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1. Baza danych do kontroli jakosci jabtek

1.1. Opis systemu pomiarowego

Wykonano stanowisko pomiarowe do robienia zdjeé skfadajace sie z:

aluminiowej ramy,
dwoch oswietlaczy Omron FL-BR13120W ze sterowanym kontrolerem Omron FL-STC
ustawionym na maksymalng moc — 400 dla obu oswietlaczy. Oswietlacze postuzyty do

ograniczenia cienia rzucanego przez niesymetrycznie ustawiony Flash aparatu
umieszczonego na statywie,

e aparat Canon EOS M50m?2, z obiektywem 15-34mm f/3.5-6.3 IS STM, umieszczonego na
statywie w taki sposéb aby srodek ciezkosci jabtka znajdowat sie w osi ogniskowej aparatu
dzieki czemu jabtko znajdowato sie po srodku zdjecia,

e Podstawy z biatego filcu technicznego zastosowanego w celu zniwelowania reflekséw.

‘ ys. Stanowisko do wykonywania zdjec Rys. Przyktadowe zdjecie jabtka
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1.2. Zbieranie danych

W okresie dojrzewania jabtek zespét pracownikdéw ze wsparciem specjalisty sadownika,
wyszukat i zebrat w sadzie odpowiednig ilos¢ jabtek zawierajgcych ustalone choroby, wady i
uszkodzenia, tak aby nastepnie na stanowisku pomiarowym wykonac szereg zdjeé, ktore
pozwolity na stworzenie bazy danych.

1.3. Struktura bazy

Baza danych zdjec¢ jabtek jest bazg plikowa. Zdjecia w bazie majg swoje unikalne nazwy,
niezaleznie od folderu do ktdrego sg przyporzgdkowane. Zdjecia zostaty podzielone na dwie
kategorie:

a) Baza jabtek dobre/zte

Baza jabtek dobre/zte sktada sie z posegregowanych i przygotowanych do uczenia
maszynowego zdje¢ jabtek w formacie JPG. Zdjecia znajdujg sie w dwdch folderach DOBRE i ZtE.
W folderze DOBRE znajdujg sie zdjecia dobrych jabtek. W folderze ZtE znajdujg sie zdjecia ztych
jabtek z wyraznymi wadami znajdujgcymi sie co najmniej 1 cm od krawedzi jabtka. Dane w tej
bazie sg przetworzone. Jabtka znajduja sie po $rodku kadru a rozmiar zdjecia zostat przyciety do
1600x1600 pikseli. Dane sg gotowe do wykorzystania w uczeniu maszynowym. Baza danych
dobre/zte jest ciggle rozwijana. Na dziert 30.10.2023 pozyskano 25 tys$ zdje¢ dobrych i ztych jabtek
ktdre na biezgco sg segregowane i dodawane do ogdlnego zbioru wszystkich danych uczgcych a
nastepnie przetwarzane (wysrodkowanie i przyciecie) i dodawane do zbioru ZtE/DOBRE.

b) Baza jabtek posegregowanych - nieprzetworzonych

Baza danych posegregowanych to baza surowych zdje¢, posegregowanych wedtug ustalonych
regut utatwiajgcych dobdr zdje¢ do danych uczacych. Baza jest w trakcie ciggtego rozwoju dlatego
znajdujg sie w niej rdwniez zdjecia ktdre nie zostaty jeszcze przyporzadkowane do konkretnej
kategorii. Na dzier 30.10.2023 pozyskano 25 tys zdje¢ dobrych i ztych jabtek ktdre na biezgco sg
segregowane i dodawane do poszczegdlnych folderéw.



Rzeczpospolita

- Polska

Struktura folderéw w bazie surowych, wstepnie przetworzonych danych

NCBR®»
MNarodowe C

‘entrum Badafi | Rozwely

o DOBRE Z OGONKIEM
o DOBRE BEZ OGONKA

GATUNEK
e DOBRE
o 7tE

o WADA BRZEGOWA (wystepujaca na brzegu jabtka)

BRAK OGONKA

GNICIE | PLESN

GORZKA PLAMISTOSC PODSKORNA
GRADOBICIE

KILKA WAD NA JEDNYM ZDJECIU
PARCH

POPARZENIE

RDZAWE PRZEBARWIENIA
USZKODZENIE MECHANICZNE

o WADA SRODKOWA (dobrze widoczna, co najmniej 1 cm od brzegu jabtka)

BRAK OGONKA

GNICIE | PLESN

GORZKA PLAMISTOSC PODSKORNA
GRADOBICIE

KILKA WAD NA JEDNYM ZDJECIU
PARCH

POPARZENIE

RDZAWE PRZEBARWIENIA
USZKODZENIE MECHANICZNE

O DO UPORZADKOWANIA
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Podziat folderéw wynika z koniecznosci przeprowadzenia testéw opracowywanych

modeli. Niektére z wad w zebranej probie sg nadreprezentowane (gradobicie) a niektére

wystepujg sporadycznie (gorzka plamistos¢ podskérna). W celu utatwienia pracy zespotowi

opracowujgcemu modele Al podzielono zdjecia tak aby maksymalnie utatwi¢ dobér danych

uczacych i stuzgcych do oceny poprawnosci dziatania sieci. Programisci mogg swobodnie

dobierac proporcje zdje¢ pobieranych do uczenia okreslajac ile probek ma byé pobieranych z

poszczegdlnych folderdw. Struktura ta jednoczesnie pozwala na prowadzenie prac nad dwoma

typami modeli Al — modelu wykrywajgcego jabtka ZtE/DOBRE na zasadzie prostego klasyfikatora

pracujgcego na zasadzie okreslenia prawdopodobienstwa ze jabtko jest dobre lub zte na

podstawie jednego prostego progu oraz drugiego modelu — pozwalajgcego na identyfikacje

kazdej z wady jabtka jako odrebnej, identyfikowalnej klasy.
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1.4. Format danych

Zdjecia wykonano aparatem Canon EQS M50m2 i zapisano w formacie JPG. Aktualne ustawienia
aparatu byty kazdorazowo zapisywane w meta danych poszczegdlnych zdjeé.

Zawartos¢ przyktadowego nagtéwka w zdjeciach surowych przedstawiono w tabeli w zatgczniku 1
na koricu dokumentu.

1.5. Dostep do bazy

Baza danych zdje¢ dostepna jest pod adresem:

https://data.nkautomatyka.pl/

Sciezka do przetworzonych danych, gotowych do uczenia maszynowego:
JABLKA DOBRE | ZLE -> DANE DO UCZENIA

Sciezka do danych nieprzetworzonych, posegregowanych:

JABLKA DOBRE | ZLE -> DANE SUROWE POSORTOWANE

Sciezka do danych nieprzetworzonych, nieposegregowanych:

JABLKA DOBRE | ZLE -> DANE SUROWE NIEPOSORTOWANE

UWAGA! Dane surowe nieposortowane sg na biezgco, w miare potrzeb wynikajgcych z prac w
pozostatych zadaniach, segregowane przez co mogg by¢ przenoszone do danych posortowanych
oraz po przetworzeniu — dodawane do danych do uczenia maszynowego.
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2. Baza danych dla alejek

2.1. Opis systemu pomiarowego

Stanowisko pomiarowe do robienia skanéw i zdje¢ alejek w sadzie zostato przygotowane na
podstawie mobilnej platformy ggsiennicowej Leopard 2A6 w skali 1:16. W platformie silniki
pradu statego wymieniono na silniki servo z enkoderami inkrementalnymi pozwalajgcymi na
pomiar przemieszczenia robota oraz ustalenie statych wartosci przemieszczenia miedzy
zdjeciami. Na robocie zamontowano lidar LsLidar CH128X1 oraz kamere DAHENG ME2P-900-
13GC-P z obiektywem LCM-10MP-05MM-F1.8-1.5-LD1. Platforme przedstawiono na rysunku
ponizej. Kamera i lidar zostaty umieszczone poziomo tak aby zmaksymalizowaé widocznos¢
drzewek w alejce.

Rys. Projekt platformy do zbierania danych
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2.2. Zbieranie danych na stanowisku laboratoryjnym

W pierwszej rundzie akwizycji danych zebrano dane ze specjalnie przygotowanego
stanowiska laboratoryjnego, w ktérym w oddzielonej przestrzeni ustawiono 6 sztucznych
drzewek o réznych uktadach lisci i grubosciach pni. W laboratorium zebrano 150 datasetow dla
réznych ustawien drzewek co odpowiada 1200 metrom alejek w sadzie.

Rys. Staowisko do symulacji alejek w sadzie

2.3. Zbieranie danych w srodowisku zewnetrznym

Kolejna runde akwizycji danych przeprowadzono w sadach o réznych parametrach.
Wyrézniono miedzy innymi sady o réznych:

e grubosciach pni—sady z kilku i wieloletnimi nasadzeniami,
e systemach podpierania drzewek — stupy, bambusy, rurki,
e poziomach przygotowania $ciezki — odchwaszczenie, wyrdwnanie,

Zdjecia w sadzie wykonywane byty w co 0,5 metra. Robot po przejechaniu okreslonego dystansu.
Zatrzymywat sie w celu zrobienia zdjecia i zeskanowania chmury punktow. Przyktadowe zdjecia i
chmury punktow przedstawiono ponizej.
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W sadzie zebrano 1800 zestawow danych odpowiadajgcym 900 metrom alejek, z czego
kazdy z zestawdw moze zosta¢ wykorzystany dwukrotnie poniewaz zawiera dwa rzedy drzewek,

po prawe;j i po lewej stronie robota.

