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Pfedstaveni software
Pro sledovani stavu porostu ve skleniku je dllezita informace o pfitomnych Skldcich ¢i jinych
poskozeni rostlin. Tento software umoznuje nahrat fotografii pofizenou pfimo ve skleniku v
porostu. Fotografie je zanalyzovana a v pfipadé vyskytu néjakého poskozeni, je uréen jeho
druh. Jsou rozpozndvany nasledujici vady porostu:

e vyskyt molice sklenikové,

e poskozeni chorobou padli,

e poskozeni vrtalkami,

e poskozeni zirem housenek motyla Tuta absoluta,

e poskozeni Zirem housenek bez urceni presného druhu.

Ukazka vstupniho snimku pro vyhodnoceni typu poskozeni porostu je na snimcich nize.
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Po vyhodnoceni softwarem lze v pfipadé pozitivniho nalezu aplikovat vhodné opatreni dle
typu a rozsahu poskozeni / napadeni skidcem:

1) Molice sklenikova je klicovym Skiidcem na rajcatech ve skleniku a vyskytuje se prakticky
vzdy. Pti zanedbané ochrané dokaze tento skldce zpUsobit zasadni ekonomické Skody na
porostu. Zakladnim prostfedkem pro monitoring molice jsou Zluté lepové desky. Detailné;jsi
popis se specialné vyvijenou aplikaci pro detekci a pocéitani mnozstvi molic na Zlutych
lepovych deskach je v kapitole 3.4. Na nich se pocitaji zachycené molice jednou tydné.
PFiblizné do v priméru 20 jedincG/Zluta lepova deska lze postupovat proti molicim pouze
biologickou ochranou. Nad tuto hranici je obvykle vhodné pouzit korekéni postfik vybranym
insekticidem. Detekce larev ¢i dospélct molic na listech Ize povaZzovat za vhodny doplrikovy
nastroj. Pfedevsim pfi odhalovani ohnisek vyskytu takzvanych hot spotl. Diky tomu je
mozné ochranu proti molicim lépe organizovat a vy3$si davku biologické ochrany ¢i postfiky
smérovat selektivné pfimo do téchto ohnisek.

2) Padli je obligatni parazitickd houba, kterad se na listech rajéete projevuje tvorbou bilych
povlaku, které jsou tvoreny myceliem. Obvykle se padli ve skleniku objevuje bud na velmi
citlivych odrtdach rajéat nebo pfi rozkolisani vnitfniho klimatu. Je-li padli zjisténo vcas na
pocatku vyvoje je mozné vhodnymi opatfenimi dosahnout jeho vymizeni. Mezi ta patfi



3)

4)

5)

6)

Uprava klimatu popfipadé aplikace fungicid(i na bazi siry. Tedy rozpoznani padli v ranné fazi
vyvoje na listech je dullezity predpoklad pro zvladnuti ochrany bez nutnosti zapojeni
intenzivniho fungicidniho programu.

Vrtalky patti spiSe mezi méné vyznamné SkUdce. Larva tvofi typické chodbicky v listech
(miny). Proto, aby jejich poSkozeni mélo redlny vliv na Uroven vynosu muselo by dojit k
opravdu kalamitnimu prfemnozeni. Tedy detekce vrtalek na listech obvykle neznamena
nutnost okamzitého zasahu. Avsak je dobré jeji vyskyt pribéiné sledovat a pripadné
nasadit vhodnou biologickou ochranu.

Tuta absoluta — pied poskozenim listli motylem Tuta absoluta by mél predchazet jeho
zachyt ve feromonovych lapacich. Tedy agronom obvykle diky zachytu dospélct v lapaci
muze 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 oSetfeni vhodnym larvicidnim pripravkem. Zaroven s ohledem na to, Ze
poskozeni je podobné jako v pripadé vrtalek, je vhodné vyloudit tuto pripadnou zdménu.
Poskozeni Zirem housenkami na listové plose je obvykle indikace k oSetfeni vybranym
larvicidem. PloSna analyza obrazovych dat z celého skleniku mlZe pomoci odhalit rozsah
tohoto napadeni. Na zdkladé toho se pak rozhoduje o aplikaci jen do vybrané oblasti nebo
v celém skleniku.

