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RETELELOR NEURONALE UTILIZATE iN DETECTAREA 


BOLILOR IN VITICULTURA 


[0001] lnventia se refera la crearca automata a unui set de date folosit pentru 

detectarea bolilor. Setul de date descris In aceasta il1ventie este destinat pentru 

alltrcnarca mctodclor bazate pc retelc neuronale. Invcntia dcscrie 0 metoda prin 

care inseram frunze bolnave pe imagini ell aparatul foliar de vita de vie sanato$i 

prill reproiectare 9i transfOfIllari de mi:lrimc, forma 1:'i culoare. Inventia reduce IllllIlea 

manua![l m'('('sari'i pcntru Cn',l.f('U unui set de dat(' 8i adnotarea Ini pelltru t1ntrenarca 

detcctia boblor in horticuitura fulosiud l'ul)(lli lllobili. 

[0002] Bazele il1vatarii profunde $i inwltarii automate consta in construirea unui 

mediu de inviitare in care dispozitivul computational este li:1sat sa estimeze un model 

rnatematic care deserie legaturile dilltre elementelc prezente In mediul definit. In 

acest caz, din partea operatofului Ull efort rnai mare este alocat pentru descrierea 

medinlui decat pentru efectuarea calculelor in sine. In cateva aplicatii, descrierea 

rnediului inseamna adnotaren manuala. a datelor de antrenare, care dureazi:t 0 pe

riocvlA de tunp semlliticatiy,L D(~ as(;IlH'IWH.. (I(lll(Jtnrea lllilllllalil are poteutiallli sil 

preclzie, ('orrlUuitatea de ccrcetare are U(~\'oie de llIal multe date decil.t suut accesi

bile in acest moment. :"ilajoritatea lucrarilor in acest dorneniu ineep cu procedeul 

de creaH~ a sctului de date, in loe sa descrie metoda inventata. Acesta este un indi

cator di tieCi:lre cercetator aloeR. un tirnp sernnificativ in acest procedeu. 0 metoda 

care aecelereaza procesul de creare a seturilor de date adnotate ajuta cercetatorii sa 
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se conCClICE'ntreze pe erean~() si 1mblluli tt\.tirea algoritmilor de inteligen~a artificiaJa 

astfel redllcand timplll de luern. 

[0003] In autorii propUIl un robot pe care sunt montate 0 camera stereo :;;i 0 lu

mina stroboscopica. Folosind imagini stereo, prin gasirea corespondentelor punctclor 

cheie Intre irnagini 9i Illodelare tridimensionaIa, metoda descrisa estimeaza orient-area 

frunzelor. Metoda ar fi de folos pentru detectia frunzelor f,d estirnarea rnatricilor de 

transforl1lare pentru 0 fruIlza nou introdusa. 

[0004j III r autorii cakllJ('iiZ<i illfUl'llliltii l'PkVIIIl\(' pentrll () imngill(' datil. Ace~tc' 

illfOl'lllatii SUllt fol(}sit(, P('Iltrll ('~tilllHr('a citnlct,:risticilur lllllllite "pixel flhader", :\(JlI

taten In aceasta metoda este faptul eli detecteazi'i "shader-ul" pentru prima imagine 

dintr-un vicleoelip iar pentru urrnatonrele imagini detecteaza punete cheie. Aceste 

puncte cheie sunt folosite pentru a reproiecta "shader-urile" calculate anterior pc 

irnaginea curenta. Astfel, timpul de procesare i:1 unui vicleoclip este rnult redus, 

[0005] In [! j autorii propun un algoritm de model are 3 dirnensionala, care foloseste 

schcletonizare pentru a estima structura unci plante san aparatul folia.r al plautei. 

Accitsta metodA cstc bazaUi ]W C1.1llostilltc din botanici\. Astfel. orgallcle wrzi $i 

nSCHlc ,tip \'ilt'i de \'Il' sUill gt'lierntt' lllult lllili n:Hlistic Dllll'] PSlillHUPH stl'll('lllfii 

elcmcutelor Icrnnoase, apa.mtnl foliar po,ltt' fi fcproiectal pe lllodelnl creat. In urllla 

reproiec~iei rezulta 0 planta care arata similar cu cea originala, dar care pont.e fi 

rnodificat.a in :3 dimensiuni. 

