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1. SLOWNIK POJEC

B+R - dzialalno$¢ badawcza i1 prace rozwojowe, obejmuje prace tworczg podejmowang w sposob
systematyczny w celu zwigkszenia zasoboéw wiedzy, oraz wykorzystanie tych zasobow wiedzy do
tworzenia nowych zastosowan. Obejmuje trzy rodzaje dziatalno$ci:

— badania podstawowe

— badania przemystowe

— prace rozwojowe

Badania podstawowe - to dziatalno$¢ eksperymentalna lub teoretyczna podejmowana przede
wszystkim w celu zdobycia nowej wiedzy na temat podloza zjawisk i obserwowalnych faktow

bez nastawienia na konkretne zastosowanie lub wykorzystanie,

Badania przemystowe - to takze oryginalna praca badawcza podejmowana w celu zdobycia

nowej wiedzy. Jest ona jednak zorientowana przede wszystkim na konkretny cel praktyczny,

Prace rozwojowe - to systematyczna praca opierajaca si¢ na istniejgcej wiedzy uzyskanej w
wyniku dziatalnoséci badawczej oraz/lub doswiadczen praktycznych i majaca na celu wytworzenie
nowych materialow, produktow lub urzadzen, inicjowanie nowych lub znaczace udoskonalenie

juz istniejacych procesow, systemow i ustug.

2. WPROWADZENIE

Niniejszy dokument stanowi wewnetrzng dokumentacje firmy NETWORK PARTNERS
TOMASZ MACHNICKI SPOLKA JAWNA i jest przeznaczony tylko do wewnetrznego
przetwarzania. Stanowi podsumowanie prac badawczo-rozwojowych przeprowadzonych w
okresie od wrzesnia 2019 do lutego 2021 dotyczacych przeprowadzenia prac B+R w celu
opracowania nowego produktu, zautomatyzowanego systemu inwentaryzowania i niszczenia
barszczy kaukaskich za pomoca drondéw. Prace prowadzone bytly w ramach projektu nr
POIR.01.01.01-00-0189/17, tytut projektu »Prace badawczo-rozwojowe nad
zautomatyzowaniem procesu inwentaryzacji i niszczenia Barszczu Sosnowskiego Heracleum
Sosnowskyi i Barszczu Mantegazziego Heracleum Mantegazzianum za pomocq systemow
bezzalogowych.”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjny Rozwoj,

priorytet I, dzialanie 1.1 Projekty B+R przedsigbiorstw , Numer naboru: 1/1.1.1/2017.



3. ANALIZAPOTRZEB

Barszcz kaukaski jest z gatunku roslin inwazyjnych, a panstwa cztonkowskie UE majg obowigzek
tworzenia plandw 1 programdéw dot. zwalczania tych gatunkow. W potowie XX wieku byt
uprawiany w krajach b. bloku wschodniego jako roslina pastewna, przeznaczona na pasze. Z
powodu problemoéw z jej uprawg, zbiorem, a takze negatywnego oddziatywania na zdrowie roslin
1 zwierzat, uprawy byly porzucane. Obecnie wystepuje w kazdym wojewodztwie kraju, a jego
areat rosnie z roku na rok. Barszcz jest odporny na wiele srodkow do zwalczania chwastow, ma
duza zdolno$¢ do regeneracji i fatwo si¢ rozmnaza. Szczegolnie grozne sa wydzielane przez niego
olejki eteryczne, ktore przy kontakcie ze skora powoduja powazne i bolesne oparzenia. Co roku
na pogotowie trafiaja kolejni poparzeni, gdyz jego przekwitnigte kwiaty mylone sa z koprem
wloskim oraz z barszczem zwyczajnym. Barszcz kaukaski to ro$lina trudna do zwalczenia,
niebezpieczna, szczegblnie dla dzieci, uniemozliwia dostgp do terendow, na ktdrych rosnie,
odkryto takze jej dziatanie rakotworcze i teratogenne. Sg znane przypadki $mierci spowodowane
zetknieciem si¢ z tg ros$ling. W lipca 2015 roku w siemianowickim Centrum Leczenia Oparzen
zmarta 67-letnia kobieta, ktora oparzyta sobie reke barszczem Sosnowskiego. Kobieta zmarta w
wyniku naglego zatrzymania krazenia. Kilkanascie dni wczesniej koszac trawe w ogrodku
oparzyta sobie reke barszczem Sosnowskiego. Oparzeniu uleglo 5% jej ciata. Cho¢ oparzenie nie
byto duze, toksyny dostaty si¢ do jej organizmu, a w wyniku powiktan doprowadzity do jej
$mierci. W upalne dni barszcz wydziela opary, ktore moga porazi¢ uktad oddechowy. Rowniez
krazace w roslinie soki majg silne wlasciwosci parzace.

Jej zdradliwo$¢ za$§ polega na tym, ze objawy nie sg widoczne 1 odczuwalne bezposrednio po
kontakcie z rosling. Dolegliwos$ci po kontakcie skory z sokiem barszczu pojawiaja si¢ w ciggu od
30 minut do dwoch godzin po fakcie. W czasie upatow toksyczne zwiazki barszczu
Sosnowskiego moga wydostawac si¢ z rosliny rowniez w postaci lotnej. Zwigzki te, oprocz
poparzen skornych, moga powodowaé obrazenia drog oddechowych, wymioty, bole glowy,
nudno$ci, moga prowadzi¢ do uszkodzenia wzroku, zapalenia spojéwek 1 skory. Na nasilenie
wystepowania objawoéw maja wplyw warunki, szybszej i silniejszej reakcji mozna si¢ spodziewac
przy wigkszej wilgotnosci (deszcz, spocona skora) 1 nastonecznieniu. Aktywatorem dla toksyn sa
bowiem promienie ultrafioletowe. Kontakt z rosling moze spowodowaé poparzenia II 1 III
stopnia. To bardzo Zywotna roslina, bardzo tatwo si¢ nig poparzy¢, nawet przez ubranie, a rany
dtugo sie goja 1 sg bolesne.

Roslina jest niebezpieczna rowniez dla zwierzat, u ktéorych moze powodowac poparzenia,

podraznienie przewodu pokarmowego, a nawet krwotok wewnetrzny. Moze powodowaé
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oparzenia takze u zwierzat hodowlanych, na przyktad wymion kréw mlecznych. Mleko 1 migso
od zwierzat, ktore spozywaty barszcz nie nadaje si¢ juz do konsumpcji dla ludzi. Stanowi to
niematy problem dla rolnikdéw, ktoérzy ponosza z tego tytutu straty, a takze dla gmin, poniewaz
rolnicy straty te chcg pokry¢ odszkodowaniami, ktérych zadajg od gminy, na trenie ktorej zatruly
si¢ zwierzgta. Czesto do poparzen dochodzi wsrdd rolnikow i1 pracownikow zajmujacych sie
pielegnacja zieleni publicznej. W 2002 r. barszcz Sosnowskiego po raz pierwszy zostal
uwzgledniony w ,Klasyfikacji szkodliwych czynnikéw biologicznych wystepujacych w
srodowisku pracy oraz narazonych na nie grup zawodowych”, jako czynnik zagrozenia
zawodowego. Na skutek powyzszego osoby, ktore podczas pracy ulegly poparzeniom
spowodowanym przez ten gatunek, mogly ubiega¢ si¢ o zwigckszone $wiadczenia z Kasy
Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego czy ZUS z tytutu choroby zawodowe;.

Resort srodowiska pracuje nad nowymi przepisami, ktére maja zapewni¢ lepsza koordynacje
dziatan zwigzanych ze zwalczaniem barszczu, a wojewddztwa apelujg do gmin o monitorowanie
wystepowania oraz usuwanie barszczu kaukaskiego. Gminy wigc probuja prowadzi¢ z agresywna
ros$ling ostrg walke, ale to ciggle za mato. Obecnie wyroznia si¢ dwie metody zwalczania
barszczu:

1) mechaniczng poprzez:

- wykopywanie catych roslin, - ostanianie 1 $cinania kwiatostanéw (kaukaskie barszcze sa
ro$linami monokarpicznymi, co oznacza, ze samoistnie obumierajg po wydaniu nasion; metoda
polega na tym, by pozwoli¢ roslinie na wydanie nasion, a tym samym doprowadzi¢ do jej
zamarcia przy jednoczesnym niedopuszczeniu do rozsiania si¢ nasion),

- przecinanie szyjki korzeniowej;

2) chemiczng poprzez:

- opryski chemiczne (rozpylanie $rodkow chemicznych z pewnego dystansu zazwyczaj
opryskiwaczami maszynowymi lub r¢cznymi)

- iniekcje (wprowadzenie wnetrza rosliny srodkéw chemicznych)

- mazakowanie (naniesienie na powierzchnie¢ rosliny srodkow chemicznych).

Koszenie nie jest metoda zwalczania kaukaskich barszczy, moze jedynie by¢ traktowane jako
zabieg majacy na celu ograniczenie ekspansji tych gatunkéw lub przygotowujacy dane
stanowisko do przeprowadzenia innych metod zwalczania.

Kazda z tych metod wymaga zblizenia si¢ cztowieka wykonawcy do niebezpiecznych kaukaskich
barszczy. Nalezy pamietac, ze podczas mechanicznego uszkadzania tych gatunkow wzrasta w
nich stezenie substancji toksycznych (jest to mechanizm obronny ro$liny), co zwigksza poziom

zagrozenia dla zdrowia pracownikoOw wykonujacych zabiegi zwalczania. Praca bazujaca na



wykorzystaniu herbicydéw niezaleznie od toksycznos$ci samych barszczy dodatkowo wigze si¢ z
niebezpieczenstwem stycznosci z substancjami chemicznymi.

Barszcz wystepuje w kazdym wojewddztwie naszego kraju, a jego areat rosnie z roku na rok, do
2016 roku na terenie samego Mazowsza znajdowato si¢ 50 potwierdzonych miejsc.

Niszczenie roslin wykonywane jest recznie (dtonmi w r¢kawicach), przy pomocy motyk badz tez
specjalistycznego sprzetu. Wszystkie osoby biorace udziat w zwalczaniu barszczu, bez wzgledu
na stosowang metode i wykonywang prace, musza by¢ doktadnie poinformowane o szkodliwosci
oraz toksycznych i parzacych wiasciwosciach tej rosliny, ponadto musza by¢ wyposazone w
odpowiednie ubrania ochronne.

Z powodu mato skutecznych i bardzo niebezpiecznych dla ludzi obecnych metod
inwentaryzowania, monitoringu 1 zwalczania barszczu, pozadanym rozwigzaniem bedzie
innowacyjna ustuga, ktéra pozwoli w bezpieczny, szybki i1 skuteczny sposob zinwentaryzowac i
zniszczy¢ barszcz kaukaski - co bardzo wazne, bez udzialu cztowieka w bezposrednim kontakcie

z tg grozng rosling. Drony wystepuja tutaj jako maszyny w celu ochrony ludzi.

4. APARATURA BADAWCZA

W pracach badawczych korzystano z ponizszej aparatury badawczej:

- Mobilna Stacja Kontroli Lotow;

- System bezzatogowy wraz z kamerami do inwentaryzowania barszczy kaukaskich — 2 systemy;
- System bezzatogowy do badan nad niszczeniem barszczy kaukaskich — 2 systemy;

- 4 komputery stacjonarne do tworzenia map;

- 1 komputer stacjonarny do projektowania 3D;

- 1 laptop do nadzorowania lotu i projektowania map;

oraz z wartos$ci niematerialnych 1 prawnych:

- Oprogramowanie do tworzenia ortofotomap wraz z kamera wielospektralng;
- Oprogramowanie do tworzenia tresci 3D z fotografii cyfrowej;

- Oprogramowanie konstrukcyjne 3D;

- Oprogramowanie do tworzenia algorytmu;

- Program do projektowania PCB i schematow elektronicznych.

5. SKLAD OSOBOWY ZESPOLU B+R



Kadra badawcza bezposrednio zaangazowana w realizacje¢ prac B+R:

- Kierownik projektu/Pilot Operator UAVO, Konstruktor: Pan Jacek Jabtonski;
- Specjalista ds. Fotogrametrii: Pani Agnieszka Jabtonska;

- Specjalista ds. barszczy kaukaskich: Pani Izabela Sachajdakiewicz;

- Specjalista ds. barszczy kaukaskich: Pan Piotr Medrzycki,

- Programista: Pan Adam Michalak oraz Pan Marcin Sikorski;

- Gléwny Technolog Konstrukcji: Pan Grzegorz Kalinski,

- Pilot UAV: Pani Justyna Zdanowska;

- Konstruktor: Pan Piotr Pabjanek.

6. PRACE BADAWCZE ORAZ ICH WYNIKI

A. Etap nr: 1, realizowany w ramach badan przemystowych .
nazwa: Przeprowadzenie prac badawczych nad opracowaniem algorytmu do automatyzacji
rozpoznania barszczy kaukaskich przy pomocy systeméw bezzalogowych i kamer

wielospektralnych

Lista wykonanych prac w ramach pierwszego etapu projektu:

1. Opracowanie zamowien publicznych

1.1. Opracowano trzy zamowienia publiczne.

1.2. Wybrano najkorzystniejsze oferty

1.3.  Podpisano umowy

1.4.  Przyjeto sprzet na stan

2. Kalibracja i dostosowanie dronéw do potrzeb projektu

2.1. Instalacja sprzetu komputerowego

2.2. Instalacja oprogramowania na w/w

2.3.  Uruchomienie sieci i przetestowanie dziatania

2.4.  Odbidr dwoch dronow

2.5.  Dostosowanie ich do potrzeb projektu

3. Wybor stanowisk do oblotu

3.1.  Woybrano stanowiska w okolicy Gorzowa WIpk. jako najbardziej reprezentatywne
3.2.  llo$¢ stanowisk 46 o tacznej powierzchni ok 25 ha kazde. Lacznie 1150 ha
3.3.  Sprawdzono réwniez inne stanowiska, w sumie 34 lokalizacje

4. Pierwsze loty kalibracyjne



4.1.  Wykonano seri¢ nalotow celem ustalenia wysokosci AGL nalotow i typu obiektywu oraz
predkosci lotow

4.2.  Zanajbardziej optymalne warunki uznano:

4.2.1. Wysokos¢ 100m AGL

4.2.2. Predkos¢ pozioma 10 m/s

4.2.3. Obiektyw 55 mm

5. Wykonanie serii nalotow testowych

5.1.  Wykonano seri¢ 60 nalotéw testowych

5.2. Woyregulowano autopilota

5.3.  Ustalono parametry konfiguracyjne aparatu

6. Sktadanie mozaik i analiza danych

6.1. Zlozono mozaiki z nalotow testowych

6.2.  Zunifikowano proces ich tworzenia

6.3.  Przetestowano 4 aplikacje do ich tworzenia (AgiSoft, Pix4D, EnsoMOSAIC, APS)
6.4.  Wybrano Pix4D jako najkorzystniejsza

7. Ustalenie procedur nalotéw docelowych

7.1.  Ustalono logistyke wyboru miejsc startowych

7.2.  Ustalono list¢ sprzetu potrzebnego podczas nalotow

7.3.  Ustalono procedury logistyczne bytowania

8. Wykonanie nalotéw nad stanowiskami docelowymi

8.1.  Zaplanowano 283 naloty

8.2.  Wykonano plany misji do tychze nalotow

8.3.  Wykonano seri¢ 200 nalotéw

8.4.  Naloty wykonano nad 15 r6znymi lokacjami

8.5.  Wykonano 200.000 zdje¢ kamera SONY A7R3 oraz ok 1.000.000 zdje¢ kamera
RedEdgeM

8.6. Do kazdej serii zdje¢ dotgczono plik z geolokacjami

8.7.  Ztozono 82 mozaiki z kamery SONY A7R3 oraz 78 z kamery RedEdge-M

9. Analiza danych

9.1.  Zespo6t specjalistow przeprowadzit analize tych zdje¢ oraz wizje lokalne - raport
10.  Ocena efektywnosci

10.1. Wspotczynnik wykonania nalotéw do zaplanowanych 70%

10.2. Wspodlczynnik wykonania przydatnego materiatu fotograficznego 95%



Opis prac badawczych:

Zespot Specjalistow ds. Kaukaskich Barszczy przyjat wewngtrzny plan prac nad algorytmem,
ktory objal zdefiniowanie dziatan, ktére beda objetych algorytmem, jednocze$nie stanowigc
procedurg¢ jego tworzenia i statlego adaptowanego doskonalenia.

Na etapie | projektu prowadzono prace dotyczace Dziatu 1 Formulowanie zatozen. Oprocz
wymogow formalnych zdefiniowanych w projekcie dodano nastepujace zatozenia techniczne i
merytoryczne, majace na celu zapewnienie jego optymalnego tworzenia i wykorzystywania w
srodowisku docelowym:

1.2.1.1 algorytm ma umozliwia¢ identyfikacj¢ barszczu w terenie na postawie zdje¢ i
dodatkowych danych

1.2.1.2 algorytm ma mie¢ charakter adaptywny, czyli umozliwia¢ stopnie zwigkszanie jakosci i
poszerzanie zakresu warunkéw mozliwos$ci rozpoznawania

1.2.1.3 algorytm ma by¢ oszczgdny w wykorzystaniu danych, mocy obliczeniowej, czasu

1.2.1.4 algorytm ma by¢ odporny na braki danych

1.2.1.5 algorytm ma by¢ hierarchiczny, czerpa¢ wskazania do decyzji z danych na innych
poziomach szczegotowosci

1.2.1.6algorytm ma by¢ open-source, szczegblowa parametryzacja ma stanowi¢ tajemnicg
przedsigbiorstwa.

Wigkszo$¢ prac toczyta si¢ w ramach zdefiniowanego Dziatu 2 — Rozpoznawanie. W ramach
niego wydzielono nastepujace poddzialy docelowego algorytmu rozpoznawania barszczu,
rozumiane jako zespoty dziatan, ktorych przebieg moze wplywaé na skuteczno$¢ lub warunki
prowadzenia rozpoznawania:

Poddziat 2.1 Pozyskanie zlecenia (poza zakresem biezacego etapu)

Poddziat 2.2 Wstepna ocena wystgpowania barszczu - z wykorzystaniem modeli
rozmieszczenia gatunku (SDM), umozliwiajaca wstepng preselekcje miejsc 1 warunkow
wystepowania barszczy;

Poddziat 2.3 Planowanie 1 realizacja lotow — jako dziatania, ktorych odpowiednie
przeprowadzenie bgdzie miato wplyw na skuteczno$¢ rozpoznania,

Poddziat 24 Przechowanie i obrobka zdje¢ — jako czynnosci formalne umozliwiajace
docelowo zwigkszanie poziomu automatyzacji pracy algorytmu,

Poddziat 2.5 Budowa algorytmu — obejmujacy etapy tworzenia samego algorytmu
czynno$ciowego i obliczeniowego rozpoznawania. Poddzial podzielono na 3 zadania, obejmujace
3 fazy tworzenia algorytmu, merytorycznie odpowiadajace etapom dojrzewania technologii.
Zadanie 2.5.1 Proof of concept — miato doprowadzi¢ do doboru metod i narzedzi, ktore

pokaza, ze rozpoznanie barszczy w dogodnych warunkach jet mozliwe 1 ze jego skutecznos¢
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osigga lub przekracza poziom przewidziany w milestone, czyli 75%.

Zadanie 2.5.2 Scope extension - Powtarzanie zadania 2.5.1. z zapisem metadanych,
stopniowa automatyzacj¢ poprzez skrytpowanie, optymalizacje zwigkszanie uniwersalnosci i
zakresu dopuszczalno$ci stosowania.

Zadanie 2.5.3 Production ready — obejmujacy weryfikacje i dokumentacje funkcji
uzywanych do rozpoznawania, oraz tworzenie i wdrozenie narz¢dzi wspomagania decyzji i
stopniowe testy w warunkach docelowego stosowania.

W toku realizacji etapu I przeprowadzono prace nad zdaniem 2.5.1, ktorego realizacja
odpowiadata wymogom

Milestone 1: algorytm ma osiagna¢ poziom skutecznos$ci rozpoznania min. 75%.

W tym celu wydzielono i realizowano cztery podzadania:

Podzadanie  2.5.1.1 Presekcja algorytmow rozpoznawania, stuzace do inicjalnego wytypowania
metod i narzedzi mozliwych do pozyskania i wykorzystania w tworzeniu algorytmu,

Podzadanie  2.5.1.2 Wyznaczanie obiektow klasyfikacji — wybdr zobrazowan dajacych szanse
na osiggniecie wysokich skuteczno$ci rozpoznawania, oraz wskazanie obiektow poddanych
klasyfikacji nadzorowanej.

Podzadanie 2.5.1.3 Sesje rozpoznawanie barszczu — prowadzanie — sesji rozpoznania,
Podzadanie 2.5.1.4 Kontrola jakosci rozpoznania — weryfikacja, czy algorytm przyniost

rezultat w postaci osiggni¢cia poziomu skutecznosci wyznaczonego przez Milestone 1: min75%.

