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Projekta pamatdati un merkis

Projekta nosaukums: Auglu krimu zaru grieSanas kombains AgroBots (22-00-A01612-000021).
Projekta kooridnators: Rigas Tehniska universitate (RTU)

Projekta partneri: SIA LATMAS, SIA Zaptsmaize, SIA Eninn, Z/S “Mezmalas-1", LPKS
“Rujienas Oga”.

Projekta kopé€jais planotais budzets: 486487.83 EUR
Projekta izpildes laiks: 01.07.2022. — 01.10.2025.

Projekta merkis: ir izstradat, uzbiivet un lauka apstaklos testet auglu kriimu zaru grieSanas iekartu, kas
Spej atpazit grieSanai paredz&tos zarus, autonomi pienemt l€mumu un veikt to nogrieSanu.

Projekta laika veicamas darbibas:

1. Izstradat datora redzes (computer vision (CV)) sist€mas tehnisko un programmnodrosinajuma
(algoritma) risinajumu auglu koku kriimu zaru atpaziSanai, izdaliSanai, tris dimensiju (3D)

lokalizésanai un izsekosanai dazados aréjas vides apstaklos.

2. Izstradat CV balstitu programmatiiru (algoritmu) autonomai analizei, novertéSanai un l€émumu
pienemsanai, lai nogrieztu zarus, kas atbilst multikrit€riju analizes parametriem zaru grieSanai.

3. Izstradat un uzbiivet kustigas platformas konstrukciju un robotizétu manipulatoru ar piem&rotu
brivkustibu daudzumu, lai aizsniegtu nepiecieSamos kriima zarus.

4. Izstradat un konstrugt “mikstas” satverSanas un grieSanas riku ka manipulatora aktiva darba
veicgju.
5. Izstradat programmatiiru (algoritmu) trajektoriju aprékiniem un vadibai katram manipulatora un

grieSanas mehanisma kustigajam elementam precizas satverSanas un grieSanas nodro§inaSana.

6. Prototipa kalibréSana un test€Sana lauka apstaklos gan smiltsérkSku zaru grieSanai, gan
krammellenu krimu kopsanai.

Projekta apraksts:

Automatizacija un mehanizacija ir neizbégama jebkuras
industrijas attistibas sastavdala. Projekta risinajums paredz
rast mehanizetu un automatizetu risinajumu darbibam, kuras
sobrid tiek veiktas izmantojot manualu darba spéku. Nav
noslépums, ka ar katru gadu paligstradnieku un sezonas
stradnieku piesaiste lauksaimniecibas darbos klast aizvien
sarezgitaka. So darba roku pieejamibas trakums un
pieaugosas izmaksas lauksaimniecibas industrija ir viens no
galvenajiem turpmakas izaugsmes un pat izdzivosanas
izaicinajumiem, gan Latvija, gan Eiropa.

Projekts paredz izstradat pilniba jaunu, inovativu sistému —
robotizétu zaru griesanas mehanismu, kas autonomi pienem lemumu par darbibas veiksanu. Inovativa ir gan
risinajuma mehaniska dala — platforma ar robota manipulatoru un griezéjmehanismu, gan
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programmnodrosinajums un vizualas atpazisanas sistéma. Sobrid tirgii nav pieejami automatizéti risinajumi
smiltserksku zaru griesanai razas laika, ka art krimmellenu zaru izgriesanas starpsezonu perioda. P&c
projekta iesaistito specialistu domam, izstradajama iekarta vares veikt abus uzdevumus.

Projekta realizacijas un izstrades gaita ir secigi atspogulota 12 Maksajumu Pieprasijuma
Saturiskas atskaites dokumentos:

e MP1_8 pielikums_Agrobot_07-09.2022.

e MP2_8 pielikums_Agrobot_10-12.2022.

e MP3_8 pielikums_Agrobot_01-04.2023. FINAL

e MP4_8 pielikums_Agrobot_05-06.2023_FINAL

e MP5_8 pielikums_Agrobot_07-09.2023 FINAL

e MP6_8 pielikums_Agrobot_10-12.2023 FINAL

e MP7_8 pielikums_Agrobot_01-03.2024_FINAL

e MP8_8 pielikums_Agrobot_04-06.2024_FINAL

e MP9_8 pielikums_Agrobot_07-09.2024_ FINAL

e MP10_8 pielikums_Agrobot_10-12.2024_FINAL_precizets

e MP11_8 pielikums_Agrobot_1-3.2025_ FINAL

e MP12_8_pielikums_Agrobot_4-6.2025_FINAL

MP13 — ir izveidota pilna gala atskaite ar gala rezultatiem (Sis dokuments).

Projekta partneru kontaktinformacija:

Partneris Parstavis e-pasts

Rigas Tehniska Ansis Avotins (proj. Ansis.avotins@tu.lv
universitate vaditajs)

SIA LATMAS Varis Barkovskis sales@lamtas.lv

SIA Zaptsmaize Arnis Dzalbs dzalbs@gmail.com

SIA Eninn Edgars Kudurs edgars.kudurs@gmail.com
Z/S “Mezmalas-1” Andrejs Bruvelis andrejsbruvelis@gmail.com
LPKS “Rijienas Oga” Agnis Vikmanis agnis.vikmanis@gmail.com

Projekta partneru galvenie veiktie uzdevumi

RTU veica Agrobots sistémas programmatiras izstradi, datora redzes tehniska risinajuma
izstradi, programnodorSinajuma (algoritma) izstradi manipulatoram un griez€jmehanismam,
prototipa kalibréSanu un testéSanu laboratorija un lauka apstaklos. SIA LATMAS izstradaja
Agrobots tehnisko un mehanisko risinajumu mezglus, veica montazu, nodrosinaja tehniskos
darbus testeéSanai lauka apstaklos. SIA Zaptsmaize un SIA Eninn veica iekartu teste€Sanu,
lietoSana, reguléSanu lauka apstaklos (abas testa vietas), nodroSinot ar1 saistitas sagatavo$anas
darbibas, ka ari piedalijas Al datorredzes risindgjuma apmacibas procesa. "MEZMALAS-1", z/s
piedalijas grieSanas logikas algoritma izstradg, piedalijas Al datorredzes risinajuma apmacibas
procesa, nemot véra auga fiziologijas prasibas, lai kontrolét veikto izstradnu savietojamibu ar
rezultatu. LPKS “Rujienas oga” nodroSinaja konsultacijas tehniska risinajuma izveidg,
izvertejot no iegiitas produkcijas un industrialas apstrades viedokla, sniedza uzlabojumu


mailto:Ansis.avotins@tu.lv
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priekSlikumus, piedalijas Al datorredzes risinagjuma apmacibas procesa. Sikaks apraksts par
rezultatiem aprakstits nakamajas sadalas.

Agrobots programmnodroSinajums
Datorredzes sensora izstrade

Pirmais makets

Pirmajiem testiem tika izveidota laboratorijas maketa att€lu atpaziSanas sist€ma, kas var atpazit
attalumu Iidz objektam, izmantojot stereo att€lu. Stereo att€la iegiiSanai tiek izmantotas divas
paraléli novietotas 4k kameras. Stereo kamera kopé cilvéka acu darbibu, lai sniegtu precizu
dziluma uztveri. Ta tiks uzstadita uz robota rokas un nodroSinas vadibai nepiecieSamas
informacijas izgtiSanai, griezes vietu noteikSanai un témé&sanai.

Att. 0-1. Datorredzes (CV) sensora makets un izmantota testa stereo kamera.

Objekts tiek atpazits vienlaikus labaja un kreisaja attéla. Objekta pozicija katra no atte€liem
drusku atskirsies, un jo lielaka ir atSkiriba, jo tuvak tas atrodas. Objekta attalums no kameram
tiek aprékinats izmantojot triangulaciju, un rezultats tiek izvadits uz attéla. Objekta atpaziSanai
izmantots reguléjams krasas filtrs. Objekta centrs ir pienemts ka ta geometriskas formas
apvilkta rinka cents. Stereo kamera lauj izvairities no papildus sensoriem, tadiem ka lazera vai
ultraskanas attaluma sensori. Tadi sensori méra attalumu tikai Iidz tuvakajam punktam, uz kuru
ir téméti. Stereo kamerai ir pieejams vesels datu masivs plata redzes loka, kuru var izmantot
vienlaikus vairaku objektu sekoSanai un to parametru (attalums, forma, krasa, izmers)
noteikSanai.



Cavwrn. i 0
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Att. 0-2. Stereo attéls un testi pamatparametru noteiksanai

Ar divu kameru palidzibu tiek izveidots stereo attéls turpmakai dziluma kartes izstradei.
Dziluma karte pieskir pikseliem individualo dziluma vertibu, tadel salidzinot pikselu vertibas
var secinat kura pikselu kopa atrodas tuvak kamerai. ST dalas realizacijai tika uzrakstitas trTs
eksperimentalas programmas. Pirma programma atbild par vienlaicigu divu kameru attélu
uznemsanu, lai péc tam tos att€lus izmantot kameru savstarpgjai kalibré$anai. Otra programma
veic kameru savstarp&jo kalibréSanu izmantojot datorredzes algoritmus. TreSa programma
atbild par dziluma kartes izveides un att€loSanas.



Att. 0-3. Stereo attéla un testi turpmakai dziluma kartes izstradei

Funkcionalas prasibas robota datorredzes apakssistémai

Vairakas visu projekta partneru darba sapulcés tika definétas funkcionalas prasibas robota
datorredzes apakssisteémai un definéti pamatmoduli.
Datorredzes apak$sist€émas aparatiiras dala sastavés no $adam komponenteém:
* Vairakas statiskas kameras, kas atrodas uz manipulatora bazes linijas (paral€li zemei)
* Stereo kamera atrodas manipulatora pedgja segmenta pirms griezgja
* legultais ripnieciskais dators datu apstradei
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Iesp&jams: sensori - infrasarkanie sensori, ultraskanas sensori, gaismas intensitates
sensori

Darbiba datorredzes apakssistéma:

Atpazist atsevisku zaru un grieSanas vietu

Atrod 3D telpa atsevisko zaru

Analiz€ un izverte nepieciesamibu to nogriezt

Nosaka grieSanas vietas 3D poziciju

Nosaka zara virzienu grieSanas vieta 3D telpa

Spgj izsekot atrastus objektus

Aprekina mérka koordinatas stereokameras 6 brivibas pakapju pozicijai, t.i., griezgja
segmenta pozicijai.

