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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad detekcji i rozpoznania patogendw roslin w warunkach upraw
szklarniowych, majgcy swoje zastosowanie w srodowisku szklarniowym, w stosunku do roslin spozyw-
czych oraz ozdobnych.

Jednym z podstawowych elementéw technologii produkcii roslin jest ochrona przed organizmami
szkodliwymi.

Realizujgc postanowienia dyrektywy 2009/128/WE oraz rozporzadzenia nr 1107/2009 panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej wprowadzity w rolnictwie zasady ochrony integrowanej, polegajgcej na
wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, zwtaszcza niechemicznych, w sposéb mi-
nimalizujgcy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla Srodowiska.

Integrowana ochrona roslin wykorzystuje w petni wiedze o organizmach szkodliwych dla ro$lin
w celu okreslenia optymalnych terminéw dla podejmowania dziatan zwalczajgcych te organizmy, a takze
wykorzystuje naturalne wystepowanie organizmow pozytecznych, w tym drapiezcow i pasozytow orga-
nizmow szkodliwych dla roslin, a takze postuguje sie ich introdukcja.

W zwigzku z tym, w rolnictwie istotng role petni¢ powinny rozwigzania techniczne, dostarczajgce
wszelkich niezbednych informacji, przydatnych do kontroli uprawy roslin, pozwalajgce tym samym na
szybka i wtasciwg reakcje w przypadku pojawienia sie wszelkich zagrozen, a zwtaszcza patogendw,
stanowigcych czynnik chorobotwdrczy, naruszajacy rownowage w czynnosciach zyciowych roslin.

W stanie techniki znajdujg sie wynalazki, ktdrych celem jest monitorowanie roslin podczas ich
Wzrostu.

Z prostych metod, znany jest na przyktad chinski wynalazek o nr CN 110468041 ujawniajacy
urzadzenie i metode do monitorowania zarodnikow patogendw roslinnych, w ktérym urzgdzenie zawiera
ptytki samoprzylepne ustawiane obok roslin i wyjmowane w ustalonym czasie w celu analizy pod mikro-
skopem.

Podobna technika, wykorzystujaca zjawisko lepkosci zastosowana jest w innym chinskim wyna-
lazku o nr CN 110387406, w ktérym stosuje sie tafle szklang pokrytg lepkimi substancjami. Zarodniki
bakterii chorobotwdrczych sg zbierane i analizowane w pozywce hodowlane;.

Bardziej skomplikowane urzadzenie ujawnia inny chinski wynalazek, o nr CN 10457843. Dotyczy
on metody i urzgdzenia do automatycznego, dwupozycyjnego, obrazowania w celu kontroli wigoru wzro-
stu pomidoréw w instalacji typu szyna prowadzgca. Urzgdzenie sktada sie z ramy z szyng prowadzgca
ruchomej platformy, powierzchni czotowej ruchomej platformy umieszczonej na ramie szyny prowadzg-
cej ruchomej platformy, a po obu stronach ramy z szyng prowadzgcg ruchomej platformy zamontowane
sg odpowiednio silniki krokowe. Rama w ksztatcie litery T jest przymocowana do gérnej powierzchni
koncowej powierzchni czotowej ruchomej platformy i jest wyposazona w pierwszy elektrycznie stero-
wany uchwyt, pierwszy instrument do obrazowania o wysokim spektrum, drugi elektrycznie sterowany
uchwyt i drugi instrument do obrazowania o wysokim spektrum. Za pomocg ruchomej platformy auto-
matycznego wykrywania kontrolnego na szynie prowadzgcej, obrazowanie skanujgce odbywa sie z po-
zycji gornej i pozycji gtdwnej dla poszczegblnych pomidoréw w kolejnosci, wedtug zadanego czasu, za
pomoca dwupozycyjnego urzgdzenia do obrazowania synchronicznego o wysokim spektrum. W wyniku
zastosowania wynalazku zyskuje sie automatyczne monitorowanie kontrolne. Dane o wysokim spek-
trum z pozycji gornej i pozycji gtdwnej dotyczace pomidoréw mogg byé uzyskiwane synchronicznie.
W wyniku zastosowania wynalazku uzyskiwana jest obszerna ilo$¢ informacji. Korzystnym skutkiem
zastosowania rozwigzania jest to, ze informacje o wigorze wzrostu pomidoréw sg bardziej wszechstron-
nie i doktadniej uchwycone. Dzieki wynalazkowi mozna prowadzi¢ zarzgdzanie wodg oraz nawozem,
a takze regulacjqg i kontrolg srodowiska.

