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1. Ievads 

Meģa stǕdǭġana ir visbieģǕk izmantotǕ meģa atjaunoġanas metode. Izveidotai jaunaudzei vai 

meģa plantǕcijai pirmajos divos - trǭs gados svarǭgi veikt agrotehnisko kopġanu, kǕ arǭ laicǭgi 

noteikt iznǭkuġos kociǺus un laicǭgi tos aizvietot. Kopġana nodroġina aizzǛluma mazinǕġanu 

jaunaudzǛ, kas negatǭvi ietekmǛ jaunaudzes kociǺus ï aizkavǛ par vairǕkiem gadiem augġanu, 

veicina bojǕeju, veido lǭkus stumbrus, veicina slimǭbas un grauzǛju populǕcijas pieaugumu. 

TǕpǛc agrotehnisko kopġanu ir jǕveic un jǕkontrolǛ. Nekvalitatǭvi izpildǭta kopġana ilga laika 

periodǕ negatǭvi ietekmǛ jaunas meģaudzes attǭstǭbu un koksnes pieaugumu. LatvijǕ ġǭ kontrole 

notiek, izmantojot cilvǛka darbu. TǕ ir tikai daǸǛji automatizǛta un ar katru nǕkamo gadu 

cilvǛkresursu trȊkums arvien stiprǕk ietekmǛs kontroles kvalitǕti. Projekta ietvaros paredzǛts 

izstrǕdǕt jaunaudģu kopġanas darbu kontroles automatizǛto bezpilota gaisa kuǥu (BGK) 

tehnoloǥiju. JaunǕ tehnoloǥija Ǹaus veikt meģa jaunaudģu agrotehniskǕs kopġanas darbu 

kontroli, izmantojot bezpilota gaisa kuǥus un mǕkslǭgǕ intelekta metodes. BGK (komerciǕli 

pieejams) automatizǛti veiks meģa nogabala apgaitu, kur uzǺemtie ar BGK attǛli tiks  apstrǕdǕti 

ar mǕkslǭgǕ intelekta un datorredzes metodǛm. Projekta ideja balstǕs uz tirgȊ pieejamǕm BGK 

tehnoloǥijǕm, mǕkslǭgǕ intelekta atvǛrtǕ koda tehnoloǥijǕm un skaitǸotǕju iespǛjǕm, kuras 

integrǛjot kopǕ Ǹauj izveidot mȊsdienǭgu risinǕjumu. PiedǕvǕtajai tehnoloǥijai ir nozǭmǭgs 

potenciǕls to izmantoġanai arǭ nǕkotnǛ, Ǻemot vǛrǕ darba spǛka pieejamǭbas samazinǕġanos un 

vienlaicǭgi jaunaudģu platǭbu strauju palielinǕġanos. Meģa jaunaudzes iespǛjams kartǛt ar 

atvǛrtǕ koda programmatȊru un DJI uzǺǛmuma programmatȊru (atseviġǵi nopǛrkama), t.sk. 

aprǛǵinǕt reljefa svǕrstǭbas, savukǕrt, izmantojamo vizuǕlo sensoru izġǵirtspǛja Ǹauj saskatǭt 

smalkas kociǺu un jaunaudzes augu detaǸas. MǕkslǭga intelekta atvǛrtǕ koda programmatȊras 

bibliotǛkas (piem., PyTorch, TensorFlow, OpenCV kopǕ ar paralǛlǕs skaitǸoġanas tehnoloǥiju  

NVIDIA CUDA), Ǹauj veidot un tǕlǕk izmantot datorredzes un maġǭnmǕcǭġanǕs datu modeǸus, 

lai attǛlos detektǛtu nepiecieġamos objektus  un klasificǛtu tos. Tirgus izpǛte parǕdǭja, ka ġǕdas 

tehnoloǥijas nav iespǛjams iegǕdǕties Eiropas Savienǭbas ietvaros. 

Latvijas meģi klǕj 53% valsts teritorijas, turklǕt Latvija ir 4. meģainǕkǕ valsts EiropǕ. 

PiemǛram, LatvijǕ meģa atjaunoġana, sǛjot vai stǕdot, 2015.g. notika 13,7 tȊkst. ha, 2017.g. ï 

12,9 tȊkst. ha, 2019.g ï 17 tȊkst. ha un 2021.g. - 18,22 tȊkst. ha. PlantǕciju meģu ieaudzǛġana 

2015.g. notika 2 731 ha, 2017.g. - 2 750 ha, 2019.g. - 3 565 ha, un 2021.g. - 4 481 ha 

(https://stat.gov.lv/). ParalǛli, palielinoties jaunaudģu platǭbǕm, eksistǛ cilvǛkresursu 

nepietiekamǭbas problǛma. PiemǛram, 2015.g. 4.kv. ï 37,4 tȊkstoġi kvalificǛtu 



   

 

  7 

 

lauksaimniecǭbas, meģsaimniecǭbas un zivsaimniecǭbas darbinieku, 2017.g. 4.kv. ï 30,6 tȊkst. 