AtpaziSanas funkciju izpildis neironu tiklu modulis. Koka novértéSanai, griezamo zaru
atpaziSanai ka arT griezuma vietas noteikSanai planots izmantot trTs specializ€tus neironu tiklus.

Ir izstradata neironu tiklu un to apmacibas sisttéma un veikti pirmie testi virtualaja vide ar
potenciali griezamu smiltsérkSku zaru atpaziSanu. Apmacibai tiek veikta apmacibas datu kopas
izstrade un organizacija. P&c aptuveni 500 smiltsérksku att€lu apkoposanas (t.sk. projekta Z/S
partneru arhivi) un to zaru atzZimesanas, kas ir piem@roti razas novaksanai, att€li tika ievaditi
dzilas apmacibas neironu tikla sistéma, kas apmaca neironu tiklu atpazit atseviskus zarus uz
smiltseérkSku koka un aptuveni noteikt to pikselu koordinates.
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Att. 0-4. Smilktsérksku attélu apstrades piemérs

Eksperimenti veikti ar video palidzibu, kas film&ti smiltsérksku lauka. Programmatiira vargja
nepartraukti atrast vairakus zarus, kas ir pieme@roti raZas novakSanai. Tomer noteikSanas
atrums pagaidam salidzinosi zems: 2 kadri sekundg.



Veikta datorredzes modula pilnveidoSana ar modific€tu zaru atpaziSanas neironu tiklu un
izstradats otra Iimena neironu tikls, kurs ir sp&jigs noteikt potencialas zaru grieSanas vietas.
Izveidota apmacibas kopa, kuru planots palielinat, sadarbojoties ar smiltsérkSku audzinasanas
ekspertiem. Pielagota vide ar iesp&ju pievienot jaunas bildes un atzimet nepiecieSamos objektus
— zarus un grieSanas vietas. Tas laus palielinat noteikSanas precizitati.

Att. 0-5. Smilktsérksku attélu apstrades piemér no citiem skatpunktiems

Bildés var redz&t, ka ar zalo krasu (markieris SeaBuckthorn) paraditi zari, bet ar gaisi zilo
(markieris CutPlace) ir atrastas grieSanas vietas. Pagaidam ne visiem zariem ir iesp&jams
noteikt grieSanas punktu.

Robota datorredzes modulis un apmacibas raditaji

Datorredzes modulim defingtas sadas pamatfunkcijas:
e  Atpazit atsevisku zaru

e Atpazit iespéjamo grieSanas punktu

e Atrast 3D telpa atsevisko zaru

o Noteikt grieSanas vietas 3D poziciju

e Analizét un izvértét nepiecieSamibu to nogriezt

e Noteikt zara virzienu grieSanas vieta 3D telpa

o lIzsekot atrastus objektus

e Aprékinat mérka koordinatas stereokameras 6 brivibas pakapju pozicijai, t.i., griezéja segmenta
pozicijai

Atsevisko zaru, grieSanas punkta izvietoSanas noteikSanas un grieSanas nepiecieSamibas
1zvertéSanas funkciju ietvaros tika izmantots neironu tikls. Tas tika apmacits, izmantojot lauka
iegtito smiltsérksku ogu att€lu kopu, un to mark&jumu, kas veido datubazi no vairak ka 2900
markétam fotografijam. Neironu tikls sp&j noteikt arT grieSanas vietu, t.i. vietu, no kura noteikts
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zars aug no cita zara vai stumbra. Divos attelos zemak ir atpaziSanas rezultati un to raksturojoSie

kvalitates raditaji.
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Att. 0-6. Att.4 Neironu tikls atpaziSanas procesa vizualizacija, klasifikacija to atpaziSanas precizitate.
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Att. 0-7. Att.5 Apmacibas raditaji. Konvergence, kliidas, apmacibas kliidas un jaunas datu atpazisanas kladas.

3D smiltsérkSku kriima analizei tiek izmantota dziluma stereo kamera, ar kuras palidzibas
ieglita noverota attéla dziluma karte. Zemak redzamaja attéla redzams auga attéls un ta dziluma
karte, kas parveidota pelektonu attela, izmantojot OpenCV metodes. Pelektonu izmanto, lai

vizuali attelotu darba posmus.
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Att. 0-8. Apmacibas rezultatu vizualizacija

Izmantojot dziluma atSkiribu, no attéla planots iegiit precizas ogu zara kontiirus, ka tas redzams

zemak esosajos eksperimentos.
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Novertésanai un turpmakai grieSanai svarigs parametrs ir ogu zara augSanas virziens. Ja
noliecies uz leju, tad janovac, citadi var atstat augt. Ta ka dziluma karte p€c bitibas ir liels
punktu makonis, tad, izv€loties tos punktus, kas atrodas noteikta sliekSna robezas, ir iesp&jams
ap tiem uzzimét vienadi izvietotu elipsi un no ta iegiit augSanas virzienu.

*’.‘i% o .

Turpmakaja izstradeé noteikts zara virziens laus izrékinat griez&ja un citu robota manipulatora
locitavu pagriesanas lenkus.

Talak tiek izstradats algoritms, zara augSanas virziena noteikSanai. Tas lauj izdalit objektu no
apkartgjas vides izmantojot maksliga intelekta klasterizacijas darbibas principu.
Funkcionalitates parbaudei Saja posma neironu tikls tika apmacits atpazit cita auga lapas, jo
ziemas perioda smiltsérksku kriimi nebija pieejami.
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B colorimg = O
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Parbaude pierada metodes sp&ju darboties realam objektam. Izstradata metode tiks parnesta uz
smiltsérkSku krima zaru augSanas virziena atpaziSanu.
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Datoredzes attelu datubazes izveide un papildinasana

22.08.2023 - Brauciens uz Jaunjurgukalnu, kur tika nofotograféti (vairak ka 1500 attéli, vairak
ka 2,4Gb materiala) krimi NT apmaciSanai, ka arT nofilméti krimi NT testéSanai un parbaudita
RealSense kamera, kas tiks izmantota datorredzes sistémai.
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Att. 0-9. Smiltsérksku attélu datubazes attélu iegGsanas process.

CV maksliga inteklekta algoritma/modula apmaciba ar regularu/periodisku partneru (SIA Eninn, Z/S
Mezmalas, SIA Zaptsmaize, Riijienas Oga) iesaisti, iegiiti, augSupieladeti, analizgti atteli, konkreto grieSanas
vietu identificé$ana, eskpertize, markeéSana, kltidu labosSana, lai izveidotu nepeicieSamo att€lu datubazi

maksliga neironu tikla apmacibai un precizakai zaru grieSanas identific€Sanai. Zemak piemérs no darba
procesa.

.
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Att. 0-10. Partneru sapulces un “eksperta viedokla” integracija sensora apmacibai.

Robota vadibas sistémas

Tika defin€ts datu parraides interfeiss starp robota vadibas programmas moduli un datorredzes
moduli. Shému var redzet 1.att. Datu redzes modulis atpazis grieSanai piem&rotus zarus, noteiks
grieSanas vietu, ar stereokameras palidzibu aprékinas grieSanas vietas precizas koordinates un
pados vadibas signalus. Tomér datorredzes modulis nekomunic@s ar robotu pa tieSo. Robota
vadibas modulis ir starpprogramma, kas nodrosina robota vadibu un komunikaciju starp robotu
un datorredzes moduli. Tada pieeja dod iesp&ju izstradat abus modulus paraléli, ka arT atvieglo
datorredzes modula sarezgitibu.

Senn.
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Att. 0-11. Robota vadibas interfeiss

Tika izstradata un saskanota pirma versija robota vadibas algoritmam. Algoritms redzams 2.att.
Robota darbiba ir sadalita 4 galvenajas fazes — Meklesana, Tuvosanas, Griesana un Savaksana.
Robota vadibas modulis (RCM) darbojas atbilstosi aktivajai fazei. Visi galvenie [émumi par
robota darbibu tiek pienemti Computer Vision modult (CVM). CVM izlemj, kuru fazi aktivizet,
un siita attiecigo signalu uz RCM. Mekléesanas tazé RCM parvieto kameru ta, lai CVM varétu
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atrast zarus, kurus var nogriezt. Kad CVM atrod zaru, tad tiek aktivizéta Tuvosanas faze. RCM
plano robota trajektoriju un veic kustibu, lai tuvotos zara grieSanas punktam. Kad robots
sasniedz grieSanas poziciju, CVM aktivizé Griesanas fazi. RCM izpilda grieSanas secibu un
apstiprina grieSanas pabeigSanu. Péc tam CVM aktivizé Savaksanas tazi. RCM aprékina
trajektoriju un veic robota kustibu lidz uzglabasanas kastei, kur zars tiek novietots. Péc tam
CVM atkarto ciklu, sakot no Meklesanas posma, kaméer viss kriims netiek apstradats.
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Att. 0-12. Robota vadibas algoritms
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Robota vadibas programmatiira ir sadalita tris dalas:
1. Datorredzes modulis (DM), kas atbild par Agrobot’a kopéjo darbibu. Ta apstrada attélu no

kameram, atrod grieSanas punktu, pienem Iémumus par Agrobot’a darbibas reZimu. Tiek rakstits
Python valoda.

