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1. Ievads 

Ġobrǭd kokaudzǛtavǕs (vidǛjǕ siltumnǭcu platǭba ir ~1000 m2), kur uzskaiti par stǕdu ravǛġanu, 

baroġanu, laistǭġanu un apstrǕdi ar augu aizsardzǭbas lǭdzekǸiem veic manuǕli, izmantojot lielu 

cilvǛkresursu (sk. att. 1.). 

 

 

AttǛls 1. Tipiska kokaudzǛtavas siltumnǭca  

 

2012. gadǕ ar ANO ǤenerǕlǕs Asamblejas rezolȊciju dibinǕta StarptautiskǕ Meģa diena. TǕs 

mǛrǵis ï palielinǕt vispǕrǛjo informǛtǭbu par meģu nozǭmǭbu un iespǛjǕm, ko tas var sniegt 

tagadnes un nǕkotnes paaudģu vajadzǭbǕm. Ġǭ gada meģa dienas tǛma - Meģs un ilgtspǛjǭga 

raģoġana un patǛriǺġ. BȊtiska ir starptautiskǕ pieredze un tǕs apmaiǺa, kas ir virzǭbas faktors 

uz ilgtspǛjǭgu attǭstǭbu. Latvijas kokaudzǛtavas mǛrǵǛti virzǕs uz nozares digitalizǕciju, 

automatizǕciju un gudru resursu pǕrvaldǭbu. Pasaules tirgȊ nav pieejama gatava tehnoloǥija 

kokaudzǛtavu (citu sektoru) stǕdu attǭstǭbas, veselǭbas, aizzǛluma kontrolei. KokaudzǛtavas 

inventarizǕcijai, veselǭbas monitoringam pasaulǛ izmanto dronu tehnoloǥijas, kas telpiski var 

fiksǛt koku bojǕjumus. JaunǕ tehnoloǥija ir rǕdǭta izmantojot valsts intelektuǕlo potenciǕlu, kur 



Rǭgas TehniskǕ universitǕte, Latvijas BiozinǕtǺu un tehnoloǥiju universitǕte kopǕ ar SIA 

ñRǭgas meģiò iegulda savas zinǕġanas un pieredzi tehnoloǥijas radǭġanǕ. 

Meģa nozares misija ir veidot sakoptu, neatkarǭgu un pǕrtikuġu Latviju. Tas ir Latvijas zaǸais 

zelts. Meģa nozare nodarbina ap 40 tȊkstoġiem cilvǛku, bet netieġi vǛl ~ 30 tȊkstoġu darbinieku 

saistǭtajǕs nozarǛs ï transports, zinǕtne, izglǭtǭba, enerǥǛtika. Valsts budģetǕ un algǕs katru gadu 

tiek samaksǕti ~645 miljoni EUR, kǕ arǭ cilvǛki gȊst nekoksnes vǛrtǭbas (sǛnes, ogas, medǭbas) 

~90 miljonu EUR vǛrtǭbǕ. Vienlaikus meģs nodroġina daudzas citas bȊtiskas funkcijas ï 

balansǛ Ȋdens apriti, novǛrġ erozijas riskus, nodroġina bioloǥisko daudzveidǭbu, raģo O2 un 

piesaista CO2, tǕdǛjǕdi mazinot klimata izmaiǺu riskus. Meģa nozares produkciju Latvija 2022. 

gada septiǺos mǛneġos eksportǛja 2,54 miljardu EUR vǛrtǭbǕ, kas ir par 27,8% vairǕk nekǕ 

2021. gada attiecǭgajǕ periodǕ. Tostarp koksne un tǕs izstrǕdǕjumi 2022.gada septiǺos mǛneġos 

eksportǛti 2,24 miljardu EUR. 2021. gadǕ meģa atjaunoġanai vai ieaudzǛġanai izaudzǛti 63,7 

miljoni, t. sk. 51,9 miljoni ǥenǛtiski augstvǛrtǭgo kategoriju meģa koku sǛjiǺu un stǕdu. No 

tiem LatvijǕ izmantoti 50,8 miljoni, no tiem eksportǛti ï 12,9 miljonu. Latvijas selekcionǛto 

stǕdu pieprasǭjums pieaug gan vietǛjǕ tirgȊ, gan Ǖrvalstǭs. Izrietoġi pieaug saistǭto nozares 

pakalpojumu pieprasǭjums. Lai apmierinǕtu pieprasǭjumu ir jǕpalielina piedǕvǕjums. To var 

panǕkt, kǕpinot kokaudzǛtavu jaudu, kǕ arǭ piedǕvǕjot augstǕkas kvalitǕtes stǕdmateriǕlu. 

Meģi ir vǛrtǭgas ekosistǛmas, kas ir nozǭmǭgs valsts resurss gan LatvijǕ, gan EiropǕ. Meģi ir 

bȊtisks sabiedrotais cǭǺǕ pret klimata pǕrmaiǺǕm un bioloǥiskǕs daudzveidǭbas zudumu. ES 

meģa stratǛǥijas 2030.gadam mǛrǵis ir uzlabot meģa ilgtspǛjǭgas apsaimniekoġanas koncepciju 

attiecǭbǕ uz klimata un bioloǥiskajai daudzveidǭbas aspektiem, tǕ veicina klimatam un 

bioloǥiskajai daudzveidǭbai vislabvǛlǭgǕkǕs meģa apsaimniekoġanas prakses. StratǛǥija 

sakǺojas Eiropas zaǸajǕ kursǕ un ES Biodaudzveidǭbas stratǛǥijǕ 2030.gadam, kurǕ ir atzǭta 

meģu svarǭgǕ, daudzfunkcionǕlǕ loma, meģsaimnieku un visas meģa resursu vǛrtǭbas ǵǛdes 

devums ilgtspǛjǭgas un klimatneitrǕlas ekonomikas izveidǛ lǭdz 2050.gadam. Vienlaicǭgi 

tiecoties nodroġinǕt, ka visas ekosistǛmas ir atjaunotas, izturǛtspǛjǭgas un pienǕcǭgi aizsargǕtas. 

