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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem loT pentru detectarea,
clasificarea, numararea si capturarea insectelordintr-un
camp agricol monitorizat si care este configurat sa
transmitd notificari si rapoarte de detectie si sa
primeasca comenzi de la un sistem extern. Sistemul
loT, conform inventiei, cuprinde: un subsistem (1100)
de alimentare cu energie electrica, un subsistem (1200)
electronic de comanda, local, care contine un procesor,
o0 memorie volatild, o memorie permanenta, o interfata
de comunicare cu o retea de comunicatii fara fir, o
interfata de achizitie date si de comanda care citeste
semnale electrice de la un numar de senzori si care
comanda un numar de dispozitive electrice si/sau
electromecanice actionabile si care este configurat sa
ruleze cel putin un program de monitorizare, detectie,
clasificare, numarare si capturare a insectelor, un
subsistem (1300) de atragere a insectelor care este
configurat s& emitd aerosoli cu atractanti biochimici,
lumind, sunete si/sau campuri electromagnetice speci-
fice unui tip de insecte si s& atraga insectele din veci-
natatea sistemului loT Tntr-o zona de detectie si
captura, un subsistem (1400) de detectie a insectelor
care notificd sau raporteaza detectarea prezentei unei
insecte la subsistemul electronic de comanda si un

subsistem (15600) de captura, comandabil, configurat sa
captureze insectele aflate in zona de detectie si sa le
stocheze ntr-un subsistem (1600) de stocare.
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SISTEM IOT AUTONOM PENTRU ATRAGEREA, DETECTAREA,
CLASIFICAREA, NUMARAREA SI CAPTURAREA INSECTELOR
DINTR-UN CAMP AGRICOL

Inventia prezinta un sistem [OT (i.e. termenul anglo-saxon echivalent
consacrat fiind “Internet of Things” adica internetul lucrurilor conectate) pentru
detectia, clasificarea, numararea si capturarea insectelor dintr-un camp agricol
monitorizat i care este configuratd pentru a trimite notificari si rapoarte de

detectie si pentru a primi comenzi de la un sistem extern.

Domeniul inventiei este cel al agriculturii inteligente in care culturile
agricole sunt monitorizate de dispozitive IOTce permit detectia, raportarea si
colectarea datelor de mediu si/sau starea unei culturi agricole dintr-o anumita
zonad in scopul monitorizarii $i managementului inteligent al culturilor care are

ca scop optimizarea unor obiective de productie.

La baza, idea sistemelor IOT pentru agricultura inteligenta este de a
colecta date de la fata locului si de a genera prognoze bazate pe acestea care sa
permitd unui fermier sau unui sistem de management integrat sa emita decizii de
administrare adecvate care sa duca la optimizarea unor parametrii de proces
precum irigarea, administrarea de ingrasaminte, pesticide sau insecticide
inteligenta care este conforma cu tipul si starea culturii, cu parametri de mediu
actuali si eventual in conformitate cu prognoze viitoare ale acestora pe baza

unui model de decizie.

In conformitate cu un aspect al acestui domeniu si care este vizat de aceasta
inventie, detectia, clasificarea, capturarea si numararea insectelor este un factor
ce influenteaza rezultatele agricole si in consecintd, cunoasterea acestora
permite optimizarea parametrilor de proces astfel incit anumite obiective

precum productivitatea culturilor, reducerea costurilor cu insecticidele,
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reducerea toxicitatii datorate insecticidelor, decizia de rotatie si alegere a
culturilor ce urmeaza a fii semanate precum si alte obiective pot fii optimizate,
dorinta fiind aceea de a ajuta fermierii in procesul de colectare a datelor reale
din teren pe baza carora procesele agricole pot fi analizate, prognozate si

optimizate dinamic cu ajutorul unor modele, metode si sisteme externe.

Asa cum este cunoscut din stadiul actual al tehnicii, dispozitivele agricole IOT

permit monitorizarea factorilor de mediu sau a starii culturilor in timp real.

Se cunoaste inventia US8693778 care revendica un dispozitiv si o metoda de
detectie, clasificare s1 numarare a insectelor in care o insecta aflatd pe o
suprafata este fotografiata si cel putin una din imaginile achizitionate st
transmise unui calculator extern printr-o retea de date este transformata intr-un
numar de caracteristici geometrice si de culoare ce sunt utilizate pentru
clasificarea si identificarea insectei din imagine permitand numararea insectelor,

a tipului lor si a momentului de aparitie.

Conform unui inconvenient major al inventiei citate, insectele trebuie sa se fie
asezate pe o suprafata de aterizare fixa de culoare adaptata pentru a putea
achizitiona imagini cu contrast marit si focalizate corespunzator fiind necesare
operatii de detectie a formei insectei din imaginea achizitionata. Acest
inconvenient este major intrucat algoritmii de detectie necesita o putere
considerabila de procesare iar extragerea formei insectei dintr-o imagine nu este
si nu poate fi1 fara erori fiind dependenta de culoarea suprafetei de aterizare si
de conditiile de iluminare. Mai mult, insectele trebuie sa fie asezate pe suprafata

pentru a putea fii fotografiate cu o focalizare clara.

Conform unui inconvenient al inventiei citate, imaginile achizitionate nu sunt
procesate local ci pe un computer distant conectat ce ruleaza un program de
clasificare sistemul ne fiind autonom ci necesitand o conexiune la o retea si

comunicarea cu calculatorul distant.
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Conform unui inconvenient al inventiei citate si din perspectiva implementarilor
propuse, dispozitivul pentru imobilizarea/capturarea insectelor se rezuma la o
suprafata adeziva si, mai mult, acest aspect nu este revendicat in revendicari
probabil din cauza evidentei lui desi autorul nu face referinté la alte modalitati
sau dispozitive de capturare sau imobilizare. Un inconvenient major al utilizarii
suprafetelor adezive este si acela ca ele sunt consumabile si nu permit
achizitionarea unui numar mare de insecte suprafata fiind ocupata fizic de
insectele imobilizate sau de impuritatile purtate de aer (i.e. praf, polen sau
frunze) si, spre exemplu in cazul unui roi de insecte sau a unui nor de particule
aceastd metoda de imobilizare poate fii epuizata rapid chiar si in cateva secunde
ne fiind eficienta in timp. Mai mult, impuritatile aeriene (i.e. praful, polenul din
aer, frunzele) inactiveaza in timp aceste suprafete reducand puterea lor de

fixare.