Cladosporium fulvum (c¢ernn rajéatovd) je choroba, kterd se projevuje tvorbou
tmavého/Cerného mycelia na povrchu listu. Dochazi tak ke tvorbé cernych skvrn rlzné
velikosti. Jde o problematictéjsi chorobu nez padli a jeji vyskyt je obvykle mozné jen
omezovat. Analyza obrazovych data mlze prispét k ¢asné detekci a prispét tak k celkové
lepSimu vysledku v managementu ochrany rostlin.



v

UZivatelska prirucka

Aplikace je tvorena sadou virtualizacnich kontejner(i technologie Docker. Pro jeji provozovani
je potifebné na dané platformé jiz funkéni virtualizacni prostfedi Docker vcetné rozsifeni
Docker-compose.  Software je tvoren rozhranim REST APl umoznujicim asynchronni
zpracovani pozadovanych snimk( v¢éetné jednoduchého testovaciho formulare.

Spusténi a pristup k API
Spusténi veskerych internich soucdsti software se provadi pomoci jednoho ptikazu:
docker compose up -d

POZOR prvotni spusténi mize trvat aZ desitky minut — doba zavisi na kvalité internetového
ptipojeni.

Po spusténi je APl dostupné na adrese:

http://IP ADDESS:5001/api

Testovaci formuldr je dostupny na adrese:

http://IP ADDRESS:5001/web/upload

kde IP_ADDRESS reprezentuje jednoznacnou IP adresu serveru/pocitace na kterém je SW
spustén.

Testovaci formular

Pro otestovani funkénosti SW je dostupny testovaci formuldf. Na nize uvedeném obrazku je
uveden snimek tohoto formulare:

Pests detection
Upload file

Record name: Date Time

File
Vybrat soubor  neni vybran Zadny soubor

Description

Upload

S vyuzitim formuldre je mozné zaslat pozadovany snimek na zpracovani pomoci dostupného
API. Formular obsahuje veskeré pole, které je nutné pfi zadavani pozadavku na zpracovani
uvést. Tj. ndzev zdznamu, datu a Cas pofizeni a popis zaznamu. Déle je také nutné vybrat


http://ip_addess:5001/api
http://ip_address:5001/web/upload

soubor, ktery bude odeslan ke zpracovani. Pro spravnou funkénost formulare je nutné
vyplnit vSechny polozky!

Odeslanim formulare se s vyuzitim API provede nahrani snimku pro zpracovani a zadani
ulohy zpracovani. Vysledkem odeslani formulare je tedy aktivni uloha. UZivateli je navracen
zaznam ve formatu JSON ve stejné formé, jak jej vraci pfimo API (viz. nasledujici kapitola).

APl rozhrani

API rozhrani aplikace je tvoreno jednotlivymi koncovymi body:

Koncovy bod:
http://IP_ADDESS:5001/api/stages
Pouzita http metoda:
- GET
Parametry:
- Zadné
Navratova hodnota:
- JSON obsahujici jednotlivé dostupné stavy
Priklad vystupu:

[
{

"ID": 4,
"name": "preprocessing"

"ID": 3,
"name": "processed"

"ID": 2,
"name": "processing"

"ID": 1,
"name": "upload"

Popis:

Jednotlivé zadané ulohy se mohou nachazet v nékolika stavech. Stav ,upload”
nastane okamzité po zadani ulohy a znamena, Ze pozadovany snimek je pfipraven na
zpracovani. Stavy ,preprocessing” a ,processing” indikuji, Ze dand uloha jiz zacala byt
zpracovana, nicméné jeji zpracovani jesté neni dokonéeno. Stav ,processed” indikuje, Zze
dana uloha jiz byla zpracovana a jsou dostupné vysledky. Tento koncovy bod vrati ve formé
JSON vystupu vSechny dostupné stavy a jim odpovidajici interni ID.


http://ip_addess:5001/api/stages

Koncovy bod:
http://IP_ADDESS:5001/api/records
Pouzita http metoda:
- GET
Parametry:
- Zadné
Navratova hodnota:
- JSON obsahujici vSsechny doposud zadané ulohy

Priklad vystupu:
[
{
"ID": 1,
"filename": "1 2023-05-31 181600.jpg",
"name": "Task 1",
"result": // zkraceno ,
"stage": 3,
"stageName": "processed",

"timestamp": "Wed, 31 May 2023 18:16:00 GMT"