Rys. W petni wyposazony robot w czasie
akwizycji danych

Rys. Zdjecia sadu wykonane przez robota

Rys. Podglad alejki na lidarze z
widoczng ptaszczyzng Srodkowg

Rys. Widok pni drzewek na obrazie z lidaru
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2.4. Format danych

2.4.1.Dane surowe

Dane odczytane z kamer sSwiatta widzialnego oraz ze skaneréw LIDAR zapisywane sg do
folderu ,data”. Obrazy z kamer zapisywane sg w standardowym formacie PNG, w rozdzielczosci
skonfigurowanej w serwerze danych. Dla kamer wyposazonych w matryce GPixel GMAX2509
przyjeto 2100x1080 punktdéw. Informacje o chmurze punktéw zapisywane sg w formacie
binarnym LIDR w plikach z rozszerzeniem RAW.

Informacje o zapisanych plikach agregowane sg w relacyjnej bazie danych SQLlite
(https://www.sqlite.org/), przechowywanej w pliku dnn_service.db. W bazie przechowywane sg
informacje o lokalizacji plikéw, relacjach pomiedzy obrazami z kamer oraz zarejestrowanymi
chmurami punkéw, a takze metadane opisujgce warunki towarzyszace pozyskaniu danych oraz
informacje o zarejestrowanych obiektach (w tym ich pozycjach na obrazie i w przestrzeni).

Schemat bazy danych przedstawiono na rysunku ponize;j.

camera_ang_x DOUBLE NOT NULL
camera_ang_y DOUBLE NOT NULL
camera_fov_horizontal DOUBLE NOT NULL
camera_fov_vertical DOUBLE NOT NULL
camera_sensor TEXT NOT NULL
camera_focal_length DOUBLE NOT NULL
lidar_type TEXT NOT NULL

wind TEXT NOT NULL

precipitation TEXT NOT NULL
time_of_day TEXT NOT NULL

fog TEXT NOT NULL

orchard_type TEXT NOT NULL

fruit_type TEXT NOT NULL

fruit_color TEXT NOT NULL

data_sets data_sets_data
PK | id INTEGER NOT NULL PK | id INTEGER NOT NULL
capture_ts DATETIME data_sets_id INTEGER NOT NULL
data_set_type TEXT NOT NULL file_path TEXT NOT NULL
sensors_sef INTEGER NOT NULL data_type INTEGER NOT NULL
camera_pos_x DOUBLE NOT NULL
camera_pos_y DOUBLE NOT NULL
data_sets_labels
camera_pos_z DOUBLE NOT NULL
PK | id INTEGER NOT NULL

data_sets_id INTEGER NOT NULL
labels_id INTEGER NOT NULL

* DOUBLE NOT NULL

y DOUBLE NOT NULL

z DOUBLE NOT NULL

width DOUBLE NOT NULL

height DOUBLE NOT NULL

depth DOUBLE NOT NULL

labels

PK

id INTEGER NOT NULL

name TEXT NOT NULL

Rys. Schemat bazy danych

10
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Opis struktury:

W tabeli znajdujg sie informacje o wykorzystanych urzadzeniach, obiektach oraz warunkach
w jakich dane zostaty zarejestrowane:

e capture_ts — stempel czasowy momentu zarejestrowania danych

e data_set_type — pole tekstowe, przyjmuje wartosci ,,LAB” dla danych rejestrowanych
labolatoryjnie oraz ,REAL” dla danych rzeczywistych, uzyskanych w warunkach
produkcyjnych

e sensor_set — wykorzystany zespét czujnikdow (0 — lewa kamera i LIDAR, 1 — prawa kamera i
LIDAR)

e camera_pos_x/y/z — pozycja kamery w przestrzeni tréjwymiarowej wzgledem LIDAR

e camera_angle_x/y — katy obrotu kamery (x — wokoét osi Y, y — wokét osi X)

e camera_fov_horizontal/vertical — kat widzenia kamery w poziomie/pionie

e camera_sensor — model wykorzystanego czujnika kamery $wiatta widzialnego

e camera_focal_length — odlegto$¢ ogniskowania wykorzystanego obiektywu kamery
Swiatta widzialnego

e lidar_type — model wykorzystanego urzadzenia LIDAR

e wind — wiatr w momencie pozyskania danych, pole tekstowe opisowe, przyjmuje
wartosci: NONE, WEAK, MEDIUM, STRONG

e precipitation — opady atmosferyczne w momencie pozyskania danych, pole tekstowe
opisowe, przyjmuje wartosci: NONE, WEAK, MEDIUM, STRONG

e fog—zamglenie w momencie pozyskania danych, pole tekstowe opisowe, przyjmuje
wartosci: NONE, WEAK, MEDIUM, STRONG

e time_of _day - pora dnia w momencie pozyskania danych, pole tekstowe opisowe,
przyjmuje wartosci: DUSK, DAY, DOWN, NIGHT

e orchard_type — pole tekstowe, typ sadu owocowego

e fruit_type — pole tekstowe, typ jabtka

e fruit_color — pole tekstowe, kolor jabtka

data_sets_data:

e W tabeli zapisano informacje o plikach dla wybranych danych:

e data_sets_id — identyfikator danych

e file_path — sciezka dostepu do pliku

e data_type —typ pliku (0 — zdjecie z kamery, 2 — chmura punktéw z LIDAR)

Labels

Tabela zawiera informacje o wykorzystywanych etykietach obiektow:

11
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e name- pole tekstowe, wartosc¢ etykiety

data_sets_labels

Tabela zawiera informacje o zarejestrowanych obiektach:

e data_sets_id — identyfikator danych

e labels_id — identyfikator etykiety

e x/y - pozycja na obrazie obiektu (0—1)

e z-—odlegtos¢ od kamery (w metrach)

e width/height — szerokos$é¢/wysokos¢ obiektu na obrazie
e depth — gtebokosé obiektu (w metrach)

FORMATY PLIKOW BINARNYCH:
- PLIKI RAW -

Plik zawiera informacje o punktach ktére uzyskano z urzgdzenia LIDAR. Plik ma posta¢ binarna.
Pierwsze 8 bajtow stanowi nagtéwek, gdzie pierwsze 4 bajty zawierajg bajty uktadajgce sie w
tablice ASCII o tresci ,,LIDR”. W ostatnich 4 bajtach nagtdwka zapisana jest informacja o ilosci
wszystkich punktéw. Po nagtdwku wprowadzane sg informacje o kolejnych punktach: numer linii
LIDAR (4 bajty), intensywnos¢ punktu (4 bajty), odlegtos¢ od urzadzenia (8 bajtow) oraz kat w
poziomie (patrz ponizszy rysunek).

0x0000 L I D R ilos¢ punktow numer linii LIDAR [0 - 127] intensywnos¢ punktu
X 0x4C 049 Ox44 0x52 Integer / 4 bajty / Little Endian Integer / 4 bajty / Little Endian Integer / 4 bajty / Little Endian
0x0010 Qdlegtosc do punktu Kat horyzontalny
X Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian
0x0020 numer linii LIDAR [0 - 127] intensywnosc punktu Odlegtosc do punktu
X Integer f 4 bajty / Little Endian Integer / 4 bajty / Little Endian Double (zmienny przecinek) / 8 bajtow / Little Endian
Kat horyzontalny
0x0030 Double (zmienny przecingk) / 8 bajtow / Little Endian
Rys. Schemat binarny pliku LIDR, kolorem niebieskim oznaczono nagtéowek
- PLIKI PCLD -

Plik zawiera informacje o chmurze punktéw przekonwertowanej do kartezjanskiego uktadu
wspotrzednych. Plik ma postaé binarng. Pierwsze 8 bajtéw stanowi nagtéwek, gdzie pierwsze 4
bajty zawierajg bajty uktadajgce sie w tablice ASCII o tresci ,,PCLD”. W ostatnich 4 bajtach
nagtdowka zapisana jest informacja o ilosci wszystkich punktéw. Po nagtdwku wprowadzane sg

12
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informacje o kolejnych punktach: wspotrzednych x, y, z (8 bajtow, zmienny przecinek) i kolorze (4

bajty BGRO).
0x0000 P C L D ilos¢ punktow wspodtrzedna X punktu 1
X! 0x50 0x43 0x4C 0x44 Integer / 4 bajty / Little Endian Double (zmienny przecinek) / 8 bajtow / Little Endian

0x0010

0x0020

0x0030

0x0040

Zdjecie

wspdtrzedna Y punktu 1
Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian

wspotrzedna Z punku 1
Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian

kolor punktu 1

B | 6 [ R | o

wspoirzedna X punktu 2
Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian

wspotrzedna ¥ punktu 2
Double / & bajtow / Little Endian

wspoirzedna ¥ punktu 2
Double / & bajtow / Little Endian

wspoirzedna X punktu 2
Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian

wspotrzedna Z punktu 2
Double / & bajtow / Little Endian

wspotrzedna Z punktu 2
Double / & bajtow / Little Endian

kolor punktu 2

B | 6 [ R | oxAf

Rys. Schemat binarny pliku CPLD, kolorem niebieskim oznaczono nagtéwek

W folderze images zapisywane jest zdjecie w formacie PNG. Rozdzielczos¢ zdjecia to 2100 x 1080.

W eksportowanych zdjeciach nie ma meta danych ktére normalnie zapisywane sg w surowych

zdjeciach. Metadane poszczegdlnych zdje¢ przechowywane sg w lokalnych repozytoriach

surowych danych umieszczonych na https://data.nkautomatyka.pl/.

