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Laeringsmal

Formalet med at anvende cloud computing i det moderne
landbrug er at muligggre adgang til data i realtid og sikre
skalerbar, effektiv informationsstyring.

Landbrugsdata — indsamlet fra loT-sensorer, der overvager
jord, klima og husdyr — lagres og behandles via cloud-
platforme for at understgtte bedre beslutningstagning. P3a
trods af fordelene er der stadig store udfordringer med at
sikre datasikkerhed, privatliv og systemkompatibilitet. Cloud-
baserede beslutningsstgttesystemer (DSS) hjeelper med at
optimere driften, sasom vanding, ggdning og hgst.
Anvendelse af datastyringsfeerdigheder er afggrende for at
udvikle enkle cloud-baserede Igsninger til overvagning og
kontrol.

Beskriv...

...hvordan landbrugsdata
indsamles, lagres og administreres
ved hjzlp af cloud-baserede
platforme.

Identificer

...de vigtigste udfordringer i
forbindelse med

sikkerhed, privatliv og integration i
smarte landbrugssystemer.

Forklar...

... cloud computingens rolle

i moderne landbrug og dens
fordele for datatilgeengelighed og
skalerbarhed.
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indhold

Dette modul introducerer brugen af
cloud computing i smart landbrug med
fokus pa realtidsdataadgang,
beslutningsstgttesystemer (DSS) og
effektiv landbrugsledelse. Deltagerne
vil forsta, hvordan loT-data lagres,

behandles og bruges til bedre
beslutningstagning, samtidig med at
de udforsker centrale udfordringer
som datasikkerhed, privatliv og
interoperabilitet.
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Infrastruktur som en tjeneste (laaS)

Infrastruktur som en tjeneste (laaS) er en form for cloud computing, der leverer
virtualiserede computerkomponenter (virtuelle servere med CPU, hukommelse,
lagerplads, netvaerksadgang osv.) via internettet. laaS-brugere administrerer eller styrer
ikke den fysiske cloud-infrastruktur, men har kontrol over operativsystemer, lagerplads
og implementerede applikationer.

Dette system kan fungere for landmaend, da laaS leverer hurtig, billig infrastruktur, der
kan udvides eller afsluttes, nar deres behov sndrer sig. Traditionelle virksomheder og
landmaend, der har brug for computerkraft til at kgre variable arbejdsbelastninger pa et
stramt budget, er perfekte eksempler pa laaS-brugere, da de kun betaler for de tjenester,
de bruger.
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Platform as a Service (Paa$)

Denne form for computing leverer udviklings-/driftsmiljger som en tjeneste. Den omfatter
et seet vaerktgjer og tjenester, der er designet til at ggre kodning og implementering af
applikationerne hurtig og effektiv.

En PaaS-udbyder hoster hardware og software pa sin egen infrastruktur. Som fglge heraf
friger PaaS brugerne fra at skulle installere og administrere intern hardware og software
for at udvikle eller k@gre en ny applikation.

Udviklingsvirksomheder og/eller fabrikker, der gnsker at implementere agile metoder, er
de mest egnede til PaaS. PaaS-udbydere udgiver mange tjenester, der kan bruges i
applikationer. Disse tjenester vil altid veere tilgeengelige og opdaterede.
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Software as a Service (Saa$S)

| Software as a Service (SaaS)-modellen kan brugerne fa adgang til og bruge softwareapplikationer,
der hostes pa eksterne cloud-servere, i stedet for at installere dem pa deres egne computere. Disse
applikationer administreres og vedligeholdes af tjenesteudbyderen

, sa brugerne behgver ikke bekymre sig om opdateringer, sikkerhed eller teknisk vedligeholdelse.

Den stgrste fordel ved SaaS er bekvemmeligheden — du kan bruge disse applikationer fra naesten
enhver enhed, der har internetadgang. Dette omfatter stationaere computere, baerbare computere,
tablets og smartphones. Oftest skal du blot abne en webbrowser (som Chrome eller Safari) og logge
ind pa applikationen, ligesom du ville ggre med e-mailtjenester. Nogle SaaS-platforme tillader ogsa
forbindelser via programmeringsveerktgjer eller dedikerede mobilapps.

