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Projekto santrauka

EUREKA projektas ,,Biometrija, identifikavimas ir technologinis saugumas elektroniniy paslaugy
versle® buvo atlickamas biometrijos srityje, akies rainelés atpazinimo metody galimybiy ribose, kurios
turéjo atitikti poreikius, taikomus pra¢jimo kontrolés elektroniniy paslaugy srityje. Dél savo specifiniy
poreikiy (atsparumo vandeniui, apnasoms, auks¢io kontrolés, skanavimo greicio, kiino pokycio nuo
temperaturos, fizinio krivio ir kt.) paslaugy verslo srityje, buvo atrinkti atitinkami metodai ir juos
galincios naudoti technologijos. Projekto metu atlikta metody moksliné analizé, metody klasifikavimas
pagal poreikius, prototipo sukiirimas ir kiti darbai reikalingi uzdaviniams jgyvendinti. Taip pat projekto
metu buvo atlikta rinkos analizé, taip siekiant pasiruosti realaus produkto kiirimui ir vieSinimo darbai.
Sukurtas nuotoliniu biidu veikiantis akies rainelés nuskaitymo ir identifikavimo prototipas placiai

aprasytas Lietuvos ziniasklaidoje.
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Jvadas

Biometrika yra greitai besivystanti sritis, naudojama kartu su saugumo nuostatais daugybéje
istaigy visame pasaulyje. Gera biometrika yra tokia, kuri nekinta per laikg (stabilumas), yra unikali
kiekvienam individui (iSskirtinumas), turi savybes, kurios néra apribotos tik tam tikrai zmoniy klasei
(prieinamumas), yra lengvai fiksuojama (pasiekiamumas). Ji neturi sukelti sunkumy individui, kurio
biometriniai duomenys paimami (priimtinumas ir nejkyrimo faktorius). I jvairiy biometriky, kurios
buvo tyrinétos projekto pradiniuose vykdymo etapuose, akies rainelés rasto atpazinimas sulauké

daugiausia populiarumo pastaraisiais metais.

Akies rainelés rastas yra unikalus kiekvienam individui, todél metodas, pasirinktas Sio projekto
igyvendinimui turi itin aukstus identifikavimo ir verifikavimo rodiklius literattroje [1-4]. Be populiaraus
Daugmano stiliaus metodo, kiti biidai atpaZinimui yra kuriami remiantis Wildes [5] pasiiilytais biidais
alternatyviy schemy akies rainelés segmentacijai, ypatybiy iSskyrimui ir tapatumo nustatymui. Be to,

tapatumo nustatymas, remiantis daliniais akies rainelés rastais buvo tiriamas [6, 7].

Sio projekto tikslas buvo istirti pasirinkta biometrijos principu pagrista metodika, pagal ji sukurti
veikiant] prototipg, kurj biity galima panaudoti elektroniniy paslaugy, tapatybés nustatymo ir

informacijos saugumo verslo procesy srityse. Pasiekti Siam tikslui buvo i$spresti tokie uzdaviniai:

Atrinkti metodai, tinkami naudoti projekto tikslams;

e Istirtos biometrijos principu paremtos technologijos, kurios gali naudoti atrinkta metoda;
e [Stirti teoriniai modeliai ir nustatytos jy fizinio pritatkomumo galimybés;

e Modeliavimo buidu sukurtas prototipas;

e Optimizuoti gauti rezultatai;

¢ Nustatytas produkto panaudojimo efektyvumas;

¢ Nustatytos produkto pritaikomumo ribos, atliktas rinkos tyrimas.

Vykdant projekta grieztai laikytasi numatyty veikly plano ir jos viso sékmingai jgyvendintos:



Sukurta programinés jrangos ,,beta" versija ir atlikti jos bandymai

Sékmingai sukurtas prototipas, gebantis nuskaityti judancio zmogaus rainelg

ISbandyta integruoti ir sujungti prototipa su platesne sistema (praé¢jimo kontrole), atlikti
bandymai

ISbandytas efektyvumas, atliktas efektyvumo metodo taikymas

Atliktas sékmingas prototipo efektyvumo ir rezultatyvumo pateikimas paslaugy pra¢jimo

kontrolés rinkai. Projektas itin placiai aprasytas Lietuviskoje ziniasklaidoje.



