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Inventia se referd la un sistem si la o metoda pentru
culegerea, analizarea si clasificarea defectelor panouri-
lor fotovoltaice. Sistemul conform inventiei se bazeaza
pe detectia simultana a defectelor din imagini in
spectrele vizibil si termic si pe algoritmi de inteligenta
artificiala si este alcatuit dintr-o retea de senzori
electro-optici in spectrele vizibil si termic, imbarcati pe
o drona la bordul careia se mai afla un modul de deter-
minare a coordonatelor GPS si un sistem informational
care realizeaza prelucrarea infor-matiilor de la senzori
si efectueaza calculele necesare si dintr-un sistem
central de prelucrare, aflat la sol, pentru calcularea
predictiei de aparifie a defectelor si pentru afisarea
rezultatelor analizei in format 3D. Metoda conform
inventiei foloseste algoritmi de analizd a imaginilor
bazati pe filtre Lee si extragerea contururilor pe baza
algoritmului LPB (Local Binary Pattern), algoritmi pentru
determinarea pozitiei panourilor fotovoltaice pe baza
coordonatelor GPS si pentru extragerea regiunii de
interes si algoritmi Deep Learning de tip G-CNN (retele Fig. 1
neuronale convolutionale de tip grid) pentru clasificarea

defectelor identificate.
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Sistem si Metoda pentru culegere, analiza si clasificarea defectelor panourilor
fotovoltaice, bazata pe algoritmi de Inteligenta Artificiala pentru prelucrarea
simultana a imaginilor din spectru vizibil si termic

DUMITRESCU Catalin, ANCUTA Florin

Inventia se refera la o metoda si un sistem hardware pentru culegerea, analiza si clasificarea
defectelor din analiza reunita a imaginilor din spectrul vizibil si termic, bazat pe un sistem compus
dintr-o drona, camera termica, calculator de prelucrare imbarcate pe drona si algoritmi de analiza
si clasificare de tip Deep Learning, pentru determinarea defectelor panourilor fotovoltaice.

Scaderea emisiilor de gaze cu efect de sera poate fi realizata prin trecerea la sisteme de energie
regenerabild, cum sunt matricele fotovoltaice (FV) si turbinele eoliene. Utilizarea surselor
regenerabile de energie (SRE) oferd avantajul sustenabilitadtii tuturor aspectelor legate de
dezvoltarea sectorului energetic. Tehnologia fotovoltaica a devenit un actor major in sectorul
producerii energiei electrice la nivel mondial si este in prezent una dintre cele mai dezvoltate SRE
fiind scalabila de la aplicatii rezidentiale pana la aplicatii comerciale.

In aceastd inventie, folosim un model bazat pe algoritmi de Inteligentd Artificald pentru
determinarea si clasificarea defectelor din panourile fotovoltaice prin analiza reunita a imaginilor
obtinute in spectrul vizibil si termic. inventia propusad reprezintd o modalitate practicd de a
reduce aparitia defectelor si de a minimiza costurile de mentenanta.

Mai mult decat atat, introducem in aceasta inventie, cu caracter de noutate, un modul de analiza
simultana a imaginilor din spectrele vizibil si termic, ceea ce va conduce la un model performant
de analiza si clasificare a defectelor panourilor fotovoltaice.

Caracteristica remarcabila a metodelor traditionale este extragerea artificiald a caracteristicilor.
Metoda traditionala de extragere a caracteristicilor obiectelor in imagini satelitare si drone, sunt
extragerea nivelului de gri, raportul de contrast, textura, forma si relatia spatiala prin metoda
histogramei orientate pe gradientului (HOG), model binar local (LBP), transformarea
caracteristicii invariante la scara (SIFT) si functia Haar (Haar), pentru a distinge elementele de
inteeres ale obiectelor din imagini. Rezultatele acestor metode de extragere a caracteristicilor au
un raport constant de alarma falsa (CFAR). Dintre acestea, cele mai utilizate metode sunt: (1)
algoritmul de detectare cu doi parametri CFAR bazat pe distributia Gauss propusa de Lincoln
Laborator [1]; (2) Detectia CFAR bazata pe distributia Weibull de catre Kuttikkad [2] si detectarea
CFAR propusa de Anastassopoulos [3].
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Tn plus, datoritd unui numar mare de calcule in determinarea parametrilor utilizind metodele
mentionate mai sus, distributia, viteza de prelucrare a algoritmilor nu poate satisface nevoile
realelor neuronale.