W stanie techniki ujawniono takze koreanski wynalazek o nr KR 20190084149, ktéry prezentuje
aparature i metode monitorowania wzrostu roslin. Zgodnie z niniejszym wynalazkiem, aparatura do mo-
nitorowania wzrostu roslin obejmuje: jednostke fotograficzng do fotografowania roslin, ktéra przekazuje
obraz w technice stereoskopowej oraz obraz hiperspektralny; wspornik do wspierania oraz przemiesz-
czania i obracania jednostki fotograficznej; a takze jednostke, ktéra wykorzystuje informacje pocho-
dzgce z obrazéw do monitorowania wzrostu roslin oraz wykorzystywania wynikdw monitorowania do
zmiany pozycji wspornika.

Inny chihski wynalazek o nr CN 102506938 dotyczy natomiast metody wykrywania informacji
o wzroscie upraw szklarniowych i informacji o sSrodowisku. Rozwigzanie oparte jest na informacji z sze-
regu czujnikdw, w tym miedzy innymi: spektrometru, urzgdzenia do obrazowania wielospektralnego,
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kamery termowizyjnej, czujnika temperatury, czujnika wilgotnosci, czujnika nastonecznienia, czujnika
stezenia COz2, czujnika temperatury, czujnika wilgotnosci, czujnika oswietlenia. Wynalazek pozwala na
uzyskanie kompleksowych informacji o wzroscie i Srodowisku upraw szklarniowych.

Informacje uzyskane za pomocg metody mogg byé wykorzystane do kontroli regulacji Srodowi-
skowej, zgodnie z rzeczywistym zapotrzebowaniem wzrostu upraw szklarniowych.

Znany jest rowniez koreanski wynalazek o KR 20200111648, obejmujgcy metode, aparature
i system do monitorowania uprawy roslin, w ktéorym wykorzystywana bliska podczerwien do mierzenia
wzrostu rosliny, a do analizowania wzrostu roslin stosowana jest analiza modelu RGB.

Natomiast rumunski wynalazek o nr RO 132939, dotyczy stanowiska do automatycznego moni-
torowania wzrostu roslin w laboratorium. Obejmuje on stojak sktadany z ramg, na ktérej zamontowany
jest wyposazony w kamere system precyzyjnego pozycjonowania i system akwizycji obrazu wzrostu
roslin.

Z kolei chinski wzoér uzytkowy o nr CN 202770762 dotyczy urzgdzenia do monitorowania zmian
lisci roslin, posiadajgcego miedzy innymi kamere, karty akwizycji obrazu, komputer PC, przekaznik
i reflektor. Urzgdzenie moze monitorowaé zmiane w czasie rzeczywistym i automatycznie analizowac¢
zmiane za pomocg komputera.

Z publikacji pod tytutem ,Zastosowanie teledetekcji do monitorowania i oceny produktywnosci
plantacji rzepaku”, autorstwa A. Wojtowicza, M. Wojtowicza, J. Piekarczyka, znajdujgcego sie w tomie
XXVI ,Rosliny oleiste”, Poznan 2005, znane jest takze miedzy innymi zastosowanie teledetekcji do
oceny porazenia plantacji rzepaku przez choroby.

Nalezy zaznaczy¢, ze najbardziej rozpowszechniona w rolnictwie jest technika spektroskopii
w podczerwieni i UV-VIS, wykorzystujgca zakres podczerwieni widzialny i nadfioletowy widma stonecz-
nego. Badanie upraw z putapu satelitarnego i lotniczego nie wykryje nam jednak szczegétow zwigza-
nych ze zmianami powstajgcymi na samych lisciach, owocach lub nasionach. Kiedy zmiany sg wykry-
wane za pomocg teledetekcji powietrznej moze byc¢ juz za p6zno.

