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Pfedstaveni software

Pro sledovani vyvoje populace polétavych skiidct v porostu se ve sklenicich bézné pouZzivaji lepové
desky. Tito Skddci se na deskach zachyti a jsou nasledné rucné pocitani, coz je pracny a zdlouhavy
proces. Lidské pocitani je také nachylné k chybam. Tento software umoZnuje proces pocitani skiidc
zachycenych na lepovych Stitcich zautomatizovat. Ukazka vizualizace vystupu je na obrazku nize.

V ndvaznosti na pocet $kiidcl detekovany na lepovych deskach je vhodné zavést rlizna opatreni
(naptiklad posttiky ¢i vypusténi vhodnych predatori pro kontrolu populace skidcll) pro predejiti
vyraznéjsich Skod na porostu.




UZivatelska prirucka
Aplikace je tvorena sadou virtualizacnich kontejner( 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 formular. 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 zdznamu. 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 APl provede nahrdni 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. nasleduijici kapitola).

APl rozhrani

API rozhrani aplikace je tvofeno 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 '
}y
{
'ID ': 3,
'name ': 'processed !
}y
{
'ID ': 2,
'name ': 'processing '
}y
{
'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 danad uloha jiz zacala byt
zpracovana, nicméné jeji zpracovani jesté neni dokonéeno. Stav ,processed ' indikuje, Ze
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

P¥iklad vystupu:
[

{
'ID ': 1,
'filename ': 'l 2023-05-31 181600.jpg ',
'name ': 'Task 1 ',
'result ': // zkraceno ,
'stage ': 3,
'stageName ': 'processed ',
'timestamp ': 'Wed, 31 May 2023 18:16:00 GMT '

}y

{
'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, véetné 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 ': 'l 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
Ndavratova hodnota:
- ID nové vytvorené ulohy

Popis:

Tento koncovy bod slouzi k nahravani snimk( uréenych pro zpracovani. Jeho
navratovou hodnotou je ID zadané ulohy, které muze slouzit pro zjisténi jejiho stavu nebo pro
nacteni vysledku zpracovani.

Popis vysledkd detekce

Vysledna informace o poctu a pozici detekovanych moli je ulozena v JSON souboru, ktery
respektuje standartni COCO format. Ten obsahuje pfedevsim seznam zpracovanych obrazkd,
tj images, kazdy obrazek ma pridéleno ID, file_name, rozméry. Dale je k dispozici seznam
anotaci, tj annotations, coz jsou pozice jednotlivych detekovanych molic, kazda anotace ma
vlastni ID, ID obrazku, ke kterému se vaze, informaci o pozici zakdédovanou jako souradnice
obdélniku (bbox) ve formatu x-levy, y-horni, Sifka, vyska, nakonec jesté skére, které urcuje
jistotu modelu se kterou model tuto predikci udélal.

Priklad vystupniho JSON souboru v COCO formatu:

[
{

'info': {},
'licences': {},
' categories ": [
{
'id": 0,
'name ": 'whitefly '


http://ip_addess:5001/api/uploader

by

'images': [

{

]I

'‘annotations' : [

{

'id": 0,
'file_name ": 'PA262255.jpg ",
'height ': 4608,

'width ': 3456,
2
'image_id": 1,

'bbox': [2056, 1816, 27, 28],
'score': 0.9134126901626587,
' category_id ": O,

' category_name ": whitefly,
'segmentation': [],

'iscrowd": 0,

'area': 756,

}I



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 znamé 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 zndzornéna 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 vcetné 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 zarucena 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 ulozisté. 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 MMDetection! a natrénovanymi vahami
ulozenymi ve formatu .pth. V pfipadé potieby je mozné model jednoduse zaménit za jiny.
Dal$im povinnym vstupem je cesta k vstupnimu obrazku, ptipadné m(zZe byt i zadana jen cesta
k adresafi obsahujicimu vice obrazkd, v takovém ptipadé budou predikovany vsechna
obrazova data ve sloZce. Podporované formaty vstupnich obrazk( jsou nasledujici: JPG, JPEG,
BMP, PNG. Poslednim vstupem je cesta k adresafri, kde jsou po spusténi programu ulozeny
vysledky predikce.

Program pracuje ve tfech krocich. V prvni fazi dojde k inicializaci modelu a jeho ptipravé pro
predikci. V pfipadé potfeby je moiné upravit podrobnéjsi podminky predikce, napftiklad
vybrat, zda vypocty budou probihat na CPU ¢i GPU. Daéle je moZné volitelné ulozit i vizualizaci
vystupu. V tom ptipadé bude ve vystupni sloZce vytvoren adresar visuals obsahujici vSechna
vstupni obrazova data s vykreslenymi detekcemi. Po inicializaci modelu program nacte vstupni
obrazovda data a vytvofi JSON soubor test.json, kde jsou vstupni obrdzky uloZeny v COCO?
formatu. Poté probihd samotna inference, béhem které je vstupni obraz roziezan na dil¢i ¢asti,
na kterych je provedena predikce. Vysledné detekce jsou nasledné vyfiltrovany a opét slozeny
dohromady.

