TN 1] za&tite bilja

sku. Nema sistematizacije tradicijskih sorata, te nije napravljena inventarizacija travnjac-
kih vo¢njaka, ekstenzivnih maslinika.

PredloZeno: stavljanje vrtaca u kojima se uzgaja povrce (dalmatinsko zalede i prioba-
lie) u mjeru odrzavanje krajobraza. Odgovor: Mjera ulazi u podru¢je ruralnog razvoja.

Mjera Agrookolis-klima je mjera koja je odgovor na sve vecu potrebu za odrzivim
ruralnim razvojem, kreirana sa Zeljom da se potakne poljoprivrednike o koristenju pro-
izvodnih metoda koje su spojive sa zahtjevima Sire drustvene zajednice sa o¢uvanjem i
poboljsanjem okolisnih uvjeta. Istovremeno se postize zastita karakteristi¢nih krajobraza,
prirodnih resursa, tla i genetske raznolikosti od daljnjeg propadanja ili gubitka.

Cilj mjere je umanijiti ili izbjec¢i negativan utjecaj poljoprivrede na okolis te odrzati i
poboljsati biolosku raznolikost.

survaying study
Agri-environmental measures

Summary
Agri-environmental measures comprise of a group of activities conducted for the purpose of improving
the environment and landscape and they are conducted by the agriculturists of the EU member countries.
Therefore, it is also expected of our agriculturists, as well as the activities which will bring them an additi-
onal source of income.
The end users are agriculturists, agricultural cooperatives, agricultural companies, non-governmental
organizations and public institutions which manage protected areas of nature. Taking part in agri-envi-
ronmental measures is voluntary.
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Stajnko, D."
znanstveni rad

Suvremena digitalna prognoza
uroda jabuka i krusaka

Sazetak

Rana prognoza uroda jabuka i krusaka napravljena na temelju lipanjskog pregleda voc¢njaka od izni-
mne je vaznosti za organizaciju berbe, planiranje rashladnih prostora, izbora voca za duze skladistenje
te postavljanje prodajnih cijena i mogucnosti prodaje na domacim odnosno stranim trzistima. U radu je
predstavljen suvremen pristup vizualizacije rodnog volumena stabala pomocu digitalnog fotoaparata te
obrada digitalnih slika za potrebe racunanja ocekivanog uroda za vrijeme berbe. Predstavljena metoda
u prakti¢ne namjene koristi se u Sloveniji od 2004. godini, a bila je uspje$no testirana u vise susjednih
zemalja pa tako i u Hrvatskoj.

Kljucnerijeci: jabuka, analiza slike, prognoza

Uvod

Cilj intenzivnog uzgoja jabuka je proizvodnja redovite i obilne koli¢ine prvorazrednih
konzumnih plodova. Medutim, rodnost jabuke je rezultat pomotehnickih i agrotehnickih
zahvata te ekoloskih uvjeta, pa se time koli¢ina i kvaliteta plodova mijenjaju iz godine u
godinu. Takva neujednacenost zahtijeva od vocara godisnje prilagodavanje radnih i skla-
disnih kapaciteta (Winter, 1986). Proucavanjem rasta i razvoja ploda doslo se do pozna-
vanja kapaciteta stabla za rodnost te izrade krivulja rasta. Time je uz pravovremena ru¢na
mjerenja na terenu u voc¢njacima nakon srpanjskog opadanja plodova omoguceno pro-
gnoziranje uroda za velike plantaZe ili ¢itava vocarska podrucja, dok su manji vocari jos
uvijek ostali bez te informacije.

U nekim europskim zemljama (Austrija, Svicarska, dio Njemacke) za procjenu uroda
jabuka koristi se modificirana metoda prema Winteru (Bavendorfer Methode), koja se
temelji na ru¢énom brojanju i mjerenju promjera plodova nakon prorjedivanja u pocetku
lipnja, istovremeno uzimajuci u obzir zdravstveno stanje stabala, starost vo¢njaka, nacin
uzgoja te podlogu. Medutim, iz godisnjih izvjes¢a udruzenja Prognosefruit vec¢inom
temeljenih na toj metodi evidentne su razlike izmedu prognoziranih i stvarno ubranih
koli¢ina koje se u pojedinim zemljama i godina kre¢u od -21,9 % i 14,1 % (WAPA, 2012).