1. Esamos situacijos analizé

Biometrika kaip priemoné automatiniam ir patikimam atpazinimui, yra svarbi prieziiirai bei
saugumui — prieigos kontrolei, elektroniniam pasui ir t.t. Paskutiniais metais ypatingai padaugéjo
biometriniy atpazinimo programy. I§ dalies taip yra d¢l neseny patobulinimy technologijos srityje ir i$

dalies dél padidéjusio saugumo poreikio bei ekonominiy priezasciy.

Biometrinés atpazinimo sistemos automatiSkai patikrina ar identifikuoja asmenj, esantj jvesties
nuotraukose bei filmuotoje medZziagoje, naudodamos Zmogaus biometrinius bruoZus. Zmogaus
biometriniai bruozai, kurie gali buti naudojami biometriniam atpazinimui yra veidas, akies rainelé,
pirSty antspaudas, delno atvaizdas ir kiti. Pirminiai biometriniai bruozai, skirti biometrikai per atstumag
yra veidas, kadangi tai yra natiiraliausia ir labiausia prieinama Zmogaus kiino dalis atpaZinimui per
atstumg. Kitos naudingos kiino dalys yra akies rainel¢ ir eisena. Multimodaliniai biometriniai metodai

apjungia keletg biometriniy moduliy taip pasiekdami dar patikimesnj atpazinimo rezultatg.

Biometrinis atpazinimas yra vykdomas iSskiriant biometrinj modelj i§ jvesties jrenginio ir
sulyginant su duomeny bazé¢je esanciais rezultatais. Sulyginimas atlieckamas dviem budais: (1)
patikrinimas (ir autentifikacija) bei (2) identifikacija (arba atpaZinimas). Patikrinimas vykdomas vienas-
su-vienu todel, kad uzklausoje veidas sulyginamas su pretendento veido vaizdu, tikrinant tariamg ID.
Taip vykdomas pasienio patikrinimas su elektroniniais pasais, kuriame pateikiamas tikrinamo asmens
ID. ldentifikacija yra vienas-su-daugeliu, kadangi uzklausa sulyginama su uZregistruotais duomeny
bazé¢je jraSais, siekiant nustatyti uzklausos tapatybg. Dar vienas vienas-su-daugeliu scenarijy yra
stebejimo saraSo perzilira, kuomet tik aptiktos poros, kurios pakankamai patikimos (vir§ tam tikros

slenkstinés reik§més) rodomos sistemos operatoriui.

Didzioji dalis komerciniy veido atpaZinimo produkty ir sprendimy kuriami kooperatyvaus
vartotojo programoms, jskaitant prieigos kontrolg, elektroninj pasa ir nacionaling registracija, kuomet
vartotojui reikia atsistoti prie§ kamerg, kad jo veidas bty tinkamai nufotografuotas. Ne tokie ribojantys
scenarijai yra nekooperatyviy vartotojy programos kaip kad veido atpazinimas steb¢jimo metu, kuomet
asmens identifikacija atlieckama be vartotojo zinios ir jokiy pastangy. Eksperimentiniai veido atpazinimo

sprendimai taipogi vykdomi — pvz. saugumo sgrasy veido stebéjimas metro stotyse ir pan.



Didzioji dalis egzistuojanciy sistemy meégina atlikti veido atpazinimg su atvaizdais, uzfiksuotais
jvairiy jprastiniy kamery, veikian¢iy regimosios Sviesos spektro ribose. CCD ar CMOS kameros
naudojamos spalvoto ar juodai balto veido atvaizdo uzfiksavimui. Tokiose sistemose apsSvietimo kaita
yra pirminé problema, kurig reikia spresti. Tam egzistuoja keli sprendimai. Daugiausia pastangy yra
skiriama veido atpazinimo algoritmy vystymui, kurie biity stabiliis skirtingo apSvietimo aplinkose.
Efektyvumas tarp sistemy stipriai skiriasi. Kita technologija yra 3D (dazniausia 2.5D) duomeny, gauty i§
lazerinio riby skanerio ar 3D vaizdo metody panaudojimas. Minusai yra didesni kaStai ir sumazéjes
greitis, o taip pat ir artefaktai, atsirad¢ dél reikSmiy spéliojimo. Svarbiausia yra tai, jog 3D metodas
nebiitinai atneSa geresnius atpazinimo rezultatus: atpazinimo nasumas, pasiektas naudojant vieng 2D ir

vieng 3D atvaizdus yra panasis.

Net jei egzistuoja daugybé biometriniy jutiminiy technologijy, ne visos jos vienodai tinkamos
visoms programoms. Tiksliau reikalingas tam tikras kooperavimosi lygis i§ vartotojo pusés, kuris

stipriai riboja tokio tipo jrenginiy pritaikomuma kai kuriose veikimo aplinkose.

