvantu skaitļošanas pētījumiem
	Ļoti zems
	Plānots iepirkt tradicionālu datortehniku, kādu piegādātāji pārdod milzīgos apjomos. Vidējas veiktspējas datortehnikas cenas pēdējo 10 gadu laikā nav būtiski mainījušās (mainās izpratne par ‘vidējo”). Personāla kapacitāte tālu pārsniedz aktivitātei nepieciešamo
	Nav paredzēti

	D.2
	Zinātnisko pētījumu infrastruktūras kopējās IT sastāvdaļas attīstība
	vidējs
	Aktivitātes rezultātā tiks atjaunota un paplašināta esošā infrastruktūra un notiks tās modernizācija. Neatjaunojot infrastruktūru, tā izies no ierindas un nebūs iespējama zinātniskā darbība, nepaplašinot to– netiks iesaistītas zinātniskajā darbība jaunas ZI vai atsevišķi pētnieki, bet neveicot modernizāciju, nevarēs izmantot jaunākās metodes. 
	 Ir rūpīgi jāgatavojas iepirkuma 

veikšanai, lai tiktu iegādāta labākā produkcija, kas tiek piedāvāta tirgū.

	D.3
	Datu vizualizācijas un attēlu apstrādes pētījumi (AI aktivitāte)
	Zems
	Aktivitātes rezultātā tiks iegādāta aparatūra esošo, jau regulāri pētījumos izmantojamo, unikālu instrumentu : lāzerteleskopa LS-105 un Baldones Šmita teleskopa iespēju paplašināšanai un modernizācijai. Plānotā aparatūras iegāde
	Tiks veiktas konsultācijas ar ārzemju kolēģiem, kuriem jau ir pieredze analogu iekārtu izmantošanā, lai iegādātos optimālos risinājumus.

	D.4
	Kosmiskās ģeodēzijas pētījumu attīstīšana
	zems
	Aktivitātē plānotās aparatūras un programmatūras iegādei risks nepastāv.

Aktivitātes sekmīgums atkarīgs no Starptautiskajām organizācijām kosmosa tehnoloģiju jomā.

Personāla kapacitāte ir pietiekama
	Plānu korekcija, izmantojot citas GNSS

	D.5
	Aprīkojuma iegāde programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem
	Vidējs
	Risku nosaka tas, ka vienai no plānotajām iekārtām (Eye Tracking aparatūras komplekts) piegādātāju nav daudz, un pārsvarā tās ir ārzemju kompānijas. Tas var aizkavēt iepirkumu. Būtiska cenu paaugstināšanās nav sagaidāma (drīzāk nebūtiska pazemināšanās). Tehniskie parametri labi specificējami, tehniskie riski minimāli. Personāla kapacitāte ir pietiekama
	Aktivitāšu laika grafikā plānot šo aktivitāti kā pirmo. Aktivitātes ietvaros prioritāri sagatavot iepirkuma dokumentāciju iekārtām ar vidēju iepirkuma risku. Iepirkuma tehnisko specifikāciju sagatavot tādu, lai piegādātāju pretendentu loks būtu iespējami plašs

	D.6
	Aparatūra pētījumiem iegulto sistēmu, tīkloto viedo sensoru un robotikas jomā
	Zems
	Tiek iegādāta sērijveidā ražota aparatūra, kuru Latvijā piedāvā vairākas kompānijas. VNPC centra izveidei aizkavējoties par diviem gadiem un vairāk, tehnikas cena var pazemināties, vienlaicīgi var uzlaboties aparatūras tehniskie rādītāji. Personāla kapacitāte tālu pārsniedz aktivitātei nepieciešamo
	Iekārtu nebūtiskos tehniskos rādītājus precizēt īsi pirms iepirkuma. VNPC izveides likumdošanas ietvara robežās plānot papildus iepirkumus ieekonomēto līdzekļu izlietošanai


7.2 Risku novērtējums projektā neiekļautām aktivitātēm
	Nr.  p.k.
	Aktivitāte (iepirkums)
	Riska novērtējums
	Pamatojums
	Pasākumu plāns riska novēršanai

