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glaly Al e jaall Ji gl «OpenCV alidialy dakilad) 4dlad) <)l il
kil (e ¥ dpilly 3y o8 Aplaal) cillenl)

25l Aadl g olbay) slSM (ha Cilaghiad gl ga ymal pall
calagia Lellas failiSuly 3y B Adad) ey gt daaly (e slade b
ol gilas ) Ui s a9 0 Uikl £LSM) gl S i AuTRS (ppaddiena sl pall
Ma g Ay adll cllaall (e lgle Jsand) aaad) akaicn claa Laddion )
Al dgal ga o 4508 SLAAY aaal) sl adad g, e 1.2 fy (Gl Gads sl puall
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Pieris rapae Sl 3353 o 3 jhaad) & ) 5ull) dad) aladiai

(e 33l Pieris rapae (L.) (Lepidoptera: Pieridae) 4ilglll 42 4 das
G Al A jal) A il 5l g ¢ Ao 3 Jrabaal) G adly 1) i qued Al cildY)
Ul Qe O OSag g (31uY) anan il ) Allgiad o5 jpudadl) clal) (any (B, ) uall 138
Sl ) o3gd A ) ALl 48, sk o diluarl) AadlSal) JI5 ¢ pualad) 2B gl A Lgud
Al (< g Al g Gl )l (B e 38 Ailpanl) Clapall 1Y) g oh aladiea) ¢
e o qlhal) ac ol Al Aiyaes aSad 4yl a0ad ) dule dals dllia (il 45 4ia
LAY B sl @ld Apubial) clilal) e S|

Glagsall 2l 835N 38 P, rapae gl A 2 B 58 510y ) 5ulll glady) aladin sy
(b BAsal) Jal gadl g B pdal) oda il o B skl i, et al (2021) g0 Auibast)
i il Gl ) cild g Jana g 430l allaal) ALl aladiialy ol LEdY) @ pgdii |l
ISy A pa ciilS i) puaga g pjalll b gy amdil) Alkaiag 5l 368 L) Aayl
il e dale g8 il claleal) cuilS g 3 pdiad) oda <l yy (B aSadl) i aa il
ABl 1,177 ol b ey Daa 6,189 pridill Adhaia iy 7.5 ¢l 58 o ALl
Cild jd 380l Cilabiaal 4 gial) dgdl) G cp A o 2L Olal) Jasg aandill) adga g
%100 <L sl Jara (S a8 ©4098.49 cuilS zNall 3y Al 24 A P, Rapae
Jalall B P, Rapae iy Guadia Al jal) A oasaal a3 o3 JiaY) cilalaal) g e 0S
of oSy U ja¥) il ) e Adlad i) e i3 i gl g uald) 1) J g0 4 panl)
Cldy) JB clige gy aladiady Jaiaal) B clBY) dadlal Gl Ul gilidl) o2y 84S
25k

X 90 (ulda (g s (Bub (38 s (g g idlaaa gall olpdil )3l Ban g (e Jlgad) oSy
Bl gall olpdl JJal Ban gl g pudall dadyg ally aSatll Jgana JigamaS gy ae 15
oladl )3l e 0.1 oo AS) (g ) Sl SaY) sl g (g 55l J shall Jpaai ¢Sy g 6B picua
A )3 i Jaual) g Lgatia G gas Agua g (G8al) handal) dag i o cifia cBlua gl
ol a3 dlld o 3oy, el 450 LJalll B A%l Jalgally il ) dadlca dyllad
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S Alaial) @ 5l amdil) A8y ks o) ) @l judd clalrall (e JiaY) g al)
DL A a3l g il gk co P rapae S8 o 8 k) B Alle Belis
Al a3 fiigall Jal gl ) ja g P, rapae <8 5 Ao e gil 450 ) 3allb asadl) il
JiaY) el o Jaaanl) ol ((paaddll paagay all) pib e gy apdil) dihiag Sl
clalifia) ) Jaglll aig P, rapae <8 b aSail) g1a) Cpeat! Jaal) Clalrs g
1A Ageayd )
7.5 o5 B8 1ol LaS (5 guail) ALLi) An ) (o Jguanll JiaY) g sall OIS
Qo) B ga g ¢4l 1,177 <5l @ g 204 6.189 gadil) Adkaia thl g
Lo ) el
L3l Clilae dud A (ElAY) Laaad Al Adlial) dus i) cualadic o
24 P& cld gl Jaa o (s A (%98.49 (IS Al 24 3 P, rapae <
%100 s delu
OS5 couald) ) J o) (a P. Rapae <8 g Llia 4 23 Cilalaal) g e (S o
100 Uyl 4ol 36 2is (ualdd) jandl <l py il g Jana
ALl 3393 Mda Bl Alle Ay Jub aSal A8y jha dliay 0980 (S 5allly amdil) 3 )8 ¢
G 225 Sl gl) Jara g 3 labiaal Adlal) 4 gial) dpedll ¢ G a2 0 Ao P, rapae
gl b asal) il A sy 450 Y) ¢ 5all aladiiad A ) zladll Baad) <l il
o) Aallal) ailaa B Lo gloisil) odd cullud 15 Yy J8aN) B P, rapae va 50
A ol a3 ) dalag J gial)