darbinieku, 2019.g. 4.kv. - 31,2 tȊkst. darbinieku, 2022.g. 2.kvï 29,5 tȊkst. darbinieku 

(https://stat.gov.lv/). Procesu digitalizǕcija un automatizǕcija ir veids kǕ veikt meģsaimniecǭbu 

ar esoġiem cilvǛkresursiem, kuri tomǛr ar laiku turpinǕs samazinǕties. BGK pielietoġana kopǕ 

ar jaunǕkǕm IT tehnoloǥijǕm tǕdǕm kǕ paralǛlǕ skaitǸoġana, mǕkslǭgais intelekts, 

maġǭnmǕcǭġanǕs un datorredzes Ǹaus automatizǛt sareģǥǭtus un laikietilpǭgus meģsaimniecǭbas 

darbus. Tehnoloǥiju pieejamǭba un to izmaksas turpina samazinǕties, savukǕrt kvalificǛta 

darbaspǛka izmaksas ġodien un nǕkotnǛ tikai augs. JaunǕ sistǛma Ǹaus automatizǛt jaunaudģu 

agrotehniskǕs kopġanas kontroli un palielinǕs precizitǕti meģsaimniecǭbas procesiem saistǭtiem 

ar jaunaudģu kopġanu un veidoġanu pirmos trǭs gados. 

PotenciǕlo labuma guvǛju loks ir plaġs. ProjektǕ izstrǕdǕtǕ sistǛma Ǹaus automatizǛt jaunaudģu 

agrotehniskǕs kopġanas darbu kontroli, novǛrtǛjot kopġanas progresu un kvalitǕti, noteikt 

iznǭkuġo kociǺu skaitu, kǕ arǭ to blǭvumu. JaunǕ tehnoloǥija bȊtiski samazinǕtu cilvǛkfaktoru 

un Ǹautu vǛl vairǕk digitalizǛt esoġus meģsaimniecǭbas procesus. Valsts un privǕtie 

meģsaimnieki efektǭvi un laicǭgi varǛtu veikt jaunaudģu kopġanas darbu novǛrtǛġanu, kǕ arǭ 

iegȊt analǭtisko informǕciju par jaunaudģu kociǺiem. JaunǕ sistǛma Ǹautu samazinǕt 

nepiecieġamo cilvǛkresursu, Ǻemot vǛrǕ, ka jaunaudģu platǭbas ar katru gadu turpina pieaugt 

un cilvǛku trȊkums sǕk iespaidot esoġu procesu ǭstenoġanas kvalitǕti un Ǖtrumu. Ja jaunǕ 

sistǛma tiks komercializǛta, var tikt veidoti jauni uzǺǛmumi, kas sniegs automatizǛtus meģu 

apsekoġanas pakalpojumus, tǕtad tiks efektǭvi izmantoti esoġie cilvǛkresursi. Netieġu labumu 

no projekta ǭstenoġanas gȊs arǭ kokapstrǕdes uzǺǛmumi, jo, palielinot meģa produktivitǕti, tiks 

nodroġinǕta koksnes resursu pieejamǭba ilgtermiǺǕ un netiks ierobeģota ġo uzǺǛmumu darbǭba. 

IlgtspǛjǭgai meģu apsaimniekoġanai ir nozǭmǭga loma tǕdu ES sociǕlo un politisko mǛrǵu 

ǭstenoġanǕ kǕ enerǥijas pǕreja, klimata pǕrmaiǺu mazinǕġana un pielǕgoġanǕs tǕm, kǕ arǭ 

stratǛǥijas ĂEiropa 2020ò un bioloǥiskǕ daudzveidǭbas mǛrǵu ǭstenoġanǕ. ProjektǕ piedǕvǕtǕ 

sistǛma var sniegt ieguldǭjumu ġo mǛrǵu sasniegġanǕ. PiemǛram, kvalitatǭva meģa atjaunoġana 

un kopġana samazina koka augġanas laiku lǭdz pat 2 desmitgadǛm, tǕtad ǕtrǕk ir iespǛjams iegȊt 

koksnes resursus, t.sk energokoksnes resursus. SavukǕrt, plantǕciju meģu, ko ierǭko tikai ar 

stǕdǭġanas metodi, biomasa bieģǕk tiek izmantota energoġǵeldas vai granulu raģoġanai. 

TuvǕkajǕ nǕkotnǛ plantǕciju meģu ierǭkoġana koksnes energoresursu iegȊġanai varǛtu bȊtiski 

pieaugt. 

AgrotehniskǕs kopġanas darbu monitorings Ǹauj noteikt tǕs izpildes kvalitǕti, iznǭkuġu kociǺu 

skaitu un blǭvumu jaunaudzǛ. JaunǕ tehnoloǥija Ǹaus precǭzi veikt kopġanas darbu monitoringu, 
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racionǕli izmantot pieejamus cilvǛkresursus, mazinǕt cilvǛkfaktoru un veicinǕt meģa 

apsaimniekoġanas procesu ilgtspǛjǭgumu. Kopġanas darbu kvalitǕte nǕkotnǛ uzlabo jaunaudzes 

koku veselǭbu un spǛju augt, tǕdǕ veidǕ vairǕk piesaistǭt CO2.  

