CPS&IloT sistemi u preciznoj

poljoprivredi i ekosistemima




) 2. loT - Internet of Things
. CPS - Cyber-Physical Systems

Ovi si i kombinuiu rac K fizicki - loT se odnosi na mrezu fizickih uredaja medusobno

vi sistemi kombinuju racunarske procese sa fizickim | povezanih (putem interneta) koji prikupljaju i razmenjuju
komponentama, omogucavajuci interakciju izmedu fizickog podatke

i digitalnog sveta. '

Kombinacija CPS&loT oznacava tehnologije i sisteme koji se temelje na integraciji Cyber-Physical sistema i Interneta stvari. Ove tehnologije

omogucavaju naprednu povezivost, autonomiju i optimizaciju u razlicitim oblastima, ukljucujuéi industriju, zdravstvo, transport, energetiku,
poljoprivredu....

S



Osnos i medusobna zavisnost

loT uredaji, kao Sto su senzori i aktuatori, Cesto su kljucne
komponente u CPS sistemima jer omogucavaju prikupljanje i
slanje podataka iz fizickog sveta u digitalni, a zatim
izvrSavanje akcija na osnovu tih podataka.

Primer: Pametna mreza (smart grid) koristi IoT senzore za
prikupljanje podataka o potrosnji energije, dok CPS koristi te
podatke za optimizaciju distribucije elektricne energije.

loT uredaji obicno imaju ogranicenu funkcionalnost. CPS
nadograduje loT sisteme dodavanjem inteligencije,
autonomije i kontrole u realnom vremenu, $to omogucéava
slozenije aplikacije.

Primer: Pametne fabrike koje koriste loT za prikupljanje
podataka, a CPS za analizu i donosenje odluka u realnom
vremenu.

Internet of Things
(leT)



Glavne razlike u ciljevima

Karakteristika

CPS

loT

Primarni cilj

Integracija fizickog i digitalnog sistema

Povezivanje uredaja i razmena podataka

Fokus

Automatizacija, kontrola, optimizacija

Prikupljanje i razmena podataka

Kompleksnost

Visi nivo inteligencije i autonomije

Jednostavnije mreze uredaja

Tehnologija

Slozeni sistemi koji ukljuCuju loT i Al

MreZni uredaji sa senzorima




Pametna kuca: Autonomno vozilo

loT: Pametni uredaji poput termostata, svetala i kamera prikupljaju - loT: Senzori prikupljaju podatke o okolini, kao $to su GPS, radari,
podatke i omogucavaju upravljanje putem aplikacija. kamere. itd.
CPS: Analiziraju podatke iz loT uredaja, automatizuju procese (npr. - CPS: Kombinuju te podatke u realnom vremenu, donose odluke i

prilagodavaju temperaturu na osnovu ponasanja korisnika). kontroli$u vozilo.




CPS&loT infrastruktura
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CPS&IloT u preciznoj poljoprivredi i ekosistemima

CPS&IoT u poljoprivredi integrise
senzore, aktuatore i IT kako bi
optimizovao poljoprivrednu praksu,
povecao prinos useva, poboljsao
upravljanje resursima i osigurao
odrzivost.




Precizna poljoprivreda

Precizna poljoprivreda koristi CPS&IoT
tehnologiju za pazljivo pracenje uslova
usjeva, optimizujuci unose kao sto su
voda i dubrivo za poboljsanu
produktivnost i odrzivost.



Senzori su okosnica moderne precizne poljoprivrede.

Omogucavaju poljoprivrednicima da prikupljaju i analiziraju podatke u realnom
vremenu.

U kljucne pametne senzori u poljoprivredi ubrajaju se:
- Senzor temperature i vlaznosti vazduha,

Senzor temperature i vlaznosti zemljista,

Senzor temperature i vlaznosti lista,

Senzor za mjerenje kolicine padavina,

Senzor vazdusnog pritiska,

Anemometar,

Senzor UV zracenja i insolacije,
Itd.



