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Efekty ksztatcenia

Celem wykorzystania chmury obliczeniowej we
wspoiczesnym rolnictwie jest zapewnienie dostepu
do danych w czasie rzeczywistym oraz skalowalnego
i wydajnego zarzadzania informacjami. Dane rolnicze
— gromadzone przez czujniki loT monitorujgce glebe,
klimat i zwierzeta hodowlane — s3 przechowywane
i  przetwarzane za posSrednictwem  platform
chmurowych W celu wsparcia lepszego
podejmowania decyzji. Pomimo korzysci, kluczowe
wyzwania pozostajg w zakresie zapewnienia
bezpieczenstwa danych, prywatnosci i wspotdziatania
systemow. Systemy wspomagania decyzji (DSS)
oparte na chmurze pomagajg zoptymalizowac takie
operacje, jak nawadnianie, nawozenie i zbior plonow.
Wykorzystanie umiejetnosci zarzadzania danymi jest
niezbedne do opracowania prostych rozwigzan
opartych na chmurze do monitorowania i kontroli.

Poznasz...

...gtdwne wyzwania zwigzane

z bezpieczenstwem danych, ochrong
prywatnosci i integracjg w systemach
inteligentnego rolnictwa.

Dowiesz sie...
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Spis tre

Modut przedstawia zastosowanie
chmury obliczeniowej
w inteligentnym rolnictwie,
skupiajac sie na dostepie do danych
W czasie rzeczywistym, systemach 02
wspomagania decyzji (DSS) oraz _ _
efektywnym zarzadzaniu 03 PIa.tforma za.rzqdzanla danymi na
gospodarstwem. Uczestnicy kursu Uniwersytecie CZU
dowiedzg sie, w jaki sposéb dane 04  studium przypadku
z loT sg przechowywane,
przetwarzane i wykorzystywane do
pedéjmowania trafniejszych decyzji,
a takze zapoznajg Sie z kluczowymi

01 Wprowadzenie do infrastruktury

loT i baza danych
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Infrastruktura jako ustuga (l1aa$)

Infrastruktura jako ustuga (laaS) to forma przetwarzania w chmurze, ktéra
zapewnia wirtualne komponenty obliczeniowe (wirtualne serwery
Z procesorem, pamiecig, pamiecig masowg, dostepem do sieci itp.) za
posrednictwem Internetu. Uzytkownicy 1aaS nie zarzadzajg fizyczng
infrastrukturg chmury ani nie sprawujg nad nig kontroli, ale majg kontrole
nad systemami operacyjnymi, pamieciag masowa i wdrozonymi aplikacjami.

System ten moze sprawdzi¢ sie w przypadku rolnikow, poniewaz laaS
zapewnia szybka i tanig infrastrukture, ktorg mozna rozbudowywac lub
likwidowaé w zaleznosci od zmieniajgcych sie wymagan. Tradycyjne firmy
i rolnicy, ktorzy potrzebuja mocy obliczeniowej do obstugi réznych zadan
przy ograniczonym budzecie, sg idealnymi kandydatami do wdrozenia laaS,
poniewaz ptacg wytacznie za ustugi, z ktorych faktycznie korzystaja.
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Platforma jako ustuga (Paa$)

Platforma informatyczna zapewnia srodowiska programistyczne i operacyjne
w modelu ustugowym. Obejmuje ona zestaw narzedzi oraz ustug
zaprojektowanych tak, aby proces pisania kodu i wdrazania aplikacji
przebiegat szybko i sprawnie.

Dostawca PaaS obstuguje sprzet i oprogramowanie we wtasnej
infrastrukturze. Dzieki temu PaaS zwalnia uzytkownikdow z koniecznosci
instalowania i zarzgdzania wewnetrznym sprzetem oraz oprogramowaniem
w celu opracowania lub uruchomienia nowej aplikacji.

