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Projekt ¢. FW01010381

Inteligentni robotickd ochrana zdravi ekosystému hydroponického skleniku

Popis vysledku projektu dokazujici dosazeni vysledku - Software
pro detekci Sktidcti a chorob na listech

Tento dokument popisuje naplnéni cile projektu a postup dosaZeni vysledku projektu. Data, jednotlivé
kody a funkéni algoritmy jsou uloZeny u hlavniho Fesitele projektu.

Detekce skiadcli a chorob ptimo na listech byla v ramci projektu rfesena v nékolika fazich. Nejprve byl
hledan dostupny dataset, ktery by bylo mozné vyuZit pro trénovani vlastnich modell neuronovych siti pro
detekci a lokalizaci skGidce na listu. PFi podrobné analyze datasetu?® publikovaného 2019 bylo zjisténo, ze
obsahuje velké mnoizstvi chyb v ground truth anotacich (pravdivé oznaceni pozorovani), viz ukazka
(Obr. 1.). Nékteré molice nebyly vibec oznadeny. Algoritmus strojového uceni pak mizZe byt zmaten
v tom, co se ma ucit. A predevsim analyza vysledk( je zcela zkreslenda. Pokud algoritmus zaznaci sklidce
na listu, ktery v ground truth anotaci nebyl oznacden, vykaze algoritmus chybu a sniZi se procento presnosti
a Uspésnosti.

b)
Obr. 1: Ukazka datasetu z 2019.

Dale byly prozkoumany dostupné datasety zabyvajici se klasikacni Ulohou. Nalezeny dataset Plant Village
Dataset? obsahuje mimo jiné nasledujicich 10 tfid tykajicich se chorob na listech rajéete: Late_blight,

1 Aitor Gutierrez, Ander Ansuategi, Loreto Susperregi, Carlos Tub-o, lvan RankiT, Libor LenDa. A Benchmarking of
Learning Strategies for Pest Detection and Identification on Tomato Plants for Autonomous Scouting Robots Using
Internal Databases. Hindawi Journal of Sensors Volume 2019

2 https://github.com/spMohanty/PlantVillage-Dataset
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healthy, Early_blight, Septorialeafspot, TomatoYellowLeafCurlVirus, Bacterial_spot, Target_Spot,
Tomatomosaicvirus, Leaf_Mold, Spidermites Two-spottedspider_mite, Powdery Mildew. Model Resnet50
natrénovany na tomto datasetu dosahl presnosti (accuracy): pro top-1 hodnoty 98.17 a top-5 rovnou
99.72. Pri detailni analyze datasetu bylo zjisténo, Ze neodpovida realité prostiedi skleniku. Listy jsou ¢asto
foceny na umélém pozadi (Cerném ¢i modrém) a také obsaZzené ttridy neodpovidaji pozadavkiim na detekci
chorob vznesenym ze strany skleniku Farmy Bezdinek. Na Farmé Bezdinek se vyskytuji v urité mire
pouze 2 tfidy z vySe jmenovanych.

Z vyse zminénych dlvodu bylo pfistoupeno k sestaveni vlastniho datasetu z pofizenych fotografii list(
porostu ve skleniku. Tento dataset mél byt postupné doplfiovan. Ve skleniku nedoslo k vyrazné invazi
zminovanych skadcd, pro sklenik vyborna zprava, pro ziskani vhodnych instanci do datasetu zprava horsi.
Dataset tedy neni nijak rozsahly a bude jej v budoucnu tfeba obohacovat a klasifikdtor dotrénovavat.
Aktualné vytvoreny dataset obsahuje celkem 388 fotografii list( s vyskyty nasledujicich skidcd, chorob a
poskozeni typickymi skadci:

e vyskyt molice sklenikové (117 obrazk()

e vyskyt larev molice sklenikové (3 obrazk)

e poskozeni chorobou padli (19 obrazk()

e poskozeni vrtalkami (115 obrazk()

e poskozeni zirem housenek motyla Tuta absoluta (19 obrazkd)

e poskozeni Zirem housenek bez urceni presného druhu (108 obrazk()

e poskozeni houbou Cladosporium (7 obrazka)

Jako klasifikator byla také vyuZita hluboka konvoluéni neuronova sit. Bylo natrénovano nékolik modeld s
raznymi konfiguracemi. Doposud nejlepsi vysledek (Tab. 1) byl dosaZzen s modelem sité ResNet50 v
kombinaci se ztratovou funkci FocalLoss a zmensovanim fotografii na rozliseni 678x678 pixeld. Detaily
zamén lze pozorovat v normalizované konfluzni matici (Obr. 2), napf. molice na listech byla zaménéna se
Zirem housenek nebo molice dospélci se svymi larvami.

Tab.1: Presnost (accuracy) klasifikace fotografii skidcii a chorob na listech pro vybrané kombinace
parametri

Rozligeni Velikost davky Pfesnost Pfesnost
(batch size) Valida¢ni mnoZina Testovaci mnozZina
512x512 13 0.93 0.86
640x480 14 0.87 0.87
678x678 7 0.89 0.87
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Obr. 2 Normalizovana konfuzni matice dokumentujici Gspésnost klasifikace.

Pro softwarové zpracovani bylo vytvofeno komunikaéni rozhrani v podobé univerzalniho API pro
klasifikaci, tedy zda-li vstupni fotografie obsahuje néktery z uvedenych druh( skidcl bez jejich lokalizace
v obraze. Vzhledem k dalSimu zpracovani konvolu¢nimi neuronovymi sitémi nebylo tfeba pfedem hledat
obrys listu. Algoritmus klasifikace reprezentuje algoritmus vyhodnoceni typického poskozeni listu skadci.

