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Vysledky ucenia Pochopit...

...Uloha a vyznam kontrolnych

V tomto module sa zoznamite so zakladnymi L L
. . ’ . . . olnonospodarstve.
komponentmi automatizovanych riadiacich p p
systémov v polhohospodarstve, vratane
senzorov, regulatorov a akénych clenoy, a
budete schopni vysvetlit, ako tieto
komponenty vzajomne funguju a ...kldgové komponenty
optimalizuju rozne polnohospodarske riadiacich systemoy, vratane
7 e Senzoroy, regulatorova
Qperac'?- oL o o . pohonov.
Studenti sa tiez zoznamia s principmi a
aplikaciami systémov SCADA a PLC v
polnohospodarskom prostredi.

Identifikovat...

Vysvetlit...

...zakladné funkcie systémov
SCADA a PLC v automatizacii
polnohospodarstva.
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Z analogoveho k digitalnemu: Pochopenie
digitalizacie

Digitalizacia je proces prevodu analogovych signalov —

ako je zobrazena hladka cervena sinusova vina —do

digitalnej podoby, reprezentovanej diskrétnymi Digital
ciselnymi hodnotami. To zahfna vzorkovanie 9
analogového signalu v pravidelnych intervaloch a

priradenie kazdej vzorke Cisla, ktoré odraza jeho

amplitudu. Vysledkom je rad hodnét, napriklad 12, 39,

63 atd., ktoré dohromady tvoria digitalnu aproximaciu

povodnej viny. Tato transformacia umoznuje

efektivnejsie a spolahlivejsie ukladanie, spracovanie a DD

ADE3FF

prenos dat v digitdlnych systémoch. Do

Podobny proces digitalizacie zahrna prevod ; [ 0B =Digital
analdgoveho obrazu — napriklad fotografie psa — do 7 I o

o ) , , , » BFE
digitalnych dat pomocou fotoaparatu, ktory prevadza -

vizualne informacie do Ciselnych farebnych hodnot.




Interakcia elektroniky a okolitého sveta

Proces digitalizacie a jeho opak — aktuacia — prepaja fyzicky svet s digitalnym. Vlavo zariadenia
ako mikrofony, 3D skenery, kamery a teplomery zachytavaju data z realneho sveta a prevadzaju
ich na digitdlne signaly (,,realita = virtudlne®). Vpravo su digitalne data transformované spat do
fyzickych akcii alebo vystupov prostrednictvom zariadeni, ako su reproduktory, 2D/3D tladiarne,
elektromotory a reléové spinace (,virtualna - realita®). Tato obojsmerna interakcia umoznuje
bezproblémoveé fungovanie technologii, ako su inteligentné domy, robotika a virtualna realita.

realita virtualna

virtualna realita

mikrofon reproduktor
3D skener tlaciaren 2D/3D
fotoaparat teplomer elektricky motor

v




Shannon- Kotolnikov Veta ( Vzorkovanie Veta )

Tato veta hovori, Ze spojity (analégovy) signdl mozno dokonale rekonstruovat zo svojich
vzoriek, pokial je vzorkovany frekvenciou aspon dvojnasobnou oproti najvyssej frekvencii
pritomnej v sighale. Tato minimalna vzorkovacia frekvencia sa nazyva Nyquistova
frekvencia. Obrazok to ilustruje zobrazenim hladkej analégovej viny vzorkovanej v
pravidelnych intervaloch. Cervena preru$ovana Ciara ukazuje, ako je mozné pdvodny

signal presne rekonstruovat z tychto vzoriek, co dokazuje, Ze pri sprdvhnom vzorkovani
nedochadza k strate ziadne informacie.
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Internet veci Klasifikacia zariadenia podla navrhu a
pouzitia

Zariadenie je mozné kategorizovat na zdklade ich technického
prevedenia a podla oblasti pouzitia

Podla technického navrhu

o Odpor zariadenia: IP, IK,

o SpOsob napdajania (230V, 5/12/24 V, batéria)

o Spbsob prenosu dat (datalogger, kablovy, bezdrotovy Sirokopasmovy, bezdrotovy
LPWAN)
Podl'a oblasti pouzitia

o Profesionalne (v priemysle, doprave atd.)

o Na domace pouzitie

o Pre vyskum, vyvoj, testovanie
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Fyzikalne principy snimania

