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IEVADS

Lauku atbalsta dienests 2019. gada maija apstiprinaja projekta iesniedzéja SIA "Bulduru
Darzkopibas vidusskola" (Dienesta klienta Nr. 04300027, registracijas Nr. 40003482021) un
paréjo sadarbibas partneru — Latvijas Lauksaimniecibas universitate (registracijas
Nr. 90000041898), Latvijas Universitate (registracijas Nr.90000076669), Rigas Tehniska
universitate (registracijas Nr.90000068977), SIA "Stadaudzétava Blidene" (registracijas
Nr. 4000364343), SIA "Galantus" (registracijas Nr.41203011879), SIA "Baltijas Konsultacijas"
(registracijas Nr. 50103143091), BDR Stadu audzétaju biedriba (registracijas Nr. 40008060510),
(turpmak — Atbalsta sanéméjs vai katrs atseviski — Partneri) iesniegto projekta iesniegumu Nr. 18-
00-A01620-000021 “Autonoma robotizéta platforma Latvijas iDarzs —ilgtspéjigai stadaudzésanas
nozares attistibai” (turpmak — Projekts), kas tika iesniegts Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku
attistibai Latvijas Lauku attistibas programmas 2014.-2020. gadam pasakuma ,Sadarbiba”
16.1. apakspasakuma “Atbalsts Eiropas Inovaciju partneribas lauksaimniecibas razigumam un
ilgtspéjai lauksaimniecibas raziguma un ilgtspéjas darba grupu projekta istenosanai” ietvaros.

Projekts 1stenots no 2019. gada 22. junija lidz 2022. gada 30. oktobrim.

Kopéjas izmaksas: EUR 495824,73

Projekta visparigais mérkis ir sekmét lauksaimniecibas un meZsaimniecibas nozaru
attistibu, realizéjot nacionali nozimigu, uz jaunradi vérstu projektu, ievieSot nozaré jaunus
tehniskos un informacijas risinajumus.

Projekta specifiskais merkis ir izstradat un praktiski ieviest robotizétu, autonomu
platformu "Latvijas iDarzs", kas nodroSina augu monitoringa un kopSanas funkciju, ka arl
razoSanas procesu automatizaciju un digitalizaciju. Platforma iDarzs ir integréts datu
sistematiskas ievakSanas un apstrades risinajums, kas izmanto ekspertu sistemu, masinapmacibu
un citus maksliga intelekta risinajumus situacijas interpretésanai un darza apsaimniekosanas
[eEmumu pienemsanai. Minétais risinajums, izmantojot dazada veida sensorus un kameras, lauj
ievakt, datu baze apkopot un analizét datus par augiem.

Projekta rezultata konkrétos parauglaukumos un to apgabalos ir testéts un demonstreéts
automatizéts augu datu ievakSanas un apstrades risinajums, kas izmanto autonomu mobilu
robotizétu sistemu. Tapat projekta rezultata izveidota Latvijas klimatam un videi raksturigako
augu informacijas sistéma, kas ir viegli papildinama un uzlabojama.

1.attéls. BDV dekorativo viengadigo puku un ziemcieu kolekcijas




PROJEKTA APRAKSTS

Risinata problema

Pedejos gados gan Latvijas, gan Polijas un Vacijas stadaudzétavu viens no butiskakajiem
Skersliem uz izaugsmi un konkurétspéju Eiropas méroga ir sadrumstalota razoSanas struktdra,
kapitalieguldijumu trikums, uz mazumtirdzniecibu orientéta razoSana un neefektivi izmantoti
darbaspéka resursi. Rezultata nav iespéjams nodrosSinat izlidzinatas, kvalitativas produkcijas
ieguvi, jo kultiru daudzveidiba un cilvéciskais faktors zema atalgota darbaspéka izmantosana,
noved pie ta, ka katra augu kultlra nesanem individualajam prasibam atbilstoSu kopSanu, biezi
novéloti tiek identificétas augu mineralas barosanas novirzes un slimibu, kaiték|u savairo$anas.
Saimniecibu un darzu nelielas platibas un minétais lielais taksonu skaits nelauj izmantot
produktivas lauksaimniecibas tehnikas, kas piemérotas darbam lielas platibas.

Ka piemérotako risinajumu partneriba izveido uz maksligo intelektu bazétu datorizétu
augu informacijas sistému, kas ietver informaciju par kultdraugu prasibam un piemérotibu
audzeésanai un kaitigajiem organismiem, planosanas riku augu optimalam izvietojumam un
nepartrauktu augu prasibu novértésanu, irigacijas, meéslosanas, augu aizsardzibas procesu
iniciésanu un nodrosinasanu, savlaicigu nezalu apkarosanu.

Maksliga intelekta tehnologiju izmanto$ana raZzoSana musdienas k|ust arvien aktualaka.
Ar lauksaimnieciba ir ieviestas tehnologijas, kas nodroSina lielas platibas audzéjamu kultdru
pilnigu vai daléju automatizaciju. Latvija ir visi priekSnosacijumi, lai izveidotu augu monitoringa
un kopSanas robota prototipu, un testésanas laukuma aprobétu ta pielietojamibu konkrétos
lauka apstaklos, ka ar izveidotu informacijas sistemu lemumu pienemsanai. Informacijas sistema
salagota ar esoSo datubazi Perenna, salagosanai arvalstis tiks nemti véra popularakie darzkopiba
izmantotie protokoli. Brivpieejams testa darzs, kura augu kopsana darbojas maksligais intelekts,
ir pirmais solis misu stadaudzétavu cela uz kvalitativa un viendabiga stadama materiala razoSanu
un efektivu apsaimniekoSanu. Tapat iDarzs nakotné bitu ievieSams art apstadijumu ieritkoSana un
kopSana, gan privatu teritoriju, gan publisku parku, darzu un citu apstadijumu kopsana.

Pasaulé aizvien pieaugoss ir dazadu robotizétu tehnologiju klasts, kas nodrosina telpu
uzkop3anu (iRoboti), zalienu plausanu, augu baro$anu u.c. Sobrid Izraél3, Vacija un ASV, ka ari
citas valstis zinatnieki izstrada robotus, kas nodrosSina augu sésanu, audzéSanu un kopSanu
nelielas platibas, piemérojot katrai sugai atbilstoSu reZimu. Tomeér produktu ieviesana veél ir
pilnveidoSanas stadija un ir daudz izaicinajumu. Turklat katrai klimatiskajai joslai ir nepiecieSams
izveidot atbilstoSus parametrus un apkopot informaciju par konkrétaja teritorija audzéjamajiem
augiem un to Tpatnibam. Tapat vienota cikla vél nav saslégtas kopa konkrétas teritorijas
detalplanojums, reljefs, augsnes Tpatnibas utml, ar atbilstoSu augu izvéli, optimalo digitalo
planoSanu dotajai teritorijai un tam sekojoSu automatisku kopsanu. Projekta partneri ne Latvija,
ne arvalstis nav izveidojusi lauka apstaklos darboties spéjigus robotizétus risinajumus, kas ir
paredzeéti reala laika datu ievak$anai no sensoriem un kameram, ka art darzu planoSanai, augu
kopSanas procesu nodrosinasanai atbilstosi auga attistibas fazei, meteorologiskajiem un vides
apstakliem. Projekta ietvaros, iepazistot pasaules pieredzi un to savietojot ar Latvijas vadoSo
zinatnisko IT specialistu potencialu, planots ieglt unikalu risinajumu Latvijai raksturigo
daudzveidigo stadaudzétavu produkciju razo3anas tehnologiju automatizé3anai. Ipasu projekta



pievienoto vértibu radis atvértajos datos balstita informacijas sistémas struktdra, kas projekta
laika tiks testéta 5 sugam, bet péc projekta bls piemérota gan Latvijas darzkopibas nozarei
kopuma, gan ari viegli pielagojama izmantoSanai citas valstis. Informacija bls savietojama ar
dazadiem tehnologiskiem risinajumiem, bet projekta laika tiks testéta kopa ar robotizéto
platformu iDarzs.

Projekta "Autonoma robotizéta platforma iDarzs - ilgtspéjigai stadaudzésanas nozares
attistibai" ietvaros, veicot rlpnieciskos pétijjumus un eksperimentalo izstradi, gitas jaunas
zinasanas par robotizétas platformas risinajuma darbibu, kura integréta multispektrala un citas
kameras, sensori, dazadi aparatlras un programmatiras moduli. Ripnieciska pétijjuma ietvaros
veikti planveida pétijumi ar meérki iegit jaunas zinasanas un prasmes par robotizétas platformas
iDarzs darbibu, ka ari laboratorijas vidé izstradats platformas iDarzs prototips ar integrétiem
kameru un sensoru, aparatliras un programmaturas moduliem. Rupnieciska pétijuma ietvaros
veikta platformai paredzéto sensoru un kameru testéSana laboratorija, ka arl augu datu
savakSanas Lil’l apkoposanas algoritma izstrade (2.att.)
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2.attéls. Robotizétas platformas aprobacija

Tapat robotam rupnieciska pétijuma ietvaros planots uzstadit un testét dazadus citus
modulus, kas funkcionali varétu nodroSinat dazadas augu kopSanas funkcijas. Visbeidzot, tiks
izstradata informacijas sistémas struktiira. Savukart eksperimentalas izstrades ietvaros projekta
meérkis ir apkopot esosas zinatniskas un tehnologiskas atzinas, un veikt ripnieciska pétijuma
ietvaros izstradata iDarzs platformas prototipa testéSanu un demonstrésanu ierikotajos
parauglaukumos. Eksperimentalaja izstradé paredzéts praktiski parbaudit platformas prototipu,
ka art aprobét ta lietojamibu realu uzdevumu veiksana. Izstrades merkis ir parliecinaties par to,
vai izstradatais prototips noteiktaja parauglaukuma autonomi spéj atpazit augus, izmantojot
sensorus un kameras, ievakt reala laika datus par to stavokli, novirzém no normas, slimibam u.c.,



ka arT pienemt Iémumu atbilstosi tehnologisko procesu veikSanai. Eksperimentalas izstrades
ietvaros izstradataja datubaze tiks ievietota informacija par pirmajam 5 sugam.

Vieni no labuma guvéjiem projekta rezultata bls pasi projekta iesaistitie partneri un tie
projekta norikotie darbinieki, kuri projekta ietvaros gls jaunas zinasanas un pieredzi saistiba ar
robotizétas platformas izstradi un darbibu, t.sk. dazada veida kameram, sensoriem un maksliga
intelekta risinajumiem, parauglaukumu planosanu un iertkoSanu (3.att.), augu datu ieguvi un
datu bazes izveidoSanu u.c. jomas.

Attieciba uz projekta rezultata izstradato robotizéto augu monitoringa un kopsanas
risinajumu, galvenie potencialie interesenti un $adas platformas lietotaji nakotné bus
stadaudzétavas un kokaudzétavas, kuras varétu bat ieinteresétas ieviest jaunas un modernas
tehnologijas razoSanas procesa efektivitates uzlabosanai, ka art audzétas produkcijas kvalitates
uzlabosanai un kvalitates kontrolei. Vissarezgitakajam risinajumam, kas ietver robotizétu
platformu un informacijas sistému, pirmkart, radisies lietotaji, kas audzesanai izmanto salidzinosi
lielas siltumnicas, tatad darzkopibas, lauksaimniecibas uznémumi.

Makonrisinajuma pieejama informacijas sistéma nodrosinas iespéju datu kopu izmantot
ne tikai dargos, bet ari loti vienkarSos, mobilajas iericés lietojamos risinajumos. Lidz ar to
sagaidama interese no majsaimniecibam, un viena no projekta mérka auditorijam bls mobilo
ieriéu aplikaciju veidotajas kompanijas, kam bus iespéja izstradat jaunas aplikacijas, izmantojot
unikalus datus.

Nemot véra, ka projekta investicijas ir vérstas uz lauksaimniecibas un mezsaimniecibas
nozaru attistibu, prognozéjams, ka projekta rezultati veicinas investicijas ari citas jaunas
tehnologijas un risinajumos un nozaru ilgtspéjiga attistiba. Visbeidzot makona datu risinajums un
sistémas uzbulve laus to viegl izmant ari citas valstis, citam augu sugam.
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3.attéls. 10 taksoni staditi atkartojumos gar dobju malam.




Metodes un procesi
Bulduru Darzkopibas vidusskola
2019. gada notika aktivs darbs esoSo kolekciju inventarizacija (4.att.), augu izraksana,
pierakumu veidoSana, atjaunota augu sortimenta, kas pielietojams profesionalaja un
talakizglitibas apmacibas procesa, apzinasana (1. attéls.).
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4. attéls. BDV dekorativo viengadigo puku un ziemcie kovI-ekcijas 2019. gada vasara
pirms darbu saksanas.

Veidojas intensiva sadarbiba ar LLU ainavu arhitektiem un LU Botaniska darza botanikiem,
lai izvélétos augu augSanas prasibam, irigacijas(laistiSsanas) sistémai, augu apkopei un kvalitativas
ekspozicijas izveidei piemérotu augu izvietojumu, veidotu augu pierakumu.(5. att.).
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5. attéls. ZiemcieSu stadu pierakumi 2019. gada rudent pirms ieziemo3$anas.

2019.gada nogalé un 2020. gada ziemas sezona norisinajas darbs pie detalizétas
stadijumu planosanas, laistiSanas sistémas iepirkuma dokumentacijas sagatavosanas un norises,
ka ar1 piemérotos laikapstaklos turpinajas parauglaukumu ierikoSana, esosa apauguma, flizu
iznemsSana, eso$as neaugligas augsnes izcelS8ana un grunts izveSana, dolomita Skembu un smilts
ieklasana celinu vietas, augsnes sijasana, sajaucot ar maliem un kdtsmeésliem, iestradasana
atpakal augu dobés (6. att.). Augsta gruntstdens limena dé| radas aizkavéjumi, jo iestiga smagaka
darza tehnika.
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6. attéls. Darza darbi 2019. gada rudent.

2020. gada péc veiksmiga iepirkuma noslégSanas SIA Santeko uzsaka laistiSanas sistému
planosanu un ierikoSanu. Péc irigacijas izblves sakas augu stadisana (7. att.). Paraléli Bulduru
Darzkopibas skolas attistibas biedribas biedriem radas iespéja uz projekta planota Skembu celina
uzklat dazadu segumu izlasi: betona brugi, brugakmenus, saistito segumu, brivo grants segumu,
paklajzalienu un séto zalienu, ta radot apmeklétajiem, izglitojamiem estétiskaku un izglitojosaku,
darza tehnikai értaku un robotam daudzviedigu segumu sortimentu. Biedribas biedri,
stadaudzétavu 1pasnieki palidz€éja arT ar stadijumu sortimenta atjaunoSanu un papildinasanu.

7. attéls. Zemes darbi un viengadigo puku stadisana 2020. gada.

Vasaras sezona notika intensiva dobju iekartosana, stadot augus péc mitrumprasibas,
kopa vienas gints skirnes, ka ari izklaidus, iekartojot 6 atkartojumus dobju malas kultiraugiem
Achillea millefolium 'Desert Eva Red', Astilbe x arendsii 'Bronzelaub', Berberis thunbergii
'Admiration’, Echinaceae purpurea 'Primadonna Deep Rose', Heuchera hybrida 'Palace Purple’,
Hydrangea paniculata 'Polestar', Hosta hybrida ‘Fragrant Blue', Phlox paniculata ‘'Laura’,
Symphyotrichum dumosus ‘Herbstgruss vom Bresserhof', Thuja occidentalis 'Smaragd', lai varétu
salidzinat augsSanas un attistibas izlidzinatibu fenotipésanas procesa.