Jaunaudģu agrotehniskǕs kopġanas darbu kontrole notiek manuǕlas apsekoġanas veidǕ, 

izmantojot lielu cilvǛkresursu. IzstrǕdǕtǕ tehnoloǥija bȊtiski samazinǕs kvalificǛta darbaspǛka 

noslodzi un atvieglos to darbu. Jaunaudģu kvalitǕte ir nǕkotnes investǭcija ar ilgtspǛjǭgu 

ietekmi, kas ir bȊtisks rǕdǭtǕjs privǕto meģu apsaimniekoġanǕ. PiemǛram, SODRA grupas 

uzǺǛmumi LatvijǕ apsaimnieko 107120 ha privǕto meģo zemes. Projekta ideja tieġi sasaucas ar 

ES meģa stratǛǥiju 2030.gadam. 

2. Projekta mǛrǵis 

MǛrǵis - izstrǕdǕt automatizǛtu bezpilota gaisa kuǥu tehnoloǥiju jaunaudģu agrotehniskǕs 

kopġanas darbu kontrolei.  

JaunǕ tehnoloǥija Ǹaus meģsaimniekiem un potenciǕli Valsts meģa dienesta darbiniekiem, veikt 

jaunaudģu kopġanas darbu izpildes automatizǛto kontroli. Tehnoloǥija Ǹaus noteikt arǭ 

jaunaudzes koku blǭvumu un to iznǭkġanu. 

3. Izmantotie termini 

Bezpilota gaisa kuǥis (BGK) ï projekta ietvaros DJI uzǺǛmuma mikro drons, kuru vada drona 

pilots vai drons tiek pilotǛts automǕtiski. 

Jaunaudze ï meģa koku jaunaudze (tǭraudze), projekta ietvaros no viena lǭdz trǭs gadiem veca. 

Nogabals ï viendabǭga meģa platǭba, kurǕ ir vienǕdi audzi raksturojoġi taksǕcijas dati, vienǕds 

augġanas apstǕkǸu tips un kurai piemǛrojams viens apsaimniekoġanas reģǭms1. 

KvartǕls ï meģa inventarizǕcijas vienǭba, kas sastǕv no viena vai vairǕkiem nogabaliem. 

Kadastrs ï meģsaimniecǭbas jomas kontekstǕ tas ir zemes vienǭba, kuras sastǕvǕ ir viens vai 

vairǕki kvartǕli. 

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. 

 
1 Avots: nogabals | TǛzaurs 

https://tezaurs.lv/nogabals
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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, kas tika uzǺemti ar BGK virs 

jaunaudzes. 

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 jaunaudzes koki), apvelkot tos ar robeģlodziǺu 

(bounding box) un pieġǵirot objekta klasi, piemǛram, ñpriedeò vai ñegleò. 

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. 

KartǛġana ï procedȊra, kuras ietvaros BGK tiek pilotǛts (manuǕli vai automǕtiski) virs 

jaunaudzes, uzǺemot secǭgi tǕs virsmas attǛlus ar zinǕmu BGK digitǕlǕs kameras redzes lauka 

pǕrklǕġanos slieksni % starp secǭgiem vai blakus attǛliem. 

Fotogrammetrija ï  matemǕtisko metoģu un algoritmu kopums, kas, saglabǕjot mǛrogu, Ǹauj 

apvienot atseviġǵi uzǺemtos attǛlus vienǕ gala attǛlǕ. 

Koku blǭvums ï jaunaudzes kokus skaits uz hektǕru. 
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4. Darbǭbas un projekta kopsavilkums 

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

darbǭbas ir dotas projekta ǭstenoġanas secǭbǕ. 

 

4.1. Jaunaudģu nogabalu apkopoġana 

Pateicoties projekta partneriem, tika apkopoti vairǕk nekǕ 700 daģǕdu jaunaudģu nogabalu 

vecumǕ no viena lǭdz trǭs gadiem par egli, priedi, bǛrzu un plantǕciju meģu papelǛm (sk. att.1.). 

 

 

AttǛls 1. Meģa nogabali un to lokǕciju vietas LatvijǕ. GoogleEarth lietojums. 

 

Katrs meģa nogabals raksturo meģa vecumu, koku blǭvumu atbilstoġi meģa nogabala formulai, 

meģaudzes veidu, meģa augsnes tipu, ǥeogrǕfiskǕs perimetra koordinǕtas, u. c. rǕdǭtǕjus.  

Projekta ietvaros tika izstrǕdǕta programmatȊra, kura, izmantojot LVM GEO lietojuma 

ǥeogrǕfiskos datu slǕǺus, iegȊst nogabala GPS koordinǕtas un ǥenerǛ KML datni. Ġo datni 

iespǛjams izmantot, lai vizualizǛtu nogabala robeģas (sk. att. 2.), piemǛram, ar GoogleEarth 

lietojumu, kǕ arǭ datni var izmantot BGK autopilotǛġanai - kartǛġanai (ja BGK modelis to Ǹauj 

darǭt). 
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AttǛls 2. Jaunaudģu nogabalu robeģu vizualizǕcija ar GoogleEarth lietotni 

 

IzvǛrtǛjot meģa nogabalu raksturojoġo informǕciju un nogabalu lokǕcijas vietas, tika izvǛlǛti 

meģa nogabali to turpmǕkai kartǛġanai un apsekoġanai dabǕ.  

