Raport z Prac Wykonanych w Drugim Etapie



Wstep: W ramach drugiego etapu prace byty kontynuowane w sposob jak najbardziej zblizony do
zatozonego planu. Gloéwne trudnosci w prowadzeniu prac wynikaly z braku niektorych
zaplanowanych komponentow, ktorych zakup, z przyczyn niezaleznych od wykonawcoéw projektu,
zostal opdzniony 1 przesunicty na dalszy etap prac. Nalezy podkresli¢, ze nie wplywa to na
powodzenie zatozonej operacji, a jedynie przesuwa niektore z planowanych zadan do kolejnego
etapu. Niniejszy raport zawiera opis wykonanych prac, w tym opis instalacji prototypowej do
zbierania danych w czasie rzeczywistym.

Modutl Instalacji Prototypowej do zbierania danych polowych:

Powstaty modut instalacji prototypowej, jest niezalezng jednostka do zbierania danych polowych,
ktéry w pierwszej kolejnosci jest zamocowany na ciggnik, a w docelowej postaci bedzie
zamontowany na opryskiwaczu.

Jednostka kontrolujaca prace modutu instalacji prototypowej jest komputer poktadowy Jetson Orin,
natomiast jednostkami do robienia zdj¢¢ o pozadanej jakosci sa kamery GoPro wyposazone w system
GPS. Komponenty te, wraz z okablowaniem, zasilaniem, obudowsg, uchwytami oraz dodatkowymi
elementami wykonanymi przy uzyciu technologii druku 3D, zostaty zintegrowane i zamontowane na
konstrukcji nosnej przedniej, ktora zostata zamontowana na TUZie traktora. Powstaty modulu w
nastgpnej kolejnosci zostanie rozbudowany, doposazony i zamontowany na opryskiwaczu tworzac

docelowy prototyp.



llustracja 1: Testowanie oswietlenia, widoczne kamery do zbierania danych, uchwyty do kamer
wykonano przy uzyciu technologii druku 3D
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llustracja 2: Skrzynka z komputerem poktadowym i zasilaniem, ces'é elementow wykonano przy
uzyciu technologii druku 3D
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llustracja 3: Skrzynka z komputerem poktadowym, z boku widoczne kamery do zbieranie danych

Stworzony modut instalacji prototypowej ma za zadanie:
[1 zbieranie danych w wysokiej rozdzielczosci, ktore postuzg do trenowania sieci neuronowych.
[l rozpoznawanie szkodnikow w czasie rzeczywistym za pomocg sztucznej inteligencji.

(1 Dobér optymalnego oprysku i sterowanie opryskiem (na razie catkowicie nie mozliwe (brak
czgsci))

Autorskie oprogramowanie zainstalowane na module prototypu w obecnej wersji obejmuje
m.in.:

Komunikacj¢ komputera do API GoPro

Modyfikacj¢ firmware kamery GoPro

Zbieranie danych z optymalizacja ustawien kamer do szybkiego ruchu,

Rozpoznawanie szkodnikéw w czasie rzeczywistym za pomoca sztucznej inteligencji
Optymalizacje szybko$ci i doktadnosci rozpoznawania (TensorRT i inne optymalizacje
kodu), —w 3 etapie optymalizacja b¢dzie kontynuowana (m.in. pruning sieci neuronowych i
kwantyzacja)

Stworzone oprogramowanie i inne niezbedne prace potrzebne do dzialania instalacji:
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Labeling i oczyszczanie danych (takze tych zebranych w etapie pierwszym na rzepaku), z
opcjonalnym uzyciem active labeling oraz data augmentation,

Wstepne wytrenowanie sieci neuronowych na stodyszkach 1 pszczotach (w tym na danych
pozyskanych w ramach prac z pierwszego etapu)

Przestanie wytrenowanych sieci sg na komputer modutu instalacji prototypowe;.
Wstepna integracja planowanej stacji roboczej stuzgcej do trenowania sieci neuronowych,

ktora docelowo moze zamontowana bezposrednio na prototypie jako jego integralna czgs¢ lub
dziata¢ w trybie zdalnym
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Dalszy rozwdj prototypu, w ramach prac 3 etapu, bedzie polegal na optymalizacji zasilania
poszczegolnych komponentow, wdrozeniu i opracowaniu modutow odpowiedzialnych za kontrole
opryskow oraz dalszego trenowania sieci neuronowych z wykorzystaniem najnowszych dostepnych
metod prowadzacych do jeszcze  doktadniejszego i szybszego rozpoznawania wybranych
szkodnikow.

Pomiary:

W ramach pomiaréw zostaty zebrane (i bedg zbierane w kolejnych okresach wegetacyjnych roslin)
liczne dane oraz sg i beda przeprowadzane testy stworzonego uktadu pomiarowego.

Pomiary byty, sa i beda prowadzone rownolegle z rozbudowa 1 optymalizacja pracy prototypu oraz
jego oprogramowania. Pozwoli to wprowadzanie niezbednych zmian i udoskonalen w czasie
rzeczywistym.

W szczegblnosei sg i beda robione zdjecia wysokiej jakosci rzepaku, z uwzglednieniem dziur w
lisciach.