Znana jest takze technika spektroskopii w zakresie podczerwonym od 700 nm do 2500 nm i wi-
dzialnym w zakresie od 400—-700 nm. Na bazie otrzymanego widma w odpowiednim zakresie po zmie-
rzeniu produktu uprawnego np. owocu stwierdzi¢ mozna zmiany obejmujgce migzsz i skoérke.

W stanie techniki brak jest jednak rozwigzan kompleksowych, rozpoznajgcych patogeny roslin
w warunkach upraw szklarniowych, ktére dostarczatyby rzetelne, doktadne i celowane informacje
w czasie rzeczywistym i ktére pozwalatyby na szybkg i odpowiednig reakcje wobec zagrozeh.

Rozwigzanie wedtug wynalazku posiada wszystkie powyzsze cechy.

Istotg wynalazku jest uktad detekcji i rozpoznania patogendw roslin w warunkach upraw szklar-
niowych, wyposazony w zamontowany w szklarni detektor sygnatu oraz posiadajgcy dedykowane opro-
gramowanie wraz z interfejsem, charakteryzujacy sie tym, Ze detektor sygnatu stanowi sensor hiper-
spektralny, rejestrujgcy co najmniej 250 zakreséw spektralnych badanych roslin, stanowigcych dane
teledetekcyjne, wystepujgcych w postaci wielowarstwowych zobrazowan spektralnych i zawierajgcych
informacje o natezeniu odbicia fal elektromagnetycznych w postaci wartoéci pojedynczych pikseli, przy
czym sensor hiperspektralny posiada matryce rejestrujgcg pasmo widzialne (VIS), bliskg podczerwien
(NIR), a takze fragment podczerwieni krétkofalowej (SWIR), jednoczesnie pasmo widzialne (VIS) obej-
muje zakresy: niebeski (VIS) wynoszgcy od 400 nm do 500 nm, zielony (VIS) wynoszgcy od 500 nm —
600 nm, czerwony (VIS) wynoszgcy od 600 nm do 700 nm, za$ bliska podczerwien (NIR) obejmuje
zakresy od 700 nm do 1000 nm, natomiast podczerwien krotkofalowa (SWIR) obejmuje zakresy od
1000 nm do 2000 nm, zas dedykowane oprogramowanie wyposazone jest w specjalistyczng baze da-
nych o patogenach obejmujgca dane referencyjne w postaci sygnatur spektralnych obejmujgcych fazy
rozwojowe roslin zdrowych oraz sygnatur spektralnych roslin porazonych patogenem, przy czym baza
danych o patogenach odnosi sie do: co najmniej trzech réznych roslin, co najmniej jednego patogenu
dla kazdej z trzech roslin i co najmniej jednego wskaznika teledetekcyjnego dla kazdego patogenu,
pozyskanych w co najmniej pieciu roznych fazach wzrostu roslin zdrowych, a takze w co najmniej pieciu
roznych fazach rozwoju choroby u roslin porazonych, jednoczesnie wszystkie sygnatury spektralne
obejmujg zakres promieniowania wynoszacy od 400 nm do 2500 nm, o rozdzielczo$ci wynoszacej co
najmniej 3 nm, natomiast przesytajgca dane teledetekcyjne od sensora hiperspektralnego do komputera
sie¢ stanowi bezprzewodowg sie¢ lokalng WLAN.

Korzystnie, sie¢ stanowi przewodowg sie¢ lokalng Ethernet.

Korzystnie, sensor hiperspektralny umiejscowiony jest w szklarni na poziomej szynie.

Korzystnie, dane teledetekcyjne posiadajg rozdzielczos¢ bitowg wynoszgca 12 bitdw.
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Korzystnie, szklarnia wyposazona jest w zapewniajgce jednorodne warunki oswietleniowe oswie-
tlenie.

Korzystnie, pozyskiwanie danych teledetekcyjnych od badanych roslin przez sensor hiperspek-
tralny odbywa sie w rozdzielczosci czasowej wynoszgcej co najmniej raz na 12 godzin.