	D.7
	Aprīkojuma iegāde programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem – 2. kārta
	Zems
	Tiek iegādāta sērijveidā ražota aparatūra, kuru Latvijā piedāvā vairākas kompānijas. VNPC centra izveidei aizkavējoties par diviem gadiem un vairāk, tehnikas cena var pazemināties, vienlaicīgi var uzlaboties aparatūras tehniskie rādītāji. Personāla kapacitāte tālu pārsniedz aktivitātei nepieciešamo
	Nav paredzēti

	D.8
	Vispārējā lietojuma programmatūras iegāde
	Ļoti zems
	Tiek iegādāta tipveida programmatūra.
	Nav paredzēti

	D.9
	Zinātniskās informācijas datu bāzu iegāde
	Zems
	Pieeja datu bāzēm LU tiek iegādāta regulāri. Minimālu risku rada tas, ka piegādātāji būs ārzemju kompānijas
	Nav paredzēti

	D.10
	Konferenču telpas iekārtošana
	Ļoti zems
	Tiek iegādāta tipveida programmatūra.
	Nav paredzēti

	D.11.
	Aparatūras iegāde akadēmiskā tīkla projekta realizācijai
	vidējs
	Netiks pilnvērtīgi izmantotas projektā realizējamās aktivitātes
	Principiāli nav iespējams


8 PIELIKUMI - TABULAS
8.1 1. Zinātniskās institūcijas rīcībā esošās pētniecības infrastruktūras1 raksturojums

	Nr. p.k.
	Nekustamais īpašums
	Nekustamā īpašuma lietošanas pamats
	Adrese
	Platība  (m²/ ha)
	Īss pašreizējā stāvokļa rakstu​rojums
[6]
	Pašreizējā pielietojuma rakstu​rojums
[7]
	Plānotais pielietojuma raksturojums
	Piezīmes
[8]

	
	objekts
 [1]
	kadastra numurs
	lietošanas mērķis
[2]
	apgrūtinājumi
[3]
	īpašums, valdījums, lietojums vai noma
	Īpašnieks  [4]
	nomas vai lietojuma līguma termiņš
(mm/gggg–mm/gggg)
[5]
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	 1.
	Zeme Raiņa bulv.19 
	 0100-005-0045
	izglītības un zinātnes iestāžu apbūve
	 1204;1206;1206
	 īpašums
	 LU, reģ.Nr.90000076669
	 
	 Raiņa bulv.19
	 5929m²
	 Apmierinošs 
	Lietota LU studiju un pētniecības mērķiem, VNPC ietvaros – Datorikas fakultātei
	Pielietojumu mainīt nav plānots (sk. iepriekš) 
	 

	 1.
	Ēka Raiņa bulv.19 
	 0100-005-0045-001
	izglītības un zinātnes iestāžu apbūve
	
	 īpašums
	 LU, reģ.Nr.90000076669
	 
	 Raiņa bulv.19
	15764m²
	 Apmierinošs
	Lietota LU studiju un pētniecības mērķiem, VNPC ietvaros – DF
	Pielietojumu mainīt nav plānots (sk. iepriekš) 
	 

	2.
	LU AI Astrofizikas obsevatorija


	80250030080, 80250030082,

80250030083,

80250030091
	izglītības un zinātnes iestāžu apbūve
	020002
	 īpašums
	 LU, reģ.Nr.90000076669
	
	Baldones, Riekstukalns
	20,1 ha
	Apmierinošs
	AI novērošanas bāze
	Pielietojumu mainīt nav plānots (sk. iepriekš) 
	

	2.
	LU AI Astrofizikas obsevatorija


	80250030080, 80250030082,

80250030083,

80250030091
	izglītības un zinātnes iestāžu apbūve
	
	 īpašums
	 LU, reģ.Nr.90000076669
	
	Baldones, Riekstukalns
	2812 m²
	Apmierinošs
	AI novērošanas bāze
	Pielietojumu mainīt nav plānots (sk. iepriekš
	

	3.
	LU AI  Ģeodinamiskā observatorija
	
	izglītības un zinātnes iestāžu apbūve
	020002
	īpašums
	LU, reģ.Nr.90000076669
	
	RĪGA , Kandavas iela 2
	?
	Apmierinošs
	AI novērošanas bāze
	Pielietojumu mainīt nav plānots (sk. iepriekš
	