Conform unui inconvenient al inventiei citate, fotografierea unei suprafete mari
cuprinzand un numar mare de insecte necesitd camere cu rezolutii inalte si
distante de focalizare mari sau prezenta unei matrice de camere si care sunt
necesare pentru acoperirea campului vizual extins, fiecare imagine cuprinzand
potential un numar mare de insecte care pentru a fii recunoscute necesita o
densitate de pixeli crescutd. Tot astfel, comunicarea si procesarea unor astfel de
imagini creste cu dimensiunea imaginilor si deci aceste solutii sunt sub optimale

din punct de vedere al costurilor de procesare si al eficientei comunicatiilor.

Conform unui inconvenient al inventiei citate, imaginile sunt capturate periodic
si nu atunci cand este cazul adica atunci cdnd o noud insecta apare sau este

capturata ceea ce implicd un consum energetic sub optimal.

Conform unui inconvenient al inventiei citate, nu este posibila clasificarea

insectelor necunoscute.

it
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Se cunoaste inventia RO132959 care revendica un dispozitiv IOT
multifunctional configurat si pentru detectia insectelor folosind pentru atragerea
lor o solutie diluabila de atractanti cu feromoni si/sau surse de lumina cu
lungimi de unda specifice adecvate pentru atragerea unor specii de insecte si
care contine o incintd de detectie circulara prevazuta cu mai multe tuneluri de
acces aranjate radial si prevazuta care este prevazuta si cu senzori de detectie a
prezentei insectelor ce declanseaza o camera si o sursd de lumina pentru a
fotografia insecta detectatd, imaginea fotografiata fiind procesata printr-un
algoritm de clasificare executat de un program intr-un modul local de procesare
si care este configurat ca sd transmita periodic date cuprinzand data si ora
detectiilor, tipul insectelor i eventual imaginea lor sau alte date derivate prin

procesare printr-o retea de comunicatii catre un sistem central.

Conform unui inconvenient al inventiei RO132959 insectele detectate se pot
reintoarce si deci nu este cunoscut daca o insecta detectatd la un moment de
timp este una noud sau este o aceiasi insecta care reviziteaza dispozitivul fiind

atrasa de atractantii cu feromonii sau luminosi.

Conform unui inconvenient al inventiei RO132959 insectele detectate nu sunt
capturate si deci nu pot fii studiate ulterior sau analizate intr-un laborator daca

aceasta ar fi1 necesar.

Conform unui inconvenient al inventiei RO132959 cavitatea de detectie a
insectelor este relativ greu accesibild insectelor fiind o camerad semi inchisa si

fiind greu mentionabila.

Se mai cunoaste si inventia US7910091 care prezintd un dispozitiv si o metoda
de atragere si capturare a insectelor folosind atractanti biochimici si/sau vizuali,
metoda si sistemul ne urmarind clasificarea si/sau numarare insectelor capturate

ci doar atragerea si capturarea lor motivul urmarit fiind acela de a captura acele
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insecte ce transmit boli si de a reduce astfel numarul acestor insecte intr-o zona

pentru a proteja animalele sau oamenii.

Problema tehnica ce se doreste a fii solutionatd este gasirea unui sistem
autonom pentru detectarea, clasificarea, numararea si capturarea insectelor, care
sd reduca nevoia de mentenanta la un minim si sd optimizeze consumul de

energie.

Sistem IOT autonom pentru atragerea, detectarea, clasificarea, numararea

si capturarea insectelor dintr-un cadmp agricol conform inventiei cuprinde:

e un subsistem de alimentare cu energie electrica si,

e un subsistem electronic de comanda local care este alimentat de
subsistemul de alimentare cu energie electrica si care contine un
procesor, 0 memorie volatild, o memorie permanenti, o interfata de
comunicare pentru o retea de comunicatii fara fir prin intermediul
careia comunica cu un sistem extern catre care trimite date si/sau de
la care primeste comenzi §i, o interfatd de achizitie de date si de
comanda care citeste semnalele electrice de la un numar de senzori de
achizitie locali conectati si care comanda un numar de dispozitive
electrice si/sau electro-mecanice actionabile si care este configurat sa
ruleze cel putin un program de monitorizare, detectie, clasificare,
numadrare $i capturare a insectelor si,

o un subsistem de atragere al insectelor care este configurat sa emita
acrosoli cu atractanti biochimici, lumina, sunete si/sau campuri
electro-magnetice specifice unui tip de insecte si, sa atragd insectele
din vecinatatea sistemului IOT intr-o zona de detectie si captura si,

o un subsistem de detectie a insectelor configurat sa detecteze insectele
aflate Intr-o zond de detectie folosind cel putin un senzor de detectie

cu diversitate de spatiu configurat pentru detectia prezentei insectelor

Lo
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si care este atasat sistemului de detectie si, care atunci cand detecteaza
prezenta unei insecte notifica sau raporteaza detectia subsistemului
electronic de procesare si comanda local si,

¢ un subsistem de captura comandabil care este configurat sa
captureze insectele aflate in zona de detectie si sa le stocheze in

subsistemul de stocare,
sistemul IOT fiind caracterizat prin aceea ca:

¢ subsistemul electronic de comandsi local in care unul sau mai multi din
senzori de achizitie este:
O una sau mai multe camere foto care achizitioneaza o rafala de doua
sau mai multe imagini:

» in acelasi moment dar cu camere diferite sau,

» in rafala la momente de timp succesive de timp, de un numar
de doud sau mai multe ori, si in care perioada rafalei este mai
mica decat perioada de deplasare a unei insecte cunoscute
necesara pentru a iesi din zona de observatie o data ce a fost
detectata in zona de detectie sau,