[0006] III ['j autorii propun 0 metoda care analizeaza Iln set de date $i eautii 

perechi de irnagini. Gruparea perechilor este bazata pe suprapuneri. Este posibil 

ea mai multe irnagini sa eontiwl aeeea~i informatie clespre aeela~i obiect, adica paT~i 

suprapusc, Detectand suprapunerile, metoda propusa sintetizeaza aeeste irnagini 
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suprapuse lntr-o imagine mai mare. 

[0007] In [ :j autorii detecteaza un allumit obiect lntr-o imagine, sau intr-un video 

(seeventii de imagini). Apoi metoda Inlocuieste obieetul selectat ell un alt obiect. 

Obiectul iuscrat. este modificat asHel incat sa pan'i ea acesta apartine pozei. ACUHSUi 

metod,i pste descrisa in genera.! 8i HU este aplicata in clorneniul vi ticulturii d(· pl'ecizie, 

uuli(' ('st(' llPvoi" de t ransforJw\rj rtICli sl)('cifin'. 

[0008] In ] Elutorii propliU lUI dispozitiv, care foloseste tehnolugia LiDAH si al

goritmul Principal Component Analysis pentrn analizarea mil;lcarilor plantelor, mt)! 

ales orientarea frunzeloL Inforrnatia calculata apoi este folosita pentru COllstruirea 

nnui octree 3 dimensional. 

[00091 Avem nevoie de 0 metoda care stade timpu1 necesar de adnotal'e de catre 

operator, transfedind sarcillile spre nn sistem automat. Metoda propusa asigunl 0 

proccdnra de adnotarc ruai precish si mai robusta dedit varhtnla uUlIi opt'rat()r UUWll 

prccizic. 

[0010] In continuare preciz~im aspectcle necesare pent.ru a avea 0 solutie. 

[0011] Un rezultat a1 acestci invent;ii este crearea Ullui set de date adnotat pentru 

viticu1tura de precizie, intr-un fel in care nevoia de rnunca manuaHi este minima, 

Aceasta inventie descrie flnxu1 de date pentru procedura de adnotare manua1a a 

datelor, care accelereaza drastic procesul de cercetare in domeniul: viziune artificiala 

pt'ntrn horticultlln:l . 

['001.2• 1;" I' I l' . I . ,.. . . . . tl' n t 0 Jlh't Ii' (\ ;I('('stf'l lll\'f'ntll ,,~.;t(' cms((']'('{j pr!'(IZH'l Sl il il('llratpU:l 

[)(Out rn acillot;lrt'(1 sel Uilli de date'. Hed u61l1d factorul lllH<lll fulosilld U lllC'todfl de 
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gCll('rearc d(' date sintetice rezulta totodata 0 adnotare mai corecta a datdor. 

[0013] PE-'Tltrll 0 lntel(:'~pn' llIai cornpif't.a a illVl'utiei. sunt pl'czentate {mila! nan·le 

fignri: 

r0014] FIG. 1 cste un excmplu pentru a tntelege scgmentele 1:'i liniile folosite pcntru 

metoda descris:'\,; 

[0015] FIG. 2 este un exemplu pentru fiuxul de date necesar ea sa, modificam 0 

imagine; 

[0016] FIG.:3 arata 111 detaliu trapezoidul eare are forma irnaginii despfc ffunza 

110na insPrHti'l; 

r00181 FIG. 5 pfezinUi un caz de utilillare exempla.r, unde invcntia ofel's. aV(llltaje; 

[0019] FIG. 6 prezinta un exemplu de frunza eu bo3ola (in 30cest c30z putregai negru). 