Vispirms tika stadita vasaras puku kolekcija. Viengadigo jeb vasaras puku kolekciju saka sét
februara beigas, to turpinot marta un aprili. Audzéja stadus, pikéja, stadija podinos, aklimatizéja
augsanai lauka apstaklos un izstadija lauka junija. Vasaras garuma turpinajas darbs pie ziemcieSu
pavairoSanas, izkartosanas un stadisanas.

2020. gada 5. junija sadarbibas partneriem tika organizétas lauku dienas - iDarza 1. kartas —
automatizétas laistiSanas sistémas atklasana (8., 9.att.).



8. attéls. Lauku dienas I. Automatizétas laisti¢anas sistémas atklagana. No kreisas:
Natalija Nitavska, Elga Ence, Maris Kalinka, Marta Saulite, Anta Sparinska, Rafaels Joffe, Ansis
Birznieks, Inese Naburga, Andrejs Vitolins un Madara Markova.

Vasara tika mekléti piemérotakie risinajumi pareizai ddens apjoma nodroSinajumam
dazadas augu grupas, izvéloties laistiSanu ik nakti, katru otro, paris reizes nedéla, samazinot un
palielinot Gdens patérinu un laistiSanas ilgumu atkariba no augu mitrumprasibas, lapojuma
parklajuma, stadiSanas vietas un laika péc parstadisanas. Paraléli notika augu kop$anas darbi.

9. atteéls. lerikotie laistiSanas sistémas sprinkleri.

2020. gada 10. septembri notika Lauku dienas, kuras atklaja jaunos BDV parauglaukumu
kolekciju stadijumus (10. att.). Lielie stadiSanas, laistiSanas un ainavu arhitektiras elementu
izblve darbi bija pabeigti.



10. attéls. Lauku dienas II. iDarza atklaganas pasakums.

2020.gada nogalé - ziemas sezona augu saraksti tika ievaditi iDarza datu bazé, sakartoti
stadijumu plani, izvélétas un izgatavotas etiketes. Turpinajas darbs pie augu fenotipésanas
kameru, sensoru specifikacijas izvéles, apraksta un vairakkartéjas iepirkumu procediras
organizésanas, lidz piedaloties pretendentiem SIA Phenospex un SIA PSI, iepirkuma uzvaréja SIA
PSI. Kamera, ar atbilstoSo aprikojumu tika piegadata 2021.gada marta. Tad aizsakas attalinatais
partneru apmacibas process ka iegut, parraidit, analizét datus. Notika arl sensoru un robota
nesosas konstrukcijas salagoSanas process, sistémas izvietoSanai uz robotizétas platformas.

2021. gada februart par parauglaukumu iekartoSanu tika zinots LU 79. konferencé ar tému
“Autonoma robotizéta platforma augu fenotipésanai un patologiju savlaicigai identifikacijai.”
Autori Anta Sparinska, Rafaels Joffe, Anna Korica, Inese Naburga.

Ta gada pirmajos ménesos notika augu sortimenta izvéles un izvietojuma korekcijas,
viengadigo puku eksperimentalo stadijumu planosana. Ka ierasts marta aizsakas vasaras puku
stadu audzesana. Izaudzéti un kolekcijas iestaditi~ 8000 vasaras puku un parziemojusie ziemcieSu
stadi.

2021.gada pavasari sakas darbs pie iepirkumu proceduru organizéSanas PCR laboratorijai,
darbs ar specifikacijam, péc iepirkuma veiksmigas norises un piegades notika PCR laboratorijas
uzstadiSsana, parbaude, personala apmaciba, testéSana, aparatu kalibrésana, disfunkciju
novérsana. Kad PCR bija gatava darbam, notika augu parbaude uz virusu un citu slimibu klatbatni.
No augiem ar slimibas pazimém tika ievakti paraugi. Kopa tika izdaliti 232 DNS paraugi no 46
dazadu krasnumaugu sugam, 74 Skirném. Ta ka augu dalas, kas ir inficétas, satur daudz
sekundaros metabolitus un audi biezi ir jau atmirusi, tika izdaliti divi DNS paraugi no katra auga.

Dazados projekta posmos tika rikotas videokonferences ar ¢ehu, holandieSu un zviedru
zinatniekiem, konsultéjoties par labakiem risinajumiem parauglaukumu gatavoSana, augu
sortimenta izvietojuma un izvéle, viengadigo puku eksperimentalo stadijumu planosana.

No 2021. gada aprila lidz oktobrim notika fenologisko datu vaksana gan atkartojumos, gan
ekspozicijas augosajiem augiem, slimibu identifikacija, dati tika ievaditi iDarza datu bazé. Notika
robota 1. prototipa brauksanas kvalitates un fotografésanas izméeginajumi, apkopoti secinajumi
un ierosinajumi platformas darbibas un funkcionalitates uzlabosanai (11. att.).



11. attéls. Robota pirma prototipa variants 2021. gada.

2021. gada 2. decembri norisinajas Simpozijs Digitalaja darzkopiba. Savu dalibu on-line
konferencé bija pieteikusi vairak neka 70 klausitaji un runataji no 15 dazadam pasaules valstim.
Parstavétas valstis bija gan kaimini no Igaunijas, gan talaki viesi no Vacijas, Ungarijas, Portugales
un pat Jaunzélandes. Simpozija ar zinojumiem piedalijas gan Bulduru Darzkopibas vidusskolas
parstavji, gan Latvijas parstavji no Rigas Tehniskas universitates, Latvijas Lauksaimniecibas
universitates, Rézeknes Tehnologiju Akadémijas, Darzkopibas institlta, gan arzemju viesi no
Niderlandes, Zviedrijas, Belgijas un Cehijas.

Simpozija dalibnieki dalijas pieredzé par paveikto augu izzinasana un I|émumu
pienemsana, izmantojot jaunakas tehnologijas darzkopiba. Interesanti bija Rézeknes Tehnologiju
augstskolas un LLU pétijumi par savlaicigu slimibu noteikSanu auglu darzos un meteorologisko
datu ilgterminu vakSanas nozimi. Ari projekta iDarzs dalibnieki iepazistinaja ar sasniegto. Nordic
Testbeds Network parstave iepazistinaja ar dazadam digitalo izméginajumu jomam
lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un partikas raZzoSanas nozarés. EIP-Agri parstavis iepazistinaja
ar nakama perioda aktualitatem.

Simpozijs bija vertigs informacijas atspogulojums par zinatnieku sasniegto un iecerém
Latvija un pasaulé. iDarzu parstavéja prezentacijas: “iGarden —the place to train innovative tools”
(autori Anta Sparinska, Rafaels Joffe, Marta Saulite, Elga Ence, Liva Purmale); “The robotic
platform for plant growing assistance” (autors Vilnis Pirs, prezenté Vitalijs Osadcuks); Inese
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Naburga stasta par: “New opportunities of the old database of perennials in digital education” un
Janis Zvirgzds piedalas ar prezentaciju “Automated Acquisition of Plant Information”.

Rudent veikta ieguto datu apstrade, rezultati zinoti ar1 2022. gada sakuma LU 80.
starptautiskaja zinatniskaja konferencé “Augu selekcija un introdukcija” ar prezentaciju
“Robotizéta platforma ziemcieSu pétnieciba — IDARZS” https://conferences.lu.lv/event/132/. Ar
projekta norisi iepazistinati LLU klatienes un muzizglitibas, Erasmus studenti.

Péc konferences sekoja raksta gatavoSana un iesniegS8ana dalibai XXXI International
Horticultural Congress - Il International Symposium on Mechanization, Precision Horticulture,
and Robotics: Precision and Digital Horticulture in Field Environments.

2022. gada 9. junija projekta parstavji piedalijas starptautiskaja zinatniskaja konferenceé “Living
plant collections in the 21st century” ar prezentaciju: “Innovative Garden for Education and
Research” (autori Anta Sparinska, Inese Naburga, Anna Korica, Rafaels Joffe , Marta Saulite , Elga
Ence).

Vasara turpinajas darbs pie parauglaukumu kopsanas, fenologisko datu vaksanas, datu bazes
papildinasanas, etikeSu gatavosSanas, viengadigo augu séSanas, pikésanas, ziemcieSu stadijumu
parbaudes.

Robots — nu jau nodévéts par Floksi — piedalijas izstadés Ramava, Skola 2022. Pavasari bija
apguta parvietoSanas péc GPS koordinatém no auga uz augu, kompenséjot liekto celinu
trajektoriju un sasniedzot galamerki, kur notiek attélu uznemsana ar RGB un MSC kameram,
pécak datu parraide uz serveri un sekojosa apstrade un nogadasana iDarza Datu bazé.

Par projektu stastits art LLU, Erasmus muziglitibas izglitojamiem u.c. interesentiem. Notika
Robota eksponésana izstadé Ramava, seminaros un lauku dienas, Bulduru DV konventa,
Darzkopibas konference.

Raksta, prezentacijas, postera gatavoSana un iesniegSana dalibai XXXI International
Horticultural Congress - Il International Symposium on Mechanization, Precision Horticulture,
and Robotics: Precision and Digital Horticulture in Field Environments.

Kopuma par projektu ir zinots 5 konferences, izveidoti 2 video sadarbiba ar TV3 raidijumu
“Te” 2022. gada 9.septembri, Skola 2030, informacija par projektu un ta norisi atspogulota vairak
neka 20 interneta resursos.

Latvijas Lauksaimniecibas universitate

Vispirms darbu pie iDarza projekta uzsaka LLU Blvniecibas fakultates Ainavu arhitekttras
katedra.

Tika planoti un projektéti testéSanas laukumi iDarzs platformas parbaudei — izstradati 6
varianti planojumam, piedavajot risinajumus dazados meérogos, atseviskam funkcionalam zonam
un teritorijai kopuma. Sniegtas konsultacijas saistiba ar teritorijas planosanu — kompozicionalie
un funkcionalie risinajumi, izmantojamo augu sortimenta grupésanas iespéjas, izmantojamie
elementi un materialu izveles trikumi un prieksrocibas (12. att.).
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12. attéls. Augu izkartojuma skices.

Secigi péc priekslikumu izvértéSanas tapa projekts testésanas laukumiem. lzstradati
detalizéti risinajumi saistiba ar teritorijas planoSanas jautajumiem, nemot véra realas iespé€jas.
Precizakai risinajumu izpratnei veikta virsmas atzimju precizéSana daba un 3D mode|u izstrade.
Darbs turpinajas ar detala dobju projektésanu, sagatavojot informaciju par augiem, kurus
nepiecieSams nemt véra planojot stadijumus — augu augsanas apstak|u ipasibas, ziedésanas laiks,
ziedu krasa, auga augstums un stadiSanas attalums. Katram taksonam izvéléta piemérotaka
stadijumu platiba, kaiminaugi, izvietojums dobé. DaZadus variantus apsprieda neklatienes
sapulces, diskutéjot par to, lai augu izvietojums butu estétisks, ekologiski sabalanséts un taja pasa
laika noderigs projekta pétijumiem.

Kad dobes bija detalizéti konstruétas un ik pa laikam papildinatas atbilstoSi procesa
veidotajam izmainam, tika veidoti plani ar izmainam un prezentacijas materiali.

LLU Tehniskas fakultates Spéekratu institlts

Darbu saka, apkopojot potencialo izstradajamas darza platformas konceptu, veica analogu
apzinasanu un izpéti. lzvéléja aprikojumu, kadu paredzéets uzstadit uz platformas un noteica
potencialos un optimalos platformas izmérus. Pétija iespéjamos platformas piedzinas variantus.

Sekoja darbs pie platformas dzenoSo bloku konstruésanas — raséjumu izstrades. dzenoso
bloku atsevisku detalu rasejumi (ritenu asis, piedzinas skriemeli, sanu bloku korpusa konstrukcija
u.c.), turpmak izstradaja priekséjo vadritenu darbibas koncepciju (izveidoti atsevisko detalu
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raséjumi un kopskata raséjums). Mekléti gatavie risinajumi sensoru/kameru iekartas
parvieto$anai un pozicionésanai pret augu (linearas vadiklas ar piedzinas elementiem). Uzsakta
So elementu integrésana platformas kopsalikuma raséjumos.

Mekléti piemérotakie risinajumi robota platformas elektroapgadei. Raséjumu veida
izstradati divi risinajumi ar Litija Titanata akumulatoru baterijam ar darba spriegumu 24 V un
kapacitati 40 Ah un 80 Ah. Stradats ari pie platformas vadibas elementu (elektromotoru vadibas
kontroleru) izstrades un integréSanas robota platformas kopsalikuma raséjumos. Apzinati
papildus saistitie elementi elektroapgades sistémai (akumulatori, ladétaji, BMS sistéma u.c.).
Sagatavota izejas informacija iepérkamo materialu specifikacijai. lzstradata specifikacija
elektromotoriem un piedzinas elementiem. Sagatavoti atbilstosi failu formati lazergrieSanas
detalu izgatavosanai.

Sagatavota izejas informacija iepérkamo materialu specifikaciju izstradei (metala
lazeréjamas dalas, virpojamas dalas, standartizétie materiali (gultni, metala profili, skrives utt.),
piedzinas riteni, akumulatoru baterijas, elektromotori ar piedzinas elementiem u.c. Mekléti ar1
risinajumi un tehniskie parametri sakotnéji iecerétai augu skanera iekartas pozicionésanai pret
augu (iecere atmesta, jo iepirkuma uzvareéja citi razotaji, [idz ar to koncepts mainijas).

Sakara ar to, ka nebija atbilstosi un derigi piedavajumi, izsludinataja iepirkuma uz mobilas
platformas komponentém (elektromotori ar piedzinas elementiem, akumulatori, vadibas
elementu komponentes), tad iekavejas talakais darbs pie platformas montazas. Lidz ar to bija
jaatrod alternativi platformas komponensSu potencialie piegadataji un jaiepérk trikstosas
komponentes. Kad komponentes bija iegadatas, sakas darbs pie platformas izgatavoSanas un
kopa salikSanas, pie vadibas elementu (motora kontroleru) izgatavoSanas no iegadatajam
elektrokomponentem.

Paraléli turpinajas darbs pie augu fotografésanas iekartas kronsteinu un stiprinajumu
projektésanas un izveides. Samontéta mobilas platformas $asija, izprojektéti un izgatavoti
platformas apdares elementi, uzstaditi elektroniskie vadibas bloki, akumulatori, savilkta
elektroinstalacija, saprogrammeéti platformas kontrolieri vadibai no viedierices, izgatavots
kameru stiprinasanas kronsteins un uzstaditas kameras uz platformas. Un visbeidzot veikti
veiksmigi mobilas platformas brauk$anas un vadisanas izméginajumi.

Latvijas Universitates Botaniskais darzs

Galvenais Botaniska darza ieguldijums bija darbs pie fenologisko datu ievakSanas, slimibu
diagnostikas un datu bazu izveides, parbaudes un papildinasanas. Tika veikta ar1 stadijumu planu
korigéSana, parauglaukumu planoSana, korekcijas augu apjomos, fenologijas planosana,
instrukcija fenologijas norisei, augu attistibas fazu kartes izstrade. Veikta augu slimibu
identificéSana stadijumos.

