g V62 \.

A N Latvijas 7
) , N7 o, A\ Latvia: MEIVIDU
%RIGASMEH V&" fodtot LAUKSAIMNIECIBAS
\&Y) NE

RIGAS TEHNISKA

universitate TEHNOLOGIJU PARKS
UNIVERSITATE Lauku atbalsta

dienests

Latvijas Lauku attistibas programmas 2014. - 2020.gadam pasakuma 16 "Sadarbiba"
16.12 apakSpasakuma: "Atbalsts EIP lauksaimniecibas raZiguma un ilgtspéjas darba
grupu projekta istenosanai"

projekts

“AUTOMATIZETA KOKAUDZETAVU STADU ATTISTIBAS, VESELIBAS,
AIZZELUMA KONTROLES SISTEMAS IZVEIDOSANA”

LAD projekta numurs 23-00-A01612-000002

Parskatu sagatavoja: RTU vadosais pétnieks Dr. sc. ing. Andrejs Zujevs,
Andrejs.Zujevs@rtu.lv

Projekta koordinators: RTU vadoSais petnieks Dr. sc. ing. Andrejs Zujevs,
Andrejs.Zujevs@rtu.lv

Sadarbibas partneri: Rigas Tehniska universitate, Latvijas Biozinatnu un tehnologiju
universitate, SIA “Rigas mezi”, zemnieku saimnieciba “Pasakas”, biedriba “Mezvidu
lauksaimniecibas un tehnologiju parks”, SIA “Energouzraugs”

Projekta 1stenoSanas periods: 01.07.2023. —30.06.2025.
Kopgjas projekta izmaksas: 464 360.00 EUR

NACIONALAIS \ rEx EIROPAS SP:VIENIBA
ATTISTIBAS S + * EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 ﬂ oy ok Eiropas Lauksaimniecibas fonds

ke lauku attistibai

Atbalsta Zemkopibas ministrija un Lauku atbalsta dienests



N

5.

6.

SATURA RADITAJS

LEVAGS .ttt b ettt b et ae e 5
Projekta MEIKIS .....ooviiiiieiiecie ettt et et enbe e 7
IZMANLOTIE TETMINT ...euveeiiieiieiieieeete ettt sttt sb et sb e e e enee 8
Darbibas un projekta KopsavilKums...........cocveeiieiiiiiieiieeiiceece e 9
4.1.  Kokaudzetavas siltumnica un tas infrastruktlira ...........cocceevieeiieninienieeeeeee, 14
4.2, SenSOTU DIOKS ....eeiiiiiiiiiie ettt sttt ettt 18
4.3, S&jenu Vizualo datl I€ZUVE ......cceeviiriiriiiiieiicrieeeet ettt 25
4.4.  Vizualo datu anotéSana un datu kopas 1zveide.........cccceevueeriieiieniiniienieeeee e, 29
4.5.  Risinajuma programmatiras attTstiba ..........ccceevieeiiieniiiiiienieeeee e 38
4.6.  Risinajuma lietotaja saskarne............oooueeriiiiiieniieiee e 40
KOPSAVIIKUITIS ....eiiiiiieiiie ettt ettt e et eeetae e e saeesnsaeeensaeesnseeennseeas 43
Pieeja programmatiirai, projekt€jumiem, datu kopam un DM modeliem ....................... 44



ATTELU SARAKSTS

Attels 1. Tipiska kokaudzetavas SiIItUMNTCA.............coecviiiiiiieciie e 5
Attels 2. SIA Rigas mezi siltumnica ar laistiSanas iekartu darbiba...........ccoceveeienieniinennen, 15
Attels 3. Koku sgjenu kasetes organizetas gultas jeb galdos.........ccccoevveevieniiiiienciienieeieee, 16
AttEls 4. PrieZu SEJeni KASEIES ...eevuviiiieiiiiiiee et 16
ALtEls 5. Egles SEJEm1 KASEIES ......uiiuiiiiieiiiiiieie e 17
ALtEls 6. BErza Sl KASEIES ..o.veieuiieiieiiieiiecic ettt ettt enneas 17
Attels 7. MelnalkSna SEJeni KASEIES ......evvieuiiiiieiieeie ettt et 18

Attels 8. Priezu s€jeni kasetes. Pa labi to skats no augSas jeb skats no RGB kameras
PEISPEKETVAS ... eeeueiieeiiee ettt e ettt e ettt e ettt e et ee e et eeetee e abee e sseeasseaasssaeansseeassseeansseeassseeasseeensseeensseens 18

Attels 9. Ar termo kameras uznemtais att€ls, kur katram pikselim iesp&jams noteikt ta

175001 0153 21 171 ) AU UUSRRUPPRPR 19
Attels 10. Ar daudzspektralo kameru uznemta att€la piemers .........ccoceeveevieeiieenieenieeneeeen. 20
Attels 11. Sensoru bloka 3D mMOdEliS .......ooouiiiiiiiieiiieie e 20
Attels 12. Sensoru bloka 3D modelis ar ta komponent&m ............ccceeeveevieeniieiieniieeneenneennen. 21
Attels 13. Sensora bloka gaisa slieZu 3D modeliS..........ccocueerieriieiiieniieieeeeeeeee e 21
Attels 14. Koku s€jenu virsmas sken€Sanas princips siltumnica...........cocceeveeeeiienieeieeniennnen. 22
Attéls 15. Sensoru bloka izméginajumi RTU 1aboratorija...........cccveevierieieenenieirieseceeees 23
Attels 16. Sensoru bloks ar gaisa sliedeém integréts siltumnicas infrastruktiira ..........c...c...... 23
Attels 17. Sensoru bloks pIetUVINAJUMA .......cccuveeiiuieeriiieeriieerieeeriee e eee e taeesaeeesree e 24
Attels 18. RGB kamera ar NVIDIA Jetson iegulto datoru SIA Rigas meZi siltumnica (2023.g.)
.................................................................................................................................................. 25
Attels 19. Sgjenu vizualo datu ieguve SIA Rigas mezi siltumnica (2023.2.) .c..ccoooveeveennennnen. 25
Attels 20. Sgjenu vizualo datu ieguve SIA Rigas meZi siltumnica (2024.g.) ar RTU pétniekiem
.................................................................................................................................................. 26
Attels 21. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s&jenu morfologija) .................... 26
Attels 22. Vizualo datu ierakstu zZurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija) .................... 27
Attels 23. Vizualo datu ierakstu Zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija) .................... 27
Attéls 24. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku sgjenu morfologija) .................... 28
Attéls 25. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku sgjenu morfologija) .................... 28
Att€ls 26. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija)..................... 29
Attels 27. KaseSu raksturiezZimju anoteSanas PrOCESS......ccuurerreeerveeerveeerreeesereessseeessseeessseesns 29
Attels 28. Priedes s€jenu anote€Sanas PrOCESS ........eeeueerueerererrierreeieesreesseessresseesseeeseesssesnsens 30

Attels 29. Priedes s€jenu un nezalu anoteSanas PrOCESS.......coverirrverierierreerieneeieeneenieeeenieens 31



Attels 30. Priedes s€jenu un nezalu anote8anas PrOCESS......cccueerurerrueereeerieeriieeieenieeeeeeseeeseeas 32