Viens no uzdevumiem ir nodroġinǕt meģa atjaunoġanu un uzlabot ilgtspǛjǭgu meģa 

apsaimniekoġanu, kas nǕk par labu klimatadaptǕcijai un meģa izturǛtspǛjai, kǕ arǭ atkǕrtota un 

pirmreizǛja apmeģoġana, kuras mǛrǵis ir biodaudzveidǭgi meģi. StratǛǥija paredz lǭdz 

2030.gadam ES iestǕdǭt vǛl vismaz 3 milj. koku. Projekta jaunradǭtǕ tehnoloǥija varǛtu interesǛt 

arǭ vides organizǕcijas, kas attiecas uz resursu patǛriǺa samazinǕġanu un ilgtspǛjǭgas 

meģsaimniecǭbas prakses veicinǕġanu, palǭdzot veicinǕt un izplatǭt izpratni par projekta 

rezultǕtiem un ieguvumiem, kas, iespǛjams, novedǭs pie lǭdzǭgu tehnoloǥiju un prakses 

plaġǕkas ievieġanas. Meģa nozarǛ darbojoties, tiecoties uz ilgtspǛjǭgǕku un klimatam 



draudzǭgǕku praksi, var rasties iespǛjas, ka projekta tehnoloǥiju pǕrǺems nozares piegǕdǕtǕji 

un pakalpojumu sniedzǛji. PiemǛram, uzǺǛmumi, kas nodroġina aprǭkojumu vai pakalpojumus 

kokaudzǛtavǕm vai meģu apsaimniekotǕjiem, varǛtu izmantot jaunradǭto tehnoloǥiju, lai 

uzlabotu piedǕvǕjumus un labǕk apkalpotu savus klientus. IeguvǛji noteikti bȊtu pǛtnieki un 

novatori: projekta fokuss uz jaunu tehnoloǥiju un procesu izstrǕdi ilgtspǛjǭgai meģsaimniecǭbai 

varǛtu interesǛt citus pǛtniekus un novatorus, kas strǕdǕ ġajǕ vai lǭdzǭgǕ jomǕ. Daloties ar 

rezultǕtiem un sadarbojoties, palǭdzǛtu uzlabot jaunǕkos sasniegumus un veicinǕtu plaġǕkus 

centienus risinǕt klimata pǕrmaiǺu un bioloǥiskǕs daudzveidǭbas samazinǕġanǕs problǛmas. 

Projekta tieġǕ mǛrǵa grupa ir kokaudzǛtavas, kas iegȊtu jaunradǭtu tehnoloǥiju, kas veicinǕs 

resursu ietaupǭjumu, palielinǕs produktivitǕti un stǕdu lietderǭgo iznǕkumu. Izrietoġi netieġǕ 

mǛrǵa grupa ir meģa atjaunoġanas sektors, meģa nozares apsaimniekotǕji. 

Paġreiz stǕdǕmǕ materiǕla lietderǭgais iznǕkums ir mazǕks par 85%. Lai sasniegtu augstǕku 

lietderǭgo iznǕkumu ir vitǕli svarǭgi stǕdiem nodroġinǕt pareizǕ daudzumǕ mitrumu, laicǭgi 

pamanǭt un noteikt kaitǛkǸu bojǕjumus un slimǭbu pazǭmes. StǕdu kokaudzǛtavǕs stǕdǕmǕ 

materiǕla kontrole un apstrǕde notiek manuǕlas apsekoġanas veidǕ, izmantojot lielu 

cilvǛkresursu. TǕ nenotiek pietiekami detalizǛtǕ lǭmenǭ. StǕdu apsekoġana, plǕnoġana, konkrǛtu 

uzdevumu noteikġana un doġana ir laikietilpǭgs process, kuru lietderǭgi varǛtu izmantot stǕdu 

apstrǕdei. ParalǛls process ir stǕdu veselǭbas novǛrtǛġana, kas ġobrǭd kokaudzǛtavǕs norit 

subjektǭvi vizuǕli. Tas izslǛdz iespǛju laicǭgi fiksǛt veǥetǕcijas stresa lǭmeni, iejaukties ar 

precǭzi mǛrǵǛtu laistǭġanu un augu aizsardzǭbas lǭdzekǸu lietoġanu. Projekta ietvaros, 

sadarbojoties meģsaimniecǭbas nozares un daģǕdu jomu ekspertiem un zinǕtniekiem, ir plǕnots 

izstrǕdǕt automatizǛtu kokaudzǛtavu stǕdu attǭstǭbas, veselǭbas, aizzǛluma kontroles sistǛmu, 

kas Ǹaus digitǕli un savlaicǭgi apkopo un noteikt datus par stǕdu veselǭbas stǕvokli, kaitǛkǸu 

bojǕjumiem, un kontrolǛt stǕdǭjumu platǭbu mitrumu. Projekta ideja tieġi sasaucas ar ES meģa 

stratǛǥiju 2030.gadam. 

2. Projekta mǛrǵis 

MǛrǵis - izstrǕdǕt automatizǛtu sistǛmu (prototips), kas nodroġinǕs kvalitatǭvu kokaudzǛtavu 

stǕdu attǭstǭbas, veselǭbas un aizzǛluma kontroli. 

MǛrǵis iekǸauj aparatȊras projektǛġanu un izstrǕdi, sensoru datu apstrǕdes un analǭzes 

programmatȊras izstrǕdi un integrǛġanu kokaudzǛtavas ǤIS sistǛmǕ. 



3. Izmantotie termini 

MaġǭnmǕcǭġanǕs bibliotǛka ï programmatȊras bibliotǛka, kas Ǹauj apmǕcǭt daģǕda tipa 

matemǕtiskos modeǸus, kuri risina klasifikǕcijas vai regresijas uzdevumu. ApmǕcǭbas laikǕ 

modeǸu ieejǕ tiek padoti nevis jǛldati, bet to raksturiezǭmes. 

DziǸǕs maġǭnmǕcǭġanǕs bibliotǛka ï programmatȊras bibliotǛka, Ǹauj apmǕcǭt daģǕdus dziǸos 

mǕkslǭgo neironu tǭklus klasifikǕcijas, regresijas, objektu detektǛġanas, teksta ǥenerǛġanas  

u. c. uzdevumu risinǕġanai. DziǸajos neironu tǭklos datu raksturiezǭmes tiek noteiktas 

automǕtiski (hiperparametru lǭmenǭ) tǭkla apmǕcǭbas laikǕ, kas ġǕdus matemǕtiskos modeǸus 

arǭ atġǵir no klasiskajǕm maġǭnmǕcǭġanǕs metodǛm. 