Darbs pie datu bazes bija vislaikietilpigakais.

13



Rigas Tehniskas universitates Maksliga intelekta un sistému inZenierijas katedra un
Geomatikas katedra

Geotelpisko datu ieguve. leguti geotelpiskie dati labiekartojuma un stadijumu plana
izveidei, veidota datu bazes platforma un izveidota iDarza platformas datubaze robotizétai un
manualai datu ievadei un apstradei atbilstosi ievacamajiem datiem no lauka.

lzveidota un vairakkart pilnveidota stadu izvietojuma un vegetacijas informacijas
uzkrasanas datu bazes pirma versija: https://idarzs.bulduri.lv/idarzaaugudblist. Jebkurs
interesents to var iepazit izmantojot lietotajvardu un paroli Demo. 'Datu bazé pie projekta
informacijas aplukojami art laidtiSanas sistémas un robotizétas platformas plani un arséjumi.

Veikta multispektralo kameru tirgus izpéte, robota tehniskas specifikacijas pilnveide.
Norisinajas darbs pie navigacijas sistémas izstrades. Izpétija GNSS sistému un programmeésanas
protokolus, multispektralo kameru parametrus atbilstoSi projekta prasibam. Kontaktéjas ar
Alexander Fetz (EVK DI Kerschhaggl GmbH) un ar Jiri Fajkus, (PSI, Cehija). Veica datu servera
specifikacijas izstradi, programmatlru apzinasanu. levaca datus parauglaukuma Bulduros, veica
datu apstradi un sagatavoSanu datubazei. Bija nepiecieSama servera specifikacijas salagosana ar
pieejamam komponentém EIS Servera.

Sekoja servera komponentu piemekléSana datubazes programmatirai, darza
konfiguracijas elementu uzmeérisana un darza uzmérijumu datu apstrade un plana gatavosana
robotizétai platformai.

Péc datubazes izvietoSanas uz servera sekoja Datu bazes analizes dalas un uzlabojumu
izstrade, robotizéetas platformas programmatiras konfiguréSana un darbibas parbaude lauku
apstaklos, iDarza robota servera programmatiras iestatiSana lauka robota eksperimentu
definéSana, datu savstarpéja apmaina starp robotu un stacionaro serveri. Talak veikta robotizétas
platformas manuala attélu ar mutispektralo kameru iegtiSana un sinhronizésana ar datu serveri,
uznemto attélu formatu gatavoSana datu analizes programmatirai un datubazei, iDarza robotu
sistémas iekseja komunikacijas tikla iestatijumu izpétei mobilaja datora un automatiskas vadibas
planosana. Pétita lauka robota ritera konfiguracija un aréjas antenas pievienoSanas iespéjas.
Izskatitas planotas braukSanas trajektorijas un nepartraukta datu parraides iespéjas, robota
eksperimentu veikSanas planosana serveri, datu parraides kanala darbibas uzlaboSanas iespéjas
lauka robota raterim.

Péc fenotipésanas sensoru/kameras sanemsanas veikta programmataras "Psi MultiCam
Tester" darbinasana un kameras attéla konfigurésana. Programmaturas "FS Client Application"
parametru iestatiSana. Programmatiras "FS Client Application"” un GNSS datu savietoSana.
Programmatiaras "FS Client Application" un kartografiska materiala savietoSana. PSI
Programmatiras Field Screen un Plant Screen Scheduler eksperimentalu datu apstrade.
Programmatiaras FS Server apturéSana un programmattras MSCam darbinasana. Kameras
parametru uzstadiSana. Datu bazes programmaturas izveide, uzlabosana. Platformas
programmeésana autonomas kustibas nodrosinasanai.

Notika datu bazes pilnveidosana un parlikSana uz BDV servera, veikta geotelpisko datu
apstrade robotizétai platformai un iDarza kartes izveide.

14



Programmatdras "Psi MultiCam Tester" darbinasana un kameras attéla konfigurésana.
Programmatiras "FS Client Application" parametru iestatiSana. Programmatiras "FS Client
Application" un GNSS datu savietoSana. Programmatutras "FS Client Application" un kartografiska
materiala savietoSana. PSI Programmatiras Field Screen un Plant Screen Scheduler
eksperimentalu datu apstrade. Programmatiras FS Server apturéSana un programmataras
MSCam darbinasana. Kameras parametru uzstadiSsana. Datu bazes programmatiras izveide,
uzlaboSana. Platformas programmésana autonomas kustibas nodrosinasanai. Robota
marsrutéSana. Datu bazu apvieno$ana un parliksana uz BDV servera. Geotelpisko datu apstradu
robotizétai platformai. iDarza kartes izveide. Web kartes izstrade

Veikta robota lauka datora originalo datu konfiguréSana, datu parsutisanas konfigurésana
uz serveri, datu sagatavoSana ievietoSanai datu bazé. Ritera konfiguréSana, datu parraides
uzlabosana. Servera programmu iestatiSana, komunikacijas tikla iestatijumu izpéte. iDarza kartes
izveide. Datu bazes integréSana geotelpiska vidé. Grafiskas vides izstrade datu vizualizésanai,
ziemcieSu datu bazes sapludinasana ar iegltajiem datiem.

Stadaudzétava Blidene
Aktivi iesaistijas projekta sakumposma parauglaukumu planos$ana, papildinot sortimentu ar
razotajiem nozimigiem dekorativo krimu un ziemcieSu taksoniem. Piedalijas laistiSanas sistému
planosana, izveides procesa uzraudziba, testéSana un piemérosana augu grupam. Veica augu
atlasi, kolekciju papildinasanu, augu piegadi.

Stadu audzetaju biedriba

Biedribas galvenas darbibas jomas bija informacijas apkoposana |émumu pienemsanai
par datu apstrades algoritmiem, programmatiras risinajumiem. Datubazei nepiecieSamo datu
izvértésana atsaucoties uz starptautisko augu klasifikacijas sistemu. Apstadijumu papildinasanas
iesp€éju izvertéjums. Biedri iesaistijas ari iDarza iertkoSanas darbos ar konsultacijam, praktiskiem
demonstréjumiem un padomiem. iDarza lauku dienas scenarija izstrade, gatavoSanas, vadisana,
atgriezeniska saite. Konsultacijas ar programmeésanas specialistiem par datu bazu uzturéSanu un
ar to saistitam problémam. Eksperimentalo attélu izvértéjums. Apstadijumu kontrole. Darbs pie
datu bazes parametru atlases.

SIA Galantus
Veica uzmeérisanu daba, augu izvietojuma konsultacijas, zaliena klasanu, celinu apmalu,
dobju iertkosanu (13. att.). Notika konsultacijas augu ieziemosana, zaliena sagatavosana ziemai,
robota darbibas virzibas planosana. Daudz laika prasija brivo stadijumu planosana, ka art daliba
darza darbos.
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13. attéls. Celu ierikoSana.

SIA LLDC
Parzina bija konferences, lauku dienu u.c. publicitates pasakumu organizésana,
konsultacijas IT joma, dokumentu kartosana.

2021. gada 2. decembri norisinajas Simpozijs Digitalaja darzkopiba (14. att.). Savu dalibu
on-line konferencé bija pieteikusi vairak ka 70 klausitaji un runataji no 15 dazadam pasaules
valstim. Parstavétas valstis bija gan kaimini no Igaunijas, gan talaki viesi no Vacijas, Ungarijas,
Portugales un pat Jaunzeélandes. Simpozija ar zinojumiem piedalijas gan Bulduru Darzkopibas
vidusskolas parstavji, gan Latvijas parstavji no Rigas Tehniskas universitates, Latvijas
Lauksaimniecibas universitates, Rézeknes Tehnologiju Akadémijas, Darzkopibas institita, gan
arzemju viesi no Niderlandes, Zviedrijas, Belgijas un Cehijas. Simpozija dalibnieki dalijas pieredzé
par paveikto augu izzinasana un |émumu pienemsana, izmantojot jaunakas tehnologijas
darzkopiba.
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14. attéls. Starptautiskas konferences plakats.

Interesanti bija Rézeknes Tehnologiju augstskolas un LLU pétijumi par savlaicigu slimibu

noteikSanu auglu darzos un meteorologisko datu ilgterminu vakSanas nozimi. Ari projekta iDarzs

dalibnieki iepazistinaja ar sasniegto. Nordic Testbeds Network parstave iepazistinaja ar dazadam

digitalo izméginajumu jomam lauksaimnieciba, mezsaimnieciba un partikas razoSanas nozarés.
EIP-Agri parstavis iepazistinaja ar nakama perioda aktualitatem.

Komandéjumi

No 2019. gada 17. Iidz 19. septembrim projekta dalibnieki apmekléja LUKE institltu un
LEPPA Darzkopibas koledZzu Somija, lai apzinatu automatizétas darzkopibas attistibas tendences
un datu migraciju (15. attels), piedalijas Sparinska Anta, Joffe Rafaels, Ence Elga, Saulite Marta,
Rullis Rinalds, Naburga Inese, Pirs Vilnis, Vitolins Andrejs, Kalinka Maris, Zvirgzds Janis.

No 2019. gada 18. lidz 20. jdlijam ar meérki iepazities ar 3D multispektralo
lazersensoru/kameru izmantosanu augu fenologisko Tpasibu un patalogiju diagnosticésana SIA
Phenospecs un Wageningenas universitati apmekléja Rafaels Joffe, Janis Zvirgzds un Anta
Sparinska.

No 2022. gada 14. lidz. 16. jinijam Anta Sparinska un Rafaels Joffe apmekléja darzkopibas
inovaciju izstadi GreenTech Niderlandé, Amsterdama. Ar vairakam firmam tika risinatas sarunas
par prototipa talaku attistibu.
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Projekta darbibas laika, kad bija noteikti celoSanas aizliegumi un ierobeZojumi, notika
darbs ar arzemju uznémumu jaunako sasniegumu izpéti, kontaktu dibinasana un attalinatu

sarunu organizésana.

High Speed ISOBUS: An Ethernet-based data transfer is
built besides the CAN-based data.
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15.attéls. LUKE institlta prezentacija par datu migraciju
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REZULTATI UN SECINAJUMI

Robotizétas platformas iDarzs prototips ar atbilstosu

programnodrosinajumu

Atbilstosi projekta mérkiem autonomas robotizétas platformas galvena bitiba ir sekojosa:
platformai jaspéj autonomi parvietoties Si projekta ietvaros ierikota moderna darza Bulduru
Darzkopibas vidusskolas teritorija un jaievac informacija par dazadiem kultGraugiem. levakta
informacija talak tiks nosutita uz serveri, analizéta uz potencialo slimibu, kaiték|u un citu 1pasibu
izmainam, veidota kultlraugu datubaze dazadas attistibas stadijas, ka art dos informaciju par
nepiecieSamajam iedarbém uz analizétajiem kultiraugiem.

Prototipa platformas Sasija veidota ka universala Sasija, kas pielagojama dazadu uzdevumu
veik$anai. Sasijas pamata ir divi piedzinas bloki, kas savstarpé&ji savienoti ar vienkarsas
konstrukcijas rami. Piedzinas sanu bloki (16. attéla — 1, 2) veidoti ka mehanisko un elektrisko
komponensu kopums, kas nepiecieSamibas gadijuma viegli atdalams no paréjas konstrukcijas.
Abus sanu blokus savstarpéji saista kvadratveida profila caurulu ramis (16. att. — 3). Stipribas
palielinasanai papildus izveidota skérssija (16. att. — 4), kas nodrosSina konstrukcijas stabilitati,
braucot pa nelidzenu reljefu. Visa konstrukcija veidota saskrlvéjama, kas atvieglo demontazu
parbaves vai remonta gadijuma.

16. attels. Automatizétas robota platformas Sasija.
Gadijuma, ja nepiecieSams maintt platformas skérsbazi jeb platumu, iespéjams aizstat rami

un Skérssiju ar atbilstoSa izméra materialiem, tada veida esosSo Sasiju iespéjams padarit plataku
vai $auraku. Sada iespéja lauj pielagot platformu at$kiriga platuma rindstarpam vai ari pielagot to
specifiska aprikojuma uzstadisanai.

Platformai ir divi dzenosie riteni. Sada divu dzeno%o ritenu konstrukcija padara konstrukciju
daudz manevretspéjigaku un vieglaku, bez tam butiski samazina ritenu raditos bojajumus uz
seguma pagriesanas laika.
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Katra piedzinas sanu bloka prieks€jais ritenis ir izveidots ka vadritenis, kur$ viegli
pagriezams. Platformas braukSana uz prieksu, atpakal un stirésana notiek, mainot dzenoso
ritenu rotacijas frekvenci un virzienu, savukart priek$éjie riteni taja laika var brivi kustéties. Lai
palielinatu platformas sakeri ar segumu un raditu mazaku slodzi uz seguma laukuma vienibu,
dzenosie riteni izvéléti pietiekosi plati un ar atbilstosSu riepas protektora ziméjumu. Platformas
labas un kreisas puses piedzinas sanu bloki izveidoti simetriski. Katrs bloks nosaciti sastav no
divam dajam, t.i., no dzenos$as dalas un vadritena dalas.

Platformas dzenosa dala izveidota no noslégta metala korpusa, kura iekSpuseé integréti visi
piedzinas elementi, ka ari elektromotora vadibas plate, savukart, elektromotors, kas ir apvienots
viena korpusa ar reduktoru, ar speciala flan¢a palidzibu no arpuses pieskravéts pie dzenosas
platformas korpusa. Elektromotors caur reduktoru pievada griezes momentu dzenoSajam
kéZratam. Talak griezes moments ar kédes palidzibu tiek parnests uz dzito kéZratu un rumbu, kas
ar kila palidzibu nekustigi nostiprinata uz piedzinas ass.

Elektromotora vadibas plate (draiveris) ari novietots sanu bloka korpusa. Sads risinajums
padara risinajumu kompaktaku un samazina sanu blokam nepiecieSamo pievadamo vadu skaitu.
Izvelétais elektromotors attista 1.1 Nm lielu griezes momentu. Pateicoties elektromotora
reduktoram, kura parnesumu attieciba ir 1:9.78, uz reduktora izejosas varpstas tiek ieglts 10.76
Nm liels griezes moments. Savukart pateicoties parnesumskaitlim, kas ieguts uz piedzinas kédes
parvada, griezes moments vél tiek paaugstinats par ~3.3 reizém. Uz katru dzenoSo riteni
maksimali attistamais griezes moments ir ¥~36 Nm. DzenoSajam ritenim izmantota riepa ar
apziméjumu 16/6.50-8 Kas nozimé, ka riepas aréjais diametrs ir 16 collas, riepas platums 6.5
collas, bet diska diametrs ir 8 collas. Riepas modelis Kenda K500. Diska galvenie parametri ir
sekojosi — pieskrivésanas skruvju skaits — 4gab, centra diametrs 60 mm un attalums starp skravju
vietam 100 mm.

Sanu bloka korpuss izgatavots pamata no S235 markas térauda. Korpusu veido divas 4 mm
biezas sanu malas, kas savstarpéji savienotas un nocentrétas ar 4 distanceriem, kuri ari tiek
izmantoti ka pamata stiprinajuma vietas ramim un citiem elementiem. Pie sanu malam tiek
piemetinati atbalsta flanci un citi elementi. Ka noslédzoSais elements sanu blokiem tiek
piemetinats apvalks, kas izgatavots no DC-01 térauda loksnes ar biezumu 1.5 mm. Sads risinajums
padara konstrukciju noslégtu no apkartéjas vides (lietus un puteklu) negativas ietekmes.