Medzindrodnd sustava jednotiek (SI) poskytuje zaklad pre meranie fyzikdlnych velic¢in, ako je dizka,
hmotnost, ¢as a teplota. Rozne senzory a moduly — ako su teplotné senzory, detektory plynov a
monitory srdcovej frekvencie — prevadzaju javy z realneho sveta na meratelné data zalozené na
tychto jednotkach.

e Vplyv

e Svibracnym senzorom

e S senzorFotorezist

N « TlacCidloTeplota
0 @ e S-senzor Hall
| f’! . l.' !II y {,.f"’ !
'.!r" N Ii Ili. y # ‘I!I

S senzorMagneticky
Opticky senzor
Modul bariéry
Detektor tepovej frekve
Vykonové relé 5V
Detektor plynu

« A dalsie....
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Finalny mechanicky navrh

Tento obrazok predstavuje rozne senzory pouzivané v polnhohospodarstve a
monitorovanie zivotného prostredia, ako su meteorologickeé stanice, senzory podnej
vlhkosti a senzory teploty a vlihkosti. Tieto zariadenia pomahaju zhromazdovat data v

realnom Case na podporu efektivneho polnohospodarstva a udrzatelného
environmentalneho manazmentu.
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Pripadova studia: Integracia meteorologickej
stanice so systémom pre spravu farmy

Polnohospodari sa Casto spoliehaju na regionalne predpovede, ktoré nemusia odrazat
mikroklimu na ich pozemkoch. Meteorologické stanice |oT instalované priamo na farme
moOzZu monitorovat zrazky, teplotu, rychlost vetra, vihkost a tlak. Tieto data sa integruju
do platforiem pre riadenie farmy, co zlepsuje rozhodovanie o vysadbe, aplikacii
pesticidov a nacasovani zberu. Meteorologické senzory vSak musia byt robustné a
presné a data musia byt krizovo validované, aby sa predislo chybam v kritickych
rozhodnutiach.

Problém: Premenlivost pocasia ovplyvinuje pol'nohospodarske
prevadzky Riesenie: Meteorologické stanice IoT na mieste prepojené s
digitalnymi dashboardmi Data pouzivané na rozhodnutie o siati,
postreku a zbere Vyhody: Zvysena presnost nacasovania a zniZenie
rizika Vyzvy: Validacia dat, odolnost senzorov v narocnom pocasi
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Priklad

Internet veci Meteorologicka stanica

Presné, spolahlivé a nepretrzité
monitorovanie pocasia

« V/Setko v jednom - Meteorologicka stanica

e Robustny a odolny

e ROzne aplikacné scenare

e Jednoducha konfiguracia cez NFC

e Solarne napajanie a nabijanie batérie, zalohovanie
o Ukladanie a opatovny prenos




Pripadova studia: Svetelny senzor pre
monitorovanie plodin

ntenzita svetla zohrava klucovu ulohu v raste rastlin a fotosyntéze. V
nolnohospodarstve sa na meranie mnozstva svetla, ktoré rastliny prijimaju,
pouzivaju svetelné senzory, ako su PAR (fotosynteticky aktivne ziarenie) alebo LUX.
Tieto senzory pomahaju optimalizovat pestovatelské podmienky v sklenikoch a
monitoruju zatienenie alebo expoziciu na otvorenych poliach. Polnohospodari mozu
data vyuzit na riadenie tieniace systémy alebo na aktivaciu doplnkového osvetlenia.
Presné umiestnenie a kalibracia su nevyhnutné na dosiahnutie zmysluplnych
vysledkov, najma v heterogénnom prostredi.

Problém: Nedostatok dat o svetelnych podmienkach v realnom case
ovplyvnuje kvalitu plodiny Riesenie: Svetelné senzory (napr. PAR alebo
LUX) monitoruju intenzitu svetla Pouziva sa v sklenikoch a na otvorenom
poli pre optimalizaciu Vyhody: Informované tienovanie, doplnkové
osvetlenie, kontrola kvality plodiny Vyzvy: Umiestnenie senzorov,
interpretacia dat, kalibracia
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Priklad

Svetelny senzor
Objasnenie merania intenzity

Vieranie rozsahov od O [uxov do 100 000 Tuxov
B odozva 1 sekundy pre presné monitorovanie

IP67 pre drsné prostredie

f ' LoRaWANZ® Nasadenie s nizkou spotrebou Data a jednoducha sprava
Dlhotrvajuce batérie, zivotnost az 10 rokov