Glavni nedostaci starijih mehanistickih metoda vezani su sa sporim ru¢nim mjere-

! prof. dr. Denis Stajnko, Maribor, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola 10, 2311

Hoce-Maribor, Slovenija
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njima te relativno malim uzorkom
promatranih stabala na plantazi
pa nisu najprikladniji za procjenu
uroda na malim parcelama odno-
sno u neujednacenim vo¢njacima.
Mogucnost  poboljsanja  starih
nacina prikupljanja podataka u
svrhu daljnje obrade omogucilo
je uvodenije i koristenje umjetnog
vida te procesa obrade podataka
digitalnih slika pomocu kompju-
tera krajem 1980-ih godina na
podruc¢ju medicine. Umjetni vid
jedan je od softverskih alata koji se
brzo uvodio u razli¢ite sfere gospodarstva, pa tako i u hortikulturu za dobivanje informa-
cija o obliku i gustodi biljaka, utvrdivanja zdravstvenog stanja biljaka i odlu¢nost i otkriva-
nje korova i zrelog vo¢a (Hemming i Rath, 2002 ).

Slika 1. Originalna kolor (RGB) fotografija citavog stabla
(lijevo) i dio stabla (desno) sa tenis lopticom

Prvi znacajni pomaci kod detekcije crvenih plodova jabuka ucinjeni su ve¢ u 1980-im
godinama proslog stoljeca (Kassay,1992) medutim tadasnji software bio je spor, a takoder
veli¢ina pohranjenih fotografija bila je mala, pa se nisu mogli snimati sitni plodovi po cije-
lom stablu. Za razliku od spomenutih istrazivaca, u nasim smo ranim istrazivanja izmedu
2000 i 2004 godine (Stajnko et al. 2004, Stajnko et al. 2009) razvili i uspjedno testirali algo-
ritam koji utvrduje broj i promjer plodova te na temelju rasnih krivulja ocjenjuje urod
jabuka raznobojnih sorti ve¢ u lipnju nakon prorjedivanja plodova.

Algoritam

Postupak slikanja stabala

Postupak prognoziranja pocinje u voénjaku iz kojeg na svakoj parceli zasadenoj°
razlicitim sortama jabuka ili krusaka najprije nasumi¢no odaberemo najmanje 15 sta-
bala ili 30 stabala u slucaju velike nejednakosti plantaze. Na svakom stablu najprije
se polozi standardna tenis loptica promjera 65 mm, kako bi se kasnije u automat-
skom postupku obrade slike mogao izra¢unati omjer piksel/mm te dimenziju plo-
dova. Stablo se snima na suncanoj strani pod kutom od 90° u odnosu na liniju sadnje.
Veli¢ina digitalnih fotografija mora biti dovoljno velika kako bi se precizno izmje-
rio promjer plodova pa se preporucuje minimalna rezolucija od 1800x1600 piksela.
Udaljenost snimanja, a time slika stabla ogranic¢ena je na udaljenosti izmedu redova, $to
znadi da su mlada (mala) stabla na slici prikazana u cjelini, dok su ve¢a samo djelomi¢no
(Slika 1). Prema tome veca stabla se snima najmanje dva puta (jednom donji dio i jednom
gornji dio).

12

Glasnik zastite bilja 5/2013.

Slika 2. Primjer razgradnje originalne RGB slike (a) u R sliku (b), G sliku (c) i B sliku (d)

Obrada slika

S obzirom da originalna kolor (RGB) digitalna
fotografija sadrzi previse informacija i smetnji koje
kompliciraju i produzuju vrijeme potrebno za pre-
dobradu slike (image pre-processing) pomocu RGB
palete (Slika 2) potrebno je stvoriti tri nove slike
za crveno (R), zeleno (G) i plavu (B) boju. Razlic¢ite
sorte jabuka posjeduju razli¢itu boju korice te se
za detekciju plodova moraju koristiti razlicite slike;
na primjeru zlatnog delisesa prevladavaju zelene
boje, a u gala-e crvene pa se zbog toga za daljnje
procesiranje u prve sorte uzima zelena (G) slika, a
u druge crvena (R) slika. U drugom koraku obrade
slike crvena (R) odnosno zelena (G) slika pomocu
odredivanja praga na histogramu slike pretvara
se u binarnu sliku, tako da podjeljuje u dva dijela.
Binarna slika sastoji se od vidljivog dijela trazenih
predmeta odnosno pojedinih smetnji i nevidljivih
dijela koju nazivamo osnova (Slika 3).

U cetvrtom koraku, binarna slika se najprije fil-
trira, a kasnije u dvije faze pomoc¢u maske elipse te
ploda jabuke trazi odgovarajuce objekte koji pripa-
daju plodovima jabuka (Slika 3).