Attels 31. Priedes s€jenu un nezalu anote8anas PrOCESS.......ccueerureerueerieerieeriieeieenieeeieeseeeseeas 33
Attels 32. BErza s€jenu anoteSanas PIOCESS. ......cerueerveerreerreerreerreesseesaeesseensresseessseesseesssesnses 34
Attels 33. Bérza sgjenu un nezalu anotE8anas PrOCESS .........evveervrerreerieerreenreerieenreeseensnesnsens 35
Attels 34. KaseSu raksturiezimju anotéSanas process (automatiski) ........cceeeveeecuveercneeenineeens 36
Attels 35. KaseSu raksturiezimju anotéSanas process (automatiski) .........ceeeceeeevveenineeenneeenns 36
Attels 36. Monitoringa sistémas programmatiiras attistibas diagramma...........ccccceceeveevuennens 39
Attels 37. Monitoringa sistemas bloKSh&ma.............ceeoviiriiiiiiiiiieieeie e 40
Attels 38. Monitoringa sist€émas logs ar RGB kameras att€lu analizes rezultatiem................ 41

Attels 39. Monitoringa sistémas logs ar RGB kameras redzeslauku un taja detektetiem
vizualajiem objektiem (tukSas $tinas, nezales un koku s€jeni) vienai no sensoru bloka pozicijam
STITUIMNTCA ...ttt ettt ettt sb e bt sttt et nae e 41
Attels 40. Monitoringa sistetmas logs ar termo kameras redzeslauku un taja detekt&tiem
vizualajiem objektiem (tukSas $iinas, nezales un koku s€jeni) vienai no sensoru bloka pozicijam
STITUIMNTCA ...ttt ettt ettt sb e bt sttt et nae e 42
Attels 41. Monitoringa sisteémas logs ar termo kameras datu vizualo interpretaciju............... 42

Attels 42. Monitoringa sist€émas logs ar daudzspektralas kameras datu vizualo interpretaciju



1. Ievads

Sobrid kokaudzetavas (vidgja siltumnicu platiba ir ~1000 m2), kur uzskaiti par stadu ravésanu,
baroSanu, laistiSanu un apstradi ar augu aizsardzibas lidzekliem veic manuali, izmantojot lielu

cilvékresursu (sk. att. 1.).

ANS

Attels 1. Tipiska kokaudzetavas siltumnica

2012. gada ar ANO Generalas Asamblejas rezolticiju dibinata Starptautiska Meza diena. Tas
mérkis — palielinat vispargjo informetibu par mezu nozimibu un iespg&jam, ko tas var sniegt
tagadnes un nakotnes paaudzu vajadzibam. ST gada meZa dienas téma - MeZs un ilgtsp&jiga
razoSana un patérin. Bitiska ir starptautiska pieredze un tas apmaina, kas ir virzibas faktors
uz ilgtsp€jigu attistibu. Latvijas kokaudze€tavas meérketi virzas uz nozares digitalizaciju,
automatizaciju un gudru resursu parvaldibu. Pasaules tirgli nav pieejama gatava tehnologija
kokaudzgtavu (citu sektoru) stadu attistibas, veselibas, aizz€luma kontrolei. Kokaudzetavas
inventarizacijai, veselibas monitoringam pasaulé izmanto dronu tehnologijas, kas telpiski var

fiksét koku bojajumus. Jauna tehnologija ir radita izmantojot valsts intelektualo potencialu, kur



Rigas Tehniska universitate, Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate kopa ar SIA
“Rigas mezi” iegulda savas zinasanas un pieredzi tehnologijas radiSana.

Meza nozares misija ir veidot sakoptu, neatkarigu un partikuSu Latviju. Tas ir Latvijas zalais
zelts. Meza nozare nodarbina ap 40 tiikstoSiem cilvéku, bet netiesi vél ~ 30 tukstoSu darbinieku
saistitajas nozarés — transports, zinatne, izglitiba, energétika. Valsts budzeta un algas katru gadu
tiek samaksati ~645 miljoni EUR, ka arf cilveki giist nekoksnes vertibas (sénes, ogas, medibas)
~90 miljonu EUR vertiba. Vienlaikus mezs nodroSina daudzas citas butiskas funkcijas —
balansé tidens apriti, nover$ erozijas riskus, nodrosina biologisko daudzveidibu, razo O2 un
piesaista CO2, tadgjadi mazinot klimata izmainu riskus. MeZa nozares produkciju Latvija 2022.
gada septinos ménesos eksportgja 2,54 miljardu EUR vertiba, kas ir par 27,8% vairak neka
2021. gada attiecigaja perioda. Tostarp koksne un tas izstradajumi 2022.gada septinos ménesos
eksportéti 2,24 miljardu EUR. 2021. gada meZza atjaunoSanai vai ieaudz&Sanai izaudz&ti 63,7
miljoni, t. sk. 51,9 miljoni genétiski augstvértigo kategoriju meza koku s&jinu un stadu. No
tiem Latvija izmantoti 50,8 miljoni, no tiem eksportéti — 12,9 miljonu. Latvijas selekcionéto
stadu pieprasijums pieaug gan vietgja tirgli, gan arvalstis. IzrietoSi pieaug saistito nozares
pakalpojumu pieprasijums. Lai apmierinatu pieprasijumu ir japalielina piedavajums. To var
panakt, kapinot kokaudzetavu jaudu, ka ar piedavajot augstakas kvalitates stadmaterialu.
Mezi ir vertigas ekosisteémas, kas ir nozimigs valsts resurss gan Latvija, gan Eiropa. Mezi ir
butisks sabiedrotais cina pret klimata parmainam un biologiskas daudzveidibas zudumu. ES
meza stratégijas 2030.gadam merkis ir uzlabot meza ilgtsp&jigas apsaimniekosanas koncepciju
attieciba uz klimata un biologiskajai daudzveidibas aspektiem, ta veicina klimatam un
biologiskajai daudzveidibai vislabvéligakas meZza apsaimniekoSanas prakses. Stratégija
saknojas Eiropas zalaja kursa un ES Biodaudzveidibas stratégija 2030.gadam, kura ir atzita
mezu svariga, daudzfunkcionala loma, mezsaimnieku un visas meza resursu vertibas kédes
devums ilgtsp€jigas un klimatneitralas ekonomikas izveideé lidz 2050.gadam. Vienlaicigi
tiecoties nodroS$inat, ka visas ekosistémas ir atjaunotas, izturétsp&jigas un pienacigi aizsargatas.
Viens no uzdevumiem ir nodroSinat meza atjaunoSanu un uzlabot ilgtsp€jigu meza
apsaimniekosanu, kas nak par labu klimatadaptacijai un meza izturétsp&jai, ka ar1 atkartota un
pirmreiz€ja apmezoSana, kuras mérkis ir biodaudzveidigi mezi. Strat€gija paredz lidz
2030.gadam ES iestadit vél vismaz 3 milj. koku. Projekta jaunradita tehnologija varétu intereset
ar1 vides organizacijas, kas attiecas uz resursu pat€rina samazinasanu un ilgtsp€jigas
mezsaimniecibas prakses veicinaSanu, palidzot veicinat un izplatit izpratni par projekta
rezultatiem un ieguvumiem, kas, iesp&jams, novedis pie lidzigu tehnologiju un prakses

plaSakas ievieSanas. MeZa nozaré darbojoties, tiecoties uz ilgtspgjigaku un klimatam