Senzor temperature i vlaznosti vazduha




Senzor temperature i vlaznosti zemljista




Senzor temperature i vlaznosti lista




Senzor za mjerenje koli¢ine padavina

KiSomjer sa naginju¢om kasikom Opti&ki kisomjer Ultrazvugni Kisomjer



Aktuatori su kljuéne komponente u CPS (Cyber-Physical Systems) i loT (Internet of
Things) sistemima u preciznoj poljoprivredi.

Omogucavaju izvrsavanje akcija na osnovu podataka koje prikupljaju senzori i analiticki
algoritmi.

Njihova uloga je da fizicki utiCu na procese kako bi se postigli optimalni uslovi za rast
biljaka, efikasno koriS¢enje resursa i odrzivost.



Aktuatori

U kljucne aktuatore koji se koriste u CPS&IoT sistemima u preciznoj poljoprivredi
ubrajaju se:

Ventili za navodnjavanje,

Linearni aktuatori za plastenike,

Automatska ventilacija sa elektricnim aktuatorima,

Roboti,

Itd.



Ventili za navonjavanje

Najces¢i tipovi ventila na navodnjavanje su:

Solenoidni ventili: Otvaraju i zatvaraju protok vode pomocu elektromagnetnog mehanizma.

Primjena: Kontrola sistema za navodnjavanje kap po kap, prskalice ili hidroponskih sistema.

Elektricni ventili: Koriste se za kontrolu protoka vode ili hranljivih rastvora u navodnjavanju.

Primjena: Automatska distribucija vode u skladu s vremenskim uslovima ili potrebama biljaka.



Ventili za navonjavanje




Linearni aktuatori

Elektricni linarni aktuatori
Hidrauli¢ni ili pneumatski linearni aktuatori

Primjena:
Otvaranje i zatvaranje ventilacionih otvora u plastenicima;
PodeSavanje panela za sencenje kako bi se regulisala koli¢ina svetlosti;
Itd.




Automatske ventilacije sa elektricnim aktuatorima

Koriste se za kontrolu protoka vazduha u razlic¢itim sistemima, ukljucujuci staklenike, skladista, industrijske
pogone i objekte za uzgoj biljaka i zivotinja.

Ovi sistemi automatski prilagodavaju otvaranje i zatvaranje ventilacionih otvora radi optimizacije mikroklime,
¢ime se poboljSava energetska efikasnost i poveéava produktivnost.

AUTO-GROWRY ':“'-—{?\—::\—é% —




Primjeri povezivanja senzora i aktuatora u sistem
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Primjer povezivanja senzora i aktuatora u sistem
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Primjer povezivanja senzora i aktuatora u sistem —j-
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Roboti u preciznoj poljoprivredi

Roboti u preciznoj poljoprivredi igraju kljucnu ulogu u automatizaciji, poveéanju
efikasnosti i smanjenju uticaja na zivotnu sredinu.

Vrste robota u preciznoj poljoprivredi:
Roboti za sadnju (Planting Robots),
Roboti za berbu (Harvesting Robots),
Roboti za uklanjanje korova (Weeding Robots),

Dronovi za poljoprivredu (Agricultural Drones),
Itd.



Roboti za sadnju

Automatski uredaji za precizno postavljanje semena u zemlju.
Precizno postavljanje semena na optimalnim razmacima.
Smanjenje otpada i poboljsanje klijavosti useva.




Roboti za berbu

Dizajnirani za automatsku berbu useva, vo¢a ili povréa.
Branje plodova bez ostecenja.
Poboljsanje efikasnosti i smanjenje troskova rada.



Roboti za uklanjanje korova

Roboti za identifikaciju i uklanjanje korova uz minimalnu upotrebu
hemikalija.

Mehanicko uklanjanje korova ili primena mikrodoza herbicida
samo na korov.