Spodoptera litura (&3 @lw 8352 ) Ghill (3) ) 3aga 8 pda b 5l 50
(&l 3393 anly Uyl ddg mall «Spodoptera litura 8 (G, 3393 By yghis
i gilall g b gual) J 5l dapaun ) il (B uaniy Laa ey AN ) ciall (a8 S dlasly
oan o g g il Alaa (5 9B gy ABLS B jdiad) 030 Lileali a3, s AY Jalaall g
OB Il aay 4y pdall clamall (i cpe ) all Gl pdad jaig ABY) oda AdS (gl
o6 Aad & A pdal) el (i s Les cobassl] 3 gall da gliall 50 5 k)
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Gladly W JilSi ada AUl g 3 pdiad) oda cilily o cliadll o Slugl daala (e (3 8
Ry dagall dadi (3,00 5l 5 guda Lo addlidl Bagaa ATRT yy haly ) ald (Aglad) oa
A A a9 (A yalS 3 ) addin) Auaddia 441CH Abads (Say g Aladl anal) pia
| gilla} o3 AUl B a2 Ao ey plaig LK ala 20 ) 15 e Ledsh iy AU dadL)
Laa clgzalia 4 AN Lgad it Al ABaall) A 436 0.1 ) 0.01 O g9 A5 Baad )
O Ul 13S0 LaS (¢ 15 -3 g8 ) 3 pdad) oda L) @ o sliall) ) zlady 0
O Al CRdIS) LS Aaddia CullS 4341 0 (a1 o ()l pudal) o LT il LAY Jali)
Ibadil) afg aob ) plad et (Sang ¢l Andi) Sl 4y goa dBlale A jlal) Al
LAl £ Lal) Az 99 A8Y) 028 Alda ) jluay ‘5aiill o Likaua¥) ¢ LSM) aladiindy sl ¢yt
Baly) (& LB (Jiall (A1 dla) Y @ gfiald) plaig 4 gaald) Addll) dla) 480 a1
dudia B 5l Cpng "Ll 81 8 Al Sy S ) g g auall 31 ) Jia o5 AT cild]
aly g Aandial) alua¥) Ao A g i o) Adua gall Apdi o8 )30 ) 5all) Ay oSy )l
& L o155 a3l o o) pBsh LaSly L) gal) Aadlae e cAdlide c¥la B Lghds

.(Shimbun, 2023) Jafiall (& suS) JSy [BYI] gadd g
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Body Length: 15-20mm
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c& Spodoptera litura (b8 3,9 3393 4adlsa B )3l dad) Jlaaiad |5 -3 JSi
Shimbum, 2023

s o0l e ladiud) bl o @l jdall va
Monitoring of insects based on laser remote sensing