2. Robota vadibas modulis (RVM), kas atbild par robota rokas tieso vadibu. RVM sanem komandas no
DM un izpilda robota kustibas. Tiek rakstits C++ valoda

3. Robota kontrolleris, kas atbild par fizisko robota kustinasanu. Sanem komandas no RVM un izpilda.

Kamér robota kontrolleris v&l nebija pieejams, oktobri-decembri tika saprogrammeéta
komunikacija starp DM un RVM. Ta ka moduli tiek rakstiti dazadas valodas (Python un C++),
tika izlemts izmantot “spraudnu” komunikaciju. Tika izlemts palaist abus modulus uz viena
datora, jo ta jauda jabut pietickama. Tomeér, ja biis nepiecieSams sadalit modulus divos datoros,
ar “spraudniem” to biis viegli izdarft.

RVM moduli ir izveidoti divi spraudni: pirmais TCP un otrais UDP. TCP spraudnis tiek
izmantots komunikacijai ar datorredzes moduli. TCP dizains tika izv€lets, jo tas dod iesp€ju
parraidit datus un komandas abos virzienos bez kltidam. Ja parraides laika rodas kltida — dati
tiek parsititi velreiz. UDP spraudnis tiek izmantots komunikacijai ar robota kontrolleri. Robota
kontrolleris pierpasa UDP spraudni, jo tas ir daudz atraks par TCP. Robota kontrollerim
jasanem jauna robota pozicija katras Sms. TieSi tadeél Robota vadibas modulim tika izlemts
rakstit kodu C++ valoda, nevis Python, jo C++ var garantét atru koda izpildi un paspéet izpildit
visas metodes Sms laika.

Komunikacija starp DM un RVM darbojas korekti. Tomér komunikacija ar robota kontrolleri
bis japarbauda, kad robots biis pieejams klatien€. Abi spraudni darbojas paraléli (izmantojot
“Linux POSIX threads”), lai komunikacija neapturétu kop&jo programmas izpildi.
Zemak var redz€t Robota vadibas modula (RVM) ieksgjo darbibas struktiirshemu. Tas, kas vel
nav realiz€ts ir atziméts ar dzelten-oranzu krasu “todo” (att€los 2-9, 2-10 un 2-11).

, Q! newsockid l

get ip/port

read traject[]
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sendto

-
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Att. 0-13. TCP un UDP spraudni
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Att. 0-15. Kopéja struktirshéma Robota vadibas modulim
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Agrobots mehanismu izstrade

Pirmie ideju varianti

Projekta sakuma tika veikti izmeklI&jumi iekartas satvérgja un ramja tehniskai specifikacijai,
konstrukcijas stipribas nodrosinasanai un veikta projektésana vairakiem risinajkuma
variantiem.

Att. 0-16. Variants 1
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Att. 0-17. Variants 2
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Att. 0-18. SlodZu aprékini

No rasgjumiem un slodzu aprékiniem tika veikti secinajumi:
e  Pirma iekartas ramja varianta tika secinats ka:

Iekartas ramja augstums sastadis 3m, platums 2,8m un garums 3m, neieskaitot papildelementus
kas tiks pievienoti piem. transportieri, kastes, utt. sastadis lielus gabaritus kas apgriitinas
iekartas darbibu lauka ietvaros un tas transporté$anu no viena lauka uz otru.

e Otraiekartas ramja varianta tika secinats ka:
Iekarta biis salidzino$i mazaka un biis atvieglota transportésSana.
Talak tika veikti izmekl&jumi iekartas satvéréja un ramja tehniskai specifikacijai, konstrukcijas
stipribas nodrosinasanai un veikta projektgsana.
Tika parveidots ramja dizains, lai tas spetu izturét ietekmgjosos spekus un slodzes, lai varétu

but drosi par sist€émas ilgtsp&jibu. Ka ari papildinajats ar papild asi, kas nodrosinas robota rokas
pietuvinasanu vai attalinasanu no kriima.
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Att. 0-19. Variants 3.

Tika apstiprinats, ka izv€letais ramja variants ir atbilstoSs uzdevumam, bet tomér ramja izmers
ir gana paliels un biitu jameklIg arT cita tehniska risinajuma alternativa, kur izmantoto asu skaits
butu mazaks, 11dz ar to art Ietaks.

Taka no visiem risinajumiem nemainiga dala bis robota roka, tad talak tika veikta informacijas
apkopoSana par iespéjamam vadotném, ka ari precizéts Robota rokas modelis uzdevuma
veikSanai.
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Att. 0-20. Variants 4.

P&dgja ramja variantd més koncentréjamies uz vienkarsaku un ilgtsp&jigaku ramja uzbiivi, ka
arT saisindjam ramja garumu, kas ir svarigi masinas lietoSanai lauka apstaklos. Secinajumi:
Robota roka jeb manipulators kas tika piemekl&ts péc noteiktas atbilstibas no razotaja Hyundai
— HH7, un attiecigi tika uzsakts iepirkuma process.

Ramja dizains un nepiecieSamie mehanismi efektivai razas novakSanai

Talak ramja dizains tika papildinats ar nepiecieSamiem mehanismiem efektivai razas
novaks$anai. Paraléli tika veikta art:

e robota rika jeb satver€ja dizaina izveide, tiek veikti papildus izmekl&jumi lai nodroSinatu rika
efektivitati un ilgtspgjibu.

e sakabes sisteémas projektesana,

e nogriezta produkta transport€Sanas sistema lidz kastem.

o kastes padoSanas sisteéma.

e piedzinas sisteémas izveidei.

e Aprekini un risinajuma novertgjums iekartas ramja amortizacijai un stabilitatei.
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Att. 0-21. Papildinatais tehniskais raséjums ar razas kastém un griezéjmehanisma prototipiem.

i

Att. 0-22. Griezejrika versija 2.
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Att. 0-23. Hyundai robota HH7 piegade un parbaude LATMAS telpas.

Veicot griez€jrika koponentu iegadi (esosie gatavie risinajumi nebija savietojami ar veidojamo
sistému), dala elementu tomér fiziski nesavietojas, tadel tika veikta otra varianta izstrade un
pasititas nepiecieSsamas komponentes.

Agrobots platformas un robota rokas sist€émas izstrades process

SolidWorks vidé veikta iekartas projektéSana un tehniskas dokumentacijas sagatavoSana
iekartu un komponensu iegadei testiem. Ka platforma tiek izmantot pielagota pickabes tipa
cinkota metala platforma, kas savienojas ar traktoru vai lidzigas sakabes kvadriciklu ka galveno
vilces piedzinu.
e Veikta apjomiga nepiecieSamo iekartu un mezglu izp&te sadarbiba ar vadosajiem razotajiem,
apzinot vispiemérotakos risinajumus testiem lauka apstaklos.
o Uzprojekteta iekarta testiem.
e Sagatavota tehniska baze komponensu iepirkumu veiksanai.
o Uz sis iekartas bazes tiks veidots “Agrobots” péc 2024. gada vasaras testiem uz lauka, veicot
korekcijas konstrukcija péc testu rezultatiem.
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Optimizeta versija
Atbilstosi secinajumiem no pirmajiem testiem, tika veikti optimizacijas uzdevumi, kas ieklauj:

1. Smiltsérksku griezgj instrumenta razoSanas ras€jumu izstrade: Izstradati detalizeti
ras€jumi, kas ietver visus nepiecieSamos komponentus un to izmeérus.

2. Jaunu pievadu izvéle un jauna ramja projekteéSana: Veikta jaunu pievadu izvéle, nemot
vera efektivitati un izturibu, ka ar1 izstradats jauns ramis, kas nodroSina stabilitati un
funkcionalitati.

3. Ramja razosanas ras€jumu izstrade: Sagatavoti precizi ras€jumi ramja razosSanai,
ieklaujot visus nepiecieSamos tehniskos parametrus.

4. Komponensu sarakstu izveide: Izveidots komponenSu saraksts, balstoties uz testu
rezultatiem un nepiecieSamajiem uzlabojumiem, lai nodroSinatu optimalu darbibu.

5. Dokumentu sagatavoSana iepirkumu veikSanai: Sagatavoti visi nepiecieSamie
dokumenti, lai veiktu iepirkumus, nodroSinot atbilstibu prasibam un specifikacijam.

6. Griez€] instrumentu materidla izv€le: Izvelets piemerots materials griezgj
instrumentiem, sadarbojoties ar detalu razotdjiem, lai nodroSinatu kvalitati un
ilgmiizibu.

7. Kombaina pilniga revizija: Veikta kombaina pilniga revizija, lai sagatavotos gala
varianta izgatavoSanai, ieklaujot visu komponentu parbaudi un nepiecieSamos
uzlabojumus.

8. Ogu kombaina piegade jaunajas telpas: NodroSinata ogu kombaina piegade jaunajas
telpas, lai uzsaktu talakos darbus un testéSanu.

9. Testu rezultatu analize: Veikta testu rezultatu analize, lai identific€tu nepiecieSamos
uzlabojumus un optimiz&tu kombaina darbibu.

10. Projekta  dokumentacijas sagatavosana: Sagatavota pilna  projekta
dokumentacija, ieklaujot visus ras€jumus, specifikacijas un testu rezultatus.

Att. 0-24. Griezéjmehanisms ar CV kameras integraciju
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Att. 0-25. Uzlabotais ramis.
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Att. 0-27. Agrobots platformas montaza (Nordspace).
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Eksperimentalie testi un mérjjumu dati laboratorija

RTU vadibas programmas un CV sensora testi

Stereokameras Intel RealSense D435 testi

Tika notesteta stereokamera Intel RealSense D435. Tadu kameru ir planots izmantot
datorredzei. Stereokamera ne tikai uznem RGB video, bet arT méra attalumu Iidz objektiem,
izmantojot stereo efektu. Kamerai tika izveidota programma, kas veido attalumu karti — 2D
attelu, kur katrs pikselis att€lo attalumu lidz objektam. Kamera tika notestéta 22. augusta
braucot uz smiltsérksku plantaciju Cesis. Attalumu karti var redzet att.3. Kamera labi strada
gan makonaina laika, gan filmgjot pret sauli. Ar1 ar So kameru var uztaisit punktu makoni (Point
Cloud), kas attglo kriima geometriju 3D telpa (skatities att.4).

ol 4 v

Att. 0-2. Kriima geometrijas 3D attélojums izmantojot punktu makoni (point cloud)
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Datorredzes modula algoritma izstrade, testi un optimizacija

Eksperimentaliem testiem tika veiktas $adas aktivitates datorredzes modula pilnveidosanai:

e  (rieSanas punkta noteikSanas funkcijas izstrade
e Zara augSanas virziena noteikSana
e Divvirziena komunikacijas ar robota vadibas bloku formata uzlabosana

Datorredzes modulim tika veikta datu verifikacija un validacija ar smiltsérkSku lauksaimnieku
projekta dalibniekiem, kas palielindja apmacibas datu un atpaziSanas precizitati, nosakot
grieZamos zarus un iesp&jamas griesanas zonas.