Denne model er i dag meget udbredt inden for landbrug, uddannelse og i dagligdagen, fordi den
giver folk mulighed for nemt at arbejde, kommunikere og dele data — uden behov for komplicerede
opsatninger eller kraftig hardware.
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Cloud-tjenester

Nogleegenskaberne ved cloud computing omfatter global tilgaengelighed,
hvilket giver brugerne mulighed for at kgre tjenester fra hvor som helst med
internetadgang. Det bruger en pay-as-you-go-model, sa du kun betaler for det,
du bruger. Cloud-lgsningen er meget fleksibel og tilpasser sig dine skiftende
behov. Med on-demand-selvbetjening kan ressourcer som lagerplads eller
applikationer startes gjeblikkeligt. Endelig sikrer den sikkerhed og palidelighed
gennem indbyggede beskyttelsesfunktioner, sikkerhedskopier og tilgeengelighed
dpgnet rundt.
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Introduktion til ferende loT-cloudplatforme

Moderne praecisionslandbrug er steerkt afhaengigt af cloud-baserede platforme til
at indsamle, behandle og analysere data fra loT-enheder. Flere store
teknologileverandgrer tilbyder robuste loT-Igsninger, der understgtter smart
landbrug, automatisering og datadrevet beslutningstagning.

* Microsoft Azure loT Suite

* AWS loT-platform

* @Google Clouds loT-platform

* |BM Watson loT-platform

* QOracle loT-platform

* Cisco loT Cloud Connect
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https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/iot
https://aws.amazon.com/iot/
https://cloud.google.com/gcp?utm_source=bing&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-emea-all-en-dr-bkws-all-all-trial-p-gcp-1011340&utm_content=text-ad-none-any-DEV_c-CRE_-ADGP_Hybrid+%7C+BKWS+-+PHR+%7C+Txt+-+GCP+-+General+-+v22-KWID_43700078970545201-kwd-76966153467677%3Aloc-92-userloc_142373&utm_term=KW_cloud+google+platform-NET_o-PLAC_&&&msclkid=cfee2c8cc26f13c66e3b44f2f25e5a43&gclid=cfee2c8cc26f13c66e3b44f2f25e5a43&gclsrc=3p.ds&gad_source=7&hl=en
https://www.ibm.com/docs/en/watson-iot-platform
https://www.oracle.com/cloud/sign-in.html?redirect_uri=https%3A%2F%2Fcloud.oracle.com%2Fiot
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/internet-of-things/iot-control-center/iot-control-center-cloud-con-so.html

Cloud-loT-tjenester

* Forbindelse —sikrer problemfri dataoverfgrsel ved hjelp af APl'er eller
streaming i realtid.

* Kontroltjenester (enhedsadministration) — muligggr effektiv
enhedsadministration og fjernkonfiguration.

* Databehandlingstjenester — omdan ra data til brugbare indsigter.

* Datalagringstjenester — leverer skalerbar og sikker lagring af
indsamlede data.

* Analysetjenester — hjzlper med at opdage mgnstre og tendenser, mens
dashboards og visualiseringsvaerktgjer preesenterer resultaterne tydeligt
for at understgtte beslutningstagningen.
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Data, information, datasat, abne data

Data er en samling af diskrete vaerdier, der formidler information Et
datasaet er en samling af data (normalt en tabel)

Abne data er data, der er frit tilgaengelige, kan udnyttes, redigeres og deles af enhver til
ethvert formal, ogsa kommercielt
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Network Model
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* Dokumentorienteret database

* Relationel model
* Dimensionsmodel (OLAP)

* Post-relationelle databasemodeller (NoSQL)
* Grafmodel (noder, kanter, egenskaber)
* Multivaerdi-model
* Objektorienterede

databasemodellerhttps://www.educba.com/types-of- ) smart sustainable agriculture
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https://www.educba.com/types-of-database-models/

Hvad er CAP-teoremet?