Laiall 4yl Jal gadl g Al i g AN <l i a3 400 gaat) Aai¥) 48y 2oL
SN e Badinall <l pdal) aley Allaial) el Gk (e ddlida g gdf Gllia g gule
ndi¥) agd o AN i i) A Ae juuy < ) gl A1) LB (e a9 W) A3 1
(i) pan o daiad Al (g ) (3 g Fia dpaudil) (30 ghal) JNA G il pdadl A0S0l
Desouza, ) gl g (Guai o dpulia pof g AL g Sy gha LB g (3 s g8 cihual) 4
il pdad) da sy oo Jladia) (36l Ciagdagie s o ) 354,(2022 et al. 2022
Dadd) ABUaly 3y oo alad) jladiud) @l B Lay gkl b B s de
(ol paad) cad el g AB8a) cla galy My oo JladiuY) ((Brydegaard, 2018)
LY A o adinadl ) 2 556l gaadll & Alladl Ao pudl g o5 gl ladia) g
(S Baaina 48) jall 44, o | A ge Cuaddinid g (Clayborn and Clayborn, 2019)
2 & pdal) LES A8 ja (aaigaall g Gpeaidiall Sai A58 o3a ¢ Adaldl cBgl) & )5l
LA 9, udlal) Jia i gl g Auial) el puadll @) jdal) cile gana dplaiad Al a9 cui Ay
e e ol e ladiuy) Cildll Gl o c pdiad) da ) Basae clipdal day Jf
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o Aagiual) @l pdal) A ja g Jiliial) ¢ glall pan gl Auig SN Banaall gl el
ba guad ani ) Baoh (8 s o JSy @l pdial) S ol A8 ja g oz gilal) sluadl)
gladll Baga Lie ol d (o Jladiud) 40 o 48 jal) A8y ke adiad cllad) 8
L ) ABUSY it g ol pdad) Jalidid A8 ya (ha LSl g cde giial) cilipdail) g Mal)
La Jldiul) o Gt ¢ 9% 8 D gag (Genoud, et al. 2023) &bs (<
g Gl pdial) Cidl clsglisy aldl Ay dha gl Al Baaga pilal dgag Ak Guay
3l (33 sk agd (g gl (e g il pdial) (e cilial) Cadlal dpasl) 4y pasl) (ailadl)
GalS ISy G plad) (e 2 oo ladial

Coall ) ABLYL | Adliaal) cl pdiad) G Sasail) ) all) o ddinall jaieeal) da )l (Say
a3 (o LUSAT LS AS) \gdall @l g piilna i (S ol piiad) dua ) Tl ) ey 9
i) B aoludy dsdladl < pdal) e pana g dpal) clilSl) B ah 5 aand apdil Ay A
B alaa Jia ccliad) 347 48) pa (331 pha ae A5 MBall 5 Al W jladi) g ClBY) das ] gad
(o8l cdgll B o oSay ((Desouza, et al. 2022) el Sdaa¥) i ¢ guall
Jia) dry 8 i) L o1 9iS0 Aplenl) lilatill e pal g8 5 cdllard) RIS (alda)
<l piad) o gl Jalad) agd (ha Cifialal) (Sl ol pdial) A8 ja A (LSl 29 (8 ladia)
i) L ol 33 () gSam ¢ Juiinal) B (Brydegaard. et al. 2020) 433 jisi Jiy
B calall jalcal) )ohiil) aag ol pdiad) Moy GUT A Jlae gl g Gadid [ allly 2y 00
Aallaall g jldin) 8 jgal Juadl (gt g cJlaal) 138 8 daalucall plaladl cpa 3y 3al) Sy
CopnS oo IS Sy Vgl L Sallly A1l (351l (B lpa 3 ) 48 pR Ll i gun g 4B
ciliad) 340 23 55 Jaag O OSay RSN (e (JUal) Jas Ao A8 jall aida 5 3gaY) )4
A3 B Lag) ) LD 491 3 ¢Sy Atal) B2a g9 ¢ Ao | Scheimpflug Lidar ¢
1l Budlall Sl Ay phat Jail AN aey 508 Cpend (Al gal) Atadl g ull
ke ISy aUaL) 5 )ab by Jalas Gaead o Jarios Allad JSY el JLaY) dpllas 45y )
daladiin g Llas g L pa 1l oall 2ay (8 Jladiad) o Saainall A8 jal) il
Saa ek g <l ydall ale b a9 Glai e
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s AgSIAl) Gl Qb cilidagiy aSal) | Sll) aladii
138 daing g . el cilidasd PIA (e AgSUl Gl b il A aal) (e G glalyll (Sl
sl Cualiud 3 ga zUY Clil gl il Jaad o) (S el) b padl ale o mgdl)
& goall sl S 930 LY QLAY BB UDIA Jaaay Guiall) (e (a8 a8 Jlaall 138 (A
Gl S &) g dalad) e (pasdi) (3885 G glal) Jaa Alas 3 e Y OIS lld 2y
058 O Aol cd gl A (Fingas , 2015) (6 -3 JS4&) sadll Alals @l pdia g cild
Ga sl gy Omlan Galddl Ay, LiSaly |, pdoll dpadlly 13> Ules aggdall 13a
O s gal) CSaly Y duay LAl Aan Aabaey A pdal) abaal) O Al @Sl
caal Al 5 gl Jarpe Shatena Laggha gl 5gd clld pag By Alsa L) Jgua sl
Ll A Aliles @il ian) dpailial) @il ully LOAD Sajad o 4y Al o) seal)
STy dlaca 7 A puda g A A padal) QIR Sl hauds 8 gl 4y liSey cCilaal)

