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IEVADS 

 

Darba aktualitāte 

Uz šo brīdi nav definēti standarti un pat kritēriji, kas viennozīmīgi nosaka 

sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgas attīstības prioritātes. Nav 

standartizēts kritēriju saraksts, kas parāda pilsētas attīstības tendences un 

sabiedriska transporta sistēmas attīstības tendences. Strauja transporta sistēmas 

attīstība ir apsteigusi projektējamo transporta tīklu kapacitāti. Operatīva 

transporta tīkla vadība nodrošina efektīvāku esošo tīkla kapacitātes 

izmantošanu, lai to sasniegtu ir jāveido vienotu sabiedriska transporta vadības 

sistēmu, kas nodrošinātu ārkārtas gadījumu seku novēršanu īsākā laikā, avāriju 

skaita samazināšanu un statistisko datu apkopošanu stratēģisko attīstības plānu 

veidošanai. 

Darba mērķis 

Saskaņā ar  promocijas darba tēmu un apkopojot literatūras avotus, tika 

formulēts šāds pētījuma mērķis: 

Izstrādāt sistēmas risinājumu, kas nodrošina sabiedriskā transporta sistēmas 

ilgtspējīgu attīstību un paaugstina drošības līmeni. 

Darba uzdevumi: 

Lai sasniegtu promocijas darba mērķi tika definēti šādi uzdevumi: 

1. Analizēt lielo sistēmu vadības principus, un piedāvāt vadīt sabiedriskā 

transporta sistēmu kā liela mēroga dinamisku sistēmu, balstoties uz regulēšanas 

un sistēmu teoriju principiem.  

2. Izpētīt ilgtspējīgas attīstības definīcijas un definēt transporta 

ilgtspējīgas attīstības principus. Izveidot indikatoru sarakstu, kas ļauj novērtēt 

transporta ietekmi uz apkārtējo vidi. Ka arī piedāvāt algoritmu šo indikatoru 

apstrādei un metodes saliktu vides ietekmes indikatoru novērtēšanai. 

3.  Izstrādāt un piedāvāt sistēmas risinājumu sabiedriskā transporta 

līdzekļa ārkārtas bremzēšanai, balstoties uz attāluma novērtēšanu līdz 

objektam. 

4. Izstrādāt un piedāvāt video novērošanas integrēšanas risinājumu 

sabiedriskā transporta sistēmas drošības paaugstināšanai, ka arī algoritmu un 

bloku shēmu trauksmju signalizācijas sistēmas risinājumam ārkārtas 

gadījumiem transporta sistēmā. 

5. Izstrādāt un piedāvāt formālu sabiedriskā transporta vadības sistēmas 

risinājumu, kas nodrošinātu transporta sistēmas vadību kā vienotu lielo sistēmu. 

Problēmas nostādne 

Pasaulē eksistē vairāki transporta plūsmu uzskaites risinājumi, piemēram 

LG CNS, Thinkware, Traficon, Flux un citi. Bet visas šis sistēmas strādā 

atsevišķi un nav integrētās kopējā sistēmā līdz ar to parādās problēma, ka 

pilsētu sabiedriskā transporta attīstība tiek plānota nepilnu datu esamības 

situācijā, tātad nepastāv vadības sistēmas, kas var nodrošināt statistikas 
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uzskaiti, reālā laika monitoringu, visu apakšsistēmu saskaņoto darbību un 

veicināt sabiedriskā transporta ilgtspējīgo attīstību. 

Zinātniskais jauninājums 

Promocijas darba zinātniskais jauninājums ir saistīts ar: 

Integrētā transporta vadības sistēmas risinājuma izstrādi, ņemot vērā esošās 

lielās sistēmas monitoringa iespējas un statistikas datu apkopošanu, ilgtspējīgās 

attīstības kritērijus, sistēmas ģeogrāfiski sadalīto struktūru un sistēmas 

dinamiku, ņemot vērā ārkārtas situācijas un avārijas. 

Tiek piedāvāts vienots trīs līmeņu sabiedriskā transporta vadības sistēmas 

risinājums.  