W ramach podzadania 2.5.1.1. przeprowadzono analiz¢ literatury z zakresu teledetekcji
roslinnosci pod katem mozliwosci realizacji rozpoznawania kaukaskich barszczy. Wyniki
przegladu wykazaty, ze majac do dyspozycji zobrazowania wielospektralne w pasmie widzialnym
i 3-5 dodatkowych kanatow, rozpoznanie barszczy lub roslinnosci zblizonej do niego metodami
spektralnymi moze mie¢ ograniczong skuteczno$¢. Skuteczno$¢ przewidziana w Milestone |
bywata niekiedy osiggana przy wykorzystaniu zdje¢ hiperspektralnych, ktorych state
pozyskiwanie znajduje si¢ jednak poza zakresem mozliwosci technicznych i finansowych
projektu. Ustalono za to, ze bardzo wysokie rozdzielczo$ci terenowe zobrazowan z aparatow
latajacych klasy UAS umozliwiaja wykorzystanie pokrewnych metod teledetekcyjnych —
rozpoznawania obiektowego. W literaturze odnaleziono przyktady bardzo wysokiej
skutecznosci rozpoznawania barszczy z uzyciem tej metody. Metod¢ t¢ wraz z zastosowanym

oprogramowaniem eCognition zarekomendowano optymalna kombinacj¢ wyjsciowa.

W toku realizacji podzadania 2.5.1.2. wytypowano zobrazowania uzyskane w 3 lotach jako
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spetniajgce warunki techniczne (ostros¢, geolokalizacja, dobre naswietlenie) i biologiczne (dobrze
widoczne barszcze, mato ztozone tto, niska wysoko$¢ 1 roznorodnos$¢ roslinnosci tla, mata liczba
warstw roslinnosci, duze zageszczenie barszczy w placie.

Rownoczesnie W programie QGIS stworzono zbiory punktow treningowych wskazujgcych klasy
obiektow do klasyfikacji nadzorowanej w dwodch wariantach: jeden typ barszczy (liscie
osobnikdw juwenilnych) + tto oraz dwa typy barszczy (liscie osobnikow juwenilnych+suche

todygi i owocostany osobnikow owocujacych + tto).

W toku realizacji podzadania 2.5.1.3. przeprowadzono sesje rozpoznania, w ktérych osiggni¢to z
uzyciem programu eCognition Essential Trial 13.1 maksymalng skutecznos¢ 84%.

Pozwala to uzna¢, Ze w pracach nad algorytmem zrealizowano pomySlnie faze
ProofOfConcept a skuteczno$¢ rozpoznania z uzyciem technologii pozyskiwania i

przetwarzania zobrazowan osiggnela i przekroczyla poziom wyznaczony w Milestone 1.

WYNIKI:

Poziom TRL osiggnicty po zakonczeniu ww. Etapu: V

Osiagniety kamien milowy: Algorytm do automatyzacji rozpoznania barszczy kaukaskich

przy pomocy systemow bezzatogowych i kamer wielospektralnych.

W toku obu scenariuszy rozpoznawania (1 typ barszczu + tlo oraz 2 typy barszczy + tlo)
uzyskano maksymalna doktadnos¢ catkowita 83% i 84%.

Osiagnigto wynik lepszy niz zaktadano we wniosku o dofinansowanie. We wniosku zaktadano, ze

algorytm zostanie uznany za skuteczny, gdy osiggnie wynik na poziomie 75%.

B. Etap nr: 2, realizowany w ramach badan przemyslowych .
nazwa: Przeprowadzenie prac badawczych nad opracowaniem algorytmu niszczenia

barszczy kaukaskich r6znymi metodami za pomocg systemow bezzalogowych.

Badanym rozwigzaniem be¢dzie algorytm niszczenia barszczy kaukaskich przy pomocy systemow
bezzatogowych. Opracowany algorytm umozliwi zwalczanie niepozadanych ro$lin z
wykorzystaniem systemow bezzatogowych poprzez ich skaszanie, mazakowanie, iniekcj¢ oraz

opryski.

Opis prac badawczych:

badania miaty na celu uzyskanie wiedzy jak w sposob zdalny, z wykorzystaniem systemow

bezzatogowych wyeliminowaé¢ zagrozenia wynikajace z koniecznosci stycznosci z kaukaskimi
10



barszczami osob podejmujacych si¢ ich zwalczania oraz w jaki sposob poprzez uzycie dronow
maksymalnie zautomatyzowac caty proces zwalczania groznych roslin, a co za tym idzie uproscié
go 1 w pewnych metodach przyspieszy¢. Do tej pory robi si¢ to recznie, niszczenie barszczy
realizuje si¢ wg odpowiednich metod ktore juz sg opracowane. Badania majag na celu
zaadaptowac te metody do systeméw bezzatogowych. Niezbedne jest w tym celu opracowanie
algorytmu niszczenia barszczy za pomoca systemoéw bezzatogowych. Algorytm bgdzie tworzony
na podstawie juz istniejagcych metod dla pracy recznej. Zalozeniem etapu drugiego jest
opracowanie algorytmu niszczenie oraz skonstruowanie sprzetu do tego celu (odpowiednich

glowic) bazujac na dostepnym obecnie sprzecie do recznego niszczenia roslin.

Problem badawczy:

1. Ewentualna zlozono$¢ procesu niszczenia.

Problem badawczy bedzie stanowi¢ dobdr skutecznych metod zwalczania za pomocg systemow
bezzatogowych i opracowanie do tego celu odpowiednich glowic, ktore zamocowane do drona
zastapig obecny ,,reczny’”’ proces zwalczania takimi metodami jak:

- ostanianie i $cinania kwiatostanow (kaukaskie barszcze sg roslinami monokarpicznymi, co
O0znacza, ze samoistnie obumierajag po wydaniu nasion. Metoda polega na tym, by pozwoli¢
roslinie na wydanie nasion, a tym samym doprowadzi¢ do jej zamarcia przy jednoczesnym
niedopuszczeniu do rozsiania si¢ nasion);

- przecinanie szyjki korzeniowej specjalng kosa;

- chemicznymi poprzez:

» opryski chemiczne, problem badawczy to opracowanie glowicy do rozpylania tak aby
rozpylanie bylo ukierunkowane;

« iniekcje - wprowadzenie do wnetrza ro$liny srodkow chemicznych;

 mazakowanie - naniesienie na powierzchni¢ rosliny §rodkéw chemicznych;

Obecnie kazda z tych metod wymaga zblizenia si¢ cztlowieka do niebezpiecznych roslin. Nalezy
pamigta¢, ze podczas mechanicznego uszkadzania tych gatunkéw wzrasta w nich stgzenie
substancji toksycznych (jest to mechanizm obronny rosliny), co zwigksza poziom zagrozenia dla
zdrowia pracownikoOw wykonujacych zabiegi zwalczania. Praca bazujaca na wykorzystaniu

herbicydow niezaleznie od toksyczno$ci samych barszczy dodatkowo wigze sig¢ z
niebezpieczenstwem stycznosci z substancjami chemicznymi. Maszyny sterowane zdalnie
wyeliminujg zagrozenie wynikajace z konieczno$ci stycznosci z kaukaskimi barszczami oséb
podejmujacych si¢ ich zwalczania. Po za tym uzycie systemoéw bezzatogowych bardzo

zautomatyzuje caty proces, a co za tym idzie uprosci go i w pewnych metodach przyspieszy.
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2. Uzyskanie odpowiedniej selektywnos$ci niszczenia

Problemem badawczym bedzie uzyskanie odpowiedniej selektywno$ci niszczenia, ktéra
umozliwi niszczenie wylgcznie barszczy, bez roslin rosngcych w jego otoczeniu.

Sposéb rozwigzania:

Badania nad doborem najbardziej optymalnych i skutecznych metod zwalczania przy pomocy
drondéw. Przeprowadzenie badan nad wytworzeniem ukladu sprzegnictego w system autopilota
platformy latajacej, ktory pozwoli utrzymac precyzyjng wysokos¢ podczas zabiegdéw niszczenia
niezaleznie od dobranej metody zwalczania. Nastepnie przeprowadzenie badan i1 testow w
warunkach laboratoryjnych nad konkretnymi rozwigzaniami, ktére dadza oczekiwany wynik w
postaci zautomatyzowanego systemu do zwalczania groznych roslin przy pomocy dronow.
Przyjeta koncepcja zaktada badania nad opracowaniem algorytmow kwalifikujacych odpowiedni
proces niszczenia w zalezno$ci od odpowiedniego typu barszczu i miejsca jego potozenia
(uksztattowanie terenu) oraz kwalifikujacych rosliny zyjace w otoczeniu danego stanowiska
barszczu. Jest to konieczne aby nie zniszczy¢ innych roslin, oprocz danego stanowiska barszczu.
Jakos¢ i procentowa ilo$¢ usunigtych roslin z danego stanowiska bedzie potwierdzana w terenie
osobi$cie przez specjalistow ds. barszczow kaukaskich. Takie rozwigzanie umozliwi wyznaczenie
wskaznikow skutecznos$ci niszczenia. Z kazdej z metod niszczenia bedzie generowany raport z
postepu prac dla kazdego stanowiska, co pozwoli na weryfikacj¢ procesOw niszczenia oraz na
oceng jego skutecznosci.

Przestanki za powodzeniem: obecny stan wiedzy dotyczacy podobnych rozwiazanh w branzy
bezzatogowych statkéw powietrznych, co pozwala sadzi¢, ze planowane zatozenie jest mozliwe

do realizacji.

Etap Il obejmowal nast¢pujace dziatania:

1) Badania nad metodami niszczenia oraz ich funkcjonalnoscig i skuteczno$ciag w walce z

barszczem kaukaskim.

Zalozeniem prac badawczych w tym etapie bylo opracowanie metod niszczenia barszczy

kaukaskich za pomoca podwieszanych do drona glowic:

- koszenie roslin za pomocg glowicy podwieszanej pod drona. Waznym elementem badan nad

glowicg to ustalenie mozliwosci jej opuszczania si¢ tak, aby koszenie bylo wykonywane bez

zahaczania o rosling poprzez wirniki nosne;

- mazakowanie $rodkami chemicznymi za pomoca glowicy podwieszonej pod drona. Zadaniem

glowicy bedzie pomaza¢ todyge rosliny srodkiem chemicznym, co spowoduje jej zniszczenie.

Niezbedne byly badania nad opracowaniem mobilnej wersji systemu mazakowania oraz
12



odpowiednim zbiornikiem z systemem transportowania cieczy do mazakowania do glowicy.
Odpowiedni zbiornik powinien by¢ trwalty i wytrzymaly, odporny na pestycyd, ktory nie
rozpadnie si¢ w locie oraz pojemny, tj. mieszczacy 3 do 5 litrow $rodka;

- iniekcja roslin wykonywana glowicg podwieszang pod drona. Glowica do iniekcji rowniez
wymaga zbiornika na ciecz z systemem transportowania. Badania nad tag metoda beda dotyczy¢
przede wszystkim wkiluwania si¢ w rosling, na poczatku sterujac dronem recznie, a docelowo
automatycznie;

- opryski wykonywane glowicag przymocowang do drona. Przedmiotem badan bedzie
opracowanie glowicy do opryskéw zawierajacej zbiornik na ciecz opryskowg oraz odpowiednio
roztozone dysze. Obecnie wykonywane sg juz opryski rolnicze za pomocg drondéw. Leca jednak
one jedynie na wprost i spryskaja pod siebie, ciggnac za soba chmurg rozpylonej cieczy, ktéra
opada z wiatrem. Innowacyjno$¢ metody, ktora zostanie opracowana w tym etapie prac
badawczych bedzie polega¢ na spryskiwaniu danej rosliny w zawisie lub przy minimalnej
predkosci z automatyczng poprawka na wiatr, tak by najbardziej precyzyjnie wycelowac
opryskiem w rosling. Dzi¢ki takiemu rozwigzaniu rosliny sgsiadujace z opryskiwang rosling nie
beda narazone na zniszczenie.

2) Opracowanie systemu precyzyjnego utrzymywania wysokosci nad tanem ro$lin i/lub nad
gleba.

Zaplanowano badania nad wytworzeniem ukladu sprzegnigtego w system autopilota platformy
latajacej, ktory pozwoli utrzymacé precyzyjna wysokos$¢ podczas zabiegdw niszczenia niezaleznie
od dobranej metody zwalczania. Standardowo kazdy autopilot uzywa barometru do ustalania i
utrzymywania statej wysokosci. Niestety barometr, ktory mierzy ci$nienie atmosferyczne i
przelicza jego wartosci na wysoko$¢ AGL, jest urzadzeniem o bardzo matej precyzji. Kazdy
podmuch wiatru falszuje wyniki takich urzadzen. Dlatego konieczne jest przeprowadzenie
wlasnych badan 1 opracowanie autorskiego rozwigzania do pomiardéw wysokosci,
wykorzystujacego systemy laserowe oraz systemy RTK do zwigkszenia precyzji ustalania
pozycji.

Badania nad opracowaniem urzadzenia do pomiarow wysoko$ci beda prowadzone poprzez wybor
metody pomiaru, jej zastosowanie i obserwowanie efektow. Nastepnie beda wprowadzane
ewentualne korekty 1 powtorzenie procesu. Proby beda wykonywane, az do uzyskania
pozadanego efektu tj. odpowiedniej doktadno$ci pomiaru (+-3m).

3) Automatyczna klasyfikacja odpowiedniej metody niszczenia na podstawie wynikow I etapu;
Badania polegaty na wyborze danej metody niszczenia, jej zastosowaniu i obserwacji efektow,
wprowadzaniu korekt i powtorzeniu procesu.

4) Testowanie opracowanych metod w warunkach laboratoryjnych.
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Podstawowe testowanie sprzetu, tj. glowic i system precyzyjnego utrzymywania wysokosci w
laboratorium odbylo si¢ bgdzie na sztucznej roslinie aby ustali¢ najwigksze zagrozenia i problemy
ktore trzeba rozwigzac.

5) Loty treningowe w celu ustalenia procedur stosowania opracowanych metod niszczenia

barszczy w terenie.

Zatacznik stanowi dokument ..Materiaty do raportu koncowego etap 117

WYNIKI:

Poziom TRL osiagnicty po zakonczeniu ww. Etapu: V

Osiagniety kamien milowy: Opracowany algorytm umozliwi zwalczanie niepozadanych roslin z
wykorzystaniem systemow bezzatogowych poprzez ich skaszanie, mazakowanie, iniekcje oraz
opryski. W toku badan uzyskano maksymalng skuteczno$¢ niszczenia barszczy metoda
opryskowa. Na polu testowym o powierzchni 1h pokrytej barszczami w ok 60% przeprowadzono
nalotu z tryskaczami. Uzyskano powtarzalne wyniki zwalczania 93% oraz uszkodzenia ro$lin tla

ok 7%.

C. Etap nr: 3, realizowany w ramach prac rozwojowych .

nazwa: Integracja opracowanych algorytmow, polaczenie elementéw skladowych w jeden,
zlozony i zautomatyzowany system, umozliwiajacy jednoczesny proces inwentaryzacji i

niszczenia barszczy kaukaskich za pomocg systeméow bezzalogowych.

Prace rozwojowe miaty na celu zintegrowanie zbadanych, opracowanych i wykonanych w
dwoch pierwszych etapach prac badawczych rozwigzan, tak aby powstat koncowy ztozony i
zautomatyzowany system do jednoczesnego i skutecznego procesu inwentaryzacji i niszczenia
barszczy kaukaskich za pomocg systemow bezzatogowych.

Ostatecznie opracowano na podstawie wynikow etapu I i I ostatecznego ksztaltu algorytmu,
ktory sam klasyfikuje dang rosling i jej otoczenie, dobiera program niszczenia i rozpocznie proces
zwalczania.

Wszystkie badania wykonane do momentu realizacji tego etapu pozwolity na sfinalizowanie
zaktadanego w projekcie algorytmu taczacego 1 optymalizujacego opracowane systemy, dajacego

jednoczesny zautomatyzowany proces inwentaryzacji i niszczenia barszczy kaukaskich.
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Rezultat projektu stanowi gotowg do wdrozenia ustuge, dzigki ktorej bez udzialu czlowieka
mozliwa jest dokladna i sprawna inwentaryzacja oraz skuteczne zwalczanie inwazyjnych i
niebezpiecznych gatunkow roslin.
Do przeprowadzenia testow wybrano dwie lokacje Mitkéw oraz Gorki. Naloty polegaly na
Wypuszczeniu w trybie automatycznym pierwszej platformy i pobranie materialow do analizy.
Kiedy algorytm zainstalowany na komputerze wyznaczyt stanowiska do niszczenia, wypuszczany
zostawal rowniez w trybie automatycznym drugi drona do opryskow. Zazwyczaj badany obszar
nie byt caly pokryty barszczem wigc druga maszyna wykonywata krétszy lot w konfiguracji dwie
baterie 1 101 ptynu co starczato na bezpieczny 15 minutowy lot podczas ktoérego opryskiwane
zostalo wyznaczone stanowiska.
Z uwagi na pandemi¢ Covid-19 udato si¢ wykonac tylko 32 loty z ktorych:
1) 26 zakonczyto si¢ 100% wynikiem (wszystkie barszcze zinwentaryzowane pierwsza
platforma zostaty opryskane);
2) 3 loty w ktérych opryskany zostat dany obszar tylko w cze$¢ ( 76%, 88% i 82%) z uwagi
na ilo$¢ barszczy i1 zbyt maly czas lotu platformy opryskowe;;
3) 2 loty opryskowe si¢ nie odbyty z uwagi na brak znalezionych barszczy;
4) 1 lot si¢ nie odbyt ze wzglgdu na pogode — zaczgto padac;
5) Skuteczno$¢ opryskow badana zostata, poprzez oceng¢ naoczna, czy odpowiednie partie

terenu sg opryskane (ciecz miata czerwony barwnik spozywczy biodegradowalny).

WYNIKI:

Wspotpraca na poziomie etapu pierwszego i1 drugiego, czyli wyznaczanie za pomocg algorytmu z
pierwszego etapu stanowisk barszczy i niszczenie ich opryskami (etap 2) wypadia dobrze.
Wyznaczanie miejsc do opryskow na podstawie danych z algorytmu wyszto na poziomie ponad
94%.

PozwoliliSmy automatycznie dziata¢ algorytmowi i za jego pomocag zostaly wyznaczone
stanowiska do opryskow. Podczas wizji lokalnej powierzchnie do opryskéw pokrywaty 98%
miejsc faktycznych stanowisk barszczy, a w 4% pokrywaty tereny catkowicie bez barszczy.
Uznali$my wigc skuteczno$¢ na 94%.

Nastepnie dron do niszczenia wykonat 32 loty opryskowe, ktore zostaly ocenione naocznie:

Whioski sa nastepujace:

a) 100% pokrycie opryskami nastapito w przypadku 81,25% stanowisk.
b) 100% dziatanie (uwzgledniajac brak lotdow z uwagi na brak barszczy do niszczenie)
nastgpito w przypadku 87,5% stanowisk.
c) W 3,125% przypadkow lot si¢ nie odbyt (w sensie pierwszy lot si¢ odbyt a drugi nie).
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d) W 9,375% przypadkow wykonano i pierwszy i drugi lot, ale drugi lot nie pokryt catosci
stanowisk ( §rednio 82%) z powodu braku czasu lotu (koniec pojemnosci baterii).

e) Jesli doda¢ czeSciowe pokrycie stanowisk plynem, nalez proporcjonalnie doda¢ do
catkowitej skutecznosci 87,5% jeszcze 82% z 9,375% skuteczno$ci czeSciowej czyli
7,68%. Razem wiec skuteczno$¢ pracy powigzanej pierwszego 1 drugiego etapu to
95,18%.

f) System jako cato$¢ nadaje si¢ do implementowania jako ustuga biznesowa.

g) Cele projektu w postaci opracowania efektywnych metod namierzania, rozpoznawania
1 zwalczania kaukaskich barszczy z uzyciem BSP, bez koniecznos$ci kontaktu operatora z

toksycznymi roslinami zostat zrealizowany

Zalacznik stanowi dokument ..Raport sprzetowy”

7. PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych opracowano innowacyjny proces
inwentaryzacji i niszczenia barszczy kaukaskich, pozwalajacy na wykonywanie bardzo
doktadnych zdje¢ z wysokosci ok. 50 m, z wykorzystaniem platform bezzatogowych z laserowym
systemem pozycjonowania, stuzacych do precyzyjnego wyznaczania wspotrzednych stanowisk,
oraz platform¢ do niszczenia, ktora zamiast czulego sprzgtu optycznego bedzie miata
zamontowany zbiornik do opryskow. Za pomocg dronéw mozna wykona¢ nalot o powierzchni 15
ha w 15 minut. Dziennie mozliwe bedzie wykonanie do pigciu takich nalotow, co daje
zobrazowanie dla 75 ha powierzchni. Docelowo obrobka danych potrwa okoto 3-4 dni, tym
samym w ciggu 5 dni zinwentaryzowany zostanie 75-hektarowy obszar. Drony beda mogtly
zastgpi¢ niebezpieczne dla cztowieka sposoby ,,recznego” inwentaryzowania barszczy.