13
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2.5. Dostep do bazy

W celu wyswietlenia bazy danych konieczne jest pobranie aplikacji, ktdra umozliwi jednoczesne
wyswietlanie i poruszanie sie po danych 2D i 3D.

1. W celu pobrania aplikacji do przegladania danych nalezy wej$é na strone:

https://data.nkautomatyka.pl/

Pobrac¢ plik Przeglgdarka - podglad.zip

Zapisac plik na dysku i a nastepnie rozpakowa¢é

Z rozpakowanych plikdw otworzy¢ program DNN3DSelect

W przypadku pojawienia sie ostrzezenia Windows nalezy klikng¢ WIECEJ INFORMACII

vk W

System Windows ochronit ten komputer

Cionives [ e |

Rys. Wiecej informacji Rys. Zezwolenie na uruchomienie

6. Nastepnie klikng¢ URUCHOM MIMO TO
7. Uruchomi sie program stuzgcy do przegladania danych w bazie, w celu wskazania bazy
danych nalezy wybrac z paska gérnego USTAWIENIA POtACZENIA
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| 5% Baza skanéw 30 - 0 X

Piik [ Ustawienia | Informacje

Ustawienia polaczenia

| Koloruj punkty

w6l Metadane Etykiety/objekty
ID: Typ matryey:|  Ogniskowa Typ LIDAR:
Pobierz Wiatr Opady: Zamglenie:
Typ probki: Typ sadu: Gatunek owo
Ustaw nery
lus)|  Z Para dnia Kolor awocan

Rys. Ustawienia potgczenia

8. W celu potfaczenia sie z bazg danych nalezy wpisaé adres sieciowy odpowiedniej bazy:
data.nkautomatyka.pl:8441 — baza skandw i zdjec jabtonek
data.nkautomatyka.pl:8442 — baza skandw i zdje¢ alejek w sadzie

9. Po wpisaniu adresu odpowiedniej bazy, nalezy klikng¢ przycisk ZAPISZ

10. Jezeli jest to pierwsze uruchomienie, nalezy wpisa¢ numer probki ktérg ma zostac
wyswietlona np. 1 i klikng¢ pobierz.

5% Baza skanéw 3D - (=] X |

Plik_ Ustawienia _Informacje

~ Ustawienia wyiwietlania Metadane Etykiety/objekty
R E‘H Rozmiar punkty Typmatrycy: | Ogniskowa Typ LIDAR:
Pobierz | Wiatr Opady: Zamglenie:
Typ prébii Typ sadu Gatunek owo
Ustawienia kamery
Migavika Jus] Pora dnia Kolor owocdn

Rys. Pobieranie pierwszej probki
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11. Aplikacja pobierze z bazy prébke ktéra odpowiada danemu numerowi ID wyswietlajgc z
lewej strony chmure punktdw a z prawej — zdjecie

5% Baza skandw 3D = O b

| Plik  Ustawienia _Informacje

Probka Ustawienia wyswietlania Metadane Etykiety/objekty
D 1 g Rozmiar punktu: Typ matrycy:  Ogniskowa: Typ LIDAR:  Ct

Pobierz J Wiatr: Opady: Zamglenie:

Usur Typ prébki: Typ sadu: Gatunek owo 0
Ustawienia kamery

Migawka: 0 [us]| Zapisz | Poradnia: Kolor owocéy Zapisz

Rys. Wyswietlanie danych

12. Miedzy probkami mozna poruszac sie za pomoca strzatek lub wpisujgc konkretny numer
probki i klikajgc przycisk POBIERZ

5% Baza skanéw 3D = O X

| Plik  Ustawienia _Informacje

Probka Ustawienia wyswietlania Metadane Etykiety/objekty

o |1 F Rozmier punktu: Typ matrycy: | Ogniskowa: | Typ LIDAR: | Ci
“ Pobierz " Wiatr: Opady: Zamglenie:
Typ probki: Typ sadu: Gatunek owo 0
Ustawienia kamery
Migawka: | 0 [us]| 7 Pora dnia: Kolor owocéy Zapisz Ueu Edytui Zapisz

Rys. Poruszanie sie po rekordach
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13. Aplikacja pozwala na przegladanie globalnych meta danych przypisanych do danego
skanu:

5 Baza skanaw 3D

Plik _ Ustawienia _Informacje

Probka Ustawienia wytwietlania Metadane Etykiety/objekty
o1 £ | Rozmiar punkiu: Typ matrycy: G Ogniskowa: Typ LIDAR:
............ —— o o g Opady: Brak Zamglenie:  |Brak
Typ probki:  Labolat Typ sadu: Gatunek owoc
Ustawienia kamery
Migawka Jus) Pora dnia:  Dzien Kolor awoctn

Rys. Przeglagdanie metadanych

14. Pole etykiety/obiekty dla skanéw alejek sg niedostepne

5% Baza skandw 3D = o X

Plik  Ustawienia _Informacie

Prébka Ustawienia wyswietiania Metadane Etykiety/objekty

o |1 f— Rozmiar punktu Typ matrycy: GMAXZ5C  Ogniskowa: 5 Typ LIDAR
| Pobierz Wiatr: Brak Opady: Brak Zamglenie:  Brak
Typ probki:  Labolat Typ sadu Gatunek owoc
Ustawis
Migawka: [us] Poradnia=  Dzien Kolor owocéw 0

Rys. Nieaktywne pole etykiet
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15. Obraz na zdjeciu mozna przybliza¢ i oddala¢ scrollem myszki oraz przesuwac klikajgc
prawy przycisk myszki.

55 Boza skandw 3D
Plik_ Ustawienia _Informacje

Ustawienia wydwistiania Metadane Etykiety/objekty
o: 1 2 Rozmiar punktu: Typ matrycy: | GMAX2SC  Ogniskowa: Typ LIDAR:

4 T Pobror | Wiatr: Brak Qpady: Brak Zamglenie:  Brak

Typ probiic  Labolat Typsadu |0 Gatunek owoe 0
Ustawienia kamery

sbka Migawka us] ’ Poradnia:  Dzies Kolor owacoy 0 Usuf Edytu

Rys. Przyblizanie i oddalanie obrazu

16. Obraz w chmurze mozna przyblizy¢ i oddalaé scrollem myszki. Obrét w przestrzeni 3D
nastepuje po kliknieciu i przytrzymaniu prawego przycisku myszy (ruch myszki generuje
obrét), przesuwanie lewa prawa nastepuje po wcisnieciu lewego przycisku myszki i
poruszeniu myszki lewa prawa a zoom z punktem centralnym w srodku ekranu nastepuje
po wcisnieciu lewego przycisku myszki i ruchu myszkg géra dét. Nawigujac w chmurze
mozna zblizy¢ sie do wybranego punktu np. jabtonki:

)

Rys. Poruszanie sie po skanie
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17. W celu poprawienia widocznosci dodano mozliwos¢ edycji rozmiaru punktéw tekstury:

Ustawienia wyswiet/8@ia Metadane

Rozmiar punktu: Typ matrycy:
§ { Wiatr: 3

Rys. Zmiana rozmiaru punktow tekstury

18. Za pomocg przyciskéw LEFR, FRONT i RIGHT mozna szybko zmieni¢ potozenie
obserwatora wzgledem sadu:

Rys. Zmiana rzutni
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19. Teksture opisang na chmurze mozna zamieni¢ na obraz gtebokosci wytaczajgc opcje
kolorowania chmury:

5 Baza skanéw 3D

Plik | Ustawienia | Informacje

Ustawienia polgczenia

Koloruj punkty

i

Rys. Wyswietlanie odlegtosci za pomocg skali barw

20. Dane z bazy danych mozna wyeksportowac do plikdow na dysku uzytkownika klikajgc
przycisk PLIK->EKSPORT

5> Baza skanéw 3D

E Ustawienia _Informacje

[ Epon
Zamknij

Prahka lstawienia wwéwietlania Metadane

Rys. Eksportowanie danych
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wyeksportowane:

Eksport

Filtry

Wiatr: Wszystko
Brak
Slabo

Typ probki: Waszystko
Laboratorium
Rzeczywisty

Pora dnia: Wszystko
Swit
Dzieri

/

@
i

p
Program strategiczny

I
NCBR» INFOSTRATEG

Marodowe Centrum Badafi | Rozwoju

Konkurs: INFOSTRATEG IV

21. Po kliknieciu eksportu pojawi sie okno w ktérym mozna wybraé jakie dane majg zostac

-]

Opady: Wszystko Zamglenie: Wszystko
Brak Brak
Slaba Slabo

Typ sadu; Wsazystko Gatunek owocow: Wszystko
Ciety listwa Golden delicio
Ciety i Defoliag lonagored

Kolor owocow: | wezystio Objekt/etykieta: Wszystko
Czerwone Golden delicion
Zielone Jonagored

[ A | [ exsport

Rys. Okno wyboru danych do eksportu

22. Po zaznaczeniu wybranych meta danych np. Wiatr staby, Opad brak, zamglenie brak pora

dnia $wit. Program przejrzy baze danych w poszukiwaniu oznaczonych probek
spetniajgcych warunki i po wcisnieciu przycisku EKSPORT wygeneruje pliki uczgce w
folderze w ktérym zapisany jest program.

