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Glavni ciljevi projekta

Generisanje informacija relevantnih za Pokrajinski sekretarijat
za poljoprivredu, vodoprivredu i Sumarstvo:

— Setvena struktura i stanje useva u AP Vojvodini
— Detekcija hidrografije AP Vojvodine

— Detekcija Sumskih podrucja AP Vojvodine

Zasnovan na multispektralnim satelitskim snimcima visoke
rezolucije i savremenim algoritmima masinkog ucenja

Integracija dobijenih rezultata u GIS AP Vojvodine



Akvizicija
snimaka

Terenski
rad



Satelitski snimci

Svepristuni sistemi za osmatranje Zemlje

RazliCiti senzori, rezolucije, performanse i cena snimaka

Nas izbor:
— Rapid Eye - 5 spektralnih opsega, visoka rezolucija (5 m)
— LANDSAT 8 - 10 spektralnih opsega, niza rezoulicija (30 m)
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\' Landsat 8

BioSense

e Jedan prelet svakih 16 dana
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%@ Landsat 8

BioSense

e 4 segmenta za celu Vojvodinu
* Niska rezolucija (30 m)




BioSense

Rapid Eye

85 segmenata za Vojvodinu
Visoka rezolucija (5 m)
Jedan prelet svaki dan — 5 satelita u orbiti




Analiza satelitskih snimaka

Analiza satelitskih snimaka sluzi za otkrivanje korisnih informacija

— Pomocu komercijalno dostupnih softverskih alata:
e Razlicitih mogucnosti
* Zatvoreni
e Skupi

— Pomocu programskih alata otvorenog koda (OpenCV, Weka, GDAL...):
e Fleksibilni, nadogradivi
e Jeftiniji
e Zahtevaju specificnu ekspertizu



¢~
w@ Predobrada

BioSense

* Detekcija oblaka - klasterizacija




(~

Q& Nadgledano ucenje

BioSense

* Masinsko ucenje:
— Obucavanje racunara da prepoznaje pravilnosti umesto Coveka
— Na osnovu dobrih primera (nadgledano ucenje)

e Da bi se algoritam obucio, potrebni su dobri primeri sa terena

e U toku 5 dana pokriveno 1300 km e
e Obelezeno 1.400 njiva u Vojvodini (13.000ha) rtrl : : | :
e Terenski rad istrazivaca BioSense Centra Hlapeiment 3 N N
* Priprema podataka: Fpstocs 4 T

— Permutacija u cilju postizanja statisticke stabilnosti

— Podaci slu¢ajno permutovani uz uslov da trening i test uzorci pripadaju razlicitim
parcelama
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Automatska detekcija setvene strukture — psSenica

BioSense




Automatska detekcija setvene strukture — soja
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"’ Automatska detekcija setvene strukture — Landsat 8

BioSense

Kulpin Srbobran

Ispravno klasifikovanih Neispravno klasifikovanih
TP [%] FN [%] FP [%] TN [%]
M e [%] e [%]

85.17 3.50 15.21 96.40

94.25 5.75
89.43 2.35 13.57 96.91 95.56 4.44

m 83.95 1.91 12.37 98.59 97.02

92.00
87.90
2.98 85.75



BioSense

Kulpin

M TP [%] FN [%] FP [%] TN [%]

85.17 3.50
89.43 2.35

Automatska detekcija setvene strukture — Landsat 8

Srbobran

Ispravno klasifikovanih
uzoraka [%]

Neispravno klasifikovanih
uzoraka [%]

15.21 96.40 94.25 5.75 92.00
13.57 96.91 95.56 4.44 87.90
12.37 98.59 97.02

2.98 85.75



"’ Automatska detekcija setvene strukture — RapidEye

BioSense

Kulpin Srbobran

Ispravno Neispravno
klasifikovani klasifikovani
h uzoraka [%] | h uzoraka [%]

TN
[%]

85.99 4.65 16.86 94.28 92.23 7.77 92.00

Ispravno Neispravno
M [I/P] [i/N] ;/N] klasifikovanih klasifikovani n
: ¢ ¢ uzoraka [% h uzoraka [%

