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Streszczenie. W oparciu o uzywane powszechnie klucze do oznaczania ro$lin (zob. np.
[Ko$cielny 1954]) opracowano algorytmy rozpoznawania chwastéw i traw. Algorytmy te
zaimplementowano w postaci aplikacji bazodanowej w jezyku Java, z zastosowaniem serwera
HSQL. Zastosowana technologia umozliwia uruchamianie aplikacji na dowolnej platformie
systemowej z dowolnego nosnika uruchomieniowego (np. dysku flash).

Stowa kluczowe: klucz do oznaczania traw, klucz do oznaczania chwastow, serwer bazoda-
nowy HSQL, jezyk Java

Wprowadzenie

Trawy naleza do ro$lin uprawnych szeroko wykorzystywanych w praktyce rolnicze;j.
Trawami sa zboza uprawne np. pszenica, zyto itd., ale takze liczne rosliny takowe. O ile
identyfikacja zb6z nie stwarza na ogét zadnych problemow, o tyle identyfikacja traw tako-
wych wymaga doswiadczenia i wiedzy pratotechnicznej. Podobnie skomplikowanie przed-
stawia si¢ sprawa w przypadku chwastéw. Identyfikacja (rozpoznawanie) traw takowych
i chwastow przy pomocy klasycznych (ksiazkowych) kluczy do oznaczania ro$lin jest przy
tym dos$¢ praco i czasochtonna.

Mozliwe jest zastapienie tych praco i czasochlonnych etapéw rozpoznawania roslin
sposobem bardziej efektywnym przy wykorzystaniu srodkow, jakie oferuje technika kom-
puterowa. Aplikacja wspomagajaca rozpoznanie danego okazu, moze korzysta¢ z bazy
danych roélin, zawierajacej szczegdtowe dane o roslinach, w tym precyzyjnie dobrane
opisy i zdjecia a logika dziatania aplikacji zawiera implementacj¢ algorytméw rozpozna-
wania, pozwalajac w kolejnych krokach, droga eliminacji, doj$§¢ do wyselekcjonowania
wlasciwego gatunku. Lacznie mamy do czynienia z (mini)systemem informatycznym, przy
czym przedrostek ,,mini” zastosowano umyslnie, albowiem docelowo projektowany system
powinien da¢ si¢ uruchomié na urzadzeniach przenosnych typu PDA lub telefon komorkowy.
W opisywanej tu wersji zastosowano bazg danych HSQL (Hypersonic SQL) oraz jgzyk Java.
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Hypersonic SQL jest relacyjna baza danych typu open-source. Obstuguje standard SQL
oraz JDBC2/JDBC3. Informacje o produkcie, jak rowniez sama baze¢ i wersje zrodlowa
znalez¢ mozna pod adresem http.//hsqldb.org. HSQL w calosci napisano w jezyku Java.
Zajmuje niewiele miejsca (155Kb), jest systemem stosunkowo szybkim, przetwarza zapy-
tania z predkoscia rzedu 100,000 wierszy/sekundg, jest przystosowany do zastosowania
w malych aplikacjach, zawiera narzg¢dzia do robienia kopii zapasowych oraz administracji
systemu (wersje powyzej 1.7.2). Jedna z jego cech jest to, iz jest dobrze przystosowany do
zarzadzania bazami zapisanymi na ptytach CD-ROM oraz bazami tadowanymi do pamigci.
Daje rowniez mozliwo$¢ wlaczenia serwera jako czesci aplikaci.