Sios dienos bendrieji biometrinés veiksenos biidai gali biti skirstomi j tris kategorijas:
kontaktiniai, nekontaktiniai ir per atstuma. Skirtumai tarp $iy kategorijy yra reikalingas atstumas tarp

sensoriaus ir vartotojo efektyviam biometriniy duomeny meéginio paémimui.

Biometriniy metody jvertinimo ataskaitos (pvz. FERET ar FRGC) bei kiti nepriklausomi tyrimai
rodo, jog daugybés lyderiaujanciy biometriniy bruozy aptikimy metody naSumas blogéja, kuomet

pasikeicia apSvietimas, laikysena bei kiti faktoriai.



2. Akies rainelés atpazinimo procesas

Visos akies rainelés atpazinimo sistemos, sitilytos ar jgyvendintos, gali biiti iSskirstomos j keturiy

zingsniy modelj:

e Fiksavimas
e Akies rainelés aptikimas/segmentacija
e Modelio generavimas

e Modelio palyginimas

Fiksavimo stadijoje uzfiksuojamas pakankamos kokybés akies rainelés atvaizdas, kad buty galima
vykdyti tolimesnius zingsnius. Pirminio atvaizdo kokybés matai yra rezoliucija, signalo/triuk§mo
santykis, kontrastas ir apSvietimo bangos ilgis. Akies rainelés lokalizacijos ir segmentacijos Zingsnio
metu identifikuojame kur yra akies rainelés ir jos sienelés su vyzdziu ir baltymu. Daugeliu atveju akies
rainelé yra perzymima ] pseudopoliaring koordinaciy sistema, siekiant palengvinti tolesnius
skai¢iavimus ir kad buty atsizvelgta | vyzdzio dydj. Kuomet Zinoma akies rainelés vieta, galima iSskirti
jos ypatybes ir surinkus jas, generuoti model;. Modeliai gali biity saugomi tolesniam naudojimui drauge

su modeliais, kurie sugeneruoti i§ naujy atvaizdy.

Dvi svarbiausios problemos, su kuriomis susiduria bet kuri akies rainelés atpazinimo sistema yra
rezoliucija ir signalo/triuk§mo proporcijos. Jos tapo ypatingai sudétingos akies rainelés atpaZinimo per
atstumg atveju. Svarbu jas spresti, kadangi jos tiesiogiai paveikia tris svarbiausius sistemos

panaudojamumo ir naSumo matus:

e Fiksavimo apimtj
e Gyvavimo laikg
e Jautruma subjekto judesiams
Nuo aSies nutolusio Zvilgsnio problema taip pat apsunkina akies rainelés atpaZinimo per atstumag
sistemas, kadangi sunkiau sugauti subjekty, ziiirint] tiesiai j kamerg, kuomet kamera yra toli.
Siuolaikiniai komerciniai akies rainelés atpazinimo algoritmai paprastai reikalauja rainelés atvaizdy,

esanCiy ant aSies (arba netoli jos). T.y. subjektas turi ziuréti kameros kryptimi, paprastai stovédamas
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netoli jos. Didzioji dalis akies rainelés atpazinimo sistemy reikalauja i§ vartotojo, kad Sis bty statiSkoje
busenoje ir zitréty j fiksavimo jrenginj. Méginimas uzfiksuoti asmenj ir i§ nuotraukos isskirti akies
rainele buvo Siam judant, buvo viena pagrindiniy uzduociy, projektuojant Sio projekto prototipg bei

rasant programing jrangag.

2.1. Prototipo techniné jranga ir architektara

Fiksavimo jrenginys, naudojamas Sioje sistemoje yra Prosilica PTZ kamera.

Pav 1. AVT Prosilica GX3300 industriné skaitmeniné fotokamera naudojame prototipe