» 1n conditii de iluminare diferite sau,

» cu parametrii de fotografiere diferiti, parametrii incluzand
focalizarea, diafragma, perioadd de expunere, sensibilitatea

sau cu filtre de culoare si/sau de polarizare diferite
sau,

© o camera foto plenoptica sau a cimpului lumii configurata pentru
capturarea de imagini multifocale si care fotografiaza focalizat in
orice punct din spatiu fara ajustari ale opticii camerei orice insecte
aflate in zbor intr-o zona de detectie din spatiu si in care fotografia
contine si informatii directionale si de distanta caracteristicii

fotografiilor in cAmp de lumina,
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si/sau,

subsistemul de detectie are un senzor de detectie cu diversitate de spatiu
care este configurat pentru detectia prezentei unei insecte intr-o zona de
detectie pland sau volumetrica si care contine un numar de unul sau mai
multe emitatoare de semnale electromagnetice si un numar de unul sau
mai multi senzori de detectie a semnalelor electromagnetice emise de cel
putin unul din emitdtoare si care detecteazd prezenta unei insecte atunci
cand aceasta obstructioneaza un drum direct sau indirect intre unul din
emitatoare si unul din senzori si,

subsistemul de captura este configurat pentru deplasarea insectelor
detectate din zona de detectie catre o zona de stocare sau retinere de unde

insectele nu mai pot revenii in zona de detectie.

Sistemul 10T autonom pentru atragerea, detectarea, clasificarea,

numararea $i capturarea insectelor dintr-un camp agricol conform inventiei

prezinta urmatoarele avantaje:

- accesul insectelor la zona de detectie este optimizat;
- este posibil sa fie detectate si fotografiate insecte chiar aflate in miscare libera;

- insectele capturate pot fii stocate intr-un recipient interschimbabil de mare

capacitate pentru un studiu ulterior;

- insectele atrase sunt detectate, fotografiate, clasificate, numarate si capturate o

singura data;
- autonomia de functionare este optimizata,

- subsistemul de alimentare contine pe langa acumulatori si o sursa de energie

regenerabila.
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Se da in continuare o descriere literara a functionarii unei implementari
posibile in legatura cu figurile 1-5, ce trebuie inteleasa larg si in care optiunile

de implementare alese nu sunt limitari ci exemple posibile.

Figura 1 prezinta structura unui sistem IOT pentru detectarea, clasificarea,
numadrarea §i capturarea insectelor dintr-un camp agricol si relatiile dintre

subsistemele constituente.

Figura 2 prezintd printr-un desen tehnic de ansamblu o implementare
preferabild pentru un sistem configurat pentru detectia, clasificarea, numararea

si capturarea insectelor din cAmpurile de culturi agricole (1000).

Figura 3 detaliaza printr-un desen tehnic explodat partile lor constituente ale
unor subansamble ale sistemului (1000) si care sunt ilustrate pentru o

implementare preferabila.

Figura 4 detaliaza printr-un desen tehnic explodat alte parti constituente ale
altor subansamble ale sistemului (1000) s1 care sunt ilustrate pentru o

implementare preferabila.

Este de la sine Inteles ca desenele si descrierea detailata ce urmeaza a fii
prezentate in continuare sunt oferite ca exemple preferabile ele ne limitdnd
spiritul inventiei. De asemenea este evident cd, pentru o persoana antrenata in
domeniul dispozitivelor IOT pentru clasificarea insectelor pentru agricultura
inteligenta, alte exemple si variante de implementari alternative sunt evidente si

sunt usor de identificat i extrapolat in spiritul inventiei.

Prezenta inventie este ilustratd si descrisa in continuare. Aceleasi referinte
alfanumerice sunt utilizate pentru identificarea aceluiasi element in diversele
ilustratii. Referintele avand acelasi prefix numeric din doua cifre fac parte din
acelasi subsistem. Referintele cu acelasi prefix numeric urmat de un caracter

sunt variante ale unei aceleiasi entitati sau exprima o secventa avand ca referinta
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prefixul numeric al unei aceleiasi entitéti. Este descris un sistem IOT autonom
pentru atragerea, detectarea, clasificarea, numararea si capturarea insectelor
dintr-un camp agricol care cuprinde un subsistem de alimentare cu energie
electricd si, un subsistem electronic de comanda local care este alimentat de
subsistemul de alimentare cu energie electrica si care contine un procesor, o
memorie volatild, o memorie permanentd, o interfatd de comunicare pentru o
retea de comunicatii fard fir prin intermediul céreia comunica cu un sistem
extern catre care trimite date si/sau de la care primeste comenzi i, o interfata de
achizitie de date si de comanda care citeste semnalele electrice de la un numar
de senzori de achizitie locali conectati si care comanda un numar de dispozitive
electrice gi/sau electro-mecanice actionabile si care este configurat sa ruleze cel
putin un program de monitorizare, detectie, clasificare, numarare si capturare a
insectelor si, care mai cuprinde un subsistem de atragere al insectelor care este
conﬁgurat sd emita aerosoli cu atractanti biochimici, lumina, sunete si/sau
campuri electro-magnetice specifice unui tip de insecte si, si atragad insectele
din vecinatatea sistemului IOT intr-o zond de detectie si captura si, care mai
cuprinde un subsistem de detectie al insectelor configurat sa detecteze insectele
aflate intr-o zona de detectie folosind cel putin un senzor de detectie cu
diversitate de spatiu configurat pentru detectia prezentei insectelor si care este
atasat sistemului de detectie si, care atunci cand detecteaza prezenta unei insecte
notifica sau raporteaza detectia subsistemului electronic de procesare si
comanda local si, care mai cuprinde un subsistem de capturd comandabil care
este configurat sd captureze insectele aflate in zona de detectie si sa le stocheze
in subsistemul de stocare, sistemul IOT fiind caracterizat prin aceea ca
subsistemul electronic de comanda local In care unul sau mai multi din senzori
de achizitie este una sau mai multe camere foto care achizitioneaza o rafala de
doud sau mai multe imagini In acelasi moment dar cu camere diferite sau, in
rafald la momente de timp succesive de timp, de un numar de doud sau mai