ZemǕk ir doti meģa nogabalu ar BGK uzǺemtie attǛli par daģǕdǕm koku sugǕm (sk. att. 3., 4., 

5., 6., 7., 8., 9., AttǛls 10. un 11.). 
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AttǛls 3. BGK uzǺemtais attǛls egǸu jaunaudzei kadastra Nr. 78520060090, kvartǕls 4., nogabalu Nr. 

4, 5, 6, un 7. 

 

 

AttǛls 4. BGK uzǺemtais attǛls egǸu jaunaudzei kadastra Nr. 44980020033, kvartǕls 1., nogabals Nr. 1 

 

 

AttǛls 5. BGK uzǺemtais attǛls papeǸu jaunaudzei kadastra Nr. 78600030014, kvartǕls 1., nogabals 

Nr. 1 
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AttǛls 6. BGK uzǺemtais attǛls prieģu jaunaudzei kadastra Nr. 80480140049, kvartǕls 142., nogabals 

Nr. 5 

 

AttǛls 7. BGK uzǺemtais attǛls egǸu jaunaudzei kadastra Nr. 80480140048, kvartǕls 235., nogabals 

Nr. 8 
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AttǛls 8. BGK uzǺemtais attǛls egǸu jaunaudzei kadastra Nr. 80480140048, kvartǕls 238., nogabals 

Nr. 24 

 

 

AttǛls 9. BGK uzǺemtais attǛls prieģu jaunaudzei kadastra Nr. 74290030022, kvartǕls 48., nogabals 

Nr. 26 
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AttǛls 10. BGK uzǺemtais attǛls bǛrzu jaunaudzei kadastra Nr. 78520060102, kvartǕls 2., nogabals 

Nr. 13 

Projekta ǭstenoġanas laikǕ, aplȊkojot bǛrzu un papeǸu koku jaunaudzes, tika secinǕts, ka BGK 

attǛlos ġie koki vizuǕli nav saskatǕmi, jo to stumbri un lapotne saplȊst ar jaunaudzes aizzǛlumu 

vai jaunaudzes fonu. Lǭdz ar to bǛrza un papeǸu jaunaudzes turpmǕk netika izmantotas.  

 

 

AttǛls 11. BGK uzǺemtais attǛls prieģu jaunaudzei kadastra Nr. 80480140049, kvartǕls 141., nogabals 

Nr. 20 
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Nogabalu izvǛle to turpmǕkai kartǛġanai ar BGK tika Ǻemts vǛrǕ ne tikai jaunaudzes vecums 

un koku suga, bet meģa jaunaudzes augsnes tips, kas lielǕ mǛrǕ ietekmǛ koku augġanas 

apstǕkǸus, to morfoloǥiju uz fizioloǥiju. Jaunaudģu izvǛle balstǭjǕs uz informǕciju, ka 

jaunaudzei nesen tika veikta agrotehniskǕ kopġana, kas, savukǕrt, ǸǕva saskatǭt kokus un atdalǭt 

tos no aizzǛluma BGK attǛlos un tǕlǕk tos apstrǕdǕt. 

 

4.2. Bezpilota gaisa kuǥi 

Projekta tehnoloǥijas izstrǕdǛ tika izmantoti tikai DJI uzǺǛmuma BGK modeǸi tǕdi kǕ: Mavic 

2, Mavic 3 ComboPro, T30 un Matrice 300 RTK (sk. att. 12.). TǕds lǛmums balstǭjǕs uz faktu, 

ka LatvijǕ lielǕkie meģa apsaimniekoġanas uzǺǛmumi lǭdz ġim ilgstoġi izmanto DJI BGK 

produktus un visdrǭzǕk turpinǕs to darǭt arǭ nǕkotnǛ. Kaut arǭ visi iepriekġ minǛtie BGK piedǕvǕ 

augstas izġǵirtspǛjas digitǕlas kameras, tomǛr, to kameru attǛlu sensoru un optikas parametri ir 

atġǵirǭgi. Papildus tam, ne visi BGK modeǸi nodroġina BGK autopilotǛġanas iespǛju. 

PiemǛram, ġǕda iespǛja ir pieejama Mavic 2, T30 un Matrice 300 RTK BGK, bet Mavic 3 

ComboPro ġǕdu iespǛju nepiedǕvǕ. Vienlaicǭgi Mavic 3 ComboPro modelim ir augstas 

izġǵirtspǛjas kamera - 48 mega pikseǸi un kameras optika nodroġina visdetalizǛtǕkos attǛlus 

salǭdzinǕjumǕ ar citiem BGK modeǸiem. 

