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Кратак опис 
 
Последња генерација CNN-а (Convolutional Neural Network) је постигла значајне резултате на 

пољу класификације слика. Креирана је апликација за паметни мобилни телефон са Андроид 

оперативним системом која врши аутоматско препознавање болести лишћа. Представљен је 

нови приступ у развоју препознавања болести на разним биљкама, заснован на класификацији 

слика  биљака. Овај развој заснован је на већ споменутом CNN -у.  Модел је способан да 

разликује оболели лист биљке од здравог листа и препозна до 13 различитих болести, ако је у 

питању оболели лист. Поред тога, овај модел разликује листове од окружења у којем се 

усликана биљка налази. На самом почетку развоја ове технологије било је потребно сакупити 

велики број слика листова разних оболелих  биљки како би се креирала база података, а за 

скенирање неуронске мреже биљака користи се Caffe Framework, који је развио Berkley Vision 

and Learning Centre. Добијени резултати су позитивни, и крећу се од 91% до 98% позитивно 

детектованих болести код сликаних биљака. 

 
Техничке карактеристике 

 
Aндроид апликација нуди могућност детекције и правовремене превенције појављивања 

болести код разних врста усева и биљака. На основу детекције нуронске мреже на листу 

усликаних усева и биљака апликација врши упоређивање са бројним сликама различитих 

болести које се налазе у бази и проналази резултат на основу подударања фотографије и слике 

у бази. Након подударања, апликација враћа кориснику резултат у виду болести биљке и 

препорученог лека. 

 
Техничке могућности 
 
Техничке могућности ове апликације су детекција болести на биљкама, на основу слика, 

користећи Андроид апликацију и превенција даљег ширења болести. На серверу се бележи и 

геолокација одакле је послата слика, те се на тај начин може идентификовати које болести се 



најчешће јављају у којим регијама. Један од крајњих циљева ове апликације јесте заштита усева 

од потенцијалних болести, које би као резултат имале пропадање усева и финансијске губитке у 

пољопривредном сектору. 

 

Извршиоци: ФТН, Нови Сад 

 

Корисници: Панонит ДОО, Нови Сад 

 

Подтип решења: Битно побољшан постојећи производ или технологија (М84) 
 
 

Стање у свету 
 
Главни проблем код одржавања здравља биљака јесу нагле климатске промене и разни 

проблеми одрживе агрикултуре. Још један од великих проблема јесте да се данас разне 

болести биљака веома лако преносе са једне стране света на другу, тако да долази до појаве 

нових болести у земљама које се нису суочиле са таквом болести и немају развијене мере 

превентиве против новонасталих болести које нападају њихове биљке. Да би се спречили 

велики финансијски губици кључно је да се болести детектују са великом прецизношћу и у што 

ранијој фази. Превентивним лечењем добијају се разултати у виду да биљка развија већу 

отпорност на патогене као и отпорност на климатске промене. За разлику од неких болести које 

су очите и лако се запазе на самом листу биљке постоји велик број болести које нису видљиве 

голим оком и захтевају анализу саме неуронске мреже биљке како би се болест потврдила и 

започело са превентивним лечењем биљке. Напредак у "рачунарској визији" представља 

прилику за побољшаном заштитом и превенцијом настанка болести код биљака као и све 

већом употребом рачунарских апликација у агрикултури. Код детектовања болести биљака 

користи се Аrtifical Neural Network (АNN). АNN јес парадигма за обраду података која се заснива 

на начину како биолошки нервни систем, као на пример мозак, обрађује податке и састоји се од 

великог броја неурона која раде заједно на проналажењу решења за решавање специфичних 

проблема. За прецизнију детекцију болести коришћена је неуронска мрежа која поседује 

изузетну способност да извуче садржај из сложених и несавршених података. Неуронске мреже 

се могу применити и код откривања трендова који се тешко примећују од стране људи и других 

рачунарских техника. Остале предности АNN-а су: прилагодљиво учење, самоорганизација и 

операције у реалном времену. 

 

 

 



Слика 1. Пример модела неуронске мреже 

Када је реч о архитектури тада постоје две главне категорије АNN-а, Feed-forward АNN где излаз 

било којег слоја не утиче на тај исти слој и Feedback АNN где сигнали путују у оба смера уз 

помоћ петљи у мрежи. Описани метод је нови метод који се користи за детектовање болести 

код биљака који се ослања на једноставност разликовања болесних од здравих листова и 

биљке од њеног окружења користећи CNN. 