Ka galvenas uz platformas uzstadamas elektriskas komponentes var minét:

1. Elektromotori (tie apskatiti jau iepriek$éja nodala);

2. Motoru vadibas plates jeb draiveri;

3. Akumulatoru baterijas;

4. Centralais vadibas bloks;

5. Bateriju vadibas sistéma BMS;

6. Elektroinstalacijas elementi (vadi, kontakti, drosibas slédzi un vadibas pogas, drosinataji,
stiprinajuma elementi u.c.).

Ta ka autonomas platformas paredzama darba vide ir atklats lauks ar saules, véja, lietus un

cita veida nokrisSnu iespéjamo iedarbi uz platformas elementiem, tad visam elektriskajam
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komponentém jabit pasargatam no $o apstak|u iedarbes. Si iemesla dé| tika projektéts korpuss
elektrisko komponensu novietosanai platforma. Galvenie projektéSanas nosacijumi bija sekojosi:
1. Korpusam jabut kompaktam, vizuali izskatigam, kas ieklaujas platformas kopéja izskata;
2. Jaspéj pasargat elektriskas komponentes no aréjas vides ietekmes;
3. Jabat értai piekluvei pie platformas elementiem;
4. Jabat aprikotam ar vadibas un droSibas slédziem.
Lai vieglak saprastu visu komponensu savstarpéjo sléegumu, izveidota robota vadibas un
spéka elektronikas principiala sléguma shéma (17. att.).

~230V AC ?

BMS H Ladétajs

Motors ﬂ T [0 W Motors

Akumulatora
Motora baterijas bloks Matora

draiveris draiveris

|

1
Releja i
kontakts - |

|
I | ————
i
Relaja !
spola :
i
i

Invertors

Drotibas Platformas 1 g1 K2.1

|
HLe !
/l Poqg:!s ‘ sledzis slédzis : :
(% ) apgaismoj ‘ S;III - - - * 1
|\' ums i Amlkﬂ]uma K1 L1 | L
- slc'dns Robota
£ i L ‘ { A, (av ] wifi
] voltmetrs — vadibas
~ i bloks
.
| Fiks&josa | , |
A poga 1
m j
! I
—
-L

o Drodibas
| sledzis

Akumulatoru baterijas U CAN
menedimenta sistéma komunikacija

BMS

17.attéls. Robota vadibas un spéka elektronikas principiala sleguma shéma.
Robota piedzinai tiek izmantoti 2 [idzstravas suku motori ar nominalo jaudu 350 W katrs.
Ka motora draiveru vadibas interfeiss tiek izmantots CAN tikls un CANopen saderigs datu
apmainas protokols. Robota vadibas bloks paredzéts attalo komandu sanemsanai un atbilstosai
motoru draiveru vadibai. Attalas komandas tiek nodotas pa WiFi tiklu, izmantojot UDP transporta
protokolu un speciali izstradatu vienkar$u komandu sistému. Sads risindjums lauj veikt robota

reallaika vadibu drosi un skaitloSanas resursu zina ekonomiski. Invertors paredzéts uz robota
uzstadita un perspektiva planota aprikojuma (kameras, manipulatori) elektrobarosanai ar 230 V
mainspriegumu, izmantojot borta akumulatora bateriju.
Uzstaditais invertors nodrosina 300 W jaudu. Visas minétas komponentes 24 V borta elektrotikla
pievienotas paraléli. Par padoto spriegumu signalizé indikatori L1 un L2. Akumulatora baterijas
sprieguma monitoringam ir uzstadits digitalais voltmetrs. Arkartas atslég$anai ir paredzéts
drosibas sledzis S3, kurs partrauc baroSanu abiem relejiem vienlaicigi.

Paraléli pirmajiem kameru lauka testiem, noritéja darbs pie kronsteinu un stiprinajumu
izveides gala prototipa platformai. Lai gan aréji risinajums neizskatas sarezgits, tomeér tas satur
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virkni precizi izstradatu un salagotu detalu, kuras kopa spé&j nodrosinat loti daudzpusigu kameras
novietojumu. Kameras grozamkronsSteins lauj kameru pagriezt 180° lenki attieciba pret
platformas parvietoSanas virzienu. Tas nozimée, ka kameru var pavérst gan uz vieniem saniem,
gan priekSpusi, gan ari otriem saniem. Savukart atbrivojot fiksacijas skravi, kameru iesp&jams
sagazt uz augsu vai leju. Tas lauj uznemt attélus gan zemiem augiem, gan ari augstiem. Galvenais
konstrukcijas trikums ir tads, ka konstrukcija nav darbinama automatiski, bet to jaiestata
manuali. Tomér $ads risinajums prototipam ir pilnigi pienemams (18. att.). Tas lauj testét gan
pasu platformu, gan ari uznemt augu fotoattélus un testét So papildaprikojumu. Kameru
novietojuma procesa automatizésana ir viens no pasakumiem, ko iespéjams uzlabot platformas
nakamajas versijas.

- T " . L s B FLdE
B gm W My 'R

! R
18. attéls. Darbam gatavs prototips.

Ekspermentalie parauglaukumi

Projekta gaita izveidoti eksperimentalie stadijumi kopa ar sadaloSajam dazadu segumu
tacinam > 6000 m? platiba. Ap 4000 m? teritorijas izmantoja augu pierak3anai, déstu audzésanai,
irigacijas komunikaciju pievadiSanai. PlanoSanas perioda izdevas atrast optimalu augu
izvietoSanas platibu, kas samazinaja kopéjo kopsSanas laukumu. Zaliena un cieta seguma celinu
platums 2,1 m un 2,4 m bija planots optimals cilveku, robota un darza tehnikas kustibai.
Aprobejot robota kustibu izradijas, ka apgrieSanas uz tacinas ir iespéjama, tomeér értak apgriezties
ir izveidotajos aplos. Seviski veiksmigas ir lielakas zaliena lauces, kas lauj robotam atkapties no
fotografejama auga, ta tam pieaugot, iekadrét to visu. Celini sadala parauglaukumu darzu 34
dobes, kur katrai ir unikala augu stadiSanas shéma (19. att.). AtbilstoSi radialajam
planojumam,atsevisku dobju platiba svarstas no 80 lidz 150 m2. Dobés ir sastaditas 405
dekorativo augu sugas un Skirnes, kopuma iestaditi 27 000 augi. No tiem ik gadu ap 8000
viengadigo augu — vasaras puku. 14 dobes ir paredzétas viengadigo puku stadisanai, bet 20 dobés
aug ziemcietes (20. att.). Ziemcietes parstada un atjauno atkariba no katras konkrétas sugas
ilgmUZibas. Pieméram, pelasku un ehinaciju skirnes ir sameéra ismuZzigas un augsanas tresaja gada
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— 2020. gada ruden1 daju no $o sugu Skirném nacas atjaunot vai mainit pret citam augu sugam,
atbilstosi augu sekas pamatprincipiem. 2019. gada 6 atkartojumos stadamie augi izvietoti dobju
malas, randomizéti grupéti ar dazadiem citiem kultiraugiem. Regulari fenologiski novérojumi tika
veikti kultGraugu skirném: Hydrangea ‘Polestar’, Achillea ‘Desert Eva Red’, Berberis thunbergii
‘Admiration’, Phlox paniculata ‘Laura’, Aster ‘Herbstgruss vom Bresserhof’, Echinacea purpurea
‘Primadonna Deep Rose’, Heuchera x hybrida ‘Palace Purple’, Hosta hybrida ‘Fragrant Blue’,
Astilbe Bronzelaub’, Verbena bonariensis, Calendula officinalis. Paréjie augi tika vértéti vairakas
reizes sezona. 2021. un 2022. gada saskana ar fenologiskajiem protokoliem tika veikti 2324
novérojumi, dati attiecigi ievaditi datu baze iDarzs.lv, kas atrodas uz stacionara servera BDV.

19. attéls. Augu planojums skice I.
Lai gan kopuma parauglaukumu izpéte liecina, ka visi augu paraugu atkartojumi attistas
vienadi, izvértéjot datubaze apkopotos rezultatus, var secinat, ka, lai gan attalums starp
atkartojumiem ir neliels, 2 — 15 m, gan augu augstums, gan pareja no vienas attistibas fazes uz
citu nedaudz atskiras. Ta ka augu attistibas dati tiek vakti katru nedélu, nevis katru dienu,
starpposmu nobidés nav bijis pietiekams novérojumu skaits. Attélu kvalitati un spéju tos
salidzinat ietekmé apgaismojuma, véja, attaluma pret priekSmetu vai novietojuma izmainas, ka
arl augu pieaugums, radot izmainas salidzinamajos attélos. Tapéc, fotograféjot manuali un
vairaku dienu laika, dati nav digitali salidzinami, jo izmainas ir parak nozimigas. Tomeér, izmantojot
Anova veikto augu augsanas atruma analizi un izmainas attistibas posmos, var secinat, ka
atskirtbas starp Sim iteracijam nav butiskas. Ari aprobéjot robotizétas platformas attélu
uznemsanas tehniku un kvalitati, redzams, ka kamér robots tiek vadits ar telefonu vai pulti, nav
iespeéjams to ik reiz novietot precizi taja pasa vieta attieciba pret augu. Tikai, kad robots bija
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savienots ar GPS bazes staciju un spéja ik reizes apstaties precizi viena vieta, izdevas ieglt no
viena un ta pasa skatu punkta uznemtus attélus. Tomér saules kustiba debesis radija korekcijas
attélu kvalitaté. Gaismas daudzumu korigéjosais sensors bija izvietots atklata vieta uz korpusa,
bet testéjot laboratorijas apstaklos neienaca prata, ka braucot gar dobi ta, ka saule apspid robotu
no saniem, kamera met énu uz sensoru, bet fotograféjamais augs paliek tieSa saulé. Tas izraisa
attélu pargaismosanas.

Lai izmantotu robota iesp€jas ari augstakiem augiem, tika izveidota brivo stadijumu dala
ar plasakiem manevrésanas laukumiem. Ari Seit augi izvietoti atkartojumos (20. att.).

20. attéls. Augu blénojums skice Il.
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iDarzs datu iegusanas iekartu sistema
VISPAREJAIS APRAKSTS

Datu ieglSanas sistémas sastavdalas:
1) Lauka robota sistéma.
2) Lauka dators un bezvadu riteris.
3) Datu uzkrasanas un apstrades serveris telpas.

Ek3 ieksa Robots Puku dobes lauka
I T
I RGB foto kamera B tl;:;ztr? oto
WiFi " 215752'22535;5205210 172.23.50.11
Ara |" it 255.255.255.0
INTERNETS LAN MikroTik ieksejais ruteris Raiditajs I LANI LAN
10.0.1.191:3398 Cehim ir piekluve no IP
Remote desktop sava instituta nezinu | = WiFi
. —— Pieara
10.0.1.191:3391 2N emm——— 2 .
Remote desktop sienas _ MikroTik robota ruteris
No bulduru iekséja  ——
tikla
LAN LAN
Robota PC
Datu serveris 172.23.50.11
Datu analize 255.255.255.0
172.23.0.10,

255.255.240.0

21. attéls. Datu iegtsSanas sistémas arhitektdra.
Lauka robota datu iegiiSanas sistémas arhitektlra paradita 21. attéla. Pamata datu ieguisanas

iekartas ir multispektrala kamera un RGB kamera. Primari datus uzkraj lauka robota datora ar
programmatiru FS “Client application”. Ta nodrosSina vizualu attélu aplikoSanu un datu
nosuta datu serverim telpas. Dati tiek uzkrati izejas datu formata. Talak tos var apstradat — veikt
analizes un saglabat datubaze.

Robota un datu servera konfiguracijas tika veiktas, lai nodroSinatu visu iekartu savstarpé€jo
komunikaciju. Papildus tam, lai varétu nodroSinat ari attalinato piekluvi, tika veiktas
konfiguracijas salagosanai ar BDV iek$ejo tiklu un droSu autorizétu savienojuma piekluvi no
arpuses. Tas praktiski var nodrosinat robota vadibu attalinati.

LAUKA ROBOTA SISTEMA

Lauka robotam ir tris datu sensori (22. att.):
- gaismas sensors;
- multispektrala kamera;
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- RGB kamera.

22. attéls. Robota ssori.
Gaismas sensors veic auga apgaismojuma mérijumu un nostta informaciju datu uzkrasanas
programmatirai, kas vada abas kameras. Tas nepiecieSams, lai veiktu kameru automatisku
iestatiSanu — ekspozicijas ilgumu un diafragmas atvérumu. Datu iegtSanai manuali un
automatizéti izmanto FS Client Application programmatiru uz plansetes tipa datora (23. attéls).

23. attéls. Robota vadibas dators.

Vadibas programmatura var sekot sensoru pieslégumiem un attéla kvalitatei. Lauka
eksperimentu vadibas programmatira ir iespéjama ari manuala vadiba.
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Color Cam ( RGB )

Camera Settings

White Balance Point Info Auto Snapping

X0 Y:0 T . m
24. attéls. RGB attélu kontrole.
RGB kameras atvéruma iespéjams vizuali aplikot iestatitos kameru parametrus (24.attéls).

Rokas vadibas gadijuma iespéjams veikt krasu korekcijas, ekspozicijas ilguma mainu.
Automatikas gadijuma visus lielumus iestata dators. Veicot eksperimentalo attélu uznemsanu,
datora izvélétie parametri ne vienmeér bija labakie. Ir nepiecieSama algoritma uzlabosana.

ID: 3 A:495 nm

Maximum Intensity
IR Value: 255
R L OURIL I 0 e

TR
| snae

25. attéls. Multispektralas kameras attélu kontrole.
Multispektralas kameras gadijuma (25. att.) ir nepiecieSami iestatijumi katram spektra

garumam. Multispektrala kamera ir ar1 atbilstosi novietojumam japrogrammeg, lai attéls batu
normala stavokli. Attéla redzamais attéls nav pagriezts normala stavokli. Ta ka kamera ir
daudzfunkcionala, tad ta ir katram pielietojumam atseviski japrogrammeé. Programmeésanu var
veikt, ja visi eksperimenti ir apturéti. To var veikt tikai tieSi uz lauka datora, kur ir saglabati
sistémas konfiguracijas parametri (26. att.). Péc parametru mainas, nepiecieSams parstartét gan
lauka datoru, gan paréjas iekartas, lai jauna konfiguracija tiktu nolasita un izpildita.
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26. attels. Lauka dators.
LAUKA DATORS UN BEZVADU RUTERIS

Lauka dators nodrosina iegtto datu uzkrasanu, lidz kamér visi eksperimenti ir pabeigti un robots
atgriezies pie datu servera. Izmantojot bezvadu parraides sistemu dati tiek nosutiti centralajam
serverim. Lauka robota rdteris nodroSina kameru un datora datu apmainu un komandu
nosutisanu kameram fotografiju veikSanai. Lauka dators komunicé ar plansetes tipa datoru, uz
kura atrodas vadibas programmatdra FS Client Application.

27. attéls. Robota sensori.
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Uz lauka platformas Gaismas sensors veic apkartéja apgaismojuma intensitates mérijjumus. Foto
kameras ir vérstas augu virziena, datu iegiiSanai (27. att.). Robota automatiskai brauksanai pa
izvéléto marsrutu, vadibas programma tiek ievaditas augu koordinatas (28. att.).