P Tege Apzied

Att. 0-3. Apmacibas kopas verifikacija un validacijas rezultats

Sakotngjas test€Sanas rezultatu funkcionalitateé tika konstatets, ka grieSanas vietas izvéles
metode ir noderiga tikai zara grieSanas apgabala noteikSanai, nevis konkréta grieSanas punkta
koordinaSu aprékinam, kas ir nepiecieSams robot rokas kustibas koordinatu noteikSanai. Tadel
tika veikta jaunas grieSanas vietas noteikSanas funkcijas izstrade pec inovativas Ipasi dzilas
VGG neironu tikla struktiiras, kuras galvena 1pasiba ir loti smalkos vairakos konvoliicijas filtros

un dazados secigi savienotos pilnu savienojumu slanos.

Atskiriba no eso$am metodem jauna funkcija strada ar bildes dziluma karteém, nosakot tris
dimensiju punktu piederibu konkrétam zaram, un tada veida izseko visu zaru Iidz ta augSanas
sakumam un var noteikt zara grieSanas vietu. Dotaja bridi vél notiek funkcijas atkliidoSana. Tas
bis noderigs ar1 veidot atgriezenisko saiti momentos, kamér robota roka ir kustiba uz zara
grieSanas vietu, tadejadi kustiba tiek pietuvinata tuvu tam principam ka cilvéks to redzetu un
veiktu.
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Att. 0-5. Zara, ta augSanas virziena un grieSanas punkta noteikSanas vizualizacija

Lai nodro$inatu robota manipulatoram nepiecieSamus datus, tika pilnveidots datu parraides
formats, kura tiek nodoti vairaki parametri: visu noteikto zaru koordinates, augSanas virzieni
un grieSanas vietas regions. Savukart, robota vadibas bloks, izmantojot jaunas inversas
kinematikas simulacijas modeli, izverte zara sasniedzamibu, un atlasa tikai sasniedzamos zarus,
no kuriem datorredzes modulis jau izv€las vienu zaru un, izmantojot VGG metodi nosaka un
kontrol€ grieSanas punkta atrasanas koordinates.
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Agrobots vadibas sistemas testi

2024.g. janvari robots tika piegadats RTU. Laboratorijas telpa tika organizgts testéSanas stends
(att. 3-3), kas lauj testét robota vadibas programmatiiru. Pats robots ir pieskriivéts pie
parvietojama galda vertikala pozicija. Pat ja uz robota platformas robots bis piestiprinats
horizontali, vertikala pozicija atvieglo sakotngjo test€S8anu un maz ietekmé testéSanas
rezultatus. Kad robota platforma tiks pabeigta, robotu mont&s jau horizontala pozicija. Ziemas
un pavasara posma galvenais mérkis ir saprast ka robotu labak kustinat un ka tas stradas kopa
ar datorredzes sist€mu.

Att. 0-6. Hyundai robota testéSanas stends

Februari un marta veikti programmesanas darbi pie robota vadibas sist€mas. Tika parbaudits ka
robots strada sanemot komandas no argja datora caur UDP protokolu (att. 3-4a). Robots kustas
ka bija paredzets, tom&r daudz darba aiznem vadibas sist€émas kliidu laboSana. No ar€ja datora
puses tika siitita robota gala pozicija Dekarta koordinates, un atpakal sanemta robota aktuala
pozicija. No paSa robota kontrollera puses savienojumu ar datoru veic OnLTrack funkcija.
Sakotnéjie vadibas sist€mas testi bija veiksmigi. Marta turpinats programmeésanas darbs pie
vadibas sist€mas izstrades.

Lai saprastu faktisko jaudas pat€rinu, ar ko bils jarikojas opergjot AgroBot’u smiltsérksku
laukos, tika veikti jaudas mérijumi robota kontrollerim (att. 3-4b). Tika izveidots specialais
trisfazu pagarinatajs, lai varétu pieslégties katrai fazei atseviski un nomerit kop&jo patéreto
jaudu. Jaudas méritajs bija pieslégts starp tiklu un Hi5a kontrolleri. Vidgja jauda ir 300W,
dazreiz sasniedzot 450W paredzama robota operéSanas atruma. Zinat So jaudu ir nepiecieSams,
lai izv€letos piemé&rotaku baroSanas avotu. Arl japaredz papildus jauda uz $k&rém un datoru ar
sensoriem. Tas ir svarigi vélak izveloties atbilstoSu elektrobaroSanu visai sistémai kopuma, kas
bis jadarbina jau lauka apstaklos.
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Att. 0-7. a) Hyundai robota vadiba no aréja datora, b) robota jaudas patérina mériSana

Nakamais posms ir pirmie testi kopa ar datorredzes senora sisttmu. Lai to panaktu, tika
izveidots pagaidu turétajs kamerai. Turétajs (att. 3-5) ir projektets p&c robota izm&ru shémam.
Turétajs ir 3D printéts, lauj piestiprinat kameru vairakas pozicijas, kas ir nepiecieSams
testéSanas laika. Divi stieni reprezent€ Sk&res un vajadzigas, lai Skéru pozicija biitu redzama
kameras attela.

]
|

4444444

Att. 0-8. 3D printéts kameras turétajs piestiprinams robota instrumenta vieta.

Nakamais solis bija veikt robota vadibas sisteémas izstradi un atklidoSanu, veicot testi ar
datorredzes modula vienkarSotu versiju. ST versija atpazist sarkano markieri, aprékina ta

koordinates 3D telpa un siita $o poziciju uz robota vadibas moduli. Savukart robota vadibas
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modulis nodro$ina robota kustibu uz noradito poziciju, tuvojoties markierim. Aprilt un maija

tika notesteta un atkliidota programma markera sekoSanai bez robota orientacijas vadibas.

Maija un junija tika izstradata programmas dala, lai var€tu rotét robota Skéres. Tas
nepiecieSams, lai pareizi orientetu $k&res pret zaru grieSanas laika. Robota kontrolleris izmanto
Eilera lenkus, lai uzdotu poziciju 3D telpa, tomer tadai lenku reprezentacijai ir biitisks trukums
— singularitates, kas padara neiesp&jamu korektu linearo interpolaciju starp orientacijam. Lai
noverstu So problému, tika izmantoti “kvaternioni”, kuriem ir iesp&€jama lineara interpolacija.

Jiinija beigas tika pabeigti testi robota orientacijas vadiSanai.

Att. 0-10. Robota pozicionéSanas un rotacijas testéeSana

Junija tika izstradata komunikacija starp robota kontrolleri un vadibas moduli, kas nodroSina
periferijas vadibu. Programma tagad sp&j inicializét grieSanas procediru, padot signalus
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Skeru/satvéréja atverSanai un aizverSanai un novietot robotu pie konveijera, lai noliktu
nogriezto zaru.

Paralgli robota vadibas modula izstradei, tiek risinata kameras pieslégsanas probléma. Ta ka
Intel Realsense D435i kamerai ir liela datu pliisma caur USB kabeli, tad kabela pagarinaSana
rada trokSnus signala un trauce kamerai stabili darboties. Ta ka kamera atrodas robota gala, ir
vajadzigs minimum 3m gar§ USB kabelis, kas ies caur manipulatora iekSu. Tika notestéts
pastaisits adapteris, kas izmanto robota esosus interfeisus, bet tas nestradaja. Tika pam&ginati
dazi gatavi 3m USB kabeli, kurus interneta ieteica Realsense kameru lietotaji, kas saskaras ar
l1dzigu problému. No trim kabeliem viens stradaja, bet tai bridi bija neskaidriba, vai tas stradas,
kad kabelis ies caur manipulatora iekSu, papildus troksnu del.

£

Att. 0-11. USB Kkabelis ar pasStaisitu konektoru izmanto vadu kas jau ir manipulatora.

Kameér nav parliecinatibas USB vada, tiek testéts pieslégSanas variants ar Ethernet vadu,
izmantojot mikrodatoru Raspberry Pi 4B. Ethernet vads ir vairak izturigs pret trok$niem, bet
datu parraides atrums ir mazaks. Ka ar1 programmatiira, kas atlautu pieslégt kameru caur
Ethernet, netiek atbalstita no kameras razotaja puses.
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Att. 0-12. USB Kkabelis, kas strada ar Inter Realsense D435i kameru, 3 metri.

Talak tika veikta robota programmas datorredzes modulu pilnveidoSana, laboratorijas testi un
to gatavoSana eksperimentu veikSanai lauka. Robota datorredzes modulim ar tika izstradatas
programmatiiras funkcijas mijiedarbibai ar robota vadibas moduli.

Att. 0-13. Att.5. Robota testéSanas laboratorija un gatavosanas lauka eksperimetiem

Robota vadibas sist€mas un datorredzes modula izstrades un

testéSanas progress laboratorija.
Robota vadibas sist€mas attistiba turpinas ar to iterativo optimiz&Sanu. Laiks tika veltits kopgjai

optimizacijai:

1. Robota vadibas sisttmas un datorredzes modula mijiedarbiba tika uzlabota un partaisita, lai
nodro$inatu labaku sist€émas atrdarbibu un optimalaku “pienakumu” sadaltjumu;

2. Robota vadibas sisttmas komunikacijas dala tika parstradata, optimiz&jot TCP protokola
izmantoSanu, paatrinot komunikaciju un atslogojot centralo procesoru;

3. Robota vadibas sistémas kods tika paklauts refaktoringam, lai uzlabotu lasamibu, koda lietoSanas
&rtibu un sagatavoties nakamiem koda funkcionalajiem papildinajumiem;

40



Papildus optimizacijai uzlabojot robota vadibas sistemas programmu tika ieviesti jauni klidu
kerSanas mehanismi.

