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Teorijsko polaziste i znanstveni doprinos:

Ovaj projekt prije svega predstavlja primijenjeno istrazivanje, tj. teorijska
utemeljenost se u tom kontekstu oslanja na brojna prethodna istrazivanja kako iz
podrucja pracenja zivotnog vijeka pcela u razli¢itim uvjetima (Imdorf i sur., 1989.;
Gregorc i sur., 2018.), tako i iz podrucja primjene racunalnog vida i umjetne
inteligencije u detekciji i identifikaciji objekata od interesa. Sukladno navedenom, i
kratki pregled dosadasnjih istrazivanja se moZze podijeliti u dvije kategorije.

Pcele su vazne za odrzavanje ekosustava te sigurnost proizvodnje hrane (Kevan,
1999.). Posljednjih desetak godina biljeze se znacajni gubitci pcelinjih zajednica na
svjetskoj razini (Gray i sur., 2022.). Najveci gubitci dogadaju se nakon zime (Amdam i
sur., 2004.; van Dooremalen i sur., 2012.; Hernandezisur., 2022.), a sve CeSc¢e i tijekom
godine. Na gubitak pcelinjih zajednica utjeCe kombinacija bioloskih i kemijskih
stresora, klimatskih i okoliSnih ¢imbenika te primijenjena tehnologija pcelarenja
(Nazzi i Le Conte, 2016.). Najvecu prijetnju zivotu medonosnih pcela predstavlja
nametnik grinja Varroa destructor (Anderson i Truemann, 2000.). Varoa nanosi Stete
razvojem u leglu i parazitiraju¢i na odraslim pcelama tijekom aktivne sezone te
prenoseci viruse medu pcelama i pcelinjacima (McMenamin i Genersch, 2015.). Za
suzbijanje varoze koriste se razliCita sredstva od veterinarsko medicinskih proizvoda,
zatim eteri¢nih ulja i organskih kiselina te biotehnickih metoda, najcesce prekida
legla (Buichler i sur., 2020.). Poznat je utjecaj nametnika (Kovac i Crailsheim, 1988.;
Ward i sur. 2022.) i razliCitih sredstava za suzbijanje varooze na vitalnost pcela
(O’Neal i sur., 2017.), no nije utvrden utjecaj na zivotni vijek pcela u proizvodnim
uvjetima. U pcelinjoj zajednici postoje kratkozivuce pcele tijekom aktivne sezone i



dugoZzivuée pcele tijekom zimskog perioda (Amdam i Omholt, 2002.). Parazitiranje
varoe zajedno s primjenom razlicitih lijekova znacajno utjece na Zivotni vijek pcela.
Utvrdeno je da se Zivotni vijek pcela u istrazivanjima u kavezima skratio sa prosje¢no
34,3 na 17,7 dana (Nearman i vanEngelsdorp, 2022.). Zivotni vijek p¢ela u direktnoj je
vezi s vitalnoS¢u zajednice i njezinom ulogom u oprasivanju te proizvodnji pc¢elinjih
proizvoda (Woyke, 1984.; Becerra-Guzman i sur. 2005.).

Pracenje broja pcela u navedenom kontekstu, ali i oprasivaca opéenito, jest iznimno
sloZzen postupak, zahtjeva jako puno intenzivnog rada, dok je samu ucinkovitost
klasi¢nih pristupa promatranjem na terenu teSko procijeniti. S druge strane, napredak
racunalnih tehnologija poput Interneta stvari (engl. /nternet of Things, 10T) i umjetne
inteligencije moZe ovaj proces znacajno olaksati, gotovo i automatizirati te ga u¢initi
to¢nijim i u¢inkovitijim (Bhuiyan i sur., 2022.). U tom smislu, napredak racunalnog
vida i dubokog ucenja pruZza potencijal za nova rjeSenja ovog globalnog izazova (Hoye
i sur., 2021). Kamere i drugi senzori mogu ucinkovito, kontinuirano i neinvazivno
obavljati entomolo$ka promatranja tijekom dnevnih i sezonskih ciklusa. Dovoljno
kvalitetno trenirani modeli racunalnog vida i dubokog ucenja mogu dati procjene
brojnosti insekata, biomase i raznolikosti (Ratnayake i sur., 2023.; Bjerge i sur., 2022.;
Manoukis i sur., 2019.). Nadalje, modeli dubokog u¢enja mogu kvantificirati varijacije
u fenotipskim osobinama, ponasanju i interakcijama (Hoye i sur., 2021).