[0020] Imaginile din FIG. 1 E?i FIG. 2, ilustrez8, un exemplu de aranjamente pentru 

o variantR In FIG. 2 se poate vedea fiuxul de date folosit pentru obtinerea 

inforrnatiilor din FIG. 1. in primul rand, imaginea de intrare [1] estc proccsata de 

dhre un bloc de segrnentare al aparatului foliar [2], rezultalld 0 Illasea ceca ee indicA 

locatia aparutului folinr pl' iUl(lgilH'n: [:3: 8i 1 . l:) lllllpart(' : l]lll imagilli lllal lllicL 

lG" si j;. nwlt: nt:car(' illlngillt' Illai llliui ('OlltiJW lllllllai lUI sillgur bloc mOllontoll 

dint 1'-0 supmJaUi foharA. lusertia frunzdoI' ('st.(' rulath pcntru ficcan> astfcl de blo(' ill 

buda [8 . Apoi, folosind [9]. se pot citi pUllctele de extreme pc partea superioara. 8i 

pc partca illk'rioara aSllpl'afptei foliaf(~: [10],[ 11], [12], [13]. Folosiwl [14], !:it' pORte 

aproxima 0 linie drcapta folosind accstc pUllcte extreme: [IS], [16], [17], [18;. eu 
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~00211 Folosind [201, m~.riIllea fruIlzei cstc definitii, dup~), care, [21] atribnie llll 

punet de ceutru pentm frnnza din zona foliara: [22], [2:3]. (Atribuirea punetului de 

centru poate fi definitfi ~i de catre un bloc [24] care detecteaZtl frunzele sanatoase. 

In aeest sens, metoda sehimba frunza sana,toasa, pentru 0 frunza bolnava). Folosind 

punctul central, ecuatii de lil1ii, ~i marirnea frunzei ([ 25 ]), pot fi ob~inute coordollatcle 

celor patru colturi: [26], [27]. Frunza noua, eare este citita de [28], trebuie sa fie 

transformata, eu [29], folosind coiturile calculate. In plus, aproximarea histograrnei 

pentru corectic de cu!oare ('stc folosith astff'l IIlC8! fnlllza inscrnta sa fie similarfi ell 

fnmzd(' dill (U),OIlHflH'lltI11 urif.',inni uJ'il!,illHi. I)clllnl H put(:a in')(T1l illwgilH'<l ('fhU{1 

(mai lllidi) ;3(}] in CCH urigillali'i Be n)lculeaz~i cuordollH,tf'le ct.ichctci, [31]. COllVC'n.,ia 

eoordonutelor [32] estc urmata de ditre amestcearea irnaginilor rnai mid si imaginilc 

originale. La final, eticheta [3:3] f!ste salvaia ~i imaginea IIlodificata [34]. 

[0022] Pentru ficc-are din imaginilc mai mici putelIl insera mai multe fruuze bolnave, 

dupa necesitate, repetand buda [35]. F'runza inserata trebuie 138, fie potrivita eu 

celelalte frunze In maTiIUe dar ~i In culoare prin potrivirea histogramei. 

[0023J Aranjnmentu\ dill FIC. :J prezintR. () fonna. rrapezoi(iala emf' tH~bui(' sa fie 

funnel fnllJZ('i illscrnui dUlli! () IJ'illls!"orJllaJ"(' ful(J"il)(\llHtm ptlllde: j)llll!'tlll dn'apta 

sus, Al ~ :56], punetul sta.ngll sus, A'2 :37], Pllllctlli st8uga jos, A;l r 38], pUIlctul 

dreapta jos. A4 39]. De aserncuea, in FIG. 3 0 lllaJ~iUle :::;i 0 la(jIIlP aproximativLl a 

fTunzei nou inserate suut prezentate: lnaltimea frunzei noua inscrata [40], latimea 

fmuzei llOIl~l inserata [11 ]. 

[0024] Pom din FIG. ,1 prezinta 0 varianta generatiL In FIG. 4, Hunt prezentate 

frunze bolnave inserate lntr-o imagine, dintre care cateva sunt etichetatc pentru 0 
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prezentare mai buna: frunzele reproiectate [ 42]. 