Paralgli kopa ar Latmas partneru ir saskanota pirmas iteracijas Skéru konstrukcija. Atteéla 1. Ir
att€lotas izveidotas skeres, kuras ir pievienotas projekta izmantojamam robotam.

Att. 0-14. Att. 1. Robots ar §kérém un kameru — prototips.

P&c sanemta ras€juma un modela Skéru prototips tika sarazots ar 3D printera palidzibu, tika
salikts kopa un piestiprinats robotam (attéls 3-12.)

Att. 0-15.. Robots ar §kéru prototipu.

Robota vadibas sistémas un datorredzes moduli tika notestéti kopa ar §ké&ru prototipu un tika
izvirzitas prasibas jaunajam prototipam, kurs ietvers labaku redzamibas lenki, optimalaku zara

satverSanu.
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Robota vadibas sist€mas optimizacija
Robota vadibas sistéma tika optimizeta, ievieSot uzlabotu algoritmu Hyundai robota vadibai:

1.

Robota inversas kinematikas kalkulacijas tagad tiek veiktas izmantojot Matlab bibliot€kas, kas tika
eksportetas C++ koda un integrétas esosa programmatiira. Jauns kods strada atrak un prot efektivak
planot robota kustibas trajektoriju no starta pozicijas lidz griezamajam zaram.

Izveidots Hyundai robota virtualais modelis, kas lauj parbaudit inversas kinematikas darbibu un
vizualizét to. Saja modeli tika izveidots un integréts robota passadursmes parbaudes riks, kas visu
laiku seko robota darbibai un pazino, kad robotam ir passadursmes risks. Tas lauj izmantot robotam
plasaku darba telpu biiSot parliecinatiem, ka robots neradis bojajumus pats sev un apkartSjam
aprikojumam.

Hyundai robota kolizijas modelis passadursmes parbaudei

ArT izmantojot Matlab vidi tika veiktas simulacijas virtualajam robota modelim. Simulacija tika
defingts zara grieSanas vieta un augSanas virziens. Izstradata programmatira izrékina apli apkart
zaram perpendikularu zara virzienam, izvélas robotam tuvako punktu lidz kuram tas var nonakt, un,
izmantojot interpolaciju, izr€kina trajektoriju robota kustibai tada veida, lai zars visu laiku atrastos
kameras redzes loka. Kad robots nonacis Iidz pozicijai uz apla, tad tas sak griesanas procediiru, kur
lineari tuvojas zaram un nogriez to. P&c tam robots ar nogriezto zaru atgriezas uz sakumpoziciju un
novieto zaru kastg.
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Hyundai robota darbibas simulesana Matlab vide

Veiktie uzlabojumi robota vadibas modulim, optimizacijas pasakumi:

1.

Hyundai robota kinematikas algoritmu uzlaboSana un kalibréSana, lai robots varétu piekliit pie
lielaka mérku skaita.

Vidgja laika mérka sasniegSanai samazinasana

Uzlabojumi $k&ru poziciongSana, butiski palielinot robota darba telpu, ka armT meérku redzamiba.
Skeres tiek pagrieztas uz noteikto lenki, lai CVM modulis varétu atkartoti precizét mérka
koordinates.

Komunikacijas dalas uzlabojumi atrdarbibai, parskatamibai — JSON struktiras, logika, datu
izvadiSana datora konsolg reala laika (robota darbibas atkliidoSanai un sekoSanai tekoSam operacijas
statusam)

Izstradati mehanismi automatiskai kltidu apstradei vai “fallback” uzvedibai, ja mérkis nav
sasniedzams
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Att. 0-16. Robots pirms mérka sasniegSanas.

z
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Att. 0-17. Robots sasniedzis mérki.

Izstradato algoritmu test€Sana, atkltidosana:

1. Uzlabotie robota vadibas un komunikacijas algoritmi notesteti darba ar smiltsérksku modeli.
2. Robots veiksmigi sasniedz mérkus un komunikacija starp RCM un CVM strada uzticami.

Datorredzes modulis (Computer Vision module — CVM)

P&c vairakkart€jiem dazadu metozu méginajumiem un eksperimentiem precizi noteikt
zara augSanas virzienu grieSanas vietu, tika izstradats un veiksmigi notest€ts kombinétais
datorredzes algoritms, kur§ balstas uz neironu tikla atpazita zara, ta dziluma karteém un
matematiskas analizes aproksimacijas metodém. Algoritms sekmigi nodemonstréja sp&ju
noteikt gan sarezgito formu zaram ar ogam, gan augSanas virzienu gan zara sakuma un
nobeiguma punktus 3-dimensiju telpa. Izstradata metode ir unikala un lauj samazinat

skait]loSanas resursus un palielinat precizitati salidzinot ar parasto dzilo neironu tiklu.
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Att. 0-18. Att. Formas un virziena atpaziSana (a) un gala un grieSanas punktu noteiksana (b)

Algoritms tika integréts robotu vadibas seciba, tika veikta datorredzes CVM darbibas
algoritmu secibas salagoSana ar robota vadibas moduli. Lidz ar to tika pabeigta datorredzes

modula koordinacijas loma robota darbibas procesa un notestéta galvena darbibu seciba un tas
atseviski algoritmi.

Normala darbibas seciba ir Sada:

1. Robots analizg kriimu, veic zaru atpaziSanu un parbauda atpazito zaru sasniedzamibu

2. Robots izvelas piemérotaku sasniedzamo un griezamo zaru un tuvojas zara grieSanas punkta
koordinates, pagriezoties grieSanas pozicija perpendikulari augsanas virzienam
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3. Robots atkartoti izvert€ un precizé grieSanas punkta koordinates

4. Robots tuvojas zaram un griez to

5. Ar nogriezto zaru robots atgriezas bazes pozicija, pec tam liec zaru kast€ un atkartoti nostajas bazes

pozicija, meklgjot citu zaru.

3
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;
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6. Ja zari nav atrodami vai nav sasniedzami, robots maina bazes poziciju.
7. Javisas bazes pozicijas ir parbauditas, robots grup&jas drosa parvietoSanas forma un gatavs apstradat

nakamo krumu.
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Nakamos testus planots parbaudit jau ar kriima lieluma zaru un maksligajam ogam, pécak

veikt testus arT lauka apstak]os.

Agrobots mehanismu izstrades gaita un testa rezultats

Mehanismu izstrades progress

Latmas komandas veiktie darbi - Agrobots platformas, griezéjmehanisma un ras¢jumu izveide,
t.sk. instrumentu sistémas izstrades process $aja parskata perioda (03.-06.2025.)

1. Platformas ramja parmetina$ana un jaunu stiprinajumu pievieno$ana Veikta Agrobots
platformas ramja konstrukcijas parmetinasana, lai to pielagotu papildu kustigajam asim. Taja
integréti jauni stiprinajumi, kas nodroSina palielinatu strukturalo noturibu un uzlabotu savienojumu
saderibu ar instrumentu sisttmam. Tika nemta veéra mehaniska slodze un mobilitates prasibas lauka
apstaklos.

2. Tirgus izpéte atbilsto$i ras€jumiem un komponensu pieejamibai Balstoties uz ieprieks
izstradatajiem tehniskajiem ras€jumiem, veikta tirgus izpete, kas atklaja ierobezotu piekluvi
vairakiem sakotngji planotajiem komponentiem. Lai nodroSinatu projekta izpildamibu,
identific€tas alternativas detalas un atbilstosi pielagots komponensu saraksts, saglabajot
funkcionalitati un savietojamibu.

3. Ras€jumu revizija un tehniska pielagoSana Veikta detalizEta ras€jumu revizija, kura
atspogulotas izmainas, kas saistitas ar pieejamo komponentu specifikacijam. Rasgjumi parstradati,
lai precizi atbilstu iegadajamajam detalam, optimiz&jot montazas procesu un samazinot

nepiecieSamibu péc papildu konstrukcijas korekcijam.

4. Kontrolieru testeSana un raZotaju salidzinajums Veikta dazadu kontrolieru testéSana no
vairakiem razotajiem. Salidzinata ieri¢u savietojamiba ar platformas vadibas sisteému, signala
kvalitate, stabilitate un reakcijas laiks. Rezultati lava atlasit piem&rotakos kandidatus
turpmakai elektronikas integracijai.
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Att. 0-19. Uzlabotas versijas risinajuma montaZza un testéSanas process.

Agrobots iekartas montaZza un sagatvosana otrajiam testam. (07-09.2025)

Tika iepirktas un piegadatas nepiecieSamas komponentes: linearie vadotni, servopiedzinas,
sensori, vadibas bloki, elektroinstalacijas materiali, rezerves riteni darbam dublainos apstaklos
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un piemérots generators autonomai baroSanai. P&c piegades veikta to parbaude un salidzinasana

ar pasitijuma specifikacijam, lai nodroSinatu atbilstibu tehniskajam prasibam.

Montazas posma uzstaditas tris neatkarigas kustibu ass sist€mas. Katras ass montaza ietvéra
linearo vadotnu nostiprinaSanu, servopiedzinu uzstadiSanu un poziciongSanas sensoru
kalibrésanu. Darbs veikts ar mikrometru precizitati, izmantojot specializ€tus mérinstrumentus
un nostiprinasanas Sablonus. Papildus tam robotam tika samont€tas industrialas S$k&res,

nodroSinot precizu grieSanas mehanismu integraciju ar kustibu sistemu.