 
Дизајн 

У свим фазама истраживања препознавања објеката потребни су одговарајући сетови података 

почевши од саме тренинга фазе за процену перформанси алгоритама за препознавање. Слике 

болесних и здравих листова различитих биљака преузете су са Интернета, на различитим 

локацијама и претрага је вршена на више различитих језика (Српски, Хрватски, Латински, 

Немачки, Мађарски). Прикупљене слике подељене су у 15 класа, у 13 класа се налазе слике са 

болесним листовима на којима се болести могу и визуелно утврдити. Како би се разликовали 

здрави од болесних листова додата је још једна класа која садржи само здраве листове и како 

би се разликовале биљке од окружења додата је једна класа у којој се налазе само слике 

окружења како би се неуронска мрежа истренирала да што боље разликује листове биљака од 

окружења у којима се биљке налазе. Слике окружења преузете су са Стенфордског скупа 

података окружења. Све дупликатске слике су отклоњене од стране људских стручњака. Свака 

класа поседује различит број слика, како би се постигла равнотежа броја слика у класама, 

процес аугментације је извршен над сваком од класа. На самом крају у бази се налази 30880 

слика за тренинг и 2589 слика за верификацију. Следећа табела приказује све подржане 

болести као и број оригиналних слика заједно са бројем аугментованих слика за сваку класу 

која ја кориштена за тренинг или валидацију. 

 

Табела 1. Табела са бројем болести и бројем слика 

Сам процес аугментације укључује неколико техника трансформације, као што су персепктивна 

трансформација и ротирање слике. Да би се пронашла матрица трансформације три тачке из 

оригиналне слике су потребне као и њихове подударајуће локације на добијеној слици. За 



перспективну трансформацију потребна је матрица димензија 3х3. Праве линије остају праве и 

након извршене трансформације. За аугментацију кориштена је ротација слика под различитим 

угловима. Различити начини трансфорамција кориштени су за различите класе и као резултат 

добијен је и различит број слика. Резултати примене различитих начина трансформације 

приказани су на следећој слици. 

 

 Слика 2. Слике добијене процесом аугментације 

Како би се поступак аугментације слика аутоматизовао, развијена је апликација у C++ користећи 

OpenCV библиотеку са могућношћу мењања параметара трансформације у току извођења што 

певећава флексибилност. Како би се добио модел за класификацију слика кориштена је дубока 

неуронска мрежа. Постоји неколико познатих фрејмворка за дубоке неуронске мреже, као што 

је Python библиотека Theano, већ споменути Caffe и фрејмворк oтвореног приступа развијен од 

стране BLVC који има референцу на CaffeNet модел. За сврху овога истраживања користио се 

овај фрејмворк који је развијен у C++ и пружа могућност рада са командне линије, Python и 

Матлаб интерфејс. CaffeNet архитектура се користи као полазна тачка, али је модификована и 

прилагођена да подржи наших 15 класа. Конволуциони слој је битан саставни блок 

конволуционе неуронске мреже. Сваки конволуциони слој поседује М мапа једнаких величина  

��, �� и зрно величине ��,�� које је премештено преко одређеног  подручја улазне слике. 

Фактори прескакања �� и �� дефинишу колико пиксела филтер прескаче у x и y смеру. 

Величина излазне мапе може се дефинисати као: 

 



Још један од слојева CNN-а је слој уједињавања. Примена овога слоја повећава време тренинга 

мреже за 2-3 пута у односу на стандардне неуронске мреже.  Следећа слика приказује 

филтриране излазне слике након сваког конволуционог слоја и слоја уједињавања дубоке 

мреже. Излазне слике су означене са ознаком слоја у доњем левом углу сваке 

слике.

 

Слика 3.Слике излазних слојева 

Како је познато да конволуционе мреже могу научити карактеристике када се тренирају над 

већим скуповима података, резултати тренирања са оригиналним сликама нису истражени. Чак 

и након стоте итерације тренинга постигнути су позитивни резултати са прецизношћу од око 

95,8%. Зелена линија на графикону представља успех мреже на тесту валидације, кроз 

итерације тренинга. Након сваке 10 000-ите тренинг итерације добијен је приказ модела. Плава 

линија на графикону представља губитке кроз итерације тренинга. Кроз итерације губици су 

драстично смањени. 