O alta metoda traditionala este detectarea bazatd pe sabloane [4-7], care ia in considerare
caracteristicile obiectului si fundalul, estimand caracteristicile de difuzare a zonei mici din jurul
obiectelor.

Cu toate acestea, setarea parametrilor sablonului se bazeaza pe experienta analistului, nevand
un suport teoretic, iar capacitatea sa de migrare este slaba. Pe scurt, aceste metode traditionale
de detectare a obiectelor se afla intr-o dilema a extragerii de caracteristici din imagini, care nu
este suficient de flexibila si inteligenta, iar viteza de detectare este lenta.

Caracteristica remarcabila a metodelor moderne de invatare profunda este extragerea automata
a caracteristicilor obiectelor din imagini [8,9].

n prezent, tot mai multi cercetitori incep sa studieze si sa utilizeze algoritmii de detectare a
obiectelor bazat pe metode bazate pe date si inteligenta artificiala (Al) [10-17, 18-23]. O retea-
neuronala convolutionald (CNN) [8] este cea mai utilizatd metoda. Metodele traditionale {cum ar
fi SIFT, HOG) sunt inlocuite de caracteristici extrase cu ajutorul retelelor de convolutie.

In orice caz, cel mai mare dezavantaj al CNN este numarul mare de calcule, rezultand o viteza de
detectare scazuta. Prin urmare, FastCNN [9, 10] a fost propusa pentru a rezolva aceasta problema
prin obtinerea unei regiuni de interes (ROI) in hartile caracteristice imaginilor.

Cu toate acestea, in prezent, atat metodele traditionale de extragere a caracteristicilor, cat si
metodele de invatare profundd se concentreaza pe imbunatatirea preciziei de detectare a
obiectelor din imagini (pattern recognition) [16,17,18-23], iar viteza de detectie este neglijata. Cu
toate acestea, viteza de detectare a obiectelor din imagini este extraordinar de semnificativa, in
special in sistemele care trebuie sa lucreze in timp real si pentu luarea deciziilor intr-un timp cat
mai scurt.

Tn general, aplicatiile practice pentru detectarea obiectelor din imagini constd in doué etape: (1)
achizitionarea de imaginilor de la aeronave, drone sau satelit; si (2) interpretarea imaginilor.

De fapt, cercetdrile din prezent [3-7,16-18,20-23] privind detectarea obiectelor din imagini
utilizand retele neuronale convolutionale sunt efectuate pe baza imaginilor obtinute in conditii
optime (laborator, baze de date publice), fard a lua in considerare procesul de prelucrare si
analizd a imaginilor mai ales daca acestea sunt afectate de zgomot si continut informational
scazut.

Problema tehnica rezolvatd de inventie constd in achizitia, prelucrarea, analiza, predictia si

clasificarea simultana de informatii de la camerele video in spectrele vizibil si termic, privind
informatiile pe baza cdrora se detemina defectele panourilor fotovoltaice, fara utilizarea vreunui
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element de infrastructura de comunicatii, cu un consum redus de energie si cu efecte minime
asupra mediului inconjurator.

Inventia rezolva aceasta problema tehnica prin aceea ca asigura culegerea de informatii privind
defectele panourilol fotovoltaice, prin utilizarea unui sistem tehnic compus dintr-o drona, pe care
sunt instalate camerele video in spectrul vizibil si termic, iar analiza si clasificarea se realizeza pe
un calculator de tip embedded instalat pe drona.