Dronovi u preciznoj poljoprivredi

Dronovi igraju kljucnu ulogu u preciznoj poljoprivredi, omogucavajuéi farmerima da
efikasnije upravljaju svojim resursima i povecaju prinos uz smanjenje troskova i
uticaja na zivotnu sredinu. 2

Njihova uloga obuhvata sljedec¢e aspekte:

Pracenje useva i analiza stanja,
Optimizacija navodnjavanja,
Upravljanje Stetocinama i bolestima,
Primena dubriva i pesticida,
Mapiranje i planiranje zemljista,
Pracenje prinosa,

Itd.




Informacioni sistem za prikupljanje i obradu podata

korisnih za preciznu poljoprivredu

U ovom sistemu, podaci korisni za preciznu poljoprivredu:
prikupljaju sa tri meteoroloske stanice,
prenose se na udaljeni server putem posebno dizajniranog GPRS komunikacionog uredaja.
na strani servera, podaci se cuvaju u bazi podataka i dalje obraduju.

Predlozeni sistem je skalabilan i omogucava veoma jednostavno ukljucivanje dodatnih
meteoroloskih stanica.

Sistem predvida koris¢enje prikupljenih podataka u procesu donosenja odluka.



Kratak uvod

Poljoprivredne aktivnosti u velikoj meri zavise od klimatskih i vremenskih uslova.
Vrlo je vazno uzeti ih u obzir u poljoprivrednoj proizvodnii.

Vazno je pratiti temperaturu, vlaznost, padavine, suncevu radijaciju, isparavanje, brzinu vetra i
druge parametre.

Prikupljeni podaci ¢e zatim sluziti kao ulaz u proces donosenja odluka.



Opis sistema

Sistem sadrzi slede¢e komponente:
- tri meteoroloske stanice (Vantage Pro2, Davis Instruments),
- tri GPRS komunikaciona uredaja,

- udaljeni server sa bazom podataka.




Opis sistema

MeteoroloSke stanice su opremljene senzorima za:
- temperaturu i vlaznost vazduha,

- brzinu i pravac vetra,

- suncevu radijaciju,

- temperaturu i vlaznost zemljista,

- koli¢inu padavina,

- vlaznost lista,

- vazdus$ni pritisak.




Opis sistema

Svaka meteoroloSka stanica u sistemu ima bezi¢nu konzolu/prijemnik, na
kojoj su prikazani neki od izmerenih parametara.

Konzola sadrzi data logger sa 132KB memorije za arhiviranje, sto
omogucava Cuvanje do 2560 zapisa o izmerenim podacima.

Konzola je opremljena RS-232 komunikacionim portom, preko kojeg se
prikupljeni podaci mogu preuzeti.

Napaja se putem AC adaptera i tri C baterije koje sluze kao rezervno ili
primarno napajanje.




GPRS komunikacioni uredaj

Razvijen za omoguc¢avanje komunikacije i prenosa podataka izmedu konzole
meteoroloSke stanice i udaljenog servera.

Omogucava da prikupljeni podaci budu direktno poslati na server.

Nije potrebno kupovati dodatne skupe module za meteoroloSke stanice, niti plaéati
godisSnje naknade za preuzimanje podataka sa veb stranice proizvodaca.

Podaci o zivotnoj sredini, koje Salje GPRS komunikacioni uredaj, Cuvaju se u bazi
podataka na udaljenom serveru.

GPRS komunikacioni uredaj sastoji se od:
- mikrokontrolerske ploce (Arduino Uno),
- modul za interfejs signala i

- GPRS modula.




GPRS komunikacioni uredaj AT
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GPRS komunikacioni uredaj sastoji se od: Uno -
- mikrokontrolerske plo¢e (Arduino Uno), o e wue § o
- jedinice za interfejs signala i 95 &X &3 273
- GPRS modula. Tl 5o
v E
Mikrokontrolerska plo¢a predstavlja centralni deo uredaja i njena uloga je upravljanje prenosom S|gna|shm - ©
podataka izmedu meteorolodke stanice i udaljenog servera. Interface
Unit S —
Modul za interfejs signala prilagodava signale hardverskog i softverskog UART interfejsa Arduino Uno o __ NE; ©
ploge serijskim RS232 portovima Vantage Pro2 meteoroloske stanice i GPRS modula. —— -
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GPRS modul se koristi za povezivanje GPRS komunikacionog uredaja sa GPRS mreZom, odnosno .
udaljenim serverom. :
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Modul za interfejs signala g