 

Слика 4. Резултат прецизности 

Тренинрани модел је тестиран на свакој класи појединачно. Тест је примењен на свакој слици 

из валидационог скупа. Резултати су приказани на тај начин да нагласе колико слика од укупно 

сваке класе је прецизно предвиђено. Резултати су приказани на следећој слици. 



 

Слика 5. Тачност предвиђања за сваку класу појединачно 

Из горе приказане слике може се закључити да је тренирани модел мало мање прецизан за 

класе које у себи имају мањи број слика. 

Кориснички интерфејс развијене Андроид апликације је приказан на слици 6.  

  

  

Слика 6. Кориснички интерфејс апликације CropsIT 

 



Примена 
 
Препознавање болести биљака на основу тренирања дубоких неуронских мрежа дало је добре 

резултате. Болести су детектоване и класификоване са великом прецизношћу. Ово 

истраживање показало је да се апликација која детектује болести код биљака може употребити 

у агрикултури за спречавање финансијских губитака као и за спречавање појаве нових болести у 

разним деловима света.  

 
Техничке карактеристике 

 
• Омогућава детектовање болести код  биљака 

• CNN- конволуционе неуронске мреже 

• АNN - вештачке неуронске мреже 
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HacraeHo HayqHoM eehy flenaprrvraxa 3a l4H4ycrpr,rjcxo t4Hx(elbepcrBo v, MeHaUMenr tDaxyrrera

TexHhrtKhx HayKa y Hoeoru CaAy r HacraeHo HayqHoru eehy <Daxynrera rexHnqKnx HayKa y Hoeorvt

caAy

Ilpe4rvrer: MrurrueFbe o ilcnyFbeHocrl4 Kpr4TephjyMa 3a npn3Halbe rexHilt{Kor peueFba

y cKnaAy ca o4pe46anna flpaarlHnxa o nocrynKy vI Haql4Hy BpeAHOBaba n KBaHThrarrBHoM

hcKa3rBaFby HayqHoncrpalxhBaqKhx pe3ynrara hcrpaxnBal{a, xoje je AoHeo HaqroHanHn caBer 3a

HayqH% h rexHo.norrrKh paaeoj Peny6nraxe Cp6nje (<Cnyx6eHh r/tacHrx PC>, 6p.38/2008) r Ha npeAnor

HacraeHo HayqHor eeha p,enaprrvraHa 3a 14n4ycrprajcxo t4HH{elbepcrBo vI MeHaUMeHr <Daxynrera

rexHnqKrx HayKa y Hoeor\n CaAy Kao peqeH3eHr y KoMncnjn 3a npoBepy ncnyFbeHocrl4 ycnoBa 3a

npn3HaBaFbe ceojcrea rexHhqKor peuelba ,qajenn no3hrt4BHo Mhltrrbelbe cne4ehenn pe3ynrary

Hayq Hohcrpaxn Baq Kor paAa :

Hashe: AnnhKAql4JA 3A AyTOMATCKO nPEflO3HABAIbE EOnECTI4 n141IJhA

Texgrqxo peueFbe je peanr,r3oBaHo y oKBr4py r4crpaxhBarua vnjn cy pe3ynrarv o6jaerueHn y qaconncy

"Computational Intelligence and Neuroscience" hHAeKchpaHoM y CC ra SCl, xareroprje M23.

Ayropr,r: Cpfan Cna4ojeerah (<Daxy.nrer rexHhr{Kl4x HayKa (OTH)), Mapxo ApceHoerh (OTH), Au4pau

AH4epna (oTH),,[,y6paaxo hynra6px (cDTH), p,apxo CreQaHoerah (<DTH), MnnaH Mnpxoerh (OTH).

Kareropnja rexunvKor peuerua: M(84) Sr,rrHo no6oruu.taH nocrojehra npor3BoA h/lh rexHoaorrja

osPA3flOlKEl-bE

Ha ocHoey yB%Aa y AoKyMeHraqrjy r nperneAa rexHH'.{Kor peue}ba yrspfeHo je cne4ehe:

TexHh.{xo perxeFbe je ypafeHo 3a KoMnanrajy flauoHrr AOO Hoer CaA.