DziǸǕs maġǭnmǕcǭġanǕs modelis (DM modelis) ï apmǕcǭts mǕkslǭgo neironu tǭkls, kas sastǕv 

no vairǕkiem specializǛtiem neironu tǭklu slǕǺiem ar savǕm hiperparametru vǛrtǭbǕm (kuras 

noteiktas tǭkla apmǕcǭbas laikǕ). Neironu tǭkls domǕts atseviġǵa uzdevuma risinǕġanai. Projekta 

ietvaros apmǕcǭts modelis domǕts koku detektǛġanai attǛlos. 

YOLO ï populǕra atklǕta koda dziǸo neironu tǭklu programmatȊras bibliotǛka, kura Ǹauj 

apmǕcǭt, validǛt un testǛt YOLO neironu tǭkla arhitektȊras modeǸus. Projekta ietvaros tiek 

izmantota YOLO v5.0. bibliotǛkas versija. 

AnotǛġana ï attǛlu apstrǕdes procedȊra, kuru pilda cilvǛks vai tas notiek automǕtiski. AttǛlos 

vizuǕli tiek iezǭmǛti objekti (projekta ietvaros koku sǛjeǺi, nezǕles un kaseġu tukġas ġȊnas), 

apvelkot tos ar robeģlodziǺu (bounding box) un pieġǵirot objekta klasi, piemǛram, ñnezǕkeò 

vai ñtukġa ġȊnaò. 

Datu kopa ï specifiski sagatavoti dati (t. sk. vizuǕlie), kuri maġǭnmǕcǭġanǕs laikǕ tiek 

izmantoti DM modeǸa apmǕcǭbai, tǕ validǕcijai un testǛġanai.  

TestǛġanas datu kopa ï datu apakġkopa, kura tiek izmantota DM modeǸa testǛġanai un nekad 

netiek izmantota DM modeǸa apmǕcǭbai. 

Kasete ï koku sǛjeǺu ietvars, kur katrs sǛjenis tiek audzǛts savǕ ġȊnǕ. 

Gulta ï koku sǛjeǺu kaseġu ietvars, ko Ǜrti pǕrvietot uz siltumnǭcu un izvest no tǕs. 

SǛjenis ï no sǛklas bez pǕrstǕdǭġanas izaudzǛts jauns koks. 

Sensoru bloks ï projekta ietvaros izveidota iekǕrta, kurǕ ir integrǛta RGB kamera, termo 

kamera un daudzspektrǕlǕ kamera. IekǕrta ir aprǭkota ar motoriem un to vadǭbas elektroniku 

bloka kustǭbai pa gaisa sliedǛm, kǕ arǭ iekǕrta ir aprǭkota ar LED gaismǕm. 

NDVI indekss ï veǥetǕcijas atġǵirǭbu indekss (ang.val. - Normalized Difference Vegetation 

Index). 



4. Darbǭbas un projekta kopsavilkums 

SadaǸǕ minǛtas projekta galvenǕs darbǭbas un to ietvaros sasniegtie rezultǕti. Visas aprakstǭtǕs 

darbǭbas ir dotas projekta ǭstenoġanas secǭbǕ. 

 

Projekta darbǭbas ir sagrupǛtas ļetrǕs darba pakǕs: 

DP1 - Iepirkumu organizǛġana. Nepiecieġamo iekǕrtu, materiǕlu, kǕ arǭ instrumentu iegǕde 

projekta mǛrǵa sasniegġanai. 

DP2 - AparatȊras projektǛġana un izstrǕde. Darba paka sevǭ ietver aparatȊras, elektronikas un 

to savienojumu, mehatronikas, iesaistǭto sistǛmu integrǕcijas, kǕ arǭ sensoru bloka un tǕ datu 

analǭzes programmatȊras projektǛġanas darbǭbas. 

DP3 - Sensoru datu apstrǕdes un analǭzes programmatȊras izstrǕde. ProgrammatȊras izstrǕde 

sensoru bloka vadǭbai, sensoru bloka vizuǕlo datu analǭzei un analǭzes rezultǕtu attǛloġanai. 

DP4 - RisinǕjuma komponenġu savstarpǛja integrǕcija un sistǛmas testǛġana. Sensoru bloka 

integrǕcija ar siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu, kǕ arǭ SIA Rǭgas meģi ǤIS sistǛmu. Monitoringa 

sistǛmas visaptveroġa testǛġana un sistǛmas darbǭbas uzlabojumu veikġana. 

 

Darbǭbas: 

1. Projekta koordinǕcija un vadǭba. Projekta iesaistǭto partneru darbǭbu koordinǕcija, 

iepirkumu ǭstenoġana un projekta vadǭba administratǭvi un saturiski, kǕ arǭ 

nepiecieġamǕs dokumentǕcijas sagatavoġana un tǕs korespondence. ProjektǕ iesaistǭtie 

partneri: 

a. Rǭgas TehniskǕ universitǕte (RTU, vadoġais partneris)  - veica visa projekta 

ǭstenoġanas koordinǛġanu starp visiem partneriem, kǕ arǭ veica sensoru 

aparatȊras iepirkumus un izstrǕdǕja sensoru bloka vadǭbas un sensoru datu 

apstrǕdes programmatȊras risinǕjumus; 

b. Latvijas BiozinǕtǺu un tehnoloǥiju universitǕte (LBTU, partneris) ï veica 

sensoru bloka, tehnoloǥijas mehatronikas un elektronikas komponenġu 

projektǛġanas, izstrǕdes un uzstǕdǭġanas darbus SIA Rǭgas meģi kokaudzǛtavǕ 

ñNorupeò. LBTU nodroġinǕja arǭ tehniskǕ risinǕjuma (programmatȊra) izstrǕdi, 

kas Ǹauj vadǭt kokaudzǛtavas siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtas vadǭbu (Ȋdens 