gl g g clilaliia) aa A gy

Fingas, 2015 ¢ .l ciliag JYA (e g8l Gld Qb el aSal) 6 -3 JSé
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1g ) Al asanl) ;) 5l dAx gal) AgSlal) Gilud

OSay 8l adl A 45 5yl BLE Jaadl Ll 59 Janall AgSWN Gld o glag i ja ¢
Ll (Al 13 asdi) 4By dn gall o paad) ciad dadY) ) aladiuly Lgd agadl)
Sladl adgad A GISS auly @i e <Drosophila melanogaster 4SS\
Lgw pSadl) (S Al A1)l Bl sda Jla (b Al Ay gaal) dpdall g A 5l gl
G D. melanogaster' JSiai Aggw JS5 AS) 5 A) £ 5 A by prandinn il
Luas Aid g ) Lgadlii aa 55 ) (S (Al dgmaand) i) gal) il g Jdal 12uda Ui 2
BLis A asail) (Saall (pa 0S5 al (Y a i) 8 QD Lay g g ¢ JAY) Apal) cillilsl) b
pSaill 5l Aa gall JJall plad (s gla M) (B La (19 « pilaa Sy duand) LDIAY)
Elasl g (B (38 U (a0 ghi a3 52 Mled-fly o giall ol 44818 403 Jie b
Fly Mind J42 s Med-fly o} .2013 als & (IMP) 4ipjadl ol ) ale
Ot g & gudall Claginly Giabll e 48 gadal) gdll 2 oS aa <Altering
§Laal) LA Jalii Judai g 8 pdiad) 4S £ U] s ALl anaa JA19 anad) (e A (3l
chlaghiadd 9 4Bl pa Uil (3o 81 paliie «Jlgad) aladialyg (7 -3 0S4 ) cdgll i
aaiay 138 (8 (5 AY) Galatl) il aa 4 lEally aa) g cidg B Ll B o 3kl
S g Agpanl) LAY (e ¢ g8 Aiadla DA (e Jalally ) gl 2B 5 Alle dduuaa A3l 482
A el & gla s U aglalds iy
L1 g Lglaaa &l Al) Al L) aladiia Unead daaad) 4y ) jad) 481 ) gl) ale Jlaa cpanay
§ i adhuuay Ladie Alsnall AgSUY A0 Ala 3 5 ) all duboal) ciligi g )l i el
4 giadn j330 M) Adakil) oda die 5 ) jadl Ay 3 adl i Al dbhie £) pead) ciald daSY)
daiY) £ gua L g B ) jadl dlual) 4 g1 il 6381yt Law Adasaall 3 ) jad) Ay 0 o
(o LA aad g adal B ) adl A o B 5 AR aladiad G sy Sang e pead) Caal
AU Ga 8 A bl & gl (e Alma il g gt Ml g Adma dypae il g
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4 gall £ paad) ciad dad¥) ) aladialy AgSWl 403 Jiay aSal) 7 -3 JS&