"ID": 2,

"filename": "2 2023-06-16_152400.jpg",
"name": "Task 2",

"result": // zkraceno,

"stage": 3,

"stageName": "processed",

"timestamp": "Fri, 16 Jun 2023 15:24:00 GMT"

}y

Popis:
Tento koncovy bod vrati vSechny doposud zadané ulohy pro zpracovani. Soucasti
vystupu jsou veskeré zadané informace o uloze, v€etné stavu, ve kterém se nachazi.
V pripadé, Ze je jiz uloha zpracovana, je zobrazen i vysledek zpracovani.
POZOR: V pripadé, Ze jiz bylo zadano velké mnozstvi tuloh, mize byt vystup velmi dlouhy.

Koncovy bod:

http://IP ADDESS:5001/api/records /<record|D>
Pouzita http metoda:

- GET
Parametry:

- recordID — ID jiz existujici ulohy
Navratova hodnota:

- JSON obsahujici informace o jiz existujici Uloze
P¥iklad vystupu:

[

{
"ID": 1,
"filename": "1 2023-05-31 181600.jpg",


http://ip_addess:5001/api/records
http://ip_addess:5001/api/records

"name": "Task 1",

"result": // zkraceno ,

"stage": 3,

"stageName": "processed",

"timestamp": "Wed, 31 May 2023 18:16:00 GMT"

Popis:

Tento koncovy bod vrati informace o specifické exitujici iloze. Soucasti vystupu jsou
veskeré zadané informace o Uloze, v€etné stavu, ve kterém se nachazi. V pfipadé, Ze je jiz
uloha zpracovana, je zobrazen i vysledek zpracovani.

Koncovy bod:
http://IP_ADDESS:5001/api/uploader
Pouzita http metoda:
- POST
Parametry:
- file —nahravany soubor
- recordName — nazev zaznamu
- date - datum
- time- ¢as
Navratova hodnota:
- ID nové vytvorené ulohy

Popis:

Tento koncovy bod slouZi knahrdvani snimkd uréenych pro zpracovani. Jeho
navratovou hodnotou je ID zadané ulohy, které muze slouZzit pro pro zjisténi jejiho stavu nebo
pro nacteni vysledku zpracovani.

Popis vysledkU klasifikace

Vysledna informace o vyskytu poskozeni porostu je uloZzena v JSON souboru, ktery obsahuje
nazev a id predikované tridy a skére predikce urcujici jistotu modelu, Ze je dané predikce
spravna.

Priklad vystupu pro jednotlivy obrazek:
[
{

'‘pred_class': ' Tuta_absoluta ',
'pred_label": 8,
'pred_score': 0.9615796208381653


http://ip_addess:5001/api/uploader

Technickd dokumentace

PoZadavky na SW:

J Komunikacni rozhrani v podobé univerzalniho API

J Zpracovani fotografii s minimalnim rozliSenim 5 MPx

J Vyhledani typickych poskozeni na listu

J Vyhodnoceni poskozeni s ohledem na zndmé pficiny

] Sestaveni zakladniho doporuceni ohledné protiopatreni

J Uchovavani historickych zaznam( z provedenych kontrol

. Ptiprava na rozsifeni o detekci s vyuzitim rGznych obrazovych spekter

Implementace funkcnich ¢asti

Popisovany software byl implementovan s vyuZitim kontejnerové technologie Docker.
Jednotlivé ¢asti byly s cilem umoznit asynchronni zpracovani rozdéleny do nékolika
nezavislych sluzeb.

docker Dcoker Compose

Container: DB Container: WORKER
e = N £ iy /
——
—— RESTAPI
—
MariaDB

f ™y

Diagram zobrazujici propojeni jednotlivych sluzeb

Databaze

Jako databazové pozadi byl vybran databdzovy server MariaDB, ktery slouZi ke komunikaci
jednotlivych dalSich komponent a spolecné se sdilenym uloZistém k uchovavani historickych
zaznamu. Interni struktura databaze obsahuje dvé tabulky, jejichz vazba je znazornéna nize
na obrazku:
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Struktura databaze

Kazda uloha zasland pro zpracovani je vytvorena v podobé jednoho zdznamu v tabulce
»records”, ktery nese informace o uloze jako takové véetné vysledku zpracovani.