	4
	LU ēka Aspazijas b. 5
	
	izglītības un zinātnes iestāžu apbūve
	
	īpašums
	LU, reģ.Nr.90000076669
	
	RĪGA, Aspazijas b. 5
	
	Apmierinoša
	LU ITD telpas ar datu centru, kurā izvietota CSS
	Pielietojumu mainīt nav plānots (sk. iepriekš) 
	


8.2 2. Zinātniskās institūcijas rīcībā esošā pētniecības aprīkojuma raksturojums

	Nr.
p.k.
	Pētniecības iekārtas vai aprīkojuma (ar bilances vērtību virs 100 000 latu) nosaukums
[1]
	Pielietojuma raksturojums [2]
	Iekārtas vai aprīkojuma pašreizējā stāvokļa raksturojums un noslodze [3]
	Informācija par ārējiem lietotājiem no Latvijas un ārvalstīm [4]
	Piezīmes  [5]

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	 1.
	E-pārvaldības sistēma HP RX 2620 serveris (komplektā ar disku masīvu, licencēm u.c. aparatūru)
	Pētījumiem programmatūras izstrādes metodēs un tehnoloģijās
	Fiziski un morāli novecojis. Darbojas 24 stundas dienā, 7 dienas nedēļā.
	Nav
	 

	 2.
	Specificēšanas, testēšanas un integrācijas programmatūra
	Pētījumiem programmatūras izstrādes metodēs un tehnoloģijās
	Darba kārtībā. Uzstādīts datorā pastāvīgi, tiek lietots pētījumiem pēc vajadzības.
	Nav 
	 

	 3.
	Reālā laika spektra analizators Tektronix RSA 3308 (komplektā ar osciloskopu Tektronix MSO 4104 un lodēšanas iekārtu WMD-3)
	Pētījumiem iegultās sistēmās, tīklotos viedajos sensoros un robotikā
	Darba kārtībā. Noslodze: 80% (ieskaitot lietojumus studiju procesā).
	Nav 
	 

	 4.
	Datori darba vietās un datorklasēs (kopskaitā 180), cita datortehnika, licences
	Pētījumiem visās zinātnes jomās Datorikas fakultātē
	Darba kārtībā, pārsvarā fiziski un morāli novecojuši. Noslodze: 80% (ieskaitot lietojumus studiju procesā).
	Nav 
	 

	 4.
	Bibliotēkas krājums informācijas, komunikāciju un signālapstrādes tehnoloģijas (DF, ITD, AI, ĢĢI) – 8565 eksemplāri Ls 64 000 vērtībā
	Pētījumiem visās zinātnes jomās DF, ITD, AI, ĢĢI
	Informācija par visdažādākajām, tai skaitā pašām modernākajām, tēmām
	Ir – bibliotēkas darbības ietvaros
	 

	 5.
	Datu bāze „Web of Science”
	Pētījumiem visās zinātnes jomās DF, ITD, AI, ĢĢI
	
	Nav
	 

	6
	Šmita teleskops Baldonē, 240/120/80, Carl Zeiss orientējošā vērtība Ls 5-7 mlj., tiek izgatavoti pēc speciāla pasūtījuma.
	Pētījumi astronomijā t.sk. zvaigžņu spektrogrāfija un fotometrija, asteroīdu un Zemei tuvo objektu novērojumi (mākslīgo un dabisko), optisko signālu uztveršana
	Darba kārtībā, noslodze atkarīga no laika apstākļiem, 70% no teorētiski pieejamā
	Iegūtie rezultāti tiek izmantoti (oglekļa zvaigžņu katalogs,, Mazo Planētu Centrā, ASV)
	Oglekļa zvaigžņu lietošanas intensitāte 2010.gadā ap 30 000 reizes (Astronomisko Datu Sistēmas,  Strasbūrā, Francija dati)

	7
	Šmita teleskopa plašu kolekcija, kas aptver 30 gadu periodu, paredzēts to digitalizēt un padarīt pieejamu starptautiskajai sabiedrībai
	Pētījumiem astronomijā
	Pašlaik notiek tās digitalizācija
	Tiešā veidā nav, bet iegūtie rezultāti  tiks izmantoti pasaulē
	