Lielās sistēmas neatkarīgās darbības nodrošināšanai tiek piedāvāts 

trauksmju signalizācijas sistēmas risinājums, kas nodrošina paziņošanu par 

ārkārtas gadījumiem sistēmā. 

Sistēmas drošības rādītāju uzlabošanai ir izstrādātas ārkārtas bremzēšanas 

shēmas risinājums, kā arī video novērošanas integrēšanas risinājumus. 

Metodoloģiskā bāze 

Pētījuma metodoloģiskais pamats ir lielu, dinamisku sistēmu ar sadalītiem 

parametriem regulēšana. 

Pētījuma laikā tika izmantoti zinātniskie pētījumi un metodoloģiskā bāze 

daţādās jomās: vides, transporta, sistēmu teorijas, kustības vadības, drošības, 

regulēšanas utt.  

Pētījuma gaitā tika izmantotas šādas zinātniskās metodes un paņēmieni: 

problēmas analīze, zinātniska jauninājuma definēšana, risinājumu hipotēzes 

izvirzīšana, analīze un sintēze, salīdzinājumi, aprēķinu veikšana, eksperimenti 

un citi. 

Aprobācija  un praktiskā nozīme 

Autora pētījumu rezultāti ir publicēti 22 starptautiskajos zinātnisko rakstu 

krājumos un ţurnālos (Autora raksti indeksējas tādas datu bāzēs kā: IEEE-

EXPLORE ,  SCOPUS  u.c.). 

Pētījuma rezultātu aprobācija notika 22 starptautiskās zinātniskās 

konferencēs. 

Pēdējo divu gadu laikā pētījumi ir novērtēti Rīgas Domes satiksmes 

departamenta rīkotajā atklātā starptautiskā pētniecisko darbu konkursā. Autors 

ar saviem pētījumiem divus gadus pēc kārtas iekļuva laureātu skaitā un saņēma 

balvas un pateicības diplomus. 

Pētījuma rezultāti tika pielietoti 3 starptautiskajos zinātniskajos projektos 

COST: 

COST 356 - Towards the definition of a measurable environmentally 

sustainable transport (EST).  

COST IC0806: Intelligent Monitoring, Control and Security of Critical 

Infrastructure Systems.  
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COST IC0902 ―Cognitive Radio and Networking for Cooperative 

Coexistence of Heterogeneus Wireless Network‖.  

Un IZM- RTU zinātniskās pētniecības projektos: 

IZM/RTU Nr. ZP-2007/10 „Ekspertu sistēmu pielietojuma apgabalu izpēte 

regulejāmās elektriskās piedziņas sistēmas‖, projekta vadītāja vad.pētn. J. 

Čaiko. 

IZM/RTU pētniecības projekts Nr.ZP-2009/10 ―Elektromagnētiskās 

savietojamības novērtējums dzelzceļa transporta sistēmu ilgtspējīgai attīstībai‖. 

vadītāja vad.pētn. N.Kuņicina. 

IZM/RTU pētniecības projekts Nr.ZP-2009/29 ―Industriālo datortīklu 

konfigurāciju efektivitātes izpēte raţošanas procesa vadībai‖. projekta vadītāja 

vad.pētn. J. Čaiko. 

LZP fundamentālo un lietišķo pētījumu projektā: 

Nr. 06.1964 „Loģistikas lēmumu ar daudzveidīgiem kritērijiem analīze 

enerģētikas sistēmām‖, vadītāja vad.pētn. N.Kuņicina. 

Autora publicēto rakstu saraksts laika posmā no 2008. līdz 2012. 

gadiem: 
1. Patlins A., Kunicina N., Ribickis L. Worlds Innovative Concepts in the Field of Public 

Transportation Usage for Riga City Public Transport System Sustainability // Mechanics, 

Transport, Communications. - Iss.3, Part 2. (2011) V-58.-V-64. pages.  

2. Patlins A., Kunicina N., Agafonovs J. Riga City Public Transport Safety System Development 
Using IP - Based Camcorders // Proceedings of the 52nd International Scientific Conference. 

RTU, 2011. 6 pages.  

