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Saturs
• Fenotipēšana

• Modelēšana, matemātiskais modelis

• Attēlveidošana un sensori fenotipēšanā

• Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā
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Fenotipēšana
• Fenotips  = G x E

• Augu (augļu) fenotipēšana

• Lauksaimnieki vs selekcionāri

• Datu ievākšana: zemes, gaisa un satelītu

• Fenotipēšanas stratēģijas

• Jauni fenotipēšanas rīki: neinvazīvi, invazīvi
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Modeļi
• Fenotipēšanas stratēģijas

• G2P genotipa fenotipa modelis

• Tradicionālās fenotipēšanas stratēģija = daudzvides
izmēģinājumi (multi-environmental trials (METs))

• Raža ==  Mērķa vides populācija jeb nosacījumu kopa 
Augu īpašību rādītāji: morfoloģiskie, fizioloģiskie un 
fenoloģiskie
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Fenotipisko īpašību matemātiskā modelēšana
• Raža = f (fenotipiskie dati)

• Raža = f (forma, tilpums, krāsa, spīdums, kaulainība, mīkstums, 
bojājumi)

• G2P modelis ar MET datiem

• G2P ražas modelis ar MET datiem ir šāds:

• Novērojums tiek izteikts kā neapstrādāti dati
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Augstas caurlaidspējas augu fenotipēšana

• High-throughput plant phenotyping (HTPs) sistēmas

• Attēlveidošanas tehnoloģijas

• Fenotipēšanas platformas

• Augļu struktūra un funkcijas dabiskā vidē

• Manuāli mērījumi vs uz attēliem balstīti
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšanā

•Auga orgāna:
• Zem zemes
• Virs zemes

• Visa auga:
• 3D
• Stress

• Attēlveidošanas sistēmas; Fenotipēšanas metodes; Datu 
kopas
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšanā

Auga orgāna fenotipi:

•Strukturālie – morfoloģiskās īpašības: forma, 
laukums, leņķis u.tml. 

• Fizioloģiskie – augšanas un vielmaiņas process: 
ūdens saturs, hlorofila u.tml.

•Temporālie – pagarinājums, leņķiskā trajektorija 
u.tml.
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšana

• RGB kameras; RGB-depth; Fluorescences; Siltuma; Multispektālie, Hiperspektrālie; tuvā 
infrasarkanā kamera;  …
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Avots: https://www.sciendo.com/es/article/10.2478/ahr-2021-0011

https://www.sciendo.com/es/article/10.2478/ahr-2021-0011
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšana

•Redzamās spektrālās gaismas attēli (RGB)
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšana

• Flourescences attēlveidošna

(Hlorofila fluorescence (ChIF))
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšana

• Siltuma (termiskie) attēlveidošana
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipēšana

• Multispektrālā attēlveidošana
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Attēlveidošana un sensori lauka fenotipizēšana

• Hiperspetkrālā attēlveidošana

1406/04/2022Viedā fenotipēšana



Ivars Namatēvs

Attēlveidošana un sensori lauka fenotipizēšana

3D redzes sistēmas: 
• stereo kameras
• Time-to-flight (ToF) ierīces
• LiDAR
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

1606/04/2022Viedā fenotipēšana



Ivars Namatēvs

Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

Attēlu klasifikācija
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

Detektēšana
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

Semantiskā un instanču segmentēšana
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

Dziļās mašīnapmācības satvars
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Morfoloģija un augšana
2D metodes:

• Uz sliekšņa balstīta metode (Treshold-based)
• Kontūra (Edge-based)
• Apgabala (Region-based)
• Klastera (Clustering-based)
• Dziļā apmācība (Deep Learning)
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2D augļu orgānu segmentācijas metodes

Uz sliešņa balstīta metode
Otsu algoritms
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2D augļu orgānu segmentācijas metodes
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((Kiwifruit): Fu et al., 2019)
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2D augļu orgānu segmentācijas metodes

Kontūra metode
• Sobel kontūras detekcija
• Canny kontūras detekcija
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

• Hiperspektrālā kamera + CNN = augļu gatavības 
noteikšanai
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Dziļie neironu tīkli fenotipizēšanā

CROP: dažādas formas un veida centrālā auga detektors
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā

Kivi ziedu detektors robotizētai apputeksnēšanai
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā
• 71 pētījumi ar dziļās masīnmācīšanās tehnoloģijām

• 2D

• 3D

• DL: āboli, apelsīni, tomāti,

ķirši, manioks, banāni,

vīnogas
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Avots: https://doi.org/10.1038/s41438-021-00560-9

https://doi.org/10.1038/s41438-021-00560-9
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Dziļie neironu tīkli fenotipēšanā
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Paldies par uzmanību!
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