draudzigaku praksi, var rasties iesp&jas, ka projekta tehnologiju parnems nozares piegadataji
un pakalpojumu sniedzgji. Pieméram, uzn€mumi, kas nodroSina aprikojumu vai pakalpojumus
kokaudzétavam vai mezu apsaimniekotajiem, varétu izmantot jaunradito tehnologiju, lai
uzlabotu piedavajumus un labak apkalpotu savus klientus. Ieguvéji noteikti butu petnieki un
novatori: projekta fokuss uz jaunu tehnologiju un procesu izstradi ilgtsp&jigai mezsaimniecibai
varétu interes€t citus pétniekus un novatorus, kas strada Saja vai lidziga joma. Daloties ar
rezultatiem un sadarbojoties, palidz&tu uzlabot jaunakos sasniegumus un veicinatu plasakus
centienus risinat klimata parmainu un biologiskas daudzveidibas samazinasanas problémas.
Projekta tie$a mérka grupa ir kokaudz&tavas, kas iegtitu jaunraditu tehnologiju, kas veicinas
resursu ietaupijumu, palielinas produktivitati un stadu lietderigo iznakumu. Izrieto$i netiesa
mérka grupa ir meza atjaunoSanas sektors, meza nozares apsaimniekotaji.

Pasreiz stadama materiala lietderigais iznakums ir mazaks par 85%. Lai sasniegtu augstaku
lietderigo iznakumu ir vitali svarigi stadiem nodroSinat pareiza daudzuma mitrumu, laicigi
pamanit un noteikt kaiteklu bojajumus un slimibu pazimes. Stadu kokaudzetavas stadama
materiala kontrole un apstrade notieck manualas apsekosanas veida, izmantojot lielu
cilveékresursu. Ta nenotiek pietickami detalizéta limeni. Stadu apsekosana, planosana, konkrétu
uzdevumu noteikSana un doSana ir laikietilpigs process, kuru lietderigi varétu izmantot stadu
apstradei. Paral€ls process ir stadu veselibas novértésana, kas Sobrid kokaudz&tavas norit
subjektivi vizuali. Tas izsledz iesp&ju laicigi fiksét vegetacijas stresa limeni, iejaukties ar
precizi mérketu laistiSanu un augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu. Projekta ietvaros,
sadarbojoties meZsaimniecibas nozares un dazadu jomu ekspertiem un zinatniekiem, ir planots
1zstradat automatizétu kokaudzetavu stadu attistibas, veselibas, aizzéluma kontroles sistému,
kas laus digitali un savlaicigi apkopo un noteikt datus par stadu veselibas stavokli, kaiteklu
bojajumiem, un kontrol&t stadijumu platibu mitrumu. Projekta ideja tieSi sasaucas ar ES meZza

stratégiju 2030.gadam.

2. Projekta merkis
Merkis - izstradat automatizetu sistemu (prototips), kas nodroSinas kvalitativu kokaudzetavu
stadu attistibas, veselibas un aizz€luma kontroli.

Merkis ieklauj aparatiras projekt€Sanu un izstradi, sensoru datu apstrades un analizes
programmatiiras izstradi un integréSanu kokaudzetavas GIS sistéma.



3. Izmantotie termini

MasinmaciSanas biblioteka — programmatiiras bibliotéka, kas lauj apmacit dazada tipa
matematiskos modelus, kuri risina klasifikacijas vai regresijas uzdevumu. Apmacibas laika
modelu ieeja tiek padoti nevis jeldati, bet to raksturiezimes.

Dzilas masinmaciSanas biblioteka — programmatiiras biblioteka, lauj apmacit dazadus dzilos
maksligo neironu tiklus klasifikacijas, regresijas, objektu detektéSanas, teksta generéSanas
u. c. uzdevumu risinaSanai. Dzilajos neironu tiklos datu raksturiezimes tiek noteiktas
automatiski (hiperparametru Itmeni) tikla apmacibas laika, kas $adus matematiskos modelus
arT atskir no klasiskajam mastnmaciSanas metodém.

Dzilas masinmaciSanas modelis (DM modelis) — apmacits maksligo neironu tikls, kas sastav
no vairakiem specializétiem neironu tiklu slaniem ar savam hiperparametru vértibam (kuras
noteiktas tikla apmacibas laika). Neironu tikls domats atseviSka uzdevuma risinasanai. Projekta
ietvaros apmacits modelis domats koku detekt€Sanai att€los.

YOLO - populara atklata koda dzilo neironu tiklu programmatiras biblioteka, kura lauj
apmacit, validét un testeét YOLO neironu tikla arhitektiiras modelus. Projekta ietvaros tiek
izmantota YOLO v5.0. bibliotekas versija.

Anotésana — att€lu apstrades procediira, kuru pilda cilvéks vai tas notiek automatiski. Att€los
vizuali tiek iezZiméti objekti (projekta ietvaros koku s€jeni, nezales un kaseSu tukSas Stnas),
apvelkot tos ar robeZlodzinu (bounding box) un pieskirot objekta klasi, pieméram, “nezake”
vai “tuksa Stina”.

Datu kopa — specifiski sagatavoti dati (t. sk. vizualie), kuri maSinmaciSanas laika tiek
izmantoti DM modela apmacibai, ta validacijai un testeéSanai.

Testesanas datu kopa — datu apakskopa, kura tiek izmantota DM modela testé$anai un nekad
netiek izmantota DM modela apmacibai.

Kasete — koku sgjenu ietvars, kur katrs s€jenis tiek audzets sava $iina.

Gulta — koku sgjenu kaseSu ietvars, ko €rti parvietot uz siltumnicu un izvest no tas.

S&jenis — no s€klas bez parstadiSanas izaudzets jauns koks.

Sensoru bloks — projekta ietvaros izveidota iekarta, kura ir integréta RGB kamera, termo
kamera un daudzspektrala kamera. Iekarta ir aprikota ar motoriem un to vadibas elektroniku
bloka kustibai pa gaisa sliedeém, ka arT iekarta ir aprikota ar LED gaismam.

NDVI indekss — vegetacijas atSkiribu indekss (ang.val. - Normalized Difference Vegetation
Index).



4. Darbibas un projekta kopsavilkums

Sadala mingtas projekta galvenas darbibas un to ietvaros sasniegtie rezultati. Visas aprakstitas

darbibas ir dotas projekta TstenoSanas seciba.

Projekta darbibas ir sagrupé&tas Cetras darba pakas:

DPI - Iepirkumu organizéSana. NepiecieSamo iekartu, materialu, ka ar1 instrumentu iegade
projekta mérka sasniegSanai.

DP2 - Aparatiiras projekteésana un izstrade. Darba paka sevi ietver aparatiiras, elektronikas un
to savienojumu, mehatronikas, iesaistito sisteému integracijas, ka ari sensoru bloka un ta datu
analizes programmatiras projektéSanas darbibas.

DP3 - Sensoru datu apstrades un analizes programmatiras izstrade. Programmatiiras izstrade
sensoru bloka vadibai, sensoru bloka vizualo datu analizei un analizes rezultatu att€loSanai.
DP4 - Risinajuma komponenSu savstarpgja integracija un sist€émas test€Sana. Sensoru bloka
integracija ar siltumnicas laistiSanas iekartu, ka art SIA Rigas mezi GIS sisttmu. Monitoringa

sisteémas visaptverosa test€Sana un sist€mas darbibas uzlabojumu veikSana.