Rozwigzanie zostato blizej zaprezentowane w widokach schematycznych na rysunku, na ktérym:
fig. 1 uwidacznia ukfad detekcji i rozpoznania patogenéw roslin w warunkach upraw szklarniowych, za$
fig. 2 sposob wykorzystania uktadu wedtug wynalazku.

Jak ujeto na fig. 1 detektor sygnatu w postaci sensora hiperspektralnego 1, ktéry umiejscowiony
jest w szklarni 8 na poziomej szynie 9, a jego zadaniem jest rejestrowanie w czasie zakresow spektral-
nych badanych roslin 2. Szklarnia 8 wyposazona jest w zapewniajgce jednorodne warunki o$wietle-
niowe oswietlenie 10. Zarejestrowane przez sensor hiperspektralny 1 zakresy stanowig, posiadajace
rozdzielczo$¢ bitowg wynoszacg 12 bitow dane teledetekcyjne 3. Pozyskiwanie danych teledetekcyj-
nych 3 od badanych roslin 2 odbywa sie w rozdzielczosci czasowej wynoszgcej raz na 6 godzin. Dane
teledetekcyjne 3 przesytane sg za posrednictwem sieci 7, ktérg stanowi bezprzewodowa sie¢ lokalna
WLAN do komputera 6. W komputerze 6 zainstalowane jest dedykowane oprogramowanie 4, wyposa-
zone w specjalistyczng baze danych o patogenach 5, obejmujgcg dane referencyjne w postaci sygnatur
spektralnych obejmujgcych fazy rozwojowe roslin zdrowych 5a oraz sygnatur spektralnych roslin pora-
zonych patogenem 5b.

Na fig. 2 kolejno$¢ czynnosci realizowanych w ukfadzie detekcji i rozpoznania patogenéw roslin
w warunkach upraw szklarniowych zostata przedstawiona za pomocg strzatek. Po przestaniu z sensora
hiperspektralnego 1 danych teledetekcyjnych 3 za pomoca sieci 7 lokalnej Ethernet do komputera 6
i zaimplementowaniu ich w dedykowanym oprogramowaniu 4 uzytkownik 11, ktéry na figurze zostat
ujety symbolicznie w postaci prostokgta z zaokrgglonymi rogami rozpoczyna prace analityczna.
W pierwszym etapie pracy analitycznej, oznaczonej dokonuje analizy hiperspektralnej A, poréwnujac
znajdujace sie w bazie danych o patogenach 5 dane referencyjne 12 z uzyskanymi danymi teledetek-
cyjnymi 3. W drugim etapie, uzytkownik 11 dokonuje analizy wskaznikowej dla konkretnych patogendw.
Analiza wskaznikowa opiera sie na poréwnaniu znajdujgcych sie w bazie danych o patogenach 5 ba-
zowe wskazniki wegetacyjne 13 z obliczonymi dla danych teledetekcyjnych 3 uzyskanymi wskaznikami
wegetacyjnymi 14. Wyniki analizy hiperspektralnej 15 oraz wyniki analizy wskaznikowej 16 wyswietlane
sg na ekranie monitora w komputerze 6 i obejmujg uzyskanie informacji o aktualnej kondycji zdrowotnej
roslin, wystepowaniu roslin porazonych 17, ich umiejscowieniu w uktadzie wspétrzednych szklarni,
a takze wskazanie patogenu 18 jaki zaatakowat rosliny porazone 17.

Jak zaprezentowano powyzej, uktad detekcji i rozpoznania patogendw roslin w warunkach upraw
szklarniowych weditug wynalazku obejmuje procesy: teledetekcji wykonywanej za pomocg sensora
hiperspektralnego, przesytanie danych teledetekcyjnych za posrednictwem sieci do oprogramowania
oraz wykonywania analiz.