¥ Baza skanow

Plik  Ustawienia

Filtry
Wiatr:

Typ prébki:

Pora dnia:

Probka
D: |1

Pob

Usy

Informacje

export
@ Nowy

<«

~

€% Widok giéwny

@ Karol — osobistt
[ Pulpit »
i Dokumenty #
L Pobrane »
PR Obrazy +
B Muzyka

B wideo

I WIN-851MCE#

»

»

-~ dnn »
prezentacja
woz2
podpisane

Screenpresso

v M Ten komputer

> [l Redmi Note 12

Uzytkownicy » karol » Pulpit » przegladarka ograniczona > export

Nazwa

T Sortuj Wyéwiet!

Data modyfikacji

annotations

images

point_clouds 01.11.2023 01:00

» = Local Disk (C)
Elementy: 3

T R ey

_— .

Rys. Wyeksportowane dane
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23. Struktura plikow wyglada nastepujgco:

Annotation — w przypadku danych z alejki dane uczace nie sg generowane. Dane te
opracowujemy automatyczne standardowymi metodami tzn dla prostego modelu Al —z
pomocg OpenCV lokalizujemy pniaki w przekroju chmury punktu na okreslonej wysokosci
od ziemi i przeprowadzamy prosta najlepszego dopasowania przechodzacg przez srodki
okregéw opisanych na pniakach. Dla modelu Al pracujgcego na danych bezposrednio z
chmury, w ramach testow wykonalnosci, opracowujemy algorytm ktéry poszukuje
pniakdw w postaci lokalnych ,zageszcze” punktow o charakterystycznych,
cylindrycznych ksztattach. Oba warianty na dzien tworzenia instrukcji sg w fazie testowej i
beda dokoriczone w zadaniu dotyczgcym algorytmu sterowania platformy mobilnej.
Images — pliki z obrazami

Point_clouds — pliki zchmurami punktéw

UWAGA!

Skany alejek w chwili przygotowywania niniejszego dokumentu zawierajg kolejno

Prébki od 1 do 1887 - dane z sadu

Prébki od 1888 do 2075 — dane z laboratorium

Udostepniona baza danych zawiera zaréwno dane przetworzone i opisane jak i ,,surowe
dane”, ktére beda opracowywane w trakcie kolejnych etapdw projektu. Dlatego wsréd
danych moga wystepowad np. zdjecia niedoswietlone lub przeswietlone, zdjecia zakretow
lub zdjecia kalibracyjne. Dane te stanowig mniej niz 5 % ilosci prébek i w trakcie dalszych
prac bedg sukcesywnie filtrowane i modyfikowane lub usuwane.

Dane dostepne przez aplikacje z serwera sg danymi modyfikowanymi. Istnieje rowniez
mozliwosé uzyskania dostepu do danych z przed modyfikacji ,,surowych” w tym celu
nalezy pobrac¢ baze danych z katalogu SKANY ALEJEK i otworzy¢ jg za pomocg aplikacji
jako dane lokalne.
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3. Baza danych do lokalizowania jabtek na zdjeciu

3.1. Opis systemu pomiarowego

System pomiarowy do robienia skandw i zdjec¢ jabtek na drzewkach zostato zaprojektowane
tak aby zapewnié odpowiednio szerokie i wysokie pole pomiarowe dla robota, przy zachowaniu
niewielkiej odlegtosci pomiedzy system pomiarowym a jabtonka (réwnej szerokosci alejki).
Dodatkowo zachowujgc pomiedzy przyrzagdami pomiarowymi wolng strefe w ktdrej robot bedzie
mogt sie ,,chowadé” w czasie pomiaru.

Zatozono, ze pole robocze ktére bedzie obstugiwat robot bedzie miato wymiary:

e Szerokosé¢ 1,5m,
e Wysokos¢ 4,0 m,
e Gteboko$¢ 0,6 m.

Aby spetni¢ te zatozenia dla pomiaru wykonywanego z odlegtosci 1,5 m wybrano dwie kamery
DAHENG ME2P-900-13GC-P z szerokokgtnym obiektywem LCM-10MP-05MM-F1.8-1.5-LD1 o
niskim poziomie dystorsji, oraz dwa lidary LSLidar CH128X1 ustawione pionowo:.

1. Strefa zbierania
2. Strefa zasiegu lidaru
3. Strefa zasiegu kamery
4. System wizyjny

Rys. Zasiegi systemu - widok z gory Rys. Zasiegi - widok z przodu
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Dodatkowo zaprojektowano zespdt tak aby zapewnione byto stabilne ustawienie
elementow sktadowych, oraz bez problemowe wykonanie kolejnych zestawdw pomiarowych.
Zespot zostat wykonany tak zeby mozna go byto tatwo zdemontowacé np. na czas transportu a
nastepnie zamontowaé w maszynie testowej i jak rowniez w prototypach projektowanych w
kolejnych etapach. Ponizej przedstawiono zaprojektowanie i wykonane rozwigzanie.

=y

§

Lidary

Kamery przemystowe

Konstrukcja ustawiajgca w pionie
Konstrukcja ustawiajgca w poziomie

PwwnNE

Rys. System zbierajgcy dane

Zespot pomiarowy zamontowano na wdzku ktéry zapewniat ustawienie go na odpowiedniej
wysokosci (w potowie skanowanej jabtonki), jak réwniez dawat mozliwosci fatwego
przemieszczania catosci .

Rys. System pomiarowy
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3.2. Zbieranie danych w Srodowisku laboratoryjnym

W laboratoryjnej rundzie akwizycji zostaty zebrane dane ze stanowiska testowego, w ktorym
w ostonietej przestrzeni skanowano jabtonki wedtug przygotowanych scenariuszy opracowanych
na podstawie analizy zdjeé z sadu, zestawienie scenariuszy przedstawiono w zafgczniku 2,
zawartym w instrukgcji.

W efekcie prac przeprowadzonych w laboratorium zebrano 1170 zestawdw danych dla
jabtonek.

Rys. Laboratoryjne stanowisko do zbierania danych.

3.3. Zbieranie danych w Srodowisku zewnetrznym

Przeprowadzono réwniez runde akwizycji danych w srodowisku zewnetrznym. Dane
zebrano w réznie prowadzonych sadach, dla kilku odmian jabtek i przy réznych warunkach
oswietleniowych i atmosferycznych. Po zebraniu 5100 zestawdw danych wykonano ich
analize. Na podstawie doswiadczen zebranych podczas zbierania i analizy danych stworzono
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liste scenariuszy, ktore mogg by¢ moga wystepowad w sadzie i by¢ problematyczne dla

systemu rozpoznawania wyposazonego w sztuczng inteligencje jak i dla robota zbierajgcego.

Zestawienie scenariuszy przedstawiono w zatgczniku 2 zawartym w tym dokumencie. Na
ponizszym zdjeciu przedstawiono system do zbierania danych przemieszany po sadzie

Rys. System zbierania danych podczas prac w sadzie

3.4. Format danych

3.4.1.Dane surowe

Dane odczytane z kamer Swiatta widzialnego oraz ze skaneréw LIDAR zapisywane sg do

folderu ,data”. Obrazy z kamer zapisywane sg w standardowym formacie PNG, w rozdzielczosci

skonfigurowanej w serwerze danych. Dla kamer wyposazonych w matryce GPixel GMAX2509
przyjeto 2100x1080 punktéw. Informacje o chmurze punktéw zapisywane sg w formacie
binarnym LIDR w plikach z rozszerzeniem RAW.

Informacje o zapisanych plikach agregowane sg w relacyjnej bazie danych SQLlite

(https://www.sqlite.org/), przechowywanej w pliku dnn_service.db. W bazie przechowywane sg

informacje o lokalizacji plikéw, relacjach pomiedzy obrazami z kamer oraz zarejestrowanymi

chmurami punkéw, a takze metadane opisujgce warunki towarzyszgce pozyskaniu danych oraz

informacje o zarejestrowanych obiektach (w tym ich pozycjach na obrazie i w przestrzeni).

Schemat bazy danych przedstawiono na rysunku na kolejnej stronie.
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data_sets_data

PK

capture_ts DATETIME

data_set fype TEXT NOT MULL
sensors_set INTEGER MOT NULL
camera_pos_x DOUEBLE NOT NULL
camera_pos_y DOUBLE NOT NULL
camera_pos_z DOUEBLE NOT NULL
camera_ang_x DOUBLE NOT MULL
camera_ang_y DOUBLE NOT MULL
camera_fov_haorizontal DOUBLE NOT MULL
camera_fov_wertical DOUBLE NOT NULL
camera_sensor TEXT NOT NULL
camera_focal_length DOUEBLE NOT NULL
lidar_type TEXT NOT NULL

wind TEXT NOT NULL

precipitation TEXT NOT MULL
time_of_day TEXT NOT NULL

fog TEXT NOT MULL

orchard_fype TEXT NOT NULL

fruit_type TEXT NOT MULL

fruit_color TEXT NOT MULL

labels

PK

id INTEGER NOT NULL

name TEXT NOT NULL

id INTEGER NOT NULL

data_sets_id INTEGER NOT NULL
file_path TEXT NOT NULL

data_type INTEGER NOT NULL

data_sets_labels

PK

id INTEGER NOT NULL

data_sets_id INTEGER NOT NULL
labels_id INTEGER NOT NULL

x DOUBLE NOT NULL

y DOUBLE NOT NULL

z DOUBLE NOT NULL

width DOUBLE MOT NULL

height DOUELE MOT NULL

depth DOUBLE NOT NULL

Rys. Schemat bazy danych
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Opis struktury:

W tabeli znajdujg sie informacje o wykorzystanych urzadzeniach, obiektach oraz warunkach
w jakich dane zostaty zarejestrowane:

e capture_ts — stempel czasowy momentu zarejestrowania danych

e data_set_type — pole tekstowe, przyjmuje wartosci ,LAB” dla danych rejestrowanych
labolatoryjnie oraz ,REAL” dla danych rzeczywistych, uzyskanych w warunkach
produkcyjnych

e sensor_set — wykorzystany zespét czujnikdow (0 — lewa kamera i LIDAR, 1 — prawa kamera i
LIDAR)

e camera_pos_x/y/z — pozycja kamery w przestrzeni tréjwymiarowej wzgledem LIDAR

e camera_angle_x/y — katy obrotu kamery (x — wokot osi Y, y — wokét osi X)

e camera_fov_horizontal/vertical — kat widzenia kamery w poziomie/pionie

e camera_sensor — model wykorzystanego czujnika kamery swiatta widzialnego

e camera_focal_length — odlegto$¢ ogniskowania wykorzystanego obiektywu kamery
Swiatta widzialnego

e lidar_type — model wykorzystanego urzadzenia LIDAR

e wind — wiatr w momencie pozyskania danych, pole tekstowe opisowe, przyjmuje
wartosci: NONE, WEAK, MEDIUM, STRONG

e precipitation — opady atmosferyczne w momencie pozyskania danych, pole tekstowe
opisowe, przyjmuje wartosci: NONE, WEAK, MEDIUM, STRONG

e fog—zamglenie w momencie pozyskania danych, pole tekstowe opisowe, przyjmuje
wartosci: NONE, WEAK, MEDIUM, STRONG

e time_of _day - pora dnia w momencie pozyskania danych, pole tekstowe opisowe,
przyjmuje wartosci: DUSK, DAY, DOWN, NIGHT

e orchard_type — pole tekstowe, typ sadu owocowego

e fruit_type — pole tekstowe, typ jabtka

e fruit_color — pole tekstowe, kolor jabtka

data_sets_data:

e W tabeli zapisano informacje o plikach dla wybranych danych:

e data_sets_id — identyfikator danych

e file_path — sciezka dostepu do pliku

e data_type —typ pliku (0 — zdjecie z kamery, 2 — chmura punktéw z LIDAR)

Labels

Tabela zawiera informacje o wykorzystywanych etykietach obiektow:
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Tabela zawiera informacje o zarejestrowanych obiektach:

e data_sets_id — identyfikator danych

e labels_id — identyfikator etykiety

e x/y - pozycja na obrazie obiektu (0—1)

e z-—odlegtos¢ od kamery (w metrach)

e width/height — szerokos$é¢/wysokos¢ obiektu na obrazie

e depth — gtebokosé obiektu (w metrach)

FORMATY PLIKOW BINARNYCH:

- PLIKI RAW -

ol
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Plik zawiera informacje o punktach ktére uzyskano z urzgdzenia LIDAR. Plik ma postaé binarng.

Pierwsze 8 bajtow stanowi nagtéwek, gdzie pierwsze 4 bajty zawierajg bajty uktadajgce sie w

tablice ASCII o tresci ,,LIDR”. W ostatnich 4 bajtach nagtdwka zapisana jest informacja o ilosci

wszystkich punktéw. Po nagtdwku wprowadzane sg informacje o kolejnych punktach: numer linii

LIDAR (4 bajty), intensywnos¢ punktu (4 bajty), odlegtos¢ od urzgdzenia (8 bajtéw) oraz kat w

poziomie (patrz ponizszy rysunek).

I
0x49

0x44

ilos¢ punktow

0x52 Integer / 4 bajty / Little Endian

numer linii LIDAR [0 - 127]
Integer / 4 bajty / Little Endian

intensywnos¢ punktu
Integer / 4 bajty / Little Endian

Qdlegtosc do punktu

Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian

Kat horyzontalny
Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian

numer linii LIDAR [0 - 127]
Integer f 4 bajty / Little Endian

intensywnosc punktu
Integer / 4 bajty / Little Endian

Odlegtosc do punktu
Double (zmienny przecinek) / 8 bajtow / Little Endian

Kat horyzontalny

Double (zmienny przecingk) / 8 bajtow / Little Endian

Rys. Schemat binarny pliku LIDR, kolorem niebieskim oznaczono nagtéwek

L
0x0000 oedc
0x0010
0x0020
0x0030

- PLIKI PCLD -

Plik zawiera informacje o chmurze punktéw przekonwertowanej do kartezjanskiego uktadu

wspotrzednych. Plik ma postaé binarng. Pierwsze 8 bajtéw stanowi nagtéwek, gdzie pierwsze 4

bajty zawierajg bajty uktadajgce sie w tablice ASCII o tresci ,,PCLD”. W ostatnich 4 bajtach

nagtdowka zapisana jest informacja o ilosci wszystkich punktéw. Po nagtdwku wprowadzane sg
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informacje o kolejnych punktach: wspotrzednych x, y, z (8 bajtow, zmienny przecinek) i kolorze (4
bajty BGRO).

0x0000 P C L D ilos¢ punktow wspoirzedna X punktu 1
X! 0x50 0x43 0x4C 0x44 Integer / 4 bajty / Little Endian Double (zmienny przecinek) / 8 bajtow / Little Endian
0x0010 wspdtrzedna Y punktu 1 wspotrzedna Z punku 1

X! Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian
0x0020 kolor punktu 1 wspbirzedna X punktu 2 wspotrzedna ¥ punkiu 2

X! B G | R | i Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double / 8 bajtow / Little Endian
0x0030 wspoirzedna ¥ punktu 2 wspoirzedna X punktu 2 wspotrzedna Z punktu 2

X! Double / & bajtow / Little Endian Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double / 8 bajtow / Little Endian
0x0040 wspoirzedna Z punktu 2 kolor punktu 2

X! Double / & bajtow / Little Endian B G | R | Oxfi

Rys. Schemat binarny pliku CPLD, kolorem niebieskim oznaczono nagtéwek

3.4.2.Dane uczgce

Opis eksportu

Oprogramowanie umozliwia wykonanie eksportu bazy danych do formatu
akceptowanego przez mechanizmy uczenia gtebokiego. Na obecnym etapie prac przyjeto, ze na
potrzeby wyszukiwania obiektéw na obrazach, wykorzystywany bedzie format danych zgodny z
YOLOVS.

Po wykonaniu eksportu klient bazy danych tworzy folder ,export” oraz plik ,export.yaml”.
W folderze export znajdujg sie foldery ,train”, ,test” i ,valid”, zawierajace kolejno dane
przeznaczone do uczenia, testowania oraz walidacji wygenerowanych modeli uczenia gtebokiego.
Na obecnym etapie prac przyjeto zatozenie, ze nie mniej niz 70% prébek wyodrebnionych w
eksporcie zasili dane uczace, podczas gdy do danych testowych i walidujgcych trafi odpowiednio
okoto 20% i 10% wyodrebnionych prdbek.

Plik ,,export.yaml” jest plikem tekstowym, w formacie YAML, gdzie:

IH

a) wartosci ,train”, ,va
kamer

oraz ,test” zawierajg referencyjne lokalizacje plikéw ze zdjeciami z

b) wartos¢ ,nc” zawiera liczbe wykorzystywanych etykiet, wylistowanych w polu ,,names”
c) tablica ,,names” zawiera liste wykorzystywanych etykiet
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Listing 1. Przyktadowa zawartos¢ pliku "export.yam!"

train: train/images
val: valid/images

test: test/images

nc: 2

names: [‘labell’,’label2’]

Kazdy z folderdw: ,train”, ,valid” oraz ,test” zawierafoldery ,images”, ,labels”, ,point_clouds”
oraz “objects”.

W folderze “images” znajdujg sie zdjecia z kamer w formacie PNG (prébkowane do
rozdzielczosci 640x640), w folderze , labels” pliki ze wskazaniem oznaczonych etykiet na obrazie
(nazwa pliku odpowiada nazwie pliku ze zdjeciem). Informacje o etykietach umieszczane sg w
oddzielnych liniach pliku tekstowego. Kazda linia zawiera kolejno: numer etykiety z pliku
,export.yaml” (numeracja od 0), pozycja w poziomie na obrazie (wartosé
rzeczywista/zmiennoprzecinkowa, od 0 do 1, gdzie O to lewa krawedz obrazu), pozycja w pionie
na obrazie (warto$é¢ od 0 do 1, gdzie O to gérna krawedz obrazu), szerokos$¢ (wartos¢ od 0 do 1,
gdzie 1 to cata szerokos¢ obrazu), wysokos$é (wartos$é od 0 do 1, gdzie 1 to cata wysokos¢ obrazu).
W folderze , point_clouds” znadujg sie chmury punktéw w formacie PCLD (nazwy plikow
odpowiadajg nazwom plikdw ze zdjeciami w folderze ,,images”.

Listing 2. Przyktadowa plik z opisem etykiet

00.250.250.50.5

10.75,0.750.10.1

Listing 2. Przyktadowa zawartos¢ pliku "export.yam!"