Darbibas:

1. Projekta koordinacija un vadiba. Projekta iesaistito partneru darbibu koordinacija,
iepitkumu istenoSana un projekta vadiba administrativi un saturiski, ka ari
nepiecieSamas dokumentacijas sagatavosana un tas korespondence. Projekta iesaistitie
partneri:

a. Rigas Tehniska universitate (RTU, vadoSais partneris) - veica visa projekta
istenoSanas koordin€Sanu starp visiem partneriem, ka ari veica sensoru
aparatiiras iepirkumus un izstradaja sensoru bloka vadibas un sensoru datu
apstrades programmatiiras risinajumus;

b. Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU, partneris) — veica
sensoru bloka, tehnologijas mehatronikas un elektronikas komponensu
projektéSanas, izstrades un uzstadiSanas darbus SIA Rigas mezi kokaudzetava
“Norupe”. LBTU nodroSinaja arT tehniska risinajuma (programmatiira) izstradi,
kas lauj vadit kokaudzetavas siltumnicas laistiSanas iekartas vadibu (Tidens
padeves ieslégSana/atsl€égSana, iekartas parvietoSana siltumnicas garuma un

iekartas parvietosana par noteikto soli uz prieksu);



c. SIA "Rigas mezi" (RM, partneris) — nodrosinaja kokaudz&tavas “Norupe”
siltumnicas  infrastruktiru, koku sEenu audzESanas tehnologiskas
ekspertzinasanas, konsultacijas, ka arT materialus koku s€jenu audzésanai RTU
laboratorija. RM izstradaja GIS sisttmu kokaudzetavas darba uzdevumu
planosanai un att€loSanai, piesaistot datus to geografijai. GIS sist€ma lauj attelot
siltumnicas automatiz&ta monitoringa rezultatus;

d. Konstantinovas pagasta zemnieku saimnieciba “Pasakas” (partneris) —
nodro$indja kokaudzé$anas nozares tehnologiskas zinasanas, konsultacijas, ka
ar1 nodrosinaja ar séklu materialu, ja tas bija nepiecieSams;

e. Biedriba “Mezvidu lauksaimniecibas un tehnologiju parks” (partneris) —
nodroSinaja projekta publicitates pasakumu organizéSanu un informacijas
publicéSanu, ka arT projekta rezultatu izplatiSanu publiskaja un industrijas
informacijas telpa;

f. SIA "Energouzraugs" (partneris) — nodroSinaja ekspertu zinaSanas par
siltumnicas infrastruktiiru un iekartam.

2. lekartu un materialu iepirkSana. Projekta ietvaros tika iegadatas vizualie sensori un to
optiskas komponentes, aprékinu moduli, mehatronikas komponentes, elektronikas
komponentes un datu parraides iekartas, dazadi materiali un instrumenti, ka arT tika iegadati
argjie pakalpojumi iekartu izgatavosSanai. Iepirkumus istenoja RTU, LBTU un RM.

3. GIS funkcionalitates papildinasanas iepirkSana. RM 1stenoja GIS funkcionalitates
papildinaSanu, specificgjot prasibas RM GIS sistémai, lai turpmak nodroSinatu kokaudzetavas
darbu planosanu GIS sistémas limenT un att€lotu jaunas tehnologijas vizualo sensoru (RGB
kameras, termo kameras un daudzspektralas kameras) datu analizes rezultatus.

4. Sensoru aizsardzibas korpusa projekteSana un izstrade. LBTU (atbildigais) veica sensoru
bloka korpusa projektéSanas, izstrades un integracijas ar siltumnicas laistiSanas iekartu darbus.
5. Sensoru pozicion€S$anas aparatiiras projektéSana un izstrade. LBTU (atbildigais) veica
mehatronikas un elektronikas komponensu projektéSanu, izstradi un programméSanu, lai
rezultata nodroSinatu sensoru bloka pozicionéSanu visas siltumnicas platibas ietvaros.

6. Integracija ar siltumnicas laistiSanas iekartu. LBTU (atbildigais) veica sensoru bloka
integraciju ar kokaudzetavas siltumnicas laistiSanas iekartu gan fiziski, gan programmatiiras
Iiment, lai nodroS$inatu sensoru bloka pozicioné$anu visas siltumnicas platibas ietvaros.

7. Siltumnicas laistiSanas iekartas un sensoru attalinatas vadibas izstrade. RTU (atbildigais)

veica programmatiiras izstradi, lai automatizeti vaditu sensoru bloku (t. sk. konfigurétu ta



sensorus), siltumnicas laistiSanas iekartu (t. sk. ieslégtu/atslégtu idens padevi), un nodroSinot
iekartas parvietoSanu pa soliem uz priekSu ar programmatiiras palidzibu.

8. Kocinu stadu vizualo datu ierakstiSana (datu kopas izveide/papildinasana). RTU (atbildigais)
izveidoja vizualas datu kopas, kuru ieguvei tika izstradati aparatiiras un programmatiras
risindjumi, kas lava ierakstit dazadu koku s€jenu sugu vizualos datus, izmantojot RGB kameru.
Kamera dati (atteli) tika anoteti un apstradati, lai rezultata izveidotu DM modelu apmacibai
nepiecieSamas vizualas datu kopas. Vizualo datu anot€Sana sakuma notika manuali, tad
automatiski. RGB att€los tika anot€tas priezu, eglu, bérza sgjeni, koku s€jenu kaseSu
raksturiezimes un tuksas Stnas. RGB kamera datu ierakstiSana notika 2023.g. un 2024.g.
turpindjas. Pirma vizuala datu kopa tika izveidota 2023.g., tad ta tika papildinata 2024.g. un
2025.gada. Dati kopas izmérs - 100k JPG attéli, ar kop&jo datu apjomu ~ 600 GB.

9. Programmatiras izstrade nezalu detektéSanai. RTU (atbildigais) apmacija DM modeli nezalu
detekteSanai RGB kameras att€los, velak tas tika integréts monitoringa sistéma, lai automatiski
to pielietotu siltumnicas automatiska monitoringa laika.

10. Programmatiiras izstrade kocinu anomaliju detekteSanai. RTU (atbildigais) izstradaja
programmatiira, kas detekteé koku s€jenu anomalijas, balstoties uz koku detekt€Sanas
rezultatiem no RGB kameras attéliem.

11. Programmatiras izstrade kocinu veselibas noteikSana (vizuali). RTU (atbildigais) izstradaja
programmatiiru, kas lauj notiek siltumnicas koku s€enu NDVI indeksu, izmantojot
daudzspektralas kameras vizualos datus, un péc kura tiek noteikts koku s€jenu veselibas
Iimenis. Tika sagatavota programmatiira, kas nolasa daudzspektralas kameras datus, apstrada
tos, un saglaba tos lokalaja datu baze.

12. Programmatiiras izstrade stadinu augsnes relativa mitruma noteikSanai. RTU (atbildigais)
izstradaja programmatiiru, kas lauj noteikt relativo mitrumu un virsmas temperattiru koku
s€jeniem un substratam. Tika sagatavota programmatiira, kas nolasa termo kameras datus,
apstrada tos, un saglaba tos lokalaja datu baze.

13. Programmatiiras izstrade sensoru attalinatai konfiguréSanai un vadibai. RTU (atbildigais)
1zstradaja programmatiru, kas lauj automatiski konfigurét un vadit visus monitoringa sist€émas
sensorus, t. sk. sensoru bloka parvietojuma sensorus.