Jednoducha konfiguracia cez NFC



Pripadova studia: Inteligentné monitorovanie
pody

Tradicny odber vzoriek p6dy moze byt pracny a ponuka iba momentky v ¢ase. Vdaka
inteligentnym senzorom v teréne moézu polnhohospodari priebezne sledovat
parametre pody, ako je vlihkost, teplota a elektrickd vodivost (EC). Tieto senzory
odosielaju data do cloudovej platformy prostrednictvom LPWAN (napr. LoRaWAN),
Co umoznuje vcasné rozhodnutia o zavlazovani a hnojeni. Udrzanie presnosti

senzorov v priebehu Casu a zaistenie spolahlivych zdrojov energie (napr. solarnej
energie alebo batérie) vsak zostava vyzvou.

e Problém: Manualne testovanie pody je casovo narocné a nekonzistentné
 RiesSenie loT: In-situ podne senzory (vlhkost, teplota, EC)

e Zber dat v realnom case a cloudové ulozisko

« Vyhody: Optimalizované zavlazovanie a hnojenie

« Vyzvy: Kalibracia senzorov, udrzba, napajanie
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Priklad

Poda Vlhkost, teplota A elektrotechnika Senzor
Presné, spolahlivé av realnom case monitorovanie stavu

pody

Integracia s inteligentnymi zavlazovacimi systémami
Vysielac/prijimac s krytim IP67 pre drsné prostredie
e Krytie IP68 Kordzia, odpor. sonda

 Integrita dat a jednoducha sprava

« Dlhotrvajuca zZivotnost batérie az 10 rokov

o Jednoducha konfiguracia cez NFC




Rozhranie v senzoroch a riadeni

Communication interfaces

o Digitalne vstupy/vystupy €D |
» Analdégové vstupy/vystupy cigital inputs ,

digital outputs R5485 (Modbus RTU)

o Sériova komunikacia so senzormi (zbernic ;Z;TL‘;EJL‘E::; et 1 G300 Wops
relay outputs 'USE T

« Komunikacné rozhranie jednotiek
o Ethernet, bezdrotové pripojenie atd.

D
&

Design
I/0
Communication interfaces Raspberry Pi 3 Model B+
0S image Raspberry Pi 4 Model B

Obrazok o PLC (programovatelnych logickych
automatoch) je popisany na
https://www.unipi.technology/
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Riadiace zariadenie loT (PLC)

Riadiace zariadenia loT, ako su programovatelné logické automaty (PLC na
obrazku), hraju klucovu ulohu v modernych automatizacnych systémoch tym, ze
prepajaju senzory, akcné cleny a cloudové sluzby. Tieto zariadenia zhromazduju
data z fyzického prostredia, spracovavaju ich v redlnom c¢ase a spustaju akcie na
zaklade vopred definovanej logiky. PLC, integrované s internetom veci (loT),
umoznuju vzdialené monitorovanie, prediktivnu udrzbu a bezproblémovu
integraciu s inteligentnou infrastrukturou, o z nich robi nevyhnutné v odvetviach,
ako je vyroba, polnohospodarstvo, energetika a inteligentné budovy.
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Bezdrotoveé senzorové zariadenia

e VVacsina z nich su zariadenia s vyssim odporom.
 Velkost zariadenia je idedlne ¢o najmensia.

e Jednoducha vymena batérie nie je vzdy pravidlom.

e Konfiguraciu zariadenia urcuje jeho vyrobca.
 Periférie (konkrétny senzor) sa obvykle pripaja externe.
« VVacsinou dobre zabezpeceneé

" } y ,,«\/ y / ) I
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Internet veci pre presny meranie

Internet veci (loT) umoznuje presné a nepretrzité monitorovanie fyzikalnych
podmienok prostrednictvom siete prepojenych senzorov a zariadeni.
Zhromazdovanim dat v realnom céase o parametroch, ako je teplota, vlhkost,
tlak a pohyb, zaistuju systémy loT vysoku presnost a spolahlivost v oblastiach,
ako je monitorovanie zivotného prostredia, inteligentné polnohospodarstvo,
priemyselna automatizacia a zdravotnictvo. Tieto merania podporuju
rozhodovanie na zaklade dat, prediktivhu udrzbu a zlepsenie prevadzkove;
efektivity.

e Mnozstvo sa meria s vysokym rozliSenim a presnostou.
e Senzory je nutné pravidelne kalibrovat.
e Rusivé veliCiny su tienené