PSI

Total Points in Map: 3 Selected Point: Lat: 49.3394309644551 4 B >
Lng: 16.4755631129383 - -

28. attéls. Vadibas programmatira ar karti.
Lai iegutu augu koordinatas, vietas, kur robotam janonak, ir nepiecieSams ar rokas vadibu doties

uz datu iegi$anas vietu un to fiksét. Sada veida tiek uzkrati punkti par visiem augiem, pie kuriem
robotam ir janonak. Talak Sos datus izmanto, lai programmeétu robota celu no auga pie auga. Péc
datu iegQiSanas lauka, robots atgriezas sakuma pozicija, kur ir bezvadu savienojuma iespéjas ar
datu serveri. Tad dati tiek augSupladéti uz datu servera (29. att.).

PSI SN
—

Creation Date Positions Count

Experiment ID Round Start Time ) Map ID

6 02.09.2020 10:03:54 D 1 16.10.2020 09:13:44 Zz

16.09.2020 11:04:30

N
O OsNOd

1 16.09.2020 11:22:49

—

m I:l Select All Maps ﬂ

Remove Selected Remove Selected
Rounds Maps

I 0% | START_| CANCEL

29. attéls. Datu augSuplades saskarne.
Datu augSupladi nodrosina FS Client Application. Programmatdura ir salagota ar serveri, lai tas sava

starpa komunicétu. Datus iespéjams augSupladét manuali vai ari automatiski. Visi dati, kas
veiksmigi nonakusi serveri no lauka datora, tiek dzesti, lai saglabatu vietu nakosajiem
eksperimentiem. Péc datu augsSuplades, veic datu registraciju datubaze.

l:l Select All Rounds
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DATU SERVERIS TELPAS

Lai izmeritos datus glabatu datu baze, katrai pozicijai japieskir unikals identifikacijas nosaukums
(ID). Registracijas lietas galvenais mérkis ir personu apliecinosu dokumentu vaksana. Pirms kartes
redigésanas fails ir jasaglaba datu bazé (30. att.).

Generate registration file n E

REGISTRATION FILE
NUMBER OF TRAYS: 18 + SUCCESSFULLY STORED
TRAY TYPE: [Tray 1x1 ]
GENERATE TRAY ID Format: [ Prefix + Counter ]
PREFIX: |Beet I TraylD Traylnfo  TrayTypel Area PlantiD  PlantNam Plantinfo
Tray Ix1 Al Beetl Control
COUNTERSTART: |1 B Ci TayIx1 AL Beet? Control
3 3 7 N 1 = 3 Tray Ix1 Al Beet3 Control
COUNTER DIGITS: z Beet4 Tray Ix1 Al Beetd Control
Beet5 Tray Ix1 Al Beet5 Control
[EAGQCEREVENE il Beetb Tray Ix1 Al Beet6 Control
Beet7 Tray Ix1 Al Beet7 Control
Cancel Beet8 Tray Ix1 Al Beet8  Control
Beetd Tray Ix1 Al BeetS Control
EmaaE . o . Beetw Iray Ix1 Al Beetll lest
e — e Beetll Tray 1x1 Al Beetll Test
© 8 B Feo 9 [ Beell2 Tray 1x1 Al Brell?  Test
Beetl3 Tray Ix1 Al Beetld Test
Beetld Tray Ix1 Al Beetld  Test
Beetl5 Tray Ix1 Al Beetls Test
Beatls Tray 1x1 A1 Boatls  Tast

Beetl7? Tray Ix1 Al Beetl? Test
Beet18 Tray 1x1 Beet18 Test

SAVING DONE

sEEeE e eEs e R Eeg
i

30. attéls. Datu registracija.

KARSU REDIGESANA

Redigéjot karti, katrai pozicijai neapstradataja karté tiek pieskirts ID, izv€éloties no registracijas
saraksta. Lietojumprogramma Planotajs atver sadalu Eksperiments, atlasa Plot Maps logu (31.
att.). Noklikskina uz Izveidot karti un paradas logs Raw Map Picker. Neapstradato karSu saraksta
kreisaja pusé jaatlasa augSupieladéta karte un jaapstiprina izvéle, noklikskinot uz OK. Péc
apstiprinasanas paradas kartes redaktora logs. Aktivizé pirmo poziciju (32. att.), noklikskinot uz
tas un péc tam uz pogas Pieskirt. Paplates savacéja loga jaatlasa pirmais registrétais augs vai
lauks. Péc izvéles pieskirtais nosaukums paradas Assigned Tray tekstlodzina. Jaatkarto 6. un 7.
darbiba, Iidz visas pozicijas ir pieskirtas. To nepiecieSams izdarit visiem eksperimenta iesaistitiem
augiem.
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31. attéls. Datu maina un koordinasu salagosana.
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32. attéls. Datu saglabasana.

Kad visi dati ir izlaboti un saglabati, tie tiek nosGtiti uz lauka datoru eksperimentu veiksanai.

LAUKA MERTSANA

Savieno roveru ar DB datoru. Lauka klienta lietojumprogramma atver mérijumu logu. Atzime
planoto eksperimentu un noklikskina uz Sakt. Péc tam loga Measure tiek paradita rovera
pasreiz€ja atrasanas vieta karteé. Rovera pozicija noradita ka sarkans krusts. Mérijums tiks veikts
automatiski iepriek$ noteiktas pozicijas. Parvieto un pievieno roveru atpakal DB datoram, lai

31




augSupieladétu datus hdz virs progresa joslas paradas zinojums "Sinhronizacija pabeigta".
Augsupieladetajai kartei tagad jabut gatavai apskatei un analizei DB datora, izmantojot
lietojumprogrammu PlantScreen Data Analyzer. lzvéloties sagatavoto eksperimentu, tas tiek
izpildits automatiski tiklidz robots nonak noraditajas koordinatas. Kad eksperiments ir veiksmigs,
attéla koordinatas zimite paradas zala. Tad robots var parvietoties pie nakosa auga. Eksperimentu
planosanai uz servera tiek izmantota FS Plant Screen Scheduler Client.

Augu datu savaksanas un apkoposanas algoritma izstrade

Merkis ir parliecinaties par to, ka izstradatais prototips noteiktaja parauglaukuma autonomi spgj
atpazit augus, izmantojot sensorus un kameras, ievakt reala laika datus par to stavokli, novirzém
no normas, slimtbam u.c., ka ari pienemt Iemumu atbilstosi tehnologisko procesu veik3anai.

Informacijas savakSanai un apkoposanai par augiem tika izvéléts izstradat IDARZA datubazi,
kas balstita uz servera risinajumiem. Izstradne ir brivpieejas uz MYSQL bazes. Datubazes mérkis
ir nodrosinat datu glabasanu gan no robota apsekojuma rezultatu apstrades datiem, gan no
zinatnieku lauku apsekojumiem.

IDARZA AUGI

Attélu apstrades modulis

Multispektralo attélu
apstrade

IDARZA DATUBAZE

Slimibu identificésana

ZIEMCIESU DATUBAZE
ATTELU ANALIZES
VISPAREJAIS MODULIS MODULIS

AUGU TPASTBAS I e _ 4
PERENNA
R—

A DOBJU NUMERACLA ]
IDARZA AUGIUN TO
NOVIETOJUMS DOBES I

]

[ VIETAS NUMERACIA DOBE

INFORMACLAS
SAVAKSANAS
ODULIS

AUGU SKIRNES

e

IDARZA AUGU
APSEKOJUMI

SLIMIBU DATUBAZE

ANALIZE PEC APSEKOJUMIEM

IDARZA AUGU SLIMIBAS PEC S,
ATTELU UN LAUKU ANALTZES

33. attéls. Vispareja datu plisma.
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Datubazei izvirziti sekojosi mérki:

e VVisparéja informacija par augu un ta 1pasibas; AugSanas apstaklu  informacijas
ievakSana — fotografiju saglabasana; Augu analizes atskaite; o Augu slimibu
saglabasana.

Augu slimibas iegQSanai ir izstradats algoritms, kas balstas uz lauku apsekojumos ieglto
attélu anahzi un slimibas atpaziSanu. Algoritms ir izstradats, balstoties uz analizes cela iegltas
datu kopas sastavu. Algoritms ir veidots, balstoties uz attélu analizi, ko veic laboratoriski un datu
saglabasanu IDARZA datubazé, paredzot slimibu un to izpausmes informacijas kategorizéSanu un
attélu pievienoSanu pie attiecigo augu kopam.

IDARZA DATUBAZES STRUKTURA UN DARBIBAS PRINCIPS

Datubaze ir veidota, izmantojot brivpieejas programmaturu risinajumus — MYSQL un PHP.
Datubazes galvenie uzdevumi ir: (1) paradit visparéjo informaciju par augiem un to 1pasibas; (2)
ieglt augu raksturojoso lielumu lauku apstaklos un tos ieklaut datubaze; (3) nodrosinat augu
raksturojoSo parametru analizi un to vizualo attélosanu, (4) nodrosinat attélu analizes rezultata
ieglto rezultatu saglabasanu datubazé. Datubazes struktilra ir atspogulota 33. attéla.
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Idarza_augi

Apsekojuma_statistika

Augu slimibas
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34. attéls. IDARZA datubazes Izvélnu sadalijums pa moduliem. https://idarzs.bulduri.lv/.
Jebkurs interesents to var iepazit izmantojot lietotajvardu un paroli Demo. 'Datu bazé pie
projekta informacijas aplukojami ari laistiSanas sistemas un robotizétas platformas plani un
arséjumi.
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Datubaze ir veidota péc principa, ka to iespéjams piemérot jebkuram darzam (34. att.).
TieSa veida ir piemérojama gan viengadigiem, gan daudzgadigiem augiem. Datubazes izstrades
laika ir uzlabota Latvijas Universitates Botaniska darza ZiemcieSu datubaze, veicot tas parlikSanu
uz MYSQL (iepriek$s Microsoft Access), uzlabojot DB struktiru atbilstosi DB visparéjam prasibam
un sinhronizaciju ar IDARZA DB. Ir izstradats ari visparéjs augu apskates riks ar izdrukas iespéju
pdf formata zinatnisko izpésu veik$anai (35. att.). IDARZA datu baze nodro$ina datu ievadi, datu
redigé3anu un datu apskati (36. att.). Pie lauku apsekojumiem IDARZA augiem un slimibam ir
iespéjams augsSupladét attélus, kas tiek ieguti lauku apsekojumu un attélu apstrades rezultata.
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35. attéls. Augu datu baze un to ipasibas.
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Apsekajumi

=

Apsekojumu statistika

A / Apsekojumu statistika
- Q T~
Search
Page € < 1 > » of 17 Records 1 to 20 of 331 20 %
iestad id auga nosaukums ~ skirnes nosaukums “ apsek reizes  augstums pieaugums min augstums max augtums  Dobes nosaukums  Vietas Nr
181 Achillea filipendulina Parkers Variety 6 104.30 7.60 111.90 D-4 3
176 Achillea millefolium Desert Eve Red 40 35.50 2.80 38.30 D-3 17
17 Achillea millefolium Desert Eve Red 35 32.55 1.75 34.30 B-4 18
117 Achillea millefolium Desert Eve Red 24 34.50 1.00 35.50 Cc-4 15
197 Achillea millefolium Desert Eve Red 6 16.25 2.65 18.90 D-4 16
198 Achillea millefolium Desert Eve Red 8 18.50 3.20 21.70 Cc-4 15
194 Achillea millefolium Desert Eve Red 28 35.05 1.85 36.90 D-4 16
4 Achillea millefolium Desert Eve Red 39 27.40 1.50 28.90 B-3 16
199 Achillea millefolium Desert Eve Red 6 19.30 7.40 26.70 C-3 16
100 Achillea millefolium Desert Eve Red 29 42.20 3.10 45.30 G5 16
183 Achillea millefolium Paprika 3 0.00 49.10 49.10 D-4 6
182 Achillea millefolium Serenade 2 0.00 37.60 37.60 D-4 7
185 Achillea millefolium Walter Funcke 2 0.00 56.00 56.00 D-4 4
327 Ageratum houstonianum | White Mountain 1 0.00 55.20 55.20 A-5 14
Alchemilla mollis Triller 8 56.60 5.20 61.80 B-3 10

Idarza augi

- Q T~

Page * ¢ |1 *  * ot21 Recerds L to 20 of 405 0 % + | addidarza

Taksens Skirne * Piezimes Gads stadisanas Foto

D # | W | suguizvietoj - | Carex grayi, Carex Grayi - 2020

D # @1 W auguivewjoms @)~ | Carex muskingumensis, Palmu Grislis - 2020

D& @B W auguiveuns @ - | Astilbe arendsii, Astilbe Kvele 2020

D # B W suguicvetims @ - | Astilbe arendsii, Astilbe Rubin 2020

D # W ugewvetsjons @ - Scabiosa caucasica, Scabiosa Fama Desp Blue 2020

O # @ W auguizviersiums @ | + | Astilbe arendsii, Astilbe Sarma 2020

D # 1 W suguwetoins @ - | Hemerocallis hybrida, Hemerocallis hybrida  Edition Limited 2020

D # @ W suguicvetsins @ - | Hemerocallis hybrida, Hemerocallis hybrida  Fortuna 2020

D # | W auguizviewjums ()|~ | Hemeracallis hybrida, Hemeracallis hybrida  Meonlight Masquerade 2020

fo W LI | ~ | Hemerocallis hybrida, Hemerocallis hybrida Sanrema 2020

O # | W auguievetums @ - | Mchemilla mollis Triller 2020

Lraw - | Doronicum orientale nav 2020

I ir alal | - Brimula elatior, Primula elatior nav 2020

D2 W aug - | Aubrietz cultorum, Aubrieta cultorum - 2020

D2 | W suquizvietojs - Pulsatilla vulgaris, Pulsatilla vulgaris nav 2020

36. attéls. Apsekojumu analizes modulis un kopskats.

35




ROBBOTTEHNIKAS ATTELI

Lauku apsekojuma laika ieguti Multispektralie attéli un RGB attéli, kas tiek sinhronizéti ar
PSI serveri péc lauku apsekojuma cikla beigam. Robottehnikai ir izstradats marsrutésanas riks,
kas, izmantojot precizu pozicionéSanu, piebrauc pie auga un veic attélu uznemsanu gan
Multispektriala rezZima, gan RGB rezima. Ka apstrades programmatdras tiek pielietota PYTHON
un Matlab.

Multispektralo attélu apstrade ir javeic laboratoriska rezima, izmantojot kadu no
Multispektralo attélu apstrades programmatiram, kas nodroSina Multispektralo joslu
kombinaciju, kombingjot tuvas infrasarkanas joslas (37. att.). Joslu kombinacijas algoritms ir
javeic zinatniekiem, pamazam uzkrajot spektra informaciju, kas paradas gan veselam, gan slimam
augam.

Analizéjot lauku apstaklos iegutos attélus, viens no butiskakajiem parametriem ir auga
attistibas fazes stadija.

Robottehnika ar MSC
un RGB kameru

Lauku apsekojums

 —

—
MSC un RGB attélu
iegsana

Slimibu datubaze
spektra attela

registresana

Datu sinhronizesana

F
Spektru saglabasana
Registrésana DB

SLimibas vai vesela
spektra registreSana pie
auga (IDARZA DB)

MSC analize ar izveléto
programmatiru

PSI serveris

f—
Spektra analize un
saglabasana

MSC kombinaciju izvele -
zinatniski

37. attéls. Vispareja datu plisma Multispektralo attélu apstradei.

