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Vieno$anas par projekta isteno$anu numurs:

2010/0258/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VI1AA/005.

Rigas Tehniskas universitates Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultates Sistému

teorijas un projektesanas katedra sadarbiba ar Latvijas Lauksaimniecibas universitati un SIA , Terra

Virtuala” isteno projektu, kura mérkis ir izveidot jaunu uz daudzagentu paradigmas balstitu vairaku

robotu tehnologiju, kas laus butiski palielinat darba razigumu konkrétu uzdevumu ietvaros.

Atbilstosi ieprieks izvirzitajiem uzdevumiem un projekta ietvaros planotajam aktivitatém

noteiktaja perioda p&tniecibas mérki ir pabeigti pilna apmera, pabeigti visi paredz&tie p&tniecibas

rezultati:

Pabeigta metodes izstrade uzdevumu planoSanas, sadales un izpildes novéroSanai.
Izstradats elektroniska modula sistémas prototips.

Elektroniskais modulis pilniba pabeigts un dokumentéts atbilstosi darba uzdevumam.
Elektroniska modula tehniskais risinajums sastav no $adam dalam:

o Centralais skaitloSanas mezgls, kas nodrosina komunikaciju ar centralo serveri, ka art
sensoru datu priekSapstradi, marSruta planosanu, kartes sastadisanu u.c.;

e  Sensoru datu priekSapstrades modulis, kas nodroSina papildus uzstadito sensoru datu
ievakSanu un apstradi, ka arT sagatavoSanu nosttiSanai uz centralo skaitlosanas mezglu;

e  Papildus akumulators elektroniska modula baroSanas nodrosinasanai;

e  Akumulatora ladéSanas modulis, kas nodroSina akumulatora automatisku ladésanu un
balanséesanu drosai lietoSanai;

e  Pogas, korpuss un apgaismojums, kas nodrosina visu elektronisko modulu mehanisku

stiprinajumu pie robota un &rtu lietoSanu.
Ir izstradata tehnologija, par kuru iesniegts patenta pieteikums nr. EP13185089.3,
Latvijas atsauces numurs LAP 2/2377. Patents iesniegts 2013. gada 19. septembri.



Elektroniska modula tehniskais risinajums ir realizéts prototipa, kas lauj 5 robotus
apvienot vienota daudzu robotu sist€éma. Prototipa izstrade un testéSana ir pilniba
pabeigta un nodrosina sakotngji ieceréto funkcionalitati.

Robota vadibas programmatiira pilniba pabeigta, dokumenteta atbilstosa nodevuma. un
nodrosina §adu funkcionalitati:

e  Robota reala laika vadiba;

o Robota statusa informacijas uzturéSana un pieejamibas nodro$inasana, izmantojot
atbilstosSu attalinatas piekluves mehanismu;

e  Lokalizacija, izmantojot elektronikas modult iebiivétu web kameru un atbilstoSus telpas

markierus;

Robota individualas kartes sastadiSana.

Marsruta planoSana izmantojot kopigu karti, kas pieejama uz sist€mas servera;

Komandu izpilde, kas saglabatas komandu koka veida (ipasi izstradata datu struktiira);

Uzdevumu izpilde, izmantojot iebuvetus algoritmus;

Sadursmju noteikSana, izmantojot iebiivetus un papildus uzstaditus sensorus;

Sazina ar citiem sisteémas elementiem — serveri, lietotaju un pargjiem robotiem.

Servera programmatiira pilniba pabeigta, notestéta un dokument€ta atbilstosa
nodevuma. Programmatiira ietver Sadas galvenas funkcijas:

e Sisttma esoSo robotu saraksta uztur€Sana un dinamiska atjauninasana, sist€mai
pievienojot jaunus robotus, vai tos izslédzot no sist€mas.

e Markieru datu bazes uztur€Sanu un sinhronizaciju ar sist€ma esoSajiem robotiem.
Funkcijas izpildes rezultata uz visiem robotiem tiek atjauninata markieru datu baze

o  Kopgjas kartes iegiiSana no atsevisku robotu individuali sastaditajam kartem
Uzdevumu sadale starp sistéma esosajiem robotiem.