	8
	Satelītu lāzerteleskops LS-105(TPL), orientējošā tirgus vērtība Ls 3-5mlj, tiek izgatavoti pēc speciāla pasūtījuma
	Satelītu  lāzerlokācija 
	Darba kārtībā, noslodze atkarīga no laika apstākļiem un ir 90-95%  no teorētiski iespējamā
	Mērījumus izmanto kosmiskā aģentūras NASA, EKA, JAXA , kopsummā 17 starptautiskas organizācijas
	AI satelītnovērojumi (lāzeri un GPS) definē Latvijas ģeodēziskās koordinātu sistēmas LKS-92sākumpunktu


8.3 3. Pēdējo piecu gadu investīcijas pētniecības infrastruktūras2 modernizācijā (ēkas, telpas)

	Nr. p.k.
	Objekts, tā adrese
	Investīciju apmērs latos
 [1]
	Finansējuma avoti
	Piezīmes
[5]

	
	
	
	finansējuma sniedzējs
[2]
	finansējuma veids/ attiecināmās izmaksas
[3]
	projekta numurs (ja piešķirts) un nosaukums, piešķirtais kopējais finansējuma apjoms latos
	sniegtā atbalsta intensitāte (%), ko veido vietējais, reģionālais, valsts vai Eiropas Savienības atbalsts (no kopējā piešķirtā finansējuma)
	projekta īstenošanas laiks
(mm/gggg–mm/gggg) vai datums, kad piešķirts atbalsts [4]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.
	Raiņa bulvāris 19
	1 159 866
	 LU
	Valsts budžeta finansējums studiju programmām, studiju maksa un citi pašu ieņēmumi 
	 LU pamatbudžets
	 
	 
	 

	2.
	4. stāva (bēniņu) izbūve ēkā Raiņa bulv. 19, Datorikas fakultātē
	300 000
	LU
	Valsts budžeta finansējums studiju programmām, studiju maksa un citi pašu ieņēmumi
	 LU pamatbudžets (Datorikas fakultātes budžets)
	 
	2007.g.
	 


 

8.4 4. Pēdējo piecu gadu investīcijas pētniecības aprīkojuma iegādei (vērtībā virs 100 000 latu3)
	Nr. p.k.
	Pētniecības aprīkojuma nosaukums un izvietojums [1]
	Investīciju apmērs latos [2]
	Finansējuma avoti
	Piezīmes [6]

	
	
	
	finansējuma sniedzējs [3]
	finansējuma veids/ attiecināmās izmaksas  4]
	projekta numurs (ja piešķirts) un nosaukums, piešķirtais kopējais finansējuma apjoms (latos)
	sniegtā atbalsta intensitāte (%), ko veido vietējais, reģionālais, valsts vai Eiropas Savienības atbalsts (no piešķirtā finansējuma)
	projekta īstenošanas laiks
(mm/gggg–mm/gggg) vai datums, kad piešķirts atbalsts [5]
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	 1.
	E-pārvaldības sistēma HP RX 2620 serveris (komplektā ar disku masīvu, licencēm u.c. aparatūru), Raiņa b. 19, 0100-005-0045-001 
	 16 017
	IZM (programma Augstākā izglītība) 
	Valsts budžeta finansējums studiju programmām, studiju maksa un citi pašu ieņēmumi
	 Latvijas Universitātes pamatbudžets
	 
	26. 09.2006-18.12.2007
	 

	 2.
	 Specificēšanas, testēšanas un integrācijas programmatūra, Raiņa bulv. 19, 0100-005-0045-001 
	 40 116
	LR IZM 
	ES struktūrfondu līdzfinansējums; valsts budžeta līdzfinansējums
	VPD1/ERAF/CFLA/05/APK/2.5.1./000048/024

Jaunu tehnoloģiju izstrāde informācijas sistēmu izveidei un integrācijai

197630.4 LS
	75%/25% 
	 01.07.2006.-

30.06.2008
	 Programmatūra izveidota projekta ietvaros

	 3.
	Reālā laika spektra analizators Tektronix RSA 3308 (komplektā ar osciloskopu Tektronix MSO 4104 un lodēšanas iekārtu WMD-3)
	 36 400
	LR IZM
	ES struktūrfondu līdzfinansējums; valsts budžeta līdzfinansējums
	VPD1/ERAF/CFLA/08/NP/2.5.2./0001/000010/036 LU dabas zinātņu pētījumu centru zinātniskās infrastruktūras attīstība 1 000 000 LS un 2004/0001/VPD1/ESF/PIAA/04/NP/3.2.3.1./0001/0063 Doktorantu un jauno zinātnieku pētniecības darba atbalsts Latvijas Universitātē  2 903 206 LS 
	 75%/25%
	2008.17.03. - 