Cia pateikiame pagrindines, miisy manymu esmines, kameros savybes: 8 megapikseliy raiskos
industriné skaitmeniné vaizdo kamera, GigE prisijungimo interfeisas, 17 FPS (frames per second)
nuolatinis fotografavimas, galimybé montuoti CANON EF arba lygiavertés jungties objektyvus
(elektroninis objektyvo rainelés ir fokuso kontroliavimas), 4/3“ (17x13mm) tipo vaizdo jutiklis
(sensorius). Kamera veikia naktiniame rezime, kadangi norime erdve atvaizduoti NIR bangy ruoze. Taip
yra tod¢l, kad melanino turinys akyje padidéja, o akies rainelé sugeria vis daugiau energijos regimame
spektre. NIR iSsaugo didZiausig akies rainelés rasto informacijos dalj, todél tai ir fiksuojame kamera
tolimesnei analizei [8]. Be to, vietos atspindziai aplinkoje (paprastai matomi nuoga akimi regimoje

erdvéje) néra matomi.
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Kamerai sukioti naudojame FLIR kompanijos gaminamg PAN-TILT mechanizmg PTU-D46-17
[9]. Sis jrenginys pasizymi puikiomis savybémis, geba sukinétis horizontaliai ir vertikaliai, i§laiko
didesnj negu 2 kg svorj (kas yra itin aktualu mums, nes naudojamas objektyvas yra sunkus). Pagrindinés
savybeés: ne maziau negu nuo -40° iki +20° vertikaliai ir nemaziau negu +/-150 © horizontaliai judéjimas,
vertikalus ir horizontalus judéjimo tikslumas nemaziau negu 0,05 °, Nemazesnis negu 200 °/sec
horizontalus ir nemazesnis negu 50 °/sec vertikalus judéjimo greitis, leistinas ant mechanizmo
papildomai montuojamas svoris nemazesnis negu 3,5 k, RS-232 prievadas komunikacijai su

kompiuteriu.

Sistemoje naudojama optika yra CANON gaminamas kintamo Zidinio nuotolio objektyvas IS 70-
300mm[10]. Pagrindinés savybés: kintamas zidinio nuotolis 70-300 mm ruoze, aktyvi optiné vaizdo
stabilizavimo sistema, elektroninis diafragmos ir fokuso valdymas, suderinamumas su industrine

kamera, t.y. canon EF montavimas ir elektroninis valdymas.

Pav 2. FLIR PTU-D46-17 PAN-TILT mechanizmas naudojamas prototipe
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Pav 3. CANON IS 70-300MM objektyvas naudojamas prototipe

Kamera fiksuoja iki 17 kadry per sekund¢. Kadrai uZkoduojami eigoje JPEG srautiniame formate.
Kameros judesio kontrolei egzistuoja nemokamos API. Imanoma atlikti automatinj apSvietimo balansa,
kuris nustato dinaminj kameros diapazong, leidziant] uzfiksuoti itin detalius atvaizdus net kai apSvietimo
nepakanka. Iki tam tikro lygio tai sumaZzina apSvietimo reikalavimus, kurie privalo biti tenkinami
sitilomoje sistemoje. Kamera turi autofokusavimo mechanizma, kuris leidzia lgSiams pasiekti fokusg
kiekviename mastelio lygmenyje. Autofokusavimo mechanizmas, naudojamas Siame prietaise, naudoja
kontrasto matavimo technologija fokusavimui. Kuomet atvaizdas sufokusuojamas, erdvinio daznio

turinys padidéja, ypac auksStesniuose ruozuose.

Papildomam vaizdo sekimui naudojama CANYON 2mpix interneting kamerg, o apSvietimui -

halogening lempute su IR filtru. Visas prototipas pavaizduotas 4 pav.
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Pav. 4 Sukonstruotas prototipas

2.1. Prototipa aptarnaujancios programinés jirangos veikimas

Diagramoje (pav. 5) pavaizduota kaip vyksta asmens identifikavimo procesas. Visy pirma yra
stebimas priekinis laukas per interneting 2mpix vaizdo kamera. Nuolat ieSkoma asmens veido. Jeigu
randamas veidas, iSsaugomos jo koordinatés vaizde ir per COM kompiuterinj prievada ir RS232
protokola yra paduodama komanda pasukti didelés raiskos vaizdo kamera. Didelés raiSkos vaizdo
kamera fiksuoja veido zong per 200mm CANON objektyva. Sis optinis priartinimas leidzia reikiamos
kokybés diapazone uzfiksuoti asmens akies rainele. Rainelé yra butina identifikacijai. Toliau, iSgavus

rainelg, identifikuojamas asmuo.
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Pav. 5 Prototipo bandymo ir asmens identifikavimo proceso eiga

Su IP jrenginiais programiné jranga bendrauja ne tiesiogiai, o naudodama gamintojy pateiktas
programy kiirimo priemones (Software development kit — SDK). Programiné¢ jranga valdo akies rainelés

nuskaitymo jrenginj, naudodamasi pateiktomis funkcijomis:

Pakartotinis nuskaitymas,

: : X jei nepavyko
Pateikia akies Akies rainelées iﬁ
| Vartotojas |zt »{ nuskaitymo
jrenginys
Duomenys
|[renginio SDK Rainelés kodo
generatoriaus
Ivykiy 2urnalas SDK
I Duomeny hazé je— Rainelég nuotrauka Rainelés|nuotrauka
F'_raéjimr:: kr:mtmle_s
»| sistemos programiné
Vartotojo | IFanga Kodas
duomenys

Pav. 6 Programinés jrangos loginé schema

Programiné jranga vartotojo atpaZinimui naudoja ne pacig akies rainelés nuotrauka, bet i§ jos

sugeneruotg koda. Tas kodas laikomas duomeny bazéje kartu su vartotojo duomenimis. Naujo vartotojo
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ivedimo metu turi biiti naudojamas papildomas programinés jrangos modulis. Naujo vartotojo jvedimo

schema atrodo taip:

Pradedamas
vartotojo
ivedimas
Rainelés nuskatymo kom‘nda
Alies raineles Nuotrauka Duomeny
nuskailymo priemimas
'lrengirws programoje
v
Raineles kodo
sudarymas
. Y
(\’lanolom Vartotojy duomenys | Vartotojy sarao
uomeny > :
Fieod sudarymas i5 DB
Kodo lyginimas
Vartotgjo 2
ragyrias 0B S esannes
Sutapimas Rastas
nerastas sutapimas
e Dublikatas arba
Vartolojo teisiy S
nsiatymas g
Vartotojo
ivedimas

Pav. 7 Naujo vartotojo patalpinimas duomeny bazeje



Akies raineles
: Disoim
nuskaitymo S prlemimss
renginys ;
Vartotojy, “artotojy duomenys | VA rETI‘I:Jr':'[:jIZ;JrL‘{jr fﬂ aE_:‘SGD
duomeny
baze y
- Vartotojo
lyginimas su
Sgrasu
Prasjimas T
neduotas _ —
. Vartotojo teisiy
Lzrf}ﬁm u nustatymas
S
Sprendimas  tnlidos
praleiti/nepraleisti

Y

MNeduoto pragjimo

(vykis

Ducto pragjimo
[wykis

'

Dury atidarymas

Pav. 8 Akies rainelés atpaZinimo schema

Vartotojo atpazinimas sistemoje vyksta keliais lygiais ir reikalauja visy sistemos elementy

dalyvavimo. Sistemos elementai paeiliui vykdo veiksmus, komunikuodami vieni su kitais. Sistemos

veikima iliustruoja ,,Vartotojo atpazinimo scenarijus* paveikslas.

1. Vartotojas prieina prie akies rainelés nuskaitymo jrenginio, aktyvuoja jj bei laukia kol

jrenginys nufotografuos raineles;

2. Irenginys, padargs rainelés nuotraukas, iSkviecia ,,TiCamDeviceControl* klasés

,OnGetlrisImage* metoda, per parametrus perduodamas nuskaitymo statusg ir rainelés

nuotraukas;

3. ,, TiCamDeviceControl“ klasé kvietimg perduoda j klasés ,,TComLGlIris“ metoda

,OnGetlmage*;

4. ,,OnGetlmage* metodas jvykdo eilg patikrinimy ir jei nustato, kad rainelés nuskaitymas

buvo sékmingas, identifikavimg perduoda metodui ,,Identify*;

17



»ldentify* metodas kreipiasi j klasés ,,liCamlris* metoda ,,MatchBylrisImage*, lygindamas
rainelés kairg¢ ir deSin¢ nuotrauka su turimomis raineliy nuotraukomis;

Suradgs vartotojo atitikmenj, kvieCiamas ,,TnPassService* metodas ,,OnMessage* ir
JraSomas praneSimas apie vartotojo identifikavima;

,» 1 ComLGlris* iSkviecia ,,StopImageCapture metoda, kad jrenginj perjungty i laukimo
rezima;

, InPassService* suveikes ,,ProcessQueue’ metodas aptinka pranesimg ir pradeda jo
apdorojima;

,»InPassService klasé kreipiasi | duomeny bazg, pateikdama vartotojo duomenis;
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10. Gavusi sprendima, ,,TnPassService* klas¢ iSkviecia ,,GrenLEDOn* ir ,,RelayOn* metodus,

kad praleisty vartotoja;

Wartotojas LG iCam Iris TlrisReader : (TComLGlris licamlris Cuomeny baze :TnPassService Durys
jrenninys TiCamDeviceCaontrol .
Pateikai rainelg !