Podczas badan pozyskano ponad p 1,2 min zdje¢ wysokosciowych, ktore przeanalizowano pod
katem rozpoznawania barszczy na tle innych gatunkow roslin. Opracowywane metody polegaja
na stosowaniu duzych wielowirnikowych BSP w potaczeniu z kamerami o wysokiej
rozdzielczosci w pasmie widzialnym, podczerwieni, co pozwala na uzyskanie fotomapy, na ktorej

wyraznie wida¢ ksztatt lisci.
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o B SRS

Testowa inwentaryz

GSD 5,6 mm

W rozpoznaniu wspomagaja automatyczne i pédtautomatyczne algorytmy obiektowe, ktore
najpierw segmentujg obraz, a dalej, na podstawie charakterystycznych kolorow i ksztattow lisci,
kwiatostanow lub suchych pedow, rozpoznaja barszcz. Uzyskana mapa rozmieszczenia
osobnikow ma duzg dokladnos¢. Na podstawie stanu osobnikow tworzone sg mapy
prognostyczne spodziewanego rozmieszczenia i mapy zagrozenia poparzeniem. W ten sposob w
krotkim czasie moze powsta¢ kompleksowa i aktualna dla danego roku informacja o
wystepowaniu kaukaskich barszczy oraz zagrozeniu z ich strony, ktdéra moze by¢ przydatna
zarowno do przygotowania przetargdw na ustugi zwalczania, jak i do oceny efektywnosci

prowadzonych dziatan.

Dzi¢ki opracowanemu w ramach badan algorytmowi inwentaryzowania, mozliwe jest wykonanie
systemow, ktore zastosowane w dronie umozliwia:

- precyzyjne wyznaczenie pozycji rosliny z odlegtosci ok 100 m. Nie mozna bowiem wyznaczaé
pozycji bedac bezposrednio nad rosling, bo zostanie przez niego rozsiana, miejsce musi by¢
widoczne poprzez kamer¢ z pewnej odleglosci, bezpiecznej z uwagi na wiasciwosci samej

rosliny.
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- wykonywanie wielu pomiarow jednoczesnie na poktadzie drona oraz zapisanie ich wynikéw i
przekazanie do centrum mobilnego w czasie rzeczywistym. Dron zostanie wyposazony w
opracowany od podstaw system wyswietlania danych w obrazie kamery, te dost¢pne obecnie na
rynku przekazujg tylko parametry lotu nie pokazujac np. precyzyjnej odlegtosci od ziemi czy
innych danych fizycznobiochemicznych.

Algorytm niszczenia natomiast zapewni takie innowacyjne rozwigzania do zastosowania w dronie
jak:

- system pomiarow telemetrycznych — rozbudowany system niestosowany obecnie, ktory
umozliwi umieszczenie w dronie srodkow zracych do niszczenia groznych roslin;

- system elektroniczny z laserowymi czujnikami do utrzymywania statej wysoko$ci nad
roslinami;

- szeroko$¢ strumienia regulowana automatycznie;

- aerodynamike, ktorej nie zaktoci zastosowanie dowolnego systemu oprysku;

- specjalnic opracowang glowice montowang do drona, dzigki ktorej mozliwe bedzie

opryskiwanie roslin;

Rezultatem koncowym projektu jest innowacyjny algorytm, ktory w sposob zautomatyzowany
sklasyfikuje dang ro$ling i jej otoczenie, na tej podstawie dobierze program niszczenia i

rozpocznie proces zwalczania.
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Raport techniczny z dzialan Specjalistow ds. Kaukaskich Barszczy w celu stworzenia algorytmu rozpoznawania i
zwalczania barszczu.

Podzial algorytmu na dzialy

Specjalisci ds Kaukaskich Barszczy na potrzeby wlasnych dziatan wyznaczyli metodyke pracy nad powstaniem
algorytmu rozpoznawania i zwalczania barszczy przeznaczonego do przysztego wdrozenia w przedsigbiorstwie,
integralnie powigzanego z kamieniami milowymi projektu. W tym celu zdefiniowali parametry algorytmu podzielone
na poziomy: LO(dziaty), L1 (poddziaty), L2(zadania), L3(podzadania), L4(aspekty) i L5(podaspekty).

W roku

Tabela 1 Dzialy algorytmu rozpoznawania i zwalaczania kaukakskich barszczy

Parametr 16 Opis Milestone
SARG_ASSUMPT 1 Zalozenia Zalozeggapcrozgvjamnfmrg‘zr‘;xzcZ@tk“ !
$HM RECG 5 Rozpoznawanic Dziatania polegta:g1 ?(S:Zcr;a; rozpoznawania 1
$SURVEY REPORT 3 Raportowanie Raportowanie rozpoznawania 1
$REMOVAL 4 Usuwanie barszczy Usuwanie zobrazowanych osobnikow 2
$REMOVAL REPORT | 5 Raportowanie Raportowanie usuwania NA
$SREMOVAL ACCEPT| 6 Odbiory Odbiory, werydikajcja, poprawki NA




Dzial Zalozenia (SARG_ASSUMPT)

W ramach konstruowania algorytmu przyjeto nastepujace zatozenia:

Tabela 2 Zatozenia przyjete dla algorytmu

Parametr LO L1 Zalozenia
$ARG ASSUMPT 1
SARG ASSUMPT DATA 1 1 algorytm ma umozliwia¢ identyfikacje barszczu w terenie na
- - postawie zdje¢ i dodatkowych danych
algorytm ma mie¢ charakter adaptywny, czyli umozliwiac¢
$ARG_ASSUMPT ADAPT 1 2 stopnie zwigkszanie jakoS$ci i poszerzanie zakresu warunkow
mozliwosci rozpoznawania
$ARG ASSUMPT EFFIC 1 3 algorytm ma by¢ oszczedny w wykorzystaniu danych, mocy
- - obliczeniowej, czasu
$ARG ASSUMPT EFFIC 1 4 algorytm ma by¢ odporny na braki danych
SARG ASSUMPT SMART 1 5 algorytm ma by¢ hierarchiczny, czerpa¢ wskazania do decyzji
- - z danych na innych poziomach szczeg6towosci
SARG ASSUMPT OPEN 1 6 algorytm ma by¢ open-source, parametryzacja — tajemnica

przedsigbiorstwa




Dzial 2. Rozpoznawanie (SHM_RECG)

Tabela 3 Drziatania w obrebie dziatu 2 Rozpoznawania (SHM RECG)

scenariusza

Parametr L0 L1 Dzialanie Tresé¢
$HM CONTR 2 1 Otrzymanie zlecenia Proces pozyskania zlecenia
$HM CONTR INIT ASSESS ’ ) Wstepna ocena wystepowania | Stuzy wy.typowamu miejsc do
- - - barszczu wykonania oblotu

$TRIP 2 3 Planowanie i realizacja lotow |Planowanie i realizacja lotow
$TRIP_FL IMG 2 4 Przechowanie i obrobka zdjeé¢
$TRIP_FL IMG TILE 2 5 Analiza danych dla ptatu (TILE)

Okreslenie ilosciowe jako$ci

rozpoznania w przestrzeni

$PAR SPACE 2 7 czasowo-geograficznej i

hiperprzestrzeni parametrow

procesu

$PAR_SPACE _NEXT SCEN | 2 8 Wyznaczenie nastgpnego




Dzialania z objete pracami B+R w raportowanym okresie

Tabela 4 Drziatania w obrebie dziatu 2 Rozpoznawania (SHM RECG)

Parametr

L
0

If Dzialanie

Docelowo

2018

KTO

$HM_CONTR

1 Pozyskanie
zlecenia

e Pozyskiwanie powinno
uwzglednia¢ rowniez oceng
mozliwosci realizacji zlecenia
wynikajace ze sprzezenia

zwrotnego
($PAR_SPACE NEXT_ SCE
N)

Brak dziatan

$HM_CONTR_INIT ASSES
S

2 | wystgpowania

Wstepna ocena

barszczu

e Zrozumieme lokalnego
mechanizmu inwazji
e preselekcja miejsc nalotow

o Wybor miejsc
wylacznie
dobrze
rozpoznanych
miejsc o
wysokim
maksymalnym
stopniu
zasiedlenia i
duzej
r6znorodnosci
warunkow

$TRIP

Planowanie i
realizacja
lotow

¢ Organizacja lotu
e ustawienia lotu
e ustawienia zobrazowan

e Ustawienia i
konfiguracja
UAV
e wybor i
ustawienia
aparatu
® wybor
obiektywu
® wybor
wysokosci lotu
® wybor
warunkow lotu
o realizacja lotow

$TRIP_FL_IMG

Przechowanie i
obrobka zdjeé

e Ustalenie
nomenklatury
e przechowanie

$TRIP_FL_IMG_TILE

Analiza danych
dla ptatu
(TILE)

e Wykonanie
analiz
e ocena
przydatnos$ci
rozwigzan
e przeprowadzeni
e testowych
rozpoznan
e ocena jakoSci
rozpoznawania

PP
PM




Parametr

e

Dzialanie

Docelowo

2018

KTO

$PAR SPACE

Okreslenie
ilosciowe
jakosci
rozpoznania w
przestrzeni
CZasowo-
geograficzne;j i
hiperprzestrzen
1 parametrow
procesu

PPi
PM

$PAR_SPACE_NEXT SCEN

Wyznaczenie
nastgpnego
scenariusza

PPi
PM




Poddzial 2.5 Tworzenie algorytmu

Obejmie trzy zadania: stworzenie wstgpnego modelu demonstracyjnego (2.5.1 Proof of concept,
$TRIP_ALGO_PROOF), rozszerzenie zakresu (2.5.2 Scope extension Powtarzanie zadania 2.5.1. z zapisem
metadanych, STRIP. ALGOS_SCOPEEXT) i na koncu

Tabela 5

Budowa algorytmu

Poddzdiat 2.5 .
rozponawania

$TRIP_ALGO

Zadanie 2.5.1 |Proof of concept $TRIP_ALGO PROOF

Presekcja algorytmow

Podzadanie | 2.5.1.1 .
rozpoznawania

$TRIP_ALGOS_PROOF PRESEL

Wyznaczanie obicktow

Podzadanie |2.5.1.2 Klasyfikacji

$TRIP_FL_IMG_TILE_BGR

Podzadanie | 2.5.1.3 | Rozpoznawanie barszczu $TRIP_FL IMG _TILE HM RECOG

Podzadanie | 2.5.1.4 | Kontrola jako$ci rozpoznania |$TRIP_FL IMG TILE HM RECG _SES QC

Wstepne wyznaczenie

. zzkresow

Podzadanie |2.5.1.5 . . |$TRIP_FL IMG TILE HM RECG_SES QC VAL THRESH
stosowaniawyznaczony prog - = - - = - == -

jakosci rozpoznania

Scope extension Powtarzanie
Zadanie 2.5.2 |zadania 2.5.1. z zapisem $TRIP_ALGOS_SCOPEEXT
metadanych

Podzadanie | 2.5.2.1 | Wyznaczenie zakresu testow |$PAR _SPACE

Automatyzacja rozpoznania

poprzez skryptowanie NA

Podzadanie | 2.5.3.3

Dotaczanie nowych

Podzadanie |2.5.3.4 algorytmow (AOS)

NA

Podzadanie | 2.5.3.5| Dudowametamodelu dia NA
jakoéci rozpoznania

Podzadanie 2.5.1.1 Presekcja algorytmow rozpoznawania (SRECG_PRESEL)

W ramach zadania dokonano przegladu literatury pod katem algorytmow stuzacych do klasyfikacji zobrazowan. W
analizie uwzglednione kilka klas algorytméw (Tabela 7)
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WNIOSKI

Za najbardziej obiecujaca nalezy uznac pracg o Heracleum mantegazzianum w Belgii: Michez, A., Piégay, H., Jonathan, L., Claessens, H., & Lejeune, P. Mapping of riparian
invasive species with supervised classification of unmanned aerial system (UAS) imagery, 2016, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation,
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0303243415300040 10.1016/j.jag.2015.06.014

Uzyto w niej zobrazowan analogicznych, jak przewidziane w projekcie: VIS + NIR, z pikselem 5-10 cm, pozyskanych z uzyciem UAS. W analizie uzyto analizy obicktowej (OBIA,
segmentacja; RF). Do rozpoznawania uzyto programu eCognition. Uzyskano wysokie maksymalne skuteczno$ci rozpoznania (97%). Powtorzenie tej metody z uzyciem wiasnych
zobrazowan daje szans¢ na osiggni¢cie Milestone 1. #

W ramach zadania dokonano przegladu literatury pod katem algorytméw stuzacych do klasyfikacji zobrazowan. W analizie uwzglednione kilka klas algorytméw (Tabela 7).

Tabela 7 Klasy algorytmow rozwazane w ramach preselecji

Klasa . . . UL . Przydatnos¢ do
, Mozliwosci Skala Implementacja | rozpoznania . WNIOSKI
algorytméw T projektu D4N
ro$linnos$ci
Odnajdywanie i
lokalizacja klas Umiarkowana,
obiektow na ograniczona .
. . Ograniczona, faza
zobrazowaniach . do duzych i
. Multispektralne - wstepne;j
Analiza Powtarzalne i zobrazowania Program obicktow, w identyfikacji DO
) ilosciowe : ErAMY | najlepszych YKadl - GWZGLEDNIENIA
multispektralna s satelitarne, GIS# Mozliwosci
okreslanie L momentach . W 2019
SR lotnicze i UAV techniczne w
natezenia zjawisk kontrastu z S
. projekcie.
na otoczeniem
zidentyfikowanym Q>75%
obszarze




Klasa

Jakos¢

Przydatno$¢ do

o Mozliwosci Skala Implementacja rfozs'lifnzr?::cl? . WNIOSKI
Srednio Mozliwos¢
uzupehiajacego
ogvrvayrfi(z:l:)’na wykorzystania dla
pozyskiwanych
Odnajdywanie i | Hiperspektralne - dr((),)zdr?izﬁech komercyjnie danych DO
Analiza lokalizacja klas zobrazowania - yrozniainy satelitarnych, brak
hi L . Specjalistyczne | obiektow, w UWZGLEDNIENIA
iperspektralna obiektow na satelitarne, dostgpnych danych
. L optymalnych . 2020
zobrazowaniach | lotnicze i UAV momentach lotniczych.
Kontrastu z Brak mozliwosci
otoczeniem technicznych
pozyskiwania z
> 0
Q=75% UAV
Srednio
wysoka,
.\ ograniczona
E-cognition,

Klasyfikacja Automatyczna Obrazy ArcGIS, R, w i?ifrﬁzfiech rze%é)s{[g;wlzr?ia w
sy ! identyfikacja klas satelitarne, SAGA, yrozniany Gléwna metoda P N
S aare zjawisk na lotnicze i wlasne GRASS< obiektow, w ierwszego wyboru celu osiggnigcia

i nadzorowana zobﬂazowaniach UAV. Terral ib optymalnych p gowy stadium proof of
’ OrfeoToolb,ox momentach concept
| kontrastu z
otoczeniem
Q>75%
Bardzo wysoka,
Zdjecia me:sds drugiego
naziemne w yDoru, W,
Automatyczne szczegolnosci
. ) dowolnym .
Rgzpozgawgme rozpoznawania zucie R Roézna w przyd.atna. do 2018
i lokahzgqa wy;te;pqwama wykorzystywana YOLO, zalezno.SC} od lokalizacji i 2019
WZOrcow obiektow na . zatozen przysztego
. do analizy .
zobrazowaniach . naprowadzania
obrazow
. zautomatyzowanych
poziomych ,
dronow

zwalczajacych







WNIOSKI

o W ramach zadania ProofOfConcept (SRECG_PROOF) w pierwszej kolejnosci nalezy przetestowaé metody oparte na klasyfikacji obiektowej;

e wyznaczy¢ obiekty do klasyfikacji poczawszy od danych o wysokiej spodziewanej mozliwosci rozpoznania;
na wybranych zobrazowaniach wlasnych sprawdzi¢ skutecznos¢ algorytméw referencyjnych AR (rozpowszechnionych w biznesie implementacji komercyjnych) — tj. E-
cognition;
zweryfikowac uzyskang jakos¢ rozpoznania
rozpozna¢ mozliwosci implementacji algorytmow open-source (AOS) (R+SAGA+GRASS+QGIS)
poréwnac jakos$¢ rozpoznania i AOS v AR
Wyznaczy¢ zakresy stosowania obu grup metod
zadaniu ScopeExtension (SRECG_SCOPEEXT)
stopniowo zwigksza¢ zakres warunkow zobrazowan, przechodzgc od wybranych do coraz bardziej realistycznych;
stopniowo wiacza¢ dodatkowe algorytmy, zwlaszcza AOS
dazy¢ do automatyzacji procesu rozpoznawania w Srodowisku R poprzez
e skryptowanie,
¢ definiowanie funkcji dla powtarzalnych scenariuszy,
e definiowanie roboczych pakietow dla przetestowanych funkcji,
e gromadzi¢ metadane, umozliwiajace tworzenie metamodeli i szeroka optymalizacje procesu rozpoznawania.
¢ w zadaniu ProductionReady (SRECG_PRODREADY)
o zweryfikowa¢, udokumentowac i opublikowa¢ funkcje dla algorytmoéw rozpoznawania
e pakiet R
e publikacja metodyczna
e stworzy¢ narzedzia wspomagania decyzji dla wykorzystania metadanych i obiektow w rozpoznawaniu w warunkach docelowych.
e W szczegdlnosci zbior i wykorzystanie metadanych, metamodeli 1 optymalnie wytrenowanych modeli o duzej transferability dla konkretnych dziatan zwigzanych ze
zwalczaniem.
e W toku eksploatacji powtarza¢ podzadania 2.5.1.1 do 2.5.1.4 w ramach statych przegladéw technologicznych.

°
e X o o o o °



Podzadanie

2.5.1.2 Wyznaczanie obiektéw klasyfikacji (SRECG_BGR)

Do sesji rozpoznania zakwalifikowano zobrazowania wiasne uzyskane w czasie lotow wykonanych w roku 2018 r.

Tabela 8 Zobrazowania uzyskane w roku 2018 i ich wlasciwosci.

ziemi

Punkt
Tlosé . punkty . E-
.. . barsz orto AG | Obiekty | FLIHGT PAR .| JPG_Qualit | ORTO Qual| vy ..
Data Miejsce Lot Uwagi oz barszc - v L W AM weryfikacyj . i WGS cogniti
zu ne on
84
RRRR- | Miejscowo
MM _D | §¢, nazwaa tekst tekst [0,1] | [0-1] tekst 50 [0,1] [0-10]
D kodowa

2018- , zdjecia N

04-20 Btedow Lot #1 50m AGL puste 0 0 0 A 50 NA unstable 0 BRAK

2018- ) . N

04-20 Btedow Lot #2 50m AGL tylko jpg 0 0 0 A 50 NA unstable 0 BRAK

2018- ) o N

04-20 Btedow Lot #3 100m AGL | brak zdje¢ 0 0 0 A 50 NA unstable 0 BRAK

2018- . .y N

04-20 Btedow Lot #4 125m AGL | brak zdje¢ 0 0 0 A 50 NA unstable 0 BRAK

2018- . .y N

04-20 Btedow Lot #5 150m AGL | brak zdje¢ 0 0 0 A 50 NA unstable 0 BRAK

_ . tylko jpg
32_1537 Skah;“’ow SONYA7R385 | bezlogow, | 0 0 0 I: 0| NA unstable 0 0 BRAK
rozmazane
tylko
2018- Chylice zdjecia z 0 0 0 Nl | nNa unstable 0 BRAK
08-17 A A
ziemi
2018- tylko N
08-18 Chylice RE-M #0 zdjecia z 0 0 0 A 0 | BRAK unstable 0 BRAK




Punkt

Ilos¢ . punkty . E-
.. . barsz orto AG | Obiekty | FLIHGT PAR .| JPG_Qualit | ORTO Qual| vy .
Data Miejsce Lot Uwagi oz barszc geotif A\ L W AM weryfikacyj - ity WGS cogniti
zZu ne on
84
RE, NDVI,
2018- . mozaiki PROSB | N
08-18 Chylice RE-M #1 dla 0 0 A A BD | BRAK unstable 0 BRAK
kanatow
RE, NDVI,
2018- : mozaiki PROSB | N
08-18 Chylice RE-M #2 dla 0 0 A A BD | BRAK unstable 0 BRAK
kanatow
RE, NDVI,
2018- . mozaiki PROSB | N
08-18 Chylice RE-M #3 dla 0 0 A A BD | BRAK unstable 0 BRAK
kanatow
jpg, RE,
NDVI, )
38_1187' Gorki LOt—%—ﬂiﬁ?‘ﬁ)—&GL—g modzli‘kl 1| Nna |P RQSB 10[100| 85 unstable 0 BRAK
kanalow,
brak orto
_ jpg, RE, :
o | Gorki | ROLAIOOMAGEE L Tty N (PRSP 0| ss unstable 0 BRAK
mozaik
2018- RE-M 1 100m AGL | P& RE, PROSB
09-17 Gorki “10m brak 1 NA A 10 {100 | BRAK unstable 0 BRAK
- mozaik
2018- RE-M_1_100m AGL | P& RE, PROSB
09-17 Gorki “0m s brak 1 NA A 9 | 100 | BRAK unstable 0 BRAK
- mozaik
20181 g | LOLLLIOOMAGL o dice NA | 0 |5|100] 85 unstable 0 BRAK