14. Programmatiiras izstrade datu apstrades rezultatu nodoSanai GIS sistémai. RTU
(atbildigais) izstradaja programmatiiru, kas lauj automatiski iegiitos monitoringa datus nodot

RM @IS sistémai, izmantojot datu apmainas saskarnes.



15. Sensoru pozicionéSanas iekartas integracija un testéSana. RTU kopa ar LBTU un citiem
partneriem veica sensoru bloka pozicionéSanas iekartas gala integraciju ar siltumnicas
laistiSanas iekartu un veica testus, lai noskaidrotu integracijas nepilnibas un novérstu tas.

16. Sensoru datu analizes risinajuma aprobacija un testésana. RTU (atbildigais) veica sensoru
datu analizes risindjuma gala aprobaciju un testéSanu kokaudzetavas siltumnica, veica atklato
nepilnibu novésanu un atsevisko algoritmu/programmatiiras uzlabojumus.

17. Visa risinajuma aprobésana un demonstréSana. RTU kopa ar LBTU un citiem partneriem
veica visaptveroSo risinajuma (tehnologijas) aprobaciju un demonstréSanu, darbinot
monitoringa sisteému realaja laika dienas un nakts apstaklos.

18. Projekta publicitate. Projekta partneri 1stenoja projekta publicitates pasakumus, pieméram,
$adi pasakumi tika Tstenoti:

1. RTU https://www.rtu.lv/Iv/universitate/projekti/atvert?project number=4767

2. SIA “Rigas meZi” 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=06QpCG-Eo071
Daliba tieSsaistes saruna “Digitalais brunch” Vidzemes inovaciju nedglas ietvaros

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

4. Informacija par RTU un Mezvidu LTP viziti “Rigas mezu” kokaudzetava “Norupe”

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

un
https://m.facebook.com/story.php?story_fbid=pfbid037ggRAoBrX5k9aHVgbUeSMp
4sNFv4VDua95bXtk8wWdACEX4p9BDd3bW2oerm6Pcdhl&id=100064657390299

5. Raksts par projekta progresu zurnala “Ciekurs”

https://new.llke.lv/sites/default/files/baskik _p/pielikumi/ciekurs_3 2024.pdf 4.Ipp.

6. Seminara rikoSana par projekta progresu: https://www.mezvidi.lv/tpost/yos37xapel-

projekta-apspriedeseminrs-automatizta-ko

7. Video sizets LSM.LV RTU pétnieki audzé simtiem priediSu un izstrada inovativu

monitoringa sistemu kokaudzétavam 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 sizets TV3.LV Latvijas pétnieki izstradajusi ipasu sistému, kas ripéjas par

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

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

9. Tv3 zinas Instagram konta: https://www.instagram.com/reel/DHDal.YmiQ7z/



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.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Zinatne Latvijai - Research Latvia publikacija Facebook konta par projektu:
https://www.facebook.com/researchlatvia/posts/-latvijas-p%C4%93tnieki-
1zstr%C4%81d%C4%81ju%C5%A 1i-%C4%ABpa%C5%A 1u-sist%C4%93mu-kas-
1%C5%ABp%C4%93jas-par-koku-st%C4%8 1 diem-par-r/1395616195193975/

Projekta “Automatizeta kokaudzetavu stadu attistibas, veselibas, aizzéluma kontroles
sistemas izveidoSana” seminars dalibniekiem RTU.

Mezvidu LTP parstavja E.Romanovska vizite Z/S “Pasakas” 02.04.2025, kur notika
gatavoSanas jaunajai siltumnicu sezonai.

Mezvidu LTP parstavja E.Romanovska vizite Z/S “Pasakas” 24.06.2025.
https://www.facebook.com/story.php?story_fbid=1128224016009501&id=100064657
390299 &mibextid=wwXIfr&rdid=1]Xia67iz1Z4GanT#

Publikacija Mezvidu LTP timekla vietné par projekta rezultatu prezentaciju:

https://www.mezvidi.lv/kokaudzetavu/tpost/ldzre9nv3 1 -notiks-projekta-automatizeta-

kokaudzetav
Publikacija Mezvidu Facebook konta par projekta rezultatu prezentaciju:

https://www.facebook.com/MezviduLauksaimniecibasTehnologijuParks

Publikacija LBTU timekla vietn€ par projekta rezultatu prezentaciju:

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

stadu-attistibas-veselibas-aizzeluma

Preses relize par projektu nacionalaja informacijas agenttra LETA:
https://leta.lv/search/browse/? =1&s=me%C5%BEvid%2A&t%5B0%5D=news&cs=
0&id=F161F307-366D-498D-88CC-311C1A43ED70.

Video sizets TV3.lv no projekta gala rezultatu prezentacijas:

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

butiski-mainit-mezsaimniecibas-nakotni/

Video siZets demonstréts divos TV kanalos raidijuma "Atspériens izaugsmei" ietvaros
kanalos RETV un TV24, sados laikos:

TV kanals "RETV" sestdiena (12.jilija) plkst. 16:30, atkartojums (17.julija,
ceturtdiena) plkst. 14.30.

TV kanals "TV24" sestdiena ( 12.julija ), plkst. 11.00, atkartojums ( 17.jalija ,
ceturtdiena) plkst. 7:30.

Intervija “Rézeknes zinas™ https://rezekneszinas.lv/Iv/RADIO-
RAIDIJUMI/1/33252/1zstrada-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
https://leta.lv/search/browse/?_=1&s=me%C5%BEvid%2A&t%5B0%5D=news&cs=0&id=F161F307-366D-498D-88CC-311C1A43ED70
https://leta.lv/search/browse/?_=1&s=me%C5%BEvid%2A&t%5B0%5D=news&cs=0&id=F161F307-366D-498D-88CC-311C1A43ED70
https://www.tv3.lv/dzivesstils/darzs-un-maja/latvija-radita-tehnologija-kas-varetu-butiski-mainit-mezsaimniecibas-nakotni/
https://www.tv3.lv/dzivesstils/darzs-un-maja/latvija-radita-tehnologija-kas-varetu-butiski-mainit-mezsaimniecibas-nakotni/
https://rezekneszinas.lv/lv/RADIO-RAIDIJUMI/1/33252/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai
https://rezekneszinas.lv/lv/RADIO-RAIDIJUMI/1/33252/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai
https://rezekneszinas.lv/lv/RADIO-RAIDIJUMI/1/33252/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai

23. Intervija “Daugavpils zinas”https://daugavpilszinas.lv/lv/Radio-

raidijumi/1/11927/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai

24. Intervija “Divu krastu radio” https://dkradio.lv/lv/aktualas-intervijas/1952/petnieki-

1zstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai

25. Intervija “Daugavpils zinas” https://daugavpilszinas.lv/Iv/Radio-

raidijumi/1/11933/Ari-ityma-goda-Lauku-dinys-ar-glanci

26. V. Osadcuka daliba konferencé "Biosystems Engineering (BSE)"

(https://bse.emu.ee/topics-and-scope/). Konference tika apskatitas dazadas teémas ka

pieméram, preciza lauksaimnieciba un lauksaimniecibas inZenierzinatne, kuras
sasaucas ar projekta tému. legiitas zinaSanas tieSi sekmgja projekta rezultatu
sasniegSanu.