KopncHraK rexHhr{Kor peueFba je xorunaHraja l-laHoHt4rAOO Hoeh CaA.

TexHnqxo peueFbe je ypafeHo y 2016. roqn+n.
peuerue je npr,rxearvno r nphMelbyje xonnnaHraja flaHosnr AOO hs Hoeor Ca4a.

peaynrarr cy BepmQrxoeaHh Ha cne4ehra HaLrhH, rj. oA crpaHe cnegehrx re/la: BeprQnxaqnja

rexHhqKor peue1ba je ypafeHa nperneAoM rexHht{Kor peuJe}ba n yBhAoM y nparehy

AoKyMeHraqrajy oA crpaHe Konnncrje sa npoBepy rcnylbeHocrt4 ycnoBa 3a npl43HaBaFbe ceojcrea

rexHnqgor peuehba n Kopr4cHhKa (xonnnaHrje l-laHoHrar p,OO Hoeh Cag). HacraeFto HayqHo eehe

<Daxynrera rexHLlrtKr4x HayKa y Hoeonn Ca4y h Kopr4cHt4K peuelba BephQnxoaanh cy rexHnqKo

peuJeFbe.

l-lpe4noxeHo rexHnqKo peuerbe ce Kopt4crn 3a ayroMarcKo npeno3HaBaFbe 6onecrn 6umaxa

xoje ce nnaHraQecrr,rjy nponneHaMa Ha nrauhy xoprauheFbeM 4y6oxrx HeypoHcKl4x Mpexa.

O6nacr Ha xojy ce rexHilr{Ko peue}be oAHoct cY TexHhqKo-TexHo/louKe HayKe.

l-lpo6nenn xojra ce rexHytr{KrM perrleFbeM peuaBa: Pavynapcxa annrxaqrja xoja onnoryhaea

ayroMarcKy AereKrlrajy 6onecrh 6umaxa eBhAeHrhpaFbeM npoMeHa Ha nrulhy 6rruxe.



Onrc ct4creMa: Annraxar-1nja 3a ayroMarcKy 4erexr-1rajy 6onecru nnulha 6aanpaHa je Ha

xoprau:heruy 4y6oKhx HeypoHcKt4x Mpex{a n pazeuieua je 3a naMerHr nno6rnHil Te/leQoH ca

AH4pora4 oneparhBHt4M cl4creMoM. HaxoH QororpaQrcalba nncra norvrohy KaMepe mo6unHor

reneQoH a, cnn1a ce uta/be Ha yAa/beHh cepBep r4e ce Bput4 npeno3HaBalbe 6onecrr nnuha

xopnu.rhelbeM 4y6oxe HeypoHcKe Mpexe. y KparKoM poKy Kopt4cHhK go6uia pe3ynrar

npeno3HaBalba 6onecrr 6rruxe Ha cBoM nno6nnHonn reneQoHy. flopeA AereKToBaHe 6onecrw,

Kopt4cHt4Ky ce npnKa3yjy r npenopyqeHe Mero4e 3a rer{e}be 6onecrn.

TexHilqxe KapaKrephcrnKe chcreMa: 3a peanraar4rajy oBor cncreMa paaarajeHa je annr,rxaqnja aa

naMerHh rso6nnuureneQoH ca An,qpoHA oneparhBHr4M cr4creMoM. Cepeep nphMa cnhKy xoja je

noc/rara oA crpaHe an.nhKa tryje n Ha FbeMy ce Bpulh npeno3HaBalbe 6onecrn nnulha 6nruxe.

11ope4 npen03HaBaFba 6onecrr norvrohy 4y6oxe HeypoHcKe Mpexe.

Ha ocHoey cBera HaBeAeHor Milurbelba caM Aa pe3ytTaT HayqHolrcTpalKhBaqKor paAa noA Ha3hBoM:

,'An4hxaqhia 3a ayroMarcKo npeno3HaBalbe 6oaecrn rruha" npeAcraBtba pe3yrrar xoir hcnylbaBa

ycnoBe 3a nph3HaBalbe ceoicrea rexHhr{Kor peue}ba.

