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REALIZACIJA PAMETNE KLOPKE ZA PRACENJE BROJA INSEKATA U POLJU

REALIZATION OF SMART TRAP FOR MONITORING NUMBER OF INSECTS IN THE
FIELD

Ivan Hrubik, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — Primenjena elektronika

Kratak sadrzaj — U ovom radu predstavljen je razvoj
uredaja za pracenje broja odraslih jedinki raznih insekata
u polju (voénjaku ili vinogradu). Uredaj se postavlja u
odgovarajuce feromonske klopke. Glavni delovi uredaja
su solarno napajanje, kontroler, kamera i GSM/GPRS
modem. Dobijene slike lepljive ploce iz klopke sa kamere
Salju se na server gde se vrsi dalja obrada.

Kljuéne redi: Insekti, feromonska klopka, kamera,
solarno napajanje, server.

Abstract — This paper presents the development of a
system for monitoring number of insects in the field
(orchard or vineyard). The device is installed in
appropriate pheromone traps. Main parts of the device
are solar power supply, controller, camera and
GSM/GPRS modem. Photos of the sticky plate from trap
taken by camera are sent to server where further
processing is done.

Keywords: Insects, pheromone trap, camera, solar
power supply, server.

1. UvOD

Svetska populacija raste iz dana u dan i stoga konstantno
raste i potreba za hranom. Jedno od reSenja ovog
problema jeste povecanje poljoprivredne proizvodnje.
Trziste hrane zahteva proizvode najviSeg kvaliteta, sa
smanjenim hemijskim ostacima. Najefikasniji nacin da se
to ostvari jeste smanjenje gubitaka koje nanose $tetoéine.
Aktivnost StetoCina izaziva smanjenje prinosa, promenu
kvaliteta proizvoda kao i generalno smanjenje produktiv-
nosti uzgoja. Praéenjem razvoja odraslih insekata zaprasi-
vanje insekticidima ograniava se na vreme sazrevanja
odraslih jedinki, Sto smanjuje upotrebu i troskove insek-
ticida kao i koli¢inu insekticida u ubranim usevima.
Vodenje terenskih podataka moze biti pravi izazov koji
moze rezultirati greSkama i1 donoSenjem losih odluka.
Pracenje brojnog stanja insekata vr$i se brojanjem
uhvacéenih, odnosno, zalepljenih jedinki u feromonskoj
klopci. Feromonske klopke su zamke u kojima se hvataju
odrasli muzjaci odredenih vrsta insekata privuceni
feromonom (supstanca koja se koristi za komunikaciju
medu jedinkama iste vrste) koji se onda zalepe na lepljivu
povrsinu unutar zamke.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Vladimir Rajs, docent.

Zbog ovih razloga javlja se potreba za projektovanjem
uredaja koji bi automatski pravio snimke sa terena i slao
ih do korisnika. Snimci mogu biti saCuvani na serveru,
gde bi bili obradeni i pomocu pametnog alata bi insekti
bili prebrojani. Takode, snimci se uvek mogu proveriti od
strane relevantnih struénjaka.

2. ANALIZA PROBLEMA

Glavni zadatak ovog uredaja je da se primenom modernih
tehnologija pruza poljopriviednom proizvodacu lako
dostupna informacija od znacaja. Zahtevi koji se
postavljaju pri projektovanju jednog ovakvog uredaja
uglavnom su diktirani samom primenom istog.

Drugim recima, s obzirom na to da se uredaj montira na
polju potrebna je mogucnost funkcionisanja u Sirokom
opsegu temperatura i pod uticajem razli¢itih vremenskih
uslova. Takode, jedna od najbitnijih stvari jstee da sam
uredaj mora biti potpuno neinvazivan, odnosno, da ni na
koji nacin ne uti¢e na okolinu.

Bitna stavka jeste i autonomnost, odnosno, samostalno
napajanje uredaja. Na slici 2.1 prikazana je idejna Sema
uredaja.