2008.31.08 un

 01.12.2004.-

30.07.2008.
	Komplekts izveidots divu projektu ietvaros 

	 4.
	 Datori darba vietās un datorklasēs, cita datortehnika, licences
	80 000
	IZM (programma Augstākā izglītība ) 
	Valsts budžeta finansējums studiju programmām, studiju maksa un citi pašu ieņēmumi
	 Latvijas Universitātes pamatbudžets
	 
	2006.-2010.
	Aparatūra tiek izmantota kā pētījumos, tā studiju procesā 

	5
	Šmita teleskopa galvenā spoguļa pāraluminizācija, aprīkošana ar lādiņsaites matricu
	27 000
	LR IZM
	ERAF līdzfinansējums; valsts budžeta līdzfinansējums
	ERAF „Uzņēmējdarbība un inovācija”; Nacionālā programma „Atbalsts zinātnes infrastruktūras modernizācijai  valsts zinātniskajās institūcijās”

(2004.2006.) 11 091 600 LS
	75%/25%
	06.2004.- 04.2005.
	Teleskops tiek izmantots kosmisko objektu novērojumiem

	6
	EKSPLA lāzers SL312
	65000
	LR IZM
	ERAF līdzfinansējums; valsts budžeta līdzfinansējums
	ERAF „Uzņēmējdarbība un inovācija”; Nacionālā programma „Atbalsts zinātnes infrastruktūras modernizācijai  valsts zinātniskajās institūcijās”

(2004.2006.) 11 091 600 LS
	75%/25%
	06.2004.- 04.2005.
	Lāzers tiek izmantots satelītu lāzerlokācijā


8.5 5. Plānoto būvdarbu raksturojums un pamatojums ieguldījumu veikšanai

(2.1.1.3.1.apakšaktivitātes "Zinātnes infrastruktūras attīstība" ietvaros)
Apakšaktivitātes ietvaros būvdarbi nav paredzēti.

8.6 6. Augstvērtīgas pētniecības iekārtas - uzskaitījums un pamatojums to iegādei
	Nr.  p.k.
	Iegādājamās iekārtas nosaukums un plānotais izvietojums  [1]
	Pielietojuma raksturojums un noslodze
 [2]
	Iegādes mērķis
 [3]
	Indikatīvie iekārtas lietotāji
[4]
	Indikatīvās iekārtas iegādes izmaksas latos
	Nacionālā līdzfinansējuma nodrošinājums plānotās pētniecības iekārtas iegādes veikšanai  
[5]
	Investīciju ieguldījumu lietderības pamatojums
[6]
	Iekārtas izmantošanas veids
[7]
	Piezīmes
[8]

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. 
	Infrastruktūra kvantu skaitļošanas pētījumiem (22 pētnieku darba vietas). Raiņa bulv. 19,  0100-005-0045-001
	Pētījumu veikšanai un rezultātu noformēšanai kvantu skaitļošanas jomā
	Aizvietošanai paredzēts ieguldījums (18 darba vietas); lai paplašinātu esošo pētniecības darbību (4 darba vietas)
	Datorzinātnes matemātisko pamatu un kvantu skaitļošanas pētnieki (22 pētnieki). Iekšējā noslodze: 100%
	44 000
	
	Darba vietas lietos zinātnieki, kas nodarbojas ar kvantu skaitļošanas pētījumiem. Šobrīd zinātniekiem trūkst modernas datortehnikas un programmatūras lai veiktu kvantu algoritmu simulāciju un analizētu vienādojumus un izteiksmes, kas rodas, pētot dažādus kvantu procesus (piemēram, kvantu algoritmus un stratēģijas kvantu spēlēs). Tiks iekārtotas individuālas darba vietas ar minimālu skaitļošanas jaudu, ko zinātnieki izmantos ikdienā: pētījumu veikšanai, publikāciju noformēšanai, komunikācijai.
	nesaimniecisku darbību veikšanai
	VNPC Aktivitāte 1.1 – Fundamentālie pētījumi IKT, signālapstrādē un matemātiskā modelēšana