3. Patlins A., Kunicina N., Ribickis L. Increasing Capacity of Infrastructure for Public Transport 

Co-Modality and Sustainability in Cities // Archives of Transport System Telematics. - Vol.4, 

Iss.4. (2011) pp 49-57. 

4. Chaiko J., Kunicina N., Patlins A., Galkina A. Analysis and Simulation of Hybrid Network for 
Industrial Automation // Proceedings of the 6th IEEE International Conference on Intelligent 

Data Acquisition and Advanced Computing Systems: Technology and Applications 

(IDAACS'2011). Vol.1, Čehija, Prague, 15.-17. septembris, 2011. – pp 248.-252.  
5. Patļins A., Kuņicina N., Ribickis L. Passengers Patterns Behavioural Issues Analysis in 

Decision Making of Sustainable Public Transport System Development // MCDM: The 21st 

International Conference on Multiple Criteria Decision Making, Finland, Jyvaskyla, 13.-17. 
June, 2011. - pp 62-62.  

6. Patļins A., Galkina A., Kuņicina N., Čaiko J. Design Alarm Processing Techniques and Tools 
for On-Line Monitoring of Mechatronic Systems // MSM 2011: 7th International Conference 

Mechatronic Systems and Materials, Lithuania, Kaunas, 7.-9. July, 2011. - pp 32-33 

7. A.Patlins, N.Kunicina, A.Galkina, L.Ribickis. ―Development passengers transfer procedure for 
city transport in Riga‖. 17 ITS World Congress Busan 2010. October 25-29, 2010 BEXCO, 

Korea, Busan. 

8. A.Patlins, N.Kunicina. ―Integrated Control Tools Development for Sustainable City Transport 
System‖. 10th International Conference October 20-23, 2010, Katowice-Ustroń, Poland. 

9. Jelena Chaiko, Nadezhda Kunicina, Antons Patlins Alina Galkina. ―Building of mathematical 

models of data transferring  through the interface RS-485 in industrial networks‖ // 
Proceedings of the 51nd International Scientific Conference. RTU, 2010. 14-15 october. 

10. Patlins A., Kunicina N., Galkina A., Chaiko Y., Ribickis L.  Control tool development for 

energy consumption of privat and industrial consumption on district level. // SIBIRCON-2010 
(VOLUME II) – Irkutsk, Listvyanka, Russia,  2010. – pp 476.-481.  ISBN:978-1-4244-7623-7. 
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11. Patlins A., Kunicina N., Zhiravecka A., Shukajeva S. LIDAR Sensing Technology Using in 
Transport Systems for Tram Motion Control. // ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA. - 

No. 5(101). Technologija, Kaunas 2010, Lithuania pp 13.-16. ISSN 1392-1215. 

12. Patlins A., Kunicina N., Galkina A., Ribickis L. Development railway and city transport 
control procedure for co-modal transportation of passengers. // Revitalisation of Economy - 

New Challenge for European Railways,  EURO - Zel 2010., Slovākija, Ţilina,  2010. – pp 

207.-217.  ISBN:978-80-554-0197-3. 
13. A.Patlins, N.Kunicina, Y.Chaiko. „Reliability of signal transmission for compatibility of two 

interlocking railway systems‖, 17th Telecommunications Forum TELFOR 2009, 24th, 25th, 

and 26th November 2009, in the Sava Center, Belgrade, Serbia. 4 pages. 
14. A.Patlins, N.Kunicina, ―Transport network development project evaluation, using decision 

making‖. ―19th International Scientific Conference TRANSPORT 2009‖, BULGARIA, Sofia,  

November, 2009. // Mechanics Transport Communications, Transport 2009, Todor Kableshkov 
Higher School of Transport, Sofia, Bulgaria, ISSN 1312-3823. from (I-1) to (I-6) pages. 
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selection of adjustable electric drive for production line‖, 6th International Symposium 

"Topical Problems in the Field of Electrical and Power Engineering",  Tallinn University of 
Technology, Faculty of Mechanical Engineering, Department of Thermal Engineering, 
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I DAĻA 

 

Promocijas darba pirmā daļa apskata transporta sistēmu no lielo sistēmu un 

automātiskās kontroles viedokļa. Vispārējā veidā to var attēlot šādi: 

 
Att.1. Transporta sistēmas kontroles kopskāts. 