Slika 2.1: Idejna Sema uredaja
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3. POSTOJECA RESENJA

Projektovanjem ovakvog tipa uredaja reSavamo problem
sastavljen od nekoliko celina sa viSe ili manje stepena
slobode u izboru. U zavisnosti od vrste insekta koja se
nadgleda uredajem postoje razliCite klopke sa razli¢itim
na¢inom zavaravanja — prizivanja insekata u Kklopku,
odnosno, razli¢itim feromonom. Dakle, tipom klopke i
koris¢enim feromon biramo koji tip insekta pratimo.
Feromonska delta klopka je najées$¢i izbor za ovakav
nacin pracenja insekata. Na slici 3.1 prikazana je klopka.

Slika 3.1: Feromonska pametna klopka

Postoje ve¢ gotova reSenja slicnih uredaja, koji sluze za
pracenje broja odraslih jedinki insekata, na stranom trzistu
od kojih su detaljnje proucavana ova dva:
- iMetos iScout firme Pessl iz Austrije
- Trapview fime EDOS iz Slovenije
Oba uredaja su kombinacija hardverskog i softverskog
reSenja za  daljinsko  pracenje broja  razliitih
poljoprivrednih i industrijskih insekata. U zavisnosti od
koris¢ene klopke i feromona razliiti insekti se mogu
pratiti. Kod oba uredaja mozemo izdvojiti ove celine:
- Glavna jedinica — unutar vodootpornog kucista
smesteni su kontroler, GSM/GPRS modem i kamera,
- Napajanje — solarni panel sa prateCom punjivom
baterijom i kontrolera punjenja,
- Feromonska klopka — sli¢cna kao na prethodno
prikazanoj slici.
Fotografije  ulovljenih  (zalepljenih)  insekata iz
feromonske klopke S$alju se jednom dnevno u
predodredenom vremenskom trenutku. Oba uredaja imaju
dovoljno dobru obradu podataka na prijemnoj strani gde
su insekti prebrojani i gde se skupljaju informacije od
znacaja krajnjem korisniku. Mese¢ni troskovi samog
uredaja ogledaju se u potroSenom internet saobrac¢aju. U
tom pogledu prvi uredaj ima vecu potros$nju, zbog veceg
kvaliteta slike viSe podataka se prenese — posalje na
server.
Zbog nedostatka dobavljaca pomenutih uredaja kao i
nepostojanja sli¢nih reSenja u nasoj drzavi doslo je do
potrebe za projektovanjem uredaja.

4. ELEKTRONSKI SISTEM

Fizicki deo uredaja ¢ini feromonska klopka, nosac,
kuciste 1 elektronski sklop. Tip feromonske klopke je u
sustini isti kao prethodno prikazan. Nosa¢ je stub na

kojem je montiran solarni panel i kudiste baterije,
naj¢esce to bude ve¢ postojeéi stub u polju. Najvaznija
osobina kucista baterije i elektronskog sklopa je da mora
biti vodootporno. Koriste se kutije sa [P68 zastitom.

Elektronski sklop je glavni deo uredaja. Mozemo ga
podeliti na Cetiri celine:

- Napajanje
- Kontroler
- Modem
- Kamera

Deo Kkoji napaja uredaj sastoji se iz solarnog panela,
punjive olovne baterije i solarnog kontrolera punjenja.
Solarni panel snage 20W koris¢en je za testiranje rada
uredaja. Punjiva olovna baterija napona 12V i kapaciteta
9Ah je upotrebljena. Solarni kontroler punjenja
proizvodaca Phocos kontroliSe punjenje baterije i
detektuje eventulani nizak napon baterije te je na taj nacin
§titi od potpunog praznjenja.

Dve celine elektronskog sklopa zajedno se nalaze na
glavnoj plo€i, to su kontroler i modem. Glavna ploca
predstavlja centralni deo uredaja koji izvrSava glavni
algoritam, odnosno, prikuplja podatke od kamere i Salje i
na udaljenu lokaciju putem GPRS protokola. Na slici 4.1
prikazan je izgled glavne ploce.