	2.
	Aprīkojums programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem. Raiņa b. 19, 0100-005-0045-001
	Pētījumiem sistēmu modelēšanā, modeļos sakņotu sistēmu izveidē, datu noliktavu izveides metodēs, datortīklu protokolu veiktspējā
	Ieguldījums, lai dažādotu esošos pētniecības virzienus ar jauniem papildu pakalpojumiem
	Pētnieki, kuri nodarbojas ar programmatūras izstrādes metodēm un tehnoloģijām (kopskaitā 21). Iekšējā noslodze: 80%. Aparatūru iespējams lietot arī LU MII un RTU pētniekiem radniecīgās jomās
	107 000
	
	Pētījumi programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju jomā ir atkarīgi no aparatūras tehnoloģijām - jebkurš solis aparatūras jomā dod iespēju attīstīt programmatūras izstrādes tehnoloģijas, bet, kad jaunās aparatūras iespējas ir izsmeltas, programmatūras izstrādes tehnoloģiju tālākā attīstība nav iespējama. Šī iemesla dēļ pētniekiem vismaz dažos eksemplāros ir nepieciešama modernākā tirgū pieejamā aparatūra
	nesaimniecisku darbību veikšanai
	VNPC Aktivitāte 3.3
Programmatūras izstrādes metodes un tehnoloģijas

	3.
	Grafi, datu vizualizācija, attēlu apstrāde: LU AI,
Kandavas 2, 0100-064-2093-020, Raiņa bulv. 19,  0100-005-0045-001, Astrofizikas observatorija Baldonē, 8025-003-0082-001
	Šmita teleskopa astroplašu digitalizācija un iegūto skenu apstrāde

Plānotās iegādes/darbi: datori attēlu, datu apstrādei, darbstacijas, skeneri un cits aprīkojums, programmatūra

Satelītnovērojumi, lāzerlokācija ar augstas precizitātes laika un frekvenču bāzi, kosmisko objektu novērojumi, ko veido lāzertālmērs kā signāla avots un Baldones Šmita teleskops kā atstarotā signāla uztvērējs.

Plānotās iegādes/darbi: liela lauka lādiņsaites matrica, datori attēlu un datu apstrādei, GPS laika un frekvenču bāze, oscilogrāfs, signālu ģenerators, EM CCD matrica, 50-100Hz Nd-Yag lāzers ar impulsa garumu 20ps  cits aprīkojums
	Ieguldījums, lai pilnveidotu esošos pētniecības virzienus ar jauniem papildu pakalpojumiem
	Zinātnieki, kuri nodarbojas ar  iegūto kosmisko signālu uztveršanu, apstrādi un pētījumiem (kopskaitā 8). Iekšējā noslodze 80%, tomēr aparatūras īpatnību dēļ to iespējams paralēli izmantot līdzīga rakstura pētījumiem ārpus LU, VSRС, LĢIA, LU ĢGI, EDI.
	80 000
	
	Vairākkārtīgi uzlabot esošās aparatūras efektivitāti un ļaus veikt digitalizācijas procesu 4-5 gados.
	nesaimniecisku darbību veikšanai
	VNPC aktivitāte 3.4 Grafi, datu vizualizācija, attēlu apstrāde

	4.
	Viedie sensoru un to tīklu, virtuālās vides un paplašinātās realitātes aparatūra. Raiņa bulv. 19,  0100-005-0045-001
	Pētījumiem iegulto sistēmu, tīkloto viedo sensoru un robotikas jomā
	Ieguldījums, lai dažādotu esošos pētniecības virzienus ar jauniem papildu pakalpojumiem
	Zinātnieki, kuri nodarbojas ar pētījumiem iegulto sistēmu, tīkloto viedo sensoru un robotikas jomās (kopskaitā 2); iekšējā noslodze vismaz 167 stundas mēnesī; daļēji iespējama aparatūras lietošana EDI projektos
	69 000
	