Sistemul pentru detectia si clasificarea defectelor aparute la panourile fotovoltaice, bazat pe
detectia simultana a defectelor din imagini in spectrele vizibil si termic si algoritmi performanti
de Inteligenta Artificiala, conform inventiei, este caracterizat prin faptul cd este compus dintr-o
drona, o retea de senzori electro-optici si calculator embedded imbarcate, alimentati electric de
la sistemul de alimentare al dronei si putand comunica radio cu un echipament de calcul tip
Unitate de Calcul (UC) aflat, la sol, sistemul fiind capabil sa detecteze si sa clasifice defectele
descoperite, acestea fiind transmise la UC pentru analiza si predictia ulterioara a acestora
constand in:

- localizare pozitiei panoului fotovoltaic, bazata pe pozitionarea GPS si pe un algoritm
dezvoltat in cadrul inventiei care realizeza corelarea coordonatelor GPS cu extragerea
imaginii de tip Regiune de Interes;

- zonare (georeferentiald) si de sortare a categoriilor de defecte analizate si clasificate, in
vederea inlaturarii acestora.

Metoda, conform inventiei, asigura analiza si clasificarea defectelor, utilizind detectia acestora
cu dispozitive electro-optice in spectrul vizibil si termic, a pozitiei panoului identificat cu defecte,
pentru determinarea urmatoarelor categorii de informatii: densitatea numarului estimat de
defecte aflate intr-o arie determinata, densitatea numarului predictibil de defecte ce se
indreapta spre aparitia de defecte permanente si localizarea acestora prin zonare
georeferentiala.

Metoda foloseste algoritmi de analiza a imaginilor bazati pe filtre Lee si extragerea contururilor
pe baza algoritmului LPB (Local Binary Pattern), algoritmi pentru detreminarea pozitiei panourilor
fotovoltaice bazat pe coordonate GPS si extragerea Regiunii de Interes si algoritmi Deep Learning
de tip G-CNN (retele neuronale convolutionale de tip grid) pentru clasificarea defectelor
identificate.

Algoritmii utilizati Tn aceasta inventie pot clasifica si predictiona defectele si aparitia acestora la
panourilor fotovoltaice, astfel incat sa se reduca la maximum fatalitatea si minimizarea timpului
de mentenanta.
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Conform metodei inventiei, analiza cu filtrul Lee a datelor achizitionate se realizeaza pentru
reprezentarea fiecare element din compunerea panourilor fotovoltaice de tip cluster din
densitatea de amplasare a acestora, afisarea rezultatelor prin reprezentarea grupurilor
clusterizate prin corelarea cu coordonatele georeferentiale utilizeazd componente software
constand in:

- realizarea unui nucleu central de reprezentare pentru care multimea acestor puncte este
considerata ca apartinand in mod sigur celule fotovoltaice, punctele din aceasta multime
pe baza analizei spectrale si a Regiunii de Interes (ROI) determina pozitia fata de centrul
panoului fotovoltaic pe harta georeferentiala al zonei respective;

- determinarea unor grupe de tip subgrupuri: pentru determinarea celulor multiple defecte
din compunerea panourilor fotovoltaice.

Este realizatd cu caracter permanet stocarea in memoria centrald a sistemului UC de achizitie si
predictie.

Sistemul, conform inventiei, constd in implementarea unei platforme hardware si software, care
sa asigure suportul in fundamentarea deciziilor si coordonarea activitatilor de mentenanta in
centrele de producere a energiei electrice utilizind panouri fotovoltaice. Astfel, principalul modul
al inventiei este alcdtuit dintr-un sistem de detectare si clasificare a defectelor panourilor
fotovoltaice, iar al doilea modul al inventiei este destinat pentru predictia aparitiei acestora.

Sistemul propus in inventie este alcatuit dintr-un sistem informational compus din sistemul
decizional, care are in compunere o drona pe care sunt imbarcate calculatorul embedded si
senzorii electro-optici In spectru vizibil si termic, sistemul informatic care realizeaza achizitia,
prelucrarea si clasificarea datelor si sistemul operational, conform Figurii 1, asfel incat sa se
realizeze georefentierea defectelor identificate, dispunerea celuleor defecte identificate din
cadrul unui panou fotovoltaic, prelucarea, analiza, clsificarea si predictia defectelor din centrele
de producerea a energiei electrice pe baza panourilor fotovoltaice.