25l <l pdiad) o b jhasdl g aidl) g Cidiail) & ) 5all) aUAS aladia
Laser system for identification, tracking, and control of flying insects
UMy Ol 1S 1) pda galig () pal) Cllynal Aol CDBU A B jilal) <l pdal)
oal pa¥) COBU dadla o b (5 a) aUAI fame o allal) ghlie S A o)
Taluall g CASY B jgal g A puall jaliaal) (e L e allail) 138 addiion Al 3 gaaa JSEy
AlSa) aa clghabill B8al) cidgl) B 5 jildal) < pdiad) aaady (RS 5 uall ) ghaial)
Gl pdall e (e g o AUAT JAa gua By AN 5 Ay aladiuly Lale sl
owadil) a el cuwal) Jell BN Digphorina citri §)5Y) Sna W ehY
.(Mullen, et al. 2016) LSl J8UY (a2l cAnopheles stephensi seluaasll
il pdad) Aallad) davall Laal) dly 15a) Gl Dl ABLY & jdal) da )5 Aadl<a ad
Slasa @) Ao 30 cladiallg il gally pdall Gu gl Y Sla Hdi B g2 gl
b Adlal) el A 3 salls dpaal) Al ) o Galle Uil (315 Ll )
S e g o adiai e LIS LY g g e @l U L cl pdal) dadlsa
ol e dusecall Jal gall Alalall ¢l pdiall dallall dussall g dsabaidy) G o daa ¢l o

il 13100 o) baal) il pdiad) A8 pa A addiey Llla aSail) g 48) al) L) dade dalay
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2B (1) g Lghaiany Uy SA allal g Lkt Aaia (8 8 gana Lglad 9 abuaal) (il
RN axdien @ pdall ma )l o gd ASY) JSAN 4 Gsise S el BAL (oS
O Aa)adiuy Juada 4Kt g ccilSa 08T JAA g &) pdiad) CadS (uSaial) ¢ gl LIDAR
g 813 3ae) g LIDAR Glaladic) b dhaal) &l j ghail) (iamy jufiat | cBmy Ablisa
pay o Ghal) an (b ading g 8 sl @l pdall oY) Jaad¥ sl pdal) 4358
4y bty ¢ (%43 Photonic Fence (PF) o .oaSaiall ¢ gpall aladiuly cladlal)
ddaa (ghlia ) i pial) (e Jul aae JUEE) ) Lgiadlsa g <l ydall Mo Alaliaa Bassa
dealaall aa g Al oda Lo Jla Lgd Ulad 4dlal) dadlsal) cildli o9 Y A
Jaailly @ pdal) ol o PR 8,8 A5 ciludaeal) judadl (b jal Al ral) 3 piual)
Oiallly cpe i jall Baan A8y sk A g (8 -3 JSd) gliadl iy 235 aladialy Lgdy
e i Al Adlad) gkl Al S LAl 138 g <) pdiad) aBgag A4S s

Sodall Gl Glal) 3 ga pa ylaally dallaall
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Wing Beat Identification Tracking

|
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Flying
insects

Jdaa (4 (5 eSE Aaadal) Bas gl ) piald) 4 gh pan g a Bas gl B gua () L8 -3 S
Bany Jadl Al (5 giua jguan (Aabdd aw) (b) g ol sy el
agaadl i Al Bkl @l pdal) 4998 yaaty el oL Photonic Fence (PF)
Mullen, 2016 (& .gUa &l 3 5 (uld A (e dpual 8Y)
P A g ra f Layy cpa gl 8 AL B Hde SO0