[00251 Coordonatele colturilor frunzei transformate [361, [37], [38], [391 sunt 

calculate folosind ecuatiilc de mai jos (1), (2), (3), (!1): 

Jlrl .1:1) 
W 

:1'1'11:2 ' Yu 
II 
-
'2 

t 
Y111' (1) 

AJ:?'''' T[] 
Ir 
-:A,/:?'2 ' ,l}1J 

II 
'2 

ill tl,' 

2.1' I 
(2) 

Axa 
'W h 

Xu - 2; A,ia = Yo + 
2 

Y2'W 

2X2 
(:3 ) 

Ax4 = 
W 

Xo + 2"; Ay4 
h + ;IJ2'W

Yo +2 2X2 
(4) 

unde xo, Yo sunt punctele centrale ale frunzei, Xl, Yl, X2, Y2 sunt componentele veeto

riale ale liniilor superioare :;;i inferioare, iar 'W, h sunt li'itimea :;;i ina1timea frunzei. 

[00261 Coordonatele punctului central :;;i maxllllea casetei de illcadrare apartill 

etidwtei frunzeL :;;i trebnie sij fi0 :-mh·nte Jutr-uIl fisier sl'parat pC'ntru fiE'c(Jl'P irna~ille. 

[0027] Fl (;. ;) prCzilltfl Ull ('(lZ {)(lsi hi! dr' nti lizrlrc. IllHl(, il1\'cnti<l d(~scri:-;~l aduLt: 

avantaje $i cre::;te productivitatea. FIG . .') pH'ziutfi 0 vie [,1:3] unde un sistClll inter

conectat eu mai multe dispozitive este situat, de exemplu: camera fixata [ 44 Lcamera 

rnontatii pc lUl robot de sol [ ], camera rnontata pc 1Ul vehienl aeria.n [-16 , opera

tornl 47],:::;i scrverul computational [48]. Invelltia omenta ilU este limitata prin orice 

mijloace de aranjament prezent in FIG. 5, unde serverul computational [.481 poate fi 

reprezcntat ea un dispozitiv, care este capabil de procesarea informatiei intr-o perioda 

de timp adecvati:'l. $i convenienta. 

r0028] :\ntlljalllcntlll fnlllz~1 eu \HJalii (pl1trvg<li llcgm) ,HJ 1 dill FIG. GprczillUi lHl 

FlI'rlujamellt pxpwplar de i'ntrncilipcuf' prefemt.a. In FIG. 6, e~H' prezentHt nn exemplll 

de fnmza bolnava care a fost inS('Hl.til Illtr-o imagine. In FIG. 6 se prezint{i 0 frulrl('t 
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cu boala (putregai negrn) [49'. Alte exemple de boli ale vi~ei de vie StUlt: ffiinarea, 

mana. putregaiul cenw,;iu, ('xcorioza. apoplexia Hi antracnozn. iusa aceste boli pot 

COillCidc III lIIud g<'ncric Hi la alt t' Spt'fii horricuk .. 

[0029] Sf' va vedea astfel ca obicct.ivelc expuse lIlal sus, dimre cdc l'emarcatc dill 

descrierea precedenta, sunt atinse eficient :;;i, cleoarece pot fi fiicute anumite rnodifidiri 

in realizarea rnetodei de mai sus f,li in constructia(e) expusa( e) fi'ira a se indeparta de 

spiritul ~i 8copul inventiei, se intentioneaza ca tORte elernentele continute in clescrierea 

de rnai sus §i prezentate ill desenele illsotitoare sa fie interpretate ea ilustrative §i nu 

intr-un sens limitativ. 
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Revendicari 

1. 	 i\1etoda de crearea setului de date pentru detectia bolilor in horticultuni prin 

antrenarea unui model de retele profullde caracterizat prin aceea ca: 

a) se proiecteaza frunze bolnave adnotate In conditii de laborator Cll 0 precizie 

ri<iicata, 

h) antrenarea reteJei folo::;illd datt'll' 1lCluolate ereille dlltUlllHt 

() nliliJ;an'H lllodclnilli HlltrclliIl ]><'lll rn del('ll.ia llo\ilol in PO/i' lelllalt' dill 

lllPtiiul real 
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