padeves ieslǛgġana/atslǛgġana, iekǕrtas pǕrvietoġana siltumnǭcas garumǕ un 

iekǕrtas pǕrvietoġana par noteikto soli uz priekġu); 



c. SIA "Rǭgas meģi" (RM, partneris) ï nodroġinǕja kokaudzǛtavas ñNorupeò 

siltumnǭcas infrastruktȊru, koku sǛjeǺu audzǛġanas tehnoloǥiskas 

ekspertzinǕġanas,  konsultǕcijas, kǕ arǭ materiǕlus koku sǛjeǺu audzǛġanai RTU 

laboratorijǕ. RM izstrǕdǕja ǤIS sistǛmu kokaudzǛtavas darba uzdevumu 

plǕnoġanai un attǛloġanai, piesaistot datus to ǥeogrǕfijai. ǤIS sistǛma Ǹauj attǛlot 

siltumnǭcas automatizǛtǕ monitoringa rezultǕtus; 

d. Konstantinovas pagasta zemnieku saimniecǭba ñPasakasò  (partneris) ï 

nodroġinǕja kokaudzǛġanas nozares tehnoloǥiskǕs zinǕġanas, konsultǕcijas, kǕ 

arǭ nodroġinǕja ar sǛklu materiǕlu, ja tas bija nepiecieġams; 

e. Biedrǭba ñMeģvidu lauksaimniecǭbas un tehnoloǥiju parksò (partneris) ï 

nodroġinǕja projekta publicitǕtes pasǕkumu organizǛġanu un informǕcijas 

publicǛġanu, kǕ arǭ projekta rezultǕtu izplatǭġanu publiskajǕ un industrijas 

informǕcijas telpǕ; 

f. SIA "Energouzraugs" (partneris) ï nodroġinǕja ekspertu zinǕġanas par 

siltumnǭcas infrastruktȊru un iekǕrtǕm. 

2. IekǕrtu un materiǕlu iepirkġana. ProjektǕ ietvaros tika iegǕdǕtas vizuǕlie sensori un to 

optiskǕs komponentes, aprǛǵinu moduǸi, mehatronikas komponentes, elektronikas 

komponentes un datu pǕrraides iekǕrtas, daģǕdi materiǕli un instrumenti, kǕ arǭ tika iegǕdǕti 

ǕrǛjie pakalpojumi iekǕrtu izgatavoġanai. Iepirkumus ǭstenoja RTU, LBTU un RM. 

3. ǤIS funkcionalitǕtes papildinǕġanas iepirkġana. RM ǭstenoja ǤIS funkcionalitǕtes 

papildinǕġanu, specificǛjot prasǭbas RM ǤIS sistǛmai, lai turpmǕk nodroġinǕtu kokaudzǛtavas 

darbu plǕnoġanu ǤIS sistǛmas lǭmenǭ un attǛlotu jaunǕs tehnoloǥijas vizuǕlo sensoru (RGB 

kameras, termo kameras un daudzspektrǕlǕs kameras) datu analǭzes rezultǕtus. 

4. Sensoru aizsardzǭbas korpusa projektǛġana un izstrǕde. LBTU (atbildǭgais) veica sensoru 

bloka korpusa projektǛġanas, izstrǕdes un integrǕcijas ar siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu darbus. 

5. Sensoru pozicionǛġanas aparatȊras projektǛġana un izstrǕde. LBTU (atbildǭgais) veica 

mehatronikas un elektronikas komponenġu projektǛġanu, izstrǕdi un programmǛġanu, lai 

rezultǕtǕ nodroġinǕtu sensoru bloka pozicionǛġanu visas siltumnǭcas platǭbas ietvaros.  

6. IntegrǕcija ar siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu. LBTU (atbildǭgais) veica sensoru bloka 

integrǕciju ar kokaudzǛtavas siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu gan fiziski, gan programmatȊras 

lǭmenǭ, lai nodroġinǕtu sensoru bloka pozicionǛġanu visas siltumnǭcas platǭbas ietvaros. 

7. Siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtas un sensoru attǕlinǕtas vadǭbas izstrǕde. RTU (atbildǭgais) 

veica programmatȊras izstrǕdi, lai automatizǛti vadǭtu sensoru bloku (t. sk. konfigurǛtu tǕ 



sensorus), siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu (t. sk. ieslǛgtu/atslǛgtu Ȋdens padevi), un nodroġinot 

iekǕrtas pǕrvietoġanu pa soǸiem uz priekġu ar programmatȊras palǭdzǭbu. 

8. KociǺu stǕdu vizuǕlo datu ierakstǭġana (datu kopas izveide/papildinǕġana). RTU (atbildǭgais) 

izveidoja vizuǕlǕs datu kopas, kuru ieguvei tika izstrǕdǕti aparatȊras un programmatȊras 

risinǕjumi, kas ǸǕva ierakstǭt daģǕdu koku sǛjeǺu sugu vizuǕlos datus, izmantojot RGB kameru. 

Kamera dati (attǛli) tika anotǛti un apstrǕdǕti, lai rezultǕtǕ izveidotu DM modeǸu apmǕcǭbai 

nepiecieġamas vizuǕlǕs datu kopas. VizuǕlo datu anotǛġana sǕkumǕ notika manuǕli, tad 

automǕtiski. RGB attǛlos tika anotǛtas prieģu, egǸu, bǛrza sǛjeǺi, koku sǛjeǺu kaseġu 

raksturiezǭmes un tukġas ġȊnas.  RGB kamera datu ierakstǭġana notika 2023.g. un 2024.g. 

turpinǕjǕs. PirmǕ vizuǕlǕ datu kopa tika izveidota 2023.g., tad tǕ tika papildinǕta 2024.g. un 

2025.gadǕ. Dati kopas izmǛrs - 100k JPG attǛli, ar kopǛjo datu apjomu ~ 600 GB. 

9. ProgrammatȊras izstrǕde nezǕǸu detektǛġanai. RTU (atbildǭgais) apmǕcǭja DM modeli nezǕǸu 

detektǛġanai RGB kameras attǛlos, vǛlǕk tas tika integrǛts monitoringa sistǛmǕ, lai automǕtiski 

to pielietotu siltumnǭcas automǕtiska monitoringa laikǕ.  