Sistemul informational are componenta principala formata din sistemul informatic (Figura 2),
alcatuita din urmatoarele componente functionale:

- un modul de colectare si prelucrare a informatiilor video obtinute de la arie de senzori
electro-optici de detectie, extragerea imaginilor statice (frame-by-frame);

- sainregistreze (stocare) aceste informatii precum si informatii rezultate din prelucrarea
lor;

- un modul de prelucrare a imaginilor care utilizeza filtrul Lee si algortimul LBP;

- un modul care asigura accesul la informatii in vederea comunicarii informatiilor catre
unitatea informatica centrala de la sol (UC);
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- un modul de clasificare a defectelor si de calculare a predictiile utilizand retele neuronale
convolutionale de tip grid (G-CNN).

- un modul de analizd software pentru identificarea si analiza predictiilor privind
posibilitatea de aparitie a defectelor la panourile fotovoltaice.

Avantajele inventiei sunt:

- se bazeazd pe utilizare unei baze de antrenare care inglobeaza defectele care sunt
generate de cdtre celulele si panourile fotovoltaice, pe baza careia se poate realiza
clasificarea si predictia.

- Modularitatea sistemului propus prin inventie

- modelul de clasificare utilizeaza o configuratie inovativa de retele neuronale
convolutionale imbinate intr-o structura de tip G-CNN (retea neuronala convolutionala de
tip grid) cu aplicabilitate in clasificarea obiectelor din imagini obtinute de la drona si
satelitare.

- Modulul de analizd a pattern-urilor din imagini se realizeaza conform inventiei prin
algoritmi inovativi compusi dintr-o combinarea a filtrului Lee cu algoritmul LBP.

- Analiza simultana a imaginilor obtinute de la senzorii electro-optici in spectrul vizibil si
termic.

- Calculele matematice se realizeza cu un calculator embedded imbarcat pe drona.

- Posibilitate monitorizarea trasabilitdtii defctelor dintr-o arie de interes utilizand harti
celulelor virtuale (georeferentiere);

- Solutia propusa conform inventiei ajuta la realizarea mentenantei pacurilor cu panouri
fotovoltaice reducadnd costurile de intretinere.

- Solutia propusa conform inventiei are impact minim asupra mediului.

Inventia este prezentata pe larg in continuare in concordanta si cu figurile 1- 3, care reprezinta:

- Figura 1: Arhitectura generald a sistemului pentru detectie defectelor, imperfectiunilor si
evaluare integritdtii panourilor fotovoltaice conform inventiei,

- Figura 2: Arhitectura software pentru detectarea, analiza si clasificarea defectelor panourilor
fotovoltaice conform inventiei;

- Figura 3: Arhitectura retelei neuronale convolutionale de tip G-CNN conform inventiei.
Prezentarea solutiei tehnice

Sistemul conform inventiei, de culegere, analiza, clsificare si predictie a defectelor aferente
panourilor fotovoltaice, se caracterizeza prin aceea ca este compus dintr-o drona pe care sunt
imbarcate calculatorul de prelucrare — tip embedded si senzorii electro-optici in spectrul vizibil si
termic, asigurandu-se localizarea prin intermediul coordonatelor GPS si a determinarii Regiunii

5|Page



RO 135184 A0

de Interes si un sistem informational de analiza si clasificare care ruleaza pe calculatorul
embadded imbarcat pe drona si Unitatea Centrala de comanda si control pe care ruleaza modulul
software de predictie pentru posibilitatea de aparitie a defectelor (Figura 1).

Informatiile captate de sistemul propus in inventie, se refera la: fluxuri video in domeniul vizibil
si termic, eticheta temporalad (ID) a panoului solar identificat generat de catre harta celulara
virtuala a inventiei si coordonatele GPS receptionat. Fiecare senzor transmite aceste informatii
catre unitatea embedded de prelucrare, unde are loc prelucrarea, analiza si clasificarea in timp
real a acestora, predictia se realizeza pe unitatea informatica centrala care receptioneaza datele
transmise de drona in timp real, constand in:

- Localizare initiala a pozitiei panourilor fotovoltaice detectate, bazata pe coordonatele GPS
si analiza pozitiilor celulelor din compunerea panourilor fotovoltaice prin calcularea
distantelor dintre acestea prin detectia Regiunii de Interes;

- Amplasare georeferentiala in cadrul celulei virtuale a panourilor fotovoltaice, in vederea
identificarii si clasificarii defectelor.