 

 

AttǛls 12. Projekta ietvaros izmantotie BGK modeǸi 

 

BGK vizuǕlo datu apstrǕdei  tikai izmantoti ar DJI Mavic 3 ComboPro modeli uzǺemtie attǛli, 

kaut arǭ atseviġǵos gadǭjumos tika izmantoti DJI Mavic 2 un T30 BGK, lai veiktu jaunaudģu 

kartǛġanu autopilotǛġanas reģǭmǕ. 
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4.3. IntegrǕcija ar LVM GEO lietojumu 

Projekta pieteikumǕ tika paredzǛts integrǛt jauno tehnoloǥiju ar Latvijas Valsts Meģa dienesta 

(VMD) informǕcijas sistǛmu, tomǛr, lai samazinǕtu projekta ǭstenoġanas riskus, ġǕdas 

integrǕcijas vietǕ tika ǭstenota integrǕcija ar LVM GEO lietojumu, izmantojot tǭmekǸa 

interfeisus datu pieprasǭġanai no LVM GEO. ĠǕda pieeja ǸǕva paǕtrinǕt jaunǕs tehnoloǥijas 

izstrǕdes gaitu. LVM GEO risinǕjums ir populǕra programmatȊra ar tǭmekǸa interfeisiem, kuru 

izmanto lielǕkie meģa apsaimniekoġanas uzǺǛmumi savu saimniecisko procesu pǕrvaldǭbai. 

LVM GEO par pamatu izmanto VMD IS atklǕti publicǛtus datus, pievienojot tiem savus datu 

slǕǺus, un nodroġinot papildiespǛjas. PiemǛram, navigǕcija meģa ceǸos, navigǕcija meģǕ 

nogabalos, citu Latvijas institȊciju atvǛrto ǥeotelpisko datu vizualizǕciju. 

JaunǕ tehnoloǥija izmanto LVM GEO datu apmaiǺas tǭmekǸa interfeisus, lai saǺemtu 

pamatinformǕciju par konkrǛtu nogabalu (pǛc kadastra, kvartǕla un nogabala identifikatoriem), 

t. sk. nogabala robeģu GPS koordinǕtas. PǛc nepiecieġamǕs informǕcijas saǺemġanas tiek 

ǥenerǛta KML datne, kuru var izmantot BGK pilotǛġanai automǕtiskajǕ reģǭmǕ, vai arǭ 

vizualizǛt nogabala robeģas jaunǕs tehnoloǥijas programmatȊras prototipa ietvaros. 

4.4. Jaunaudģu kartǛġana 

BGK kartǛġanas uzdevums sevǭ ietver gan BGK pilotǛġanu autonomajǕ reģǭmǕ ar mǛrǵi iegȊt 

jaunaudzes platǭbas attǛlus, kuri savǕ starpǕ pǕrklǕjas vismaz 60% procentu lǭmenǭ. PǛc 

kartǛġanas tika pielietoti fotogrammetrijas algoritmi, kuri no visu uzǺemto attǛlu kopas (jǛldati) 

par jaunaudzi veido gala jaunaudzes attǛlu (sk. att. 13).  
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AttǛls 13. BGK jǛldati, izmantojot fotogrammetrijas metodes, tiek apvienoti gala attǛlǕ 

DJI Mavic 3 ComboPro BGK modelim viens uzǺemtais attǛls ir aptuveni 50 MB liels. AtkarǭbǕ 

no jaunaudzes platǭbas jǛldatu attǛlu skaits var bȊt mǛrǕms simtos. Fotogrammetrijas metodes 

apvieno jǛldatu attǛlus gala attǛlǕ, kura izmǛrs svǕrstǕs no 800 MB lǭdz pat 5vGB. ĠǕdu 

lielizmǛra attǛlus iespǛjams aplȊkot ar specializǛto attǛlu korekcijas programmatȊru, vai, 

izmantojot ǤIS.  

ProjektǕ tika izmǛǥinǕtas divas programmatȊras fotogrammetrijas uzdevuma risinǕġanai: 

OpenStreetMaps and DJI Terra Agriculture. DiemģǛl, OpenStreetMaps atklǕta koda 

programmatȊra nebija spǛjǭga ieveidot kvalitatǭvus gala attǛlus un daudzos gadǭjumos, izsmeǸot 

visus pieejamus skaitǸoġanas resursus, beidza darbu ar kǸȊdu. OpenStreetMaps programmatȊras 

darbinǕġanai tika izmantoti RTU HPC skaitǸoġanas centra jaudas. PretǛji tam DJI Terra 

Agriculture programmatȊra daudzos gadǭjumos spǛja iegȊt gala attǛlu, kuru fotogrammetrijas 

rezultǕts lielǕ mǛrǕ bija atkarǭgs BGK attǛlu kvalitǕtes un Terra programmatȊras iestatǭjumiem. 