Auga un slimibu
macisana
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IDarza robotizetds platformas vadibas sistemas apraksts

Projekta ietvaros izveidota robota vadibas sistéma, ar kuru aprikots robots spéj patstavigi
izbraukt lietotaja noteiktu marsrutu un veikt mérijjumus atzimétajos marsruta punktos. No robota
vadibas sistémas viedok|a galvenas robota sastavdalas shematiski paraditas 38. attéla.

1. Skaitlotajs ir Raspberry pi 3 modela minidators, taja darbojas robota vadibas
programma;

2. GPS uztverejs ir Emlid Reach M2 modela ierice, kas kopa ar Emlid Reach RS2 bazes
staciju lauj robota navigacijas sistémai noteikt atrasanas vietu;

3. Skér$|u noteiksanas sensoru apakssistéma;

4, Ziroskops robota relativas kustibas mérisanai;

5. Meérijumu iekarta, kuras pamata ir multispektra kamera.

- ~

E:E Skaitlotajs

I

| | |
- | |
:J 10 [ X = ¥ | —

o v

&
GPS Skerslu Piedzinas Ziroskops Mérijumu
UZiVErgjs sensor  motoru vadiba iekarta

38. attéls. Robota galvenas sastavdalas.

IDarza robota vadibas sistémai izstradati Sadi komponenti:

1. Algoritms GPS un IMU datu apvienoSanai, lai platformas kustibas vadibas
algoritmam bUtu pieejams platformas absolltais virziens un atrasanas vieta;

2. Dotajai platformai Tpass kustibas vadibas algoritms, kas vada ritenu piedzinas
motorus, nemot véra platformas pasreizéjo un uzdoto atrasanas vietu un virzienu;

3. Programmatura robota marsruta veidoSanai un izpildisanai;

4, Lietotaja saskarne timekla lapas veid3;

5. Ultraskanas distances sensoru vadibas mezgls skérslu noteikSanai robota cela;

6. Elektronisko, mehanisko un programmatiras sastavdalu integracija vienota
sistéema.

Robota vadibas programmatiras galvenas sastavdalas un to datu plisma shematiski
paraditas 39. attéla.
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39. attéls. Robota vadibas programmatiras galvenas sastavdalas un datu plasma.

ALGORITMS GPS UN IMU DATU APVIENOSANAI

Robota navigacija izmantota GPS RTK sistéma nodrosina pietiekoSi precizu atrasanas vietas
noteikSanu, tacu platformas vadibai nepiecieSams ari zinat tas virzienu. Virzienu var noteikt no
secigiem atrasanas vietas merijumiem, ja platforma ir kustiba, tacu Sie virziena dati ir salidzinosi
neprecizi. Kvalitativa virziena noteikSanai ir noderigs inercialo mérijumu sensors — Ziroskops, kas
méra platformas grie$anas atrumu ap tris savstarpéji perpendikularam asim. Sie dati ir pietiekosi
precizi 1stermina, taCu no grieSanas atruma iesp&jams noteikt tikai virziena izmainas, nevis
absoluto virzienu globala koordinatu sistéma. Neprecizais, bet absollUtais GPS virziens tiek
apvienots ar precizajam Zziroskopa noteiktajam virziena izmainam. ApvienoSana notiek
izmantojot programmatira realizétu komplementaro ciparu filtru. Tas summeé GPS virziena
zemas frekvences ar Ziroskopa virziena augstajam frekvencém, tadejadi GPS virziena neprecizo
sastavdalu aizstajot ar Ziroskopa signala precizo, saglabajot GPS absolito virzienu. Algoritma
izstrades procesa ari eksperimentali noteikti iepriekSminéta filtra koeficienti, kas ir 1pasi doto
sensoru un datu apstrades frekvences kombinacijai.

PLATFORMAS KUSTIBAS VADIBAS ALGORITMS

Robots parvietojas, izmantojot diferencialo ritenu piedzinu. Tas nozimé, ka tam ir divi, uz
vienas ass novietoti riteni ar elektropiedzinu un, reguléjot katra ritena grieSanas atrumu, ir
iespéjams maintt robota kustibas atrumu un grieSanas radiusu.

Ta ka dotas platformas ritenu piedzinai nav atruma atgriezeniskas saites, tad ritenu kustibas
atrumu tiesa veida nevar uzdot, tieSa veida tiek uzdots ritenu griezes moments. Attiecigi
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platformas kustibas vadibas algoritmam ir jaaprékina ritenu piedzinas motoriem uzdodamais
griezes moments atkariba no vélama un faktiska robota lineara un lenkiska atruma. Tadél
algoritma pamata ir tris proporcionali — integrali-diferencialie (PID) regulatori. Viens no tiem ir
linearajam atrumam, un divi — lenkiskajam atrumam.

Lineara atruma regulators regulé faktisko linearo atrumu, vadoties péc ar zemfrekvencu
filtru apstradata GPS izmérita atruma. Savukart lenkiska atruma regulésana mainas atkariba no
uzdota un faktiska virziena starpibas — ja robots ir tuvu vélamajam virzienam, tad regulésana
notiek péc lenka starpibas, pretéja gadijuma — péc lenkiska atruma starpibas. ReguléSana péc
lenkiska atruma |auj tiesa veida ierobezot robota lenkisko atrumu, tadejadi laujot izvairities no
negaiditi straujam kustibam. Savukart reguléSana péc lenka lauj precizak noturét robotu
taisnvirziena kustiba, izvairoties no liekam svarstibam ap uzdoto virzienu.

PROGRAMMATURA ROBOTA MARSRUTA VEIDOSANAI UN IZPILDISANAI

Marsruta struktdra ir saraksts ar marsruta punktiem to apmeklésanas seciba, kur katram
punktam ir $adi atribGti:

e geografiska platuma un garuma koordinates;

e punkta tips — marsruta punkts vai mérijjumu punkts;

* mérijumiem nepiecieSamais virziens.

Marsruta veidoSanas programma sanem no lietotaja saskarnes komandas pasreizéjas
robota atrasanas vietas pievienoSanai marsruta vai ari pilniba aprakstitu marsruta punktu
rakstzimju virknes forma. Sanemot komandu saglabat marSrutu, visi marSrutam pievienotie
punkti tiek saglabati faila robota skaitlotaja atmina.

Lai izpildttu marsrutu, tas tiek nolasits no faila un ta punkti tiek secigi uzdoti robota kustibas
vadibai, kura censas vadit robotu uz uzdoto punktu, nemot véra pasreizéjo atrasanas vietu,
virzienu un kustibas atrumu.

LIETOTAJA SASKARNE TIMEKLA LAPAS FORMA

Lai panaktu ertu robota izmantosanu, lietotajs ar robotu sazinas ar timekla lapas palidzibu,
izmantojot robota bezvadu tiklajam pievienotu ierici ar timekla parliku, pieméram, viedtalruni
vai datoru. To nodrosina robota programmatira iestradatais timekla serveris.

Lietotaja saskarne lauj vadit robotu manuali, saglabat marsruta punktus, redigét marsrutus,
parvietojot esoSos un pievienojot jaunus punktus, ka ari izvéléties kadu no saglabatajiem
marsrutiem un uzsakt ta izpildi.

ULTRASKANAS DISTANCES SENSORU VADIBAS MEZGLS

Skérslu atpazisanas sistéma ir paredzéta, lai robots apstatos, ja ta cela mardruta izpildes
laika paradas $kérsli, pieméram, cilvéki, transporta lidzekli vai citi priekdmeti. Skérsu noteiksana
notiek, sensoriem periodiski raidot ultraskanas signalu un meérot laiku lidz atstarota signala
sanemsanai.
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Platforma izmanto Cetrus priekSpusé ieblveétus ultraskanas sensorus, no kuriem divi vérsti
uz priekSu un pa vienam uz katru sanu. Sensorus darbina sensoru vadibas mezgls, kura
mikrokontrolieris ATmega 328p ar izejas pakapes palidzibu nosita ciparu signala komandas
atseviskiem sensoriem un sanem atbildes par katru uztverto atstaroto signalu. Talak sensoru
vadibas mezgls nosdta sensoru izméritos attalumus robota vadibas skaitlotajam pa UART
saskarni, izmatojot USB savienojumu. Zinot attalumu lidz iespéjamajiem Skérsliem, robota
vadibas programmatira aprékina maksimalo pielaujamo kustibas atrumu, lai ta spétu apstaties
[1dz Skérslim un nepiecieSamibas gadijuma sak samazinat atrumu. Apstajoties pie $kérsla, robots
gaida, lidz signals par Skérsli pazid un tad no jauna uzsak kustibu uz marsruta punktu.

Irigacijas projekts un ierikoSana

Automatizeta laistiSanas sistémas darbiba ir balstita uz vadibas paneli, kas dod impulsu
elektrovarstiem tGdens padeves uzsak$anai un partrauksanai. AtbilstoSi vadibas panela
iestatfjumiem laistiSanas ciklus ir paredzéts organizét visdazadakajos veidos. Vadibas panelis ir
aprikots ar Wi-Fi, un ir iespéja pieslégt attalinato meteo staciju. Meteo stacija ir pieejama no
tuvakas lidostas, kurs laistiSanas sistému ieslégs un izslégs atkariba no dabiska lietus
intensitates vai no mitruma pakapes.

Projektéjama laistiSanas sistéma sastav no: - sistémas vadibas panela HUNTER HCC8-38;
elektrovarstu slegumiem HUNTER PGV — 100 MM-B; laistitajiem HUNTER PROS MP Rotatora ; -
laistiSanas Udensvada caurulém PE; laistiSanas caurulu savienojoSiem elementiem; tdens
pievienojuma mezgliem, hidrantiem; kontorlkabeliem .

Udens padeve teritorijas laistianai notiek no pilsétas Gdensvada, izmantojot piesléguma
vietu ékas pagrabstava.

i

40. attéls. Laistitaji PROS-12 ar MP Rotatoru sprauslu darbiba.

LaistiSanas sistéma projektéta ar Gdens patérinu 10-120 litri\min., pie 4,0-5,0 baru darba
spiediena. Dobes laistiSanai tiek izmantoti laistitaji PROS-12 ar MP Rotatoru sprauslu (40. att.),
kas nodrosina augsnes virskartas samitrinasanu 11 — 14 mm\stunda. Zaliena laistiSanai tiek
izmantoti laistitaji PROS-04 ar MP Rotatoru sprauslu, kas nodroSina augsnes virskartas
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samitrinasanu 11-14 mm\stunda. LaistiSanas sistémai paredzétas caurules un to savienojumus
izvieto 30-50 cm dzilJuma. LaistiSanas caurules zem braucamiem celiem, takam ievietot
apvalkcaurulés. Elektroventilu sléguma mezglus izvieto plastmasas Sahta (39 x 52 x30H).
Magistralajam pievadam pie elektroventilu mezgliem paredzéta noslégarmatira. Elektrokabelus,
kas savieno vadibas paneli ar elektrovarstiem, kuru darba spriegums (24 V mainstrava), izvieto
aizsargcaurulés. Elektrokabelu savienoSana tiek veikta ar sakniedi, savienojumu parklajot ar
termoizolaciju. LaistiSanas sistemas automatizaciju nodrosina vadibas panelis, kas kontrolés 7
elektrovarstu darbibu. Vadibas panelim paredzéts pieslégt meteo staciju (tiek izmantota tuvaka
bezmaksas meteostacija), laistiSanas partrauksanai lietus laika vai no mitruma pakapes. Vadibas
panela funkcijas paredz: LaistiSanu automatiska reZima — ar ieprogrammeéjamiem laistiSanas
starta laikiem, laistiSanas ilgumiem un intervaliem starp laistiSanas laikiem. LaistiSanu rokas
rezZima (manuali) — laistiSanas sistémas ieslégsanu papildus automatiskajam rezZimam. Kopéja, ar
laistiSanas sistému aprikota, teritorija sadalita 7 laistiSanas sektoros, katra sektora ieslégSanu un
izslegSanu nodrosina elektroventilis, kurS sanem komandu no vadibas panela (41. att.). Augu
laistiSanu veic automatiska rezima, péc vadibas panell ieprogrammeétam komandam. Beidzot
laistities pirmajam sektoram, automatiski ieslédzas nakosais sektors u.t.t. Augu laistiSana, kur nav
paredzéta automatiska laistiSana, tiek veikta rokas rezima (manuali), izmantojot citus Gdens
piesléegumus (hidrantus).

Ik pavasari tiek veikta laistiSanas sistémas ieslégsana:

e VVadibas ierices funkcionéSanas parbaude, atbilstosi instrukcijam.

e Laistitaju parbaude, nepiecieSamibas gadijuma tiriSana, nomaina.

e Elektroventilu parbaude.

e Blivuma parbaude savienojumiem.

e Udens filtru parbaude, tirisana.

¢ VVadibas ierices programmeésana péc nepiecieSamibas.

Rudeni veic laistiSanas sistémas ieziemosanu:

e Udens padeves atslég$ana.

e VVadibas ierices atslégSana OFF reZzima.

e Elektroventilu atvérsana.

e Udens magistrales liniju izpt3ana ar saspiestu gaisu (max 3—4 bar).

* Udens piesléguma vietas (hidranta) izpG$ana ar saspiestu gaisu (max 3—4 bar).
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LaistiSanas sisteémas principiala shema

2 *~Laistidanas sistéma projektéta vadoties péc
i ) sekojosa Udens avota parametriem:
mehaniski atfirits, raZiba 120 Limin. darba
spiediens 4,5-5,0 bar.

41. attéls. LaistiSanas sistémas principiala shéma

Automatizéta sistéma, balstoties uz meteorologiskajiem datiem (42.att.) paildzina
laistiSanu par 30%, ja gaisa temperatlra ir augstaka par 25°C. Sausas un karstas vasaras tomer
nepiecieSama papildus korigéSana. Pieméram, pirmajas nedélas péc augu iestadiSanas, lai
attistitos laba saknu sistéma, augus laista katru dienu. Vélak pariet uz laistiSanu katru otro dienu

vai 2 x nedéla pa 30 minutém, atkariba no sugu mitrumprasibas.
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Monthly Temperature & Rainfall

Historical average for Bulduri, Riga, Latvia
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42. attéls. Temperatlra un nokrisni 2021. gada.

Pirmaja gada vasaras vidu dala augu saka izradit Gdens trikuma pazimes. Péc situacijas
parbaudes noskaidrojas, ka palielinoties lapu virsmai ar tik Tsu laistiSanu nepietiek. Kad laistiSanas
laiku pagarinaja lidz 60 min, stavoklis normalizéjas.

Partrauc laistiSanu, ja temperatira ir zemaka par 8°C. Tomér gan agri pavasari, gan 1pasi
rudeni, gatavojoties ziemoSanai, augsnei ir jabat mitrai, bet no Lielupes nakoSo véju ietekmé ta
atri izzast. Tapéc ari rudenos ir papildus jaseko augsnes stavoklim un péc vajadzibas jaieslédz
laistiSana manuali.
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43, attéls. Udens patérins laisti$anai 2021. gada vegetacijas sezona.