09-18

Sm_s 85mm




Punkt

Tlo$¢ . punkty . E-
.. . barsz orto AG | Obiekty | FLIHGT PAR .| JPG_Qualit | ORTO Qual| vy .
Data Miejsce Lot Uwagi oz barszc geotif A\ L W AM weryfikacyj - ity WGS cogniti
zu ne on
84
jrg
2018- Lot 2 100m AGL | geotagged,
09-18 Iskra 10m_s_85mm RE, brak ? NA 0 10| 100 85 unstable 0 BRAK
mozaik
38_1188' Iskra L‘ito—r‘:’l—lsoosrg‘rﬁgL tylkoipg | ? | NA 0 |10|100| 55 unstable 0 BRAK
jpg, RE,
(2)8_118 é Iskra L07tﬁq4_s 7S8I;In?n?L brak ? NA 0 7175 85 unstable 0 BRAK
- - mozaik
i jrg, RE,
oo | askra | ROS2I00MAGL T T NA | 0 (10 100] 85 unstable 0 BRAK
- = mozaik
38_1189' Iskra L‘ito—r‘:’l—lsoosrg‘rﬁgL tylkojpg | ? | NA 0 |10[100| 55 unstable 0 BRAK
38_118 9_ Iskra L07tr_n4_s 7%?I$SL tylko jpg ? NA 0 7175 85 unstable 0 BRAK
jrg, RE,
NDVI,
mozaiki <
oo | Gorkiz | Retl BommEsm dla Lo N PROSBIg [ gs | gs unstable 0 BRAK
- kanalow,
DSM, brak
orto
jrg, RE,
NDVI,
2018- - Lot 2 85mm 70m mozaiki PROSB
09-20 Gorki 2 AGL 8m s dla 1 NA A 8| 70 85 unstable 0 BRAK
kanalow,
brak orto
0 _ Jpg, RE7 S
20081 Gqpgp | Lol 8SmAGLOm-s| T 1| Na |[PROSB) g g5 | g5 unstable 0 BRAK
09-20 85mm A

mozaik




Punkt

Tlo$¢ . punkty . E-
.. . barsz orto AG | Obiekty | FLIHGT PAR .| JPG_Qualit | ORTO Qual| vy .
Data Miejsce Lot Uwagi oz barszc geotif A\ L W AM weryfikacyj - ity WGS cogniti
zu ne on
84
10-13 Chudoby 1 lot brak ? NA 0 A NA| NA unstable 0 BRAK
mozaik
2018- | Chudoby . N
10-13 Test 1 lot tylko jpg NA 0 A NA | NA unstable 0 BRAK
Lot 1 85 m AGL :
20181 i3 | 10m s8smmBez | ipgoro | 1 | NA |TROSBIigl g5 | g5 unstable 0 BRAK
10-15 = A
BreakUp Starts
Lot2 85 m AGL orto jpg,
2018- 1 10m_s 85mm Bez mozaika PROSB
10-15 Gorki 3 BreakUp Starts NDVI jako 1 NA A 10| 85 85 unstable 0 BRAK
Poprawiony aparat | barwa jpg
Stare Jjpg, RE,
Atk Polichno LOT-1 100m AGL brak 0 0 0 10| 100 55 unstable 0 BRAK
10-16 55m 10m_s RTL .
Wat - mozaik
jpg. RE,
Stare mozaika
2018 b lichno | FOT2T00mAGL |\ \pyiiae| 0 | o 1 [10]100| 55 unstable 0 NA 0 0
10-16 55m 10m_s .
Wat - barwa jpg,
orto geotif
2018- Stare LOT-3 85 m AGL
10-16 Polichno 55m 10m_s BAD zle zdjecia | O 0 0 10| 85 55 unstable 0 bad gimbal BRAK
Wat GIMBAL
jpg. RE,
Stare mozaika )
20181 polichno | LOTA48SmAGL \NDVljako| o j o |PROSBI 6] g5 | 55 unstable 0 BRAK
10-16 55m 10m_s barwa jpg, A
Wat - ;
orto geotif

failed




Punkt

Tlo$¢ . punkty . E-
.. . barsz orto AG | Obiekty | FLIHGT PAR .| JPG_Qualit | ORTO Qual| vy .
Data Miejsce Lot Uwagi oz barszc geotif A\ L W AM weryfikacyj - ity WGS cogniti
zu ne on
84
Lot 1 100 m AGL jpg
o  Starc 10m s55mm  |przedwietlo| ? | NA | 0 |10]100| 55 unstable 0 BRAK
10-17 | Polichno =
Pastwisko ne
jrg, RE,
Lot 2 100 m AGL . ,
2018 Stare 10m s 55mm | MoZAka o hoga |PROSBI 6001 55 unstable 0 BRAK
10-17 | Polichno - NDVI jpg, A
Pastwisko :
orto jpg
2018- , Lot 1 100m AGL jpg, RE, PROSB
10-18 Czechow 55mm 10m-s orto ipg 1 NA A 10| 100 55 stable 0 BRAK
2018- , Lot 2 100m AGL jpg, RE, PROSB
10-18 Czechow 55mm 10m-s orto ipg 1 NA A 10| 100 55 stable 0 BRAK
2018- . Lot 3 100m AGL . PROSB
10-18 Czechow 55mm 10m-s jpg, RE 1 NA A 10| 100 55 stable 0 BRAK
2018- . Lot 4 100m AGL . PROSB
10-18 Czechow 55mm 10m s jpg, RE 1 NA A 10| 100 55 stable 0 BRAK
2018- 1 .
10-18 Gorki brak zdjec¢ NA 0 10| 100| NA stable 0 BRAK
orto geotif
chyba zle
wygenerow
20081 pecnow | LOLLI00mMAGL f jpg.orto 1y x| 1 [10|100| 55 stable 1 anestad | g,
10-19 55mm 10m s jpg i geotif przesunigcia
, widoczne
fale na
miniaturce
tylko kilka
20181 echow | LOt220mAGL ) zdied, nie NA | 0 |10]20] 55 stable 0 BRAK
10-19 55mm bra¢ do

analizy




Punkt
Tlo$¢ . punkty . E-
.. . barsz orto AG | Obiekty | FLIHGT PAR .| JPG_Qualit | ORTO Qual| vy .
Data Miejsce Lot Uwagi oz barszc geotif A\ L W AM weryfikacyj - ity WGS cogniti
zu ne on
84
2018- , Lot 3 100m AGL jpg, orto
10-19 Czechow 55mm 10m s ipg i geotif 1 NA 1 10| 100 55 stable 0 NA
20181 ok Lot-1 RE.orto | ) g |PROSB 6 InA | NA stable 0 BRAK
11-07 jpg A
2018- 1
11-07 Gorki TEST-1 RE NA 0 10| NA| NA stable 0 BRAK
2018- 1 .
11-07 Gorki TEST-2 jpg, RE NA 0 10| NA| NA stable 0 BRAK
2018- 1 .
11-08 Gorki LOT-1 brak zdjec¢ NA 0 10| NA| NA stable 0 BRAK
2018- 1 .
11-08 Gorki LOT-2 brak zdjec¢ NA 0 10| NA| NA stable 0 BRAK
2018- 1 .
11-08 Gorki LOT-3 brak zdje¢ NA 0 10| NA| NA stable 0 BRAK
2018- 1 .
11-08 Gorki LOT-4 brak zdjec¢ NA 0 10| NA| NA stable 0 BRAK

Zgodnie z zalozeniami zadnia 2.5.1. do analizy wytypowano podzbidr zobrazowan, dajacy mozliwo$¢ przetestowania mozliwosci rozpoznawania barszczu. Podzbiér uwzgledniat

jedynie fragment zmiennosci parametréw mogacych mie¢ wplyw na skuteczno$¢ rozpoznania (Tabela 9).




Tabela 9 Wiasciwosci zdje¢ wybranych do rozpoznawania barszczu

Wybor zdjeé
do wstepnego
Aspekt 2.5.1.2.1 |rozpoznawania| SRECG BGR Mozliwe stany Testowane wartosci
(tto)pokrycie
terenu,
. . Iaki i pastwiska, drogi,
pokrycie Dane na podstawie . .
Podaspekt [2.5.1.2.1.1 teren, $RECG_BGR _LC BDOT 10k, torowiska kolejowe,
- pola orne
Roélinnosé Wg klasyfikacji
Podaspekt [2.5.1.2.1.2 . $RECG_BGR_VEG fitosocjologicznej NIE ANALIZOWANE
rzeczywista .
http://atlas-roslin.pl
Odtogi,
Taki $wieze i murawy
Podaspekt |2.5.12.13| .. %P |$RECG BGR PHYS _ Opis charakteru __przyuliczne
fizjonomiczny - - wizualnego zbiorowisk | zbiorowiska ruderalne
na torowiskach
kolejowych
Podaspekt [2.5.12.14| 1208 | gppcG BGR_SPNR Dane na podstawie | 15 o\ now tha
gatunkow, - - lokalnego rozpoznania
Niskie zielne (0- 0,1m) Niskie zielne (0- 0,1m)
Umiarkowanie niskie R L
. Umiarkowanie niskie
zielne (0,1-0,5m) .
. . . zielne (0,1-0,5m)
Umiarkowanie wysokie . .
. Umiarkowanie
zielne (0,5-1,0m) sokie zielne (0,5-
Wysokie zielne (1.0- wy 1,0m) ’
1,5m) S
Krzewy (1,5-3m) Wysokli: ?iil)ne (1.0-
Podaspekt |2.5.1.2.1.5| wysokoé¢, |SRECG BGR H Krzewy gvrg)s"kle G- 1 Kezewy (1.5-3m)
Niskie zadrzewienia (5- Krzewy gvn}l])s okie (3-
10m), o .
< . . .| Niskie zadrzewienia (5-
Srednie zadrzewienia
10m),
(10-15m) ’ . .
. . Srednie zadrzewienia
Wysokie zadrzewienia
(10-15m)
(15-30m) Kie zad e
Barzdo wysokic Wysokie zadrzewienia
(15-30m)

zadrzewienia (30-50m)




Wybor zdjeé

do wstepnego
Aspekt 2.5.1.2.1 |rozpoznawania| SRECG BGR Mozliwe stany Testowane wartosci
(tto)pokrycie
terenu,
Barzdo wysokie
zadrzewienia (30-50m)
D
CD
C
BCD
BD
Podaspekt [2.5.1.2.1.6| warstwowo$¢ | SRECG_BGR_LAYERS BBC C, BC, ABC
AB
ABC
ABCD
AD
AC
Podaspekt [2.5.1.2.1.7| zaburzenia |$RECG_BGR DISTURB




Problemy z wykorzystaniem zdj¢¢ 1 wniosku

W trakcie pracy ze zobrazowaniami zdefiniowano nastepujace problemy techniczne zobrazowan, wymagajace weryfikacji i korekty w czasie kolejnych lotow, majace wptyw na
mozliwo$ci rozpoznania.

1. Orto generowane w formacie JPG nie majg georeferencji. Do pracy w GIS nadajg si¢ tylko w formacie GeoTIF.

Opracowano metodyke automatycznej rejestracji pojedynczych zdjgé. Potrzebne informacje: liczba pikseli na szerokos¢ i wysokos¢, terenowy rozmiar piksela, wspotrzedne
geograficzne $rodka zdjgcia, azymut (kat yaw). Zdjecia lokalizowane w ten sposob sg przesunigte w stosunku do orto, gdzie dodatkowo uwzgledniane sa katy pitch, roll i
efekty 3D. Rowniez same srodki zdjec sg przesunigte.

3. Pojedyncze zdjgcia i mozaiki orto sa przesuniete w stosunku do zobrazowan dostepnych na geoportalu i Google Maps.

4. W trakcie nalotu wskazane wykorzystanie
fotopunktéw, biatego przescieradta (do kalibracji
barw). By¢ moze wskazane bedzie uzycie GPSu
geodezyjnego do wyznaczenia wspotrzednych
fotopunktow. Temat do dyskusji na najblizszym
spotkaniu.
np. moze tak to wygladaé

5. Kolejne wykonywane zdjgcia roznia si¢ znacznie
jasnoscia

6. Problemem sg takze rozmycia np.

DSC03995. P

llustracja 3 Rozmyty fragment torowiska



10.
11.

12.

Bardziej operacyjne wydaje
si¢ klasyfikowanie mozaik ortofoto,
mimo rozmycia obrazu (rozmycia

Mozaiki NDVI tez powinny
by¢ opracowane jako geotif, Postuza
one do wymaskowania terenow

| niero$linnych (przyjac¢ wartosc¢

= JNDVI powyzej ktdrej uznajemy, ze
el Y jcst to Zywa roslinnos¢). Wazne:

'j powinny mie¢ t¢ sama lokalizacje¢

8l co na mozaikach orto
(synchronizacja przestrzenna). Zbyt
matla rozdzielczo$¢ aby uzy¢ do
#rozpoznawania barszczu (6x
mniejsza niz obrazy RGB w
zakresie widzialnym lustrzanka).

J

s \ 2 iy AL SRR Tk ] A R s ST Testowy nalot kamera RE na
llustracja 4 Rozmycia wystepujqce na ortofotomapie w miejscach duzych nachyleri i skomplikowanej nizszych wysokosciach (piksel 5-
strukturze roslinnosci. 10cm), aby rozr6znic¢ na nich liscie

barszczu.

Pazdziernik — liscie od zottych do zielonych, niejednolita barwa utrudnia klasyfikacje.

Downsampling rozmiaru piksela — 2 cm jest to minimum, przy wigkszym pikselu, przestaja by¢ widoczne wcigcia liscia i stabo sg widoczne todygi. Przy wigkszym pikselu
trudno byloby zidentyfikowac¢ barszcz w wyniku wzrokowej manualnej interpretacji. Byé moze w pelni wegetacji, gdy ptaty barszczu sg duze piksel moglby by¢ wiekszy
np.10 cm.

Aby ulatwi¢ wyswietlanie duzych rastréw generujemy overview w zewnetrznym pliku .ovr. Mozna to zrobi¢ poleceniem gdaladdo z OSGeo4W Shell instalowanym z QGIS
np.

gdaladdo -ro --config COMPRESS OVERVIEW JPEG --config INTERLEAVE OVERVIEW PIXEL orto.tif

Overview funkcjonuje w QGIS, nie dziata w zwyktych przegladarkach plikow graficznych.

Wstepnie do uzycia wytypowano 5 fragmentow zdje¢ z lotow:

2018-09-20 Lot 1 85m AGL 9m-s 85mm,

2018-10-15_Gorki3 Lot 1 Bez BreakUp,



e 2018-10-19 Czechéw Lot 1 100m AGL 55mm 10m _s,
e 2018-10-19 Czeché6w Lot 3 100m AGL 55mm 10m_s.

Ostatecznie do rozpoznawania uzyto 3 ortofotomapy z nalotow wykonanych w dniach 2018-10-15, 2018-10-19.



llustracja 6: 20181019_Czechow_Lot3_orto - wycinek

e 20181019 Czechow Lotl orto

llustracja 7: 20181019_Czechow_Lot1_orto - wycinek






Inne wnioski:

e Manualna interpretacja pozwala tatwo rozpozna¢ barszcz przy rozdzielczos$ci <lcm. Na jesiennych zdjeciach barszcz wyrdznia si¢ duzymi suchymi pedami i
parasolowatymi baldachami.

e Zestaw danych do klasyfikacji jaki powinien
przygotowac JJ:

e - mozaika ortofoto RGB 3 kanaty, w formacie geotif,
najlepiej w uktadzie 2000 (obecne poligony strefa 5
uktadu 2000, EPSG:2176), ewentualnie UTM, piksel
kwadratowy (po transformacji z WGS84 do 2000
piksel nie jest kwadratowy, co nie jest wygodne)

e - poszczegblne kanaty z kamery RE, jako mozaiki w
tym samym formacie i uktadzie co orto, piksel moze
by¢ rézny (zawsze mozna zrobi¢ resampling jesli
programy klasyfikacyjne beda wymagaty, takiego
samego piksela), wazna jest synchronizacja
przestrzenna, pomocne w tym beda fotopunkty.
NDVI Iub inne wskazniki bedg generowane juz w
programach GIS.

e - Model 3D pokrycia powierzchni terenu DSM z wysokoscig (do piksela przypisana wysokos$¢, wspotrzedna Z jako pochodna wysokosci rejestrowanej przez GPS). Majac
lidarowy DEM mozna wygenerowaé warstwe wysokosci roslinnosci (do przetestowania), Sam DSM z AgiSoft, bedzie przydatny do klasyfikacji barszczu na terenach
ptaskich.

llustracja 8



Aspekt 2.5.1.2.2 Wyznaczanie obiektow do klasyfikacji (SRECG_HM_PTS)

Tabela 10 Podaspekty wyznaczania obiektow do klasyfikacji

Wyznaczanie
Aspekt | 2.5.1.2.2 | obiektow do $RECG_HM PTS Mozliwe wartosci Zastosowane wartosci
klasyfikacji
Podaspekt|2.5.1.22.1| WielkoS¢ | ¢ppcG HM PTS SIZE | 0,1m, 0,2m, 0,5m 0,2m
punktow - = =
liczba S s
Podaspekt|2.5.1.2.2.2 \ $RECG_HM PTS NR 100 na 1 klasg obiektow
punktow
Podaspekt|2.5.1.2.2.3 | zageszczenie | $RECG_HM RECOG I na obiekt, z dala od
brzegu
Podaspekt|2.5.1.2.2.4|  dane SRECG_SES
punktéw -

Na wybranych zdjeciach rozmieszczono punkty oznaczajgce barszcz i tlo, badz rdzne typy barszczu (w tym przypadku stadia rozwojowe: liscie osobnikéw juwenilnych, zaschnigte

todygi i kwiatostany, oraz tlo (ros$linno$¢ nie bedaca barszczem, gleba itp).
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llustracja 10: Powiekszenie punktéw klasyfikujgcych obiekty na zobrazowaniu. Na podanym przyktadzie - 2 typy
barszczu i tto.

Sesje rozpoznawanie

Podzadanie| 2.5.1.3
barszczu

$RECG_SES Zastosowane wartosci

Aspekt | 2.5.1.3.1 nr sesji $RECG_SES ID NA

Sklasyfikuj zobrazowany
teren na obszary ,,barszcz” i
,t10”. Oraz na barszcz-
liscie, todygi i tlo

Aspekt 25132 scenariusz sesji $RECG_SES AIM

eCognition Essential Trial

Aspekt | 2.5.1.3.2 software $RECG_SES_SOFT 131




Sesje rozpoznawanie

Podzadanie| 2.5.1.3 barszezu $RECG_SES Zastosowane wartosci
Aspekt | 2.5.1.3.4 parametry sesji $RECG_SES PAR Domys$lne
Aspekt 2.5.13.5 dane wejsciowe $RECG_SES INPUT Fragmenty Ortofoto
Aspekt 2.5.13.6 dane wyj$ciowe $RECG_SES OUTPUT Zrzuty ekranu
Aspekt | 2.5.1.3.7 czas obliczen $RECG_SES TIME NA
Aspekt 2.5.13.7 uzyty komputer $RECG_SES HARDWARE NA
Aspekt 2.5.13.8 zapis danych $RECG_SES OUTPUT SAVING roboczy




Przebieg rozpoznawania
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llustracja 11 Segmentacja fragmentéw zobrazowania z barszczem barszczu na zdjeciu 2018-09-17

Gorki_Lot_4 D4N_IMG_2018-09-17_A7R3_04_0055.jpg czerwony - barszcz zielone czesci, Zétty - barszcz suche
pedy, niebieski - pozostate pokrycie (tto). Ustawienia: scale 70, shape 0.55, compactness 0.8, klasyfikator - SVM

Do klasyfikacji wykorzystano metoda obiektowej analizy obrazow (OBIA - ang. Object Based Image Analysis), ktora wykorzystuje zaawansowane algorytmy segmentacji rastra. Na
podstawie barwy pikseli i ich utozenia, piksele grupowane s3 w homogeniczne obiekty — segmenty. Zwarto$¢, ksztatt segmentow i poziom szczegétowosci zadawany algorytmom
decyduje o liczbie segmentow. Wynikowa liczba segmentéw powinna dopasowano do wielkos$ci klasyfikowanych obiektow, np. wielkosci lisci lub ptatow barszczu. Dobor
wlasciwych parametrow segmentacji dokonuje si¢ metoda ,,prob i blgdow”, tak aby unikna¢ nadmierne;j liczby bardzo matych segmentow. W kolejnym etapie segmenty, czyli
obiekty (grupy pikseli) sg klasyfikowane do zdefiniowanych klas. Metody OBIA sg lepsze dla zobrazowan wysoko-rozdzielczych (piksel < Scm), w pordwnaniu do klasyfikacji
tradycyjnej bazujacej tylko na jasnosci pikseli w poszczegolnych kanatach.
1. etap ocena zdj¢¢, wybdr zdje¢ do klasyfikacji. Klasyfikacje wykonano na obrazach z pazdziernika, na ktérych barszcze jest widoczny w postaci uschnigtych, jasnozottych
dtugich pedow, czesto przechylonych lub lezacych na ziemi oraz zielonych lub zielono-zéttych mtodych lisci odziomkowych
2. Przeprowadzenie klasyfikacji w programie eCognition z podziatem na 3 klasy barszcz uschniety, barszcz zielony, pozostate obiekty
3. Przygotowanie danych treningowych dla programu eCognition, jako warstwa punktowa z lokalizacjami obiektéw przyporzadkowanych do powyzszych 3 klas (ponad 100
punktow dla kazdej klasy).
4. Parametry segmentacji: algorytm — multiresolutio, scale — 70, color — 0.5, smoothnes — 0.7
5. Algorytm klasyfikacji: Bayes



Wyniki rozpoznawania

Klasyfikacja barszcz-tlo

Najlepsza skutecznos$¢ rozpoznawania uzyskano w dla zdjgcia 20181019 Czechow Lotl orto 2000 test2 w programie E-cognition.