PaaS najlepiej sprawdza sie w przypadku firm programistycznych i/lub
zaktadodw produkcyjnych, ktore chcg wdrozyé metodyki agile. Dostawcy PaaS
udostepniajg wiele ustug, z ktérych mozna korzysta¢c w ramach aplikacji.
Ustugi te bedg zawsze dostepnei aktualne.
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Oprogramowanie jako ustuga (SaaS)

W modelu ,oprogramowanie jako ustuga” (SaaS) uzytkownicy mogg uzyskiwac dostep
do aplikacji, ktore sg umieszczone na zdalnych serwerach w chmurze i z nich korzystag¢,
zamiast instalowac je na wilasnych komputerach. Aplikacjami zarzadza i utrzymuje je
dostawca ustug, wiec uzytkownicy nie muszg martwic sie o aktualizacje, bezpieczenstwo
ani konserwacje techniczng.

Gtowna zaletg modelu SaaS jest wygoda — z aplikacji tych mozna korzysta¢ z niemal
kazdego urzadzenia posiadajgcego dostep do Internetu. Obejmuje to komputery
stacjonarne, laptopy, tablety i smartfony. W wiekszosci przypadkdw wystarczy po prostu
otworzy¢ przegladarke internetowa (takg jak Chrome lub Safari) i zalogowac sie do
aplikacji, tak jak w przypadku ustug poczty elektronicznej. Niektore platformy SaaS
umozliwiajg réwniez potgczenia za posrednictwem narzedzi programistycznych lub
dedykowanych aplikacji mobilnych.

Model ten jest obecnie szeroko stosowany w rolnictwie, edukacji i zyciu codziennym,
poniewaz pozwala ludziom swobodnie pracowac, komunikowac sie i udostepnia¢ dane —
bez koniecznosci stosowania skomplikowanych konfiguracji lub wydajnego sprzetu.
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Ustugi w chmurze

Do kluczowych cech chmury obliczeniowej nalezy globalna
dostepnos¢, ktora pozwala uzytkownikom korzysta¢ z ustug
z dowolnego miejsca z dostepem do Internetu. Dziata ona w oparciu
o model ptatnosci zgodnie z rzeczywistym zuzyciem, dzieki czemu
ptacisz tylko za to, z czego faktycznie korzystasz. Chmura jest niezwykle
elastyczna i dostosowuje sie do zmieniajgcych sie potrzeb. Dzieki
samoobstugowej ustudze na zgdanie mozna natychmiast uruchamiac
zasoby, takie jak pamie¢ masowa czy aplikacje. Ponadto zapewnia
bezpieczenstwo i niezawodnos¢ dzieki wbudowanym zabezpieczeniom,
kopii zapasowym oraz dostepnosci przez catg dobe, siedem dni
w tygodniu.
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Wprowadzenie do wiodgcych platform
chmurowych loT

Wspotczesne rolnictwo precyzyjne w znacznym stopniu opiera sie na
platformach chmurowych stuzgcych do gromadzenia, przetwarzania
i analizowania danych z urzadzen loT. Kilku czotowych dostawcow
technologii oferuje niezawodne rozwigzania loT, ktdore wspierajg
inteligentne rolnictwo, automatyzacje oraz podejmowanie decyzji
oparte na danych.

* Pakiet Microsoft Azure loT
* Platforma AWS loT

* Platforma loT Google Cloud
* Platforma IBM Watson loT

 Platforma Oracle loT

e Cisco loT Cloud Connect
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https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/iot
https://azure.microsoft.com/en-us/solutions/iot
https://aws.amazon.com/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:loc-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://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:loc-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.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.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
https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/internet-of-things/iot-control-center/iot-control-center-cloud-con-so.html

Ustugi loT w chmurze

* t3acznosc - zapewnia ptynny transfer danych za pomocg interfejsow
APl lub transmisji strumieniowej w czasie rzeczywistym.

* Ustugi sterowania (Zarzadzanie urzagdzeniami) - umozliwiaja
wydajne zarzgdzanie urzadzeniami i zdalng konfiguracje.

* Ustugi przetwarzania danych - przeksztatcajgsurowe dane
wejsciowe w uzyteczne wyniki.

* Ustugi przechowywania danych - zapewniajg skalowalng
i bezpieczng przestrzen do przechowywania zebranych danych.

* Ustugi analityczne - pomagajg wykrywac wzorce i trendy, a panele
i narzedzia do wizualizacji w przejrzysty sposob przedstawiajg
wyniki, wspierajgc proces podejmowania decyzji.
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Dane, informacje, zbior danych, otwarte dane

Dane to zbior odrebnych wartosci, ktore przekazujg informacje.
Zbior danych to pewna grupa danych (zazwyczaj w formie tabeli).