Popis vysledkd

Vysledné feseni implementuje TOODr50 model, trénovany na unikatnim datasetu vytvoreném
v ramci projektu. Vysledné feSeni dosahuje na testovaci mnoZiné Precision 0.8378, Recall
0.8254 a F1-skére 0.8314 (jedna se o harmonicky prlimér mezi recall a precision). Jsou to
obdobné hodnoty, jako v prvotnim testovani dosahovala obsluha vs rostlinolékafr, kdy vysledky
obsluhy ve srovnani s rostlinolékarem dosahly F1-skére 0.81.

Vysledky detekce jsou uloZeny do JSON souboru ve standardnim COCO3 formatu, kde jsou k
dispozici pro pripadné dalsi zpracovani. Je tedy mozné napfiklad jednoduse zjistit pocet molic
detekovanych na lepovém Stitku i jejich pfesnou pozici.

Ukdzka vizualizace detekci je na dvou vyrezech obrazku nize.

! Chen, K., Wang, J., Pang, J., Cao, Y., Xiong, Y., Li, X., ... & Lin, D. (2019). MMDetection: Open mmlab detection
toolbox and benchmark. arXiv preprint arXiv:1906.07155.

2 Lin, T. Y., Maire, M., Belongie, S., Hays, J., Perona, P., Ramanan, D., ... & Zitnick, C. L. (2014, September).
Microsoft coco: Common objects in context. In European conference on computer vision (pp. 740-755).
Springer, Cham.

3Lin, T. Y., Maire, M., Belongie, S., Hays, J., Perona, P., Ramanan, D., ... & Zitnick, C. L. (2014, September).
Microsoft coco: Common objects in context. In European conference on computer vision (pp. 740-755).
Springer, Cham.
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Technicka specifikace inference_engine

Parametry:
- konfiguraéni .py soubor dle knihovny MMDetection*
- Natrénované vahy ve formatu .pth
- vstupni obrazek, povolené formaty JPG, JPEG, BMP, PNG
Navratova hodnota:
- JSON obsahuijici vysledky predikce ve standartnim COCO formatu
- JSON obsahujici pouze vysledky predikce

Pt¥iklad vystupniho JSON souboru v COCO formatu:
[

{

'info": {3,

'licences": {},

" categories ': [

{
'id" 0,
'name ": 'whitefly '
}
1,
'images': [
{

'id":0,

'file_name': 'PA262255.jpg ',
'height ': 4608,

'width ': 3456,

b

4 Chen, K., Wang, J., Pang, J., Cao, Y., Xiong, Y., Li, X., ... & Lin, D. (2019). MMDetection: Open mmlab detection
toolbox and benchmark. arXiv preprint arXiv:1906.07155.



'‘annotations' : [

{
'image_id": 1,
'bbox': [2056,1816,27,28],
'score': 0.9134126901626587,
'score': 0.9134126901626587,
' category_id ": 0,
' category_name ': whitefly,
'segmentation': [],
'iscrowd': 0,
'area': 756,

2

br
e
Priklad vystupu pro jednotlivy obrazek:

[
{

'image_id": 1,
'‘bbox': [2056,1816,27,28],
'score': 0.9134126901626587,
'score': 0.9134126901626587,
' category_id ": O,
' category_name ": whitefly,
'segmentation’: [],
'iscrowd": O,
'area': 756,

}y

Popis:

Tato funkce slouzi k predikci vstupniho obrazu modelem. Vysledky detekce jsou uloZzeny do
JSON souboru ve standardnim COCO® formatu, kde jsou k dispozici pro pripadné dalsi
zpracovani. COCO JSON soubor obsahuje predevsim seznam obrazk( s pridélenym IMAGE_ID,
dale seznam dostupnych tfid s pfidélenym CATEGORY_ID a konecné seznam anotaci s
pridélenym vlastnim ID, pomoci IMAGE_ID a CATEGORY_ID navazanych ke kategorii a
jednotlivym obrazk{m.

JSON soubor “results.json” obsahuje pouze seznam anotaci s pridélenym vlastnim ID pomoci
IMAGE_ID a CATEGORY_ID navazanych ke kategorii a jednotlivym obrazkim. Format a obsah
souboru “results.json” odpovida poli 'annotations' ze standartniho COCO dataset formatu.

5Lin, T. Y., Maire, M., Belongie, S., Hays, J., Perona, P., Ramanan, D., ... & Zitnick, C. L. (2014, September).
Microsoft coco: Common objects in context. In European conference on computer vision (pp. 740-755).
Springer, Cham.



V obou pfipadech je mozné napfriklad jednoduse zjistit pocet molic detekovanych na lepovém
Stitku.