-& Essentials Trial - [20181019_Czechow_Lot1_orto_2000_test2 - Level01 of 1: Classification] e X
M Fle View Help

Analysis Builder: eCognition Essentials 1.30 - defauit ~ B X Analysis Builder Toolbar
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‘ % Export =
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| Description

| Choose whether all or only selected classes are merged

(532, 1553) = (55:

15.32. 5844145.53) 20181019_Czechow_Lot1_orto_20C| Level01/1 |xv |318 Objects e ”ustracja 12 Przebieg k’asyfikacji Zdjecia 2018101 9
Czechdéw Lot1_orto_2000 test2 w programie E-cognition.



% Essentials Trial - [20181019_Czechow_Lot1_orto_2000_test2 - Level01 of 1: Pixels]
i File View Help.
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| ObjectMergs
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Exportname  |{ProjectName}\AccuracyAssessmen|

= =
\ =
Execute Undo
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=
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Czechoéw Lot1_orto_2000 test2 w programie E-cognition.

Accuracy A nt -
Accuracy
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¢l User's | Producer's
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accuracy | accuracy
barszcz| 100% 83.27%

Overall accuracy: 83.27%

llustracja 13: Rezultat klasyfikacji zdjecia 20181019

Skutecznos$¢ klasyfikacji zdjecia 20181019 Czechow Lotl _orto 2000 test2 w programie E-cognition wyniosta .83,2%.

Rozpoznawanie dwéch typow barszczy: zielone liscie osobnikow juwenilnych, suche lodygi osobnikéw owocujacych + tlo

Najlepsza skutecznos¢ rozpoznawania uzyskano w dla zdjecia 20181015 Gorki3 Lotl _orto 2000fragm2 w programie E-cognition.
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20181015 Go6rki3 Lot1_orto_2000fragm2 w programie E-cognition

llustracja 14 Przebieg klasyfikacji zdjecia
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Overall accuracy: 84.33%

o T | S ‘ e o A 0 amnllustracja 15 Rezultat klasyfikacji zdjecia 20181015 Gérki3
Lot1_orto_2000fragm2 w programie E-cognition

Skuteczno$¢ klasyfikacji zdjecia 20181019 Czechow Lotl orto 2000 test2 w programie E-cognition wyniosta .84,4%.

Whioski merytoryczne
1. Klasa suchego barszczu jest mylona z odkryta gleba, barszcz zielony moze by¢ mylony z innymi zielong roslinnoscia.

1. Optymalne ustawienia kolejnych etapéw zbioru zobrazowan i rozpoznawania

2. Nalot, fotopunkty terenowe (GCP), zebranie pomocniczych danych w terenie (zdjecia naziemne aparatem z GPSem)

3. Przetwarzanie zdjg¢, mozaikowanie, generowanie ortofotomapy, DSM, podziat na fragmenty nie wigksze niz 5000x5000 pikseli

4. Korekta graficzna ortofotomapy (poprawa kontrastu, podkreslenie krawedzi, odszumienie)

5. Przygotowanie danych treningowych i weryfikacyjnych (wykorzystanie lokalizacji barszczu ze zdje¢ naziemnych, fotointerpretacja barszczu, wyglad na fotografiach
jako wskazowki interpretacyjne) — kilkaset punktéw, min. po 100 na barszcz i inne pokrycie, najlepiej >200

6. Dane RE (kanaty R, G, B, NIR), generowanie maski terenow nieroslinnych na podstawie wskaznikow roslinnych np. NDVI

7. Klasyfikacja obiektowa w eCognition Essential Trial 13.1 (OBIA)

1. - segmentacja Multiresolution, ustalenie warto$ci parametrow programu metoda prob i btedow na wycinku, aby segmentacja najlepiej wyznaczata kontury
barszczu, na podstawie dotychczasowych prob na obrazach jesiennych wartos$ci parametréw nalezy ustawic na: scale 50-70, shape 0.5-0.6, compactness 0.6-0.8



2. - zaznaczenie probki segmentow z barszczem i bez barszczu (r¢cznie lub automatycznie na podstawie treningowej warstwy punktowej w formacie .shp)
3. - klasyfikacja segmentéw — dotychczas najlepiej sprawdzit si¢ algorytm SVM
2. Testowa klasyfikacja w eCognition na 2 klasy barszcz i nie-barszcz ma problem z poprawng segmentacja — liscie zlewaja si¢ z zielonym otoczeniem, ktory nie jest
barszczem lub brak wyraznych granic liscie (rozmyte przejscie w szarawe tlo podloza), wydzielone segmenty sa mieszanka barszczu i nie-barszczu.
Lepsze efekty uzyskano na zdjgciach wrzesniowych z duzymi li§émi niz na zdjgciach pazdziernikowych.
Klasyfikacja obiektowa przy pomocy eCognition Essential Trial 13.1 jest obiecujaca metoda.
eCognition trial brak mozliwosci zapisania projektu i eksportu warstwy wektorowej po segmetacji i klasyfikacji.
W nastgpnym zadaniu 2.5.2. Scope Extension nalezy:
1.  wyprobowa¢é software inny niz eCognition: algorytm klasyfikacji Random Forest w R, QGIS-OTB plugin https://www.orfeo-toolbox.org/CookBook/Recipes.html,
Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) is a free open source plugin for QGIS (tylko klasyfikacja pikselowa) oraz inne algporytmy dostepne w §rodowisku R
2. Przetestowac klasyfikacje metoda Random Forest w srodowisku programistycznym R
3. Przeprowadzi¢ szczegdlowa ocene doktadnosci (doktadnos¢ catkowita, przeszacowania, niedoszacowania), rozwazy¢ opracowanie protokotu wizualnej kontroli
wynikow, wprowadzenie ewentualnych recznych poprawek, powiazywania i zachowywania wraz z wynikami klasyfikacji zobrazowan i warstw poklasyfikacyjnych,
map z lokalizacja, raportow szczegoétowych.

S s »

WNIOSKI KONCOWE

e W toku obu scenariuszy rozpoznawania (1 typ barszczu + tlo, oraz 2 typy barszczy + tlo) uzyskano maksymalna dokladnos$¢ catkowita 83 i 84%.
e Oznacza to, ze skuteczno$¢ wymagana w Milestone # zostala osiagnieta.
e  Zadanie 2.5.1. ProofOfConcept zostalo zrealizowane.



Zalacznik

Level

Dzialanie

Parametr

Opis

Typ zmiennej

Wplyw na
dzialanie

Dziat

Zalozenia

SARG_ASSUMPT

Zatozenia przyjmowane na

poczatku opracowania algorytmu

Poddzdiat

1.1

algorytm ma
umozliwiaé¢
identyfikacj¢ barszczu w
terenie na postawie
zdje¢ 1 dodatkowych
danych

$SARG_ASSUMPT DATA

Poddzdiat

1.2

algorytm ma mie¢
charakter adaptywny,
czyli umozliwiad
stopnie zwigkszanie
jakosci i poszerzanie
zakresu warunkow
mozliwosci
rozpoznawania

SARG_ASSUMPT ADAPT

Poddzdiat

1.3

algorytm ma by¢
oszczgdny w
wykorzystaniu danych,
mocy obliczeniowej,
czasu

$ARG_ASSUMPT EFFIC

Poddzdiat

1.4

algorytm ma by¢
odporny na braki
danych

$ARG ASSUMPT EFFIC

Poddzdiat

1.5

algorytm ma by¢
hierarchiczny, czerpac
wskazania do decyzji z
danych na innych
poziomach
szczegblowosci

$ARG_ASSUMPT SMART




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dzialanie
algorytm ma by¢ open-
Poddzdial | 1.6 | SO Parameiryzacja SARG_ASSUMPT_OPEN
— tajemnica - -
przedsigbiorstwa
Dziat 2. Rozpoznawanie $HM_ RECG Dziatania p ol.ega] acena
- rozpoznawania barszczy
Poddzdiat 2.1 Otrzymanie zlecenia $HM CONTR Proces pozyskania zlecenia [0,1]
Zadanie 2.1.1 region (wojewddztwo) $HM_CONTR_REG [nazwa ze zbioru]
Zadanie 2.1.2 obszar opracowania $HM CONTR_WORK - 1p- gmmaﬁ;);g:;laprawna lub [nazwa ze zbioru]
stanowisko, np.
fragment gminy, w
Zadanie 2.1.3 ktorym wstepnie $HM_CONTR_SITE [nazwa z atlasu]
okreslono mozliwo$é
wystapienia barszczu
Zadanie 2.1.4 zamawiajacy $HM_CONTR_ENTITY Podmiot, kiéry udziela [nazwa]
- - zamowienia
Poddzdiat 22 Wstepna ocena $HM_CONTR_INIT_ASSESS Shuzy wytypowaniu mijesc do
wystgpowania barszczu - - - wykonania oblotu
Dane wstgpne udostgpnione przez
Zadamie | 22.1 |Dane od zamawiajacego $HM_CONTR_INIT ENTITY DATA zamawiajacego, na ogot dotycza
- - - - dziatek ewidencyjnych dotknietych
barszczem
Zadanie 222 Dane z atlasu stanowisk $HM_CONTR_REG Dane z atlasu stanowisk
Stanowiska (wojewodzwo, powiat
Podzadanie | 2.2.2.1 W regionie $HM CONTR_REG lub 50km dookota terenu
opracowania)
Aspekt 22211 gatunki, $HM CONTR REG TAXA gatunki wystgpujace na terenie [nazwy] maly,
Aspekt 2.2.2.1.2 liczba stanowisk $HM CONTR_REG SITE NR Liczba stanowisk w regionie [numeric]




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dziatanie
Aspekt 2.2.2.1.3 | dane o rozmieszczeniu $HM CONTR_REG SITE DATA Zbior danych z danymi stanowisk . [tabF:la CSY,
- - - - SpatialPointDataFrame]
Aspekt 22214 trend zmian $HM_CONTR_REG_TREND Rosnie, stabilny maleje
Podzadanie | 2.2.2.2 w sasiedztwie - $HM CONTR_NEIG sasiednie gminy
Aspekt 22221 gatunki, $HM_CONTR_NEIG_TAXA gatunki wystepujace na terenie
Aspekt | 22222 liczebno§é lub - $HM CONTR NEIG DENS,
zageszezenie populacji - - -
Frekwencja stadiow duze, ma wplyw na skutecznosc [inicjalne, posrednie,
eIzl 2.2223 rozwoju populacji $HM_CONTR_NEIG_PHASE, rozpoznania i potem dziatania terminalne] 3
Aspekt 22224 najblizsze stanowiska $HM CONTR _REG NEAREST
Podzadanie| 2.2.2.3 barszeze na terenie $HM_CONTR_WORK
opracowania - -
gatunki wystepujace na
Aspekt | 2.2.23.1 gatunki, $HM_CONTR_WORK_TAXA terenie,jezeli mozna je wyréznic, 1
- - - jezeli nie — zaktadamy
mieszancowe
jezeli terenem opracowania jest
Aspekt | 22232 |  wykaz stanowisk SHM_CONTR_WORK_SITE_DATA gmina, wykaz miejscowosci, jezeli
- - - - mniejszy obszar — nazwa
miejscowosci
Aspekt | 22233 liczba stanowisk $HM_CONTR_WORK_SITE_NR Im wigoej, tym wigeej barszezu,
- - - - stanowisko niesamodzielne
Im wigkszy wzrost, tym latwiej
Aspekt 22233 trend zmian $HM CONTR_WORK WORK SITE NR TREND bedzie zniszczy¢ barszez, a
stanowisko samodzielne
Aspekt | 22234 | najblizsze stanowiska SHM_CONTR_WORK_SITE_NEAREST Im blizej, tym wigeej barszezu,
- - - - stanowisko niesamodzielne
Model iSDM, zastosowany do
Zadanie 2.23 Model SDM $HM_CONTR_WORK IA ISDM oceny mozliwosci wystapienia w

kwadracie 4m




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dziatanie
. Zmienne dla terenu: NMT, NMPT,
Podzadanie| 2.2.3.1 predyktory $HM CONTR _WORK IA ISDM_PREDICTOR BDOT 10k, inne.
Podzadanie| 2.2.3.2 zmienne zalezne $HM_CONTR_WORK IA ISDM 01 $HM_CONTR_REG SITE DATA
rodzaje zastosowanych
Podzadanie| 2.2.3.3 algorytm $HM_CONTR_WORK IA ISDM_ALGO algorytmow w modelu, domys$lnie
RandomForest
rozdzielczo$¢ modelu, domysinie
Podzadanie | 2.2.3.4 rozdzielczos¢ $HM_CONTR_WORK IA ISDM PIX 4m; do takiej warto$¢ beda
sprowadzone predyktory
Podzadanie| 2.2.3.5 jako$¢ modelu $HM_CONTR_WORK IA ISDM_ACCUR warto§¢ AUC lub ROC
Podzadanie| 2.23.6 projekcja aktualna $HM_CONTR_WORK_IA_ISDM_PROJECT |iak model wyobraza sobie aktualne
wystepowanie barszczu
jak model prognozuje
Podzadanie | 2.2.3.7 prognoza $HM_CONTR_WORK IA ISDM_PREDICT rozmieszczenie barszczu w
przysztosci
Na podstawie danych od
Obszary wt ane d zamawiajacego, danych z atlasu
Zadanie 2.2.4 szary n;/kftfl’low e do $HM_CONTR_WORK IA FL_PROP i/lub modelu SDM - lista
proponowanych obszaréw do
wykonania oblotow
Podzadanie| 2.2.4.1 Mapa obszaréw SHM_CONTR_WORK_IA_FL_PROP MAP Mapa ObSZZrIf’Ig gtvcphk“ KML, 4
Wstepna Wstepny zakres kluczowych
Podzadanie| 2.2.4.2 P $HM_CONTR_WORK IA FL PROP CHAR parametréw terenowych na terenie 4
charakterysytka - - - = = - )
opracowania
Poddzdiat 2.3 Planowa?;fél\;eallzaCJ a $TRIP Planowanie i realizacja lotow
Loty sa organizowane w wyjazdy;
Zadanie 2.3.1 Wyjazd $TRIP w zalezno$ci od odleglo$ci od bazy
i terenu do nalotu
Podzadanie | 2.3.1.1 odleglos¢ od bazy $TRIP_PAR DISTANCE Odlegtos¢ drogowa 6




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dziatanie
Podzadanie| 2.3.1.2 liczba dni $TRIP_PAR DAYS 4
Podzadanie| 2.3.1.3 liczba lotow $TRIP_PAR FL NR 4

Zadanie 232 Parametry lotu $TRIP_FL
Podzadanie| 2.3.2.1 typ uzytego UAV $TRIP FL UAV [nazwa ze zbioru] 8
Podzadanie| 2.3.2.2 wysoko$é AGL $TRIP_FL_AGL Zatozona wy;(()ii_(;);c wykonania [numeric] 8
. . Czy zdjgcia byly lokalizowane z
Podzadanie| 2.3.2.3 lokalizacja z RTK $TRIP_FL RTK RTK na pokladzie UAV [0,1] 6
Podzadanie| 2.3.2.3 planowana Wlelkosc $TRIP_FL GPIX Wartos¢ w cm [numeric] 8
groundpiksela - =
Podzadanie| 2.3.2.5 numer lotu $TRIP_FL NR Unikalny dla dnia
Podzadanie | 2.3.2.6 rok $TRIP_FL YR Unikalny dla dnia
Podzadanie | 2.3.2.7 miesiac $TRIP FL MONTH Unikalny dla dnia [nazwa ze zbioru]
Absolutnie kluczowy parametr
Podzadanie| 2.3.2.8 faza fenologiczna $TRIP_FL PHEN SEASON warunkujacy to jak wygladaja [nazwa z listy] 10
barszcze i ich tlo,
Absolutnie kluczowy parametr
s warunkujacy to jak wygladaja
Podzadanie| 2.3.2.9 porell((()llnol ? s tS\lz/;atlo $TRIP_FL DAYTIME barszcze i ich tto, wstgpnie od 8
yshy 10:00 do 16:00, zaleznie od
dlugosci dnai
Aspekt 2.3.2.10 godzina startu $TRIP_ FL. HHMM Parametr techniczny 2
Parametr dodatkowy wptywajacy
Aspekt 2.3.2.11 | zachmurzenie catkowite $TRIP_FL CLOUDS na ilo$¢ i rozklad $wiatta 6
(kierunkowe, czy bezkierunkowe)
Aspekt | 2.3.2.12 | wilgotnos¢ wzgledna $TRIP_FL RH Parametr dodatkowy wplywajacy 6

na rozproszenie §wiatta




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dziatanie
Parametr dodatkowy wptywajacy
Aspekt 2.3.2.13 wiatr $TRIP_FL_ WIND na stabilno$¢ UAV 1 ostros¢ zdjec 8
(machanie roslinami)
Aspekt 2.3.2.14 czynniki zaburzajace $TRIP_FL DIST Inne czynniki zaburzajace 8
Parametr dodatkowy wptywajacy
Aspekt 2.3.2.15 zapylenie $TRIP_FL DIST PM na fkature i kolorystyke 6
powierzchni lisci
Parametr dodatkowy wptywajacy
Aspekt 2.3.2.16 dym $TRIP_FL DIST PM na fkaturg i1 kolorystyke 6
powierzchni lisci
Problemy techncizne w trakcie
Aspekt 2.3.2.17 problemy techniczne $TRIP_FL DIST TECH lotu, awarie, bledy w ustawieniach 8
itp..
Zadanie 233 bars;cze w placie STRIP HM FL Natezenie zasiedlenia terenu lotiu
objetym lotem - - przez barszcz
Podzadanie | 2.3.3.1 gatunki, $TRIP_HM_FL TAXA domyslnie mieszance 2
. rr 0 7 : :
Podzadanie| 2332 1lczebnpsc lub ) $TRIP HM FL DENS, % obszarow 4x4 zawierajacych 6
zageszczenie populacji - = = barszcz
stadium rozwoju
populacji, stadium
Podzadanie| 2.3.3.3 rozwoju platu, struktura $TRIP_HM_FL PHASE, 6
wielkosci / statusu
osobnikéw
Parametry kraiobrazu Absolutnie kluczowy parametr
Zadanie 234 ey Kid) $TRIP_FL_LAND okreslajacy mozliwosci
objetego lotem - = . .
transferability modeli
Podzadanie| 23.4.1 | CORINE Land Cover $TRIP_FL_LAND CLC Typ pokrycia terenu wg CLC 2
- - - pozoim III.
Podzadanie| 2.3.4.1 BDOT 10k STRIP_FL_LAND BDOT 10k Typ pokrycia terenu wg BDOT 6

1:10000




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dziatanie
Podzadanie| 2.3.4.2 zroznicowante $TRIP FL_LAND NMT VAR Parametry na podstawie NMT 6
wysokoS$ci gruntu - = - -
zréznicowanie
Podzadanie| 2.3.4.3 wysokosci szczytu $TRIP_ FL_ LAND NMPT VAR Parametr na podstawie NMPT 6
roslinnosci,
zréznicowanie
Podzadanie| 2.3.44 wysoko$ci wzgledne;j $TRIP_FL LAND NMP VAR Patrametr na podstawie NMP 8
roslinnosci,
Podzadanie| 2.3.4.5 szczegolne problemy $TRIP_FL LAND PROBL Tnne wazne cechy obszaru 6
- = - objetego lotem
Poddzdiat | 24 | Preechowaniciobrobka $TRIP_FL_IMG
zdjec - =
Zadanie 24.1 Miejsce i standardy STRIP_FL_IMG_SAVE
zapisu - = -
Zadanie 24.2 Nazewnictwo $TRIP FL IMG NAME CODE
Zadanie 243 Zapis plikow i $TRIP_FL_IMG_METADATA
metadanych - = -
Zadanie 244 udostepnianie $TRIP_FL IMG_SHARE
Zadanie 245 | Preetwarzanic zdjgt na $TRIP_FL_IMG_ORTO
ortofotomape - = -
Podzadanie| 2.4.5.1 Program $TRIP_ FL IMG_ORTO_SOFT
Aspekt 2451.1 nazwa $TRIP_FL IMG_ORTO_SOFT NAME
Aspekt 2.4.5.1.2 | parametry generowania $TRIP_FL IMG_ORTO_SOFT SETT
Podzadanie| 2.4.5.2 wiasciwoscl $TRIP_FL_IMG_ORTO
ortofotomapy - = -
Aspekt 24521 ground pixel $TRIP FL IMG_ORTO_GRPIX
Aspekt 24522 format pliku $TRIP_FL IMG_ORTO_FORM




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dzialanie
Aspekt 24523 geolokalizacja $TRIP_FL IMG_ORTO_GEOLOC
Aspekt 24524 rozmiar pliku $TRIP_FL IMG_ORTO_FILESIZE