W folderze , objects” znajdujg sie pliki ze wskazanie etykiet oznaczonych w 3D. Pliki te sg plikami
tekstowymi o nastepujgcej strukturze:
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e w pierwszej linii zawsze znajdujg sie 3 wartosci rzeczywiste/zmiennoprzecinkowe
wskazujgce na pozycje obserwatora w przestrzeni (X, Y, Z). Uktad wspédtrzednych
odpowiada uzytemu do opisu chmury punktéw w pliku PCLD.

e kazda nastepna linia zawiera kolejno: numer etykiety z pliku ,,export.yaml” (liczba catk.),
wspotrzedne X, Y, Z oznaczonego obiektu/etykiety w przestrzeni (wartosci rzeczywiste, w
metrach, Z— pozycja blizszego planu) oraz wartosci wysokosci, szerokosci oraz gtebokosci
(wartosci rzeczywiste, wyrazone w metrach, gdzie wysokos$¢ i szerokos¢ dotyczg blizszego
planu)

Listing 3. Przyktadowy plik opisujgcy potozenie obiektéw w 3D

00.1250.05

01.222.331.70.60.40.5

11.92.851.50.550.60.5

szerokos¢

wysokoscé

tebokosc

Ay

Rys. Wizualizacja parametrow opisujgcych potozenie i ksztatt strefy opisujgcej obiekt w
przestrzeni. O - obserwator, P - potozenie obiektu
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Format pliku PCLD

Plik zawiera informacje o chmurze punktéw przekonwertowanej do kartezjanskiego
uktadu wspodtrzednych. Plik ma postac binarng. Pierwsze 8 bajtdw stanowi nagtowek, gdzie
pierwsze 4 bajty zawierajg bajty uktadajgce sie w tablice ASCII o tresci ,,PCLD”. W ostatnich 4
bajtach nagtdowka zapisana jest informacja o ilosci wszystkich punktéw. Po nagtéwku
wprowadzane sg informacje o kolejnych punktach: wspétrzednych x, y, z (8 bajtéw, zmienny
przecinek) i kolorze (4 bajty BGRO).

0x0000 P C L D ilos¢ punktow wspoirzedna X punktu 1
X! 0x50 0x43 0x4C 0x44 Integer / 4 bajty / Little Endian Double (zmienny przecinek) / 8 bajtow / Little Endian
0x0010 wspdtrzedna Y punktu 1 wspotrzedna Z punku 1

X! Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian
0x0020 kolor punktu 1 wspbirzedna X punktu 2 wspotrzedna ¥ punkiu 2

X! B G | R | i Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double / 8 bajtow / Little Endian
0x0030 wspoirzedna ¥ punktu 2 wspoirzedna X punktu 2 wspotrzedna Z punktu 2

X! Double / & bajtow / Little Endian Double (zmienny przecinek) / & bajtow / Little Endian Double / 8 bajtow / Little Endian
0x0040 wspoirzedna Z punktu 2 kolor punktu 2

X! Double / & bajtow / Little Endian B G | R | Oxfi

Rys. Schemat binarny pliku CPLD, kolorem niebieskim oznaczono nagtowek

Zdjecie

W folderze images zapisywane jest zdjecie w formacie PNG. Rozdzielczo$¢ zdjecia to 2100 x 1080.
W eksportowanych zdjeciach nie ma meta danych ktére normalnie zapisywane sg w surowych
zdjeciach. Metadane poszczegdlnych zdje¢ przechowywane sg w lokalnych repozytoriach
surowych danych umieszczonych na https://data.nkautomatyka.pl/.
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3.5. Dostep do bazy

W celu wyswietlenia bazy danych konieczne jest pobranie aplikacji, ktéra umozliwi jednoczesne
wyswietlanie i poruszanie sie po danych 2D i 3D.

Instrukcja pobrania aplikacji:
1. W celu pobrania aplikacji do przeglagdania danych nalezy wej$¢é na strone:

https://data.nkautomatyka.pl/

Pobrac¢ plik Przeglgdarka - podglad.zip

Zapisac plik na dysku i a nastepnie rozpakowadé

Z rozpakowanych plikdw otworzy¢ program DNN3DSelect

W przypadku pojawienia sie ostrzezenia Windows nalezy klikng¢ WIECEJ INFORMACII

ukh W

System Windows ochronit ten komputer

Filt

rozpozna

Cionives [ e |

Rys. Wiecej informacji Rys. Zezwolenie na uruchomienie

6. Nastepnie klikng¢ URUCHOM MIMO TO
7. Uruchomi sie program stuzgcy do przegladania danych w bazie, w celu wskazania bazy
danych nalezy wybrac z paska gérnego USTAWIENIA POtACZENIA
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| 5% Baza skanéw 30 - 0 X

Piik [ Ustawienia | Informacje

Ustawienia polaczenia

| Koloruj punkty

w6l Metadane Etykiety/objekty
ID: Typ matryey:|  Ogniskowa Typ LIDAR:
Pobierz Wiatr Opady: Zamglenie:
Typ probki: Typ sadu: Gatunek owo
Ustaw nery
lus)|  Z Para dnia Kolor awocan

Rys. Ustawienia potaczenia

8. W celu pofaczenia sie z bazg danych nalezy wpisaé adres sieciowy odpowiedniej bazy:
data.nkautomatyka.pl:8441 — baza skandw i zdjec jabtonek
data.nkautomatyka.pl:8442 — baza skandw i zdje¢ alejek w sadzie

9. Po wpisaniu adresu odpowiedniej bazy, nalezy klikng¢ przycisk ZAPISZ

10. Jezeli jest to pierwsze uruchomienie, nalezy wpisa¢ numer prébki ktérg ma zostac
wyswietlona np. 1 i klikng¢ pobierz.

5% Baza skanéw 3D - (=] X |

Plik_ Ustawienia _Informacje

~ Ustawienia wyiwietlania Metadane Etykiety/objekty
R E‘H Rozmiar punkty Typmatrycy: | Ogniskowa Typ LIDAR:
Pobierz | Wiatr Opady: Zamglenie:
Typ prébii Typ sadu Gatunek owo
Ustawienia kamery
Migavika Jus] Pora dnia Kolor owocdn

Rys. Pobieranie pierwszej probki
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11. Aplikacja pobierze z bazy prébke ktéra odpowiada danemu numerowi ID wyswietlajgc z
lewej strony chmure punktdw a z prawej — zdjecie

> Baza skanow 3D . o X

Plik Ustawienia Informacje

Probka Ustawienia wyswietlania Metadane Etykiety/objekty
o 1 B rozmiar punktu Typmatrycy:| Ogniskowa: | Typ LIDAR:
Pobierz | Wiatr: Opady Zamglenie:
Typprébki:  Typ sadu Gatunek owo Lic

Ustawienia kamery
Migawka: [us] Zapisz Pora dnia: Kolor owocdéw

Rys. Wyéwietianie danych

12. Miedzy probkami mozna poruszad sie za pomocg strzatek lub wpisujac konkretny numer
probki i klikajgc przycisk POBIERZ

+¥ Baza skanow 3D e o X

Plik Ustawienia _Informacje

Probka stawienia wyswietlania Metadane Etykiety/objekty
ID: |45 =" Rozmiar punktu: Typ matrycy: | Ogniskowa: Typ LIDAR:
Pabierz Wiatr: Opady: Zamglenie:
Typ prébki: Typ sadu Gatunek owo L

Ustawienia kamery

Migawka fusl|  Zapis Pora dnia Kolor owocéy

Rys. Poruszanie sie po rekordach
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13. Aplikacja pozwala na przegladanie globalnych meta danych przypisanych do danego
drzewka:

Ustawienia wyswietlania Metadane
Rozmiar punktu: Typ matrycy: GMAX25C Ogniskowa: 5 Typ LIDAR: CH128X1
Wiatr: Brak Opady: Brak Zamglenie:  Brak
Typ prébki:  Rzeczyv Typ sadu: 0 Gatunek owoc Ligol
Ustawienia kamery
Migawka: 0 [us]| Zapisz Poradnia:  Dzien Kolor owocév 0 Zapisz

Rys. Podglad metadanych

14. Oraz danych lokalnych przypisanych do zaznaczonych jabtek i chmur punktéw. Dane
lokalne méwig o cechach przypisanych do danego jabtka i stuzg do wyodrebnienia
specyficznych przypadkow np. jabtko przy stupie, jabtko przy drucie wspornikowym,
jabtko za gatezig itp.

| 5 Baza skandw 3D = O X |

Plik Ustawienia Informacje

Prébka Ustawienia wyswietlania Metadane Etykiety/objekty
D: | 632 l;i Rozmiar punktu: Typ matrycy:  Ogniskowa: Typ UDAR:  Ct  |[[1471); LABEL
Pobierz | Wists e S — [1472); LABEL
[1473]; LABEL
Typ probki Typ sadu: Gatunek owo 0 | [1474]: LABEL
Ustawienia kamery
Nowa probka Migawka: O [us]| Zapisz Pora dnia: Kolor owocéy Zapisz Us Ed Zapics

sun Edytuj

Rys. Poglad danych lokalnych
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15. Poprzez klikniecie na wybrang etykiete mozna podswietli¢ na zdjeciu i na chmurze
oznaczone jabtko:

| 55 Baza skandw 3D |

Plik Ustawienia _Informacje

Ustawienia wyswietlania Metadane Etykiety/Mifflekty
0: | 632 F Rozmier punktu: Typ matrycy: | Ogniskowa: | TypUDAR: | Ct| | [1468): LABEL
1470]: LABEL

Pobierz J Wiatr: Opady: Zamglenie: [ I
[1471): LABEL
Typ probki: Typ sadu: Gatunek owo 0 [1472]: LABEL
Ustawienia kamery
No Migawka: | 0 [us] Pora dnia: Kolor owocéy e Usuh Edytuj T

Rys. Podswietlanie wybranego jabtka

16. Obraz na zdjeciu mozna przybliza¢ i oddala¢ scrollem myszki oraz przesuwac klikajgc
prawy przycisk myszki.

| 55 Baza skandw 3D

Plik Ustawienia _Informacje

Probka Ustawienia wyswietlania Metadane Etykiety/objekty
0: | 632 F Rozmier punktu: Typ matrycy: | Ogniskowa: | TypUDAR: | Ct| | [1468): LABEL
= 1470]: LABEL