Vadibas sist€mas integracija uzstadits kontrolieris un vadibas skapis ar visam nepiecieSamajam
elektrokomponentém. Veikta kontroliera konfigurésana, ieklaujot PLC programmeéSanu un
komunikacijas protokolu iestatiSanu. Vadibas sisttma savienota ar mehaniskajiem
komponentiem un sensoriem. Paraléli veikta vadibas un baroSanas vadu montaza, ievérojot
rupnieciskos drosibas un elektromagnétiskas saderibas standartus.

Péc montazas veikta komponensu salagos$ana, parbaudot signalu plismu starp sensoriem,
piedzinam un kontrolieri. Kalibréti kustibu parametri un sinhronizetas ass darbibas. Veikta
daudzpakapju testéSana, kura parbaudita gan atseviSku komponentu funkcionalitate, gan
sisttmas kopg€ja darbiba. Test€Sana piesaistiti komponensu razotaju specialisti, lai nodrosinatu
pareizu konfiguraciju un atbalstu sarezgitu kladu novérsana.

Veikta kvalitates kontrole, sistémas parbaude.
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Att. 0-20. Uzlabotas versijas risinajuma 3 asu montazZa un testéSanas process.

Agrobots tehniskie ras€jumi un programmas kods asim dots arhiva datné “Pielikums Nr.3.
Agrobots teh. rasejumi_programma asim 09.2025”

Agrobots testi un vadibas programmas optimizacija un gala risinajums

Robota Vadiba

Agrobota vadiba tiek sadalita tris galvenas dalas, kas savstarpgji hierarhiski mijiedarbojas. Tr1s
programmatiiras moduli, katrs atbild par savu darbu (skatities att. 3-21):

- Datorredzes modulis (CVM - Computer Vision Module)
- Robota Vadibas modulis (RCM - Robot Control Module)
- Hyundai kontrolleris (HC - Hyundai Controller)
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Att. 0-21. Agrobota kopéja vadibas shéma

Hierarhiski galvenais ir Datorredzes modulis (CVM), kas pienem augsta limena lémumus

robota darbiba. Tas nozimé, ka CVM izlemj kurus zarus griezt, kada seciba un kadas vispar

darbibas jaizpilda robotam (pienakt pie zara, griezt, iet uz majas poziciju, mainit sken&Sanas

poziciju utt.), nenemot vera ka tiesi robots tas darbibas izpildis.

Par to atbild Robota Vadibas modulis (RCM), kas sanem komandas no CVM un pienem
lémumus par to ka §1s komandas izpildit. RCM veic sekojosas funkcijas:

- Darbojas ka serveris datu parraidei ar CVM un HC, nodroSina nepartrauktu datu plismu
izmantojot TCP/IP un UDP protokolus.
- Sanem komandas no CVM un izpilda tas vadot pa tieSo HC

- Qriezama zara pozicijas analize (vai robots sp€j pie ta tikt)

- Robota galamérku, cela un trajektorijas planoSana, izmantojot digitalo modeli

- Robota inversas kinematikas aprékini (lai atrastu ka salocit robotu lai nonaktu konkréta

gala pozicija)

- Robota dinamisku parametru aprékini (lai panaktu drosas pliistoSas robota kustibas)

- Robota limitu aprékini (lai robots neietriektu apkartgja aprikojuma)

- Robota paskolizijas aprékini (lai robots neietriektu pats sevi)

- CVM komandu sadaliSana zema limena komandas, vadot HC

Tresais vadibas modulis ir Hyundai Kontrolleris (HC) - tas izpilda zémaka ITmena komandas
no RCM un izpilda robota kustibas. HC veic sekojosas funkcijas:
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- Sapem komandas no RCM un izpilda tas

- Kustina pasu robotu, vadot robota piedzinu, padodot signalus uz $k&rém un argjam asim

- Vada skéres un satvergju

- Seko robota drosibai, apstadinot robotu, ja robots mégina izpildit kustibas arpus saviem
kinematiskiem vai dinamiskiem limitiem

Sada vadibas sistémas struktiira nodrogina atraku un efektivaku Agrobota funkcionalitates
izstradi. Katrs modulis atbild par savu uzdevumu kopu, abstragéjot CVM programmu no RCM
programmas un no HC programmas. Katram modulim piemit sava specifika, kas nosaka

konkretas pieejas, programméSanas valodas, un algoritmu izveli ta izstradei.

RCM struktiira

RCM pilda starpprogrammas funkciju (middleware) - saista CVM un HC, lai CVM
nemenedZ&tu zema Iimena darbibas, kas nepiecieSamas Hyundai robota vadibai. CVM var

fokusgties uz datorredzes izaicinajumiem, kame&r RCM - uz robota vadibas izaicinajumiem.

Lai robots kustetos, uz HC katras Sms jastuta komanda pa cik mm robotam jakustas X,Y,Z
virziena. Tas nozim&, ka programmai japasp€j izpildit vairakus matematiski sarezgitus
aprékinus <Sms laika. Lai labak kontrolétu izpildes laiku, tika izvéléta kompil&jama
programmas valoda C++, nevis interpretéjama Python, uz kuras uzrakstits CVM.

Robota kustibas planoSana

Lai robotam nonaktu lidz grieSanas pozicijas, vispirms nepiecieSams definét kada konfiguracija
(ka robota asis ir pagrieztas) robotam jabiit griezot zaru. Lai to izdaritu tika izveidots robota 3D
modelis Matlab vide (skat. att. 3-22). Modelis ar visam uzrakstitam Matlab valoda funkcijam
tika parkompiléts C++ valoda un intergéts RCM programmas koda.
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Att. 0-22. Hyundai robota modelis Matlab vidg, robota kustibas simulacija un vizualizacija

Lai nogrieztu zaru, robotam japienak pie zara sakumpunkta perpendikulari, arT nemot vera zara augSanas

virzienu, lai pareizi pozicion&tu satvérgju. Algoritms ir sekojoss (sk. att. 3-23):

1.

Sanemot no CVM zara sakuma poziciju un virzienu, tiek aprékinats zara vektors robota atskaites
sisteéma

Ap vektora sakumu tiek aprekinats perpendikulars aplis ar noteiktu radiusu

Uz apla tiek aprékinati N punkti, kas reprezent€ robota §k&ru poziciju un orientaciju, kas vérsta ta,
lai griezgjs biitu perpendikulars zaram un satvergjs atrastos tuvak zara augSanas virzienam

No N punktiem tiek aprékinats nakamais tuvakais robota galam un tiek parbaudits vai robots spgj
nonakt $ada konfiguracija. Ja nevar, tad - iet uz soli nr.4

Tiek aprekinats vai robots sp&j nonakt lidz punktam, kas ir pasa zara sakums, kur tas tiks nogriezts.
Ja var, tad §is divas robota konfiguracijas (Task Planning) tiek saglabatas

Tiek aprékinats robota cel§ (Path Planning) no sakuma konfiguracijas secigi lidz abam gala
konfiguracijam. Cela planoSanas metode ir lineara interpolacija

Tiek parbaudits, vai robota cels ieklauj robota konfiguracijas, kas izkrt no robota kinematiskajiem
limitiem (asu lenku limiti, singularitates, dekarta limiti). Ja kada no konfiguracijam uz cela robots
sasniedz savus limitus - iet uz soli nr.4

Tiek parbaudits vai robots neietrieksies pats sevi vai apkartgja aprikojuma, izmantojot robota
kolizijas modeli (sk. att. 3-25). Ja atrasta kolizija vai konfiguracija parak tuvu kolizijai (<2cm), tad
- ietuz soli nr.4

Tiek aprékinata robota trajektorija (Trajectory Planning), nemot véra robota dinamiskus limitus
(motoru grieSanas atrums, paatrinajums, slodzes momenti). Trajektorija ir cel§ kopa ar ta izpildes
laiku (Trajectory = Path + Time). Izmantota metode ir trapecveida interpolacija ar soli 5ms (k.
att. 3-24)

Beidzot kustibas planosanu, tika aprékinatas robota konfiguracijas katram laika momentam ar soli Sms.

Piem&ram, 10 sekunzu kustibai tiek apr€kinatas 2000 robota konfiguracijas un katra tika parbaudita uz

limitiem un kolizijam, lai nodrosinatu kustibas izpildi. Atkarigi no ta, cik veiksmigi tiks atrasti derigie apla

punkti, kustibas planoSana var aiznemt no 100ms Iidz 1s. Tadel, kustibu planoSana tiek veikta pirms sakt
robota kustibu.
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Att. 0-23. Robota kustibas planos$anas algoritms
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Robota kustibas izpilde

Att. 0-25. Att. E. Robota kolizijas modelis, kas nodro$ina robota darbibu bez avarijam

Kad robota kustibas planosana tika veiksmigi pabeigta, nepiecieSams robotu pa aprékinato

trajektoriju novest. Lai to izdarTtu dro$i, tiek izmantots sekojoSs algoritms:

:
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Att. 0-26. Att. F. Robota kustibas plano$anas un izpildes algoritms

HC izpilda kustibas inkrementus reizi Sms, tapéc RCM merkis ir nodro$inat robota vadibas

komandas reizi Sms, lai kustiba notiek efektivi un bez raustiSanas. Tadgjadi, RCM izrékina

inkrementus, parbauda robota limitus un nosiita inkementus izpildei, ja nav riska, ka robots
ietrieksies pats sevi. Sikak par kustibas izpildi nakamaja nodala.

RCM un CVM mijiedarbibas algoritms robota vadibai

Robota vadibas posmi ir sadaliti sekojosi:

1.
2.

Meérku sinhronizésana (Target Sync)

Zara nogrieSana (Cut)

Robota bazes maina (Base Switch)
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Bazes inicializacija (Base initialization)

Pietuvosanas mérkim (Target Approach)

Finala pietuvosanas mérkim (Final Approach)

Zara nogadasana lidz glabatuvei (Store)



8. Robota pozicionésana drosa pozicija (Robot safe position)

Kopgjais principialais CVM un RCM darbibas algoritms ir att€lots att. 3-27.
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Att. 0-27. Kopgjais robota vadibas algoritms.