Kada je rijeC iskljucivo o pCelama, dosadasnja istrazivanja i tu ukazuju na znacajne
prednosti primjene racunalnog vida i umjetne inteligencije opcéenito. To se
prvenstveno odnosi na pracenje, detekciju i klasifikaciju (binarna, viSe-klasna) pcela
(Berkaya i sur., 2021.; Spiesman i sur. 2021.). PredloZeni sustavi prac¢enja temeljeni na
digitalnim fotografijama omogucuju jedinstvenu identifikaciju pojedinih vrsta pcela
ili anatomskih markera (Crall i sur., 2015.).

Razvojem IoT tehnologija integriranih s algoritmima umjetne inteligencije dodatno
se prosirio kapacitet mogucih primjena. Tako su primjerice proSirene mogucénosti
primjene racunalnog vida u pracenju invadiranosti varoom u zajednici medonosnih
pcela (Voudiotisisur., 2022.; Bjergeisur., 2019.), ali i drugih oblika virusnih oboljenja
(Tangisur., 2021.), u detekciji medonosnih pcela koje donose pelud u kosnice (Babi¢ i
sur., 2016.), u detekciji medonosnih pcela koje skupljaju pelud na cvije¢u u prirodi
(Ratnayake i sur., 2021.), u sustavima pracenja u stvarnom vremenu za viSestruko
pracenje aktivnosti medonosnih pcela (Ngo i sur., 2019.), i sl. Takoder, u okviru
spomenutih 10T tehnologija, sve su ceS¢e i primjene dronova s integriranim
kamerama podrzanih racunalnim vidom. Neke od takvih primjena ukljucuju praéenje
i analizu cvjetova u prirodi s ciljem detekcije intenziteta peludi na poljima (Torresani
i sur., 2023.), detekciju mina u poljima analizirajuci kretanje medonosnih pcela u
videozapisima (Filipi i sur., 2022.; Gillanders i sur., 2021.), detekciju gibanja malih
objekata poput pcela (Stojni¢ i sur., 2021.), i sl

Rezultati ovog istrazivanja bit ée vazni za prakticnu primjenu u pcelarstvu i za
savjetodavne sluzbe, posebno u kontekstu primjena na podrucju mediteranske
Hrvatske. Potrebe za koriStenjem rezultata proizlaze iz same Cinjenice da su u
posljednjih godina zabiljeZeni veliki gubici pcelinjih zajednica, kako u cijelome
svijetu, tako i u Republici Hrvatskoj (Gray i sur., 2022.). Upravo iz tog razloga,
dobiveni rezultati vezani uz Zivotni vijek pcela i njihovu stopu prezivljenja, ovisno o
primijenjenom tretmanu, mogu biti izravno iskoristeni u daljnjim komplementarnim
istrazivanjima ili opéenito u primjeni tretiranja pcela u praksi. Grupe potencijalnih
korisnika su prema tome prije svega pcelari i ostali dionici unutar pcelarske prakse,
dok ¢e se ocekivani ucinci istraZivanja prije svega implicirati na primjenu sredstava
za suzbijanje varoze kroz saznanja o utjecaju istih na zivotni vijek pcela. Kvalitetnijim



oCuvanjem pcelinjih zajednica direktno se doprinosi i povecanju proizvodnih
kapaciteta medonosnih pcela s jedne strane te povec¢anju oprasivackih kapaciteta s
druge strane. I jedno i drugo je od posebne vaZnosti za drustvo i gospodarstvo u
kontekstu procesa proizvodnje hrane.
S obzirom na multidisciplinarno orijentirani pristup u ovom projektnom prijedlogu, i
znanstveni doprinosi se mogu podijeliti u dvije skupine:
a) doprinosi u bioloSkom smislu:
o odredivanje Zivotnog vijeka pcela prije i nakon primijenjenog tretmana
(izolator)
e procjena stope preZivljavanja pcela prije i nakon primijenjenog
tretmana (izolator)
b) doprinosi u tehnickom smislu:
» prijedlog konfiguracije i znacajki sklopovske opreme (racunalo, CPU,
GPU, kamere, itd.) s obzirom na specifi¢nu namjenu (identifikacija i
brojanje pcela)
o prijedlogiizrada programske podrske, metoda i algoritama racunalnog
vida i dubokog ucenja (odabir i struktura odgovarajuce duboke neuronske
mreZe, preneseno ucenje, algoritmi ucenja, i sl.) za obradu slika i
videozapisa s obzirom na specifi¢ne primjene ovog projektnog prijedloga.