5 3kia ciluana lliag g Ala AlraS g g A Y1 8 8 B 1K3D JASY) SN 58 (yaa gaal)
Bid g 5 lga Aal o) skl ST cul 0B &5 gand) Ao Y1 281 5 wpand o 4% )8 k09 12a
Fpallal) Aaal) Acaliia Lgia Jiad Apalle duaf Aty g allall B (e (BN (y2 gadl
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LA gl Babidaal) Cilasaall  jbliad) y ol IS g A ol ) g jadl g ) Jyarills (g A
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il 9 A gal) JRES Wallada a6 dua ) 13gy AW Clsall G ol gl Gal
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) Al 33 A (e ¢, @000 g i) (B Ada inyial) ) gall A AL o(5) janl)
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alad) Byl Al j3 b Ailida a3 8130 (g3 cpe Bhiall (e il pdie A 6 4 s
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Pest control
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Al kel cijdall o)l dae] Sl 88 i) & Ly «(Hobbs, 1991)
Sl 1asa (bt A ¢ siald) 1 (1996 ale dia cldY) £ gil L& g () pdialdl Cle gana
e bdle | Jei Ay dia 3l g e WYl pdal) ciliSialiny 481 jay ey ) £l
Insect Monitoring < dall 48| ya 13l )1 1 JLaid) ¢y gall jiul) & gialil) 7 j38) celid
"VLR" e paiill o g dsalall @ gdial) 8 bl 0 gaxdinl g (IMR) Radar
Zenith-pointing Linear-polarized Conical- "ZLC" &ijLaidy) é
"VLR" gdbas cl dail puai ! Insect Monitoring Radar "IMR" sscan
& "IMR" 3 "ZLC" JS3ahal cpa B Jlaal) 138 (8 &gl Jlas ) B L3S e 19
Aol 50N <) JLaidy) ¢ ghalid) asdi) (g Al g gl
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A3 54l Janal) 3 padiecal) da gall o)y
Frequency Modulated Continuous Wave Radar (FMCWR)

DRI addin Say (JatS g Asdand 4y 1ol Al el Wla ) gS3al) <l a1 ) aliea
408 FMCW ) s & pdal) ge Cidsll (FMCW) 3380 Jaral) 3 jaiasall 4 gall
FMCW 1), Jii (Eatoned, et al. 1995) ssal) <idil) i (asdl daild
a3 al FMCW e gaaa O ) 3LEY) 283 1973 ale (& @i jdal) oo cadsll
Ol LN il pdad) 1) AaBIY ( gla ciiial 0 2000 ple S pul g alaialy
(2 -4 Jsddl) Ao i o

Insect Radar

—

Pulsed FMCW

Scanning Vertical Harmonic (Tracking)

Gl pdad) )y Cle gana 2 -4 JSi
JaY) 53 g sl 08 3N 253 Innovative Harmonic Radar 28 53 )i
Vespa velutina (yellow-legged Asian hornet) s i<l
Al il pdal) a8 Jakh dllad 4.88) gil) <l 1ol ) Cils (dpdalall Lale (AN jlaa e
Jaa chial Sl 88165 Il gkl a8 4y glna () 9 Aualidie el ) o (glas
D58 & B a1 13 aadiid | sia 500 () Jeal Adlual @ pdial) @il AdSay g gl g
) A3 Ll (8 i gia A pdSh M Vespa velutina ) 4@l Ja Y 53 s s
03¢0 g g pead) 0 LAE Guea g AN Y (e iingg s AY) allad) (g B A
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.(Magyioral, et al. 2019) aaal) 3 jiual) il 341 g Laaa jusY)

cleliy) o glad Al clpdal) ol A dllad (3 -4 JSd) Al gil) i il el
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(Magyioral, et al. <llallg 4l ghiiall A& a0 Jaddl 45 ga dualdd) o2a
2019)
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1kl Ja ¥ 53 (5 saea) 5 saua e Cdiall Jloiian) s Jaa ¥ g .4 -4 JS

.(Magyioral, et al. 2019) ¢= .Vespa velutina
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& Vespa velutina Aa¥) sssad) ol &b aall &l lwadl 5 4 S
.(Magyioral, et al. 2019)
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Entomological Laser Lidar sl (udUl sa j sac g 3141 <l pdiad) jlad 54