Otwarte dane to dane, ktére s3 ogolnodostepne, kazdy moze
wykorzystywac, edytowac i udostepnia¢c je w dowolnym celu, nawet

komercyjnym.
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Model sieciowy
Model hierarchiczny

Modele baz danych
/\ Modernizacja nawierzchni

. Nowierzchnia sztywna Nowierzchnia dlastycana
* Model prosty (tablicowy) ——<_ o~ e e
« Model hierarchiczny  Lusoss | | spon | | puns | |29 T
/\Z utyna oprawki rofilakiyka
* Model sieciowy e et e
* Model pliku odwroconego
* Baza danych ukierunkowana na dokumenty L2
* Model relacyjny -
 Model wymiarowy (OLAP) N e ": E

* Postrelacyjne modele baz danych (NoSQL) - \

Model graficzny (wezty, krawedzie, wtasciwosci) |

Nazwa: Szachy

[ J
 Model wielowartosciowy
Modele baz danych ukierunkowane na obiekty

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

Czym jest twierdzenie CAP?

Twierdzenie CAP, znane rowniez jako twierdzenie Brewera, mowi, ze rozproszony
system przechowywania danych nie moze zapewni¢ jednoczesnie wiecej niz dwoch

z trzech gwarancji.

Spojnosc
Wszyscy klienci widzg
ten sam wyglad danych,
nawet bezposrednio po
aktualizacji lub usunieciu

SD SP

Podziat na

Dostepnos¢ / partycje
Wszyscy klienci System nadal dziata

majg dostep do DP zgodnie

kopii danych, nawet z oczekiwaniami,
w przypadku nawet w przypadku

czesciowej awarii czesciowej awarii

weztéw sieci
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loT i bazy danych

InfluxDB iﬂﬂUde

e Otwarty kod zrodtowy bazy danych szeregéw czasowych

e Obstuguje dane za posrednictwem protokotow HTTP, TCP i UDP
 Udostepniadane poprzez interfejs API REST

« Sciéle wspétpracuje z grafana

PostgreSQL

* Relacyjna
e Otwarty kod zrodtowy PostgreSQL

* Duza spotecznosc
e (ArcGIS)
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. mongoDB.
loT i bazy danych

db.users.insert ( <«—— collection

{
name: "sue", <+—— field:value
MongODb age: 26, <+— field: value document
. status: "A" <«—— field: value
* wieloplatformowa baza danych )
z otwartym kodem zrodtowym,
ukierunkowana na dokumenty Model relacyjny
(Terminylpaieciasal ) [ TrmmREE ) peoveie b v [ e
database @ = --------- database
| | _ Model dokumentowy
tables ittt - collections | Collection ("Things")
‘ rows |—~ —————————— —-{ documents (BSON) ‘
3 | columns |——— —————————— ~—-{ fields |
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https://www.mongodb.com/

loT i bazy danych

m» elasticsearch
-

Elasticsearch to potezna wyszukiwarka, ktora pomaga uzytkownikom szybko
wyszukiwa¢ i analizowa¢ informacje w ogromnych zbiorach danych.
Szczegdlnie dobrze radzi sobie z wyszukiwaniem catych tekstow, co oznacza,
ze potrafi przeszukiwac i dopasowywac tresci z dtugich tekstow, dokumentow
lub stron internetowych — dziata podobnie jak wyszukiwarka Google, ale jest
wykorzystywana wewnatrz firm lub aplikacji.

Jedng z jej mocnych stron jest mozliwos¢ obstugi wielu uzytkownikow
jednoczesnie, z ktorych kazdy pracuje na wtasnych danych. Komunikuje sie za
posSrednictwem prostego interfejsu internetowego (HTTP), co ufatwia
potgczenie z innym oprogramowaniem. Dane s3 przechowywane
i przeszukiwane w elastycznym formacie JSON, ktéry nie wymaga z gory
ustalonej struktury — dzieki czemu idealnie nadaje sie do szybko
zmieniajgcych sie lub ztozonych danych.