Slika 4.1: Glavna ploca

Centar sistema za prikupljanje podataka predstavlja
mikrokontroler PIC24FJ256GA106 sa svojim
integrisanim blokovima za komunikaciju sa perifernim
uredajima. Mikrokontroler je izraden u CMOS tehnologiji
sa ugradenom programskom memorijom i memorijom za
podatke. Pored velike brzine rada, ovaj mikrokontroler je
izabran i zbog njegovih ostalih performansi, pre svega
postojanja dovoljnog broja serijskih portova za
komunikaciju sa kamerom i GSM/GPRS modemom kao i
za potrebe razvoja uredaja i reSavanju problema u procesu
istog (eng. debugging).

GSM/GPRS modem koris¢éen za prenos podataka je
proizvodaca Telit. Telit GE864-GPS modem namenjen je
kori$¢enju u bezi¢nim industrijskim aplikacijama. Malih
je dimenzija, lagan i lak za integraciju. Ima malu
potro$nju i proSireni opseg radne temperature (od -20°C
do +70°C) S§to ga Cini dobrim reSenjem za primenu u
ovakvom tipu uredaja.

Pored kontrolera i modema na glavnoj plocici smesten je i
stabilizator napona. Stabilizator napona sprecava da



dnevne fluktuacije napona baterije uti¢u na rad samog
uredaja, takode i filtrira napon i obezbeduje potrebne
nivoe napona za kontroler, modem i kameru. Ulazni
napon moze biti od 6V do 36V DC.

Deo uredaja koji prikuplja podatke je kamera. Kori$¢ena
je pnCAM OV528 kamera. Zbog jednostavnosti rada sa
njom, a ipak dovoljnog kvaliteta izabrana je kao
optimalno reSenje. Komunikacija kamere i kontrolera je
uspostavljena preko serijske komunikacije (UART -
universal asynchronous receiver-transmitter ). Na slici 4.2
prikazana je kamera.

Slika 4.2: Kamera

5. PROGRAMSKA PODRSKA

Za potrebe funkcionisanja uredaja razvijena su dva
programska koda, jedan za kontroler, a drugi za Telit
modem.

Kod za kontroler pisan je u C programskom jeziku
prilagodenom za rad sa mikrokontrolerima. Pre pocetka
izvr§avanja glavnog dela koda podesavaju se serijski
portovi. Koriste se tri serijska porta, jedan za
komunikaciju sa kamerom, drugi za komunikaciju sa
modemom i tre¢i za debug. U kodu razlikujemo 3 stanja:

- IDLE
- TAKING PICTURE
- FORWARDING PICTURE

U IDLE stanju kontroler je u stanju Stednje energije i
prakti¢no se nista ne izvrSava. Iz IDLE stanja pokreée ga
modem i zadaje mu komandu da po¢ne komunikaciju sa
kamerom. Drugo stanje — TAKING PICTURE predstavlja
deo koda u kom kontroler komunicira sa kamerom i
setom komandi podeSava parametre slike. Na svaku
naredbu kamera vraca ACK kao informaciju da je
prepoznala komandu. Nakon setovanja potrebnih
parametara sledi preuzimanje slike sa kamere. Slika se
Salje u paketima, unapred odredene veliCine. Prilikom
preuzimanja slike sa kamere paralelno se izvrSava i tre¢a
radnja, odnosno slanje slike na modem. Zbog veli¢ine
slike istu nije mogucée saCuvati na kontroler, koji ima
malo memorije, ve¢ se paketi prosleduju modemu, tamo
spajaju i skladiste u memoriju. Kad se zavrsi preuzimanje
i prosledivanje slike kontroler naredi kameri da se

iskljugi, javi modemu da je zavrSio transfer slike i opet
prelazi u stanje IDLE. Na slici 5.1 prikazan je primer seta
komandi kojima kontroler komunicira sa kamerom.
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Slika 5.1: Komunikacija izmedu kontrolera i kamere

Kod za modem pisan je u Python programskom jeziku.
Modem preko serijske komunikacije razmenjuje podatke i
komande sa kontrolerom.