Podzadanie| 2.4.5.3 kontrola jakosci $TRIP FL_IMG _ORTO QC
odwzorowania - = - -

Aspekt | 2.4.53.1 rozmycia, $TRIP_FL_IMG_ORTO_QG_BLUR
Aspekt | 2.4.532 rozbieznos¢. $TRIP_FL_IMG_ORTO_QC_GEOLOC

geolokalizacji
Zadanie | 2.4 |Podzialortofotomapy na $TRIP_FL_IMG_ORTO_TILE
platy (TILE - = - -
Podzadanie| 2.4.6.1 program $TRIP_FL_IMG_ORTO_TILE_SOFT
Podzadanie| 2.4.6.2 nazewnictwo $TRIP_FL IMG_ORTO TILE NAMING
Podzadanie| 2.4.6.3 rozmiar [m] $TRIP_FL IMG_ORTO _TILE SIZE
Poddzdiat | 2.5 Budowa algorytmu SRECG_ALGO
rozponawania -
Zadanie 2.5.1 Proof of concept $RECG
Podzadamie| 2.5.1.1 | Fresckejaalgorytméw $RECG_PRESEL
rozpoznawania =
Podzadanie| 2.5.1.2 Wyznaczanie ob.1.ektow $RECG_BGR
klasyfikacji
Wybor zdje¢ do
Aspekt | 25.12.1 wslgpnego. $RECG_BGR
rozpoznawania
(tto)pokrycie terenu,
Podaspekt | 2.5.1.2.1.1 pokrycie terenu, $RECG BGR_LC
Podaspekt | 2.5.1.2.1.2 roslinno$¢ $RECG_BGR_VEG
Podaspekt | 2.5.1.2.1.3 typ fizjonomiczny $RECG_BGR_PHYS




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dzialanie
Podaspekt | 2.5.1.2.1.4 liczba gatunkdw, $RECG_BGR_SPNR
Podaspekt | 2.5.1.2.1.5 wysokos¢, $RECG BGR H
Podaspekt | 2.5.1.2.1.6 warstwowos¢ $RECG BGR LAYERS
Podaspekt | 2.5.1.2.1.7 zaburzenia $RECG_BGR _DISTURB

Aspekt | 2.5.122 Wyzgg‘ﬁzz;eﬁ‘l’(zic‘}li‘ww $RECG_HM_PTS
Podaspekt | 2.5.1.2.2.1 wielko$¢ punktéw $RECG_HM_PTS SIZE
Podaspekt | 2.5.1.2.2.2 liczba punktow $RECG_HM _PTS NR
Podaspekt | 2.5.1.2.2.3 zaggszcezenie $RECG_HM_RECOG
Podaspekt | 2.5.1.2.2.4 dane punktow

Podzadanie| 25.13 | Scterozpozmawanie SRECG_SES
barszczu -

Aspekt 2.5.1.3.1 nr sesji $RECG_SES ID

Aspekt 2.5.13.2 scenariusz sesji $RECG_SES AIM

Aspekt 2.5.13.2 software $RECG_SES SOFT

Aspekt 2.5.134 parametry sesji $RECG_SES PAR

Aspekt 2.5.13.5 dane wejsciowe $RECG_SES INPUT

Aspekt 2.5.1.3.6 dane wyjsciowe $RECG_SES OUTPUT

Aspekt 2.5.1.3.7 czas obliczen $RECG_SES TIME

Aspekt 2.5.1.3.7 uzyty komputer $RECG_SES HARDWARE

Aspekt 2.5.138 zapis danych $RECG_SES OUTPUT _SAVING




Level

Dzialanie

Parametr

Opis

Typ zmiennej

Wplyw na
dzialanie

Podzadanie

2514

Kontrola jakosci
rozpoznania

$RECG_SES_QC

Aspekt

2.5.14.1

uzyskana jakosc w
modelu wewnetrznym

SRECG_SES_QC_VAL

Aspekt

2.5.14.2

wyznaczony prog
jakosci rozpoznania

SRECG_SES_QC_VAL_THRESH

Aspekt

2.5.143

przekroczenie
Wyznaczonego progu

SRECG_SES_QC_VAL_THRESH

Aspekt

25144

Wstepne wyznaczenie
zzkresOw stosowania

SRECG SES_QC_VAL THRESH

Zadanie

252

Scope extension
Powtarzanie zadania
2.5.1. z zapisem
metadanych

SRECG_SCOPEEXT

Podzadanie

2.5.2.1

Wyznaczenie zakresu
testow

$RECG_PAR_SPACE

Aspekt

2.5.2.1.1

zakres przestrzeni
parametrow, dla ktorych
moze wystepowacé
barszcz

$SRECG_PAR_SPACE_HM _TESTED

Aspekt

2.5.2.1.2

zakres przestrzeni
parametrow, dla ktorych
byl testowany barszcz

$RECG PAR SPACE HM TRESH PASSED

Aspekt

25213

zakres przestrzeni
parametrow, dla ktorych
wyznaczony prog
jakosci rozpoznania
zostat przekroczony

SRECG_PAR_SPACE_HM_TRESH_MISSED

Aspekt

25214

zakres przestrzeni
parametrow, dla ktorych
wyznaczony prog
jakosci rozpoznania nie
zostal przekroczony

$RECG_PAR_SPACE_HM NEXT




wyznaczony prog
jakosci rozpoznania
moze by¢ osiagnigty

$SRECG_PAR_SPACE_NEXT SCEN

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej \gfzpéla};:;inea
zakres przestrzeni
parametrow, dla ktorych
Aspekt 2.53.1.5

Podzadanie 2532

Wskazanie parametrow
nowych nalotow

$RECG_SES_INDQC

Aspekt | 2.532.1 | Uzyskanajakoscw SRECG_SES_INDQC_VAL
modelu wewngtrznym
Aspekt | 25322 | | “yzhaczonyprog $RECG_SES_INDQC_ VAL THRESH
jakosci rozpoznania
Aspekt | 2.53.2.3 przekroczenie $RECG_SES_INDQC VAL THRESH PASSED
Wyznaczonego progu
Automatyzacja
Podzadanie| 2.5.3.3 rozpoznania poprzez $SRECG_AUT
skryptowanie
. Dotaczanie nowych
Podzadanie| 2.5.3.4 algorytmow (AOS) $RECG_AOC
Podzadanie| 2.5.3.5 Optymalizacja $RECG_OPTIM
Aspekt | 25351 | Dudowametamodelu SRECG OPTIM META
dla jakosci rozpoznania
Aspekt | 2.53.52 | Dudowametamodelu SRECG_OPTIM_TUNING
dla jakosci rozpoznania
Zadanie 2.54 Production ready $RECG_GM
Weryfikacja i
. dokumentacja funkcji
Podzadanie| 2.5.4.1 ; $RECG GM PUB
dla algorytmow
rozpoznawania
Aspekt | 2.5.4.1.1 Pakiet R $RECG_GM_PUB_R
Aspekt 2.5.4.1.2 | Publikacja metodyczna

SRECG_GM_PUB_SCI




Wplyw na

Level Nr Dziatanie Parametr Opis Typ zmiennej dzialanie
Tworzenie narzgdzia
Podzadanie| 2.5.4.2 wspomagania decyzji i $RECG_GM_SOFT
rozszerzac stosowanie
Wdrozenie narzedzia i
Podzadanie| 2.5.4.3 dostosowanie do $RECG_GM_APPL
warunkow uzytkowania
Dziat 3. Raportowanie $SURVEY REPORT Raportowanie rozpoznawania
Dziat 4, Usuwanie barszczy $REMOVAL Usuwanie zobya; owanych
osobnikow
Poddzdial | 4.1 Wezytanie danych o SREMOVAL AREA
rozmieszczeniach —
Poddzdiat 42 Ocena przydatnosci SREMOVAL_TECH_ASSESS
technik - -
Zadanie 4.2.1 koszt $REMOVAL TECH_ASSESS COST
Zadanie 422 przewidywana SREMOVAL TECH_ASSESS_EFF
efektywnosé - -
Zadanie 423 skutki uboczne $REMOVAL TECH_ASSESS SIDE
Poddzdiat | 4.3 Przydzial technik do SREMOVAL_TECH
obszaréw -
Poddzdiat 4.4 Planowanie misji $REMOVAL MISSION
Poddzdiat 4.5 Realizacja zwalczania $REMOVAL ACTION
Poddzdiat 4.6 Ocena skutecznose $REMOVAL ACT QA
technik - -
Zadanie 4.6.1 koszt poniesiony $REMOVAL ACT QA COST
Zadanie 4.6.1 efektywnos¢ SREMOVAL ACT QA _EFF
Zadanie 4.6.1 skutki uboczne $SREMOVAL ACT QA_SIDE
Poddzdiat 5.1 Raportowanie $REMOVAL REPORT Raportowanie usuwania




Level

Dzialanie

Parametr

Opis

Typ zmiennej

Wplyw na
dzialanie

Poddzdiat

6.1

Odbiory

$REMOVAL ACCEPT

Odbiory, weryfikacja, poprawki




Materiaty do raportu koncowego Il etapu

Zagadnienie technologiczne

W toku prac w ramach etapu zespo6t Specjalistow ds. Kaukaskich Barszczy wspolnie z

Kierownikiem Projektu pracowat nad implementacja urzadzen stuzacych do niszczenia kaukaskich

barszczy z uzyciem dronéw. W odniesieniu do algorytmu byta to czes¢ 4 zwigzana z usuwaniem

barszczy.

Tabela 1Dziaty algorytmu rozpoznawania i zwalaczania kaukakskich barszczy

Parametr LY Opis

SARG_ASSUMPT 1 Zatozenia Zatozenia przyjmowslgi:yi&%czatku opracowania
SHM_RECG 2 Rozpoznawanie Dziatania polegajace na rozpoznawania barszczy
SSURVEY_REPORT 3 Raportowanie Raportowanie rozpoznawania
SREMOVAL 4 Usuwanie barszczy Usuwanie zobrazowanych osobnikow
SREMOVAL_REPORT | 5 Raportowanie Raportowanie usuwania
SREMOVAL_ACCEPT | 6 Odbiory Odbiory, weryfikajcja, poprawki

Wstepna ocena przydatnosci

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize metod zwalczania, obejmujgc nig zaréwno

wymienione w projektcie,

* opryski,

* scinanie czesci nadziemnych,

. mazakowanie,%

jak i uzupetniajgco inne, ktére w ostatnim czasie staty sie bardziej dostepne:

* iniekcja zwigzkow roslinobojczych,

* wykopywanie swidrem,,

e frezowanie.

=



Piotr Mędrzycki, 8.11.2020, 
Sprawdzić z wykazem w projekcie. 

Piotr Mędrzycki, 7.11.2020, 
Iza, czy możesz nam podesłać jakieś publikacje . 


Ocena wielokryterialna

Wytypowane metody zwalczania poddano analizie wielokryterialnej

Tabela 2 Analiza wielokryterialna metod zwalczania barszczy.

Wtasciwosci
metod

Metody zatozone w projekcie

Metody dodatkowe

Oprysk

Mazakowanie

Scinanie
pedow

Wykopywanie

Iniekcja
dopedowa

Frezowanie
korzenia

Skutecznosé

Skutecznos$é w
przejsciowym
zniszczenia
barszczu

Skutecznos$é w
definitywnym
zniszczenia
barszczu

Mozliwosé
zamontowania na
systemie UAV

Wydajnosc¢

Srednio

0,75

1,75

1,75

Mozliwosci implementacji

Dostepnosc¢
gotowych
rozwigzan dla
UAV

Istnieja
niededykowane
rozwigzania
mozliwe do
implementacji na
UAV

Oczekiwana
tatwosc
rozwigzania
probleméw
technicznych

Niski koszt
implementac;ji

Srednio

0.4

1.4

1.6

Skutki uboczne

Niepowodowanie
wzrostu tadunku
FK w wypadku
niepowodzenia
zwalczania

Brak




Wtasciwosci
metod

Metody zatozone w projekcie

Metody dodatkowe

Oprysk

Mazakowanie

Scinanie
pedow

Wykopywanie

Iniekcja
dopedowa

Frezowanie
korzenia

zanieczyszczenia
narzedzi ciecza
oleistgzFK z
pedow i lisci

Brak
zanieczyszczenia
otoczenia
substancjami
niebezpiecznymi

Brak zniszczenia
roslinnosci w
otoczeniu

Brak zagrozenia
dla obstugi
naziemne;j

Srednio

0.8

tacznie

1,2

1

1.8

1.6

3,65

1.4

w1 [T

Z analizy wielokryterialnej wynika, ze sposrdd planowanych do implementacji metod zwalczania

mazakowanie wypada zdecydowanie niekorzystniej, niz wszystkie metody alternatywne. W zwigzku z

tym, do fazy testow sprzetowych wytypowano 3 metody, ktére otrzymaty najwyzsze punktacje:

opryski, $cinanie pedow oraz frezowanie korzenia.

Metody testowano poczawszy od najwyzej punktowanych w ocenie wielokryterialne;.




Testy sprzetowe

Frezowanie

W ramach testéw korzystano z istniejgcych
rozwigzan - wiertarko-wkretarki z opcjg udaru o
napieciu 18V, predkosci obrotowej do 2300
obr/min z gotowym frezem typu sekownik o
szerokosci 40mm. Kazda proba objeta b

powtorzen czynnosci.

llustracja 1 Frez uzyty w testach.

Préba nr 1 - frezowanie w roslinnosci trawiastej

W pierwszej prébie testowano mozliwos¢ realizacji frezowania pod naciskiem jedynie wtasnego

ciezaru wiertarki z baterig w glebie ze $cidtkg i czesciami podziemnymi roslin z duzym udziatem traw.
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llustracja 3 Frez owija sie lisémi traw.

[ARA

{

Frez zagtebit sie tatwo w runie i Sciotce, docierajgc do warstwy mineralnej. W czasie wiercenia
w 5 powtorzeniach na b owijaty sie wokdt niego liscie i wojtok martwych lisci traw, uniemozliwiajac

dalsza prace.

llustracja 4 Frez wymaga recznego czyszczenia p jednym zastosowaniu.

Wynik préby uznano za negatywny.

Proba nr 2 - frezowanie w roslinnosci trawiastej pozbawionej lokalnie
sciotki
Frezowanie probowano zrealizowac¢ w roslinnosci identycznej, jak w probie 1, ale pozbawionej

Sciotki.



llustracja 5 Frezowanie w roslinnosci trawiastej pozbawionej sciotki.
Niestety we wszystkich powtérzeniach najmniejszy, nawet przypadkowy kontakt obracajacego
sie frezu z dtugimi lis¢mi roslin trawiastych powoduje natychmiastowe owiniecie sie ich wokot frezu i

zablokowanie frezu, rownolegle z dystorsjg osi frezowania.

Wynik proby - negatywny. Frezowanie w roslinnosci trawiastej jest mozliwe, ale bardzo

utrudnione.



Proby nr 3 - frezowanie w roslinnosci dwulisciennej z dodatkowym
dociskiem

llustracja 7 Frezowanie w roslinnosci dwuliscienne;.

Frez za kazdym razem zagtebiat sie w roslinnosci na petng gtebokos$¢, w 2 powtdrzeniach na b

owijaty sie wokdt niego liscie

llustracja 8 Niekiedy frez pozostawat jedynie zabrudzony ziemig.



Wynik préby - pozytywny. Frezowanie w glebie jest mozliwe, pod warunkiem braku w

otoczeniu roslin o dtugim, ciggnacym sie ksztatcie.

Proba nr 5. Frezowanie w roslinnosci dwulisciennej z uzyciem ciezaru
wtasnego wkretarki

llustracja 9 Frezowanie w roslinnosci dwulisciennej pod naciskiem masy wtasnej
wkretarki.

Wynik préby - pozytywny. Frez wkreca sie pod wtasnym ciezarem w glebe piaszczystg w

roslinnosci dwuliscienne;j.



Préba nr 5. - Frezowanie w czesci podziemnej rozetki rosliny dwulisciennej
chabra nadrenskiego z uzyciem ciezaru wtasnego wkretarki



IIus;racja 10 Frezowanie korzeniaspichrzoWego pod rozetq:
Frez zagtebit sie na petng gtebokosc¢, ale w 3 powtdrzeniach na 5 owinat sie ogonkami

lisciowymi lisci rozetki, a w b przypadkach na5 zbaczat z linii frezowania. Korzen spichrzowy pod

rozetkg za kazdym razem pozostawat nietkniety. Ponadto, przez caty czas konieczne byto

powstrzymywanie powstajgcego momentu obrotowego.

llustracja 11 Nietknieta czes¢ podziemna rozetki.

Wynik proby - negatywny - przy frezowaniu z naciskiem rownym ciezarowi wkretarki rozetka

nie zostata wyfrezowana.

Proba 6 - Frezowanie w czesci podziemnej rozetki rosliny dwulisciennej z
uzyciem dodatkowej sity
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llustracja 12 Frezowanie korzenia spichrzowego z uzyciem dodatkowe; sity.

Pomimo przyktadania sity pionowej oraz powstrzymywania momentu obrotowego frezw 5
przypadkach nab zbaczat z linii frezowania.
Wynik proby - negatywny. W zadnym przypadku nie udato sie rozdrobni¢ czesci podziemnej

stosujac frezowanie od gory.

Whioski dotyczace frezowania

1. Frezowanie w glebie poprzez warstwe roslinnosci napotyka na problemy zwigzane z
owijaniem sie czesci roslin na frezie, powstawaniem duzego , koniecznego do skompensowania
momentu obrotowego oraz zbaczaniem z wyznaczonej osi frezowania, niezaleznie od przyktadane;j sity
pionowej zwroconej w dot, czy pod wtasnym ciezarem zestawu do wiercenia czy tez wiekszej.

2. Frezowanie nie nadaje sie do implementacji na systemach dronowych w pierwszej kolejnosci.



Ciecie
W tej probie prébowano przetestowac ciecie todyg roslin za pomoca narzedzia o napedzie
elektrycznym, ktore teoretycznie moze by¢ zamontowane na dronie: akumulatorowych pilarek z

gtadkim ostrzem tngcym o $rednicy 85i 1256 mm oraz akumulatorowej pity tarczowej o $rednicy ostrza

90mm. Poszczegolne czynnosci powtarzano 5 razy.

Proba nr 1 - ciecie cienkich todyg roslin pilarka 85mm
Na poczatek zdecydowano o podjeciu préby ciecia cienkich todyg cienkich, w tym przypadku

nawtoci.

'Ilustracja 13 Pomyslne s’ciécie pedu.
Niestety todygi odchylaty sie w kierunku przeciwnym do punktu przytozenia ostrza oraz
zeslizgiwaty sie po ostrzu zgodnie z kierunkiem jego obrotu. Dopiero, kiedy ped po zeslizgnieciu

zatrzymat sie na ostonie ostrza pilarki, zostat przeciety.

Proéba nr 2 - ciecie cienkich todyg roslin pilarka 125mm

W probie wykorzystano pilarke o predkosci obrotowej 8000 obr./min. | srednicy tarczy 125 mm.
Jako roslina testowa stuzyta bylica pospolita.

Wynik proby byt identyczny, jak przy pilarce o mniejszej srednicy. £odyga byta odpychana, po

czym zeslizgiwata sie i byta niekiedy ucinana, kiedy zostatg zablokowana o ostone ostrza.



llustracja 14

Wynik proby - czesciowo pozytywny. Wieksze obroty i predkosé obrotowa ostrza pilarki nie
usuwajag poprzednich probleméw. Warto przetestowaé urzadzenia thgce umozliwiajace

nagarnianie todygi ku ostrzu thgcemu. Warto tez przetestowacé ciecie na grubszych todygach.

Proba nr 3 - ciecie grubych todyg roslin pilarka 125mm

llustracja 15 Ciecie pedu rdestowca pilarkg 125 mm.

W probie, jako model grubej i sztywnej todygi o duzej srednicy uzyto rdestowca japonskiego.
Przy matej sile docisku, ostrze odmiennie, niz przy todygach cienkich, nie powodowato odchylania sie
todyqgi, natomiast podobnie jak poprzednio, slizgato sie po powierzchni pedu. Przytozenie duzej sity

powodowato zakleszczanie sie ptaszczyzn ciecia na ostrzu powodujac jego zablokowanie.



llustracja 16 Zatrzymane ostrze pilarki po zakleszczeniu.

Wynik proby - negatywny. Pilarka nie jest w stanie przecia¢ grubej todygi rosliny z powodu
zakleszczania sie ostrza. Konieczne jest testowanie innych rozwigzan z ostrzami zebatymi,

tworzacymi grubszg przestrzen ciecia.

Préba nr 4 - ciecie cienkich todyg roslin pita tarczowa 85mm

llustracja 17 Akumulatorowa pita tarczowa.

W probie wykorzystano pile tarczowa o srednicy ostrza 85 mm i predkosci obrotowej 2300
obr./min.

Wszystkie powtdrzenia ciecia cienkich todyg byty udane.

Wynik proby - pozytywny. Pita tarczowa nie wykazuje mankamentoéw pilarki. Trzeba
przetestowac jg na roslinach o wigkszej srednicy.
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llustracja 18 Akumulatorowa pita tarczowa pomysinie scieta cienkg todyge rosliny.

Préba nr 5 - ciecie srednich i grubych todyg roslin pita tarczowa 85mm

L

llustracja 19 Préba ciecia pilg tarczowq todygi srednio grube;.

W probie wykorzystano podobny model grubszych todyq, jak przy pilarce - rdestowiec japonski.
Niestety grube todygi, majace tez wiekszg sztywnos¢, nie pozwolity na wystarczajace
zagtebienie sie ostrza pity na tyle, by je przecig¢. Nie dochodzito jednak do zakleszczenia sie ostrza w

todydze.



llustracja 21: Brak mozliwosci przeciecia grubej todygi pitg 85mm.

Wynik proby - czesciowo pozytywny. Pita pomysinie tnie grube todygi o srednicy mniejszej,
niz wysieg ostrza poza ptaszczyzne ogranicznika.