Bazes inicializacijas posms ir pirmais solis, kas javeic péc robota palaiSanas un tas kalpo, lai
novietotu robotu pirmaja darbibas baze. Baze ir robota atraSanas punkta telpa un robota
orientacijas kombinacija. Ar vairaku bazu palidzibu tiek istenota efektiva mérku (grieSanas
punktu) mekleSana un robota kinematikas ierobezojumu mazinasana. Bazes inicializacijas

posma algoritms kopa ar komunikaciju starp CVM un RCM ir attélots att. 3-28.
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Att. 0-28. Robota pirmreizéjas bazes izvéles algoritms.

Lai iestatitu robotu pirmaja bazé CVM modulis ar atbilstoSas komandas palidzibu pieprasa
RCM modulim robota bazes mainu. RCM modulis veic robota vadibu un atbild atbilstosi

rezultatam.

Tiklidz robots tika iestatits pirmaja baze tiek uzsakts merku sinhronizéSanas posms, kur§ ir
nepiecieSams, lai CVM modulis varétu izvéléties taddus mérkus, kurus robots fiziski var
aizsniegt. CVM modulis apstrada no kameras iegiitos datus (bilde, dzilumu karte) un nosuta
RCM modulim atrasto grieSanas punktu un zaru augSanas virziena koordinates kameras
koordinasu sisteéma (tiek izmantots JSON datu formats). AtbilstoSi robota tekoSajai pozicijai
RCM parveido koordinates pasaules koordinasu sistéma, parbauda vai robota kinematika atlauj
sasniegt mérkus un nosuta atbildi JSON datu formata, kur katram meérkim tiek pievienota
informativa vertiba, kura norada, vai mérkis ir fiziski sasniedzams. Ja CVM neatrod mérkus,
ka arT ja merki nav sasniedzami, tiek pieprasita robota bazes maina. Attela att. 3-29. ir att€lots

mérku sinhronizacijas algoritms.
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Att. 0-29. Att.DC. Mérku sinhronizacijas algoritms.

Ja ir pieejams potencialais mérkis (zars), tiek 1stenots pietuvosanas posms. PietuvoSanas posma
robots nesasniedz mérki, bet pietuvojas tam uz 30cm attalumu, lai pec nepiecieSamibas precizét
mérka koordinates. CVM modulis nosuta RCM modulim nogrieSanas punkta koordinates un
zara augSanas virzienu. RCM modulis apstrada koordinates — parveido pasaules koordinasu
sistéma, aprékina robota kustibas trajektoriju nemot véra robota kinematikas ierobezojumus
(singularitates punktus), atkartoti parbauda vai mérkis ir fiziski sasniedzams un inkrementali
parvieto robotu mérka virziena. Katrs robota orientacijas mainas inkrements (solis) tiek izpildits
5 milisekunzu laika un katrs inkrements tiek parbaudits, lai robots turétos savas kinematikas
robezas un nesabojatu pats sevi. Par iespgjamam klidam RCM modulis zino CVM modulim.
Ja pietuvoSanas ir veiksmiga, CVM modulis turpina ar finalu pietuvosanas posmu. Citos
gadijumos RCM modulis pazino kliidu stavoklus un CVM atgriezas uz mérku sinhronizé$anas

posmu, esoSo mérki nomark€jot, ka nesasniedzamu. PietuvoSanas algoritms ir att€lots att. 3-30.
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Att. 0-30. Att.DD. Pietuvosanas algoritms.
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Ja pietuvoSanas posms notika veiksmigi, tiek istenots finala pietuvoSanas posms. Tas atskiras

tikai ar to, ka pirms ta posma istenoSanas CVM var atjaunot (preciz€t) mérka koordinates pec

nepiecieSamibas. Darbibas algoritms ir tads pats ka att.3-30, un ja finala pietuvoSanas posms ir

veiksmigs tiek Tstenots nogrieSanas posms.

NogrieSanas posma péc CVM modula komandas RCM modulis sakuma nofiksé zaru ar

satvergju un tad nogriez ar Skerém. RCM modulis pazino par izpildes stavokliem, un CVM

modulis turpina ar posmu, kur nogrieztais zars tiek nogadats Iidz glabatuvei.

CVM modulis pieprasa nogadat nogriezto zaru lidz glabatuvei un RCM modulis sakuma

parvieto robotu uz starta poziciju (tekoso bazi), tad nogada zaru lidz glabatuvei, atlaiz satvérgju

un atgriezas uz starta poziciju, no kuras gatavs atkal sakt mérku sinhroniz€Sanu. Zara

nogadasanas algoritms ir att€lots att. 3-31.
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Att. 0-31. Zara nogadasanas algoritms.

Kad visi mérki visas bazes ir apstradati CVM modulis pieprasa novietot robotu drosa pozicija,

lai to transportétu I1dz nakamajam kriimam.

Att. 0-32. Zara grieSanas mehanisma risinajumi.
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Att. 0-34. Sistémas evoliicija.

Datorredzes un robota vadibas funkcionalitates testéSanas rezultati LATMAS telpas:

- legulta industriala datora Jetson AGX Orin (edge-computer) veiksmigi integréta robota
vadibas modula un datorredzes modula programmatira;
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- Parbaudita un apstiprinata datorredzes algoritma un programmas sp€ja atpazit
smiltsérkSka zarus ar ogam;

I\Il"

Att. 3-34. Industriala datora integréta programmatiira un zaru atpazisana

- Parbaudita un apstiprinata datorredzes modula sp&ja noteikt zara augSanas virzienu, zara
sakuma un beigu punktu noteikSana;

Att. 3-36. Zaru sasniedzamibas parbaude, virziena un griesanas punkta noteikSana, un savaksanas procesa iniciésana

- Parbaudita un apstiprinata mijiedarbiba starp datorredzes moduli un robota vadibas
moduli, kur datorredzes modulis nosaka darbibas posmu secibas izpildi:
o Datorredzes modulis saka zaru mekl€Sanas un atpazisanas posmu
o Robota vadibas modulis veiksmigi aprékina sasniedzamibu un nosaka potenciali

griezamus zarus;
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o Datorredzes modulis veiksmigi nodod punktu koordinates un dod komandu sakt
savakSanas procesu;

o Tiek koordinéta robota kustibas vadiba tuvojoties zaram un grieSanas vietai, ka
ar1 zara satverSanai, grieSanai un uzglabasanai secibai komandam;

o Neatradot sasniedzamus zarus robots maina bazes poziciju, méginot atpazit un
sasniegt citus zarus.

Lidz ar to var secinat, ka visi programmatiiras darbibas parbaudes testi veiksm1igi izieti.
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Testi lauka apstaklos

Pirmais tests

Pirmie robota testi lauka notika 2024.g. 4.-6. septembrf, kas paradija tas darboties sp&ju dazados
diennakts laika apstaklos, tai skaita art tika parbaudita darbiba sarezgitos apstaklos — tumsa ar
maksligo apgaismojumu un spilgta saul€ un pie neliela v€ja esamibas. Dienas gaisma un pie
v€ja esamibas robots demonstréja labu zara sekoSanas funkcionalitate. Ar maksligo
apgaismojumu un tumsu fona atpaziSana pasliktindjas, jo lidz Sim bridim neironu tikla

apmacibai tikai izmantotas bildes, uznemtas dienas laika.

Att. 0-35. Robota testeSana SIA Zaptsmaize lauka

Atklajas arl nepilnibas — 1) robots parslédzas no viena mérka zara uz citu; 2) zaudé meérka
punktu, ja zars ir parak garS§ un to nevar redzet pilniba viena kadra un 3) esoSais grieSanas punkta
atpaziSanas algoritms strada nekorekti realajos apstaklos. Sis nepilnibas planots izlabot

nakamajos posmos.
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Sobrid notiek darbs pie papildus attelu apstrades un neironu tikla apmacibas algoritmu un

programmas izstrades datu filtréSanai, augSanas virziena noteikSanai un grieSanas punkta

-

atpaziSanai.

il o

Att. 0-36. Jaunas attéla apstrades (zara attéla filtracijas) metodes darbibas shema

Tiks gaidits, ka tiks precizak atrasts grieSanas punkts un robota manipulators pareizi
pozicionésies zara grieSanali.

No Agrobots platformas un robota rokas sistémas izstrades procesa viedokla, testi paradija, ka
planotais generators un robota esoSais atdalosais transformators biitu aizvietojams ar
elektronisko baroSanas bloku un mazaku generatoru ka sakotngji ieceréts. Tas laus samazinat
sisttmas kop&jo masu un ietaupis vietu uz platformas, ka var izmantot citiem mérkiem.

Att. 0-37. Lauka testi SIA Zaptsmaize.
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Otrais tests SIA Zaptsmaize

LATMAS asistgja testu veikSana:

Prototips tika sagatavots transportésanai, nodrosinot mehanisko komponentu nostiprinasanu un
aizsardzibu pret vibracijam un mitrumu. Piegade veikta ar specializ&tu transportu, nemot véra
iekartas izmeérus, svaru un jutigas dalas. UzstadiSanas vieta veikta izkrauSana, pozicion&Sana un
sakotngja vizuala parbaude, lai parliecinatos par iekartas stavokli p&c parvietosanas.

Att. 0-38. uzkrau$anas lauka testiem SIA Zaptsmaize.

P&éc piegades veikta sistémas atkartota montazas parbaude, savienojumu nostiprinasana un
elektroinstalacijas parskatiSana. Tika pieslégts baroSanas avots, aktivizéta vadibas sistéma un
veikta komunikacijas test€Sana starp kontrolieri, sensoriem un piedzinam. Parbaudita datu

plisma un signalu reakcija uz vadibas komandu ievadi.
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Att. 0-39. Agrobots uzstadiSana lauka testiem SIA Zaptsmaize.