 

Aprakstot vadības sistēmas kontroles posmus un sistēmas procesus 

piedāvāts izmantot diferenciālvienādojumus, lai savienotu ieejas un izejas 

signālus. Aplūkojot  ievades signāla x (t) un izejas signāla y (t), diferenciālo 

vienādojumu kopumā skats var būt: 

  

 (1) 

 

 

Laplasa operators:        ļauj aizstāt diferenciālvienādojumu ar operatora S 

vidē strādājošo algebrisko vienādojumu: 

 (2) 

  

Dalot izejas y (s) ar ieejas  x (s) vērtībām, iegūstam algebrisko transfera 

funkciju sistēmas kontrolei: 

  

 (3) 

 

Pasaules praksē nepastāv nelineāro sistēmu vispārējs analītisks atrisinājums, 

bet promocijas darbā ir piedāvāts izmantot  intervālu metodi meklējot 

atrisinājumus. 

Promocijas darbā ir apkopotas ilgtspējīgas attīstības definīcijas un doti 

sabiedriskā transporta sistēmas attīstības principi. Tas ļauj formalizēt 

sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgu attīstību: 

 

 STSIA=<V,S,E,R>(ΔT) (4) 

Kur: 

STSIA - sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīga attīstība; 

V – Vides ilgtspējīga attīstība; 
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S – Servisa līmenis pasažieriem, ieskaitot drošību un komforta līmeni. 

E – Transportēšanas ekonomiskie aspekti; 

R – Valdības un regulējošo normu  

(ΔT) – laika periods. 

Ka jau bija minēts iepriekš, pasaules praksē nepastāv nelineāro sistēmu 

vispārējs analītisks atrisinājums, bet promocijas darbā ir piedāvāts izmantot  

intervālu metodi meklējot atrisinājumus, ka mērvienību katram parametram 

izmantojot subjektīvu novērtējumu – līmeni. 

Piemēram, vērtēšanas skala var būt definētā kā 5 līmeņu skala. Katram 

kritērijam var aprakstīt šādu līmeņu sistēmu: 

1-labakais stāvoklis 

2-labs stāvoklis; 

3-normals stāvoklis; 

4-slikts, bet joprojām pieņemams stāvoklis, situācija ir jāuzlabo; 

5-ekstrēmali slikts stāvoklis, kas apdraud sistēmas ilgtspējīgo attīstību; 

situācija ir jālabo nekavējoties. 

Katram no stāvokļiem ir iespējams pievienot krāsu labākai vizuālai sistēmas 

uzraudzībai, piemēram, šāda secībā: (1 = balta, 2 = zila, 3 = zaļa, 4 = dzeltena, 

5 = sarkana). Izmantojot šāda veida uzskaiti ir iespējams kontrolēt sistēmu arī 

vizuāli: 

 
Fig.2. STSIA vizuāla monitoringa piemērs 

Promocijas darbā detalizēti tiek analizēti vides faktori un to iespējama 

analīze, jo klasiskie kritēriji cena, ātrums un klientu apkalpošanas kvalitāte ir 

plaši analizēti citos darbos. Promocijas darbā ir izveidots vides indikatoru  

jomu saraksts, kas ļauj novērtēt transporta ietekmi uz apkārtējo vidi. 

 

II DAĻA 

Promocijas darba otrā daļā dod priekštātu par saliktu vīdes indikātoru 

apstrādi. Kopīgi novērtējot indikatorus, parasti parādās vairāki uzdevumi kas ir 

jāatrisina šī procesā laikā, tāpēc šajā pētījumā ir piedāvāts algoritms indikatoru 

kopīgas novērtēšanas veikšanai. Algoritma bloku shēmu var attēlot šādi: 
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Att.3. Indikatoru kopīgas novērtēšanas algoritma bloku shēma 

Ka piemērs, strādājot ar vides indikatoriem, darbā tiek aprakstīta trokšņa 

indikatora uzskaite. Aprakstītās arī  trokšņa uzskaites kartes. Līdzīgā veidā būtu 

iespējams strādāt arī ar pārējiem indikatoriem. 

