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Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do zwalczania
agrofagow z wykorzystaniem metody selektywnego oprysku
__roslin uprawnych - podsumowanie wynikow projektu

Prof. dr hab. Inz. Ziemowit Malecha
Katedra Kriogeniki i Inzynierii Lotniczej, Politechnika Wroctawska

Operacja realizowana w ramach dziatania 16 ,Wspotpraca” objetego Programem Rozwoju
Obszaréw Wiejskich 2014-2020. Operacja wspotfinansowana ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rolnego na rzecz Rozwoju Obszarow Wiejskich.

Konsorcjum Bezpieczna Plantacja Rzepaku

Konferencja podsumowujgca realizacje operacji, Wroctaw 3 kwietnia 2025 r.



Tytut operacji

Podniesienie jakosci i efektywnosci produkcji rzepaku i miodu oraz
zapewnienie bezpieczenstwa pszczot na plantacji poprzez zastosowanie
Innowacyjnej, opartej na metodach sztucznej inteligencji, technologii
monitorowania stanu plantacji, wnioskowania i selektywnej aplikacji srodkow
ochrony roslin.
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Cele i motywacije

e \Wzrost zapotrzebowania na zywnosc¢ do 2050 r. — 9,7 mld ludzi.
e Obecnie: jednolite dawki srodkéw chemicznych na catej plantacji
e W poczatkowej fazie nalotu szkodniki wystepujg na obrzezach plantac;ji

e Optymalizacja: mniejsze zuzycie srodkdow chemicznych o 30%

e Podniesienie jakosci ziarna rzepaku

e Poprawa ekonomiczna produkcji (ograniczenie srodkow owadobodjczych

e Uzyskanie lepszej jakosci miodu

e Zapewnienie lepszej ochrony pszczot



Cztonkowie Grupy oraz zespo6t badawczy

Lider Konsorcjum — PWr Badania polowe Gospodarstwa rolne:

Ziemowit Malecha Anna Krzysztof Tomczuk
Wondotowska-Grabowska

Artur Jedrusyna Kazimierz Stabicki

Bernadeta Strochalska
Kajetan Ozarowski

Rafat Siemasz



Etap I: mobilne stanowisko
eksperymentalne
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System kamer z GPS =)

Komputer poktadowy Jetson

Potaczenie 12V DC z gtéwnej linii
zasilania prgdem statym ciggnika

Wyswietlacz LCD umieszczony
w kabinie ciggnika



Mobilne stanowisko eksperyvmentalne

Obliczenia: wbudowany komputer Jetson O

Zdjecia: GoPro Hero 11 Black wyposazone w
system GPS (1 FPS)

Dodatki: technologia druku 3D

Gotowe do modernizaciji i montazu na opryskiwaczu



Rozpoznawanie szkodnikdw — wymagania dla algorytmu Al

Skutecznos¢ dla matych obiektdw: pchetka, stodyszek rzepakowy moze miec
szerokosc¢ zaledwie kilku pikseli.

Szybkie rozpoznawanie obiektéow: komputer na ciggniku musi rozpoznawac
obiekty nie rzadziej niz co kilka sekund, mozliwie z wielu kamer

Dokladnosé: Liczba rozpoznanych obiektéw powinna dobrze korelowac z
rzeczywistg liczba, pojedyncze btedy nie stanowig problemu

YOLO (You Only Look Once): szybkie dziatanie, jednorazowe przetwarzanie
obrazu, mozliwos¢ rozpoznawania kilku obiektow naraz



Rozpoznawanie szkodnikdow — zestaw treninqgowy dla Al

Zbieranie danych:

e Zroznicowany zestaw zdjec

e Oznaczenie lokalizacji obiektéw

e Rozszerzenie danych

e Dane: kilka plantacji rzepaku, 80 ha
e \W okresie migracji stodyszka (kwiecien i maj) ; 3
e RoOzne warunki oswietlenia (

e 600 oznaczonych obrazéw, 5K

Ewaluacja oraz trening modelu:

e Walidacja krzyzowa 10-krotna; 10 podzbioréw g

e 90% danych na trening, 10% na testy



Rozpoznawanie szkodnikow — weryfikacja

e Pébzne popotudnie i wczesny wieczor:
optymalne warunki aplikacji sSrodkow ochrony
roslin

e Proéby polowe:
21% wszystkich szkodnikéw wykryte w danej
lokalizacji

e Metryka: mAP przy niskim loU
precyzyjna detekcja pozycji nie jest konieczna

e \Wykorzystano mAP @ loU 0.50

e Wynik testow dla zbioru danych:
mAP @ loU 0.50 = 0.837




Etap ll: rozpoznawanie w czasie rzeczywistym

System dziatat na wczesniej niewidzianych danych i w réznych warunkach
Detekcja szkodnikdw przebiegata szybko na Jetsonie w czasie rzeczywistym, pomimo 5K
Osiagnieto 2 FPS




Gestos¢ wystepowania stodyszka na polu testowym

Prog detekcji: 5% o Prég detekcji: 50%



Progi szkodliwosci (PSz)

PSz sztuk
na m2

1 8
16

Longitude

24

2
3
4 32
S 40

0-2: PSz nie zostat przekroczony.
2-3: oprysk zalecany Latitiude
3-5: oprysk wymagany
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Selektywny oprysk zgodnie z mapa proqow szkodliwosci

o Pole testowe: 18,3 ha

e Przekroczony prog szkodliwosci na powierzchni 6,24 ha, wykonano oprysk.
e Na pozostatych 12,06 ha plantacji prog szkodliwosci nie zostat przekroczony
e Zastosowany srodek Inazuma 130WG w dawce 0,2 kg/ha, koszt 45 PLN/ha

e Laczne oszczednosci wyniosty okoto 540 PLN



panel sterujacy
w kabinie ciggnika
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Prototyp — komunikacja (ISOBUS) oraz sterowanie (IFM)

e (Gtowny element sterujgcy: kontroler IFM (programowalna
jednostka sterujgca)

e Certyfikacja do zastosowan mobilnych (trudne warunki pracy)

e mozliwosc integracji z ekranem ciggnika za pomocg protokotu
ISOBUS

e sterowanie bez koniecznosci instalowania dodatkowych
komponentow

e Wszechstronnos¢ systemu sterowania: ISOBUS to standard
w maszynach rolniczych



Podsumowanie

e Prototyp wykrywa jeden agrofag — stodyszek rzepakowy
e Rozwiazanie uniwersalne:

Detekcja: szkodnikow na podstawie analizy obrazu
Dziatanie: system podejmuje decyzje o oprysku
Selektywny oprysk: aplikacja srodka tylko tam, gdzie jest potrzebna

e Mozliwos¢ rozszerzenia systemu:
wykrywanie kolejnych szkodnikéw, chordb oraz chwastow
e Mozliwos¢ adaptacji na inne rosliny uprawne

e Kluczowy krok: zbieranie danych

e tatwe skalowanie: wystarczy dostarczy¢ odpowiednie dane do trenowania