Whioski dotyczace ciecia
1. Ciecie todyg o réznej grubosci moze by¢ realizowane za pomoca narzedzi akumulatorowych,
nadajgcych sie do zamontowania na dronie.
2. Narzedzia o ostrzach zebatych lepiej nadaja sie do ciecia, niz ostrza gtadkie.
Wysieg ostrza, dajacy mozliwos¢ przeciecia todygi lub ogonka lisciowego barszczu powinien
mie¢ ok. 50mm.
4. Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wykonania narzedzi z uzyciem technologii 0 zmniejszonej masie,

np. z wtékna weglowego, aby zmniejszy¢ mase wtasng i zwiekszy¢ czas pracy na baterii.

Rozwigzanie przeznaczone do montowania na dronie

Dalsze proby przeprowadzano z uzyciem specjalnie skonstruowanej gtowicy tnacej o lekkigj

konstrukcji, przeznaczonej do montowania na dronie.



Préba nr 1 - ciecie cienkich iodyg@

Proby przeprowadzano z uzyciem cienkich todyg olesnika gorskiego.

Pierwsza proba przeprowadzona z uzyciem lekkiej gtowicy tngcej zakonczyta sie negatywnie-

ostrze spowodowato spalenie sie silnika z powodu zbyt pdznego odtaczenia zasilania.

Wynik préby - negatywny. Konieczne przeprojektowanie umozliwiajace odejscie todygi od

ostrza w razie zakleszczenia.

Proba nr 2 - ciecie cienkich todyg przeprojektowana gtowica.

Po przeprojektowaniu gtowica powinna umozliwiac¢ bezpieczne ciecie roslin.

ilUstracj'a 22: Lékl&a éfbwica tngca po brzeprojektowaniu.

Proba nr 2 - ciecie cienkich todyg przeprojektowana gtowica

Po przeprojektowaniu gtowica pomyslinie cieta cienkie todygi roslin.


Piotr Mędrzycki, 8.11.2020, 
Czy mamy gdzieś obraz lub zdjęcie głowicy przed zmianą kształtu osłony? Lub zdjęcia spalonego silnika?
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llustracja 24 Pomysiny wynik propy.
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Whioski - nowy ksztatt ostony zabezpiecza przed zakleszczaniem sie ostrza.

Proba nr 3 - ciecie srednio grubych todyg przeprojektowana gtowica

» S &R
llustracja 25
Ciecie srednio grubych todyg gtowicg przyniosto mieszane wyniki W czesci powtorzen gtowica

slizgata sie po powierzchni todygi.

W innych powtorzeniach pomysinie przecieta todyge, pod warunkiem przytozenia wiekszej soty
bocznej skierowanej w ku todydze. Powodowato to jednak zmniejszanie sie predkosci obrotowej

ostrzai grozito zakleszczeniem.



Wynik proby - mieszany. Lekka gtowica moze cigé sredniej grubosci pedy roslin. Testy na
grubych todygach powinny by¢é wykonane w przysztosci po zastosowaniu w gtowicy silnikow o
wiekszej mocy, sprzegta i ewentualnie ostrzy stalowych z naktadkami pogrubiajacymi, ktore beda

zwiekszaty szerokos$¢ szczeliny roboczej ostrza thacego i przeciwdziataty zakleszczeniom.

Opryski

W ramach testow sprzetowych wykorzystano gotowa fragment gotowej implementacji
urzgdzenia do oprysku z dronéw - #Agras T16 - Agricultural Spraying Drone. uktad tryskacza
sktada sie z pompki BLDC, regulatora jej predkosci obrotowej ESC wraz z czujnikiem pustego
zbiornika oraz ramiona z zamontowanymi tryskaczami. Dtugosc¢ ramion to 180 cm. Podtaczono 4 szt

tryskaczy.



Piotr Mędrzycki, 7.11.2020, 
Czy to ten model?


Celem byto sprawdzenie, ile czasu zajmie oproznienie 0,25 wody. Po uruchomieniu pompy na
bieg maksymalny oproznienie 0,251 wody zajeto 38s. Poniewaz cato$¢ podwozia i zbiornika ma mase
1,5 kg, to tgczna masa z petnym zbiornikiem (10 |) osiggnie 11,5 kg. £gcznie z masg czesci napedowej
drona (6kg) da to mase 17,5 kg. Po doliczeniu 3 szt baterii (kazda po 2,5 kg) daje tagczng mase startowg
25 kg. Trzeba zauwazy¢ ze podczas startu dron bedzie wazyt 25 kg ale podczas ladowania juz tylko 15
kg. Maksymalny czas lotu z masg 25 kg to 21 minut (15 m/s) a przy masie 15 kg to juz 41 minut. Nalezy
zatozyc ze taczny czas misji bedzie wynosit ok 30 minut. Pamietajac ze dtugos$c¢ ramion to 180 cm a
szerokos¢ tryskania to 3m, podczas lotu mozliwe bedzie opryskanie obszaru o szerokosci 3mi
dtugosci 30 * 60 * 15 = 27 km. Odliczajac zakrety (dron wtedy zwalnia) bedzie to ok 23 km, co przektada
sie na obszar 81 ha. Przy zatozeniu poprawek na dodatkowe zaburzenia lotu, mozna zatozy¢, ze
catkowite oprdznienie zbiornika cieczy roboczej umozliwi oprysk srednio ok. 70 ha, a przy obfitym

zraszaniu (10 m/s) to % tej wartosci czyli ok. 47 ha.

Wynik proby - pozytywny. Przy zastosowaniu posiadanych dronéw i zestawu do opryskow

mozna bedzie pomyslnie realizowac¢ z drona punktowe opryski nawet duzych stanowisk barszczu.



Whnioski koncowe

1.

Na podstawie analizy wielokryterialnej trzy sposréd wszystkich rozpatrywanych metod:
frezowanie, scinanie i opryskiwanie uznano za nadajgce sie do przetestowania z uzyciem
technologii akumulatorowych nadajacych sie do zamontowania na dronie.

Frezowanie okazato sie nieskuteczne wobec czesci podziemnych roslin, towarzyszyto mu
owijanie sie frezu listmi a gtowica zbaczata z wyznaczonej trasy frezowania. Jedynie
frezowanie boczne z przytozeniem ukosnym i dynamicznym kierowaniem frezu w kierunku
czesci podziemnej konczyto sie sukcesem. Wymagatoby to jednak montowania frezu na
wysiegniku majgcym charakter gimbala, moggcego dodatkowo generowac site docisku oraz
przeciwdziatania momentowi obrotowemu. Na chwile obecna nie jest to rozwigzanie
optacalne. Mozna rowniez sprobowac wykorzystac frezy o innej konstrukcji.

Scinanie czeéci nadziemnych roslin mozna realizowa¢ z uzyciem zebatych elementéw tnacych,
jednak problem stanowi zakleszczanie sie ostrza, powodujgce ryzyko spalenia sie silnika, oraz
odpychania sie roslin. Lekka gtowica thgca moze cig¢ mate i srednie todygi roslin, ale przed
testami na grubych todygach wskazane jest zamontowanie silnika o wiekszej mocy, technologii
umozliwiajgcej wysprzeglenie w razie zakleszczenia oraz ostrzy metalowych z naktadkami
poszerzajgcymi grubosc¢ szczeliny ciecia i przeciwdziatajgcych zakleszczeniu.

Oprysk z wykorzystaniem elementéw dostepnej komercyjnie technologii okazat sie
najtatwiejszy w implementacji i moze w zasadzie zosta¢ wykorzystany jako element systemu.
Moze by¢ stosowany do opryskiwania stanowisk barszczu o powierzchni do 70 ha w czasie
jednego lotu, w zaleznosci od zadanego wydatku cieczy roboczej. Z uwagi na brak mozliwosci
precyzyjnego lokalizowania aplikacji cieczy roboczej wskazane jest stosowanie jej w gestych,

zwartych ptatach lub z wykorzystanie substancji czynnych o niskim poziomie szkodliwosci.
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Raport sprzetowy

Jednego z wypozyczonych dronow przystosowalismy do lotoéw z kamerami.
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widok z tyhu: przerobiona obudowa akumulatoréw umozliwiajaca loty zima.
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Fundusze Unia Europejska

Euro pejskie Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

Koncéwka ramienia, silniki regulatory oraz o$wietlenie nawigacyjne

Przednia ostona kamery FPV
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Jako najbardziej reprezentatywne wybrano 46 stanowiska w okolicy Gorzowa Wlpk.i Mitkowa
o $redniej powierzchni ok 25 ha kazde. L.acznie 1150 ha.

Wykonano loty kalibracyjne i 60 nalotéw testowych po ok. 20 min kazdy. Potem wykonano
seri¢ 200 nalotéw po ok. 25 min kazdy celem pobrania danych. W sumie wszystkich lotow
wykonano 387 o tgcznym czasie (razem z lotami kalibracyjnymi) ok 7.000 minut (ok. 117
godzin).

W miegdzy czasie platforma byla 4 razy serwisowana (silniki, $migla, baterie itp.)
Wykonano ok. 200.000 zdje¢ kamera SONY A7R3 oraz ok 1.000.000 zdje¢ kamerg RedEdge-
M

Do kazdej serii zdje¢ dotaczono plik z geolokacjami zdjec.

Ztozono 82 ortofotomapy z kamery SONY A7R3 oraz 78 z kamery RedEdge-M
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Platforma do niszczenia Barszczy
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Widok z tylu wida¢ przerobiong obudowe na baterie (max 4 szt) do lotow w zim¢

Widok lewej strony
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Widok z przodu z zamontowanym zestawem do opryskow. Nogi na pierwszych testach
pozostaty aby chroni¢ dos$¢ delikatny zbiornik i pompe



Fundusze Unia Europejska [ ,+*x,
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Wykonane mocowanie ramiona do opryskow i jego mocowanie do statego podwozia
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Widok na zewngtrzny tryskacz (same tryskacze to element kupiény)




Fundusze Unia Europejska
Europejskie Europejski Fundusz x X
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego > x X

Widok ramienia ztozonego na poziomym zawiasie

Widok catego ramienia zlozonego na pionowym zawiasie do transportu
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Widok pod zbiornik: wida¢ pompg wysokowydajng 1 gtobwny zawor cieczy

U goéry zbiornika (gdzie oryginalnie powinny by¢ baterie ) umocowali§my regulator dla
pompy

Z takim zestawem przeprowadzono 82 loty (po 30 minut kazdy)

Latano nad 4 lokacjami (Gorki, Czechow, Mitkow oraz Janczewo)



Fundusze Unia Europejska
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Podczas testowych lotow (regulacyjnych) ustalono wtasciwy przeptyw cieczy oraz typ dyszy
(zielona).

Kazdg lokacje¢ oblatano 20 razy przy réznych warunkach: rano, potudnie i wieczor, wysoko$¢
nad tanem 5 10 20 i 30 metréw oraz z ré6znymi kierunkami wiatru

Najlepsze rezultaty daje lot na matej wysokosci do 10 m nad tanem, rano kiedy nie ma jeszcze
wiatru.

W sumie opryskalismy ok 2.000 ha.

Whioski: Metoda skuteczna przy niskich nalotach i polecana w szczegdlnosci dla miejsc trudno

dostepnych.

Do przeprowadzenia testow weryfikujacych poprawno$¢ systemu jako catos¢, wybralismy
dwie lokacje Mitkow oraz Gorki. Naloty polegaly na wypuszczeniu w trybie automatycznym
pierwszej platformy i pobranie materialow do analizy. Kiedy algorytm zainstalowany na
komputerze wyznaczyt stanowiska do niszczenia wypuszczaliSmy rowniez w trybie
automatycznym drugiego drona do opryskdéw. Zazwyczaj badany obszar nie byl caly pokryty
barszczem wigc druga maszyna wykonywata krotszy lot w konfiguracji dwie baterie i 101 ptynu
co starczalo na bezpieczny 15 minutowy lot podczas ktorego opryskiwaliSmy wyznaczone
stanowiska.
Z uwagi na Covid-19 udato nam si¢ wykona¢ tylko 32 loty z ktérych:
1. 26 zakonczyto si¢ 100% wynikiem (wszystkie barszcze znalezione pierwsza platforma
opryskali$my)
2. 3 loty w ktorych nie opryskaliSmy tylko czg¢$¢ ( 76%, 88% 1 82%) z uwagi na ilo$¢
barszczy 1 zbyt maty czas lotu platformy opryskowe;j
3. 2 loty opryskowe si¢ nie odbyly z uwagi na brak znalezionych barszczy
4. 1 lot si¢ nie odbyl ze wzgledu na pogode¢ — zaczg¢to padaé
Skutecznos¢ opryskéw badaliSmy oceniajac naocznie czy odpowiednie partie terenu sg

opryskane (ciecz miata czerwony barwnik spozywczy biodegradowalny).
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Podsumowanie catego projektu
Wspoltpraca na poziomie etapu pierwszego i drugiego, czyli wyznaczanie za pomocg algorytmu
z pierwszego etapu stanowisk barszczy i niszczenie ich opryskami (etap 2) wypadia dobrze.
Wyznaczanie miejsc do opryskdw na podstawie danych z algorytmu wyszto na poziomie ponad
94%.
Jak to zbadalismy?
Pozwolili§my automatycznie dziata¢ algorytmowi i za jego pomoca zostaly wyznaczone
stanowiska do opryskéw. Podczas wizji lokalnej powierzchnie do opryskow pokrywaty 98%
miejsc faktycznych stanowisk barszczy, a w 4% pokrywaty tereny catkowicie bez barszczy.
Uznalismy wiec skuteczno$¢ na 94%.
Potem startowal dron opryskowy i leciat by wykona¢ zabiegi opryskowe. Jako$¢ opryskoéw
ocenialiSmy naocznie. Wykonano 32 loty z ktorych:
1. 26 zakonczylo si¢ 100% wynikiem (wszystkie barszcze znalezione pierwsza platforma
opryskalismy)
2. 3 loty w ktorych nie opryskalismy tylko czg§¢ ( 76%, 88% 1 82%) z uwagi na ilo$¢
barszczy 1 zbyt maty czas lotu platformy opryskowej
3. 2 loty opryskowe si¢ nie odbyty z uwagi na brak znalezionych barszczy
4. 1 lot si¢ nie odbyt ze wzgledu na pogod¢ — zaczeto padac.

Whioski sg nastepujace:

1. 100% pokrycie opryskami nastagpito w przypadku 81,25% stanowisk.

2. 100% dziatanie (uwzgledniajac brak lotdow z uwagi na brak barszczy do niszczenie)
nastgpito w przypadku 87,5% stanowisk

3. W 3,125% przypadkow lot sie nie odbyt (w sensie pierwszy lot si¢ odbyt a drugi nie)

4. W 9,375% przypadkéw wykonano i pierwszy i drugi lot, ale drugi lot nie pokryt catosci
stanowisk ( srednio 82%) z powodu braku czasu lotu (koniec pojemnosci baterii)

5. Jesli doda¢ czegsSciowe pokrycie stanowisk ptynem, nalez proporcjonalnie doda¢ do
catkowitej skutecznosci 87,5% jeszcze 82% z 9,375% skutecznosci czgsciowej czyli
7,68%. Razem wigc skuteczno$¢ pracy powigzanej pierwszego i drugiego etapu to
95,18%.

6. System jako calo$¢ nadaje si¢ do implementowania jako ustuga biznesowa.
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INFORMACJA KONCOWA Z REALIZACJI PROJEKTU

W RAMACH DZIALANIA POIR.01.01.01 PROGRAMU OPERACYJNEGO INTELIGENTNY

ROzZWOJ

Data wplywu informacji:

nr

Korekta Informacji koncowej!

Informacja koncowa

A.

B.

skladana w sytuaciji osiggniecia oczekiwanych wynikéw prac B+R oraz
zasadnosci realizacji czesci wdrozeniowej projektu =

skltadana w sytuacji, gdy dalsze prowadzenie badan przemystowych lub prac
rozwojowych nie doprowadzi do osiggniecia zaktadanych wynikéw albo gdy po

zakonczeniu ww. badan lub prac wdrozenie ich wynikow jest bezcelowe O
Powdd rezygnaciji z realizacji czesci badawczej projektu / wdrazania wynikéw prac B+R:
1. nieosiggniecie kamienia milowego O

2. dalsze badania przemystowe lub prace rozwojowe nie doprowadzg do osiggniecia
zaktadanych wynikéw m|

3. brak opfacalnosci wdrozenia O
4. inne |

nalezy podacjakie.........c.ooiiiiiiiiiiii

Nr umowy o dofinansowanie: POIR.01.01.01-00-0189/17

Tytut projektu: ,,Prace badawczo-rozwojowe nad zautomatyzowaniem procesu
inwentaryzacji i niszczenia Barszczu Sosnowskiego Heracleum Sosnowskyi i
Barszczu Mantegazziego Heracleum Mantegazzianum za pomoca systeméw
bezzatlogowych”

Data rozpoczecia realizacji projektu?: 2018-01-01

Data zakonczenia realizacji projektu®: 2021-03-31

lw przypadku przekazania przez IP uwag do Informacji koncowej Beneficjent sktada korekte Informacji korncowej.
Korekta sporzadzana jest réwniez w przypadku, gdy Beneficjent uzna za konieczne wprowadzenie zmian do
ztozonej juz Informacji koricowej.

2 Zgodnie z umowag uwzgledniajgcg wszystkie aneksy.

3 Zgodnie z umowa uwzgledniajgcg wszystkie aneksy.
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Nazwa NETWORK PARTNERS Tomasz Machnicki Sp.J.

Dane osoby sporzgdzajgcej informacije:

Imie i nazwisko: mgr inz. Jacek Jabtonski
Telefon 787-999-808 e-mail: jacek.jablonski@networkpartners.pl

Nalezy wskazac petne nazwy Konsorcjantow oraz Podwykonawcow, ktorzy brali udziat w
realizacji Projektu w zakresie prowadzenia prac badawczych.

Nie dotyczy

5. INFORMACJA O WYKONANYCH PRACACH BADAWCZYCH i ICH WYNIKACH

5.1. OPIS PRZEPROWADZONYCH PRAC B+R W PROJEKCIE

W tabeli w kolumnie nr 2 nalezy wykaza¢ wszystkie etapy badawcze zaplanowane do
Zrealizowania w projekcie (przez Beneficjenta i Konsorcjanta/ow) zgodnie z wnioskiem o
dofinansowanie, z uwzglednieniem umowy o dofinansowanie oraz wszystkich anekséw. W
kolumnie nr 3 nalezy opisac prace B+R przeprowadzone w ramach poszczegolnych etapow
badawczych (wskazujgc jednoczesnie podmiot wykonujgcy dany etap/cze$¢ etapu —
Partner/podwykonawce). Nie nalezy wymienia¢ zadan niezwigzanych z pracami badawczo-
rozwojowymi, np. zadan z zakresu zarzgdzania projektem, promocja itp.

W przypadku niezrealizowania zadania badawczego lub jego niepetnego wykonania, nalezy
Jedynie wskazac ten fakt, a szczegbtowy opis przyczyn zamieSci¢ w pkt. 5.2.

Maksymalna liczba znakéw opisu jednego zadania badawczego nie moze przekraczac 3000
znakow.

Lp Nrinazwa zadania

badawczego Opis przeprowadzonych prac B+R

Etap | Lista wykonanych prac w ramach pierwszego etapu projektu:
Przeprowadzenie 1. Opracowanie zamowien publicznych
prac badawczych nad [1.1.  Opracowano trzy zamoéwienia publiczne.
opracowaniem 1.2.  Wybrano najkorzystniejsze oferty
algorytmu do 1.3.  Podpisano umowy

1 automatyzacji 1.4. Przyjeto sprzet na stan
rozpoznania barszczy | 2. Kalibracja i dostosowanie dronéw do potrzeb projektu
kaukaskich przy 2.1. Instalacja sprzetu komputerowego
pomocy systemow 2.2. Instalacja oprogramowania na w/w
bezzatogowych i 2.3.  Uruchomienie sieci i przetestowanie dziatania
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2.4.  Odbiér dwoch drondw

2.5. Dostosowanie ich do potrzeb projektu

3. Wybor stanowisk do oblotu

3.1. Wybrano stanowiska w okolicy Gorzowa WiIpk. jako
najbardziej reprezentatywne

3.2. llos¢ stanowisk 46 o tgcznej powierzchni ok 25 ha kazde.
tacznie 1150 ha

3.3. Sprawdzono réwniez inne stanowiska, w sumie 34
lokalizacje

4, Pierwsze loty kalibracyjne

4.1. Wykonano serie nalotéw celem ustalenia wysokosci AGL
nalotéw i typu obiektywu oraz predkosci lotoéw

4.2. Zanajbardziej optymalne warunki uznano:

4.2.1. Wysokos¢ 100m AGL

4.2.2. Predkosc¢ poziomg 10 m/s

4.2.3. Obiektyw 55 mm

5. Wykonanie serii nalotow testowych

5.1. Wykonano serie 60 nalotow testowych

5.2.  Wyregulowano autopilota

5.3.  Ustalono parametry konfiguracyjne aparatu

6. Skfadanie mozaik i analiza danych

6.1. Ztozono mozaiki z nalotéw testowych

6.2.  Zunifikowano proces ich tworzenia

6.3. Przetestowano 4 aplikacje do ich tworzenia (AgiSoft,
Pix4D, EnsoMOSAIC, APS)

6.4. Wybrano Pix4D jako najkorzystniejsza

7. Ustalenie procedur nalotow docelowych

7.1.  Ustalono logistyke wyboru miejsc startowych

7.2.  Ustalono liste sprzetu potrzebnego podczas nalotow

7.3.  Ustalono procedury logistyczne bytowania

8. Wykonanie nalotow nad stanowiskami docelowymi

8.1. Zaplanowano 283 naloty

8.2. Wykonano plany misji do tychze nalotow

8.3. Wykonano serie 200 nalotéw

8.4. Naloty wykonano nad 15 réznymi lokacjami

8.5. Wykonano 200.000 zdje¢ kamerg SONY A7R3 oraz ok
1.000.000 zdje¢ kamerg RedEdge-M

8.6. Do kazdej serii zdje¢ dotgczono plik z geolokacjami

8.7. Zitozono 82 mozaiki z kamery SONY A7R3 oraz 78 z
kamery RedEdge-M

9. Analiza danych

9.1.  Zespdt specjalistdw przeprowadzit analize tych zdje¢ oraz
wizje lokalne - raport

10. Ocena efektywnosci

10.1. Wspodtczynnik wykonania nalotéw do zaplanowanych 70%
10.2. Wspdtczynnik  wykonania  przydatnego  materiatu
fotograficznego 95%

Etap Il -
Przeprowadzenie

2 | prac badawczych nad
opracowaniem
algorytmu niszczenia

1) Badania nad metodami niszczenia oraz ich funkcjonalno$cia i
skutecznoscig w walce z barszczem kaukaskim.