multe ori, si In care perioada rafalei este mai mica decat perioada de deplasare a
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unei insecte cunoscute necesara pentru a iesi din zona de observatie o data ce a
fost detectata in zona de detectie sau, in conditii de iluminare diferite sau, cu
parametrii de fotografiere diferiti, parametrii incluzand focalizarea, diafragma,
perioada de expunere, sensibilitatea sau cu filtre de culoare si/sau de polarizare
diferite sau, in care unul sau mai multi din senzori de achizitie este o camera
foto plenoptica sau a cdmpului lumii configurata pentru capturarea de imagini
multifocale si care fotografiaza focalizat in orice punct din spatiu fara ajustari
ale opticii camerei orice insecte aflate in zbor intr-o zona de detectie din spatiu
si in care fotografia contine si informatii directionale si de distanta caracteristicii
fotografiilor in cAmp de lumina si/sau, subsistemul de detectie are un senzor de
detectie cu diversitate de spatiu care este configurat pentru detectia prezentei
unei insecte intr-o zona de detectie plana sau volumetrica si care contine un
numar de unul sau mai multe emitatoare de semnale electromagnetice si un
numar de unul sau mai multi senzori de detectie a semnalelor electromagnetice
emise de cel putin unul din emitatoare si care detecteaza prezenta unei insecte
atunci cand aceasta obstructioneaza un drum direct sau indirect intre unul din
emitdtoare si unul din senzori si, subsistemul de captura este configurat pentru
deplasarea insectelor detectate din zona de detectie catre o zona de stocare sau

retinere de unde insectele nu mai pot revenii in zona de detectie.

Conform unui alt aspect major al acestei inventii, accesul insectelor la zona de
detectie este optimizat fiind total deschis sau semi deschis cu protectie contra
intemperiilor. Astfel, sistemul 10T poate fii prevazut cu o cutie de protectie
semi deschisa care fereste de razele solare si de intemperii subsistemele si
senzorii lor dar care permite accesul frontal ne restrictionat al insectelor in zona
de detectie preferabil orientata opus soarelui si care, prin constructia
geometricd, permite capturarea insectelor chiar In conditii de vant, ploaie sau

alte perturbatii meteo si care mai permite realizarea fotografilor in conditii
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optime de iluminare in care lumina ambientala naturala parazita este limitatd iar

pentru fotografiere sunt utilizate LED-uri de iluminare artificiald specializate.

Conform unui aspect al acestei inventii insectele atrase sunt detectate,
fotografiate, clasificate, numarate si capturate o singurd data ele ne putand sd se
reintoarca In zona de detectie si astfel numarul detectiilor este cel real. Acest
avantaj elimind inconvenientul bine-cunoscut al detectiei multiple ale aceleiasi
insecte care, dupa cum se stie bine, este datorat comportamentului lor persistent
de a survola o zona de interes adica in care exista atractanti deoarece o data

detectata si capturatd, insecta este §i retinutd si nu se poate re intoarce.

Conform unui aspect major al acestei inventii zona de detectie este diferita de
zona de captura, prima fiind curatatd de insecte dupa fiecare ciclu de detectie,
clasificare, numarare si capturare. In consecinti, in cazul inventiei prezente se
pot utiliza camere foto cu rezolutie redusa, ieftine care acopera o zona de
detectie redusd de ordinul a catorva insecte (i.e. numarul tipic fiind de una la 3
insecte) si care este curdtatd dupa fiecare detectie si care, fatda de dispozitivele
cunoscute in care zona de detectie este si suprafata de captura (i.e. hartie
lipicioasd) si care datoritad suprafetei limitate, limiteaza si numarul maxim de
insecte ce pot fii capturate si fotografiate la ordinul a zeci sau sute de insecte si
care, pentru a fii fotografiate cu detalii suficiente care sd permita clasificarea
insectelor necesitd utilizarea unor senzori foto de inalta rezolutie capabili

captureze ansamblul insectelor din zona de captura.

Conform unui alt aspect major al acestei inventii, este posibil sa fie detectate si
fotografiate insecte chiar aflate in miscare libera intr-o zona de detectie care nu
este doar plana dar care poate fii si un volum 3D convex. Acest lucru este
posibil prin utilizarea unei rafale de fotografii cu o camera sau a mai multor
fotografii cu camere diferite aflate intr-o configuratie spatiala sau cu o cameri

plenoptica configuratd pentru masurarea campului luminos din jurul insectei si

43
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din care, prin procesare numerica asa cum este bine-cunoscut unei persoane
antrenate in domeniul scanarilor 3D si sistemelor plenoptice, poate fii
reconstruitd informatia de localizare a insectei si poate fii reconstruita o imagine
focalizata reconstruita sau o reprezentare echivalenta fara a fii necesara
focalizarea printr-un sistem optic dinamic adaptiv. Deci, similar sistemului de
viziune al insectelor care utilizeaza o matrice de senzori simpli dispusi cu o
diversitate de spatiu si care sunt legati la o retea neuronala de clasificare,
prezenta inventie foloseste mai multe fotografii capturate cu diversitate de
spatiu si/sau in conditii de iluminare diferite de la una sau mai multor camere
care sunt utilizate direct sau preprocesate numeric pentru reconstructia unei
imagini focalizate a insectei sau a unei reprezentari echivalente a acesteia si care
sunt utilizate ca intrari pentru clasificarea spre exemplu cu o retea neuronala

artificiala adanca de convolutie.

Conform unui alt aspect al acestei inventii, insectele capturate pot fii stocate
intr-un recipient interschimbabil de mare capacitate pentru un studiu ulterior

mentenanta fiind usoara si redusa.