Uzyty sensor hiperspektralny rejestruje minimum 250 waskich kanatéw spektralnych o matrycy
rejestrujgcej, co najmniej zakres widzialny (VIS) oraz bliskg podczerwien (NIR), a takze fragment pod-
czerwieni krotkofalowej (SWIR) obejmujgc zakresy: niebeski (VIS): 400-500 nm, zielony (VIS):
500-600 nm, czerwony (VIS): 600-700 nm, bliskiej podczerwieni (NIR): 700—1000 nm, podczerwieni
krotkofalowej (SWIR): 1000-1600 nm, a takze podczerwieni krétkofalowej (SWIR): 1600-2000 nm.
Uzyty sensor hiperspektralny moze byé zamontowany na szynie, co umozliwia jego przemieszczanie
w ptaszczyznie poziomej. Wielowarstwowe zobrazowania hiperspektralne, uzyskane w wyniku zastoso-
wania sensora powinno sie¢ wykonywacé przynajmniej dwa razy na dobe, przy czym rozdzielczos¢ cza-
sowa pozyskiwania danych moze by¢ dowolna i jest sterowana przez uzytkownika. W czasie pomiaru
zastosowane jest niezalezne Zrodto Swiatta zapewniajgce jednorodnos¢ warunkéw oswietleniowych
oraz miarodajnos¢ danych. Korzystne jest, aby byto to podwdjne zrédio swiatta. Wazne jest to, ze wie-
lowarstwowe zobrazowania hiperspektralne przesytane sg komputera w czasie rzeczywistym.

Wykonywane przez specjaliste analizy oparte sg o dedykowang baze danych o patogenach, ktéra
zawiera informacje o ilosci Swiatta odbitego i absorbowanego przez fragmenty roslin zdrowych oraz
porazonych patogenem, w postaci sygnatur spektralnych. Baza zawiera zestaw danych niezbednych
do prowadzenia analizy poréwnawczej: sygnatury spektralne odnoszgce sie przynajmniej do trzech réz-
nych roslin, sygnatury spektralne roslin zdrowych pozyskane w przynajmniej pieciu roznych fazach
wzrostu, sygnatury spektralne przynajmniej jednego patogenu dla kazdej z trzech roslin, sygnatury
spektralne roslin porazonych pozyskane w przynajmniej pieciu réznych fazach rozwoju choroby, przy-
najmniej po jednym wskazniku teledetekcyjnym dla kazdego patogenu. Co istotne, wszystkie sygnatury
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spektralne obejmujg zakres promieniowania od 400 nm do 1000 nm i majg rozdzielczo$¢ przynajmniej
3 nm.

Analiza hiperspektralna dokonywana jest poprzez poréwnanie danych referencyjnych, czyli sy-
gnatur spektralnych roslin zdrowych w réznych fazach rozwojowych oraz sygnatur spektralnych roslin
porazonych patogenem z danymi pozyskanymi w trakcie pomiaru.

Analiza hiperspektralna wsparta jest analizg wskaznikowg, w ktorej dla konkretnych patogenéw
dokonuje sie poréwnania wskaznikow wegetacyjnych zawartych w bazie danych o patogenach oraz
tych samych wskaznikéw obliczonych dla nowo pozyskanych danych. Wskazniki wegetacyjne sg zesta-
wieniem charakterystycznych dla danej choroby zakreséw spektralnych, ktére pozwalajg na rozréznie-
nie czesci roslin zdrowych i porazonych.

W efekcie uzyskanych informacji dochodzi do wczesnego wykrywania obecnosci patogenow ata-
kujgcych uprawy szklarniowe oraz precyzyjnego okreslania stopnia porazenia rosliny, etapu rozwoju
patogenu, a wiec fazy rozwoju choroby, zasiegu wystepowania choroby, a takze wyznaczenia patogenu,
ktéry spowodowat konkretng chorobe u konkretnej rosliny.

Konsekwencjg powyzszych dziatan jest podjecie odpowiednich krokéw zaradczych wobec roslin
porazonych patogenem, zaréwno w przypadku roslin spozywczych, jak i ozdobnych.

Istotnie korzystnymi skutkami zastosowania wynalazku jest ograniczenie rozprzestrzeniania sie
patogenow, a takze zmniejszenie niekorzystnego dla srodowiska zuzycia srodkéw ochrony roslin, bo-
wiem uzyskane dzieki rozwigzaniu dane sg konkretne i celowane.