Darba otras daļas noslēgumā tiek sniegts ieskāts intelektuālo transporta 

sistēmu pielietošanā sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgās attistības 

nodrošināšanai. Tika aprakstīti datu avoti pilsētas transporta sistēmai. 
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III DAĻA 

Promocijas darba trešā daļā ir izpētītā pasaţieru transportēšanas procedūra, 

izmantojot vairākus transporta līdzekļus, transporta līdzekļu ko-modalitātes 

nodrošināšanai. 

Tika izstrādāts pasaţieru pārvadājumu apjomu uzskaites un uzraudzības 

sistēmas risinājums. 

 
Att.4. Pasaţieru pārvadājumu apjomu uzskaites un uzraudzības sistēmas risinajums 

 

Tika piedāvāts sistēmas risinājums pasaţieru pārvadājumu apjomu uzskaites 

veikšanai. Tiek doti arī katrā durvīs iekāpušo un izkāpušo pasaţieru  skaita 

noteikšanas tehniskie principi. Pasaţieru pārvadājumu apjomu uzskaites un 

uzraudzības sistēmas risinājums attēlots (sk.att.4). 

Integrējot šāda tipa sistēmas risinājumu Rīgas sabiedriskā transporta 

sistēmā, ka arī izmantojot esošās e-talonu sistēmas funkcijas var efektīvāk 

izmantot sistēmas resursus. 

Veicot šāda tipa kontroli var efektīvāk kontrolēt savlaicīgu transporta 

pakalpojumu apmaksu un efektīvāk cīnīties ar bezbiļetniekiem transportā. 
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Att.5. Datu salidzināšana  

 

Šīs promocijas darba daļas ietvaros tiek piedāvāts formāls trīs līmeņu  

sabiedriskā transporta vadības sistēmas risinājums, kas pēc tām ir plašāk 

aprakstīts darba nosedzošā, piektā daļā. 

 

 
Att.6. Rīgas pilsētas pasaţieru transporta trīs līmeņu centralizētā vadības sistēmas risinājuma 

koncepcija 

 

Promocijas darbā tiek piedāvāta Rīgas pilsētas pasaţieru transporta trīs 

līmeņu centralizētā vadības sistēmas risinājuma koncepcija, kur: 

 -pirmā līmenī notiek transporta līdzekļa iekārtu un iekšējo procesu 

kontrole;  

-otrā līmenī – katra transporta veida vadība atsevišķi; 

-trešā līmenī  - globālā visās sabiedriskā transporta sistēmas vadība. 
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IV DAĻA 

Lai nodrošinātu sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgo attīstību, 

vairākām apakšsistēmām ir jāstrādā kopējā sistēmā. Darba ietvaros, sabiedriskā 

transporta sistēma tiek apskatītā kā liela mēroga dinamiska sistēma un tās 

vadību tiek piedāvāts veikt centralizēti, integrējot kopējā sistēma visus esošos 

sistēmā vadības moduļus. 

Promocijas darba ceturtā daļā tiek piedāvāti daţādi risinājumi un piemēri, 

kas var strādāt kopā, paaugstinot sistēmas ilgtspējīgas attīstības līmeni.  

Piemēram, pētījuma ietvaros piedāvāts izmantot „Lidar‖ tehnoloģiju 

sabiedriskā transportā lai palielinātu drošību transporta līdzekļa ārkārtas 

bremzēšanas gadījumā. 2011. gada rudenī autors piedalījās ―Lidar‖ testēšanas 

eksperimentā. Eksperimenta rezultāti parādīja, ka Lidar tehnoloģijas var būt 

veiksmīgi pielietotas transporta līdzekļa ārkārtas bremzēšanai bez vadītāja 

līdzdalības pilsētas apstākļos, ātrums līdz 50 km/st.  

Darbā veiktie aprēķini liecina par „Lidar‖ tehnoloģijas pielietošanas iespēju 

sabiedriskā transporta ārkārtas bremzēšanai nepieciešamības gadījumos. 