Conform unui alt aspect al acestei inventii, intr-o implementare preferabila in
care subsistemul capturare foloseste palete de captura basculante care
deplaseaza insecta asezata din zona de detectie intr-o cutie de captura,
deplasarea insectelor este verificata si, in cazul insectelor ancorate este repetata
de un numar de ori pana cand insecta se desprinde fiind eliminat cazul in care,

insectele ancorate nu se desprind usor.

Conform unui alt aspect al acestei inventii, intr-o altd implementare preferabila
subsistemul capturare foloseste curentii de aer eliberati de un compresor sau de
o camera de vacuum ce sunt parti ai subsistemului de capturare si care sunt

folosite pentru capturarea insectelor si care sufld sau aspira insecta detectata.
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Conform unui alt aspect al acestei inventii, intr-o implementare preferabila
autonomia de functionare este optimizata print mai multe mecanisme de
management al puterii care activeaza periodic subsistemul electronic si/sau
sistemul de detectie si in care subsistemul electronic comunica doar la anumite
momente de timp configurate, partea de comunicatie fiind altfel dezactivata
si/sau in care subsistemul electronic activeaza camerele doar cand apar detectii
de insecte si/sau in care subsistemul de capturare este activat doar cand sunt
detectate si fotografiate insecte si/sau in care subsistemul de atragere aprinde si
stinge LED-urile de atragere a insectelor conform unui orar prestabilit si/sau
cand sistemul electronic conform cu starea rezervei de energie a sistemului isi

modifica profilul de management al puterii si notifica sistemul central.

Conform unui alt aspect al acestei inventii, subsistemul de alimentare contine pe
langa acumulatori si o surséd de energie regenerabila de tipul unui panou solar

preferabil orientat spre soare.

Conform unui alt aspect al acestei inventii, atractantii biochimici sunt plasati
intr-o cutie si sunt protejati contra intemperiilor si a aparitiei mucegaiului printr-
un suport intermediar care elimind contactul direct al acestora cu cutia i printr-
o teava inferioara de evacuare a condensului §i printr-un numar de filtre
directionale care permit eliminarea apei de condens in sens inferior dar permit
circulatia aerului In sens superior si care obstructioneaza patrunderea apei si
prafului in cutia subsistemului de atragere dar care lasad aerosolii cu feromoni

sau gazele atractante sd iasd in sus catre zona de detectie.

Conform unui alt aspect al acestei inventii, subsistemul de capturare poate
inactiva sau omorfi insectele capturate cu ajutorul unui dispozitiv de tip paletd
care produce socuri mecanice, emiterea de prin microunde intr-o cavitate in care

se afla insecta, prin electrocutare cu 1nalta tensiune atunci cand insecta atinge un

L{%
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perete, printr-un impuls laser care ilumineaza insecta atunci cand ea trece printr-

un tub de suctie.

Alte avantaje sunt prezentate si vor deveni evidente din descrierea detailata a
unor implementari preferabile. Figura 1 prezintd un sistem [OT autonom (1000)
pentru detectarea, clasificarea, numararea si capturarea insectelor dintr-un camp
agricol si care cuprinde:
¢ un subsistem de alimentare (1100) care Intr-o implementare preferabila
cuprinde s1 o sursa de energie regenerabild precum un mini panou solar
orientat preferabil spre soare la un unghi optim pentru amplasamentul a
sistemului IOT (1000) si pentru perioada de functionare din an si care
prin intermediul unui incarcétor incarca un acumulator de tensiune local
ce este folosit ca sursad de alimentare 1n curent continu si,
¢ un subsistem electronic de comanda (1200) care intr-o implementare
preferabila este un microcomputer sau microcontroler precum Raspberry
Pi si care cuprinde:

O o unitate centrald de procesare CPU configurata sa citeasca cel
putin un program si date numerice stocate intr-o memorie digitala
permanenta non volatila si sa execute atunci cand este alimentat cu
curent pasii programului conform datelor stocate si,

o0 o memorie volatild preferabil de tip RAM ce cu acces aleator si,

O o memorie permanentd de stocare a programelor si datelor care
intr-o implementare preferabila este un card de tipul SD si,

o o interfatd de achizitie si comanda accesibila de citre unitatea
centrald CPU si care permite citirea unui numar de senzori locali si
comandarea unor dispozitive locale de comanda precum servo-
motoare si emitatoare acustice sau LED-uri si,

© una sau mai multe camere foto preferabil configurate pentru

achizitia imaginilor in format progresiv si folosind preferabil o
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optica fixa cu unghi larg si care achizitioneaza o rafala de doud sau
mai multe imagini ce acopera vizual o zond de detectie pland sau
tridimensionald (400) in care insectele sunt monitorizate i,

o o pluralitate de surse de lumina, preferabil de tip LED, cu rol de
iluminare a scenei fotografiate in zona de detectie (400) observata
de o camera foto si care emit lumind pe diferitele lungimi de unda,
cu intensitati, politizari si o geometrie a conului de lumina
configurate pentru iluminarea optima a unei insecte amplasate in
zona de detectie (400) pentru capturarea unei imagini optime $i,

o o interfatd de comunicatii printr-o retea fara fir (200) precum Lora,
GPRS, WIFI sau altele asemenea si care permite trimiterea de
rapoarte de detectie s1 notificarii de stare a sistemului IOT (1000)
catre un sistem extern (300) si care mai permite primirea de
comenzi de la sistemul extern (300) si,

¢ un subsistem de atractie sau de atragere a insectelor (1300) configurat sa

emitd atractanti biochimici precum feromoni specifici sau alte gaze
atractante pentru un tip de insecte sau care este configurat sa emita sunete
atractante precum ultrasunetele si/sau semnale luminoase pe anumite
lungimi de unda printre care si undele luminoase UV si care sunt meniti
sa atragd anumite specii de insecte dorite spre o zona de detectie (400) si,