Wynalazek utatwi i uprosci prace kontroli fitosanitarnych, poprzez zmniejszenie ilosci wyjazdéw
kontroleréw na obszary objete kontrolg oraz przyspieszy postepowania z zakresu wydawania decyzji
administracyjnych, w tym w zakresie eksportu towaréw roslinnych zagranice.

Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze wdrozenie uktadu detekcji i rozpoznania patogendw roslin
w warunkach upraw szklarniowych bedzie miato bezposredni wptyw na zwiekszenie konkurencyjnosci
polskich eksportowych towardéw roslinnych na rynkach miedzynarodowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad detekcji i rozpoznania patogendw roslin w warunkach upraw szklarniowych, wyposa-
zony w zamontowany w szklarni detektor sygnatu oraz posiadajgcy dedykowane oprogramo-
wanie wraz z interfejsem, znamienny tym, ze detektor sygnatu stanowi sensor hiperspek-
tralny (1), rejestrujgcy co najmniej 250 zakreséw spektralnych badanych roslin (2), stanowig-
cych dane teledetekcyjne (3), wystepujgcych w postaci wielowarstwowych zobrazowan spek-
tralnych i zawierajgcych informacje o natezeniu odbicia fal elektromagnetycznych w postaci
wartosci pojedynczych pikseli, przy czym sensor hiperspektralny (1) posiada matryce rejestru-
jaca pasmo widzialne (VIS), bliskg podczerwieh (NIR), a takze fragment podczerwieni krétko-
falowej (SWIR), jednocze$nie pasmo widzialne (VIS) obejmuje zakresy: niebeski (VIS) wyno-
szgcy od 400 nm do 500 nm, zielony (VIS) wynoszgcy od 500 nm — 600 nm, czerwony (VIS)
wynoszgcy od 600 nm do 700 nm, za$ bliska podczerwien (NIR) obejmuje zakresy od 700 nm
do 1000 nm, natomiast podczerwien krétkofalowa (SWIR) obejmuje zakresy od 1000 nm do
2000 nm, za$ dedykowane oprogramowanie (4) wyposazone jest w specjalistyczng baze da-
nych o patogenach (5) obejmujgcg dane referencyjne w postaci sygnatur spektralnych obej-
mujgcych fazy rozwojowe roslin zdrowych (5a) oraz sygnatur spektralnych ro$lin porazonych
patogenem (5b), przy czym baza danych o patogenach (5) odnosi sie do: co najmniej trzech
réznych roslin, co najmniej jednego patogenu dla kazdej z trzech roslin i co najmniej jednego
wskaznika teledetekcyjnego dla kazdego patogenu, pozyskanych w co najmniej pieciu roz-
nych fazach wzrostu roslin zdrowych, a takze w co najmniej pieciu roznych fazach rozwoju
choroby u roslin porazonych, jednoczesnie wszystkie sygnatury spektralne obejmujg zakres
promieniowania wynoszacy od 400 nm do 2500 nm, o rozdzielczo$ci wynoszgcej co najmniej
3 nm, natomiast przesytajgca dane teledetekcyjne (3) od sensora hiperspektralnego (1) do
komputera (6) sie¢ (7) stanowi bezprzewodowg sie¢ lokalng WLAN.

2. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze sie¢ (7) stanowi przewodowg sie¢ lokalng
Ethernet.

3. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze sensor hiperspektralny (1) umiejscowiony jest
w szklarni (8) na poziomej szynie (9).
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Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dane teledetekcyjne (3) posiadajg rozdzielczosé
bitowg wynoszgca 12 bitéw.

Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze szklarnia (8) wyposazona jest w zapewniajgce
jednorodne warunki o$wietleniowe oswietlenie (10).

Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pozyskiwanie danych teledetekcyjnych (3) od
badanych roslin (2) przez sensor hiperspektrainy (1) odbywa sie w rozdzielczosci czasowej
wynoszgcej co najmniej raz na 12 godzin.

Rysunki

fig. 1



11

PL 244161 B1

B .. _ 3




	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