	Programmatūras rīku izstrāde viedo sensoru sistēmām, sistēmu simulācijas un reālu iegulto sistēmu un bezvadu sensoru moduļu prototipēsana un testi. Realu objektu skenēšana un translēšana uz virtuālām vidēm, tai skaitā paplašinātās realitātes rīku un pielietojumu attīstībai. Rezultāti iekļauj inovatīvus programmatūras rīkus un "proof of concept" prototipus bezvadu un mobilu sensoru sistēmu, kā arī virtuālo vižu petniecībā. Atsaucoties uz šiem rezultatiem tiks publiceti zinatniski raksti, prezenteti un demonstrēti petniecības rezultāti starptautiskās konferencēs
	nesaimniecisku darbību veikšanai
	VNPC Aktivitāte 4.1
Viedie sensori un to tīkli, tai skaitā  transporta telemātikas sistēmas

	5
	GNSS ģeodēzisko mērījumu 2 sensori (Javad, Topcon, Leica vai Trimble tipa). Programmatūra: a) Geo++ pastāvīgās darbības GNSS staciju tīkla RTCM korekciju ģenerēšanai. b) Bernese GNSS zinātniskās analīzes  programmatūra priekš  Galileo un GPS. c) ESRI programmatūras komerciālās paketes GMES satelītu Sentinel kartogrāfisko datu apstrādei.
	Ģeodēzijas un ģeoinformātikas institūta zinātniskie pētījumi: Galileo, LatPos un EUPOS-Riga GNSS tīkla pētījumi, datu apstrāde un analīze 

kosmiskās ģeodēzijas pētījumi. 

Noslodze plānota 100%


	Kosmisko tehnoloģiju iespēju pētīšana
	LU GGI lietos pētījumiem.

	90 000
	
	LU GGI darbojas EUPOS konsorcijā, kas veido GNSS uz zemes bāzētu palīgsistēmu GNSS pozicionēšanas precizitātes pētījumiem augstākā līmeņa sasniegšanai reālā laika mērījumos. Lai šīs tehnoloģijas pētītu, nepieciešami plānotie iepirkumi.
	GNSS diennakts nepārtraukti novērojumi.

Programmatūras iegādes nepieciešamas apstrādāto datu pētījumiem. Nesaimnieciskās darbības veikšana

	VNPC aktivitāte 3.4 Grafi, datu vizualizācija, attēlu apstrāde

	6
	CSS (serveri, atmiņa, maršrutētāji), atbilstoši 3. sadaļā dotai tabulai ar specificētām sastāvdaļā  un   zīmējumu ar CSS saitēm ar pamattīklu (ar virtuālo un  mākoņdatošanas serveru sistēmu) Aspazijas bulv. 5.
	Serveru un disku masīvu noslodze ir plānota nepārtraukta
	Izveidot modernu infrastruktūru ZI pētnieciskām vajadzībām.
	IKST VNPC projekta dalībnieki, citu ZI pētnieki.
	210 000
	
	Mūsdienu zinātnei domātā aparatūras darbība nav iedomājam bez IT infrastruktūras komponentes. Dotās aktivitātes mērķis ir nodrošināt visām LU un citām ZI šo komponenti
	Nesaimnieciskās darbības veikšana

	VNPC Aktivitāte 1.4 – Fundamentālie pētījumi IKT, signālapstrādē un matemātiskā modelēšana


8.7 7. Iekārtas, kuru iegādei šajā projektā nav paredzēti līdzekļi
	Nr.  p.k.
	Iegādājamās iekārtas nosaukums un plānotais izvietojums  [1]
	Pielietojuma raksturojums un noslodze
 [2]
	Iegādes mērķis
 [3]
	Indikatīvie iekārtas lietotāji
[4]
	Indikatīvās iekārtas iegādes izmaksas latos
	Nacionālais līdzfinansējums pētniecības iekārtas iegādes veikšanai [5]
	Investīciju ieguldījumu lietderības pamatojums [6]
	Iekārtas izmantošanas veids [7]
	Piezīmes
[8]

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1. 
	Aprīkojums programmatūras izstrādes metožu un tehnoloģiju pētījumiem. Izvietojums: Raiņa bulv. 19,  0100-005-0045-001
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