(floruon pil BpeAHlt Qa xxynret, HoBn Cag)

p,arynn: L4.06.2016.

He6ojura ,{e4oenh



Hacraexo HayqHoM aehy flenaprrvraHa 3a l4ngycrprjcno ltHlxelbepcrBo H MeHaUMeHr Oaxynrera
TexHytqK)rx HayKa y Hoaorrn CaAy n HacraeHo HawHortn eehy Oarynrera rexHltr'tKt,tx Hayxa y Hoaom
caAy

Ilpe4mer: Muurruelbe o rcnylbeHocrh xpurepnjyMa 3a nplr3Halbe rexHnqKor peuelba

V cxna4y ca oApeA6ama flpaaunuhKa o nocrynKy n HaquHy BpeAHoBalba r KBaHrhrarrBHoM

ncKa3uBalby HayqHorcrpax{HBaqKrx pe3ynrara hcrpaxrBar{a, xoje je AoHeo HaqroHanHu caBer 3a

HayqHr n rexHonouKl4 paaeoj Peny6nuxe Cp6raje (<Cnyx6eHu rnacHlrx PC>, 6p.38/2008) r Ha npe4/tor
Hacragxo Hayr{Hor eeha flenaprmaHa 3a hH4ycrpr,rjcxo nHxe}bepcrBo r MeHaUMeHr Oarynrera
TexHrqKr4x HayKa y Hoeom CaAy Kao peqeH3eHr y KoMlrcrju aa npoBepy lrcnylbeHocn4 ycnoBa 3a

np[3HaBane caojcrBa rexHhr{Kor peuerua 4ajem no3}rrnBHo Mxlurbe}be cneAehem pe3ynrary

Hayq HoHcTpalKn BaLr Kor paAa :

Hagre: AnnhKAl4l4JA 3A AyTOMATCKO flPEflO3HABAI-bE EOflECTH nhll|hA

Texxh.{xo peule}be je peanr3oBaHo y oKBr4py HcrpaxhBarua uujN cy pe3ynrana o6jae/-beHh y qaconrcy

"Computational Intelligence and Neuroscience" nH4eKcnpaHorvr y CC r,r SCl, Kareroprje M23.

Ayropr: CpfaH Cna4ojearah (OaxynrerrexHhr{Khx HayKa (OTH)), Mapxo Apceuoerah (OTH), Ax4paur
Au4epna (OTH), fly6paexo hynr6px (OTH), ,Eapxo CreQaHoarah (OTH), MnnaH Mupxoerh (OTH).

Kareropnja rexnnuKor peueroa: M(84) Erarno no6oruuaH nocrojehra npor3BoA hnr rexHonorrja

OEPA3'IO}KEI.bE

Ha ocHoey yBl4Aa y AoKyMenraqrajy H nperneAa rexHnqKor peuelba yrepf exo je cne4ehe:

TexHuqxo peuelbe je ypafeuo 3a npeAygehe flauoHur AOO Hoera Ca4

KopucHnK peueFba je flaHourr,{OO Hoera Ca4

Peurerue je ypafeuo 2015. roArHe

Peureue je npuxearvno u nphMelbyje l-laHoHurflOO Hoara Ca4

Peaynrarn cy Bept4Qrxoeaxr Ha cneAehu xaqrH, rj. oA crpaHe cne4eht4xre/ta: BepuQraxaqrja
peuelba je ypafeHa nperneAoM rexHrqKor peulelba 14 yBl4AoM y AoKyMeHrar4rajy oA crpaHe
Kotvtrcrje 3a npoBepy r4cnyl-beHocrt4 ycnoBa 3a npr3HaBalbe caojcraa rexHnqKor peuehba r
Kopt4cHt4Ka. HacraeHo Hayr{Ho eehe Oaxynrera rexHhqKhx HayKa y Hoeom CaAy }t KopHcH}rK

peuelba eeprQrxoBant4 cy rexHhqKo peuelbe

Ilpeg4oxeHo peuelbe ce Kopr,rcrr4 3a ayroMarcKo npeno3HaBalbe 6onecrr nnuha
xopnuhelbeM 4y6oxrax HeypoHcKhx Mpexa

O6nacr xa xojy ce rexHlrt{Ko peuJe}be oAHocr4 cy rexHhqKo-TexHonouKe HayKe

l-lpo6nenn xojn ce rexHut{Kt4M peueFbeM peuaea: Annnxaqraja onnoryhaea ayroMarcKy 4erexqnjy
6onecrr nuuha.