27. MLTP raksts par projektu HortiDaily, kas ir starptautisks tieSsaistes zinu portals, ar
specializaciju darzkopibas nozar€ (ipasi dazadu siltumnicu stadu audzesana). Taja tiek
publicétas nozares zinas, jaunakas tirgus tendences, tehnologiju un inovaciju apskati:

https://www.floraldaily.com/article/9754862/latvia-development-of-automatic-tree-

seedling-monitoring-system-underway/

28. Zinatniskais raksts. Osadcuks V., Muska K., Zujevs A., Ardavs A., Evaluation of Visual

Odometry Algorithms for Tree Nursery Inspection Machines, Engineering for rural
development, Jelgava, 21.-23.05.2025, pp. 1119-1125, DOI:
10.22616/ERDev.2025.24.TF287.

29. Citas publicitates aktivitates un tikSanas ar industriju, kuras notika pe&c 30.06.2025.

4.1. Kokaudzetavas siltumnica un tas infrastruktira

Kokaudzetavas koku s€jenus vispirms audze siltumnica, kas nodroSina to digSanai labveligus
apstaklus un klimatu. Sasniedzot noteiktu vecumu, sgjeni tiek izvesti uz lauka, talakai to
attistibai. Katra siltumnica ir aprikota ar laistiSanas iekartu, ar kuras palidzibu s€jenu substrats

tiek mitrinats vai piesatinats ar papildu baroSanas vielam (sk. att. Attels 2.)


https://daugavpilszinas.lv/lv/Radio-raidijumi/1/11927/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai
https://daugavpilszinas.lv/lv/Radio-raidijumi/1/11927/Izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai
https://dkradio.lv/lv/aktualas-intervijas/1952/petnieki-izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai
https://dkradio.lv/lv/aktualas-intervijas/1952/petnieki-izstrada-automatizetu-sistemu-kokaudzetavu-stadu-monitoresanai
https://daugavpilszinas.lv/lv/Radio-raidijumi/1/11933/Ari-ityma-goda-Lauku-dinys-ar-glanci
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https://www.floraldaily.com/article/9754862/latvia-development-of-automatic-tree-seedling-monitoring-system-underway/
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Attels 2. SIA Rigas mezi siltumnica ar laistiSanas iekartu darbiba

Koku sgjenu seklas vispirms tiek iestaditas kaset€s, izmantojot s€klu stadiSanas masinu.
Kasetes tiek saliktas gultas/galdos, kurus ar traktortehnikas palidzibu novieto siltumnica (sk.

att. Attels 3.).



gulta

kasete

Attels 3. Koku s€jenu kasetes organiz&tas gultas jeb galdos

Dazadam koku sugam ir sava morfologija un fiziologija. Zemak att€los ir doti pieméri priedei

(att. Attels 4.), eglei (att. Attels 5.), berzam (att.Attels 6.) un melnalksnim (sk. att. 7.).

Attels 4. Priezu s€jeni kasetes



Attels 6. Berza sgjeni kasetes



Attels 7. Melnalksna sgjeni kasetés

4.2. Sensoru bloks

Jaunas tehnologijas izstradei tika izvéléti vizualie sensori siltumnicas virsmas monitoringam.
Krasu digitala kamera (RGB - red, green, blue), ar kuras palidzibu ir iesp&jams uznemt virsmas
att€lus, un izmantojot DM modelus, atpazit koku s€jenus, tuksas kas€su Stinas un nezales (sk.

att. Attels 8.).

Kasetes ar séjeniem (priedes)

Kameras
redzes lauks

Attels 8. Priezu sgjeni kaset@s. Pa labi to skats no augsas jeb skats no RGB kameras perspektivas



Termo kamera. Lauj noteikt temperattiru katram pikselim atseviski, merot temperatiiru kasesu
virsmai no augsas (sk. att. 9.). Ar tas palidzibu iesp&jams noteikt laistiSanas reZima efektivitati

vizuali un kvantitativi, noveérot kaseSu substrata virsmas ziiSanas procesus, noteikt s&jenu

virsmas un substrata relativo mitrumu.

Attels 9. Ar termo kameras uznemtais att€ls, kur katram pikselim iesp&jams noteikt ta temperatiiru

Daudzspektrala kamera. Pamata ta tiek izmantota NDVI indeksa aprékiniem s€jenu kasesu
virmai (sk. att.Attels 10.) . Ar tas palidzibu laicigi iesp&jams noteikt koku s&jenu bojaeju,

nezalu blivuma ltmeni un nezalu izplatibas dinamiku, ka arT noteikt s€jenu dazadas anomalijas.



Attels 10. Ar daudzspektralo kameru uznemta attela pieméers

Sensoru bloks sevi ieklauj visas iepriekSminétas kameras (sensorus), aizsarga tos, ka arl
nodroSina sevis parvietoSanu pa gaisa sliedem, kuras ir integrétas ar siltumnicas laistiSanas
iekartu. Sensoru bloka 3D projekt€juma modela attéli ir doti zemak (sk. att. Attels 11. un Attels
12.).




Attels 11. Sensoru bloka 3D modelis

Korpuss e

Motori un to vadibas elektronika,
mikro dators (Raspberry PI)

Digitalas kameras

LED apgaismojums

Attels 12. Sensoru bloka 3D modelis ar ta komponentém

Sensoru bloks tiek integréts ar siltumnicas laistiSanas iekartu, kurai papildus tiek piestiprinatas

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

Attels 13. Sensora bloka gaisa sliezu 3D modelis



Monitoringa sistéma skené siltumnicas s€jenu un kasesu virsmu péc CNC masinas darbibas
principa. Sensoru bloks parvietojas gar laistiSanas iekartas galveno stieni no kreisas puses uz
labo, tas laistiSanas iekarta parvietojas uz priekSu un sensoru bloks parvietojas atpakalvirziena

(sk. att. Attels 14.)

P el "

Siltumnicas
garums 80 m

Sensoru
bloks

LaistiSanas
iekarta

e
é

Siltumnicas
platums ~14 m

Attels 14. Koku s€jenu virsmas skeng&Sanas princips siltumnica

Sensora bloka pirmie izm&ginajumi notika RTU laboratorija (sk. att.Attels 15.), kur arT tika
izaudzgtas ap 2000 priezu s€jeni. [zmeginajumi lava turpinat izstradat nepiecieSamo sensoru
bloka vadibas programmatiiru (sensoru konfiguré$ana, sensoru vadiba, sensoru datu lasiSana
un apstrade, sensoru bloka motoru vadiba u.c.) arpus koku s&jenu audzésanas sezonas. Sie
izméginajumi palidzgja korekti parbaudit RGB kameras optisko sistému kopuma un integrét to
ar papildu LED gaismu apgaismojumu. Visbeidzot, sensoru bloks tika uzstadits SIA Rigas mezi
kokaudzgtavas “Norupe” viena no siltumnicam un integréts gan fiziski, gan vadibas lItment ar

siltumnicas laistiSanas iekartu (sk. att. Attels 16. un Attels 17.).



Sensoru bloks un ta
sliedes

LaistiSanas iekarta

Attels 16. Sensoru bloks ar gaisa sliedem integréts siltumnicas infrastruktiira



Attels 17. Sensoru bloks pietuvinajuma



4.3. Sgjenu vizualo datu ieguve

Projekta s€jenu vizualo datu ieguve sakusies jau pirms projekta pieteikums tika iesniegts. Tas
notika 2023.g. sakuma, kad sensoru bloks vél nebija pieejams. Ta vieta tika izmantota cita RTU

aparatiira, kas bija pieejama (sk. att. Attels 18. un Attels 19.).