2) Opracowanie systemu precyzyjnego utrzymywania wysokosci
nad fanem roslin i/lub nad gleba.
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3) Automatyczna klasyfikacja odpowiedniej metody niszczenia na
podstawie wynikéw | etapu;

4) Testowanie  opracowanych metod w  warunkach
laboratoryjnych.

5) Loty treningowe w celu ustalenia procedur stosowania
opracowanych metod niszczenia barszczy w terenie.

Wstepna ocena przydatnosci

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize metod
zwalczania, obejmujgc nig zaréwno wymienione w projekcie,
opryski, scinanie czesci nadziemnych, mazakowanie, jak i
uzupetniajgco inne, ktére w ostatnim czasie staty sie bardziej
dostepne: iniekcja zwigzkéw roslinobdjczych, wykopywanie
Swidrem, frezowanie.

Ocena wielokryterialna
Wytypowane metody zwalczania poddano analizie
wielokryterialnej

Z analizy wielokryterialnej wynika, ze sposréd planowanych do
implementacji metod zwalczania mazakowanie wypada
zdecydowanie niekorzystniej, niz wszystkie metody alternatywne.
W zwigzku z tym, do fazy testéw sprzetowych wytypowano 3
metody, ktére otrzymaty najwyzsze punktacje: opryski, scinanie
pedéw oraz frezowanie korzenia. Metody testowano poczgwszy
od najwyzej punktowanych w ocenie wielokryterialnej.

Opracowany algorytm umozliwi zwalczanie niepozgadanych ro$lin
z wykorzystaniem systeméw bezzatogowych poprzez ich
skaszanie, mazakowanie, iniekcje oraz opryski. W toku badan
uzyskano maksymalng skutecznos¢ niszczenia barszczy metodg
opryskowg. Na polu testowym o powierzchni 1h pokrytej
barszczami w ok 60% przeprowadzono nalotu z tryskaczami.
Uzyskano powtarzalne wyniki zwalczania 93% oraz uszkodzenia
roslin tta ok 7%.

Odrzucono metody niszczenia:

Mazakowanie: zbyt dtugi czas niszczenia (ok 4 minut na jedng
rosling)

Iniekcje: zbyt dtugi czas niszczenia (ok 17 minut na jedng rosline)
Scinanie: bardzo trudne do implementacji na statkach BSP oraz
dlugi czas $cinania pojedynczej rosliny i niebezpieczehstwo
uszkodzenia drona.

Wybrano jako najkorzystniejszg metode OPRYSKI Osiggnieto
wynik lepszy niz zaktadano we wniosku o dofinansowanie. We

wniosku zaktadano, Ze algorytm zostanie uznany za skuteczny,
gdy osiggnie wynik na poziomie 85%.

(Szczegotowy opis dostepny w raporcie z badan).
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Etap Il - Integracja
opracowanych
algorytméw,
potgczenie
elementow
sktadowych w jeden,
ztozony i
zautomatyzowany
system,
umozliwiajgcy
jednoczesny proces
inwentaryzaciji i

Pierwsze dziatania tego etapu dotyczyty udoskonalenia gtowic
niszczacych, tak aby byly bardziej kompaktowymi. Podjeto proby
pofgczenia wszystkich w jedng zamienng w szybki sposob.
Zatozeniem byto aby glowice stosujgce ptyny (czyli do
mazakowanie, iniekcji i opryskow) ostatecznie byty potgczone w
jedng, natomiast gtowica koszgcag pozostawiona niezaleznie.

W dalszej kolejnosci przewidziano prace nad automatycznym
tworzeniem planu lotu na potrzebe niszczenia roslin, z
wykorzystaniem danych pozyskanych automatycznie z
inwentaryzacji za pomocg UAV. Poniewaz drony wykorzystane do
inwentaryzacji sg inaczej wyposazane i konstruowane niz drony
do niszczenia, do wykonania petnej ustugi wedtug opracowanych
algorytmoéw potrzebne byty dwie flot.

Wspotpraca na poziomie etapu pierwszego i drugiego, czyli
wyznaczanie za pomoca algorytmu z pierwszego etapu stanowisk
barszczy i niszczenie ich opryskami (etap 2) wypadta dobrze.

niszczenia barszczy
kaukaskich za
pomocg systemow
bezzatogowych

Wyznaczanie miejsc do opryskow na podstawie danych z
algorytmu wyszto na poziomie ponad 94%.

Weryfikacja nastgpita poprzez automatyczne dziatanie algorytmu,
za pomocg ktérego wyznaczone zostaty stanowiska do opryskéw.
Podczas wizji lokalnej powierzchnie do opryskow pokrywaty 98%
miejsc faktycznych stanowisk barszczy, a w 4% pokrywaty tereny
catkowicie bez barszczy. UznaliSmy wigc skutecznos¢ na 94%.

(Szczegdtowy opis dostepny w raporcie z badan).

5.2. OPIS ZAKRESU, PRZYCZYN i SKUTKOW EWENTUALNEGO NIEPELNEGO
WYKONANIA ZADAN BADAWCZYCH (jesli dotyczy)

W przypadku, gdy nie zrealizowano wszystkich etapow prac okreslonych we wniosku o
dofinansowanie lub etapy prac wykonano w niepetnym zakresie (z uwzglednieniem umowy o
dofinansowanie oraz wszystkich anekséw), nalezy szczegbétowo opisac zakres, przyczyny i
ewentualne skutki niezrealizowania etapoéw Ilub niepetnego wykonania etapow prac, w
szczegolnosSci w odniesieniu do zatozonych celéw projektu. Zgodnie ze wskazaniem zawartym
w kolumnie nr 3 w tabeli w pkt. 5.1.

Nie dotyczy, projekt zostat zrealizowany.

5.3. WYKAZ DOKUMENTOW POTWIERDZAJACYCH PRZEPROWADZENIE ORAZ
WYNIKI PRAC B+R

Nalezy wymieni¢ dokumenty potwierdzajgce przeprowadzenie badan przemystowych , prac
rozwojowych i prac przedwdrozeniowych (jesli dotyczy) oraz dokumenty potwierdzajgce ich
wyniki (przyktadowo ksiegi badan, plany badan, terminarze badan, wyniki laboratoriow
analitycznych, certyfikacje, akredytacje, zgfoszenia patentowe, dokumentacja techniczna,
raporty/sprawozdania z prac etc.).




Fundus?_i_ Rzeczpospalita 8 Narodowe Centrum Unia Europejska
Europejskie B Foske Badar | Rozwu Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwdj Rozwoju Regionalnego

PR-NWF-01/Z23

Dodatkowo w kolumnie nr 4 nalezy zamiescic¢ opis dokumentu, jesli z jego nazwy nie wynika,
jakich prac B+R dotyczy.

Uwaga:

W trakcie oceny eksperckiej na zakoriczenie projektu, majgcej na celu weryfikacje i
potwierdzenie zrealizowania umowy o dofinansowanie, Beneficjent zobowigzany jest do
dostarczenia dokumentow (w wersji elektronicznej na ptycie CD) potwierdzajgcych
przeprowadzenie prac B+R wymienionych w tabeli oraz ich wyniki.

Na Zagdanie eksperta Beneficient bedzie zobowigzany do dostarczenia réwniez innych
materiatow (w wersji elektronicznej), niezbednych do weryfikacji prac wykonanych w ramach
projektu.

Nazwa dokumentu Nr
ewidenc
yiny
(jesli
dotyczy)

1. SPRAWOZDANIE Z PRAC Raport szczegotowo opisuje poszczegolne
BADAWCZO - etapy projektu, sposoby ich realizacji oraz
ROZWOJOWYCH W wyniki tych prac.

PROJEKCIE

,Prace badawczo-
rozwojowe nad
zautomatyzowaniem
procesu inwentaryzaciji i
niszczenia Barszczu
Sosnowskiego Heracleum
Sosnowskyi i Barszczu
Mantegazziego Heracleum
Mantegazzianum za
pomocg systemow
bezzatogowych”

5.4. OPIS UZYSKANYCH WYNIKOW PRAC B+R

Nalezy wskazac i opisa¢ uzyskane wyniki prac B+R. W przypadku, gdy uzyskane dotychczas
wyniki prac B+R wskazujg na bezcelowos¢ ich kontynuacji bgdZz wdrozenia, nalezy podac
szczegotowg argumentacje przemawiajgcg za zaprzestaniem prowadzenia prac B+R bagdz
zaniechaniem wdrozenia ich wynikéw. Opis nie powinien przekraczac¢ 12000 znakow.

Podane informacje bedg podstawg dla eksperta do stwierdzenia czy brak zasadnosci
kontynuacji projektu jest wynikiem okolicznosci niezaleznych od Beneficjenta (przy zachowaniu

przez niego nalezytej starannosci oraz postepowaniu zgodnie z umowg o dofinansowanie przy
realizacji projektu).
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Projekt zostat zrealizowany. ‘

5.5 OPIS PRAC PRZEDWDROZENIOWYCH (jesli dotyczy)

Nie dotyczy

6. STOPIEN | SPOSOB REALIZACJI ZALOZONYCH CELOW PROJEKTU

W odniesieniu do prac badawczych opisanych w pkt. 5.1 oraz ich wynikow wskazanych w pkt.
5.4 nalezy okresli¢, jak realizacja poszczegdlnych etapow przyczynita sie do osiggniecia celow
projektu zdefiniowanych we wniosku o dofinansowanie. Nalezy wskazac stopien realizacjitych
celéw oraz powody ewentualnego nieosiggniecia danego celu/czesciowego osiggniecia danego
celu.

W wyniku przeprowadzonych prac badawczo-rozwojowych powstat kompletny system wraz z
raportem i wynikami z oblotow, umozliwiajgcy Swiadczenie ustugi inwentaryzacji i niszczenia
barszczy kaukaskich za pomocg systemédw dronowych. Zautomatyzowany proces
inwentaryzacji i niszczenia umozliwia skutecznos¢ na poziomie powyzej 94%.

7. PRZYCZYNY NIEOSIAGNIECIA WARTOSCI DOCELOWYCH WSKAZNIKOW
PRODUKTU (jesli dotyczy)

Bazujgc na informacjach zawartych we wniosku o ptatnoS¢ koricowg , nalezy odnie$c sie do
wszystkich wskaznikow produktu, ktére nie Zostaty Zrealizowane
w 100% zgodnie z umowg o dofinansowanie (z uwzglednieniem ostatniego aneksu
zawierajgcego zmiany umowy w zakresie wielkosci wartosci docelowych wskaznikow). Nalezy
opisac przyczyny nieosiggniecia wartosci docelowych tych wskaznikow.

Opis powinien obejmowac nie wiecej niz 5000 znakéw.

Opis przyczyn nieosiggniecia docelowych wskaznikéw produktu: nie dotyczy, wszystkie
wskazniki produktu zostaty zrealizowane.

8. PRZYCZYNY BRAKU CELQWOSCI_ KONTYNUACJI REALIZACJI CZESCI
BADAWCZEJ PROJEKTU BADZ WDROZENIA WYNIKOW PRAC B+R (jesli dotyczy)

W przypadku rezygnacji z dalszego prowadzenia prac B+R bgdz wdrozenia wynikéw prac B+R
ze wzgledow ekonomicznych (brak opfacalnosci wdrozenia) Beneficjent zobowigzany jest
przedstawi¢ szczegétowg argumentacje uzasadniajgcg swojg decyzje w kontekscie (jesli
dotyczy):

- rozwoju oferty konkurencji, ktéry nastgpit od czasu ztozenia wniosku o dofinansowanie,
- mozliwej do uzyskania ceny (z uwzglednieniem kosztoéw wdrozenia, produkcji, marzy),

- cech funkcjonalnych przedmiotu wdrozenia w zestawieniu z potrzebami potencjalnych
odbiorcow,

- innych aspektow decydujgcych o spodziewanym niepowodzeniu komercjalizacji wynikow
projektu.
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Opis nie powinien przekracza¢ 15000 znakow.

Podane informacje bedg podstawg dla eksperta do stwierdzenia, czy brak zasadno$ci
kontynuacji projektu jest wynikiem okolicznoSci niezaleznych od Beneficienta (przy
zachowaniu przez niego nalezytej starannoSci oraz postepowaniu zgodnie z umowg o
dofinansowanie przy realizacji projektu).

\ Nie dotyczy \

9. WYKAZ PROTOTYPOW/INSTALACJI PILQTAZOWYCH/DEMONSTRATOROW
WYTWORZONYCH W PROJEKCIE ORAZ SPOSOB ICH WYKORZYSTANIA

W pkt. 9 nalezy wskazac, czy w wyniku realizacji projektu wytworzony zostat prototyp/instalacja
pilotazowa etc. (pkt 9.1) oraz opisac¢ przewidywany sposob wykorzystania prototypu w okresie
trwatosci projektu (pkt 9.2).

9.1. Czy w wyniku realizacji projektu wytworzony zostat prototyp/instalacja
pilotazowa/demonstrator?

TAK 3] NIE |

9.2. Opis wykorzystania wytworzonego w projekcie prototypu/instalaciji
pilotazowej/demonstratora w okresie trwato$ci projektu (jesli dotyczy)

W zwigzku z tym, ze prototyp systemu zostat opracowany w oparciu o aparature sprzetowg
wynajetg na okres realizacji projektu nie bedzie on wykorzystywany w okresie trwatosci
projektu.

10. WYKAZ PRZEPROWADZONYCH KONTROLI REALIZACJI PROJEKTU

W tabeli nalezy zaznaczyc¢ (znakiem ,X”) wszystkie przeprowadzone kontrole w danym roku,
ktorych przedmiotem byt projekt.

W przypadku kontroli przeprowadzonej przez dang instytucje dokonujgcqg kontroli wiecej niz
Jjeden raz w danym roku nalezy wskazac liczbe przeprowadzonych kontroli projektu w tym roku
(np. w przypadku przeprowadzonych przez IP w danym roku dwoch kontroli na miejscu, we
witasciwej komorce nalezy wskazac liczbe ,2”).

Whpisanie w dang komérke znaku ,,X” 0znacza, ze kontrola zostata przeprowadzona przez dang
instytucje w tym roku tylko raz.

Uwaga:

W tabeli nie nalezy wykazywac kontroli/weryfikacji dokumentacji finansowej przeprowadzanej
na zlecenie NCBR ani wizyt monitorujgcych przeprowadzanych przez pracownikow NCBR w
trakcie realizacji projektu.

Wykaz przeprowadzonych kontroli projektu
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11. SPOSOBY UPOWSZECHNIANIA WYNIKOW PROJEKTU, PROMOCJI - np.
publikacje w czasopismach recenzowanych (nalezy podac¢: nazwisko i imie autora,
tytut publikacji, "tytuf czasopisma” rok wydania, numer czasopisma, numery
stron); wystapienia konferencyjne i seminaria (nalezy podaé¢: nazwisko i imie
autora, tytuf wystapienia, nazwa konferencji, miejsce konferencji, referat/plakat);
inne (nie wymienione powyzej np. materiaty promocyjne, informacyjne,
szkoleniowe, edukacyjne)

Opis upowszechniania wynikéw projektu

Publikacje:

- ,Przeglad Komunalny nr 5/2020”, strona 18

Tytut: Inwentaryzacja i niszczenie toksycznych kaukaskich barszczy z uzyciem dronéw”;
- ,ZIELEN MIEJSKA NR 05/2020”, strona 10

Tytul: INWENTARYZACJA | NISZCZENIE TOKSYCZNYCH KAUKASKICH BARSZCZY
Z UZYCIEM DRONOW”.

12. DZIALANIA INFORMACYJNO-PROMOCYJNE W RAMACH REALIZOWANEGO
PROJEKTU
Czy w ramach projektu prowadzone s3 dziatania informacyjno — promocyjne
zgodnie zapisami § umowy o dofinansowanie dot. tych dziatan?

TAK (X NIE (|

(W przypadku odpowiedzi ,,TAK” nalezy opisaé, jakie dziatania sa realizowane w
ramach obowigzkéw informacyjno — promocyjnych projektu. W przypadku odpowiedzi
»NIE”, nalezy opisa¢ dlaczego Beneficjent nie wypetnia tych obowigzkéw oraz jakie i
kiedy zostang wprowadzone srodki zaradcze w tym zakresie.)

Zmodyfikowano strone www aby informowata o realizacji projektu z PO IR Dziatanie 1.1.1. oraz
umieszczono tablice informujacg o realizacji projektu w widocznej dla wszystkich lokalizacji, w
miejscu realizacji projektu, ktéra obecnie zostanie przeredagowana na tablice pamigtkowa.
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Ponadto zredagowano publikacje dla 2 czasopismach branzowych o projekcie wraz z adnotacjg o
jego wspodtfinansowaniu przez UE.

13. OSWIADCZENIE BENEFICJENTA*

Oswiadczam, ze kierownik B+R, kierownik zarzgdzajgcy projektem oraz osoby wykonujgce w
zastepstwie ich obowigzki nie byly i nie sg jednoczesnie wykonawcami jakichkolwiek prac po
stronie podwykonawcy, w tym nie pozostawaty i nie pozostajg w stosunku stuzbowym lub innej
formie wspotpracy z podwykonawcg (dotyczy stosunku pracy, stosunkéw cywilnoprawnych lub
innych form wspotpracy).

Oswiadczam, ze jestem swiadomy odpowiedzialnosci karnej wynikajgcej z art. 297 Kodeksu
karnego* dotyczacej sktadania nierzetelnych, pisemnych oswiadczen co do okolicznosci o
istotnym znaczeniu dla uzyskania wsparcia.

Podpis (imie i nazwisko)

4*) Dotyczy konkursow:

. Konkurs 5/1.1.1/2017 — dla MSP

. Konkurs 6/1.1.1/2017 — dla duzych i konsorcjéw przedsiebiorstw

. Konkurs 1/4.1.1/2017/POIR - BRIK

o Konkurs 2/4.1.1/2017/POIR - WP z Lubelskim

. Konkurs 9/1.2/2017/POIR Konkurs IUSER — II

U Konkurs 1/4.1.1/2018/POIR — WP INGA

U Konkurs 1/4.1.2/2018/POIR — RANB

. Konkurs 1/1.1.1/2018 — konkurs dla mikro-, matych i Srednich przedsiebiorcéw

. Konkurs 2/1.1.1/2018 — konkurs dla przedsiebiorcéw innych niz mikro-, mali i Sredni oraz konsorcjéw
przedsiebiorstw

. Konkurs 3/1.1.1/2018 — konkurs dla mikro-, matych i $rednich przedsiebiorstw, ktére otrzymaty
certyfikat Seal of Excellence

o Konkurs 1/4.1.4/2018/POIR Projekty aplikacyjne

o Konkurs 1/1.2/2018/POIR INNOship

. Konkurs 2/1.2/2018/POIR Innomoto

. Konkurs 3/1.2/2018/POIR InnoNeuroPharm

o Konkurs 4/1.1.1/2018 — konkurs dla MSP

. Konkurs 2/4.1.1/2018/POIR — WP tédzkie

o Konkurs 5/1.1.1/2018 — dla duzych oraz konsorcjoéw przedsiebiorstw

. Konkurs 3/4.1.1.2018 - WP Slaskie

. Wszystkie konkursy od 2019 r.

Zgodnie z art. 297 § 1 kodeksu karnego, ,Kto, w celu uzyskania dla siebie lub kogo innego, od banku lub jednostki
organizacyjnej prowadzgcej podobng dziatalnos$¢ gospodarczg na podstawie ustawy albo od organu lub instytucji
dysponujgcych srodkami publicznymi - kredytu, pozyczki pienieznej, poreczenia, gwarancji, akredytywy, dotacji,
subwencji, potwierdzenia przez bank zobowigzania wynikajgcego z poreczenia lub z gwarancji lub podobnego
Swiadczenia pienieznego na okreslony cel gospodarczy, elektronicznego instrumentu ptatniczego lub zamdwienia
publicznego, przedktada podrobiony, przerobiony, poswiadczajgcy nieprawde albo nierzetelny dokument albo
nierzetelne, pisemne oswiadczenie dotyczace okolicznosci o istotnym znaczeniu dla uzyskania wymienionego
wsparcia finansowego, instrumentu ptatniczego lub zaméwienia, podlega karze pozbawienia wolnosci od 3
miesiecy do lat 5”.
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