CAP-teoremet, ogsa kaldet Brewers teorem, fastslar, at det er umuligt for et distribueret datalager at

tilbyde mere end to ud af tre garantier

Partitionering

Systemet fortsaetter med

at fungere som forventet,

selv i tilfaelde af en delvis
netvaerksfejl
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loT og database

InfluxDB

* QOpen-source tidsseriedatabase

* Accepterer data via HTTP, TCP og UDP
* Leverer data via REST API

* Bruges taet sammen med Grafana

PostgreSQL
* Relationel
* Open source
* Stort fellesskab
* (ArcGIS)

influxdb

PostgreSQL
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. mongoDB.
loT og database

db.users.insert ( <«—— collection

{
MongoDB name: "sue”, <—— field:value
& age: 26, <+—— field: value document
. . . tatus: "A" - g
* kildekode-tilgeengelig platform o field: value
platforms dokumentorienteret database
Relational Model
TABLE 1 TABLE 2
int KEY1 _ TABLE3 int KEY2
[ SQL Terms/Concepts ] [ MongoDB Terms/Concepts ] diﬁffift EM“ 3323 fi:ﬂfl
database @ @ F--------- database
| | : . Document Model
tables - ~ ————————— - collections Collection (“Things™)
! ‘ rows |—~ ---------- v{ documents (BSON) ‘ — X
| columns |— - — —————————— i -{ fields ‘ I :érﬂgéljgﬁ

“Items" @ [{"_id" : "3fef2",
"t2value" : "abcd" 2

______________________________________________________________
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https://www.mongodb.com/

loT og database & elasticsearch

Elasticsearch er en kraftfuld segemaskine, der hjalper brugere med hurtigt at finde og
analysere information fra store datamaengder. Den er isaer god til fuldtekstsggning,
hvilket betyder, at den kan scanne og matche indhold fra lange tekster, dokumenter
eller hjemmesider — pa samme made som en spgemaskine som Google fungerer, men
brugt internt i virksomheder eller apps.

En af dens styrker er, at den kan understgtte flere brugere (tenants) pa én gang, hvor hver
enkelt arbejder med sine egne data. Den kommunikerer via en enkel webgranseflade
(HTTP), hvilket ggr det nemt at forbinde med anden software. Data lagres og s@ges i et
fleksibelt format kaldet JSON, som ikke kraever en fast struktur pa forhand — hvilket ggr det
ideelt til hurtigt skiftende eller komplekse data.

Kort sagt giver Elasticsearch udviklere og organisationer mulighed for at skabe
hurtige, fleksible s@ge- og analysevaerktgjer til hjemmesider, applikationer eller
interne systemer.
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https://www.elastic.co/elasticsearch

DATASTYRINGSPLATFORM pa CZU
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Datahandteringsplatform CZU — DaMP
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Fag-/domanespecifikke arkiver/databaser

* Tendensen til global deling af resultater mellem tvaerfaglige forskerteams

Platformen har implementeret et pilotprojekt inden for plantefenotypning, der
anvender den globale industristandard til beskrivelse af planteegenskaber — BrAPI
(kommunikation) + MIAPPE (ontologi, ordbgger)

* Klar til yderligere implementeringer, f.eks. inden for hydrologi
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Fag-/domaenespecifikke arkiver/databaser
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Fag-/domaenespecifikke arkiver/databaser
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Pipeline under udvikling — eksempel: avl

Fenomiske systemer
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Videreudvikling af 10T i landbruget

* Forebyggende vedligeholdelse
* Sensorer
° Lyd

* Digitale tvillinger
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Kritik af loT

* Buzzword
* Inkompatibilitet
* En stor maengde data

* Varktgjer til sporing af personer — Big Brother
* RZ, kameraer, GDPR

* Usikre enheder

® Industri 4.0 — mindre arbejde for mennesker
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loT-tendenser

* Tendenser inden for loT-brug af Al/ML
* Udvikling af tradlgse teknologier (5G, NB)
* Udvikling af stremforsyning

* Dbatteri
* alternativ
* Sundhed

* Landbrug, biologi
e Sikkerhed

* Transport/Byer

* Energibesparelse

@ smart sustainable agriculture
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Casestudie: Datastyringsplatform ved CZU —
Feenotypning af planter

Problem:

Landbrugsforskere star over for udfordringer med at administrere, dele og standardisere store
datasaet vedrgrende planteegenskaber, isaer pa tveers af internationale projekter.