Software obsahuje funkci inference _engine, kterd se stard o inicializaci modelu, ktery je popsan
konfiguracnim .py souborem dle knihovny MMClassification® a natrénovanymi vahami uloZzenymi ve
formatu .pth. V pripadé potieby je mozné model jednoduse zaménit za jiny. DalSim povinnym vstupem je
cesta k vstupnimu obrdazku, ktery je tfeba klasifikovat. Podporované formaty vstupnich obrazk( jsou
nasledujici: JPG, JPEG, BMP, PNG. Poslednim vstupem je cesta k adresafi, kde jsou po spusténi programu
ulozeny vysledky predikce.

Program pracuje ve dvou krocich. Nejdfive dojde k inicializaci modelu a jeho pfipravé pro predikci. V
pfipadé potreby je mozné upravit podrobné;jsi podminky predikce, napfiklad vybrat, zda vypocty budou
probihat na CPU ¢i GPU. Poté probihd samotnd inference, jejimz vystupem je urceni, zda je pfitomno
nékteré z poskozeni ¢i se jednd o fotku zdravého porostu. Volitelné je mozné na konci béhu programu
vizualizovat vstupni obrazek s popiskem detekované tidy.

3 Contributors, M. (2020). Openmmlab’s image classification toolbox and benchmark. URL: https://github. com/open-
mmlab/mmclassification.
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Vysledky detekce jsou uloZzeny do JSON souboru results.json, ktery obsahuje nazev a id predikované

tridy a skére predikce urcujici jistotu modelu, Ze je dané predikce spravna.

Software vyuZivajici APl rozhrani je schopny uchovavat historické zaznamy z provedenych kontrol.

Po vyhodnoceni softwarem lze v pfipadé pozitivniho ndlezu aplikovat vhodné opatfeni dle typu a rozsahu

poskozeni / napadeni skidcem:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Molice sklenikova je klicovym sklidcem na rajéatech ve skleniku a vyskytuje se prakticky vidy. P¥i
zanedbané ochrané dokaze tento sklidce zpUsobit zdsadni ekonomické skody na porostu. Zakladnim
prostfedkem pro monitoring molice jsou zluté lepové desky. Detailnéjsi popis se specialné vyvijenou
aplikaci pro detekci a pocitani mnozZstvi molic na Zlutych lepovych deskach je v kapitole 3.4. Na nich
se pocitaji zachycené molice jednou tydné. Priblizné do v priméru 20 jedincl/zluta lepova deska Ize
postupovat proti molicim pouze biologickou ochranou. Nad tuto hranici je obvykle vhodné pouzit
korekéni postrik vybranym insekticidem. Detekce larev ¢i dospélct molic na listech Ize povaZovat za
vhodny dopliikovy nastroj. Pfedevsim pfi odhalovani ohnisek vyskytu takzvanych hot spotd. Diky
tomu je moZzné ochranu proti molicim |épe organizovat a vyssi davku biologické ochrany ¢i postriky
smérovat selektivné pfimo do téchto ohnisek.

Padlije obligatni paraziticka houba, ktera se na listech rajcete projevuje tvorbou bilych povlakd, které
jsou tvoreny myceliem. Obvykle se padli ve skleniku objevuje bud' na velmi citlivych odridach rajcat
nebo pfi rozkolisani vnitfniho klimatu. Je-li padli zjiSténo v€as na pocatku vyvoje je mozné vhodnymi
opatfenimi dosdhnout jeho vymizeni. Mezi ta patfi Uprava klimatu popfipadé aplikace fungicidl na
bazi siry. Tedy rozpoznani padli v ranné fazi vyvoje na listech je dllezity predpoklad pro zvladnuti
ochrany bez nutnosti zapojeni intenzivniho fungicidniho programu.

Vrtalky patti spise mezi méné vyznamné skddce. Larva tvofi typické chodbicky v listech (miny). Proto,
aby jejich poskozeni mélo realny vliv na Uroven vynosu muselo by dojit k opravdu kalamitnimu
pfemnoZeni. Tedy detekce vrtalek na listech obvykle neznamend nutnost okamzitého zdsahu. Avsak
je dobré jeji vyskyt pribézné sledovat a pripadné nasadit vhodnou biologickou ochranu.

Tuta absoluta — pred poskozenim listl motylem Tuta absoluta by mél predchézet jeho zachyt ve
feromonovych lapacich. Tedy agronom obvykle diky zachytu dospélcli v lapaci mize pocitat s tim, Ze
dojde k poskozeni porostu housenkami. Je-li pomoci obrazové detekce indikovdno mozné poskozeni
motylem T. absoluta je s ohledem na jeho Skodlivost nutné provést osSetfeni vhodnym larvicidnim
pfipravkem. Zaroven s ohledem na to, Ze poskozeni je podobné jako v pfipadé vrtalek, je vhodné
vyloucit tuto ptripadnou zdménu.

Poskozeni Zirem housenkami na listové ploSe je obvykle indikace k oSetfeni vybranym larvicidem.
Plosna analyza obrazovych dat z celého skleniku miZe pomoci odhalit rozsah tohoto napadeni. Na
zdkladé toho se pak rozhoduje o aplikaci jen do vybrané oblasti nebo v celém skleniku.
Cladosporium fulvum (Cerni rajéatovd) je choroba, kterd se projevuje tvorbou tmavého/cerného
mycelia na povrchu listu. Dochazi tak ke tvorbé ¢ernych skvrn rizné velikosti. Jde o problematicté;jsi
chorobu neZ padli a jeji vyskyt je obvykle mozné jen omezovat. Analyza obrazovych data muze pfispét
k ¢asné detekci a prispét tak k celkové lepsimu vysledku v managementu ochrany rostlin.
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