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Projekt ¢. FW01010381

Inteligentni robotickd ochrana zdravi ekosystému hydroponického skleniku

Popis vysledku projektu dokazujici dosazeni vysledku - Systém
pro predikci a analyzu stavu rostlin v ramci skleniku

Tento dokument popisuje naplnéni cile projektu a postup dosaZeni vysledku projektu. Data, jednotlivé
kody a funkéni algoritmy jsou uloZeny u hlavniho Fesitele projektu.

V ramci reSeni tohoto dil¢iho cile projektu byla identifikovana klicova data, ktera je potfeba vhodné sbirat,
ukladat a zpracovavat. Tato data lze rozdélit do tfi kategorii:

e Data o produkci
e Data internich charakteristik
e Data externich vlivd

Dale bylo vénovano Usili designu datového modelu a také specifikaci jako modularnosti s ohledem na
unikatni metodiky pro rozliéné skleniky/farmy, a tedy nutnosti generalizace unikatnosti prediktor( formou
abstrakce. Byla také nastolena otazka synchronizace ru¢niho zadavani a automatizovanych vstupt dat.
Dale byly ve spolupraci s farmou Bezdinek identifikovdna data s nejvyznamnéjSim vlivem na predikci
produkce, a to:

e mérenirajCete (spolu s informaci o poctu kusu na strapci),

faze rostliny,

typ odrdy,
e typ prostfedi (nasvécovany/nenasvécovany),
e mnozstvi slunecniho zareni (externé).

Byly definovany také oblasti modularniho systému, diky kterym bude mozné dosahnout zptesnéni
predikce pomoci nasledujicich modull a vstupnich dat:

e obrazova data z robota (a nasledné analyzy téchto obrazovych dat),
e detekce skldc,
e data o pocasi/klimatu.

Bylo nutné taky zvaZovat omezeni ve formé sbéru v rlizné fazi rostliny a dale budouci otazky typu
poskytnutych vizualizaci dat pro farmu.

Pro Ucely ukladani dat a mozZnost jejich nasledného zpracovani byla v prvotni fazi feseni projektu na datové
infrastrukture NWT a.s. vytvorena OLAP kostka, do které se postupné napojovaly jednotlivé datové zdroje
ze vSech tfi vySe zminovanych hlavnich kategorii. Pro zjednoduseni strojového zpracovani dat produkce
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byl stavajici nestrukturovany systém ukladani téchto udaji nahrazen strukturovanym sdilenym
dokumentem, ktery je vhodny k naslednému automatizovanému zpracovani, ale zdroven uZzivatelsky
privétivy. Data z tohoto dokumentu byla automaticky nahravana do OLAP kostky. V rdmci feSeni bylo také
provadéno provérovani riznych enginl vyhledavani a datové analyzy (napf. Elasticsearch), ze kterych by
bylo moZné veskerd data vycitat pro ucely zpracovani predikénimi algoritmy a jejich vysledky validovany.

Na farmé Bezdinek je pro sledovani internich charakteristik skleniku vyuzivan systém LetsGrow, ktery
poskytuje potfebné informace pro predikci stresovych faktori a jejich dopad na produkci rostlin. V prvotni
fazi fesSeni projektu bylo zvazovdno napojeni tohoto systému do vyse zminéné OLAP kostky. Nakonec
vzniklo komplexnéjsi feseni - viz. nize. Velké Usili projektového tymu bylo tedy pravé viozeno do ziskani
pristupu k datdim v systému LetsGrow. Tato data viak bohuZel nejsou jednoduse pfistupna, a tak probéhla
série jedndni s producentem data-analytické platformy LetsGrow.com B.V., holandskou spolec¢nosti
Hoogendoorn. Vysledkem jednani zastupcu vsech tii zapojenych subjektl v tomto projektu (NWT, UTB a
farma Bezdinek) byla dohoda o zpfistupnéni dat ze systému LetsGrow, které by mély byt plvodné
dostupné v Q1 2022, nakonec byly k dispozici az v pribéhu Q3/2022. Toto mélo za nasledek opozdéné;jsi
vyvoj predikéni platformy. Déle byly specifikovany daleZité interni faktory a jejich vliv na produkci rostlin,
které se v LetsGrow systému nezaznamenavaiji a bylo potreba s nimi pracovat v dalSich fazich feseni tohoto
dil¢iho cile.