Testu veikSana nodroSinata klatienes asistéSana, ieklaujot tehnisko atbalstu kustibu parametru
kalibréSana, programmatiiras iestatijjumu pielagoSana un klidu diagnostika. Tika veikti
funkcionalie testi, kustibu precizitates merijjumi, slodzes simulacijas un reakcijas laika
novertejumi. TestéSanas laika veikta art industrialo $kéru darbibas parbaude dazados rezZimos.
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AsisteéSanas laika piesaistiti razotaju tehniskie specialisti, kas sniedza konsultacijas par
komponentu konfiguraciju, optimalu parametru iestatiSanu un sist€mas stabilitates
nodroSinasanu. Tika veikta reala darba scenariju imitacija, lai parbauditu iekartas piemé&rotibu
praktiskai pielietoSanai.

Veikta kvalitates kontrole, sistémas parbaude.

Att. 0-40. Agrobots satvéréja/griezéja mehanisma testéSana.
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Att. 0-41. Agrobots satvéréja un kustibas vadibas programmas testéSana
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Att. 0-42. Agrobots uzstadiSana lauka testiem SIA Zaptsmaize.

TesteSanas gaita tika parbaudita iesp€ja robota pievienoSanas un parvietoSanas iespéja ar
traktora palidzibu.
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Att. 3-25. Savienojums un parvietosana ar traktoru
Programmaturas test€Sanas rezultata tika apstiprinata tas darbspgja:

- Lauka apstaklos noteikt zarus ar ogam

- Noteikt zara augSanas virzienu, zara sakuma un beigu punktus;

- Robota rokas trajektorijas vadiba tuvojoties zaram un grieSanas punktam
- Zara satverSana

- Zara grieSana
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Att. 3-25. Kustibas, satversanas un griesanas process

Lidz ar to var secinat, ka visi programmatiiras darbibas parbaudes lauka testi veiksmigi izieti.

Konstatéti robota manipulatora mehaniskas darbibas trukumi un turpmakas pilnveidoSanas
iespgjas:

- nofikséti gadijumi, kad satverSanas mehanisms nevar noturet zaru;
- nofikseti gadijumi, kad satverSanas mehanisms strada parak sp&cigi un griez zaru;
- nofikseti gadijumi, kad Sk&ru garums ir nepietiekoss, lai nogrieztu zaru.
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[egiito razas datu novertéjums

Razas kvalitate:

Kopuma razas kvalitati ietekme tikai grieSanas sisteéma (Sk&res), t.i. grieSanas vieta saspiesto
ogu zudumi, ko cilveks manuali ievacot, rada mazakus zudumus. No kopgja valiSu laukuma,
varam l&st, ka tie ir I1dz 0-5% robezas, kas ir pienemami no automatizacijas viedokla, jo EUR
izteiksmé ieguvumi ir daudzkart lielaki. Atseviski risinams jautajums ir nogriezto zaru

dimensijas, lai tas biitu piem&rotas talakai parstradei:

Att. 3-25. Zari, kas ir sarezgiti parstradei

Agrobots sistémas nepiecieSamie uzlabojumi:

1. Skerém nepiecie$ama modifikacija, lai tas spgj nogriezt ari zarus, kas ir resnaki par
1.5cm diametru, tas lautu to izmantot dazada tipa smiltsérksku laukos.

2. Zaru satverSanai un noturéSanai ir nepacieSama satverSanas spéka sameéra optimizacija,
tika noverots, ka tas ir spécigaks, un attiecigi zars var izkrist no robota rokam. Te ka
risinajums varétu tikt izmantots papildus sensors, gala slédzis, pretestiba/spiediens vai
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kapacitativais sensors, kas faktiski ir “tuvuma” detekte€Sanas sensors ar sp&ju noteikt
“uzspiediena speku” netiesa veida. Diemzel $adi sensori nav tirgl pieejami
atbilstoSajam pielietojumam un tadi butu jaizveido no jauna.

3. Elektriska barosanas dala potenciali ir uzlabojama, no gabaritu viedokla, t.i. to bitu
iesp&jams barot caur vilces traktora generatoru/spéka kabeli (ja tads iesp&jams), te
jaatzime, ka buis nepiecieSams parveidotajs. Otrs variants ir piemeklét mazaku
dizelgeneratoru un elektroenergijas uzkrajéja sist€ému, kas samazinatu kopg&jos gabaritus
un iesp&jams ari svaru.

4. Salagotas nogriezto zaru dimensijas izvéletajai parstrades tehnologija.

Novertejums no krimmellenu perspektivas

Krimmellenem ir daZadas Skirnes, kur Latvija tipiskakas ir zemas Skirnes lidz 1.8m
(https://krummellenes.Iv/skirnes/), Agrobots tehniskais risinagjums ir pielietojams augstakiem
kriimiem vai augsto krimmellenu $kirném (2-4m), kas ir 1idzigi smilktsérkskiem. Agrobots
sistému var piemérot ar1 zemakam Skirném, ja tiek veikta konstrukcijas izmaina — pielagojot
linearas piedzinas sist€mas un papildinot ar atseviSkiem mehaniskajiem balsta mezgliem, kas
nodroSinatu atbilstoSo augStumu un griez€mehanisma vieta (So pieeju var izmantot
atzaroSanai) nepiecieSams cits ogu lasiSanas mehanisms (ogu kombaina tipa vali
vibro/kratiSanas tipa). No programmatiras viedokla — ir jaapmaca maksliga intelekta (AI)
algoritms (nepiecieSams liels skaits ogu un krimu attelu), no vadibas programmas viedokla
esosa pieeja kustibas trajektorijas izveidei butu par-izmantojama, defingjot citu uzdevumu un
pamainot izmantoto gala instrumentu.

Seit jaatzimé, ka tirgi ir alternativas, kas bitu daudz atrakas/razigakas (Oxbo, KAREN, Jagoda-
300, Havy 500 u.c.)) $im pielietojumam (krimmellenes, avenes), lai arT ar robotu — tas darbu
varétu veikt ar mazakiem zudumiem. Salagojot robotu ar §STm pieejam biitu iesp&jams izveidot
universalaku ogu lasiSanas sistému, bet Seit nepiecieSama plaSaka izp€te, ko varétu veikt
izmantojot digitalos dvinus (datormodelus).

Projekta realizacijas gaita tika secinats, ka fokuss javelta uz smiltsérkSkiem, nemot véra lielos
izaicinajumus, tadél lauka testi krimmelleném netika veikti, ari risku, darba lietderibas un laika
takuma del.
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Publicitates pasakumi

Seminars Nr.1.
Saja posma notika industrijas seminars “Par projekta “Auglu krimu zaru griesanas kombains
AgroBots” istenoSanu (17.05.2023. plkst. 10:00-12:00, RTU Elektrotehnikas un vides
inzenierzinatnu fakultate, Azenes iela 12/1, 212 kab.).

Agrobots projekts tika prezentets (ar vienu slaidu) RTU izstradnu kopigaja prezentacija,
TieSsaistes seminara par Latvijas zinatnisko institiciju piedavatajam iesp&jam inovacijam
zivsaimnieciba un zilaja ekonomika (2023.gada 13.junijs plkst. 11:00) (sazipai: ZM
Zivsaimniecibas departamenta, Zivsaimniecibas atbalsta nodalas vecakais eksperts Kristaps
Pilskalns)

AUGLU KROMU ZARU GRIESANAS KOMBAINS
AGROBOTS -
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Nosleguma seminars

Aicinajums uz informativo nosléguma seminaru par projekta “Auglu krimu zaru grieSanas kombains

AgroBots” IstenoSanu un rezultatiem

Pasakuma plans un formats:

Laiks Teéma

14:00-14:10 IeraSanas

14:10-15:10 Agrobots projekta gaitas prezentacijas:

- kopsavilkums par projektu (A.Avotins, RTU)

- Datorredzes mezgla izveide un izaicinajumi (M.Gorobecs,
RTU)

- Agrobots kustibas vadibas sisteéma (A.Stupans, RTU)

- Agrobots mehanisko mezglu izveide un risingjumi
(V.Barkovskis, SIA LATMAS)

- Galvenie secinajumi (Arnis Dzalbs, SIA Zaptsmaize).

15:10-15:40 Agrobots sisttmas demonstracija

15:40-16:00 | Kafijas pauze un diskusijas dala

Pasakuma datums un vieta:

05.12.2025. plkst. 14:00-16:00
Jarmalas iela 3A, Pinki B35 angars (Nordspace teritorija) — Google Maps saite Seit.

Par ierasanos informét lidz 03.12.2025.: Registracijas lapa Seit.

Pazinojums ievietots arT Lauku Tikla majaslapa: https://laukutikls.lv/notikumi/projekta-auglu-
krumu-zaru-griesanas-kombains-agrobots-informativais-nosleguma-seminars/
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Publikacijas

RTUCON 2023

SCOPUS publikacija un prezentacija “Jurijs Timofejevs, Andrejs Potapovs and Mikhail
Gorobetz "Computer Vision System for Autonomous Sea Buckthorn Harvesting Robot™
(9677)” RTUCON 2023, kas norisinajas 09-11.10.2023. Publikacija tika akceptéta un pieejama
SCOPUS datubazg.

Computer Vision System for Autonomous Sea
Buckthorn Harvesting Robot

Att. 0-1. Attéls no SCOPUS datubazes.

RTUCON 2024
SCOPUS publikacija un prezentacija - Timofejevs J., Gorobetz M., Potapovs, Andrejs

“Computer Vision Based Recognition Algorithm for Sea Buckthorn Harvesting Robot”, 2024
IEEE 65th Annual International Scientific Conference on Power and Electrical Engineering of
Riga Technical University, RTUCON 2024 - ProceedingsConference Paper2024. DOI:
10.1109/RTUCONG62997.2024.10830877, Pieejama SCOPUS datubaze.
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Computer Vision Based Recognition Algorithm for Sea
Buckthorn Harvesting Robot
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ERDV 2024

2024. g. 23.maija ERDev konferencé (https://www.iitf.Ibtu.lv/conference/) tika noprezentéts
zinatniskais raksts ar nosaukumu “Development and Testing of Automated Control System for
Sea Buckthorn Berry Harvesting Robot AgroBot”. Raksta gala versija un prezentacija
pievienoti pielikumos.
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