API

Rozhrani aplikace je tvoreno jednoduchym REST API (viz. uZivatelska pfirucka), které je
implementovano s vyuzitim programovaciho jazyka Python a frameworku Flask. Toto rozhrani
umoziuje zadavani jednotlivych Uloh pro zpracovani stejné jako ziskdvani informaci o jejich
vysledku. Diky oddéleni APl do samostatného kontejneru je zaruc¢ena maximalni rychlost
odezvy.

Worker

Jedna se o samostatny kontejner implementujici algoritmy pro zpracovani obrazu. (viz. sekce
Pouzité algoritmy a technologie). Tento kontejner komunikuje pouze s databazi a pravidelné
periodicky zjistuje pritomnost nové ulohy pro zpracovani. V pfipadé, Ze je uloha pro
zpracovani dostupna, oznaci ji odpovidajicim stavem a zaéne zpracovavat. Diky tomuto
oddéleni probiha zpracovani asynchronné vzhledem k API. Dale je moZné paralelni spusténi
vice instanci tohoto kontejneru a tim zvysSeni propustnosti software.

Moznosti rozsireni

Vzhledem k pouzité architekture je moziné software dale rozSifovat o dalSi kroky
predzpracovani a zpracovani informaci. Rozsifeni spociva ve vytvoreni odpovidajiciho
uzlu/kontejneru pro zpracovani a jeho napojeni na databazi a sdilené ulozZisté. Rozsifenim
stavl, kterych mizZou jednotlivé Ulohy nabyvat, je mozné pribéiné sledovat jednotlivé faze
zpracovani.



Pouzité algoritmy a technologie

Software obsahuje funkci inference_engine, ktera se stard o inicializaci modelu, ktery je
popsan konfiguraénim .py souborem dle knihovny MMClassification! a natrénovanymi vahami
uloZzenymi ve formatu .pth. V pfipadé potfeby je mozné model jednoduse zaménit za jiny. Nyni
se pouziva model sité ResNet50, trénovany se ztratovou funkci FocalLoss a rozmérech vstupu
678x678 pixelll. DalSim povinnym vstupem je cesta k vstupnimu obrazku, 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 potfeby je moiné upravit podrobnéjsi podminky predikce, napftiklad
vybrat, zda vypocty budou probihat na CPU ¢i GPU. Poté probihd samotna inference, jejimz
vystupem je uréeni, zda je pritomno nékteré z poskozeni ¢i se jedna o fotku zdravého porostu.
Volitelné je moziné na konci béhu programu vizualizovat vstupni obrdzek s popiskem
detekované tridy.

Po vyhodnoceni softwarem lze v pfipadé pozitivniho nalezu aplikovat vhodné opatreni dle
typu a rozsahu poskozeni / napadeni skidcem popsana v zavérecné zpraveé projektu.

Popis vysledkd
Vysledky detekce jsou uloZzeny do JSON souboru results.json, ktery obsahuje ndazev a id
predikované tfidy a skdre predikce urcujici jistotu modelu, Ze je dané predikce spravna.

Uspésnost modelu byla otestovdna na testovaci mnoziné obrazkd. Celkové bylo dosazeno
presnosti 0.87. Detaily zamén Ize pozorovat v normalizované konflzni matici niZze, napf. molice
na listech byla zaménéna se Zirem housenek nebo molice dospélci se svymi larvami.

1 Contributors, M. (2020). Openmmlab’s image classification toolbox and benchmark.
URL: https://github. com/openmmlab/mmclassification.
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Technicka specifikace inference_engine
Parametry:
- konfiguraéni .py soubor dle knihovny MMClassification?
- Natrénované vahy ve formatu .pth
- vstupni obrazek, povolené formaty JPG, JPEG, BMP, PNG
Navratova hodnota:
- JSON obsahuijici vysledky predikce
P¥iklad vystupu pro jednotlivy obrazek:

[
{

'pred_class': ' Tuta_absoluta ',
'pred_label": 8,
'pred_score': 0.9615796208381653

Popis:

Tato funkce slouzi k predikci vstupniho obrazu modelem. Vysledky detekce jsou uloZzeny do
JSON souboru results.json, ktery obsahuje nazev a id predikované tfidy a skére predikce
urcujici jistotu modelu, Ze je dané predikce spravna.

Z Contributors, M. (2020). Openmmlab’s image classification toolbox and benchmark.
URL: https://github. com/openmmlab/mmclassification.