Pobierz J Wiatr: Opady: Zamglenie: [ I
[1471): LABEL
Typ probki: Typ sadu: Gatunek owo 0 [1472]: LABEL
Ustawienia kamery
No Migawka: | 0 [us]| Zapisz Pora dnia: Kolor owocén Zapisz Ueu Edytuj z

Rys. Przyblizanie i oddalanie obrazu
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17. Obraz w chmurze mozna przyblizy¢ i oddali¢ scrollem myszki. Obrét w przestrzeni 3D
nastepuje po kliknieciu i przytrzymaniu prawego przycisku myszy (ruch myszki generuje
obrét), przesuwanie lewa prawa nastepuje po wcisnieciu lewego przycisku myszki i
poruszeniu myszki lewa prawa a zoom z punktem centralnym w srodku ekranu nastepuje
po wcisnieciu lewego przycisku myszki i ruchu myszka géra dét. Nawigujac w chmurze

Rys. Poruszanie sie do wybranego jabtka

18. Jabtka zamkniete sg w prostopadtoscianach ktére okreslajg obszar chmury ktéry trafi do
grafowej sieci neuronowej. Srodek ciezkosci jabtka znajduje sie w $rodku ciezkosci
prostopadtoscianu. Najdtuzszy bok sciany widocznej od frontu jabtonki jest minimalng
wymagang wartoscig otwarcia chwytaka w celu zebrania jabtka.
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19. W celu poprawienia widocznosci jabtek schowanych za lisémi lub jabtek w gtebi jabtonki
mozliwe jest edytowanie rozmiar tekstur:

Ustawienia ietlania Metadane

: Rozmiar punktu: Typ matrycy:
Wiatr:

il robki:
Ustawienia kamery ypp

Migawka: 0 [us]| Zapisz Pora dnia:

Rys. Edycja rozmiaru tekstur

Ustawienia wyswietlania Ustawienia wyswu—:'tlan;a
S Rozmiar punktu: ’ . Rozmiar punktu:
Rys. Duzy rozmiar punktu Rys. Maty rozmiar punktéw
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20. Za pomocg przyciskéw LEFR, FRONT i RIGHT mozliwe szybkie zmienienie potozenie
obserwatora wzgledem jabtonki:

Prébka Ustawienia wyswietlania
D | 632 Rozmiar punktu:

Pobierz |

Ustawienia kamery
Nowa probka Migawka: 0 [us]| Zapisz

Rys. Zmiany rzutni

21. Teksture opisang na chmurze mozna zamienic¢ na obraz gtebokosci wytgczajgc opcje
kolorowania chmury:

% Baza skandw 30 [ % Baza skandw 3D

Ptk | Ustawnenia | Informacje | Plik Ustawienia Informacje

Ustawienia polaczenia
[ . Koloryj punkty

Ustawienia polgczenia

Koloruj punkty

Rys. Chmura z natozong teksturg Rys. Chmura z natozong skalg gtebokosci
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22. Dane z bazy danych mozna wyeksportowac do plikdow na dysku uzytkownika klikajac

przycisk PLIK->EKSPORT

| % Baza skanow 3D

Plik | Ustawienia _Informacje
;
| Eksport

Zamknij

Ustawienia wyswietlania
Rozmiar punktu:

Ustawienia kamery
Migawka: [us]

NCBR®»

Marodowe Centrum Badafi | Rozwoju

Metadane

Typ matrycy: Ogniskowa:

Wiatr: Opady:
Typ probki Typ sadu:

Pora dnia: Kolor owocdy

Rys. Eksportowanie danych

Program strategiczny

INFOSTRATEG

7
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Etykiety/objekty
[1469]: LABEL
[1470]: LABEL
[1471]: LABEL
[1472]): LABEL

Typ LIDAR:
Zamglenie:

Gatunek owo

23. Po kliknieciu eksportu pojawi sie okno w ktérym mozna wybraé jakie dane majg zostac

wyeksportowane:
Eksport
Filtry

Wiatr: Wszystko Opady:
Brak
Stabo

Typ probki: Wszystko Typ sadu:
Laboraterium
Rzeczywisty

Pora dmia: Wiszystko Kolor owocow:
Swit
Dazieri

Wszystko
Brak
Stabo

Wizystko
Ciety listwa
Ciety i Defoliac)

Wizystko
Czerwone

Zielone

Zamglenie; Wszystko

Brak
Stabo

Gatunek owocow: Wszystko

Golden delicior
Jonagored

Objekt/etykieta: Wszystko

Golden deliciot
Jonagored

Anuluj J I Eksport

Rys. Okienko do eksportowania wybranych danych
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24. Po zaznaczeniu wybranych meta danych np. Wiatr staby, Opad brak, zamglenie brak pora
dnia $wit. Program przejrzy baze danych w poszukiwaniu oznaczonych probek
spetniajgcych warunki i po wcisnieciu przycisku EKSPORT wygeneruje pliki uczagce w
folderze w ktérym zapisany jest program.

¥ Baza skanow 3D

Plik Ustawienia Informacje

N Sortyj ¥ = Wyswietl ~

<« =2 v A = Ugzytkownicy > karol > Pulpit » przegladarka ograniczona > export e (] Przeszukaj: export P
Typ probki: ’§W<dok gtowny O Nazwa ) Data modyfikacji Typ Rozmiar
> @ Karol — osobiste annotations 01.11.2023 01:00 Folder plikéw
images 01.11.2023 01:00 Folder plikow
Pora dnia: i pulpit » point_clouds 01.11.2023 01:00 Folder plikéw
d Dokumenty #
- Pobrane »
P8 Obrazy »
0 Muzyka »

n Wideo »

I WIN-851MCE #
dnn »
prezentacja
woz2
podpisane

Screenpresso

~ [l Ten komputer

Probka
ID: |1 > |l Redmi Note 12 CH128X1

Pol > Eeiocal Disk (C) _— g
40

i |
O

Elementy: 3
— £ T T ; T ——

Rys. Wyeksportowane dané

Usi

25. Struktura plikow wyglada nastepujgco:

e Annotation — pliki z danymi uczacymi, posiadajgce identyczne nazwy jak pliki chmur i
zdjeé. Aktualnie eksportowany jest plik do YOLO oraz plik z labelkami do chmury
punktéw. Labelki do chmury zawierajg potozenie szescianu w ktérym jest jabtko (X,Y,2)
oraz jego szerokos¢, gtebokosé i wysokosé

e Images — pliki z obrazami

e Point_clouds — pliki zchmurami punktéw
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UWAGA!

1. Skany alejek w chwili przygotowywania niniejszego dokumentu zawierajg kolejno

e Proébkiod....do ... -dane zsadu

e Proébkiod...do .....—dane z laboratorium

2. Udostepniona baza danych zawiera zaréwno dane przetworzone i opisane jak i ,,surowe
dane”, ktére beda opracowywane w trakcie kolejnych etapdw projektu. Dlatego wsréd
danych moga wystepowadé np. zdjecia niedoswietlone lub przeswietlone, zdjecia zakretd
lub zdjecia kalibracyjne. Dane te stanowig mniej niz 5 % iloSci prébek i w trakcie dalszyc
prac bedg sukcesywnie filtrowane i modyfikowane lub usuwane.

w
h

Dane dostepne przez aplikacje z serwera sg danymi modyfikowanymi. Istnieje rowniez mozliwos$é

uzyskania dostepu do danych z przed modyfikacji ,,surowych” w tym celu nalezy pobrac baze
danych z katalogu SKANY DRZEWEK LABORATORIUM i SKANY DRZEWEK SAD a nastepnie
otworzy¢ je za pomocg aplikacji jako dane lokalne.
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Zalacznik 1

Baza danych do kontroli jakosci jabtek

Zawartosé nagtéwka danych surowych

Filename - IMG_2252.JPG

Make - Canon

Model - Canon EQOS M50m2
Orientation - Top left

XResolution - 72

YResolution - 72

ResolutionUnit - Inch

DateTime - 2023:09:20 19:56:18
Artist -

YCbCrPositioning - Co-Sited
Copyright -

Exif-IFD-Offset - 360
GPS-IFD-Offset - 16950
ExposureTime - 1/80 seconds
FNumber - 6.30

ExposureProgram - Normal program
ISOSpeedRatings - 320
Recommended Exposure Index - 320
ExifVersion - 0231
DateTimeOriginal - 2023:09:20
19:56:18

DateTimeDigitized - 2023:09:20
19:56:18

OffsetTime - +00:00
OffsetTimeOriginal - +00:00
OffsetTimeDigitized - +00:00
ComponentsConfiguration - YCbCr
ShutterSpeedValue - 1/83 seconds
ApertureValue - F 6.44
ExposureBiasValue - 0
MeteringMode - Multi-segment
Flash - Flash fired, Compulsory flash
mode

FocalLength - 45 mm
MakerNote-IFD-Offset - 946
UserComment -

SubsecTime - 26
SubsecTimeOriginal - 26

SubsecTimeDigitized - 26
FlashPixVersion - 0100
ColorSpace - sRGB
ExiflmageWidth - 2112
ExiflmageHeight - 1600
InteroperabilityOffset - 16637
FocalPlaneXResolution - 2705.78
FocalPlaneYResolution - 2730.38
FocalPlaneResolutionUnit - Inch
CustomRendered - Normal process
ExposureMode - Auto