2023.g. marts - maijs

Attels 19. Sgjenu vizualo datu ieguve SIA Rigas mezi siltumnica (2023.g.)

Attistot sensoru bloku un RGB kameras vadibas programmatiiru, vizualo datu ieguve intensivi

turpinajas ar1 2024.g. (sk. att. Attels 20.).



Kopuma projekta istenoSanas laika tika iegiiti vizualie dati:

e par 2023.g. veikti vairak ka 50 datu ieraksti (egle, priede, melnalksnis) - 5 izbraukumi;

e par 2024.g. veikti vairak ka 150 datu ieraksti (priede, berzs, egle) — 12 izbraukumi.

Attels 20. S§jenu vizualo datu ieguve SIA Rigas mezi siltumnica (2024.g.) ar RTU pétniekiem

Vizualo datu analize paradija, ka koku sgjeni attistoties maina savu morfologiju un fiziologiju.
Attelos zemak ir paraditi s€jenu morfologijas izmainas atbilstosi to vecumam (sk. att. Attéls

21., Attels 22., Attels 23., Attels 25. un Attels 26.).
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Attels 21. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija)
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Atteéls 22. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija)
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Attels 23. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija)
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Attels 25. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija)
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Attels 26. Vizualo datu ierakstu zurnals par 2024.g. (koku s€jenu morfologija)

Kopuma projekta ietvaros tika iegiti vairak neka 100 tikst. JPG att€lu, kas satur koku s€jenus,
ar kopgjo apjomu vairak neka 600 GB.

4.4. Vizualo datu anotéSana un datu kopas izveide

Koku sgjenu vizualie dati (attéli) vispirms tiek anot€ti manuali, kur lietotajs attéla atrod koka
sgjenu, tukSu kasetes Stinu vai nezali un apvelk to ar robeZlodzinSu, pieSkirot tam klasi.
Piem&ram, “priede”, “egle”, “berzs”, “tuksa S§tina” vai “nezale” (sk. att. Attels 27., Attels 28.,
Attels 29., Attéls 30., Attels 31., Attels 32., Attels 33., Attels 34. un Attels 35.). Vizualo datu

anotéSanai tika izmantots CVAT tieSsaistes riks.
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Attels 27. KaseSu raksturiezimju anotgSanas process
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Attels 28. Priedes s



Attels 29. Priedes s€jenu un nezalu anotéSanas process
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Attels 30. Priedes s€jenu un nezalu anotéSanas process
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Attels 31. Priedes s€jenu un nezalu anotéSanas process
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Attels 32. Berza sgjenu anotgSanas process



Attels 33. Bérza s€jenu un nezalu anotésanas process



Attels 35. KaseSu raksturiezimju anotgsanas process (automatiski)

Vizuali anotétie dati talak tiek izmantoti DM modelu apmacibas datu kopas izveidei. Projekta
tika izmantota YOLO v.5.0 DM bibliotéka, lai apmacitu YOLO DM maksligo neironu tiklu

modelus, izmantojot RTU HPC skaitloSanas centra infrastruktiiru.



Pieméram, priedes s€jenu detekteSanai tika sagatavota datu kopa ar $adu datu sadalfjumu:
total train freq:
6: new_priede kronis_kopa = 13726
7: new_priede kronis apals = 8070
14: new tuksa shuna = 9855
total val freq:
6: new_priede kronis_kopa =2313
7: new_priede kronis apals = 1378
14: new tuksa shuna = 1665
volume:
img_size: 1024 x 1024 px
test_size: 0
train_size: 1420

val_size: 245"

Savukart, tukSu kasesu $iinu atpazisanai $ada datu kopa:
total train_freq:

5: nezale = 1222
total val freq:

5:nezale =217

volume:

img_size: 1024 x 1024 px

test size: 0

train_size: 3983

val_size: 733"



4.5. Risindjuma programmatiiras attistiba

Projekta 1stenosanas laika programmatiiras attistiba turpinajas, sakot ar 2023.g. Atseviskiem

programmatiiras blokiem kods tika biitiski mainits/uzlabots projekta istenosanas gaita, kur

lielakie programmatiiras izstrades darbi notika tiesi 2025.g (sk. att. Attels 36.). Zemak ir dots

programmatiiras bloku 1ss apraksts:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

RGB datu ierakstiSana — programmatiras kopums, kas balstas uz ROS v.1.0
bibliotekam. Tas lauj konfigurét, vadit RGB kameru, ka ar ierakstit kameras datus, gan
video, gan atsevisku attelu datnu formata, iepakojot tos roshag datng;

RGB datu importésana RTU HPC — programmatiiras kopums, kas importe RGB
kameras ierakstu datu RTU HPC datu glabaSanas infrastruktiira, lauj veikt ierakstu
datnu (rosbag) atpakoSanu un datu izvietoSanu to lietosanai CVAT rika ietvaros;

RGB datu anoteSana — CVAT tieSsaistes riks, kas konfiguréts atbilstoSi projekta
vajadzibam, ka arT integréts ar DM modelu darbinasanas programmatiiru;

datu kopas izveide — programmatiiras kopums, kas lauj izmantot CVAT rika att€lu
anotaciju rezultatus un konvertét tos YOLO v.5.0 datu formata DM modelu apmacibai;
neironu tiklu apmaciba un testeSana — programmattras kopums, kas lauj apmacit
YOLO v.5.0 DM bibliotekas modelus, izmantojot RTU HPC infrastruktiiru, ka art veikt
DM modelu testésanu un to rezultatu atspoguloSanu CVAT rika ietvaros;

laistiSanas iekartas vadiba — programmatiiras kopums, kas lauj datu apmainas
protokolu Itment sensoru blokam komunicét ar siltumnicas laistiSanas iekartu, vadot to
automatiz€ti visas siltumnicas garuma ietvaros;

sensoru bloka motorizéta vadiba — programmatiiras kopums, kas nodroSina zema
Iimena sensoru bloka motoru vadibu, nodro$inot ta parvietoSanu ar augstu precizitati
(kluda +1,0 mm) gar siltumnicas laistiSanas iekartas galveno stieni;

integracija ar SIA Rigas meZi GIS — programmatiiras kopums, kas nodroSina
monitoringa sist€émas datu analizes rezultatu importeéSanu SIA Rigas meZi GIS sisteéma,
izmantojot timekla pakalpojumu interfeisus (web services);

monitoringa sistemas vadiba — programmatiiras kopums (ROS1 saknots), kas tiek
darbinats arpus sensora bloka, ta uzdevums vadit sensoru bloku, konfigurét un vadit ta
sensorus, parvietot sensoru bloku, nodroSinot visas siltumnicas virsmas skenéSanu,
apstradat un analizet sensoru datus, darbinat DM modelus un eksportét datu analizes

rezultatus uz lokalo GIS sisteému, ka arT apstradat monitoringa sistéma dazadas kltudas;



10) sensoru datu analizes vizualizacija (GIS) — timekla programmatiiras kopums, kas lauj
sekot monitoringa sistémas darba progresam realaja laika un aplikot vésturiskos datus
par iepriek$€jam siltumnicas skené&Sanas reizém. Programmatiira lauj vizualizét sensoru
(RGB, termo un daudzspektralas kameras) datus sist€mas lietotajam &rta veida,
atseviSki piedavajot: a) aplikot RGB attelus ar detektetiem koku s€jeniem, tukSam
kaseSu Stinam un nezalém; b) apliikot termo kameras datu vizualizaciju; c) apliukot
daudzspektralas kameras datu vizualizaciju. Papildus tam, visu sensoru datu analizes

rezultati tiek atspoguloti objektu veida uz siltumnicas kartes (GIS slanis).