3.10 1398 95.43 94.19 5.80 94.84

m 79.63  7.42 2453 90.76 87.82 12.17 77.49 — T 91.25 874 83.35
3591  8.19 54.55  94.34 87.55 12.44 40.12

m 7.07 4288 95.99 89.95 10.04 48.54




Ispravno Neispravno Ispravno Neispravno
%] klasifikovanih klasifikovani klasifikovani klasifikovani
h uzoraka [%] | h uzoraka [%]
GED | S | e 9223 777 92.00 310 1398 9543 94.19 5.80 94.84
7.42 24.53 90.76 87.82 12.17 77.49 53 18.32 93.39 91.25 8.74 83.35
8.19 54.55 94.34 87.55 12.44 40.12

7.07 42.88  95.99 89.95 10.04 48.54
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) Stanje useva - Intenzitet metabolickih procesa i stres biljaka

BioSense

e NDVI, promena od juna do septembra - Landsat 8

NIR - VIS

NDVI =S Vs
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) Stanje useva - Intenzitet metabolickih procesa i stres biljaka

BioSense

e NDVI, Landsat 8 - JUN
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) Stanje useva - Intenzitet metabolickih procesa i stres biljaka

BioSense

e NDVI, Landsat 8 - JUL
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) Stanje useva - Intenzitet metabolickih procesa i stres biljaka

BioSense

e NDVI, Landsat 8 - AVGUST
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) Stanje useva - Intenzitet metabolickih procesa i stres biljaka

BioSense

e NDVI, Landsat 8 - SEPTEMBAR
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<«®U Automatska detekcija podrucja pod
Sumskom masom i niskim rastinjem na teritoriji AP Vojvodine

BioSense
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\" Automatska detekcija Sumskih podrucja - Jamena

BioSense
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‘V' Automatska detekcija Sumskih podrucja - Morovic

BioSense




>

> Automatska detekcija Sumskih podrucja — RapidEye (Fruska Gora)

BioSense

Neispravno
klasifikovanih uzoraka
[%]

m 94.25 1.53 4.42 98.82 97.86 2.13 94.90
m 98.82 4.42 1.53 94.25 97.86 213 99.41

Ispravno klasifikovanih

TP [%] FN [%] FP [%] TN [%] —
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> Automatska detekcija Sumskih podrucja — Landsat 8 (Fruska Gora)

BioSense

98.36 0.33 3.46 99.27 99.12 0.87 97.43

m 99.27 3.46 0.33 98.36 99.12 0.87 99.63

Ispravno klasifikovanih Neispravno
TP [%] FN [%] FP [%] TN [%] P klasifikovanih uzoraka
uzoraka [%] %]
(J



"’ Automatska detekcija hidrografije AP Vojvodine

BioSense
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"' Automatska detekcija hidrografije — Botos

BioSense
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< Automatska detekcija hidrografije — Botos

BioSense

Ispravno klasifikovanih ) ‘Nelspr.avno
TP [%] FN [%] FP [%] uzoraka [%] klasifikovanih uzoraka
(J
[%]

99.66 0.20 0.09 99.94 99.83 0.16 99.78
99.94 0.09 0.20 99.66 99.83 0.16 99.97




=0 Zakljucak

e Dostupne azurne informacije o setvenim kulturama, stanju useva,
hidrografiji i Sumskim podrucjima AP Vojvodine

e Dalji razvoj

— Dalja integracija u GIS sistem APV pruza izuzetne mogucnosti za
kombinovanje razliCitih geoprostornih podataka

— Veda dostupnost izvora podataka u bliskoj buduénosti (ESA - Sentinel)
— Korelacija preciznih merenja sa terena sa podacima sa satelita

— Povecanje broja i kvaliteta uzoraka sa terena

e Ucesce velikog broja korisnika u generisanju uzoraka



\v' Crowdsourcing
Bosee Android aplikacija AgroSens
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Odaberite kulturu: Jecam vladimir.crnojevic@gmail.com

Krompir
P »  kulture@biosense.rs
-- Kultura -- .
4 Kruska

Kultura: Jabuka

Kupus Koordinate: Lat - 45.24474596 Long -
19.82502812

Livada

Kultura: Jabuka

Luk Koordinate: Lat - 45.24474596 Long -
£ 19.82502812
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