10. ProgrammatȊras izstrǕde kociǺu anomǕliju detektǛġanai. RTU (atbildǭgais) izstrǕdǕja 

programmatȊra, kas detektǛ koku sǛjeǺu anomǕlijas, balstoties uz koku detektǛġanas 

rezultǕtiem no RGB kameras attǛliem. 

11. ProgrammatȊras izstrǕde kociǺu veselǭbas noteikġana (vizuǕli). RTU (atbildǭgais) izstrǕdǕja 

programmatȊru, kas Ǹauj notiek siltumnǭcas koku sǛjeǺu NDVI indeksu, izmantojot 

daudzspektrǕlǕs kameras vizuǕlos datus, un pǛc kura tiek noteikts koku sǛjeǺu veselǭbas 

lǭmenis. Tika sagatavota programmatȊra, kas nolasa daudzspektrǕlǕs kameras datus, apstrǕdǕ 

tos, un saglabǕ tos lokǕlajǕ datu bǕzǛ. 

12. ProgrammatȊras izstrǕde stǕdiǺu augsnes relatǭvǕ mitruma noteikġanai. RTU (atbildǭgais) 

izstrǕdǕja programmatȊru, kas Ǹauj noteikt relatǭvo mitrumu un virsmas temperatȊru koku 

sǛjeǺiem un substrǕtam. Tika sagatavota programmatȊra, kas nolasa termo kameras datus, 

apstrǕdǕ tos, un saglabǕ tos lokǕlajǕ datu bǕzǛ. 

13. ProgrammatȊras izstrǕde sensoru attǕlinǕtai konfigurǛġanai un vadǭbai. RTU (atbildǭgais) 

izstrǕdǕja programmatȊru, kas Ǹauj automǕtiski konfigurǛt un vadǭt visus monitoringa sistǛmas 

sensorus, t. sk. sensoru bloka pǕrvietojuma sensorus. 

14. ProgrammatȊras izstrǕde datu apstrǕdes rezultǕtu nodoġanai ǤIS sistǛmai. RTU 

(atbildǭgais) izstrǕdǕja programmatȊru, kas Ǹauj automǕtiski iegȊtos monitoringa datus nodot 

RM ǤIS sistǛmai, izmantojot datu apmaiǺas saskarnes. 



15. Sensoru pozicionǛġanas iekǕrtas integrǕcija un testǛġana. RTU kopǕ ar LBTU un citiem 

partneriem veica sensoru bloka pozicionǛġanas iekǕrtas gala integrǕciju ar siltumnǭcas 

laistǭġanas iekǕrtu un veica testus, lai noskaidrotu integrǕcijas nepilnǭbas un novǛrstu tǕs. 

16. Sensoru datu analǭzes risinǕjuma aprobǕcija un testǛġana. RTU (atbildǭgais) veica sensoru 

datu analǭzes risinǕjuma gala aprobǕciju un testǛġanu kokaudzǛtavas siltumnǭcǕ, veica atklǕto 

nepilnǭbu novǛġanu un atseviġǵo algoritmu/programmatȊras uzlabojumus. 

17. Visa risinǕjuma aprobǛġana un demonstrǛġana. RTU kopǕ ar LBTU un citiem partneriem 

veica visaptveroġo risinǕjuma (tehnoloǥijas) aprobǕciju un demonstrǛġanu, darbinot 

monitoringa sistǛmu reǕlajǕ laikǕ dienas un nakts apstǕkǸos. 

18. Projekta publicitǕte. Projekta partneri ǭstenoja projekta publicitǕtes pasǕkumus, piemǛram, 

ġǕdi pasǕkumi tika ǭstenoti: 

1. RTU https://www.rtu.lv/lv/universitate/projekti/atvert?project_number=4767  

2. SIA ñRǭgas meģiò https://rigasmezi.lv/sadarbibas-projekti/automatizeta-

kokaudzetavu-stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma-kontroles-sistemas-izveidosana 

3. Latvijas radio, Latgales studija: https://www.youtube.com/watch?v=o6QpCG-Eo7I 

Dalǭba tieġsaistes sarunǕ ñDigitǕlais brunchò Vidzemes inovǕciju nedǛǸas ietvaros 

https://www.youtube.com/watch?v=8M-QWX_ZUvY 

4. InformǕcija par RTU un Meģvidu LTP vizǭti ñRǭgas meģuò kokaudzǛtavǕ ñNorupeò 

https://www.mezvidi.lv/tpost/abdjapema1-vizte-pie-projekta-partneriem-rgas-meu-k 

un 

https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid037gqRAoBrX5k9aHVgbUeSMp

4sNFv4VDua95bXtk8wWdCEX4p9BDd3bW2oerm6Pcdhl&id=100064657390299 

5. Raksts par projekta progresu ģurnǕlǕ ñĻiekursò 

https://new.llkc.lv/sites/default/files/baskik_p/pielikumi/ciekurs_3_2024.pdf 4.lpp. 