RS Vantage
module Pro2
[l [y Arduino UNO pins
U (hardware UART)
Glavni deo jedinice za interfejs signala je integrisano kolo MAX232.
Kolo sluzi da prilagodi naponske nivoe RS232 signala izmedu Arduino UNO razvojne ploce, TR
GPRS modula i Ventage Pro 2 konzole. i
To je dvostruki drajver/prijemnik koji uklju€uje kapacitivni generator napona za obezbedivanje 7 §i —
RS232 nivoa napona iz jednog 5V napajanja. |:§C LNF Lo i
v 1110
MAX232 . .
Ima dva prijemnika koji prilagodavaju RS232 naponske nivoe GPRS modula i Ventage Pro 2 qﬁs}l“fi gﬁ:;;eussg;s
naponske nivoe u Arduino UNO TTL nivoe, i dva drajvera koji konvertuju Arduino UNO TTL
nivoe u RS232 naponske nivoe pogodne za GPRS modul i Ventage Pro 2 konzolu. 4 C4+|(1“F
UMS ADJ Arduino UNO
GPRS T (UMS- pin 12)
module




GPRS modul

Osnovni deo GPRS modula je Telit GE863 modem.
Mikrokontrolerska plo€a upravlja radom modula preko modula za interfejs signala.

Pin 12 mikrokontrolerske plo¢e Arduino Uno koristi se za bezuslovno hardversko resetovanje
GE863 modema.

Bezuslovno hardversko resetovanje uvek treba biti implementirano na mikrokontrolerskim
plo€ama, a softver ga koristi kao odgovor na hitne nezZeljene situacije.

RESET linija GE863 modema je namenjena za bezuslovno resetovanje.

Posto ova linija mora biti povezana u konfiguraciji otvorenog kolektora, prilagodavanje
RESET signala se obavlja na jedinici za interfejs signala.
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GPRS komunikacioni uredaj

U komunikaciji izmedu mikrokontrolerske ploce i meteoroloSke stanice, kao i udaljenog
servera, implementirana su dva nacina razmjene podataka.

U prvom nacinu, komunikacioni uredaj periodi¢no prenosi podatke prikupljene u data logger-
u meteorolosSke stanice, sa podesivim intervalom prenosa.

U drugom nacinu, komunikacioni uredaj izvr§ava zadate zahtjeve. Periodi¢no provjerava da li
postoji zahtjev na strani serverai izvrSava ga.

Komunikacioni uredaj moze izvrsiti sljedeée zahtjeve:

preneti zapise iz data logger-a meteoroloSke stanice nakon odredenog datuma i vremena,
ocitati i preneti vrijednosti direktno sa senzora meteoroloSke stanice,

postaviti interval arhiviranja meteorolo$ke stanice,

obrisati arhivirane podatke meteoroloske stanice,

itd.
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DAVIS Vantage Pro 2 weather station data

WEB interfejs é.

1' ] BTF imanje Spuz Part1

Za prenos podataka koris¢en je HTTP protokol.

Podaci primljeni na strani servera obraduju se pomoc¢u PHP skripte.

Primljeni podaci se upisuju u bazu podataka.
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http://www.data.bio-ict.ac.me/mjerenja/meteoData.php

Prikazan je sistem koji se sastoji od tri meteoroloske stanice i udaljenog
servera.

Svaka meteoroloska stanica opremljena je posebno razvijenim GPRS
komunikacionim uredajem. Njegova svrha je omogucavanje prenosa
podataka izmedu meteoroloSke stanice i udaljenog servera.

Sistem je skalabilan.

Prikupljeni podaci se koriste u procesu donosenja odluka.
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( ako imate pitanja ... )