Udens patérina ekonomiju nodro$ina automatiska regulésana. Ja ir bijis lietus pédéjas tris
dienas vairak par 5 mm, vai prognozeéts lietus vairak ka ar 80% iespeéjamibu, laistiSana neieslédzas
(43. att.). Piejuras vieglaja augsne laistiSanas sistéma ir loti nozimigs augu vitalitates garants. Arl
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darbaspéka ekonomija ir ievérojama, jo agrak sausas vasaras darznieki lielako laiku pavadija
censoties nodrosinat augu augsanu (44. att.).

“ H yd rawise £8 Watering Schedule for Laistisana

|={ Laistisana

#2 Home
33 Zones & Programs
® Watering Triggers
T Sensors

& Controller Settings

M Reports

skaititajs
100 I water usage over last
week

Sunday Monday Tuesday @ Controller Status

~Q- 16°C 14°C 14°G
G" Partly Cloudy Q Light Rain <> Light Rain Status Water Saving

GPT78% '$83% Gnos% $82% G 96% '$84% 100%
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44. attéels. Hydrawise programmaturas sakumlapa.

Reala laika polimerazu kézu reakcijas

iekartas ar aprikojumu darbibas rezultati

No iDarza augiem ar slimibas pazimém tika ievakti paraugi. Kopa tika izdaliti 232 DNS
paraugi no 46 dazadu krasnumaugu sugam, 74 skirném. Ta ka augu dalas, kas ir inficétas, satur
daudz sekundaros metabolitus un audi biezi ir jau atmirusi, tika izdaliti divi DNS paraugi no katra
auga.

Tika veikta slimibu prieksSizpéte un literatlras apskate, lai noskaidrotu potencialo patogénu.
Tika piemekléti molekularie markieri biezak sastopamo slimibu izraisitajiem — Fusarium
oxysporum, Botritis cinerea, Ervinia caratovara, Sclerotinia sclerotiorum, Ramularia collo-cygni,
Cladosporium sp. Péc PCR metodes optimizacijas par derigiem tika atziti 3 PCR praimeru pari:

e Botritis cinerea (F-5'-GCTGTAATTTCAATGTGCAGAATCC-3'; R-5'-
GGAGCAACAATTAATCGCATTTC-3') (Tomlinson et al. 2010);

e Sclerotinia sclerotiorum (F-5"-GCTGCTCTTCGGGGCCTTGTATGC-3'; R-5'-
TGACATGGACTCAATACCAAGCTG-3') (Freeman et. al. 2002) un

e (Cladosporium sp. (F-5'-TACTCCAATGGTTCTAATATTTTCCTCTC-3'; R-5'-

GGGTACCTAGACAGTATTTCTAGCCT-3') (Zeng et. al. 2005).
Kontrolei izmantoti ITS1 + ITS4 (ITS1 - 5'-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3'; ITS4 - 5'-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3') (White et al. 1990) praimeru paris.
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PCR reakcija veikta ar Thermo Scientific Taqg DNA Polymerase, 12 mM MgCI. Konstatéts, ka
ar Taqg pol zema reakcijas efektivitate, tadé] turpmak izmantoti Solis BioDyneHOT FIREPol® Blend
Master Mix ar12.5 mM MgCl.

Visi ievaktie paraugi testéti uz optimizétajam PCR reakcijam. Rezultata Botrytis cinerea
atrasts 58 % paraugu, Cladosporium sp. atrasts 87 % paraugu, bet Sclerotinia sclerotiorum atrasts
tikai viena parauga. No ta var secinat, ka Botrytis cinerea un Cladosporium sp. ir plasi izplatitas,
bet ne visiem augiem izraisa slimibas.

RNS tika ieglta ar Thermo Scientific™ GenelET Plant RNA Purification Kit, reversa
transkripcija veikta ar Applied Biosystems™ High-Capacity cDNA Reverse Transcription Kit un PCR
reakcijai izmantots Solis BioDyneHOT FIREPol® Blend Master Mix ar 12.5 mM MgCl. PCR reakcijai
izmantoti  praimeri CMV (F - 5'-AGAGAGTAGGTACAACGAAGGAGG-3';, R - 5
ACGTTCTCGAAGGCATCTCTGGAA-3') (Maoka et al, 2010) wun TRV (F - 5'-
GACGTGTGTACTCAAGGGTT-3'"; R - 5'-CAGTCTATACACAGAAACAGA-3') (Robinson, 1992).

Rezultatu vizualizéSanai izmantots 1,5 % agarozes géls ar etidija bromidu. Sagaidamie
fragmenta garumi TRV - 463 bp un CMV - 343 bp.

No augiem ar virusa infekcijas pazimém — Cimicifuga racemosa (45. att.), Anemone
hupensis (46. att.), Echinacea purpurea (47. att.) — tika izdalita RNS. Augi tika testéti uz CMV
(Cucumber mosaic virus) un TRV (Tobacco rattle virus). (48.att.)

45. attéls. Kekaraina sudrabsvece (Cimicifuga racemosa) ar gurku mozaikas virusa pazimém.
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46. attéls. Hubejas anemone (Anemone hupehensis) ar tabakas mozaikas virusa pazimém.

Y ] A

= Al

47. attéls. Purpursarkana ehinacija (Echinacea purpurea) ar tabakas mozaikas virusa

pazimem.

Hubejas anemone Anemone hupensis izradijas inficéta ar TRV, Echinacea purpurea un
Cimicifuga racemosa inficéta ar CMV.

Visa informacija par augu attistibas stadijam, mérijumiem un attéliem ir atrodama
datubaze i-Darzs, lai to izmantotu turpmakai masinmacibai, autonomu risinajumu izstradei
traucéjumu noteik3anai, ka art macibu procesa darzkopibas studentiem. Patogénu noteiksana ir
veikta ari, lai palidzetu izveléties PCR praimerus turpmakai operativai un precizai patogéna
noteikSanai augu audos laboratorijas apstaklos, ja ir radies vizuals bojajums. Tas savukart laus
robotikas platformas uznemtos multispektralos attélus realaja laika saistit ar augu veselibu.
Kopuma stadijumos identificétas 33 augu slimibas.
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48. attéls. Rezultatu vizualizéSanai izmantots 1,5 % agarozes géls ar etidija bromidu.
Sagaidamie fragmenta garumi TRV — 463 bp un CMV — 343 bp.

1 — Anemone hupensis — TRV; 2 — Echinacea purpurea — CMV;
3 — Cimicifuga racemosa — CMV; 4 — Echinacea purpurea — CMV.

Publicitate

2021. gada 2. decembri norisinajas Simpozijs Digitalaja darzkopiba. Savu dalibu on-line
konferencé bija pieteikusi vairak neka 70 klausitaji un runataji no 15 dazadam pasaules valstim.
Parstavétas valstis bija gan kaimini no Igaunijas, gan talaki viesi no Vacijas, Ungarijas, Portugales
un pat Jaunzélandes. Simpozija ar zinojumiem piedalijas gan Bulduru Darzkopibas vidusskolas
parstavji, gan Latvijas parstavji no Rigas Tehniskas universitates, Latvijas Lauksaimniecibas
universitates, Rézeknes Tehnologiju Akadémijas, Darzkopibas institlta, gan arzemju viesi no
Niderlandes, Zviedrijas, Belgijas un Cehijas. Simpozija dalibnieki dalijas pieredzé par paveikto
augu izzinasana un lémumu pienemsana, izmantojot jaunakas tehnologijas darzkopiba.
Interesanti bija Rézeknes Tehnologiju augstskolas un LLU pétijumi par savlaicigu slimibu
noteikSanu auglu darzos un meteorologisko datu ilgterminu vakSanas nozimi. Ari projekta iDarzs
dalibnieki iepazistinaja ar sasniegto. Nordic Testbeds Network parstave iepazistinaja ar dazadam
digitalo izméginajumu jomam lauksaimnieciba, meZsaimnieciba un partikas razoSanas nozareés.
EIP-Agri parstavis iepazistinaja ar nakama perioda aktualitatem. Simpozijs veidojas ka vertigs
informacijas atspogulojums par zinatnieku sasniegto un iecerém Latvija un Pasaulé. iDarzu
parstavéja prezentacijas: “iGarden — the place to train innovative tools” (autori Anta Sparinska,
Rafaels Joffe, Marta Saulite, Elga Ence, Liva Purmale); “The robotic platform for plant growing
assistance” (autors Vilnis Pirs, prezenté Vitalijs Osadcuks); “New opportunities of the old
database of perennials in digital education” (autore Inese Naburga) un “Automated Acquisition
of Plant Information” (autors Janis Zvirgzds).
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Konferences ieraksts, téZu apkopojums atrodams: https://bulduri.lv/international-symposium-
on-digital-horticulture-2021/

Rudent veikta ieglto datu apstrade, rezultati zinoti ari 2022. gada sakuma LU
80. starptautiskaja zinatniskaja konferencé “Augu selekcija un introdukcija” ar prezentaciju
“Robotizéta platforma ziemcieSu pétnieciba — IDARZS” https://conferences.lu.lv/event/132/ . Ar
projekta norisi iepazistinati LLU klatienes un muazizglitibas, Erasmus studenti.

Pec konferences sekoja raksta gatavoSana un iesniegSana dalibai XXXI International
Horticultural Congress — Il International Symposium on Mechanization, Precision Horticulture,
and Robotics: Precision and Digital Horticulture in Field Environments
“International scientific conference “Living plant collections in the 21st century” ar prezentaciju:
“Innovative Garden for Education and Research” (autori Anta Sparinska, Inese Naburga, Anna
Korica, Rafaels Joffe, Marta Saulite, Elga Ence).

&

49. attéls. Lauku dienas 2020. iDarza Il kartas atklasana.

Robots, nu jau nodévéts par Floksi, piedalas izstadés Ramava, Skola 2022. Pavasari apgita
parvieto$anas péc GPS koordinatém no auga uz augu, pat kompenséjot liekto celinu trajektoriju
un sasniedzot galameérki, notiek attélu uznemsana ar RGB un MSC kameram, pécak datu parraide

uz serveri un sekojosSa apstrade un nogadasana iDarza Datu baze.

Par projektu stastits art LLU, Erasmus muziglitibas izglitojamiem u.c. interesentiem. Robota
eksponésana izstadé Ramava, seminaros un lauku dienas, Bulduru DV konventa

Kopuma par projektu ir zinots 5 konferences, izveidoti 2 video sadarbiba ar TV3 raidijumu
Te 2022. gada 9.septembri, Skola 2030, informacija par projektu un ta norisi atspogulota vairak
neka 20 interneta resursos.
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Konferences:

[ll International Symposium on Mechanization, Precision Horticulture, and Robotics:
Precision and Digital Horticulture in Field Environments

International scientific conference “Living plant collections in the 21st century”

Internationa symposium “Digital Horticulture”

Latvijas universitates 79. starptautiska konference

Latvijas universitates 80. starptautiska konference
Projekta rezultati tiek publiskoti pakapeniski, iepazistinot sabiedribu ar projekta gaitu Bulduru
Darzkopibas vidusskolas, LLU, LU, RTU un citu sadarbibas partneru majas lapas, iesp€&ju robezas
citos plassazinas Ilidzeklos, pieméram, TV raidijuma "Te", radio raidijumos "Ka labak dzivot",
“Pécpusdiena”, “Nakotnes pietura” u.c. Projekta ietvaros tika organizéta attalinata starptautiska
zinatniska konference “The Digital Horticulture’.

Attéli ar projekta rezultatiem apkopoti celojosa izstadé “Laikmetiga darzkopiba”, kas
apskatama BDV vestibila (49. att.).
Katru gadu notika seminari un lauka dienas ar iDarza izradisanu (49., 49a. att.). Novaditas 23
ekskursijas skoléniem, pieauguso grupam, nozares specialistiem, ka arl arzemju sadarbibas
partneriem.

Projekta ietvaros tika istenoti saskana ar publicitates vadlinijam veicamie pasakumi.
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Pieredzes apmaina (komandéjumi)

Projekta ietvaros 2019.gada tika apmekléta Wageningenas universitate un SIA
Phenospex Niderlandé, Dabas resursu institits un Hames Pielietojamo zinatnu universitates
darzkopibas filiale. Visas projektu grupas tikSanas ar Somijas — Dabas resursu institata (Natural
Resources Institute Finland (Luke)) par inovacijam lauksaimnieciba, to ievieSanu un maksliga
intelekta pielietojumu darzkopiba un Helsinku Universitates specialistiem ar masinapmacibas
izmantoS$anu dzivo augu kolekciju uzskaite, veidoSana un uzturésana.

TikSanas laika diskutéts un prezentétas sekojoSas témas: Luke kopuma, Luke pétijumi
darzkopiba, Luke IT automatizacijas pétijumi, dronu pielietojums lauksaimnieciba, Latvijas iDarzs,
digitalas ekosistémas izveidosana, Smart Agri Hubs/Graudu kédes vértibas, lauksaimniecibas
masinu automatizacija: MaTyKo 2025 un ISOBUS Lab. Sarunu laika veidojas kontakti, gutas
vértigas atzinas par darzkopibas robotizacijas pétijumu iekartoSanu. Lielakais uzsvars likts
programmatdras izstrades un virtualo iekartu veidoSana. TikSanas, iepaziSanas, sarunas,
ekskursijas Leppas Darzkopibas kampusa notika iepazistot dzivo augu kolekciju izmantoSanu
macibu procesa, jaunako tehnologiju pielietojumu: konteinerdarzkopibu un slimibu
identificésana siltumnica.

PIEREDZES APMAINA NTDERLANDE

19.07. tikamies ar Wageningenas Universitates Business Unit Greenhouse Horticulture
PhD Jochenu Hemmingu un MSc Jos Balendoku, iepazinamies ar aktualajiem projektiem Trimbot,
Sweeper u.c. Brauciena ietvaros 18.07. apmekléts uznémums Phenospex, tiekoties ar Aleksandru
den Oudenu un Dr. Gregoru Hummelu, iepazinamies ar razoto lazersensoru un multispektralo
kameru izmantoSanu augu modeléSsana un slimibu noteikSana. Uznémuma Phenospex
iepazinamies ar fenotipéSanas iekartam PlantEye (50. att.), kas paredzeétas augu attistibas
identificé3anai. Sis ir daudzspektrals 3D skeneris augu fenotipésanai, augu sensors, kas apvieno
3D lazerredzi ar multispektralas attélveidosanas spéju, kas nodrosina precizus un objektivus augu
parametrus reallaika, nebojajot augu audus. Tas ir pasaulé vadosais sensors augu fenotipésanai.

50. attéls. SIA Phenospex ierice PlantEye.
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Uznémuma dibinatajs Gregoire Hummel radija, ka no PlantEye iegutiem datiem var
interpretét lidz 20 augu morfologiskos un spektralos parametrus (51., 52. att.). lerice paredzéta
pétijumiem, kur nepiecieSama detalizéta informacija vai liels augu skaits. PlantEye ir veidots
atbilstoSi augstiem kvalitates standartiem, lai darbotos jebkura vidé, pieméram, augSanas
kameras, laboratorijas, siltumnicas un laukos.

Vairakas diskusijas méginaja rast risinajumu dazada auguma augu fenotipésanai lauka apstak|os,
izmantojot vertikalu iekartas stiprinajumu, izmantojot lazera 3D modeléSanas un punktu makona
priekSrocibas. Phenospex piedavatie sensori/kameras PlantEye un programmatara ir inovativa,
ar plasam iespéjam un piemérota prOJekta iDarzs rezultatu sasniegSanai.