6. SeminǕra rǭkoġana par projekta progresu: https://www.mezvidi.lv/tpost/yos37xape1-

projekta-apspriedeseminrs-automatizta-ko 

7. Video siģets LSM.LV RTU pǛtnieki audzǛ simtiem priedǭġu un izstrǕdǕ inovatǭvu 

monitoringa sistǛmu kokaudzǛtavǕm https://www.lsm.lv/raksts/dzive--

stils/tehnologijas-un-zinatne/09.04.2025-rtu-petnieki-audze-simtiem-priedisu-un-

izstrada-inovativu-monitoringa-sistemu-kokaudzetavam.a594781/ 

8. Video siģets TV3.LV Latvijas pǛtnieki izstrǕdǕjuġi ǭpaġu sistǛmu, kas rȊpǛjas par 

koku stǕdiem https://www.tv3.lv/dzivesstils/darzs-un-maja/latvijas-petnieki-

izstradajusi-ipasu-sistemu-kas-rupejas-par-koku-stadiem/  

9. Tv3 ziǺas Instagram kontǕ: https://www.instagram.com/reel/DHDaLYmiQ7z/  

https://www.rtu.lv/lv/universitate/projekti/atvert?project_number=4767
https://rigasmezi.lv/sadarbibas-projekti/automatizeta-kokaudzetavu-stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma-kontroles-sistemas-izveidosana
https://rigasmezi.lv/sadarbibas-projekti/automatizeta-kokaudzetavu-stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma-kontroles-sistemas-izveidosana
https://www.mezvidi.lv/tpost/yos37xape1-projekta-apspriedeseminrs-automatizta-ko
https://www.mezvidi.lv/tpost/yos37xape1-projekta-apspriedeseminrs-automatizta-ko
https://www.lsm.lv/raksts/dzive--stils/tehnologijas-un-zinatne/09.04.2025-rtu-petnieki-audze-simtiem-priedisu-un-izstrada-inovativu-monitoringa-sistemu-kokaudzetavam.a594781/
https://www.lsm.lv/raksts/dzive--stils/tehnologijas-un-zinatne/09.04.2025-rtu-petnieki-audze-simtiem-priedisu-un-izstrada-inovativu-monitoringa-sistemu-kokaudzetavam.a594781/
https://www.lsm.lv/raksts/dzive--stils/tehnologijas-un-zinatne/09.04.2025-rtu-petnieki-audze-simtiem-priedisu-un-izstrada-inovativu-monitoringa-sistemu-kokaudzetavam.a594781/
https://www.tv3.lv/dzivesstils/darzs-un-maja/latvijas-petnieki-izstradajusi-ipasu-sistemu-kas-rupejas-par-koku-stadiem/
https://www.tv3.lv/dzivesstils/darzs-un-maja/latvijas-petnieki-izstradajusi-ipasu-sistemu-kas-rupejas-par-koku-stadiem/
https://www.instagram.com/reel/DHDaLYmiQ7z/


10. ZinǕtne Latvijai - Research Latvia  publikǕcija Facebook kontǕ par projektu:  

https://www.facebook.com/researchLatvia/posts/-latvijas-p%C4%93tnieki-

izstr%C4%81d%C4%81ju%C5%A1i-%C4%ABpa%C5%A1u-sist%C4%93mu-kas-

r%C5%ABp%C4%93jas-par-koku-st%C4%81diem-par-r/1395616195193975/  

11. Projekta ñAutomatizǛta kokaudzǛtavu stǕdu attǭstǭbas, veselǭbas, aizzǛluma kontroles 

sistǛmas izveidoġanaò seminǕrs dalǭbniekiem RTU.  

12. Meģvidu LTP pǕrstǕvja E.Romanovska vizǭte Z/S ñPasakasò 02.04.2025, kur notika 

gatavoġanǕs  jaunajai siltumnǭcu sezonai.  

13. Meģvidu LTP pǕrstǕvja E.Romanovska vizǭte Z/S ñPasakasò 24.06.2025. 

https://www.facebook.com/story.php?story_fbid=1128224016009501&id=100064657

390299&mibextid=wwXIfr&rdid=1jXia67iz1Z4GanT# 

14. PublikǕcija Meģvidu LTP tǭmekǸa vietnǛ  par projekta rezultǕtu prezentǕciju:  

https://www.mezvidi.lv/kokaudzetavu/tpost/ldzre9nv31-notiks-projekta-automatizeta-

kokaudzetav    

15. PublikǕcija Meģvidu Facebook kontǕ par projekta rezultǕtu prezentǕciju:   

https://www.facebook.com/MezviduLauksaimniecibasTehnologijuParks   

16. PublikǕcija LBTU tǭmekǸa vietnǛ par projekta rezultǕtu prezentǕciju:   

https://www.lbtu.lv/lv/notikumi/2025-06-16/projekta-automatizeta-kokaudzetavu-

stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma  

17. Preses relǭze par projektu nacionǕlajǕ informǕcijas aǥentȊrǕ LETA: 

https://leta.lv/search/browse/?_=1&s=me%C5%BEvid%2A&t%5B0%5D=news&cs=

0&id=F161F307-366D-498D-88CC-311C1A43ED70. 

18. Video siģets TV3.lv no projekta gala rezultǕtu prezentǕcijas: 

https://www.tv3.lv/dzivesstils/darzs-un-maja/latvija-radita-tehnologija-kas-varetu-

butiski-mainit-mezsaimniecibas-nakotni/  

19. Video siģets demonstrǛts divos TV kanǕlos raidǭjuma "AtspǛriens izaugsmei" ietvaros 

kanǕlos RETV un TV24, ġǕdos laikos:  

20. TV kanǕls "RETV" sestdiena (12.jȊlijǕ) plkst. 16:30, atkǕrtojums (17.jȊlijǕ, 

ceturtdiena) plkst. 14.30. 

21. TV kanǕls "TV24" sestdiena ( 12.jȊlijǕ ) , plkst. 11.00, atkǕrtojums ( 17.jȊlijǕ , 

ceturtdiena) plkst. 7:30. 

22. Intervija ñRǛzeknes ziǺasò https://rezekneszinas.lv/lv/RADIO-

RAIDIJUMI/1/33252/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-

monitoresanai 

https://www.facebook.com/researchLatvia/posts/-latvijas-p%C4%93tnieki-izstr%C4%81d%C4%81ju%C5%A1i-%C4%ABpa%C5%A1u-sist%C4%93mu-kas-r%C5%ABp%C4%93jas-par-koku-st%C4%81diem-par-r/1395616195193975/
https://www.facebook.com/researchLatvia/posts/-latvijas-p%C4%93tnieki-izstr%C4%81d%C4%81ju%C5%A1i-%C4%ABpa%C5%A1u-sist%C4%93mu-kas-r%C5%ABp%C4%93jas-par-koku-st%C4%81diem-par-r/1395616195193975/
https://www.facebook.com/researchLatvia/posts/-latvijas-p%C4%93tnieki-izstr%C4%81d%C4%81ju%C5%A1i-%C4%ABpa%C5%A1u-sist%C4%93mu-kas-r%C5%ABp%C4%93jas-par-koku-st%C4%81diem-par-r/1395616195193975/
https://www.facebook.com/story.php?story_fbid=1128224016009501&id=100064657390299&mibextid=wwXIfr&rdid=1jXia67iz1Z4GanT
https://www.facebook.com/story.php?story_fbid=1128224016009501&id=100064657390299&mibextid=wwXIfr&rdid=1jXia67iz1Z4GanT
https://www.mezvidi.lv/kokaudzetavu/tpost/ldzre9nv31-notiks-projekta-automatizeta-kokaudzetav
https://www.mezvidi.lv/kokaudzetavu/tpost/ldzre9nv31-notiks-projekta-automatizeta-kokaudzetav
https://www.facebook.com/MezviduLauksaimniecibasTehnologijuParks
https://www.lbtu.lv/lv/notikumi/2025-06-16/projekta-automatizeta-kokaudzetavu-stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma
https://www.lbtu.lv/lv/notikumi/2025-06-16/projekta-automatizeta-kokaudzetavu-stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma
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4.1. KokaudzǛtavas siltumnǭca un tǕs infrastruktȊra 