2024.g. 2025.g.

RGB datu ierakstisana v.1.0

RGB datu ierakstisana v.2.0

LaistiSanas iekartas vadiba

RGB datu importésana RTU
HPC v.1.0

RGB datu importésana RTU
HPC v.2.0

Sensoru bloka motorizéta
vadiba

RGB datu anotéSana v.1.0
(manuali)

RGB datu anotésana v.2.0
(manuali + automatiski)

Integracija ar
SIA Rigas mezi GIS

Datu kopas izveide v.1.0

Datu kopas izveide v.2.0

Neironu tiklu apmaciba un
testéSana v.1.0

Neironu tiklu apmaciba un
testéSana v.2.0

Monitoringa sistémas vadiba

Sensoru datu analizes
vizualizacija (GIS)

Attels 36. Monitoringa sistémas programmatiiras attistibas diagramma

Monitoringa sistému var iedalit Cetros lielos logiskos blokos, kur atseviski bloki tiek integréti

ar argjam sistémam: siltumnicas laistiSanas iekartu un SIA Rigas mezi GIS (sk. att. Attels 37.).




MONITORINGA SISTEMA

Sensoru vadiba: Datu

RGB + apstrades un Rezultatu . _
Siltumnicas

Sensoru W -
bloks |NEEFTWIRIIPSNY laistiSanas iekarta

daudzspektrala DM modelu vizualizacija
kamera + darbinasanas (GIS)
termo kamera bloks komandas

Sensoru dati (RGB, Termo, NDVI)
+ objektu detektéSanas rezultati

SIA Rigas mezi

GIS

Attels 37. Monitoringa sistémas blokshéma

4.6. Risinajuma lietotaja saskarne

Monitoringa sist€mas saskarnei ir nozimiga loma sisteémas lietderigai izmantoSanai un tas
sensoru datu analizes rezultatu interpretacijai no lietotaja puses. Lietotaja saskarne vizuali
atspogulo monitoringa sistémas darbibu realaja laika, kur lietotajam ir iesp&ja sekot s€jenu
kaseSu virsmas temperatiiras un relativas temperatiiras merjjumu datiem, NDVI indeksa
datiem, RGB kameras att€lu analizes rezultatiem un apliikot sensoru jeldatus (sk. att. Attéls
38.). Attela zemak ir dots monitoringa sist€tmas ekranuznémums, kur zalie punkti atbilst
detektétiem koku s&jeniem, tumsSipeleki punkti atbilst tuk§am kaseSu §tinam, un sarkanie punkti
— nezalem. Lietotajam kreisaja apaks€ja loga stiirm iesp€jams izvEleties att€lu, kas atbilst
sensora bloka pozicijas siltumnicas sensora datiem: RGB (sk. att. Attéls 39.), termo (sk. att.

Attels 40.), vai daudzspektralo kamera.
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Attels 38. Monitoringa sistemas logs ar RGB kameras att€lu analizes rezultatiem
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Attels 39. Monitoringa sisteémas logs ar RGB kameras redzeslauku un taja detektétiem vizualajiem
objektiem (tuksas Siinas, nezales un koku sgjeni) vienai no sensoru bloka pozicijam siltumnica
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Attels 40. Monitoringa sistémas logs ar termo kameras redzeslauku un taja detektétiem vizualajiem
objektiem (tuksas Stinas, nezales un koku s€jeni) vienai no sensoru bloka pozicijam siltumnica

Monitoringa sisteéma lauj vizualizet arT termo kameras mérjjumu datus siltumnicas skenétai

platibai. Vizualizacija lauj iegiit priekStatu par temperatiiras un relativa mitruma svarstibam

(sk. att. Attels 41.). Lidzigas iesp€jas tiek piedavatas ari NDVI indeksa mérjjumiem (sk. att.

Attels 42.).
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Attels 41. Monitoringa sisteémas logs ar termo kameras datu vizualo interpretaciju
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Attels 42. Monitoringa sisteémas logs ar daudzspektralas kameras datu vizualo interpretaciju

5. Kopsavilkums

Projekta rezultati veicina precizas mezsaimniecibas (projekta konteksta - kokaudze$anas)
pétijumu un raZoSanas virziena talako attistibu, kur [emumu pienemsana balstas uz preciziem
datiem/faktiem. Realo datu pieejamiba laus efektivak parvaldit pieejamus resursus, t. sk.
finanSu. No preciziem datiem var@s iegit informaciju, kura nav saskatama uzreiz vai tas
legiiSana ir arkartigi darga.
Jauna monitoringa sistéma nodroSina $adas iespéjas:
a) siltumnicas koku s€jenu un to augSanas procesu detalizétu monitoringu:
1) koku sgjenu dig§ana un augSana;
11) nezalu izplatiba;
iii) vegetacijas limena novert&jums, t. sk. par nezalém,;
iv) dubultsgjenu eksistences noteikSana;
b) siltumnicas substrata un s€jenu virsmas temperatiiras un relativa mitruma mérijumi:
1) substrata un koku s€jenu virsmu temperatiiras, ka ar1 relativa mitruma svarstibu
noteikSana;
i1) laistiSanas rezima un siltumnicas klimata kontroles ietekme uz siltumnicas virsmas
temperatiiras un relativa mitruma svarstibam;
¢) dazadu anomaliju noteikSana:
1) tukSas Siinas;
i1) s€klu digstiba;

ii1) nezalu izplatiba;



d)

iv) vegetacijas novirzes;

v) sgjenu morfologijas nevienlidzigums;

attalinata procesu uzraudziba, izmantojot GIS:

1) koku s€jenu augSanas procesu uzraudziba un parvaldiba, t. sk. kokaudzeSanas
uzdevumu planosana;

i1) seklu digstibas kontrole;

iil) virsmu relativa mitruma un temperattras kontrole;

iv) nezalu izplatibas kontrole;

v) vegetacijas l[imena (NDVI) kontrole;

vi) vizuala kontrole (izv€letai sensoru bloka lokacijai vietai siltumnica).

Monitoringa sisteémas attistibas iesp&jas nakotnée:

1
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

koku s€jenu morfologijas un fiziologijas analize;

produkcijas apjomu precizéta prognozesana;

nezalu un dubultsgjenu ravésanas robotizacija;

siltumnicas laistiSanas reZimu optimizacija;

siltumnicas klimata kontroles reZimu optimizacija;

koku sg€jena dzives cikla novéroSana lidz ta stadiSanai meZza;
darbspéka noslodzes planosana, balstoties uz preciziem datiem;

seklu materiala digstibas pétijumi.

6. Pieeja programmatirai, projekt€jumiem, datu kopam

un DM modeliem

Interesentiem viena meéneSa laika tiks sagatavota pieeja projekta ietvaros raditai

programmatiirai, aparatiiras un elektronikas projektéjumiem, datu kopam un DM modeliem,

rakstiski iesniedzot pieprasijjumu un nosiitot to uz e-pasta adresi: andrejs.zujevs@rtu.lv

adreséto RTU vadosajam pétniekam Dr. sc. ing. Andrejam Zujevam.
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