PiemǛram, spilgtuma normalizǕcijas rezultǕtǕ apvienotais attǛls zaudǛja oriǥinǕlǕ attǛla krǕsu 

gammu un spilgtumu. ZemǕk ir doti piemǛri no Terra programmatȊras, kur gala (apvienotais) 

attǛls satur vizuǕlus kropǸojumus un tukġumus (sk. att. 14., 15., 16. un 17.). 
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AttǛls 14. Neveiksmǭgs fotogrammetrijas rezultǕts ar DJI Terra Agriculture programmatȊru 

 

 

AttǛls 15. Neveiksmǭgs fotogrammetrijas rezultǕts ar DJI Terra Agriculture programmatȊru 
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AttǛls 16. Neveiksmǭgs fotogrammetrijas rezultǕts ar DJI Terra Agriculture programmatȊru 
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AttǛls 17. Neveiksmǭgs fotogrammetrijas rezultǕts ar DJI Terra Agriculture programmatȊru 

 

Jaunaudģu fotogrammetrijas rezultǕts ir atkarǭgs no BGK kameras izvǛlǛtiem parametriem, 

laikapstǕkǸiem (BGK pilotǛġanas laikǕ), BGK lidojuma augstuma, un fotogrammetrijas 

programmatȊras parametriem. Darbojoties ar DJI Terra Agriculture programmatȊru, relatǭvi 

labus rezultǕtus izdevies iegȊt jǛldatu attǛliem, kuri ir mazliet tumġǕki nekǕ BGK kamera 
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izvǛlas automǕtiski (ISO vǛrtǭba), un kuri ir uzǺemti ar BGK dienas gaiġajǕ laikǕ, kad saule ir 

zenǭtǕ, BGK tika pilotǛts 50 m attǕlumǕ no zemes virsmas, uzǺemot attǛlus ar pǕrklǕġanas 

laukumu vismaz 60%.  

TurpmǕk projektǕ fotogrammetrija netika izmantota, pieǺemot ġǕdus apsvǛrumus:  

a) fotogrammetrija ir skaitǸoġanas ietilpǭgs process, kas prasa relatǭvi daudz laika; 

b) fotogrammetrijas gala attǛlam ir relatǭvi liels izmǛrs (no 800 MB lǭdz 5 GB atkarǭbǕ no 

jaunaudzes nogabala platǭbas), kuru apstrǕde prasa papildu programmatȊru, 

skaitǸoġanas un datu glabǕġanas resursus; 

c) fotogrammetrijas rezultǕts ir atkarǭgs no daudziem ǕrǛjiem faktoriem; 

d) fotogrammetrijas gala attǛlam krǕsu grama var bȊtiski atġǵirties no BGK jǛldatu krǕsu 

gammas; 

e) fotogrammetrijas rezultǕts ievǛrojami atkarǭgs no BGK jǛldatu attǛlu laukuma 

pǕrklǕġanas sliekġǺa (kas parasti ir vismaz 60% secǭgi uzǺemtajiem attǛliem), savukǕrt, 

tas bȊtiski palielina jaunaudzes kartǛġanas laiku un BGK akumulatoru izlǕdi. 

ProjektǕ jaunaudģu kartǛġana notika tǕ, lai ar BGK secǭgi uzǺemtie attǛli nepǕrklǕtos vai 

pǕrklǕtos minimǕli, jo tas: a) ekonomǛ pilotǛġanas laiku; b) samazina jǛldatu apjomus; c) 

neietekmǛ jaunaudzes koku skaitǭġanu attǛlos un koku vidǛjos blǭvuma aprǛǵinus. 

Jaunaudģu kartǛġanas rezultǕti ir ġǕdi: 

2023.g.: 

¶ BGK dati ~ 40 nogabali (egle, priede, papele, bǛrzs); 

¶ datu apjoms ~ 868 GB. 

2024.g.: 

¶ BGK dati ~ 50 nogabali (egle, priede, papele); 

¶ datu apjoms ~ 1,1 TB. 

2025.g.: 

¶ BGK dati ~ 7 nogabali (egle un priede); 

¶ datu apjoms ~ 120 GB. 
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4.5. RisinǕjuma programmatȊras arhitektȊra 

ProgrammatȊras arhitektȊras izveidi galvenokǕrt noteica ġǕdas funkcionǕlo prasǭbu grupas (sk. 

att.18.): 

1) BGK jǛldatu glabǕġana un apstrǕde ï BGK jǛldatu kopǛġana no atmiǺas kartes uz 

RTU HPC datu glabǕtuvi, automǕtiski grupǛjot BGK attǛlus atbilstoġi jaunaudzes 

nogabala koordinǕtǕm un tǕ pamatinformǕcijai (kadastrs, kvartǕls un nogabals). Visi 

attǛli, kas tika sagrupǛti pa nogabaliem, tiek importǛti vizuǕlo datu CVAT anotǛġanas 

rǭkǕ automǕtiski; 

2) attǛlu vizuǕlǕ anotǛġana ï jaunaudģu attǛlu anotǛġana notiek, izmantojot tieġsaistes 

rǭku, lai Ǹautu anotǛt jǛldatus, validǛt anotǕcijas rezultǕtus vienlaicǭgi vairǕkiem 

cilvǛkiem, kǕ arǭ testǛt DM modeǸus uzreiz pǛc to apmǕcǭbas;  

3) anotǕcijas datu transformǕcija ï ne visi vizuǕlu datu anotǛġanas rǭki Ǹauj eksportǛt 

anotǕcijas rezultǕtus datu formǕtǕ, kas uzreiz ir lietojams DM modeǸu apmǕcǭbai. 