Ir izstrādātā bloku diagramma tramvaja bremzēšanas vadības algoritmam 

izmantojot „Lidar‖. 

 
Att.7. Bloku diagramma tramvaja bremzēšanas vadības algoritmam izmantojot „Lidar‖ 
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Ņemot par pamatu ―RAILWAY ELECTRONICS‖ raţojumu PGP-130 

tramvaja motora vadībai, tiek piedāvāta „Lidar‖ pieslēgšanas shēma tramvaja 

bremzēšanas kontrolei ārkārtas gadījumos. 

 

 
Att.8. „Lidar‖ pieslēgšanas shēma tramvaja bremzēšanas kontrolei ārkārtas gadījumos  

 

Sabiedriskā transporta vadības sistēmā tika piedāvāts integrēt  arī drošības 

sistēmas elementus, tādus kā video kameras, pielietojot tās gan drošībai, gan 

automobiļu plūsmas monitoringam. 

Promocijas darbā ir piedāvāts integrēts vienotā vadības sistēmā septiņu soļu 

algoritms un bloku shēma trauksmju signalizācijas sistēmai ārkārtas 

gadījumiem transporta sistēmā. 

Piedāvāts signalizācijas(trauksmju) apstrādes ierīces modelis, kas varētu 

klasificēt trauksmes, izdarīt lēmumus, sniegt ieteikumus un veikt kontroli. 

 

 
Att.9. Ttrauksmju apstrādes ierīces modelis 

 

Visiem sistēmas objektiem un elementiem ir nepieciešama komunikācija 

sava starpā, tāpēc darbā ir dota arī komunikācijas shēma sabiedriskā transporta 

sistēmai. 
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Att.10. Komunikācijas shēma sabiedriskā transporta sistēmai 

 

 

V DAĻA 

 

Ņemot vērā eksistējošās problēmas pasaţieru transporta sistēmas vadībās 

procesā, promocijas darba piektā, noslēdzošā daļā, ir plašāk aprakstīts, trešā 

daļā piedāvātais formāls trīs līmeņu sabiedriskā transporta vadības sistēmas 

risinājums, kas nodrošina transporta sistēmas vadību ka vienotu lielo sistēmu, 

un nodrošina visu ietekmējošo faktoru mērīšanu, analīzi un lēmumu 

pieņemšanu pēc vienotiem principiem, kas no sistēmu teorijas viedokļa ļauj 

darboties transporta sistēmai kā vienotai sistēmai, ņemot vēra savstarpējo 

apakšsistēmu ietekmi. 
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Att.11. Sabiedriskā transporta sistēmas analīze – 3. līmenis 

 

Kur: 

St – transporta sistēma; 

St1 – Stn – apakšsistēmas; 

Tr – transporta līdzekļu veidi; 

V – transporta vienības; 

P1- Pn – pasaţieri; 

I1 – In – infrastruktūras objekti; 

Kr1 – Krn – sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējigās attistības kritēriji: 

(apkartējas vides ilgtspējīgā attistība; pasaţieru drošiba un komforta līmenis; 

ekonomiskie aspekti; valdibas un regulejošo normu ietekme). 

Ir izstrādāts arī datorizēts modelis sabiedriskā transporta sistēmas 

ilgtspējīgas attīstības monitoringam, kas ļauj novērot sistēmas stāvokli, 

atsevišķi redzot kritiskus kritērijus, kas apdraud sistēmas ilgtspējīgo attīstību.  
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Att. 12.  Sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgas attīstības monitoringa rīka  administrēšana – 

kritēriju rediģēšana 

 