4 pdal) cldY) Jhadi o 3aa) g (Ips typographus) @ siill 3 ad slal pLudid hai
Bl A e A gl el (e Gl JB e B a8 g8 (A g oY) clilad)
OB el pay Adsal) Jladl) oy JS A @ pdall aalgd dpalal) g Bl A
WS Apas g ) (a3 cdliad) G 2280 AgaY) ol ial gadl ¢ daaldll ) paY)
o3 (S 338 (B day jr L ) (g9 Laa B pdat) o (udlis Aot 4350 Balall (1a
LA Jua) 65 Lt g Aarddd) L) danlga aly Cua ABY) 020 LS 1) (o35 Laa ABY)
4o Bal) 308l o Qi drana clana JSEAT Gl ga gl e g sl B e slal
Gl agagl o e 500 dblaa o Gt cilaagl) aline of cpa B dald) il
Ga skl @) pslall BLES (e IS adling o) jlaglS Bas AT ) (Say WS (8 Db
ALY DA iy S Aa ) Al 3 ) jadl Ay e e Al ) Al slall) pludid
¢e slalll (udUA Ga 2 da aw g A gla 443 20-16 08 31 ad) Ao Lgsd 15 A
oV slsn A il A e ) iy conigg sila (B s LAY i AN Rl 5ok
Adlaia) a5 Cisall A ol Lt g0 dliig Al (8 Crbin ) S Ligug) Jgo (B L oubansd ]
ALY uBUAY ¢ya il S Uia ¢ aa gt 889 L) it G 30335 U e b il
(Li, et al. 2020 ) s A) @kl b
Ips typographus 4x3,8¥) G sill 3 jad plad pLudid Ja&5 iy (3181 ciad)
o3¢ (581 Mo ) day (QLEAY) dad g gl B ek et Apun ) ) (B sy Laa
A8 A 4y Ll A8 pal) () e adiad ABY) o3a LA ada gad 4y ) g ua B glad (LA
238 (o 5 gudall CES Ciuag at A AilSall g Apila 1) ABA) ) 858G g 45 pdad) Alaal)
LS a1 BIAIS (7 -4 J) (g pdad) Il (5 gax CiLASIL) a3 ((6 -4 JS) (bl
Sl a5y glal) dany oy pdall 4y pad) pailadlly Jyshll saall o slall
b (Pl (bR Ciagl) 4y pn litin cilaleal odgd ¢Sasg codd plall) (udlial Lall
ad A8, i) plall) pludis 330 ae Aulad) B )l @il (e Al lagll) cilily
sl GG 7 g 5aall (909l 3 gas g il ykadl (o IS AB) e ol 3 a8 )
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Bac) g 31} i pdiad) jland ylimy UM aa)g By Bl pdiad) Cpe daad) LASH aSay o)
(Li, et al. 2020 ) slalll (uéUl s
2mm Backscattering(Bsc=165°, A=810nm)
G:Copol.-Depol.
Elytra . Elytra
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Transverse plane

Head

Thorax &
B Legs

Degree of linear polarization

}'Abdomen ,

Tt

Wings Elytra Abdomen o

Elytra Wings
(€)

Frontal plane
Sagittal plane |

Forward-scattering(Bsc=25°, A=810nm)

Eiytra e G:Copol.-Depol.
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Transverse plane

" Legs

Degree of linear polarization

A!)domen

Elytra

Sagittal plane

Wings Abdomen

EIytr;.i Wir{gs
(C) —50%

B slad pladia da ) & pdadl jaud 5ul eledl ala¥) g AL ciddll 6 -4 Js
Li, et al. 2020 ¢= < Ips typographus 4 5,93) < sl
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Termination