- Determinarea clasificarii defectelor pentru fiecare panou fotovoltaic identificat.

- Predictionarea aparitiei defectelor dintr-o anumita arie.

Sistemul, conform inventiei, se compune din urmdtoarele module functionale conform figurilor
1si2:

- Un sistem compus dintr-o drona, pe care sunt imbarcate calculatorul embedded, senzorii
electro-optici in spectrul vizibil — termic si modulul de determinare a coordonatelor GPS
pentru determinarea coordonatelor de georeferentiere pentru detectia, analiza,
clasificarea si predictia defectelor panourilor foltovoltaice;

- Un modul central de prelucrare imbarcat pe drona (calculator embedded), format din
echipamente si module software de calcul, cu urmatoarele submodule functionale:

» Blocul de analiza a coordonatelor GPS care utilizeza un algoritm software pentru
extragerea cadrelor din fluxuri video, determinarea Regiunii de Interes (ROI) si
realizeza informatiile de georeferentiere. De asemenea, acest modul eticheteaza
celulele si panourile fotovoltaice detectate si le plaseaza in interiorul celulelor
virtuale pe baza ID alocat aleator. Identitatea celulelor si a panourilor fotovoltaice
este bazata pe unicitatea etichetelor ID alocate, dintr-o arie de interes;

» Modulul de prelucrare a informatiilor de localizare cu diagrama Voronoi si
algoritm Delauny. Pentru impunerea unor constrangeri se aplica in cadrul inventiei
un caz particular denumit localizare Delaunay optima, care permite localizare cu
o eroare de 0.15 metri. Folosind acest nou algoritm se poate realiza si
reprezentarea suprafetelor de localizare in coordonate 3D.
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» Modulul de prelucrarea si analiza a imaginilor statice (cadre video) care conform
inventiei se bazeazd pe combinatia dintre filtrul Lee si algoritmul LPB (Local Binary
Pattern). Acest modul de analiza va determina (1) parametrii de interes pentru
extragerea trasaturilor specifice identificarii defectelor, (2) predictia
mecanismului pentru detectia defectelor din cadrul celulelor din compunerea
panourilor fotovoltaice si (3) parametrii necesari pentru modelarea defectelor
utilizati in reteaua de clasificare de tip grid realizatd cu o retea neuronala
convolutionala.

» Modulul de definire a setului de antrenare pentru reteaua neuronala care
predictioneazd defectele si aparitia acestora. Acest modul conform inventiei
introduce un algoritm cu caracter inovativ pentru modelarea parametrilor de
planificare. Pentru a obtine acest efect, am realizat un algoritm inovator de
planificare, rezultand un nou model matematic bazat pe retele convolutionale
neuronale pentru detectie (D-CNN).

» Modulul de analiza si predictie a defectelor din cadrul panourilor solare propus in
inventie utilizeaza un model de dinamicd de consens sau de difuzie cu input
extern. Modelul propus in inventie depinde de numarul de defecte detectate din
aria de interes si de nivelul defectului determinat in timp real pe baza algoritmului
D-CNN. Comportamentul de detectare a defectelor depinde si de distantele
relative dintre celulele defecte aflate pe un anumit panou fotovoltaic.

» Modulul pentru clasificarea defectelor panourilor fotovoltaice se bazeaza conform
inventiei pe un algoritm realizat cu retele neuronale convolutionale de tip grid (G-
CNN), care are ca element principél o retea neuronala convolutionala de tip motor
principal (B-CNN), pentru determinarea defectelor. Scopul principal al modului
este realizarea unei reprezentdri reduse a imaginii provenite de la senzorii electro-
optici din domeniul vizibil si termic. Acest lucru conform inventiei se realizeaza
analizandu-se secvential fiecare sub-regiune si efectuandu-se operatii matematice
complexe asupra valorilor pixelilor. La final, rezultatul obtinut va reprezenta
probabilitatea ca un defect sa apard in fiecare din sub-regiunile analizate.
Urmatoarea etapa de calcul conform inventiei este utilizarea vectorului de
probabilitate si transformarea lui in topologia exacta a defectului. Mai exact,
probabilitatea ca un defect sa apara in fiecare sub-regiune se transforma in
reprezentarea in pixeli a acelui defect. Aceasta operatie va fi efectuata in a doua
parte a pipeline-ului, anume D-CNN (Detection Convolutional Network) reunita cu
reteaua neuronalda convolutionala B-CNN (Backbone Convolutional Neural
Network). Pentru a realiza acest lucru, calculele matematice se vor realiza conform
inventiei cu procesoare grafice GPU NVIDIA din compunerea calculatorului
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embedded Timbarcat pe drona. |Interconectarea retelelor neuronale
convolutionale conform inventiei este prezentata in figura 3.