Tworzone sg mapy GPS w celu geolokalizacji i wizualizacji zebranych danych.

s - e, S

llustracja 5: Instalacja zamontowana na traktorze przed rozpoczeciem pomiarow



llustracja 6: Pomiary



llustracja 7: Dzigki systemowi oswietlenia mozliwa jest praca takze w nocy






llustracja 9: Podigczenie do komputera poktadowego w czasie dziatania
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llustracja 11: Zarejestrowane dane - szkody wyrzqdzone przez pchetke - widoczne sq dziury w
lisciach




Pobieranie Probek Gleby: Dodatkowo, przeprowadzone zostaly prace zwigzane z pobieraniem
probek gleby.

Ilustrcja 13: Pobieranie ro’bek gleb



Projekt instalacji kontrolnej: W ramach prac zostatl opracowany szczegdtowy projekt instalacji
sterujacej prototypu, ktorego montaz zostal przesunigty na III etap trwania projektu. Przesunigcie
wynika z opdznienia zwigzanego z zakupem komponentéw do budowy instalacji.

Blokowy schemat uktadu kontrolnego przedstawiony jest na grafice ponize;j:
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Ilustracja 14: Blokowy schemat uktadu akwizycji danych oraz sterowania.

Kluczowym elementem uktadu sterowania beda elementy zamontowane w rozdzielnicy przy
opryskiwaczu rolniczym. Glownym elementem sterujacym bedzie sterownik do zastosowan
mobilnych firmy IFM. Wybdr ten byl dedykowany certyfikacjg urzadzenia do zastosowania w
urzadzeniach mobilnych oraz mozliwos$cig integracji uktadu sterowania z ekranem sterujacym
ciggnika poprzez protok6t ISOBUS. Dziatanie to umozliwi potencjalnie sterowanie prototypem bez
koniecznosci montazu dodatkowych komponentow w kabinie ciggnika rolniczego. Dodatkowg zaleta
takiego podejscia jest uniwersalno$¢ projektowanego uktadu kontrolnego, ktory w przypadku
poprawnej integracji w sieci ISOBUS, powinien dziata¢ ze wszystkimi ciggnikami rolniczymi
wyposazonymi we wspomniany interfejs komunikacyjny.

Sterowanie sekcjami opryskiwacza na obecnym etapie trwania projektu nie jest jeszcze rozpoznane
ze wzgledu na brak wykonanych zakupdw, lecz obecnie zespot projektowy zaklada dwie potencjalne
metody sterowania opryskiwaczem:

e Metoda uproszczona — polegajaca na odlgczaniu sekcji opryskiwacza za pomocg
przekaznikow sterowanych przez sterownik mobilny firmy IFM. Metoda ta jest najprostszym
potencjalnym rozwigzaniem zagadnienia, ktéore nie powinno by¢ problematyczne w
implementacji. Na ilustracji 15 widnieje schemat koncepcyjny opisywanego rozwigzania

e Metoda poprzez ISOBUS — Bardziej ambitng potencjalng metodg sterowania byltoby
sterowanie kontrolerem opryskiwacza poprzez sie¢ ISOBUS. Do poprawnego dziatania tej
metody konieczna bylaby petna integracja nowego modutu sterujacego wraz ze sterownikiem
opryskiwacza, ktory rowniez jest wyposazony jest w interfejs ISOBUS. Testy zwigzane z
opisywang metoda mozliwe beda do przeprowadzenia dopiero po wykonaniu zakupoéw
przewidzianych w I11 etapie projektu.

Projektowany uklad sterowania w zatoZzeniu powinien umozliwi¢ niezalezne dziatanie uktadu
opryskiwacza, oznacza to ze po wytaczeniu systemu detekcji opryskiwacz powinien moc wykonywac



swoje podstawowe zalozenia pracy.
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Ilustracja 15: Koncepcyjny schemat uproszczonego uktadu sterowania

Do poprawnego dziatania uktadu kontrolnego konieczne bedzie wykonanie autorskiego sposobu
komunikacji migdzy sterownikiem mobilnym oraz komputerem odpowiedzialnym za detekcje
szkodnikow. Z tego wzglgdu wstepnie zdecydowano na wykorzystanie protokotu MODBUS TCP/IP,
ktory to jest standardowym protokolem wykorzystywanym do automatyki przemystowe;j. Protokot
ten umozliwia komunikacje dwustronng, ktora bedzie odpowiednia dla proponowanej koncepcji
uktadu sterowania. W zalozeniu komunikacji komputer sterujacy powinien przesyta¢ dane na ktérych
sekcjach zostaly wykryte szkodniki, a sterownik mobilny powinien wysyta¢ informacje o
parametrach ciagnika takich jak predkos¢, pozycja GPS z zewngtrznego modutu GPS itp. Na ilustracji
16 widnieje graficzna reprezentacja protokotu MODBUS TCP/IP
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[lustracja 16: Protokot MODBUS TCP/IP
Zrodto na dzieh 20.12.2023: https://plcynergy.com/modbus-tcp-protocol/
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