Li, et al. 2020 ¢& Al A& <l jpdall jat )54 7 -4 Jsd
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(O pdadl ¢ AN e Clrianadd) dia | S Blad clilia g al g gl o lis Y Gl
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.(Andreasen, et al. 2018) Al 5 AlaSa Bayan Ll 4y hail Aqlal) cilay Lia g Lgic
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Childall jsd ) e o lad) Ay ) A A Gl el Giaag 38 Al Guy g Ui gieal)
aladindy (hildal) dadl<a cilp) o) il o pL&ll) (e 4d Qg e e 138 Baaal)
Melander & ‘Shaw & Mitchell, 1977) 4l 4 dlaa Gk
S b A (e A Al e B lildal) I8 e NA 0 oy LAY (Jergensen, 2005
5 lidal) e S dadlsa Slga Aitiay Joall sy | hildal) e il dles Guy 4Bl
.(Bayramian et al., 1993)
CSad Ly ¢S Ghildal) dadlSal Bama Lo it )5l L ol 9iS5 8 g paad) ) ghall ¢
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L (lilial) £ 63 (o @ 9 g CALAT L) LaS )3ull) B 6By )3ulll daky aaa g (sia il
.(Mathiassen et al, 2006)
Gl i Al Ay 13g3e Lol Cigg ) Wl Bdsal Xiong et al (2017) Usk
| palS 5 6B Ay lad Lol A (e Alana AlhiGe duaia (o gy gl oSy Cugaa
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Fiossa s Auh e gual) JRED 5 4305 5803 (b Al gy i g (g () ilalnall (0
qlall aga gl jgal) Aallaa ()98 aie ) Cubilase 5 L) Jual Ly (AT dag
dh A hildall o st Jlgad Al 12 diday 2 9 Baaly 4l M ga o gthaal)
Agalad) 08a) 5 0y gk
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3k AL
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Rakhmatulin and Andreasen, 2020
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Lgaa ds g 3al) Jumalaal) g (hildiall ¢ A08a Cuace Balaa ) puall A8ual) dallaal) cuils
2000 pladiud g Gl Gaand) Lgudany (sa A B (B gl Gl (A all Jilalia ot il
OpenCV library «iiliy cwasiiu) AN Train Haar cascades <xodil 3)a
O gl g Juad ) o255 Y D aa g (2 -5 JS) el JS cliua ) A3 functions
| el e gle Jgaanl) 2l A1) ) guall Craddiind Ml g 3Ll léeY) g Jualaal)
Lagas 3agagall clibilll e Train Haar cascades quodi alg .cdbgad i (99
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oL S ) dadia Slga ¢ 15— 5 JSA magy ., pa sl e
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Rakhmatulin and Andreasen, 2020 ¢ .Train Haar cascades
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Actual value Predicted value

]

weed tomat positive nhegative

Confusion matrix <\ ¥ 48 guas el 4a DU Cila glrall o g JS& 3 -5 JSd
Rakhmatulin and ¢ .08 J4 b dblahal) iy 3 lal)l Qlde¥) G Juaill
Andreasen, 2020

Start

p N
‘ Operation mode selection ‘
L

|

_.-..| Search for a new weed ]_

ot
__‘ Weed or not? ]

l Leaf

[ Stem or leaf? JH Leaf neutralization

[ Stem neutralization ]

!

——b{ Determination of coordinates I..

Determining the height, size of the laser spot and
the amount of energy needed

}

{ Laser heating process ]

1
No
|

Weed neutralized or not?

Rakhmatulin and ¢ .oJ5lb Ghildal) adlsa jlga diagl gigal 4 -5 JS&

Andreasen, 2020
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05 5 ool saal) mand g 4« Sigas 3 lagdlilad) 2 (il pals) ) 3 LEY)

dagl 9 ¢ Ay sty il LaY) dgdlas da gl 8 (il jland) CdliEa 7 (ABal) i) 6

e Jualaal) dsa gl C B A (@) .5l ) page B oasaill ghiga
Rakhmatulin and Andreasen, 2020
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D3l G anll s il o Jlaal) 13y @ jadl () ¢ gand) Baadi al (dlld aa g Adagiiuuall

dalakal) il Ao juall) gaall o

d @ i
= GOl ) gual) Cail] andial) [ 5ulll £ lak Aol o) jaadl ciald AadY) g 7 - 5 JSG
Jo ) Agh 2 gy (o) Sl T aElall dny B il B gual) cudall) (1) L Auia ) Jual 52 -10

96



usall (o OIS 10 2 5 guall il () 2y paliall ablakal) @lid 2 <E. Repens
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