» Modulul pentru predictionarea riscurilor de aparitie a defectelor si procese
decizionale conform inventiei se bazeaza pe utilizarea unui algoritm de tip
Machine Learning de tip Self-Organization Map (SOM} cu eroare de cuantizare
minima MQE (Minimum Quantization Error). Reteauna SOM este realizata pe
principiul perceptonului multistrat (MLP) cu antrenare de tip backpropagation.
Reteaua SOM-MLP este in general reprezentata de o succesiune de straturi de
neuroni, compusa dintr-un strat de intrare, unul sau mai multe asa numite straturi
ascunse (hidden layer) si un strat de iesire, conectate secvential intre ele. legirile
unui strat reprezinta intrari pentru stratul urmator. Straturile sunt complet
conectate, fiecare perceptron de pe un strat fiind conectat cu toti perceptronii de
pe stratul anterior. Fiecare conexiune are o pondere individuald proprie. Astfel,
conform inventiei obtinem modele de comportament, de tip prelucrari paralele
distribuite. Acest modul conform inventiei realizeaza calculele pe Unitatea
Centrald (UC) de prelucrare aflata la sol, care primeste in timp real datele de la
drona.

» Modulul software pentru analiza simultana a imaginilor din spectru vizibil si
termic, bazat conform inventiei de un algoritm wavelet pentru Data Fusion.

» Modulul software pentru afisarea grafica a rezultatelor in 2D si 3D, reprezentare
grafice de tip clustere. Reprezentarea 3D a clusterelor este formata din:

- Reprezentarea unuinucleu central ca o multime de puncte apartinand in mod cert
celulelor din cadrul panoului fotovoltaic analizat. Punctele de reprezentare fiind
elementele semnificative in executia algoritmului deoarece determina colectiv
unde este centrul panoului fotovoltaic analizat pentru localizarea acestuia pe
harta georeferentiala.

- Reprezentarea mediul Inconjurator (subgrupe) se reprezinta printr-un grup de
puncte suficient de apropiate unele de altele astfel incat pot fi aproximate ca
defectul identificat pe o celula / celule din compunerea panoului fotovoltaic
analizat. Dacd, aceste puncte sunt suficient de departe de orice celuld
determinata, rezulta o stare de incertitudine privind apartenenta multimii la un
anumita celuld de localizare din panoul fotovoltaic.

Contributiile cu caracter de noutate ale inventiei sunt:

- Realizarea unei solutii integrate de achizitie, analiza, clasificare si predictia a defectelor
panourilor fotovoltaice, bazata pe achizitia fluxurilor video receptionate de la panourile
fotovoltaice cu un sistem integrat de senzori electro-optici imbarcati pe drona pentru
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detectia defectelor si analiza - clafificare realizata cu algoritmi performanti de Inteligenta
Artificial3;

Realizarea zondrii georeferentiale, prin combinarea algoritmilor Voronoi si Delaunay;
Utilizarea unui nou algoritm de localizare bazat pe coordonate GPS si algoritmi Voronoi si
Delaunay optim; acesta permitand localizari ale defectelor cu o marja de eroare de 0,15
m;

Utilizarea unui algoritm inovativ pentru analiza defectelor pe baza filtrului adaptiv spatial
de tip Lee si descompuneri LBP, care utilizeaza un model matematic care lucreaza in
domeniul primar al semnalului, in domeniul spatial al imaginilor, prin modificarea
parametrilor de bazat in functie de statistica locald a semnalului.