51. attéls. Rafaels Joffe iepazistas ar Phenospex fenotipésanas laboratoriju.

Vageningas universitaté Jochen Hemming iepazistinaja teorija un praksé ar krimu apgrieSanas
robota prototipu (53.att.), ka art jaunakajiem sasniegumiem auglu (piparu) vaksanas
automatizacija. Galvena probléma ir ar novakSanas atrumu, kas ir vienam piparam 1,5 mindtes,
atskiriba no cilvéka, kuram nepiecie$amas vien 6 sekundes. Atrumu gan ir iespéjams paaugstinat,

jo tas galvenokart ir ierices veldotaju |erobe201ums

52. attéls. Aleksandrs den Ouden skaidro Janim Zvirgzdam datu parneses procesa butibu un
apstrades iespéjas.
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Pie tam robots var vakt razu nepartraukti, bez brivdienam. Sadarbiba un zinasanu parnese ar
Vageningenas Universitates zinatniekiem batu |oti vélama gan $aja projekta, gan art turpmak.
Salidzinot Phenospex un WUR pieejas 3D augu modelu iegtiS8ana un diagnosticéSana, Phenospex
platformai ir vairakas priekSrocibas — iespéja augu digitalizet telpiski, lfdz 1 m
augstumam/platumam, potenciali lielaks fenologiski ieglistamo datu lauks.

53. attéls. Dekorativo kriimu un roZu apgrieSanas prototips Vageningenas Universitate.

Niderlandé apmekléta darzkopibas tehnologiju izstade Greentech 2022 (54. att.). Izstades
laika notika pieredzes apmaina par robotu digitalizaciju un attelu apstradi augu fenotipésanai,
tika izrunatas turpmakas sadarbibas iesp€jas par autonomas robotizétas platformas talaku
izstradi un funkciju papildinasanu. Izstade Soreiz bija vairak parstavéti Eiropas un Ziemelamerikas
uznémumi un HortiHubi. Interesantakas un nakotné vérstas sarunas izdevas ar Mauricio Manutas
no Kanadas uznémuma ‘Ecoation’, Avneru Sohetu no Izraélas uznémuma ‘Teshuva Agricultural
projects’, Berhardu Baumgartneru no ‘CleenGreens’ un Nigelu Valbridzu no “Vivent’ Sveicé,
Jakobu Aalberu no ‘Cio Science Park’ Niderlandé, Manuelu Kolassi ‘Colasse’ Belgija un citiem.
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54. attéls. Projekta iDarzs zinatniskais vaditajs Rafaels Joffe izstadeé Greentech 2022,

Amsterdama, Niderlandeé.

Interesanti un iedvesmojosi bija vérot kameras kukainu kvantitates noteiksana siltumnica,
tomatu gatavibas prognozésanai nakamajam 7 dienam un H,0: raZotajs Gdens dezinfekcijai.

ATTALINATA KOMUNIKACIJA AR ARVALSTU SPECIALISTIEM

Diemzél sakara ar Covid-19 izraisito pandémiju turpmak planotie braucieni tika aizstati ar
aktivu komunikaciju attalinati. Rezultata BDV kluva par Nordic Testbed — Zieme]valstu jeb Baltijas
juaras regiona valstu digitalo eksperimentalo pétniecibas parauglaukumu tikla dalibnieku, kopigu
risinajumu radisanai digitalajai bioekonomikai https://nordictestbednetwork.se/participants/.
Majas lapa viens no partneriem ir BDV Latvijas iDarzs.

Nordic Testbed ir fiziska vai virtuala vide, kura darbojas uznémumi, akadémiskas aprindas
un citas organizacijas, mijiedarbojoties, izstradajot, testéjot un ievieSot jaunus produktus,
pakalpojumus, procesus un risinot organizatoriskos jautajumus izvélétajas jomas. Labi izstradata
testésanas lauka ir efektivi integréta gan "aparatura", gan "programmatira”, un iDarzs atbilst Sai
definicijai.

Par laistiSanas iekartu darbibu notika parrunas ar PhD Droru Minzu no lzraélas
Darzkopibas un ainavu planosanas nacionala darzkopibas profesiju pétijumu centra (The National
Center for the Study of Gardening Professions from the Horticultural and Landscape Organization
in Israel), it Tpasi par ekonomiski un videi draudziga apidenos$anas, mésloSanas, kultlraugu
mikroklimata kontroles un augsnes apstrades parvaldibu atklatos laukos un siltumnicas. lzraélas
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institits deva iespéju izvéleties labaku irigacijas modeli. Kolégi uzskata, ka pilienveida
apudenosanai ir augstakais Gdens efektivitates raditajs lauksaimnieciba, sasniedzot 70 lidz 80 %,
salidzinot ar atklato apideno3anu, kas sasniedz 40 %. Udens otrreizéja izmanto$ana, notekadeni,
ar Udeni sajaukto baribas vielu pievienoSana un atsalo$ana ir aktualas témas, ko izmanto, lai
atrisinatu Udens trukuma problému lzraéla. Tomér ne visi risinajumi, kas ir derigi tuksnesi, ir
pielietojami Latvijas apstak|os, tapat janem véra, ka automatizéto laistiSanu projekta ietvaros
iertko art apmacibas nollkos, tapéc tomeér pienemts Iemums ierikot laistiSanu ar sprinkleriem, jo
macibu procesa tie ir mazak bojajami un stacionari.

Emerging Automation Technology

Automated Crop diagnostics and Decision Support Systems (DSS)

55. attéls. Automatizéta augu diagnostika un Iemumu pienemsanas sistémas. No CEA 3.0

konferences Anglija.

Unikala iespéja bija attalinati piedalities Niderlandes, Vageningenas Universitates rikotaja
ziemas skola par augu fenotipéSanu. Intensivas darba nedélas rezultata apglti augu attélu
apstrades pamatprincipi, kameras un objektivu pielago$ana, lai iegltu kvalitativus attélus,
pamata attélu apstrades metodes ar Fiji un Phyton programmam, masinmacibas un dzilas
macibas metozu pielietoSana, darbs ar multispektraliem un krasu (RGB) attéliem. legutas
zinasanas par uz attéliem balstitas augu fenotipéSanas programmas, telpisko un laika saistito
datu apstradé un analizé ar R programmu. Attalinatam macibam ir vairakas prieksrocibas,
pieméram, |eétakas izmaksas, jo nav jasedz uzturésanas un cela izdevumi, dalibnieka riciba paliek
prezentacijas, uzdevumi, ka ar1 lekciju ieraksti, kas noder neskaidru jautajumu izprasana, ka ari
pec laika parskatot vajadzigas témas. Savukart klatienes studijas ir iespéja darboties ar
universitates riciba esosSo tehniku, izmantot laboratorijas, konsultéties ar pasniedzéjiem un
dibinat jaunus kontaktus, vairak iepazistot citu kolégu problémas un risinajumus.

Lielbritanija ik gadu tika rikota Kontroléta klimata lauksaimniecibas konference, kura bija
iespéja piedaltties attalinati, uzzinot par jaunakajiem robotizacijas un fenotipesanas modeliem,
datorredzes izmantoSanu lauksaimnieciba (55. att.).
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Emerging Automation Technology

Automated Crop diagnostics and Decision Support Systems (DSS)

56. attéls. Automatizéta augu diagnostika un [Emumu pienemsanas sistémas. No CEA 3.0
konferences Anglija.

Attalinati Latvijas iDarzs tika parstavéts ar rakstu, 1so prezentaciju un posteri
“Observational detection methods for outdoor ornamental plant diseases” Starptautiskaja
Darzkopibas kongresa Francija, AnZuja (XXXI International Horticultural Congress: IHC2022)
(56.,57. att.). Attalinata apmekléjuma prieksrocibas ir iespéja apmeklét vairak intereséjosos
simpozijus, pat ja tie notiek vienlaicigi, izvéloties péc programmas sev intereséjosas témas.

} @ appin 4 LA T
™ ive o @ felonmuOn. ] Nt @ @ Teltpritons © tuypw . @ we N @ . .- e G Pestsik o . o —
g 12101]
Our research directions
v Core technology for pilant Drseases classification Diseases and Pests Recognition Plant Anomalies Description
diseases recognition based on + Chssification +  Localzation
deep learning +  Classification *  Localization [+ Glocal description

v Dataset

6 Muner i the front side of the leaf

57 atteéls. Ekransavins no kongresa prezentacijas par augu slimibu noteikSanu.

Zoom vidé notika ari sarunas ar Vainlandes Pétijumu un inovacijas centra Kanada
(Vineland Research and Innovation Centre) automatizacijas programmas vaditaju Hussamu
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Harounudos par robotu talaku izmantosanu I/s biznesa un augu biologiskas daudzveidibas
fenologisko datu apstradi. Vértiga bija art daltba vebinara Now More Than Ever: Building Canada-
wide Automation Solutions for Horticulture. Robotu izméginasana gan vél aizvien notiek
laboratorijas un siltumnicas, mazak atklata lauka, 1pasu uzmanibu pievérsot auglu novaksanai.
Sarunas ar Cehijas uznémumu SIA PSI (Photon Systems Instruments) iepazinamies ar
galvenajam darbibas jomam, kas ir: ierices hlorofila fluorescences mérisanai un uzlabotai
attélveidoS$anai; augsto tehnologiju fotobioreaktori un citi aJgu kultivatori; inteligentas augSanas
kameras un audzés$anas telpas; pielagotas PlantScreenTM fenotipésanas sistémas; virkne jaunu
LED gaismas avotu augu audzeésanai un pétniecibai; rokas ierices hlorofila fluorescences kinétikas,
augu atstaro$anas indeksu un dabiskas un maksligas gaismas spektralo 1pasibu uzraudzibai un
projektam aktualie nakamas paaudzes fenotipésanas risinajumi (PlantScreenTM Systems), kas
paredzéti augu, sakot no Arabidopsis, automatizétai fenotipésanai (kontroléta vidé un uz lauka).
Sarunas ar Vacijas parstavniecibu Sendienas uznémumam DJI tika runats par
lauksaimniecibas attélu vakSanu, izmantojot ieblvétu stabilizétu attélveidoSanas sistému, kas
apkopo visaptveroSas datu kopas tieSi no lauka. Informaciju apkopo 1 RGB kamera un
daudzspektru kameru bloks ar 5 kameram. Katra sensora efektivie pikseli 2,08 MP (kopa 2,12 MP)
ar filtriem Zils (B): 450 nm £ 16 nm; Zal$ (G): 560 nm + 16 nm; Sarkans (R): 650 nm + 16 nm;
Sarkana mala (RE): 730 nm £ 16 nm; Tuvais infrasarkanais starojums (NIR): 840 nm + 26 nm.
Sarunas ar Honkongas Universitati (The University of Honkong) lielakais uzsvars bija uz
vietéjo un introducétu dekorativo kultlru Skirnu un sugu saglabasanu, augu kolekciju veidosanu,
regularu stadijumu atjaunosanu ar séklam, lai nodroSinatu biologiskas daudzveidibas
saglabasanu un slimibu ierobeZosanu. Sarunas iesaistijas PhD LI Li-hui un PhD WU Kong-ming.
Masinapmacibas un pielietojamo instrumentu pilnveides iespéju izpéte parspriesta ar
ASV Darzkopibas inovaciju demonstréjumu centru (Horticulture Innovation Lab Demonstration
Center at UC Davis). Zinatnieki Saja centra test€, pielago un popularizé virkni lauksaimniecibas
tehnologiju, kuru meérkis ir batiski uzlabot auglu un darzenu audzeésanas rentabilitati visa pasaulé.
Nemot véra darzkopibas sarezgitibu, tadas tehnologijas ka Sis var samazinat ierobezojumus, kas
ietekmé sikzemnieku spéju sasniegt maksimalu rentabilitati ar augstvértigiem darzkopibas
produktiem. Programmas mérkis ir izstradat un parbaudit tehnologijas, kas var parvarét kopéjos
ierobezojumus zemes, darbaspéka, kapitala un infrastrukttras joma. Sarunas vairak ievirzijas par
augsnes auglibas nodrosinasanu, kas liek BDV aizdomaties, vai viengadigo puku un ziemciesu
stadijumos ir nepiecieSams uzturét kailu, regulari ruS§inamu ravéjamu augsnes virskartu vai domat
par mulcu un lakstu un lapu atstasanu uz dobém ziema. Sarunas notika ar profesoriem Keite
Skovu un Manuelu Rejes.
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RISKI

Istenosanas riski

Projekta aktivitates un darbibas ir saplanotas optimala kartiba, nodrosinot to atbilstibu
laika grafikam, reali planotajam apakSaktivitatém un katrai apakSaktivitatei nepiecieSamajam
laikam. Tomeér neviens no riskiem neparedzéja Covid-19 pandémiju un karu Ukraina, kas liedza
apmeklét Cehiju un citas komandé&jumos ieplanotas vietas, kavéjas iepirkumu procesi, piegades
un, parejot uz on-line sazinu, bija nepiecieSams zinams adaptacijas laiks. Lidz ar to 2020. gada visi
procesi notika lénak. Nebija iespéjams ne projekta dalibniekiem aizbraukt uz Cehiju, ne
uznémuma "PSI" darbiniekiem ierasties uz sensoru/kameru uzstadisanu un apmacibu. Sarunas
notika attalinati, pie tam tika neskaitamas reizes atliktas, [idz atlika apglt tehnologiju paSmacibas
cela, sekojot dotajam instrukcijam.

Sadarbiba starp projekta dalibniekiem veicas raiti un meérktiecigi. Tikai SIA "Baltijas
konsultacijas", uzsakot projektu, secinaja, ka daliba projekta vairs nav interesanta, un rezultata
nacas nomaintt $o sadarbibas partneri uz SIA "LLDC", kas pildija attiecigos darba uzdevumus.

SADARBIBAS PARTNERU
KONTAKTINFORMACIJA

e Vadosa partnera (SIA “Bulduru Darzkopibas vidusskola”) kontaktpersona: Anta
Sparinska 29446249, anta.sparinska@bulduri.lv;

e Peétnieka (Latvijas Lauksaimniecibas universitates Vides un buvzinatnu fakultate)
kontaktpersona: Natalija Nitavska, 26442753, natalija.nitavska@Ilu.lv;

e Peétnieka (Latvijas Universitates Botaniskais darzs) kontaktpersona: Inese Naburga,
26390559, inese.naburga@lu.lv;

e Pétnieka (Rigas Tehniska universitate) kontaktpersona: Agris Nikitenko, 29424825,
agris.nikitenko@rtu.lv;

e Konsultanta (SIA “Stadaudzétava Blidene”) kontaktpersona: Rinalds Rullis, 29477588,
info@stadiblidene.lv;

e Konsultanta (SIA “Galantus”) kontaktpersona: Ansis Birznieks, 29235928,
ansis@galantus.lv;

e Konsultanta (SIA  “LLDC”)  kontaktpersona: Liva  Purmale, 26378059,
liva.purmale@gmail.com;

e Konsultanta (Stadu audzétaju biedriba) kontaktpersona: Andrejs Vitolins, 25951565,
andrejs@stadi.lv.

Atsauces.

https://bulduri.lv/bulduru-viedais-i-darzs-jauna-gaisma/
https://idarzs.bulduri.lv/
https://github.com/Arturs85/WaypointsNavi/tree/master
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