PiemǛram, daģǕdǕm YOLO neironu tǭklu arhitektȊru versijǕm apmǕcǭbas datu kopas 

formǕts atġǵiras, lǭdzǭgi ir ar PyTorch bibliotǛku, kurai ir savs apmǕcǭbas datu kopas 

datu formǕts. Ġǭ prasǭbu grupa sevǭ iekǸauj arǭ datu kopu sagatavoġanu no iepriekġ 

anotǛtiem datiem ar iespǛju izvǛlǛties nogabalu, koku anotǕcijas klasi(-es) (koku sugas 

un to morfoloǥijas paveidus). Datu kopu izveide sevǭ ietver validǕcijas un testǛġanas 

datu kopas izveidi, kur validǕcijas datu kopa Ǹauj sekot DM modeǸa apmǕcǭbas 

progresam. SavukǕrt, testǛġanas datu kopa ietver tǕdus attǛlus ar koku anotǕcijǕm, kuras 

DM modeǸa apmǕcǭbas laikǕ netika izmantoti un modelis iepriekġ tos ñnav 

redzǛjisò/izmantojis. TestǛġanas datu kopa Ǹauj pǕrliecinǕties, cik modelis ir precǭzs un 

universǕls (spǛj atpazǭt kokus daģǕdǕm jaunaudzǛm vecumǕ no viena lǭdz trǭs gadiem); 

4) DM modeǸu apmǕcǭba, testǛġana un validǕcija ï tǕ kǕ DM modeǸu apmǕcǭba ir 

skaitǸoġanas ietilpǭgs uzdevums, tad to ir efektǭvi risinǕt, izmantojot jaudǭgus 

skaitǸoġanas resursus. RTU HPC skaitǸoġanas centrs nodroġina ġǕdus resursus, kur DM 

modeǸi tiek apmǕcǭti rindas kǕrtǭbǕ, kad skaitǸoġanas resursi atbrǭvojas no citiem 

skaitǸoġanas uzdevumiem. Ġǭ prasǭbu grupa sevǭ iekǸauj YOLO vai PyTorch bibliotǛkas 

modeǸu apmǕcǭbai, kǕ arǭ automǕtisku datu kopu izvǛli. DM modeǸu apmǕcǭbas 

procesam jǕbȊt atsekojamam, izmantojot tieġsaistes lietotǕja saskarni, kur var aplȊkot 

tǭkla apmǕcǭbas progresu, daģǕdu apmǕcǭbas, validǕcijas un testǛġanas metriku vǛrtǭbu 

laika rindas. DM modeǸa apmǕcǭbas rezultǕts ï ir DM modelis, kuru hiperparametri tiek 

glabǕti atseviġǵǕ datnǛ (failǕ). 
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5) DM modeǸu darbinǕġana ï apmǕcǭtie modeǸi tiek ielǕdǛti un turǛti serveru operatǭvajǕ 

atmiǺǕ, lai pǛc pieprasǭjuma apstrǕdǕtu BGK jǛldatus (attǛlus), kur rezultǕtǕ tiek 

detektǛti vizuǕlie objekti ï koki jaunaudzǛs, tǕlǕk ġǭ informǕcija nonǕk rezultǕtu 

atspoguǸoġanai sistǛmas lietotǕja saskarnǛ. 

6) lietotǕja saskarne ï tieġsaistǛ Ǹauj ielǕdǛt BGK attǛlus, automǕtiski katram BGK 

attǛlam nosaka to piederǭbu jaunaudzes nogabalam, tad tǕ vizualizǛ nogabalus un vietas, 

kur atseviġǵais attǛls ir uzǺemts, padod BGK jeldatus DM modeǸu darbinǕġanai un 

atspoguǸo koku detektǛġanas rezultǕtus vizuǕli un skaitliski, aprǛǵinot koku blǭvumu 

jaunaudzǛ (vidǛji/ha), katrǕ attǛlǕ (vidǛji/ha), un pǛc lietotǕja izvǛles virtuǕlajǕ 

parauglaukumǕ (vidǛji/ha). 