Nospieţot pogu ―Data‖ – visu sistēmas kritēriju vērtības tiek ģenerētās un 

ielādētās sistēmā. Pēc tam ieejošās kritēriju vērtības tiek novērtētās, salīdzinot 

tās ar definētām vērtībām, izmantojot 5 līmeņu kritēriju vērtēšanas skalu, kas ir 

aprakstīta promocijas darba pirmā daļā. Tādējādi ir iespējams saņemt vizuālu 

novērtējumu katram kritērijam un veikt sistēmas vizuālu monitoringu. Ir 

iespējams izvēlēties kuras grupas kritērijus novērot – tikai transporta līdzekļa, 

vai transporta līdzekļu veidu, vai globālos kritērijus, vai kritērijus no šo grupu 

kombinācijām. Gadījuma ja kāda no kritēriju vērtībām sistēmā ir uz trauksmes 

robeţas un var apdraudēt sistēmas ilgtspējīgo attīstību, tad šīs kritērijs tiek 

attēlots dzeltenā vai sarkana krāsā, tiek attēlots arī šī kritērija īsais nosaukums, 

uz kura var „uzklikšķināt― un apskatīties gan kritērija pilno nosaukumu, gan 

vērtību, gan kādos līmeņos sistēmā kritērijs tiek radīts, ka arī iespējamo 

komentāru, kas tieši ir noticis un kāpēc pieļaujama vērtība ir pārsniegtā. 

Šīs datorizēts modelis ļauj rediģēt kritēriju grupas, ka arī rediģēt un 

pievienot kritērijus grupās un uzstādīt vērtības pēc kuram kritēriji tiks novērtēti. 

(12.attēls). 
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REZULTĀTI 

 

Promocijas darba galvenais rezultāts ir trīs līmeņu sistēmas risinājuma un 

monitoringa rīka izstrādāšana, kas nodrošina sabiedriskā transporta sistēmas 

ilgtspējīgu attīstību. Tās tiek nodrošināts, formalizējot sabiedriskā transporta 

sistēmas ilgtspējīgas attīstības jēdzienu, līdz ar to, ar monitoringa rīka palīdzību 

ļaujot novērot visu sabiedriskā transporta ilgtspējīgās attīstības kritēriju līmeni. 

Izstrādātais datorizēts modelis sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgas 

attīstības monitoringam, ļauj novērot sistēmas stāvokli, atsevišķi redzot 

kritiskus kritērijus, kas apdraud sistēmas ilgtspējīgo attīstību, tādejādi ļaujot 

operatīvi reaģēt lai uzturētu sistēmu ilgtspējīgās attīstības stāvoklī.  Savukārt, 

drošības līmeņa paaugstināšana tiek panāktā ar to, kā izmantojot video-kameras 

transporta līdzekļos, ka arī ārpus transporta līdzekļiem, ārkārtas gadījumos 

trauksmes signāli arī tiek sūtīti uz kopējo sistēmas monitoringa sistēmu, 

nodrošinot reakciju šo trauksmju cēloņu, ka arī seku novēršanai. Transporta 

līdzekļu kustības drošības paaugstināšanai tiek eksperimentāli izpētītas Lidar 

tehnoloģijas un eksperimentāli tika pārbaudīts un pieradīts, ka šo tehnoloģiju 

pielietošana ļauj izvairīties no avārijām, kas ir atkarīgas no „cilvēciskā faktora‖, 

ārkārtas bremzēšanas nepieciešamības gadījumos, tādejādi arī paaugstinot 

sistēmas drošības līmeni.  

Visi darbā definētie uzdevumi ir izpildīti: 

1. Darba ietvaros sabiedriskā transporta sistēma ir apskatīta kā liela mēroga 

dinamiska sistēma un ir piedāvāts tās vadīšanu organizēt, balstoties uz sistēmu 

teorijas pamatiem. 

2.Apkopotas ilgtspējīgas attīstības definīcijas un definēti transporta 

ilgtspējīgas attīstības principi, izveidots indikatoru saraksts , kas ļauj novērtēt 

transporta ietekmi uz apkārtējo vidi, piedāvāts algoritms šo indikatoru 

apstrādei, ka arī piedāvātas metodes saliktu vides ietekmes indikatoru 

novērtēšanai. 

3.Izpētītās  LIDAR tehnoloģijas un analizēta iespēja izmantot LIDAR 

sabiedriskā transporta sistēmā lai palielinātu drošību transporta līdzekļa 

ārkārtas bremzēšanas gadījumos. Piedāvāts risinājums LIDAR tehnoloģiju 

izmantošanai sabiedriskā transporta līdzekļos. 