Algorytmy rozpoznawaniai dane w bazie danych

Algorytmy rozpoznawania, zarowno dla traw jak chwastéw, opracowano na podstawie
literatury tradycyjnie uzywanej jako tzw. klucz rozpoznawania [Grzegorczyk 2001;
Koscielny 1954; Czarnocki 1950; Filipek 1971; Sekowski 1980]. Algorytmy te r6znia sig
dla obu grup roslin i mozna je przedstawi¢ w postaci hierarchicznych dychotomii. Opraco-
wane na ich podstawie oprogramowanie dziata na zasadzie dokonywania wyborow w ko-
lejnych krokach i podejmowania decyzji co do ustalenia wlasciwego gatunku. Graficzne
obrazy tych algorytméw sa na tyle ztozone, ze pominiemy je ograniczajac si¢ do przyktadu
oznaczania chwastu — babki zwyczajnej (plantago maior) w notacji liniowej. Obok tekstu
pokazano ikong¢ badz zdjgcie pomagajace w podjeciu decyzji.

1. Liczba liscieni — dwuli$cienne.

2. Ksztatt liscieni — owalny.

3. Ksztatlt lisci — jajowaty.

4. Brzegi blaszek lisciowych — catobrzegie.
5. Owtlosienie blaszek lisciowych — nieowlosione.

6. Unerwienie blaszek lisciowych — tukowate.

7. Ustawienie blaszki na todydze — rozyczka.

8. Wynik identyfikacji — babka zwyczajna.
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W bazie danych umieszczono wszystkie teksty opisow w kolejnych krokach oraz nie-
zbedne dla ilustracji ikony i zdjegcia. Baza danych moze by¢ obstugiwana przez uzytkowni-
ka aplikacji z mozliwos$cia dokonywania wszystkich czynnosci aktualizacyjnych. Interfejs
przy wykonywaniu tych czynno$ci nie wymaga wiedzy technicznej na temat baz danych
(wymaga natomiast wiedzy fachowej w dziedzinie przedmiotowej — identyfikowania traw
i chwastow).

Interfejs oprogramowania

Opisywany system zaprojektowany jest jako zwyczajna aplikacja zapewniajaca dostep
do bazy danych z dodatkowym modulem wspomagajacym inteligentne przeszukiwanie.
W oknie gtéwnym wybieramy albo przeszukiwanie bazy traw:

éa Przeszukiwanie bazy traw

F.Iik Fomoc

f-wsokoé'é ]’Ii‘séwpaczku rblaszka lisriowsa rpnchwa liGriowa rjezvczekli‘sciomr rkwiatnstan |

Wybierz wysokost- Paodalad-

niska {do ok 80 crm)
Sredniowysoka (do 100 cr)

wysaka (150 - 200 o)

|dentyfikuj

Rys. 1. Ekran poczatkowy przy identyfikacji traw
Fig. 1.  Starting Screen for Grass Recognition
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albo przeszukiwanie bazy chwastow:

. Przeszukiwanie bazy chwastow

Elik llosé liscieni Pomoc
© Paczek {Ksztah rgezyczek |

hiybierz ksztalt liscia w paezku———  Szczeg oy wybrane] cechy-

Zwinigty

Rys. 2. Ekran poczatkowy przy identyfikacji chwastow
Fig. 2. Starting Screen for Weed Recognition

Poszczegolne etapy identyfikacji zorganizowane sa w postaci zaktadek. Nie ma ko-
niecznosci zachowania preferowanej kolejnosci. Jezeli w wyniku identyfikacji otrzymamy
wiele mozliwych rezultatow to zostana one wyswietlone po wcisnigciu przycisku Identyfi-
kuj jak na ponizszym rysunku.