Za normalan rad modema potrebno je staviti SIM karticu
u slot za SIM Karticu koji se nalazi sa donje strane glavne
ploc¢e. Modem je otkljuCan za sve operatere i moze da se
koristi SIM kartica bilo kog operatera u svetu. Nakon
stavljanja SIM Kkartice potrebno je SMS porukama
podesiti APN za operatera koji se koristi. Nakon pocetnih
podesavanja, provere da li je antena dobro postavljena i
provere da li na lokaciji postoji pokrivenost signalom
mobilnog operatera koji se koristi modem se automatski
povezuje na mrezu kad je u modu pune funkcionalnosti.
Kod za modem ima 4 stanja:

- IDLE

- START

- DOWNLOADING PICTURE
- UPLOADING PICTURE

U IDLE stanju modem je rezimu $tednje energije. Nakon
odredenog vremenskog perioda (60 minuta) modem se
pokrene iz IDLE stanja, poveze se na mrezu i pri tome
dobije od mreze trenutno vreme. Ako je vreme za slikanje
(svakog dana u 14h) prelazi u drugo stanje, a ako nije
vreme za slikanje vrati se u IDLE stanje 60 minuta. Kad
dode vreme za slikanje (14h) modem prelazi u stanje
START i $alje kontroleru komandu za pokretanje i sam
modem prelazi u mod pune funkcionalnosti. Nakon slanja
komande kontroleru modem ¢&eka da kontroler i kamera
zavrSe razmenu komandi. Kontroler nakon toga javlja
modemu da je spreman za slanje slike i modem prelazi u
stanje DOWNLOADING PICTURE. U ovom stanju paketi
slike se slazu u niz jedan za drugim. Svaki paket ima
svoje zaglavlje u kojem je naznaéeno koji je to po redu
paket. Pri slaganju paketa u niz to zaglavlje je potrebno



ukloniti. Nakon preuzimanja svih paketa zatvara se
komunikacija prema kontroleru i modem prelazi u stanje
UPLOADING PICTURE. Cetvrto stanje predstavlja slanje
slike na server preko GPRS protokola. Otvori se
konekcija i slika se posalje na Zeljeni server. Nakon
potvrde sa servera da su podaci uspe$no primljeni
konekcija se zatvara, zavrSava se ciklus i modem prelazi u
stanje IDLE.

Slika u ovom delu obrade je niz heksadecimalnih cifara.
Heksadecimalni zapis slike se na serveru pretvara u sliku,
koja moze vizuelno da se prestavi, pomoc¢u programa koji
je deo obrade podataka na serverskoj strani.

6. TESTIRANJE

Projektovan i realizovan uredaj je na kraju testiran.
Prilikom testiranja slike veli¢ine oko 20 KB su stizale do
servera bez greSaka i gubljenja podataka.

Na slici 6.1 prikazan je deo heksadecimalnog zapisa
podataka slike, a na slici 6.2 prikazana je dobijena slika
uz tog zapisa.
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Slika 6.1: Heksadecimalni zapis podataka koji su stigli na
server
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Slika 6.2: Slika tokom testiranja

U programu moze da se podesi vreme slanja podataka
(slika), takode i broj ponavljanja dnevno.

Slanje slike traje 2-3 minuta i tada je potro$nja energije
najveca, oko 400mA sa napajanjem 12V. Ostatak
vremena uredaj je u stanju uStede energije i potroSnja
drastiéno opadne, pa baterija stigne da se dopuni do
sledec¢eg ciklusa.

Na slici 6.3 prikazan je uredaj upakovan u kudiste. Na
prvom delu slike moze se uociti donji deo kuéista i
kamera, a na drugom delu vidi se glavna ploca.

|
Slika 6.3: Uredaj za pracenje broja insekata u polju

7. ZAKLJUCAK

Problem definisan projektnim zadatkom je uspesno resen
i dobijena slika omogucuje korisniku da odradi potrebno
prebrojavanje insekata koji bi se nasli na klopci.
Unapredenje uredaja odnosilo bi se na koriSéenje
kvalitetnije kamere — veca rezolucija i bolji kvalitet slike.
Vecdi kvalitet slike poveéao bi i koli¢inu podataka koji se
Salju te bi to zahtevalo kori$¢enje novijeg modema koji
ima 3G ili 4G moguénosti radi brzeg slanja podataka.
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