Jednim z nejdUlezitéjsich faktor( pfi predikci sklizné jsou také externi meteorologické charakteristiky,
predevsSim informace o intenzité slune¢niho zareni. Farma Bezdinek je vybavena vlastni meteostanici
poskytujici zakladni sadu dat, kterd je zaznamendvdna ve vySe zminéném systému LetsGrow. Pfi predikci
sklizné jsou ovsem bézné pracovniky farem vyuzivany i externi datové zdroje s predikci vyvoje pocasi v
nasledujicich dnech a tato data nebylave stavajicim stavu nikde uklddana. Pro zautomatizovani procesu
bylo tedy potteba zajistit zdroj predikénich dat. Toto se podafilo diky navazani spoluprace s Univerzitnim
Centrem Energeticky Efektivnich Budov CVUT v Praze (UCEEB), které se dlouhodobé zabyva predikci
sluneéniho osvitu v oblasti soldrni energetiky. Jejich historickd data osvitu spolu s predikénimi daty pro
oblast farmy Bezdinek byla prvotné napojena do OLAP kostky a pfipravena tak pro dalsi zpracovani. Jako
dalsi mozny vhodny zdroj dat byl zkouman archiv predpovédnich dat Evropského centra pro stfednédobé
predpovédi pocasi (ECMWF — 10 dni), ktery byl v pribéhu roku 2020 verejné zpfistupnén, véetné
specifickych SW nastroji pro ¢teni datovych sad, anebo Global Forecast systém (GFS - 16 dni),
zpristupnény spolec¢nosti NOAA. Data z téchto dvou globalnich predpovédnich modelld nakonec nebyla
pouZzita.

Dale v pozdéjsich fazich reSeni tohoto dil¢iho cile byla prohlubovana spoluprace s tymy zpracovavajici
obrazova data ze skleniku (detekce rajcat) a pro detekci sklidcU, tedy za Ucelem zvazovaného propojovani
jednotlivych modul( datového modelu.

Vyznamnym milnikem pfti feSeni tohoto dil¢iho cile bylo zajiSténi napojeni a integrity co nejvétsiho
mnozstvi dostupnych datovych zdrojl. V datové infrastrukture NWT a.s. byly nakonec propojena veskera
historicka data o produkci ze skleniku, data z LetsGrow systému, historicka data osvitu spolu s predikénimi
daty pro oblast farmy Bezdinek pristupnd pres APl od UCEEB, a dale novd data o produkci ziskavand z
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farmy Bezdinek pomoci novych interaktivnich formular(. Bylo tak zajisténa tvorba komplexniho datasetu
pro predikéni a valida¢ni Ulohu. Pficemz v zaloze stale zUstava plvodné vytvorena OLAP datova kostka.

Vystupem je prototyp predikéniho modelu v jazyce Python, navrieny pro zpracovani vySe uvedeného
souboru komplexnich dat. Pfedevsim z dlivodl opoZdéného zajisténi pristupu dat z LetsGrow a postupné
generalizace (co se ty¢e komplexni predikce napf. ve skleniku péstujici fadu rlznych odrtd produktu(d)).
Presnost a generalizaci modelu je samozifejmé mozné zvysit pfi dostatku dat za delSi casové obdobi, jejich
variaci, pfipadné napojeni dalSich datovych zdroji napf. u potencionalniho uZivatele — spolec¢nosti
vlastnici nékolik sklenik.

vvvvvv

jsou uvedeny v tabulce (Tab. 1). Pro ucely ukazky vyuZziti modelu pro predikci na zakladé aktudlnich dat
byla vytvofena webova aplikace pomoci knihovny Streamlit v Pythonu a jeji vystup je prezentovan na
obrazku (Obr. 1).

vvvvvv

(Gradient Boosted Trees) pro leave-one-out cross-validation.

Parametr Predikce 1 tyden [%] Predikce 2 tydny [%]
Minimum 60.73 59.89
25% 86.06 90.49
Median 101.67 99.10
75% 121.96 114.40
Maximum 202.67 187.34
Primér 105.61 103.56
Smérodatnd odchylka 25.92 24.30
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Input
Variety
Sweetelle

Week_num

Days_since_start

221
Rain_mean
4.50
Rain_STD
1520
Rain_min
0
Rain_max
108.00

Temp_mean

6.02

Program TREND

Irradiance_mean
174.04
Iradianc
286.98
Irradiance_min
0.00
Iradiance_max
1092.00
Yield_m2

0.56

Prediction

Gradient Boosted Trees
Next week: kghr\/ (real: 0.671749)

2 (real: 0.666545)

Decision Trees
Next week: kuhn} (real: 0.671749)

The week after next week: kg/m2 (real: 0.666545)

Random Forest
Next week: kg/m2 (real: 0.671749)

The week after next week: kg/m2 (real: 0.666545)

Obr. 1 Demonstracni webova aplikace - vyuZziti predikénich modell pro nova data.
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