Podsumowujgc, Elasticsearch pozwala programistom i organizacjom tworzy¢
szybkie, elastyczne narzedzia do wyszukiwania i analizy dla stron
internetowych, aplikacji lub systemdéw wewnetrznych. 65) smart sustainable agriculture



https://www.elastic.co/elasticsearch

03

PLATFORMA ZARZADZANIA DANYMI NA

UNIWERSYTECIE CZU
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Platforma zarzadzania danymi CZU — DaMP

X

Wejscie: FTP L.

) Wyjscie: CSV,
API, Google

. PowerBI ...
Drive ...

O

f—— — —/— [ US’ngi Syste m \
sQL Szereg No Metadane w chmurze plikow
Czasowe saL danych




Tematyczne/branzowe repozytoria/bazy danych

* Wozrost popularnosci globalnej wymiany wynikow badan miedzy
zespotami naukowymi z réznych dziedzin

* Platforma wdrozyta pilotazowy projekt w dziedzinie fenotypowania roslin,
wykorzystujgcy globalny standard branzowy do opisywania cech roslin —
BrAPI (komunikacja) + MIAPPE (ontologia, stowniki)

 Gotowosc do dalszych wdrozen, np. w hydrologii
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Tematyczne/branzowe repozytoria/bazy danych

seBrAPI
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Tematyczne/branzowe repozytoria/bazy danych

Pliki z tabelami

Konfiguracja
Ontologie / zarzadzanie listami modutu

Zarzadzanie danymi Aplikacja Moduty
> klienta wej?f'? /
f ): wyijscia

I T Platformy do

fenotypowania
PSI, Phenospex, ...

——P API - BrAPI

Udostepnianie

danych
catemu swiata

‘ Bazadanych \




Proces tworzenia — przyktadowa hodowla

Systemy fenomiczne

BrAPI REST Automatyczne obliczanie Wptyw fenotypowania
' wspotczynnikow modelu i selekcji na wyniki

Rdzer Fenotypowanie 'y

Materiat

Lb

RGB Multispektralny Hiperspektralny

N 1+ ex;o(—b{t = tu))




Dalszy rozwéj loT w rolnictwie

 Konserwacja zapobiegawcza
e Czujniki
 Dzwiek

e Cyfrowe blizniaki

@ smart sustainable agriculture



Krytyka loT

* Popularne hasto

* Brak zgodnosci

* Duzailos¢ danych

* Narzedzia do Sledzenia ludzi — Wielki Brat
* RZ, kamery, RODO

* Niezabezpieczone urzgdzenia

* Przemyst4.0 — mniej pracy dla ludzi

@ smart sustainable agriculture



Trendy w loT

* Wykorzystanie sztucznejinteligencji i uczenia maszynowegow loT
* Rozwdjtechnologii bezprzewodowych (5G, NB)

* Rozwdjrozwigzan w zakresie zasilania
* baterie
e alternatywne zrodta energii

* Opieka zdrowotna

* Rolnictwo, biologia

* Bezpieczenstwo
 Komunikacja/miasta

* Oszczedzanie energii

@ smart sustainable agriculture






Studium przypadku: Platforma zarzadzania danymi
na Uniwersytecie CZU — fenotypowanie roslin

Problem:

Naukowcy zajmujacy sie rolnictwem spotykajg sie z trudnosciami w zarzadzaniu,
udostepnianiu i standaryzacji duzych zbiorow danych dotyczgcych cech roslin,
zwtaszcza w ramach projektow miedzynarodowych.

Rozwigzanie:

Czeski Uniwersytet Nauk Przyrodniczych (CZU) opracowat platforme do zarzgdzania
danymiw konkretnej dziedzinie, wykorzystujaca globalne standardy, takie jak BrAPI
i MIAPPE, przeznaczong do fenotypowania roslin.

Implementacja:

Platforma umozliwia naukowcom przechowywanie, opisywanie i udostepnianie
danych przy uzyciu ustrukturyzowanych ontologii i znormalizowanych formatow.
Proces ten obejmuje rowniez automatyczng analize zdjec roslin oraz obliczanie
wspotczynnikdow modelowych na potrzeby programow hodowlanych.