4.Izstrādāts un piedāvāts risinājumus sabiedriskā transporta sistēmas 

drošības paaugstināšanai izmantojot video-kameras transporta līdzekļos, ka arī 

ārpus transporta līdzekļiem. Piedāvāts algoritms un bloku shēma trauksmju 

signalizācijas sistēmas risinājumam ārkārtas gadījumiem transporta sistēmā. 

5.Piedāvāts trīs līmeņu sabiedriskā transporta vadības sistēmas risinājums, 

kas var nodrošināt transporta sistēmas vadību ka vienotu lielo sistēmu, ņemot 

vērā visu trīs līmeņu (transporta līdzekļa, transporta veida, vai visas sistēmas 

kopā) ilgtspējīgās attīstības kritērijus. 



20 

 

Ir izstrādāts datorizēts modelis sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgas 

attīstības monitoringam, kas ļauj novērot sistēmas stāvokli, atsevišķi redzot 

kritiskus kritērijus, kas apdraud sistēmas ilgtspējīgo attīstību. 

 

SECINĀJUMI 

 

Secināts, kā sabiedriskā transporta sistēmas kontrole, ņemot vērā liela 

mēroga dinamisku sistēmu vadīšanas principus, dod iespēju sabiedriska 

transporta sistēmas centralizētas vadīšanas organizēšanai. 

Eksperimentāli pabaudīts un pierādīts, kā LIDAR tehnoloģijas var tikt 

veiksmīgi izmantotas ārkārtas bremzēšanai uz vieglajiem automobiļiem pilsētas 

apstākļos, kad ātrums nepārsniedz 50 km/st. Eksperimentu rezultāti ir pozitīvi 

un aprēķini rada, kā LIDAR var tikt pielietots arī sabiedriska transportā ārkārtas 

bremzēšanas gadījumos. Izstrādātā LIDAR pieslēgšanas shēma tramvaja 

bremzēšanai, ka arī bloku shēma tramvaja bremzēšanas algoritmam. 

Video-kameru izmantošana sabiedriskā transporta sistēmā un pārdomātas 

trauksmju signalizācijas sistēmas ieviešana paaugstinā sistēmas drošību 

kopumā un  dod  pozitīvu efektu cilvēkiem, piemēram, nekavējoties reaģējot uz 

jebkurām trauksmēm sistēmā, tādējādi samazinot negatīvo seku risku. 

Visi autora pētījumi, kas ir piedāvāti  pirmajās promocijas darba četrās 

daļās, var tikt pielietoti trīs līmeņu sabiedriskā transporta kontroles risinājumā, 

kas aprakstīts piektajā daļā, lai nodrošinātu sabiedriskā transporta sistēmas 

ilgtspējīgu attīstību, ņemot vērā ekoloģiskās problēmas,  pasaţieru prioritātes 

un arī ekonomiski-tehnisko sistēmas stāvokli. 

Autora piedāvātais pasaţieru uzskaites sistēmas risinājums var efektīvāk 

kontrolēt savlaicīgu transporta pakalpojumu apmaksu un efektīvāk cīnīties ar 

bezbiļetniekiem transportā. 

Ir izstrādāts sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgas attīstības 

monitoringa rīks un datorizētās modelis, kas ļauj novērot sistēmas stāvokli, 

atsevišķi novērojot un uzskaitot kritiskus kritērijus, kas apdraud sistēmas 

ilgtspējīgo attīstību, tādējādi ļaujot operatīvi reaģēt uz kritiskām situācijām 

sistēmā. 

Autora piedāvātais trīs līmeņu sabiedriskā transporta vadības sistēmas 

risinājums nodrošinā pasaţieru transporta sistēmas vadību ka vienotu lielo 

sistēmu. 

Veiktie pētījumi un to rezultāti var uzlabot sabiedriskā transporta sistēmas 

darbu Rīgas pilsētā un nodrošināt sabiedriskā transporta sistēmas ilgtspējīgu 

attīstību, ņemot vērā ekoloģiskās problēmas, pasaţieru prioritātes un arī 

ekonomiski-tehnisko stāvokli. 
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