KokaudzǛtavas koku sǛjeǺus vispirms audzǛ siltumnǭcǕ, kas nodroġina to dǭgġanai labvǛlǭgus 

apstǕkǸus un klimatu. Sasniedzot noteiktu vecumu, sǛjeǺi tiek izvesti uz lauka, tǕlǕkai to 

attǭstǭbai. Katra siltumnǭca ir aprǭkota ar laistǭġanas iekǕrtu, ar kuras palǭdzǭbu sǛjeǺu substrǕts 

tiek mitrinǕts vai piesǕtinǕts ar papildu baroġanas vielǕm (sk. att. AttǛls 2.) 
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AttǛls 2. SIA Rǭgas meģi siltumnǭca ar laistǭġanas iekǕrtu darbǭbǕ 

 

Koku sǛjeǺu sǛklas vispirms tiek iestǕdǭtas kasetǛs, izmantojot sǛklu stǕdǭġanas maġǭnu. 

Kasetes tiek saliktas gultǕs/galdos, kurus ar traktortehnikas palǭdzǭbu novieto siltumnǭcǕ (sk. 

att. AttǛls 3.). 



 

AttǛls 3. Koku sǛjeǺu kasetes organizǛtas gultǕs jeb galdos 

 

DaģǕdǕm koku sugǕm ir sava morfoloǥija un fizioloǥija. ZemǕk attǛlos ir doti piemǛri priedei 

(att. AttǛls 4.), eglei (att. AttǛls 5.), bǛrzam (att.AttǛls 6.) un melnalksnim (sk. att. 7.). 

 

AttǛls 4. Prieģu sǛjeǺi kasetǛs 

 



 

AttǛls 5. Egles sǛjeǺi kasetǛs 

 

 

AttǛls 6. BǛrza sǛjeǺi kasetǛs 



 

AttǛls 7. MelnalkġǺa sǛjeǺi kasetǛs 

 

4.2. Sensoru bloks 

JaunǕs tehnoloǥijas izstrǕdei tika izvǛlǛti vizuǕlie sensori siltumnǭcas virsmas monitoringam. 

KrǕsu digitǕlǕ kamera (RGB - red, green, blue), ar kuras palǭdzǭbu ir iespǛjams uzǺemt virsmas 

attǛlus, un izmantojot DM modeǸus, atpazǭt koku sǛjeǺus, tukġas kasǛġu ġȊnas un nezǕles (sk. 

att.AttǛls 8.). 

 

AttǛls 8. Prieģu sǛjeǺi kasetǛs. Pa labi to skats no augġas jeb skats no RGB kameras perspektǭvas 

 



Termo kamera. Ƿauj noteikt temperatȊru katram pikselim atseviġǵi, mǛrot temperatȊru kaseġu 

virsmai no augġas (sk. att. 9.). Ar tǕs palǭdzǭbu iespǛjams noteikt laistǭġanas reģǭma efektivitǕti 

vizuǕli un kvantitatǭvi, novǛrot kaseġu substrǕta virsmas ģȊġanas procesus, noteikt sǛjeǺu 

virsmas un substrǕta relatǭvo mitrumu. 

 

 

AttǛls 9. Ar termo kameras uzǺemtais attǛls, kur katram pikselim iespǛjams noteikt tǕ temperatȊru 

 

DaudzspektrǕlǕ kamera. PamatǕ tǕ tiek izmantota NDVI indeksa aprǛǵiniem sǛjeǺu kaseġu 

virmai (sk. att.AttǛls 10.) . Ar tǕs palǭdzǭbu laicǭgi iespǛjams noteikt koku sǛjeǺu bojǕeju, 

nezǕǸu blǭvuma lǭmeni un nezǕǸu izplatǭbas dinamiku, kǕ arǭ noteikt sǛjeǺu daģǕdas anomǕlijas.  



 

AttǛls 10. Ar daudzspektrǕlo kameru uzǺemtǕ attǛla piemǛrs 

 

Sensoru bloks sevǭ iekǸauj visas iepriekġminǛtǕs kameras (sensorus), aizsargǕ tos, kǕ arǭ 

nodroġina sevis pǕrvietoġanu pa gaisa sliedǛm, kuras ir integrǛtas ar siltumnǭcas laistǭġanas 

iekǕrtu. Sensoru bloka 3D projektǛjuma modeǸa attǛli ir doti zemǕk (sk. att. AttǛls 11. un AttǛls 

12.). 

 

 



AttǛls 11. Sensoru bloka 3D modelis 

  

AttǛls 12. Sensoru bloka 3D modelis ar tǕ komponentǛm 

 

Sensoru bloks tiek integrǛts ar siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu, kurai papildus tiek piestiprinǕtas 

sensoru bloka gaisa sliedes (sk. att.AttǛls 13.). 

 

 

AttǛls 13. Sensora bloka gaisa slieģu 3D modelis 

 



 

 

Monitoringa sistǛma skenǛ siltumnǭcas sǛjeǺu un kaseġu virsmu pǛc CNC maġǭnas darbǭbas 

principa. Sensoru bloks pǕrvietojas gar laistǭġanas iekǕrtas galveno stieni no kreisǕs puses uz 

labo, tas laistǭġanas iekǕrta pǕrvietojas uz priekġu un sensoru bloks pǕrvietojas atpakaǸvirzienǕ 

(sk. att. AttǛls 14.) 