“un subsistem de detectie (1400) preferabil format din cel putin un

emitator acustic, optic sau electro-magnetic si unul sau mai nﬁul'gi senzori
de detectie configurati sa detecteze direct sau indirect modificari ale
campului emis de emitator si perturbat de o insecta aflati in zona de
detectie (400) si a caror semnal este digitalizat si citit de unitatea centrala
CPU conform unui program de detectie care preferabil monitorizeaza
zona de detectie (400) In mod periodic si cu pauze in care subsistemul de

detectie este trecut in stare de consum redus si,
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¢ un subsistem de captura (1500) care este activat de subsistemul electronic
de comanda atunci cind este detectatd o insecta dar doar dupa ce ea a fost
fotografiata de catre acesta spre a fii clasificata si numarata si pe care o
deplaseaza din zona de detectie (400) spre o zona din care insecta nu mai
poate revenii i,

¢ un subsistem optional de stocare (1600) in care subsistemul de captura
deplaseaza insectele detectate, numadrate si fotografiate spre a fii

clasificate intr-un recipient de stocare.

Intr-o implementare preferabild avansati, sistemul IOT autonom (1000) mai

poate contine si o incintd de protectie ne prezentata in figura 1.

Figura 2 prezinta o viziune de ansamblu a unei implementari preferabile ale
sistemului IOT (1000) si care cuprinde si o incinta de protectie ce are un plafon
(1701) de protectie impotriva razelor solare si a intemperiilor si doi pereti
laterali (1702a-b) tot cu rolul de protectie in special impotriva vantului si care
face ca atractantii sa ramana localizati in concentratii mai mari la interiorul
incintei.

Conform implementarii detailate in figura 2, subsistemul electronic de comanda
(1200) este amplasat superior direct sub plafonul incintei (1701) si are integrat o
camera foto plenoptica si mai multi senzori de iluminare amplasati in diversitate

de spatiu care sunt amplasati in partea inferioara si nu se vad.

Conform implementarii detailate in figura 2, subsistemul de alimentare (1100)
din figura 1 cuprinde panoul solar (1101) care este atasat de incinta (1700) la
partea din spate si care este preferabil amplasat spre sud pentru a capta razele

solare.

Tot conform implementarii preferabile detailate in figura 2, sistemul de captura
(1500) cuprinde o cutie (1501) folosita si ca perete posterior al incintei (1700)
din figura 1.
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Tot din figura 2 si cu referinte la figura 1, sistemul de atractie (1300) afisat in
figura 1 este constituit dintr-o cutie cu atractanti biochimici (1301) la interiorul
careia sunt amplasati feromoni ce pot fii eliberati prin paleta de capturd primara
(1502a) a sistemului de captura (1500) si mai precis prin intermediul orificiilor
de eliberare (1302) care sunt suficient de largi pentru eliberarea aerosolilor si
gazelor dar care nu lasd sa patrunda apa la interiorul cutiei (1301), orificiile de
eliberare (1302) fiind deci realizate prin intermediul paletei de capturd primara
(1502a) ce poate bascula catre dreapta peste cutia de captura a insectelor (1506)

atunci cand paleta de capturad secundard (1502b) este deschisa.

Tot din figura 2 si cu referinte la figura 1, paleta de captura primara are atasati
circular intercalati alternativ un numar de emitatoare (1401) care sunt LED-uri
IR s1 un numar de senzori IR (1402) care detecteaza variatiile din semnalul IR
de la emitatoarele (1401) atunci cand o insecta viziteaza zona de detectie plana
delimitatd de senzori. Intr-o implementare preferabili, emititoarele (1401) sunt
activate in impulsuri pe rand iar senzorii (1402) detecteaza diferential semnalul
in timp. Componenta continud datorata radiatiei IR naturale a mediului ambiant
fiind quasi constanta ea variaza lent si este eliminata diferential prin filtrare ti

compensare.

Conform unui aspect al acestei inventii emitatoarele (1401) si senzorii de
detectie (1402) pot fii si acustici, sau capacitivi sau LIDAR sau un senzor de
lumind matriceali de rezolutie redusa precum sunt senzorii optici din

perifericele de pozitionare pe displayuri de tip soarece.

Tot din figura 2 si cu referinte la figura 1, paleta de captura (1502b) acopera
cutia de capturd (1506) care este atasatd si comunica la interior cu subsistemul
de stocare (1600) si care poate fii basculata pentru a fii deschisa pentru o
perioada de timp scurtd ca sd permitd paletei de capturd primara (1502a) s

arunce insecta la interior.

LrO
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Conform unui aspect al acestei inventii, paleta de capturd primara (1502a) este
comandata cu un profil de acceleratie si viteza calibrat dupa tipul insectelor
astfel incat, din cauza acceleratiei crescande o insectd amplasata pe paleta
(1502a) sa nu poata parasii paleta pe parcursul basculdrii si ea sa fie aruncata la
interiorul cutiei (1506) din cauza socului, profilul de acceleratie optim fiind

obtinut prin calibrari repetate.

Conform unui aspect al acestei inventii, paletele de capturd primara si secundara
(1502a-b) pot fii perforate adica formate dintr-o plasa si pot avea si alte realizari

cu o aerodinamica si geometrie diferita.

Conform unui aspect al acestei inventii, intr-o altad implementare preferabila
paletele de captura primara si secundara sunt supape intre mediu si o pompa de

presiune sau vid care sufla sau sug insecta spre camera de captura (1506).

Tot din figura 2 si cu referinte la figura 1, subsistemul de atractie (1300) are si
un tub prin care cutia cu atractanti (1301) elimina prin forta gravitationala
condensul printr-un tub de evacuare condens (1303) si care, prin constructia sa
este configurat impreuna cu cutia (1301) si orificiile de eliberare (1302) sa
creeze un curent de aer directional ascendent astfel ca feromonii sa fie eliberati
la partea superioara prin orificiile de eliberare (1302). Ne figurat, la interiorul’
cutiei (1301) se afla si un suport pe care feromonii sunt amplasati si un filtru

care limiteaza curentul de aer evitand pierderile ne dorite.