@ smart sustainable agriculture



Internet veci zariadenia pre umiestnenie

Zariadenia na urcovanie polohy v loT vyuzivaju technologie ako GPS, GNSS,
Wi-Fi, Bluetooth alebo ultrasirokopasmové pripojenie (UWB) na urcenie
presnej polohy objektov, osob alebo majetku v realnom case. Tieto
zariadenia su nevyhnutné v aplikaciach, ako je sledovanie vozového parku,
inteligentna logistika, polnohospodarstvo a vnutorna navigacia, kde presné a
nepretrzité data o polohe podporuju automatizdciu, bezpecnost a
prevadzkovu efektivitu.
e Takzvany " loT " sledovac " (na obrazku )

o Specializacia na uréovanie polohy sledovaného objektu.

\ @ smart sustainable agriculture
Obr . A: Poloha z ten sledoval objekt Obr . B: loT sledovac .



Bakalarsky titul

Internet veci Fotoaparatyv

| SLAM-based | " Frame-based

e Schopnost rozpoznavat objekty
e Univerzalne pouzitie
o Autondmne auta
> Cislo registraénej znacky (A)
o \\yrobné procesy (B)
= kontrola kvality
= pocCitanie tovaru
o Meranie teploty (°C)
= problém svetelnych podmienok

ESPz Rz00
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Vyuzitie zariadeni a senzorov
internetu veci v preciznomac informacie o Internet veci

’ 4 Chytré polnohospodarstvo s loT: Zlepsenie
pOI nOhOSPOda rStve zdravia pody pomocou technologie loT

| Centrum technoldgii umelej inteligencie
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Osobné udaje pri skenovani

Otazky osobnych udajov podla nariadenia
GDPR Podla GDPR sa osobnymi udajmi
rozumeju vsetky informacie o identifikovane;
alebo identifikovatelnej fyzickej osobe (tzv.
subjektu udajov), ako je meno a priezvisko,
identifikacné Cislo, udaje o polohe (lokacné
udaje), jeden alebo viac zvlastnych prvkov
fyzickej, fyziologickej, genetickej, psychickej,
ekonomickej, kulturnej alebo socialne;
identity urcitej fyzickej osoby.
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Pripadova studia: GDPR a vlastnictvo dat v
digitalnom polnohospodarstve

Mnoho polnhohospodarov sa obava, kam ich data koncia — najma data zo
senzorov na poliach a strojov. Niektoré pripady ukazuju, ze dodavatelia
ukladaju data v cloude a pouzivaju ich na komercné ucely, co vytvara
nedoveru. GDPR vyZaduje informovany suhlas a transparentnost. Dobrou
praxou je definovat vlastnictvo dat v zmluvach a umoznit polhnohospodarom

pristup k datam alebo ich zmazat.

Problém: Platformy loT zhromazduju citlivé udaje o farmach a ich polohe
Problém: Komu udaje patria? Ako sa pouzivaju?

Priklad: Spory medzi farmarmi a dodavatelmi ohladom pristupu ku cloudu
Vplyvy: Problémy s doverou, neochota prijimat nové technoldgie Potreba:
Jasné dohody o pouzivani dat, dodrziavanie GDPR

@ smart sustainable agriculture
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Cvicenie pre studentov:

Prakticka aktivita: "Vyber a analyza senzora"

Vyberte jeden typ loT senzora alebo zariadenia na zber dat pouzivaného v
polnohospodarstve (napr. teplotny senzor, senzor vlhkosti pody, GPS tracker, opticky
bariérovy senzor ).

Uloha: Napiste kratky odsek vysvetlujuci, ako to funguje, v ktorej ¢asti
polnohospodarstva je to najuzitocnejsie a aké technické alebo etické problémy by
mohli poéas jeho nasadenia nastat. Dizka: 100-150 slov.

Volitel'né: Prilozte obrazok alebo datovy list zariadenia .

Tip: Zvazte otazky, ako je presnost, odolnost, prenos dat alebo obavy tykajuce sa GDPR.




Skupinove cvicenia alebo sebareflexie:

Namet na diskusiu:

Aké kritéria by mali farmari zvazit pri vybere zariadenia loT pre data
zhromazdovania? Ako moézeme vyvazit technologické vyhody so sukromim a
zabezpeceni?

Ucel:

Podporovat kritické hodnotenie redlnych technoldgii a povedomia o technické i
etické aspekty precizneho polnohospodarstva.
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