L@sning

Det Tjekkiske Universitet for Livsvidenskab (CZU) udviklede en domanespecifik
datahandteringsplatform ved hjxlp af globale standarder som BrAPl og MIAPPE til
plantefenotypning.

Implementering:

Platformen giver forskerne mulighed for at gemme, annotere og dele data ved hjalp af
strukturerede ontologier og standardiserede formater. Processen omfatter ogsa automatiseret
analyse af plantebilleder og beregning af modelkoefficienter til avlsprogrammer.

Resultater:
Forbedret datakompatibilitet og -deling pa tvaers af forskerteams, hurtigere evaluering
af genotyper samt parathed til at udvide systemet til andre omrader sdsom hydrologi.
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Casestudie: Forudsigelig vedligeholdelse med loT-
sensorer

Problem:

Landbrugsmaskiner gar ofte uventet i stykker, hvilket forarsager nedetid under kritiske
operationer som saning eller hgst.

Lasning:
loT-baseret forebyggende vedligeholdelse bruger sensorer og Al til at overvage maskinens
tilstand og forudse fejl, fér de opstar.

Implementering:

Sensorer installeret pa udstyret registrerer lyd, temperatur, vibrationer og brugsmegnstre. Dataene
analyseres i realtid for at opdage afvigelser og forudsige fejl.

Resultater:
Reduktion af uplanlagte driftsstop, forlaenget levetid for maskinerne og forbedret
planlaegning af serviceintervaller, hvilket fgrer til betydelige omkostningsbesparelser.

@ smart sustainable agriculture



Casestudie: InfluxDB og Grafana til tidsserieanalyse
inden for loT-landbrug

Problem:

Det kan vaere vanskeligt at administrere og visualisere hgjfrekvente sensordata (f.eks.
jordfugtighed, temperatur) med traditionelle databaser.

Lasning:
InfluxDB, en tidsseriedatabase, kombineret med Grafana til visualisering, muligger effektiv
overvagning af landbrugsdatastrgmme i realtid.

Implementering:

Sensordata overfgres via HTTP/UDP og gemmes i InfluxDB. Grafana-dashboards leverer dynamiske
visualiseringer, der ggr det muligt for landmaend eller forskere at spore tendenser og afvigelser
naesten i realtid.

Resultater:

Forbedret indsigt i markforholdene, hurtigere reaktion pa miljgeendringer og bedre forstaelse af
langsigtede datamenstre.
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Casestudie: MongoDB til fleksibel datalagring i
smart landbrug

Problem

Traditionelle relationsdatabaser er for rigide til at handtere de forskellige og ustrukturerede
datatyper, der genereres af moderne landbrugsteknologier.

Lasning:
MongoDB, en dokumentorienteret NoSQL-database, tilbyder en fleksibel, skemafri struktur, der
er ideel til lagring af heterogene landbrugsdata.

Implementering:

MongoDB bruges til at administrere data fra loT-enheder (f.eks. fra kameraer og vejrstationer)
og gemmer JSON-lignhende dokumenter, der kan udvikle sig over tid uden behov for at omlaegge
skemaet.

Resultater:

Hurtigere udvikling af applikationer, nemmere integration med mobil-/webplatforme og bedre
tilpasningsevne til skiftende datakrav inden for landbrugsforskning og landbrugsdrift.
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Godt gaet!

Du har gennemfgrt det tredje modul i kursus 1! Fortseet
pa denne laeringsrejse.

| det naeste modul vil du lzere om GIS-kortlaegning og
markoptimering.
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