Figura 3 prezinta printr-un un desen explodat detalii constructive ale unei
implementari preferabile a sistemului IOT (1000). Astfel, cutia a sistemului de
capturd (1501) izoleaza de intemperii partea electro-mecanica adica servo-
motoarele sistemului de captura (vezi figura 4), ea este folosita si ca perete
posterior al incintei (1700) care mai cuprinde plafonul (1701) si peretii laterali
(1702a-b) care impreuna cu cutia sistemului electronic de comanda (1201) sunt

asamblate folosind un numar de suruburi de montaj (1001a-h).
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Tot din figura 2, cutia sistemului electronic de comanda (1201) are un capac

inferior (1203) ce este asamblat cu suruburi si folosind o garnitura (1202).

intr-o implementare preferabild simpli, capacul inferior al sistemului electronic
de comanda (1203) are o fereastra pentru camera foto (1204), o fereastra pentru
LED-uri de iluminare ale camerei (1206) si care sunt dispuse concentric in jurul
camerei avand o diversitate de spatiu ce permite capturarea unei rafale de
fotografii cu unghiuri de iluminare diferite. Mai mult fiecare led poate emite

luminad alba cat si alte lungimi de unda diferite.

intr-o implementare preferabili simpla, capacul inferior al sistemului electronic
de comanda (1203) mai are si o fereastra pentru un LED UV cu rolul de

atractant optic pentru anumite specii de insecte.

Conform altor implementari posibile camerele foto si emitatoarele de lumina
pot fii amplasate si extern atdta timp cat ele monitorizeaza si ilumineaza zona de

detectie si fizic fac parte din sistemul IOT (1000).

Figura 4 ilustreaza printr-un un desen explodat detalii constructive ale unei
implementdri preferabile a sistemului IOT (1000) din figura 1 in care
subsistemul de capturad (1500) cuprinde o cutie de protectie (1501) ce
adaposteste de intemperii doua servo-motoare (1504a-b) configurate sa roteasca
prin basculare atunci cand sunt comandate doua palete de capturd (1502a-b) de
care sunt fixate prin intermediul a doud axe (1503a-b) ce ies in afara cutiei

(1501) si care este inchisa printr-un capac al cutiei subsistemului de captura
(1505).

Conform ilustratiei din figura 4 si cu referinte la figurile precedente, capacul de
capturare primar (1502a) poate fii actionat la comanda de catre subsistemul
electronic de comanda (1200) prin intermediul servomotorului (1504a) si al
axului de actionare (1503a) basculdnd insecta detectata peste cutia de captura

(1506) atunci cand senzorii de detectie (1402) detecteaza prezenta unei insecte
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atrase in zona de detectie care este definit in acest caz de suprafata pland a
paletei primare (1502a) si care este prevazutd cu orificii de evacuare (1302) prin

care sunt dispersati bioatractantii sub forma de aerosoli.

Tot din figura 4, cutia de captura (1506) este legatd si comunica la interior cu un
subsistem de stocare a insectelor (1600) ce contine la partea superioard un capac
adaptor (1601), o palnie retinere (1602) care permite trecerea usoara a insectelor
de sus in jos dar face dificila trecerea lor in sens invers si de un guler de
prindere superior (1603a) de care este prins similar unui borcan un recipient
colector (1604) prevazut cu un guler inferior (1603b) ce poate fii inchis printr-
un capac inferior (1605) sau deschis, caz in care insectele retinute sunt colectate

gravitational Intr-o punga.

Conform ilustratiei din figura 4 si intr-o implementare preferabila, recipientul
colector este transparent si poate fii inspectat fara fii deschis si poate fii golit
atat prin intermediul capacului inferior (1603b) cét si schimbat cu un alt

recipient gol ce se poate fixa prin intermediul gulerului superior (1603a).

Tot conform ilustratiei din figura 4, cutia subsistemului de atractie (1301) este
prevazutd cu un tub de evacuare a condensului (1303) ce are si un filtru apa-aer

care lasa aerul sa urce si condensul sa coboare.

Glosar de termeni

10T Internetul lucrurilor conectate, termenul anglo-saxon consacrat

fiind ““ The Internet of Things”.
IR raze infrarosii
Lora reteaua de comunicatii Long Range
Raspberry Pi Minicalculator integrat

uv raze ultraviolete
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WIFI reteaua de comunicare 802.11
Referinte
1000 Sistem IOT pentru detectia, clasificarea, numararea si capturarea
insectelor din caAmpurile de culturi agricole
1001 Suruburi montaj
1100 subsistem alimentare (mini panou solar sudic)
1200 subsistem electronic de comanda
1201 cutia subsistemului electronic de comanda
1202 garnitura etansare a subsistemului electronic de comanda
1203 capacul inferior al subsistemului electronic de comanda
1204 fereastra pentru camera foto a subsistemului electronic de comanda
1205 fereastra pentru LED UV atractant
1206 fereastra LED iluminare
1300 subsistem de atragere
1301 cutie cu atractanti biochimici
1302 orificii de eliberare atractanti biochimici
1303 tub evacuare condens

1304 filtru aer-condens invers

>
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subsistem de detectie
emitator LED IR pentru detectia insectelor

senzor IR pentru detectia insectelor

subsistem de captura

cutia subsistemului de captura

paleta de capturd primara

paletd de captura secundara

ax actionare al paletei de captura primara
ax actionare al paletei de captura secundara
servo-motor al paletei de captura primara
servo-motor al paletei de captura secundara
capacul cutiei subsistemului de captura

cutie de captura a insectelor

subansamblu de stocare insecte
capac adaptor

palnie de retinere

guler prindere

recipient colector

capac inferior

incinta protectoare



RO 135907 A0
23 %’T
1701 acoperisul incintei protectoare

1702a-b  pereti protectori laterali
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REVENDICARI