Rezultaty:

Lepsza kompatybilnosc¢ danych i ich wymiana miedzy zespotami badawczymi,

szybsza ocena genotypow oraz gotowosc do rozszerzenia systemu na inne

dziedziny, takie jak hydrologia. &) smart sustainable agriculture



Studium przypadku: Konserwacja zapobiegawcza
z wykorzystaniem czujnikéw loT

Problem:
Maszyny rolnicze czesto ulegajg nieoczekiwanym awariom, powodujac przestoje
podczas kluczowych prac, takich jak siew czy zbidr plonow.

Rozwigzanie:

Konserwacja zapobiegawcza oparta na technologii 1oT wykorzystuje czujniki

i sztuczng inteligencje do monitorowania stanu maszyni przewidywania awarii,
zanim jeszcze do nich dojdzie.

Implementacja:

Czujniki zamontowane na urzadzeniach monitorujg poziom hatasu, temperature,
wibracje oraz wzorce uzytkowania. Dane sg analizowane w czasie rzeczywistym
w celu wykrywania nieprawidtowosci i przewidywania awarii.

Rezultaty:
Ograniczenie nieplanowanych przestojow, wydtuzenie okresu eksploatacji maszyn
oraz lepsze planowanie terminow przegladow, co przektada sie na znaczne
zmniejszenie kosztow.

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku: InfluxDB i Grafana do analizy
szeregow czasowych w rolnictwie opartym na loT

Problem:

Zarzadzanie danymi z czujnikdw wysokiej czestotliwosci (np. wilgotnosc gleby,
temperatura) oraz ich wizualizacja mogg stanowi¢ wyzwanie w przypadku
tradycyjnych baz danych.

Rozwigzanie:

InfluxDB, baza danych szeregdw czasowych, w potgczeniu z narzedziem Grafana do
wizualizacji, umozliwia skuteczne monitorowanie strumieni danych rolniczych

W czasie rzeczywistym.

Implementacja:

Dane z czujnikdw sg przesytane protokotami HTTP/UDP i przechowywane w bazie
danych InfluxDB. Pulpity nawigacyjne Grafana zapewniajg dynamiczne wizualizacje,
umozliwiajgc rolnikom i naukowcom sledzenie trendéw i anomalii niemal w czasie
rzeczywistym.

Rezultaty:
Lepszy wglgd na warunki na polu, szybsza reakcja na zmiany srodowiskowe oraz
lepsze zrozumienie dfugoterminowych trendoéw w danych.

@ smart sustainable agriculture



Studium przypadku: MongoDB — elastyczne
rozwigzanie do przechowywania danych
w inteligentnym rolnictwie

Problem:

Tradycyjne relacyjne bazy danych sg zbyt rygorystyczne, by poradzi¢ sobie

z roznorodnymii nieustrukturyzowanymitypami danych generowanymi przez
nowoczesne technologie rolnicze.

Rozwigzanie:

MongoDB, dokumentowa baza danych typu NoSQL, oferuje elastyczng strukture
pozbawiong schematu, idealng do przechowywania réoznorodnych danych
rolniczych.

Implementacja:

Stuzaca do zarzagdzania danymi wyjsciowymi z urzadzen loT (np. z kamer, stacji
pogodowych) baza danych MongoDB przechowuje dokumenty w formacie
podobnym do JSON, ktére mogg ewoluowaé w miare uptywu czasu bez koniecznosci
zmiany schematu.

Rezultaty:

Szybsze rozwijanie aplikacji, tatwiejsza integracja z platformami mobilnymi

i internetowymi oraz lepsze dostosowanie do zmieniajgcych sie wymagan

dotyczgcych danych w badaniach rolniczych i zarzadzaniu gospodarstwami. &) smart sustainable agriculture
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Swietna robota!

Ukonczytes trzeci modut kursu 1!
Kontynuuj swojg przygode z nauka.

W kolejnym module zapoznaszsie z tworzeniem
map w systemie GIS oraz optymalizacjg
terenowas.

Sledz nas

t ealizowany dzieki funduszom Unii Eur pijP dtW| pglqdy opin a“dk
e pogladami i opiniami autora (autoréw) i onie odzwierciedlajg sta OWISk Uni
ej lub Eur pijAg jWyk aWCZJd Edk acji i Kultury (EACEA). Zaréwno Uni
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