& Wyniki przeszukiwania bazy traw g@ﬁ

Atk Opi
Kostrzewa tgkowa Blaszki lisciowe: ptaskie, szerokie, szhywne =i
Kupkdwka pospolita Pochwy liSciowe: wysoko zrosniete, na brzegach

owdnsione

eryczek lisciowy: diugl, drobnozabkowany
Kwviatostan: wiecha podwajna

Kwitnie w czenwcu. Po skoszeniu dobrze odrasta
ast gatunkiem azotolubrym. Rosnia na glebach
mineralnych, Sredniozwigzich, Zyznyeh,

Manna jadalna

Ostica vinsowata
Rajgras wynioshy (owsikw.)
Stokiosa dachowa

Il

Strzgplica sina pasobnych wwapm, 0 odezynie ohojethyrn . Daje
Trzcinnik prosty sokie plony wartnSciowej paszy (10-16th) | 3
Tyrnotka takowa it

‘Wyczyniec takowy Ohrarek 2 |

‘iydmuchizyca piaskowa

Rys. 3.  Wynik niejednoznacznej identyfikacji
Fig. 3.  Outcome of Dubious Recognition
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W sytuacji wieloznaczno$ci mozemy ponownie przeanalizowaé wszystkie (albo tylko
pominigte) kroki oznaczania albo wybra¢ szukany gatunek z listy dostepnych w bazie.

Jak nadmieniono juz wyzej, bardzo wazng cecha omawianej aplikacji jest mozliwos¢
aktualizacji (rozszerzania, edycji, usuwania, itp.) zawartosci bazy danych bez koniecznoS$ci
posiadania fachowej wiedzy informatycznej. Zapewniaja to moduty obstugi bazy, ktérych
interfejsy przedstawiono na kolejnych rysunkach.

{é Zarzadzanie baza traw Q@] [.!J

Qpis [ wysokodé rhééwpaczku I’b\aszkallécmwa rpochwahécmwa ﬁezyczekh‘scmwy ’/k\matostan I’Zd]ecwa

Lista tramw
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.
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‘Rajgras wyninsty (owsik w)

‘Arrhenatherum elatius |

 Opis trawy
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Roénie na glebach suchych i érednio wilgotnych, Zyznyeh, zasohnych wwapn | prdchnice, dobrze nastonecznionych
Stozowany N2 faki trwade | przemienne, Daje wysokie plony wattodcioweso siana. Na pastwiska sie nie nadaje, gz nie
T0si wypasy i zislanka ma gorzki smak. Praydatny do Zadamiania skar

Stoktosa dachowa ‘
Stoktosa migkka
Stoktosa unilowata
Strzeplica sina
Szezotlicha siwa =
Tormka wanha
Trzeinnik prosty
Tymotka fakowa

Wiechlina roczna
Bt e o e

| = Dodaj H g Usun H 7] Edytuj |

| Aktualizu]

Rys. 4. Zarzadzanie baza danych o trawach a) wybor czynnosci edycyjnej, b) zaktadki z polami
edycyjnymi
Fig. 4.  Grass Database Management Interface a) Selection of Proper Action, b) Data Edition Tags

Korzystajac z zaoferowanych opcji mozemy dodawacé i usuwac dane o roslinach w ba-
zie danych. Mozna tez edytowac dane juz umieszczone w bazie.

Podsumowanie

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze opisywana w niniejszej pracy aplikacja bazoda-
nowa wspomagajaca identyfikacje¢ traw i chwastow moze z powodzeniem zastapic¢ trady-
cyjne klucze do oznaczania roslin. Szerokie zastosowanie moze ona znalezé wowczas,
kiedy bedzie mozliwo$¢ jej implementacji na urzadzeniach przenosnych a w szczegdlnosci
w telefonach komoérkowych. Zastosowana technologia, oparta na minimalizacji zasobow
i maksymalizacji przeno$nosci, zmierza w tym kierunku, aby taka implementacja byta
mozliwa juz w niedtugim czasie.
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SYSTEM FOR AUTOMATIC GRASS
AND WEEDS RECOGNITION

Summary. The paper describes database application for automatic grass and weeds recognition.
Algorithms used in the application are based on the traditional recognition patterns (see e.g.
[Koscielny 1954]). The system is written in Java and uses HSQL database. Such technology enables
one to run application on any system platform and from any booting device — e.g. Flash Disc.

Key words: grass recognition, weeds recognition, HSQL server, Java language
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