Onrc cucreMa: Annnxaquja aa ayroMarcKy AereKr4rajy 6onecru nuuha 6aaupaxa je xopnuhery
4y6oxrx HeypoHcKl4x Mpexa h pa3BujeHa je 3a naMerxu rvro6nnxu reneQoH ca Axgpor,rg
oneparn BH rM cl4creMoM. Ha xo x QororpaQhca lba n rcra nomohy KaMepe mo6un Hor reneQoxa,
cnnKa ce ua/be Ha yAa/beHx cepBep rAe ce Bpux npeno3HaBalbe 6onecrn nruha xoprauhelbeM

4y6oxe HeypoHcKe MpelKe. V poxy oA HeKonnKo ceKyHAr,t Kopt4cHt4K 4o6uja pe3ynrar
npeno3HaBalba 6onecru Ha cBoM ruo6rnnorvr reneQoxy. flopeA AereKroBaHe 6onecrr,
Kopt4cHt4Ky ce nprKa3yjy n MeroAe 3a reqelbe 6onecrh.
TexHrqxe KapaKTepncrhKe cncreMa: 3a peanraaaqrjy oBor cncreMa paaarajena je annraxaqrja aa

naMerHr mo6nnnn reneQox ca AxoqpohA oneparrBHrM clrcreMoM. Cepaep npl4Ma cnxKy xoja je
nocnara oA crpaHe ann,txaqrje u Ha lbeMy ce Bpult4 npeno3HaBalbe 6onecru nruha. flope4
npeno3HaBalba 6onecrr nomohy 4y6oxe HeypoHcKe Mpexe, Ha cepBepy ce cuagruryt t4

reonoKallrja o4axne je nocnara c/tnKa, raKo Aa ce na raj HaquH Qoprvrrapa 6aea noAaraKa na xoje
je moryhe Bt4Aerl,t xoje ce Hajveurhe 6onecrr jaeruajy y xojnrvr perrajarvra.

Ha ocxosy cBera HaBef,eHor MnuJrbelba carrn f,a pe3ynrar HayatHol,tcrpar(nBaqKor paf,a noA Ha3]tBoM:
"AnrvtKaqnia 3a ayromarcKo npeno3HaBalbe 6onecrn rnuha" npeflcraBrba p€yrtrar xojr,r DtcnylbaBa
ycnoBe 3a nplt3HaBalbe caojcraa rexHltqKor peuelba.

Aoq. 4p AaexcaH4ap Paxrah

( EnexrporexH hr{Kl4 Qaxxyarel Eeorpa4)

flarym: 09.06.2016.
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HacrasHo-HafrHo eehe @arylrera rexHzrrKrax HayKa y HosoNa CaAy, Ha 17.
peAoBHoj ce4HurJuoAprraHoj.uana 29.06.2016. roALrHe, AoHeJro je cne4ehy oAnyKy:

-H enomp e6ruo u3 o cmilglb eH o-

TAVRA 15. ffumarua HoyttHoucmpoltcunaqKoz pada a mejyruapodrue capadme

Ta'Ira 15.1 .: Ha ocHoBy tlo3rrruBHor rasneuraja perleH3eHara nepz$raKyje ce
TexHLIqKo peluerbe (M84) roA H€l3LrBoM:

,,AruInKA4WA 3A AYTOMATCRO uPEmO3HABAISE
EOJIECTN JTNIIINA"

Ayropu rexHllrrKor peruema: Cpfau Cira4ojenuh, Mapro ApceHoBr{h, An4pan
An4epra, NlpaBKo Tynu6pK, Aapro Cre$anonuh ra MunaH MvpxonHh.

-H e n o mp e 6ru o ag o cmanlb eHo -

3anncunx Borafla: Ta.rHocr [o,rlaraKa o

Jacuuua,{uvrnh, Apr[n. rpaBHr{K

/) 
Cexperap

'/{
HeaHlrFlerurcoenh, Aunn. np
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