White Balance - Auto
SceneCaptureType - Standard
Owner Name -

Serial Number - 353055000438
LensInfo-15 45 0 0

Lens Model - EF-M15-45mm f/3.5-6.3
IS STM

Lens Serial Number - 00000f995d
GPS information: -

GPSVersionID - 2.3.0.0

Maker Note (Vendor): -

Macro mode - Off

Self timer - Off

Quality - Normal

Flash mode - Not fired

Sequence mode - Single or Timer
Focus mode - One-Shot

Image size - Large

Easy shooting mode - Full Auto
Digital zoom - None

Contrast - Low, -32768
Saturation - High , +78
Sharpness - Low , -17377

ISO Value - 320

Metering mode - Center weighted
averaging

Focus type - Auto
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AF point selected - 0
Exposure mode -

Focal length - 0.0- 0.0 mm
Focal units - 59233/mm
Flash activity -

Flash details -

Focus mode 2 - Single
Auto ISO - 100

Base ISO -3

White Balance - Auto
Sequence number - 64931
AF point used -

Flash bias - 2.00 EV
Subject Distance - 0.12

Image Type - i

S, 5-
Firmware Version - i

R, 5-
OwnerName- N | # Y

Camera Temperature -8 C
Sharpness (EOS 1D) - 0

Directory index (EQS 450D) - 74496
File index (EOS 450D) - 1

AF point selected - Off (Manual Focus)
Num AF Points - 0

Valid AF Points - 0

AF Image Width - 0

AF Image Height -0

File number - 000 - 0000

Sharpness (AQ) - 553

ColorSpace - sRGB

Thumbnail: -
Compression - 6 (JPG)
XResolution - 72
YResolution - 72
ResolutionUnit - Inch
JpeglFOffset - 18844
JpeglFByteCount — 10339
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Zatacznik 2
Scenariusze umieszczenia jabtek
Na podstawie danych terenowych
1. Dwa jabtka przy linie 27. kilka jabtek w jednej linii przystonietych
2. jabtka Schowane za lis¢mi lisémi oraz nad ling
3. jabtka jedno za drugim pomiedzy lis¢mi 28. kilka jabtek w jednej linii przystonietych
4. kilka jabtek rosngcych obok siebie przy lisémi oraz nad ling
pniu i linie 29. jabtka ukryte w lisciach, wiszgce nad
5. jabtko rosngce nad poprzeczka obok innymi jabtkami
innego jabtka 30. jabtka oparte o pien
6. jabtko rosnace pod porzeczka przy pniu 31. jabtko rosnace przed ling
7. jabtko rosngce nad ling 32. kilkanascie jabtek rosngcych w skupisku
8. jabtka rosngce pod sobg przy linie 33. kilka jabtek rosngcych obok siebie ma
9. kilka jabtek rosngcych obok siebie czubku jabtoni
schowanych za gateziami i tyczka 34. jabtka czesciowo zastoniete lisémi, rosngce
10. jabtka obok siebie przy pniu i tyczce
11. jabtka rosnace blisko siebie, czesciowo 35. jabtka rosngce nad tyczkg jedno pod
schowane za lis¢mi drugim
12. jabtka rosnace blisko siebie oraz pnia 36. jabtka rosnace blisko siebie i pnia mato
13. jabtka rosnace obok siebie i schowane zastoniete lis¢mi
za lisémi 37. jabtka za ling
14. jabtka rosnace obok siebie i pod sobg 38. jabtko przed ling
blisko pnia 39. jabtka zastoniete lis¢mi rosngce jeden pod
15. jabtka zastoniete prawie catkowicie drugim
lisémi 40. jabtka zastoniete lisémi w bliskiej
16. piec jabtek w jednej kisci odlegtosci od stupa
17. jabtka blisko siebie przystoniete 41. jabtka w bliskiej odlegtosci od stupa
delikatnie lis¢mi 42. trzy jabtka w jednej linii w bliskiej
18. jabtka schowane w lisciach odlegtosci od stupa
19. jabtka schowane w lisciach rosngce 43. dwa jabtka rosngce przed ling blisko stupa
pod sobg 44, jabtka zastoniete lisémi rosngce blisko
20. jabtko rosnace przy tyczce stupa
21. jabtko delikatnie przystoniete lis¢mi 45. jabtka rosngce obok siebie tuz nad ziemia,
wiszgce nad ling blisko stupa
22. jabtka w lisciach rosngce pod ling 46. jabtka schowane za lis¢mi, rosngce nad
23. jabtka rosngce w jedne;j linii ziemia
24. dwa jabtka tuz pod ling 47. kilka jabtek rosngcych pod sobg zastoniete
25. jabtka rosnace blisko siebie oraz pnia lisémi
przystoniete lis¢mi 48. jabtko rosngce przy pniu
26. jabtka schowane w lisciach 49. jabtka rosngce w kisci i zastoniete lis¢mi
50. jabtka blisko liny
51. jabtka rosngce jedno pod drugim przy

stupie
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52.
53.
54,
55.
56.

57.

58.

59.

60.
61.

62.

63.
64.

65.
66.
67.
68.
69.
70.

71.

72.
73.
74.

75.

76.
77.
78.

79.
80.
81.
82.

Rzeczpospolita

trzy jabtka przy stupie

kilka jabtek rosnacych przy stupie
kilka jabtek za lisémi obok stupa
jabtko nad poprzeczkay i przy tyczce

kilka jabtek pod poprzeczka przy tyczce
blisko stupa

jabtko delikatnie schowane za lis¢mi
blisko stupa

jabtka wiszgce przy pniu pod innymi
jabtkami

jabtka wiszgce na gatezi oddalonej od

jabtoni, blisko stupa

kilka jabtek bliska stupa

kilka jabtek delikatnie zastonietych
lisémi przy stupie

kilka jabtek schowanych za lis¢mi blisko
stupa

dwa jabtka zastoniete lisémi

jabtka schowane za lisémi, blisko ziemi
oraz stupa

jabtko zastoniete lis¢mi przy linie

klika jabtek przy pniu

kilka jabtek blisko siebie i pnia

jabtka zastoniete lis¢mi przy pniu

trzy jabtka blisko siebie i liny

klika jabtek cze$ciowo schowanych za
lis¢mi

jabtka schowane gteboko miedzy
gatgzkami

jabtka wiszgce na czubku jabtoni
jabtka na jednej gatezi blisko siebie
jabtka wiszace na jednej gatezi
czesciowo zastoniete lisémi

jabtka rosngce kaskadowo i zastoniete
lis¢mi

jabtka rosngce pojedynczo przy tyczce
jabtka wiszgce w odstepie przy pniu
jabtka rosngce jeden pod drugim,
delikatnie zastoniete przez liscie

kilka jabtek rosngcych na koricu gatezi
pojedyncze jabtko

kilka jabtek zwisajgcych pod gatezig
jabtka na koncu gatezi blisko stupa

NCBR®»
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83. trzy jabtka rosnace blisko gatezi
rozdzielone lis¢mi

84. kilka/kilkanascie jabtek na zwisajgcej
gatezi miedzy stupem a pniem

85. kilka/kilkanascie jabtek na zwisajgcych
gateziach

86. mata liczba jabtek na jabtoni, w 1/3
wysokosci od gory tylko trzy jabtka przy
pniu

87. jabtka rosngce bez wiekszych skupisk

88. klika jabtek wiszgcych blisko siebie przy
pniu i pod ling

89. kilka jabtek na jednej uginajacej sie od
ciezaru gatezi

90. jabtka wiszace na dolnych gateziach blisko
ziemi

91. 3 jabtka rosngce na czubku jabtoni i 2 nizej
po przeciwnej stronie

92. kilka jabtek zakrytych lisémi, rosngcych na
krétkich gateziach

93. jabtka wiszace na dtugiej gatezi

94. kilka/kilkanascie jabtek srednio zakrytych
lisémi blisko pnia

95. jabtka na gateziach zwisajgcych po obu
stronach liny

96. jabtka wiszgce na gatezi oddalonej od pnia

97. gataz z jabtkami wros$nieta w line

98. jabtka rosngce "na stupie"

99. jabtka rosngce po 3 na koncu gatezi

100.kilka (3) jabtka "dotykajgce" stup

101.pojedyncze jabtka rosngce na gateziach
rosngcych po prawe;j i lewej stronie pnia

102.kilka jabtek nad stupem

103.w jabtkach i lisciach ukryta lina

104.jabtka na gatgzkach zwisajgce a miedzy
nimi przechodzi lina

105.jabtka gesto rosngce pod ling i czesciowo
zastoniete lis¢mi

106.klika jabtek dotykajgcych stupa

107.lina przechodzgaca przez duze skupisko
jabtek
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108.jabtka wiszgce jedno pod drugim oraz
jeden obok drugiego tworzac "taricuch"
miedzy nimi jest lina

109.jabtka rosngce w duzym skupisku,
blisko siebie a pomiedzy nimi
przechodzi lina

110.jabtka tylko po jednej stronie tyczki i
pnia pod porzeczky i ling

111.jabtka po prawej stronie i lewej stronie
stupa pod poprzeczka po jednej stronie

112.jabtka po prawe;j i lewej stronie stupa

113.jabtka rosngce w duzych skupiskach
blisko siebie

114.jabtka rosngace z tytu jabtoni za ling i
obok stupka

Przyktadowe scenariusze:

111. Jabtka po prawej stronie i
lewej stronie stupa pod
poprzeczka po jednej stronie

33. Jabtka rosngce na czubku
jabtoni

48. Jabtko przy pniu

Rekordy: 399, 41, 403 Rekordy: 601, 603, 605 Rekordy: 1009, 1011, 1013
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