1. Sistem IOT autonom pentru atragerea, detectarea, clasificarea, numararea si

capturarea insectelor dintr-un camp agricol care cuprinde:

un subsistem de alimentare cu energie electrica si,

un subsistem electronic de comanda local care este alimentat de
subsistemul de alimentare cu energie electrica si care contine un
procesor, o memorie volatild, o memorie permanenta, o interfatd de
comunicare pentru o retea de comunicatii fara fir prin intermediul
cdreia comunicd cu un sistem extern cdtre care trimite date si/sau de
la care primeste comenzi si, o interfatd de achizitie de date si de
comanda care citeste semnalele electrice de la un numar de senzori de
achizitie locali conectati si care comanda un numar de dispozitive
electrice si/sau electro-mecanice actionabile si care este configurat sa
ruleze cel putin un program de monitorizare, detectie, clasificare,
numadrare $i capturare a insectelor si,

un subsistem de atragere al insectelor care este configurat sa emita
aerosoli cu atractanti biochimici, lumina, sunete si/sau campuri
electro-magnetice specifice unui tip de insecte si, sa atraga insectele
din vecinatatea sistemului IOT intr-o zond de detectie si captura si,
un subsistem de detectie a insectelor configurat sa detecteze insectele
aflate intr-o zoni de detectie folosind cel putin un senzor de detectie
cu diversitate de spatiu configurat pentru detectia prezentei insectelor
s care este atasat sistemului de detectie 1, care atunci cand detecteaza
prezenta unei insecte notifica sau raporteaza detectia subsistemului
electronic de procesare si comanda local si,

un subsistem de capturd comandabil care este configurat sa
captureze insectele aflate in zona de detectie si sa le stocheze in

subsistemul de stocare,
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sistemul IOT fiind caracterizat prin aceea ca:

¢ subsistemul electronic de comanda local in care unul sau mai multi din
senzori de achizitie este:
© una sau mai multe camere foto care achizitioneaza o rafala de doua
sau mai multe imagini:

= 1n acelasi moment dar cu camere diferite sau,

» 1in rafald la momente de timp succesive de timp, de un numar
de doua sau mai multe ori, §i in care perioada rafalei este mai
mica decat perioada de deplasare a unei insecte cunoscute
necesara pentru a iesi din zona de observatie o data ce a fost
detectata in zona de detectie sau,

= in conditii de iluminare diferite sau,

= cu parametrii de fotografiere diferiti, parametrii incluzand
focalizarea, diafragma, perioadd de expunere, sensibilitatea

sau cu filtre de culoare gi/sau de polarizare diferite
sau,

O o camera foto plenoptica sau a campului lumii configurata pentru
capturarea de imagini multifocale si care fotografiaza focalizat in
orice punct din spatiu fara ajustari ale opticii camerei orice insecte
aflate 1n zbor intr-o zona de detectie din spatiu si in care fotografia
contine si informatii directionale si de distanta caracteristicii

fotografiilor in cAmp de lumina,
si/sau,

e subsistemul de detectie are un senzor de detectie cu diversitate de spatiu
care este configurat pentru detectia prezentei unei insecte intr-o zona de
detectie pland sau volumetrica si care contine un numar de unul sau mai

multe emitatoare de semnale electromagnetice si un numar de unul sau
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mai multi senzori de detectie a semnalelor electromagnetice emise de cel

putin unul din emitatoare si care detecteaza prezenta unei insecte atunci

cand aceasta obstructioneaza un drum direct sau indirect intre unul din
emitatoare si unul din senzori si,

o subsistemul de captura este configurat pentru deplasarea insectelor
detectate din zona de detectie catre o zond de stocare sau retinere de unde
insectele nu mai pot revenii in zona de detectie.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca cuprinde si:

e un subsistem de stocare al insectelor capturate de subsistemul de
captura care stocheaza insectele retinute intr-o zona de stocare.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca cuprinde si:

e o incinti de protectie semi deschisa formata dintr-un plafon, pereti
laterali si posterior care protejeaza de intemperii si de razele solare
zona de captura si subsistemele de atragere, de detectie si de capturd
si, senzorii de achizitie ai subsistemului electronic de comanda local.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca o parte a

dispozitivelor electrice ale subsistemului electronic de comanda sunt surse

de lumina configurate cu un spectru, o intensitate, o polarizare si/sau o

distributie unghiulara a luminii configurate pentru fotografierea insectelor.

Sistemul conform revendicarii 4 caracterizat prin aceea ca sursele de

lumina sunt diferite sau pot fi activate sa producd lumina diferita si/sau sunt

activate pe rand pentru fotografierea insectelor.

Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca imaginea

insectel este obtinuta diferential din doua imagini succesive capturate intr-o

rafald in conditii de iluminare artificiald identice care sunt predominante fata
de iluminarea naturald si in care insecta este pozitionata diferit si ne
suprapusa ca locatie sau In care insecta apare doar intr-una din imagini si in
care subsistemul electronic de comanda local este configurat sa detecteze

insecta din imaginea de fundal prin diferenta.
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Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ci subsistemul
electronic de comanda si/sau subsistemul de detectie sau parti ale acestora
functioneaza in runde scurte de functionare normala intrerupte de stéri de
putere redusa.

Sistemul conform revendicarii 7 caracterizat prin aceea ¢a subsistemul
electronic de comanda decide sa activeze camera foto pentru a efectua o
fotografie doar daca subsistemul de detectie detecteaza prezenta unei insecte.
Sistemul conform revendicarii 8 caracterizat prin aceea ca subsistemul
electronic de comanda decide sa activeze subsistemul de capturd doar daca
imagine capturata si clasificata printr-un program de clasificare a imaginilor
corespunde unei clase de insecte si daca este indeplinita o conditie de

activare dinamica care cuprinde cel putin un parametru de fereastra de timp.

10.Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca subsistemul de

atragere este semi deschis si are un tub de evacuare a apei condensate din

cutia cu atractanti biochimici.

11.Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca subsistemul de

detectie verificd capturarea insectei detectate.

12.Sistemul conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca subsistemul de

capturare omoara insectele capturate si le elimina in mediul extern.
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