Uiklausiairaineliy kody

Raindliy kodal

Persiuntia nuntrauka

Aktyeuoja jredimg

|dentif])

—

MatchBylrisimaged
[

MatchBylrisimage(

Gnessane ACard; Adddr)

StopCaptured)

PER—

StoplisimageCapture)

Sustabdyti nus kaityma

L] ProcessCueuet)
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Pav. 9Vartotojo atpazinimo scenarijus
11. Kvietimas praeina per ,,TComLGlris* ir ,,TiCamDeviceContol*“klasés jrenginj;
12. Jrenginys uzdega zalig signalg ir jjungia dury rélg;
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13. Vartotojas gauna praéjima.

Vartotojo jvedimas veikia panasiu principu. Tik gautas rainelés kodas yra lyginamas su jau

turimais, tikrinant ar vartotojas néra dublikatas. Jei dublikatas nerandamas, vartotojas jvedamas }

Y

sistema.

Pav. 10 Akies rainelés atvaizdas, fiksuojamas Prosilica kameros
Sufokusuotas akies rainelés atvaizdas, uzfiksuotas Prosilica kameros, pateiktas pav. 10. Pav. 11

pateikiamas programinés jrangos ekranvaizdis

P =
e Prideti veidg
Rezultatai
Sattinis
© Kamera - v) LlGai | Fksuoti
Atstumas tam akiy (px)  label3 [ Kameros valdymas PTU | [ Sekimo rezimas |
Zoom
=>)
oo =
Nustatymai [ < Prev. ][Nexb ] [Cancel

Pav. 11 Programinés jrangos ekranvaizdis
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ISVADOS

Projekto vykdymo metu dél nuolat tobuléjanciy technologijy, atsirandan¢iy naujy biometriniy
metody ir realios situacijos rinkoje, reikalavimai galutiniam rezultatui bei rezultatai taip pat kito. Buvo
pasiekti teigiami ir gerai masinio informavimo priemoniy bei mokslo bendruomenés priimti galutiniai
projekto rezultatai, kuriais jrodyta galimybé fiksuoti bei atpazinti asmenis Siems judant pagal akies

rainelg.

Projekto pradinéje stadijoje buvo pasirinktas akies rainelés atpazinimo metodas zmogaus
identiteto patikrinimui bei istirtos Siuo principu paremtos technologijos. Tai buvo atspindéta tarpinése
projekto ataskaitose. IStyrus teorinius modelius bei jy fizinio pritaikomumo galimybes, pastebéta
technologiné spraga esanciuose akies rainelés atpazinimo sprendimuose, dél kurios taikant akies rainelés
atpazinimo metodika, stabdomas asmens jud¢jimas bei apribojama jo veiksmy laisvé. Tai buvo
sékmingai i§spresta sukonstravus proof-of-concept prototipg bei sukiirus programinés jrangos sprendimg
jam aptarnauti. Galutiniame projekto vykdymo metu buvo nustatytas produkto panaudojimo
efektyvumas ir atliktas rinkos tyrimas, kurio metu paaiskéjo, kad tokio tipo produktas net budamas

prototipu savo kaina lenkia masinéje gamyboje esancias panasaus panaudojimo priemones.

Sio projekto darbams planuojamas testinumas, tobulinant jo technologines galimybes bei

pritaikomuma magistro bei doktorantiiros studijose.
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MTEP rezultatai

Kriterijus Kiekis
Sukurty, paruosty diegti ar jdiegty naujy technologijy skaicius 1
Sukurty naujy gaminiy skaiéius 1
Pateikty tarptautiniy patentiniy paraisky pagal Patentinés 0
kooperacijos sutartj ir Europos patenty konvencija skaicius
Pateikty nacionaliniy patentiniy paraisky skaicius
Igyty patenty skaicius
Publikacijy zurnaluose, jtrauktuose ] Mokslinés informacijos
instituto sarasg, skaicius
Projekte numatytas veiklas vykdanc¢iy doktoranty ir jaunyjy 0

mokslininky skai¢ius

Apginty disertacijy skaicius

Sukurty naujy darbo viety verslo jmonése skaicius

Sukurty naujy darbo viety mokslininkams ir tyréjams verslo
jmonése skaicius

Projekto jgyvendinimui panaudoty Gikio subjekty ir Lietuvos
Respublikos valstybés biudzeto 1é8y santykis (procentais) ir jo
kitimo dinamika atskirais projekto vykdymo etapais

Kiti projekto jgyvendinimo metu pasiekti rezultatai
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