 

 

AttǛls 14. Koku sǛjeǺu virsmas skenǛġanas princips siltumnǭcǕ 

 

Sensora bloka pirmie izmǛǥinǕjumi notika RTU laboratorijǕ (sk. att.AttǛls 15.), kur arǭ tika 

izaudzǛtas ap 2000 prieģu sǛjeǺi. IzmǛǥinǕjumi ǸǕva turpinǕt izstrǕdǕt nepiecieġamo sensoru 

bloka vadǭbas programmatȊru (sensoru konfigurǛġana, sensoru vadǭba, sensoru datu lasǭġana 

un apstrǕde, sensoru bloka motoru vadǭba u.c.) Ǖrpus koku sǛjeǺu audzǛġanas sezonas. Ġie 

izmǛǥinǕjumi palǭdzǛja korekti pǕrbaudǭt RGB kameras optisko sistǛmu kopumǕ un integrǛt to 

ar papildu LED gaismu apgaismojumu. Visbeidzot, sensoru bloks tika uzstǕdǭts SIA Rǭgas meģi 

kokaudzǛtavas ñNorupeò vienǕ no siltumnǭcǕm un integrǛts gan fiziski, gan vadǭbas lǭmenǭ ar 

siltumnǭcas laistǭġanas iekǕrtu (sk. att.AttǛls 16. un AttǛls 17.). 



 

AttǛls 15. Sensoru bloka izmǛǥinǕjumi RTU laboratorijǕ 

 

 

AttǛls 16. Sensoru bloks ar gaisa sliedǛm integrǛts siltumnǭcas infrastruktȊrǕ 

 

 



 

AttǛls 17. Sensoru bloks pietuvinǕjumǕ 

  



4.3. SǛjeǺu vizuǕlo datu ieguve 

ProjektǕ sǛjeǺu vizuǕlo datu ieguve sǕkusies jau pirms projekta pieteikums tika iesniegts. Tas 

notika 2023.g. sǕkumǕ, kad sensoru bloks vǛl nebija pieejams. TǕ vietǕ tika izmantota cita RTU 

aparatȊra, kas bija pieejama (sk. att.AttǛls 18. un AttǛls 19.). 

 

 

AttǛls 18. RGB kamera ar NVIDIA Jetson iegulto datoru SIA Rǭgas meģi siltumnǭcǕ (2023.g.) 

 

 

AttǛls 19. SǛjeǺu vizuǕlo datu ieguve SIA Rǭgas meģi siltumnǭcǕ (2023.g.) 

Attǭstot sensoru bloku un RGB kameras vadǭbas programmatȊru, vizuǕlo datu ieguve intensǭvi 

turpinǕjǕs arǭ 2024.g. (sk. att. AttǛls 20.). 

 



KopumǕ projekta ǭstenoġanas laikǕ tika iegȊti vizuǕlie dati: 

¶ par 2023.g. veikti vairǕk kǕ 50 datu ieraksti (egle, priede, melnalksnis) - 5 izbraukumi; 

¶ par 2024.g. veikti vairǕk kǕ 150 datu ieraksti (priede, bǛrzs, egle) ï 12 izbraukumi. 

 

AttǛls 20. SǛjeǺu vizuǕlo datu ieguve SIA Rǭgas meģi siltumnǭcǕ (2024.g.) ar RTU pǛtniekiem 

 

VizuǕlo datu analǭze parǕdǭja, ka koku sǛjeǺi attǭstoties maina savu morfoloǥiju un fizioloǥiju. 

AttǛlos zemǕk ir parǕdǭti sǛjeǺu morfoloǥijas izmaiǺas atbilstoġi to vecumam (sk. att. AttǛls 

21., AttǛls 22., AttǛls 23., AttǛls 25. un AttǛls 26.). 

 

 

AttǛls 21. VizuǕlo datu ierakstu ģurnǕls par 2024.g. (koku sǛjeǺu morfoloǥija) 



 

AttǛls 22. VizuǕlo datu ierakstu ģurnǕls par 2024.g. (koku sǛjeǺu morfoloǥija) 

 

AttǛls 23. VizuǕlo datu ierakstu ģurnǕls par 2024.g. (koku sǛjeǺu morfoloǥija) 



 

AttǛls 24. VizuǕlo datu ierakstu ģurnǕls par 2024.g. (koku sǛjeǺu morfoloǥija) 

 

AttǛls 25. VizuǕlo datu ierakstu ģurnǕls par 2024.g. (koku sǛjeǺu morfoloǥija) 



 

AttǛls 26. VizuǕlo datu ierakstu ģurnǕls par 2024.g. (koku sǛjeǺu morfoloǥija) 

 

KopumǕ projekta ietvaros tika iegȊti vairǕk nekǕ 100 tȊkst. JPG attǛlu, kas satur koku sǛjeǺus,  

ar kopǛjo apjomu vairǕk nekǕ 600 GB. 

4.4. VizuǕlo datu anotǛġana un datu kopas izveide 

Koku sǛjeǺu vizuǕlie dati (attǛli) vispirms tiek anotǛti manuǕli, kur lietotǕjs attǛlǕ atrod koka 

sǛjeǺu, tukġu kasetes ġȊnu vai nezǕli un apvelk to ar robeģlodziǺġu, pieġǵirot tam klasi. 

PiemǛram, ñpriedeò, ñegleò, ñbǛrzsò, ñtukġa ġȊnaò vai ñnezǕleò (sk. att. AttǛls 27., AttǛls 28., 

AttǛls 29., AttǛls 30., AttǛls 31., AttǛls 32., AttǛls 33., AttǛls 34. un AttǛls 35.). VizuǕlo datu 

anotǛġanai tika izmantots CVAT tieġsaistes rǭks.  

 

 

AttǛls 27. Kaseġu raksturiezǭmju anotǛġanas process 



 

AttǛls 28. Priedes sǛjeǺu anotǛġanas process 



 

AttǛls 29. Priedes sǛjeǺu un nezǕǸu anotǛġanas process 



 

AttǛls 30. Priedes sǛjeǺu un nezǕǸu anotǛġanas process 



 

AttǛls 31. Priedes sǛjeǺu un nezǕǸu anotǛġanas process 
