Sisteémas integracijas risinajums ir pilniba pabeigts un balstits uz universalu robotam
pielagota stiprinagjuma, kas lauj integrét visus izstradatos elektroniska modula
elementus. Piedavatais risinagjums registréts dizainparauga veida. Programmatira
pielagot tieSi Sim izstradatajam risindgjumam dazadu konstanSu un sakotngjo mainigo
verttbam. Nemot veéra mehaniskos ierobezojumus, programmatiira pielagota
ierobezotajiem skaitloSanas resursiem, laujot integrét visus sist€mas elementus vienota

risinajuma.

Integréts sistémas risindjums testéts un ar to veikti eksperimenti, kas publicéti
zinatniskas publikacijas par kartes sastadiSanu, planosanas risindjumu un lokalizaciju,

sadi sniedzot visaptverosu prieksSstatu par sist€émas darbibu un efektivitati.

Veikts eksperiments tehnologijas aprob&sanai lauksaimniecibas uzdevumiem tuvu

uzdevumu veikSanai.



e Pilniba pabeigts sisttmas novert€jums un sniegti priekSlikumi par sist€mas
pilnveidosanu pielietojumiem lauksaimnieciba. Visi priekSlikumi ietverti atbilstosa
nodevuma dokumenta, galvenokart koncentr&joties uz agresivas vides faktoriem un to

iedarbibas mazinasanu realu pielietojuma ietvaros.

e Pabeigts novértéjums par sist€mas pilnveidoSanu pielietojumiem lauksaimniecibas

joma.

e Pabeigts definét prasibas un tehniskie parametri daudzagentu robotizétai sisteémai

darbam siltumnica precizas laistiSanas un migloSanas uzdevumu veikSanai.

e Nosleguma dokuments pilniba pabeigts un ietver visa projekta rezultatu apkopojumu,
ka ar1 atseviskus secinajumus, kas balstiti uz veiktajiem eksperimentiem. Nosléguma

dokumentacija ietverta atbilstosa nodevuma.

Parskata perioda publicétas starptautiski un LZP atzitas publikacijas un nolasiti referati:

e M.Ekmana publikacija ,,Self-Calibration in Differential Drive Dynamics/Kinematics
Model”, kas ieklauta konferences Venécija, Italija ,,Systems, Control and Informatics”
28.09-30.09, 2013, rakstu krajuma;

e M.Ekmana referata par augstak minéto publikaciju prezentacija, kas nolasits S$aja
konferencg;

e  Raksta Nikitenko, A., Ekmanis, M., Liekna, A. ,,RRTs Postprocessing for Uncertain
Environments.” publikacja ,,Proceedings of the 2013 International Conference on
Systems, Control and Informatics (SCI 2013), Italy, Venice, 28-30 September, 2013.
Venice: 2013, pp.171-179. ISBN 9781618042064.”;

e  A.Nikitenko, M.Ekmana un A.Lieknas referata ,,RRTs Postprocessing for Uncertain
Environments.” Prezentacija;

e  postera prezentacija ,,The Drip Impact on the Greenhouses Robots Optical Sensors”, par
kuru A.Lojans refergjis starptautiska konferenc€ Praga ,,5th conference on trends in
Agricultural Engineering” 2013.g.3-6 septembrim;

e raksta Komasilovs V., Stalidzans E., Osadcuks V., Mednis M., (2013) “Specification
development of robotic system for pesticide spraying in greenhouse,” publikacija ,,2013
IEEE 14th International Symposium on Computational Intelligence and Informatics
(CINTD), 2013”, pp. 453-457..

Parskata perioda iesniegts Eiropas patenta pieteikuma Nr. LAP 2/2377 ,,Multi-robot System”.
LR patentu valde iesniegts pieteikums D-13-56 dizainparauga sanemsnai, sanemts pozitivs ekspertizes

lémums dizainparauga registrésanai.



Parskata perioda organizets 3.zinatniska rakstura atvértu seminaru, kura tiks prezenteti petijumu
rezultati, ka arT diskut€ts par projekta ietvaros identific€tajam problémam un zinatniski tehniskajiem

izaicinajumiem un sagatavots video sizets par projektu latvieSsu un anglu valodas.

Sagatavota 2013.g. 29.novembri.