Utilizarea unui algoritm inovativ pentru detectia si clasificarea defectelor care utilizeaza
o combinatie de doua retele neuronale convolutionale de tip B-CNN si D-CNN, intr-o
singura structura de analiza de tip retea neuronala convolutionald. Acest modul conform
inventiei introduce un algoritm cu caracter inovativ pentru detectia si clasificarea
defectelor bazat pe o structura de tip G-CNN (algoritm convolutional de tip grid)..
Utilizarea unui model de predictie a comportamentului defectelor care utilizeaza un
model de dinamica de consens sau de difuzie cu input extern pe baza retelei de
algoritmilor SOM-MLP de tip Machine Learning.

Utilizarea unui algoritm pentru analiza simultana a imaginilor de la senzorii electro-optici
din domeniul vizibil si termic, utilizand un algoritm wavelet de descompunere.
Realizarea unei baze de date de antrenare pentru detectia si clasificarea defectelor si
gestionarea riscurilor de aparitie ale acestora.

Reprezentarea datelor pe harti de localizare 2D si 3D;

Posibilitatea monitorizarii defectelor si de predictionare de aparitie a acestora, cu
beneficii in mentenanta parcurilor de panouri fotovoltaice si luarea deciziilor;

Solutia propusa conform inventiei nu necesita suportul retelelor de comunicatii mobile
celulare pentru indeplinirea functiilor mentionate in inventie;

Solutia propusa conform inventiei are impact minim asupra medinlui.
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Revendicari

1. Sistem pentru detectarea, analiza, clasificarea si predictia defectelor panourilor
fotovoltaice, conform inventiei, este compus dintr-o retea de senzori electro-optici in
spectrul vizibil si termic pentru detectia panourilor fotovoltaice imbarcati pe drona, si
dintr-un sistem informational pentru realizarea prelucrarii informatiilor de la senzori si
realizarea calculelor utilizdnd unitdti de calcul embedded cu procesoare grafice GPU
NVIDIA, imbarcat pe drond, si un sistem central de prelucrare aflat la sol, pentru
calcularea predictiei de aparitie a defectelor si de afisare a rezuitatelor de analiza si
predictie In format 3D.
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Realizarea zondrii georeferentiale, prin combinarea algoritmilor Voronoi si Delaunay
optim, obtinand localizari cu o eroare de 0,15 m pentru celulele defecte detectate.
Utilizarea unui algoritm inovativ pentru analiza a defectelor pe baza filtrului adaptiv
spatial de tip Lee si descompuneri LBP (Local Binary Pattern).

Utilizarea unui algoritm inovativ pentru recunoasterea si clasificarea defectelor
(obiectelor) din imagini pe baza unui structuri complexe de retea neuronald
convolutionala de tip grid (G-CNN).

Realizarea confom inventiei a algoritmului de clasificare G-CNN, bazat pe doua retele
neuronale convolutionale care lucreaza in arhitectura paralela.

Utilizarea conform inventiei a unui algoritm cu caracter inovativ pentru modelarea
ecuatiei de predictia a aparitiei defectelor si planificarea interventiei de mentenanta care
se bazeazd pe implementarea unui algoritm de tip Machine Learning de tip Self-
Organization Map (SOM) cu eroare de cuantizare minima MQE (Minimum Quantization
Error).

Utilizarea unui model de analiza simultana a imaginilor din spectru vizibil si termic bazat
conform inventiei pe un algoritm de descompunerea de tip wavelet.

Realizarea unei baze de date de antrenare pentru recunoasterea si clasificarea defectelor
panourilor fotovoltaice, utilizata de catre algorimul G-CNN.

Posibilitatea de utilizare a arhitecturii software cu caracter inovativ conform inventiei,
pentru analiza datelor de imagistica achizitionate de la sateliti (SAR) si drone.
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Fig. 1 Arhitectura generald a sistemului pentru detectie defectelor, imperfectiunilor si evaluare

integritdtii panourilor fotovoltaice conform inventiei.
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Fig. 2 Arhitectura software pentru detectarea, analiza si clasificarea defectelor panourilor fotovoltaice

conform inventiei
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Fig. 3 Arhitectura retelei neuronale convolutionale de tip G-CNN conform inventiei.

13| ¢

20



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



