Abstrakt

,Monitorowanie rodzin pszczelich z wykorzystaniem urzadzen loT
w celu wykrywania sytuacji zagrazajacych zyciu pszczot”

Rola pszczot w przyrodzie i produkceji zywnosci jest nieoceniona. Niestety, z roku na
rok ich populacja na catym $wiecie maleje. Wérdd wielu przyczyn tego zjawiska wymienia si¢
miedzy innymi warroz¢ — chorob¢ wywolywang przez paj¢czaka — drecza pszczelego, ktora
ostabia kondycje pszczot 1 znacznie skraca czas ich zycia. Szybkie wykrycie obecnosci tego
szkodnika w rodzinie pszczéot pozwala na skuteczng ochrong osobnikow w danym ulu 1 calej
pasiece. W rozprawie opisano zaprojektowany i zaimplementowany system Internetu Rzeczy,
ktéry umozliwia monitorowanie rodzin pszczelich 1 wykrywanie obecnosci drgcza pszezelego
(ang. Varroa Destructor) na ciele pszczoty poprzez analiz¢ obrazoéw pozyskiwanych z kamery,
bedacej czegsScig wurzadzenia brzegowego. Zastosowanie modeli sieci neuronowych
wykorzystujacych technike Single Shot Detector przygotowanych do uruchamiania na
urzadzeniu brzegowym dziatajacym w oparciu o komputer NVidia Jetson Nano z procesorem
graficznym pozwala na identyfikacj¢ obiektow pszczot, a nastepnie ich klasyfikacje pod katem
obecnosci drgcza pszezelego na danym osobniku w czasie rzeczywistym. W pracy zastosowano
autorski algorytm adaptacyjnego wyznaczania okna zaggszczenia, ktoéry pozwala na okreslenie
obszaru klatki filmowej, w ktorym zaggszczenie pszczot jest najwigksze, a nastgpnie poddanie
tego obszaru dalszej analizie w kontek$cie detekcji pszczot i drecza pszczelego. Takie podejscie
pozwala na przyspieszenie tych proceséw 1 analize¢ wigkszej liczby klatek filmowych
w zadanym czasie. W przypadku wykrycia drgcza pszczelego, urzadzenie brzegowe nawigzuje
potaczenie z siecig Internet 1 przesyta informacje o detekcji drecza pszczelego na ciele pszczoty
wraz z jej zdjeciem do chmury Amazon AWS, w ktdrej uruchamiane sg ushugi odpowiedzialne

za przestanie wiadomosci e-mail do pszczelarza.

W rozprawie opisane zostaly (kolejno): zagadnienia zwigzane z pszczelarstwem
w kontek$cie zjawiska depopulacji pszczot 1 drgcza pszczelego; podstawowe zagadnienia
techniczne zwigzane z tematyka rozprawy; analiza literatury naukowej po§wigconej systemom
dedykowanych pszczelarstwu; architektura systemu umozliwiajacego wykrywanie sytuacji
zagrazajacych zyciu pszczot, zastosowane algorytmy i modele sieci neuronowych; wyniki
przeprowadzonych badan dotyczacych jako$ci proceséw detekcji pszczot 1 warrozy, dzialania
algorytmu adaptacyjnego wyznaczania okna zageszczenia, oraz czasOw wykonywania
poszczegbdlnych procesow systemu; pordéwnanie uzyskanych wynikow 2z opisanymi

w literaturze naukowe;.