Procjena mase ploda

Za ranu procjenu uroda osim broja i promjera
plodova od najvece vaznosti je nacin uzgoja, vri-
jeme pune cvatnje i trenutac¢na debljina ploda, koja

Slika 3. Binarna slika prije filtriranja s
maskama (gore) te pronadeni plodovi
jabuka
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uz pomoc¢ krivulje rasta omogucuje precizno odredivanje kona¢ne mase. Odredivanje
mase ploda pogotovo je nesigurno u suhim vrucim ljetima u vo¢njacima bez navodnjava-
nja kao sto je bio slucaj u ovoj 2013. godini.

Rezultati metode analize slike u Hrvatskoj

Ohrabreni dobrim rezultata iz susjednih vocarskih zemalja, 2008. godine i u Hrvatskoj
napravljeni su prvi vedi pregledi rane prognoze razlicitih sorti jabuka zlatni delises, jona-
goldiidared. Sorte cjepljene na podlogu M9 u suvremenim uzgojnim oblicima (vretenasti
grm) proucavane su u pedoklimatskim uvjetima voc¢njaka sjevernoisto¢ne Hrvatske.

Iz tablice 1 moze se vidjeti da je odli¢na prognoza postignuta kod sorte ‘zlatni delises’
u pokusima A i C (I=0,97 te 1=0,98), dok je u pokusu B rezultat slabiji zbog vece prosjecne
mase plodova od ocekivane. U sorte jonagold poznate po debelim plodovima u nasim
pokusima u prosjeku i pojedinacno, postigli smo najslabije rezultate $to se kod vocara A
i B pripisalo velikoj alternanci u protekloj godini koja je i u pokusu C prouzrocila neoce-
kivano debele plodove (+ 250 g). U srednjeeuropskim vocarskim uvjetima sorta idared
zrije pocetkom listopada, medutim zbog lokalnih agroekoloskih posebnosti moguca su
znacajna odstupanja u sjevernim geografskih Sirinama zbog toga je prognoziranje oceki-
vane mase i uroda u pojedinim vocarskim podru¢jima tezak i nesiguran posao (Stajnko et
al., 2009). Kod sorte idared u prosjeku prognoza je podbacila za -734 kg/ha $to je ujedno
i najbolji rezultat. Detaljna analiza pokazala je kako su u pokusima A i B razlike izmedu
prognoze i uroda iste (-1.500 kg/ha) a kod vocara C jo$ manja (+800 kg/ha).

Tablica 1. Ocijenjen i izvagan urod u svim pokusima (kg/ha)

Pokus Sorta Prognoza Izvagano Razlika Indeks
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) P=1,00

‘zlatni delises’ 42.300 43.500 -1.200 0,97

A ‘jonagold’ 36.200 25.800 +10.400 1,40

‘idared’ 40.000 41.500 -1.500 0,96

Prosjek 39.500 36.933 +2.567 1,07

‘zlatni delises’ 36.200 48.000 -11.800 0,75

B ‘jonagold’ 47.200 35.000 +12.200 1,34

‘idared’ 41.500 43.000 -1.500 0,96

Prosjek 41.633 42.000 -367 0,99

‘zlatni delises’ 54.100 55.200 -1.100 0,98

c ‘jonagold’ 22.600 35.400 -12.800 0,63

‘idared’ 56.000 55.200 +800 1,01

Prosjek 41.789 42.511 -722 0,98
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Zakljucak

Analize slike suvremena je metoda za potrebe prognoze uroda jabuka koja se u slo-
venskoj vocarskoj praksi upotrebljava deset godina. Rezultati iz Hrvatske sa sveukupnim
indeksom 1=0,98 izmedu prognoze i izvaganog uroda takoder iskazuju odli¢an rezultat,
medutim detaljnom analizom pokazalo se kako rezultati prilicno variraju u zavisnosti od
sorte i lokacije. Najmanje pogreske utvrdene su kod sorte ‘idared’ (-734 kg/ha) dok je kod
‘zlatnog delisesa’i‘jonagolda’ u prosjeku prognoza za 10 % premasila izvagani urod. Kako
bi se poboljsala prognoza i kod tih sorti potrebno je napraviti poboljSane krivulje rasta pri-
lagodene specifi¢cnim pedo-klimatskim uvjetima pojedinih vocarskih podrucja Hrvatske.
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scientific study
Modern digital forecast of apple and pear yield

Summary
Early yield forecast of apples and pears made on the basis of the June inspection is of great importance for
the organization of the harvest, cooling space planning, selection of fruit for longer storage and setting
sales prices and sales opportunities in the domestic and foreign markets. This paper presents a modern
approach to visualization of native trees using a digital camera and digital image processing for the pur-
pose of forecasting the expected yield at harvest. The method for practical purposes is used in Slovenia
since 2004 and was successfully tested in several neighboring countries, including Croatia.
Keywords: apple, image analysis, forecast
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