 

 

AttǛls 18. FunkcionǕlo prasǭbu grupas un to realizǕcija tehnoloǥijas programmatȊras arhitektȊras 

lǭmenǭ (arhitektȊras blokshǛma) 

 

GalvenǕs nefunkcionǕlǕs prasǭbas: 

1) lietotǕja saskarnei jǕdarbojas tieġsaistes reģǭmǕ; 

2) anotǛġanas rǭkam jǕdarbojas tieġsaistes reģǭmǕ; 

3) DM modeǸu apmǕcǭbas progresa atspoguǸoġanai jǕnotiek tieġsaistes reģǭmǕ; 

4) BGK datiem jǕglabǕjas RTU HPC infrastruktȊras ietvaros; 

5) visas programmatȊras darbinǕġanai jǕnotiek, izmantojot konteinerizǕcijas tehnoloǥijas 

tǕdas kǕ Docker vai Kubernetes; 

6) BGK jǛldatu attǛlu analǭzes rezultǕtu atspoguǸoġanai jǕnotiek, izmantojot ǤIS sistǛmas 

slǕǺus tieġsaistes reģǭmǕ. 
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Atbilstoġi funkcionǕlo prasǭbu grupǕm un minǛtajǕm nefunkcionǕlajǕm prasǭbǕm tika 

izstrǕdǕta programmatȊras arhitektȊra (tǕs koncepcija) jaunǕ risinǕjuma programmatȊras 

izstrǕdei. ArhitektȊras koncepcija sevǭ iekǸauj ġǕdus funkcionǕlos blokus (sk. att.18.): 

1) RTU HPC datu glabǕtuve un integrǕcija ar LVM GEO ï BGK jǛldatu apstrǕdes 

funkcionalitǕte, kas nodroġina BGK attǛlu GPS koordinǕġu salǭdzinǕġanu un attǛlu 

grupǛġanu pa jaunaudģu nogabaliem. Izmantojot LVM GEO lietojuma tǭmekǸa 

interfeisus, jaunaudzes GPS robeģu koordinǕtas tiek iegȊtas un tǕlǕk salǭdzinǕtas ar 

attǛlu GPS koordinǕtǕm. BGK apstrǕdǕtie attǛli tǕlǕk tiek automǕtiski importǛti CVAT 

rǭkǕ vizuǕlo datu anotǛġanai; 

2) CVAT online lietojums ï nodroġina BGK importǛto attǛlu vizualizǕciju un anotǛġanu, 

anotǛġanas rezultǕtu validǕciju, DM modeǸu testǛġanu, kǕ arǭ automǕtisko attǛlu 

anotǛġanu; 

3) datu formǕtu transformǕcijas programmatȊra ï programmatȊra Ǹauj konvertǛt 

CVAT rǭka anotǕcijas rezultǕtus datu formǕtǕ, kas atbilst YOLO v.5. un PyTorch 

bibliotǛkas datu formǕta prasǭbǕm. Modulis nodroġina funkcionalitǕti, lai veidotu 

plaġas datu kopas, izmantojot anotǕcijas rezultǕtus par izvǛlǛtiem jaunaudģu 

nogabaliem un koku klasǛm; 

4) YOLO un PyTorch bibliotǛkas un rǭki ï tiek sagatavoti izmantoġanai RTU HPC 

infrastruktȊras ietvaros, DM modeǸu apmǕcǭbas laikǕ tie izmanto GPU skaitǸoġanas 

resursus, kǕ arǭ tiek nodroġinǕta iespǛja sekot modeǸu apmǕcǭbas progresam ar 

tieġsaistes interneta mǕjas lapas palǭdzǭbu; 

5) YOLO un PyTorch modeǸi ï funkcionalitǕte, kas nodroġina iepriekġ apmǕcǭto DM 

modeǸu darbinǕġanu reǕlajǕ laikǕ. Ġǭ funkcionalitǕte ir integrǛta CVAT rǭkǕ (anotǛġanas 

procesu automatizǕcijai) un sistǛmas lietotǕja saskarnǛ, lai apstrǕdǕtu BGK jǛldatus; 

6) ǤIS + BGK jǛldatu + analǭzes rezultǕtu atspoguǸoġana ï funkcionalitǕte nodroġina 

tieġsaistes interneta mǕjas lapas lietotǕja saskarni, lai ielǕdǛtu BGK jǛldatus (attǛlus), 

apstrǕdǕtu tos, vizualizǛtu attǛlu jaunaudģu nogabalus uz kartes, kǕ arǭ vizualizǛtu 

reǥionus uz kartes, kas atbilst BGK kameras redzes laukam, attǛlotu analǭzes rezultǕtus 

(detektǛtus kokus, to vidǛjo blǭvumu attǛlǕ un nogabalǕ kopumǕ).  
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4.6. VizuǕlo datu anotǛġana 

BGK jǛldati (attǛli) vispirms tiek anotǛti manuǕli, kur lietotǕjs attǛlǕ atrod koku, apvelk to ar 

robeģstȊrǭti un pieġǵir tam klasi. PiemǛram, ñpriedeò, ñegleò, u.c. (sk. att. 19., 20., 21., 22., 23. 

un 24.). 

 

 

AttǛls 19. EgǸu anotǛġanas piemǛrs, izmantojot CVAT rǭku tieġsaistǛ 

 

AttǛls 20. Prieģu anotǛġanas piemǛrs, izmantojot CVAT rǭku tieġsaistǛ 
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AttǛls 21. EgǸu anotǛġanas piemǛrs, izmantojot CVAT rǭku tieġsaistǛ 

 

AttǛls 22. EgǸu automatizǛtǕs anotǛġanas piemǛrs, izmantojot CVAT rǭku tieġsaistǛ 

 








































